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Abstract:In this paper, I discuss the present conditions and problems of infolttnation environment for

education cOnsidering both sides of client and selver environmento l point out we should exanline an in―

troduction Of]Linux into client PCs for smdents. I also show it is the most realistic way for a slmall or―

ganization with a shoestring budget constlucting an c― leaming seⅣer systenl with Linux and open source

applications. As a result, I describc thc key and basc technology of infol「 nation environment for educa―

tion is Linux. As thc flrst stcp of realizing a client and sclver system based on Linux, I explain an ex―

anlination mattcr and an introduction method of Linux.

筆者が所属する甲南女子大学人間科学部文化社会学

科 (以下本学科と呼ぶ)では,コ モンルームおよび社

会調査室と呼ばれる,教職員と学生が共有する2つの

部屋を利用している。授業の空き時間に学生が自習を

したり, レポー トを書いたりするために,合計12台の

Windowsク ライアントPC(PersOnal Computer)を 設

置して運用している。

筆者は,2000年より本学科で所有するPCの運用管

理を担当しているが, この 8年間で本学科の PCを使

用する学生のニーズが低下してきたと感じている。履

修登録時期,学期末のレポー ト作成時期,卒業論文提

出時期,昼休み前後などには学生が Pcの利用順番待

ちをする様子も見られるが,繁忙期と閑散期の差が以

前より鮮明になってきた。「一家に一台」から「一人

に一台」の状態にまで PCの普及が進んだため,2000

年頃には, 4時間目の授業が終わっても本学科の PC

を利用する学生は少なからずいたのに対し,現在では,

夕方以降に PCを利用する学生の姿を見ることは少な

くなった。学科として学生用クライアントPCに投資

する効率が低下してきたのである。

一方,cラ ーニングに代表される教育用サーバー環

境の整備も重要な課題になっている。独立行政法人メ

ディア教育開発センターの「eラ ーニング等の ICTを

活用 した教育に関する調査報告書 (2007年度 )」
1)に

よれば,高等教育機関におけるcラ ーニングの実施率

は51.1%と 過半数となり,増加傾向が続いている。本

学では, シラバス,履修登録,休講通知,求人情報 ,

蔵書検索・予約など,教務課をはじめとした職員によ

るオンライン教育サービスは導入されているものの,

cラ ーニングの試みは,英語英米文学科の梅原による

moodleテ ス トサイ ト2)な ど,一部教員の試行 レベル

に留まっているのが現状である。

本稿では,本学科における教育用情報環境に関して,

クライアント環境とサーバー環境に分けて現状と課題

を整理 し,両環境の基盤として,Linuxな どのオープ

ンシステムの運用管理技術を向上させる必要があるこ

とを指摘する。更に,Linuxを導入する際の検討事項

や実際の導入方法を解説し,今後の実運用を考えるた

めの基礎としたい。

1.ク ライアン ト環境の現状 と課題

PC投資には,初期コストと継続コストが存在する。

前者は主にハードウェアのコストであり,最近ではディ

スプレイとOSを 除いたデスクトップ型 Pcが 4万円

めじは に
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程度で購入可能になっている。後者は主にソフトウェ

アの更新コストであり,長期間の運用を考える場合に

はより大きな問題となる。

本学の Pc教室の PCには,MS WindOws XPと MS

Offlce 2003が インス トールされているが,本学科の

PCに は, MS WindOws 2000 とMs offlce 2000が イ

ンストールされたまま新バージョンヘは更新していな

い。最近販売されている PCに は,MS Windows Vista

と Ms Offlcc 2007が搭載され,2009年 から2010年 に

かけて,次世代の windowsと Offlceの 発売が控えて

いる。およそ 2～ 3年おきに新しいソフトウェアが発

売され,そ の度に更新するべきかどうかの選択を迫ら

れる状態が続いている。メーカー製のソフトウェアに

は,サ ポー トの打ち切りという問題もあり,Windows

2000で は,2010年 6月 30日 をもってサポー トが終了す

るとアナウンスされているので,セ キュリティ水準を

確保するためには期限までの更新が必須となる。

高等教育機関では,ア カデミック割引を利用してソ

フトウェアのライセンス契約を結ぶことができるが,

どのバージョンであってもOSの価格はアップグレー

ド版で 2万円弱,Offlccの価格は PrOfcssionalで 3万

円強,合計 5万円程度であり, ここ10年でほとんど変

化がない。最新の windowsと Offlccを 常時利用でき

るようにするだけでも,PC l台 あたり年間 2万円程

度の継続コストを覚悟しなければならないことになる。

一方,学生のアプリケーション利用状況を考えると,

Intemet Explorerな どの webブラウザ利用が大半で,

Word,Excel,PowerPointな どの offlce利 用がそれに

続き,Homepage Builderな どそれ以外のアプリケー

ションはほとんど利用されていない。大多数の学生は,

Webブラウズができて Wordと Excelの ファイルが読

み書きできれば必要十分なのである。

学生にとって最大のニーズである Offlceア プリケー

ションの利用については,ja:OpenOfflce.org日 本語

プロジェクト3)の 配布する無償の Offlceア プリケー

ションが代替手段となりうる。最新の vcr。 3.0で は,

MS Offlce 2007形 式のファイルも読み書き可能になり,

一部企業や自治体での導入も始まっている。対応 os

は, MS WindOws, MacOS X, Linux, Solarisマ Fあ り,

MS Windowsで あれば,動作環境は WindOws 98以 降

の os,128Mバ イ トの RAM,300MBの 空きディスク

容量と,10年前の Pcで も動作可能な軽量さが特徴で

ある。既存の windows PCで もす ぐにテス ト運用が

可能なため,本学科でも,安定性や MS Offlceと の相

互運用性を評価する価値があると考えている。なお,
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次期 MS Offlccで は,機能を限定 した webア プリケー

ションが無償公開されるとの報道 もあり,今後の動向

に7主 日したい。

クライアントPCの OSについては,Linuxな どオー

プンシステムによる代替策が考えられる。デスク トッ

プ環境 と呼ばれる OSの 操作性が MS WindOwsと は

異なること,HOmepage Builderな ど Ms windOws専

用アプ リケーションが動作 しないことなど,実際に

導入する場合はい くつかの問題点が予想 されるが ,

Linuxデ ィス トリビューションの 1つ である Fedora9

のグラフィカルモー ドでの推奨 RAMは 256MBと MS

Windows Vista Home Basicの 512MBと 比較 して も軽

量であるため,ほ とんどの既存 PCで動作 させること

が可能である。 どうして も必要な Ms Windowsベー

スのアプリケーションを利用するために MS Windows

PCを用意 し,残 りの PCは Linuxで運用するの も一

案であろう。

MS Windowsは ハー ドウェアにインス トールされ

た状態で販売される形態が一般的であるが,Linuxは

利用者が自らインス トールする場合が多い。販売店で

Linuxプ リインス トールモデルを購入することも可能

だが,そ もそも Linuxの インス トールが自前でできな

いようでは,安全かつ安定的な運用は望めない。

以上の考察か ら,本学科のクライアントPC環境で

も Linuxを 試験的に導入 し,運用管理技術を蓄積する

必要性があると考えている。

2。 サーバー環境の現状と課題

eラ ーニ ングシステムの基盤を構築するためには ,

まずサーバーを自前で用意するのか,ホ スティングサー

ビスを利用するのかを考えなければならない。サーバー

を自前で用意する場合,OSの運用管理を自ら行 うの

か,業者に委託するのかという選択肢がある。更に,

アプリケーションを市販の製品にするのか, フリーソ

フ トウェアまたは自ら開発 したソフ トウェアを使用す

るのかという点 も検討が必要である。本節では, これ

らの選択肢の代表的な組み合わせ例を紹介 し,そ れぞ

れの利点と欠点を整理する。

2。l ASPを利用する方法

ASPと は,Aplication ScⅣ icc Providerの 略語であり,

アプリケーションをインターネット経由で利用者にレ

ンタルす るサー ビスである。このため,サ ーバー ,

os,ア プリケーションの管理は全て事業者に委ねる
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ことになる。一般的に,技術レベルの低い組織では,

自前でシステムを構築するよりもASPを利用するほ

うが低コストかつ低 リスクであるが, レンタルコス ト

が継続的に発生し, ソフトウェアの選択や設定が柔軟

性に欠けるのが欠点である。最近,メ ディア教育開発

センターの大学支援事業において,ASPに よるcラ ー

ニングを無償提供するというアナウンスがあった。シ

ステム運用に自信のない管理者にとっては朗報で, と

りあえず eラ ーニングを手軽に始めてみることができ

るが,本学科では選択の自由度を優先したいため,具

体的な活用方法は検討していない。

2.2 システム構築を外注する方法

サーバーを自前またはホスティングにより用意し,

osと アプリケーションの運用管理を事業者に委ねる

方法である。ソフトウェアの運用管理を委託するので,

ホスティングを利用するかどうかは本質的な問題では

なくなるが,運用の安定性と安全性の観点から考える

と, コス トをかけてでもホスティングを利用したほう

がよいと考えている。OSと しては Linuxが使用され

ることが多く, LMS(Lcaming Managcment System)

には,BlackbOard IILの Blackboardが最もよく利用され

ている。 (Blackboard社 と双壁をなしていた webcT

社は,現在 Blackboard社 と合併している。)ユ ーザー

会などコミュニティも比較的発達していて,総合大学

の情報教育センターなどを中心に導入が進んでいるが,

経常的な予算が確保できない組織では,継続的な運用

が難しいという側面がある。外注によリシステム構築

をする際には,大学全体としての理解があり,情報教

育センターなどの専門組織が関わる環境が必要である。

2。 3 システム構築を自前で行う方法
サーバー,os,ア プリケーションの全てを自前で
運用管理する方法である。小規模組織の限られた予算

であっても,最 も自由にシステム構築できる反面,安

定的で安全な運用を行うためには相当のスキルを要す

る。OSと しては Limxが使用されることが圧倒的に

多く,ア プリケーションとしては,Martin Dougiamas

を中心に開発が進められているmoodle4)ゃ ,米国 5

大学で開発された Sakai5)な どのオープンソースソフ

トウェアのほか,稀ではあるが LMS自 体を独自開発

している例もある。自前のサーバーをインターネット

で公開するためには,大学の Firewall設定を変更し,

グローバル IPア ドレスで接続できるようにする必要

があり, システムのセキュリティホールや設定間違い

に注意することが求められるが, システム導入費用は

ハー ドウェア費用に限定され,運用費用はほとんど発

生しない点を考慮すると,小規模組織で cラ ーニング

を運用する場合には最も現実的な選択肢になると考え

られる。

3.Linuxの 導入準備

第 1節および第 2節で論じたように,本学科の教育

用情報環境を考える際には, クライアント・サーバー

いずれの環境でも,OSである Linuxの運用技術の蓄

積が大きな鍵を握ると思われる。そこで,本節では,

Linuxを導入する際の事前検討事項を説明したい。

3.l Linuxデ ィス トリビューションの選択

Linuxデ ィス トリビューションを大きく分類すると,

Redhat系,Debian系 ,Slackware系,そ の他の 4種類

に分かれる。Linuxの カーネルはディストリビューショ

ンによらず基本的に同一であるが,GUIやパ ッケー

ジ管理システムが大幅に異なる。Redhat系の代表が

Fedoraと CentOS, Debian系 の 代 表 が Debianと

ubunmで あるが,い ずれかのディス トリビューショ

ンを利用できるようになれば,他のディス トリビュー

ションヘ移行することはそれほど困難ではない。そこ

で本稿では一例 として,関連書籍やインターネット上

の情報が最 も多い Fedora6)を 取 り上げ,イ ンス トー

ルに関する解説を進めていく。

3.2 ハー ドウェアの準備

サーバーとしての運用を前提とするなら, コス トパ

フォーマンスを考えてデスク トップ型の Pcを準備す

る こ とが望 ま しいが , ここで はテ ス ト機 と して

Panasonic社の Lct's Note CF… Y5(1.5GB RAM, 60GB

HDD)を用意 した。
ノー ト型 Pcに は標準で無線 LAN機能が搭載 され

ていることが多いが, インス トール時には有線 LAN

で接続することを推奨する。インス トールメディアが

無線 LANデバイスに対応 していない可能性が高 く,

無線 LANは有線 LANと 比較 して回線速度が不安定

になりやすいためである。

3。 3 Fedoraの 配布形式の選択

Fedora Pttectで は,主 に次の 3つ の形式で Fedora

の配布が行われている。

(1)イ ンス トール DVD, CD(Fedora DVD, CD)
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Fedoraの 本体 と主要なアプリケーションがメディ

アに収録されており,イ ンターネット接続環境がな

くて も Fedoraの インス トールが可能である。 ただ

し,メ ディアに収録されていないアプリケーション

は別途インターネット経由でインス トールする必要

があり,メ ディアに収録された osやアプリケーショ

ンは最新の状態でない可能性があるため,イ ンター

ネット接続後に速やかにアップデー トを実行 しなけ

ればならない。

(2)ネ ットワークインス トール cD(Fedora netinst)

上記 (1)か ら各種アプリケーションを省いたイン

ス トールメディアである。インス トール中はインター

ネットに接続 し,必要なアプリケーションをダウン

ロー ドする必要がある。メディアが cD形式である

ので,DVD―ROMを 利用できない比較的古い PCで

も利用でき,イ ンス トール時に最新のアプリケーショ

ンを入手できる利点があるが,(1)よ りもダウンロー

ド時間が余分に必要となり,イ ンス トール作業に時

間がかかる欠点がある。

(3)ラ イブ形式 (Fedora Live)

HDDに インス トールせずに Fcdoraを 起動できる

CDである。CDを ドライブに挿入 して起動すると

Fedoraの デスク トップが表示 される。 また, イン

ス トールツールを用 いれば, HDDに Fedora L市e

と同等の構成で Fedoraを インス トールできる。CD―

ROMの容量が限 られているため,webブ ラウザ ,

メールクライアント,Offlceソ フ トウェアなど限ら

れたアプリケーションしか利用できない。統合デス

ク トップ環境 として GNOME(GNU Nettork O切 ect

Model Environment,グ ノーム)を採用 した「Fedora

Desktop Live」 や KDE(K Desktop En宙 ronment)

を採用 した「Fedora Live KDE」 が存在する。

4.Fedoraの イ ンス トール

本節では,Fedoraを ネットワークインス トール cD

を用いてインストールする方法について説明する。

4.l DVDか らの起動を可能にする

Fedoraの インス トールには,光ディスクドライブ

から起動してインストールプログラムを実行すること

が必要である。ノー ト型 Pcの 場合,起動時に光ディ

スクドライブが有効になっていること,光ディスクド

ライブの起動順位が最上位であることを確認する。イ

ンス トール DVDを光ディスク ドライブに挿入 して
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Pcを起動 して も HDDか ら起動 される場合には,OS
を起 動 す る前 に読 み込 まれ る BIos(Basic lnput

Output System)の設定変更が必要となる。

一例として,PhOenixBIOSを 搭載した PCであれば,

起動画面で「F2」 キーを押し,表示されたセットアッ

プユーティリティの「メイン」メニューの「cD/DVD

ドライブ電源」を「オン」に設定し,「起動」メニュー

の「起動順位」の最上位に「USB CDD」 を設定する。

4。 2 Fedora netinstか らのインス トール

Fedora netinstを 用いてインス トールするには,予

め Pcを ネットワークに接続しておく必要がある。ネッ

トワーク接続の回線速度やサーバーの混雑度によって

インス トール作業時間は大幅に変化するため,できる

限り高速接続環境でインス トール作業を行うことが望

ましい。以下にインス トール手順を説明する。

(1)「Wclcomc to Fcdora 9!」 と表示された Fcdora

の起動画面で,「 Insta1l or upgrade an existing

system」 を選択する。

(2)「 Choosc a Languagc」 て
'は
,「 Japancsc」 を

'慶

:択

す て,。  「 Japanese display is unavailable in text

mode。」と表示されるので,そ のまま「Entedキー

を押す。

(3)「Keyboard Type」 では, 日本語キーボー ドを利

用している場合,町 p106」 を選択する。

(4)「 Installation Method」 では,「uRL」 を選択す

る。

(5)「 Conflgure TCP/1P」 で は, DHCP (Dynamic

Host Conflguration Protocol)環 境が利用できれば

そのまま「OK」 , 自分で設定する必要があれば

「Manual cOniguration」 を選択する。 ここでは ,

DHCPを 利用する場合を想定する。

(6)「URL Setup」 では,イ ンス トールに使用する

URLを 入力する。 インス トール元は日本に設置

されている ミラーサーバー
7)を
指定す るとイ ン

ス トール時間が短縮できる可能性が高い。 ping

コマンドを用いて最 もパケット送受信時間の短い

サイ トを選ぶと比較的早 くインス トールが完了す

る。 ここでは,慶応大学湘南藤沢キャンパスに設

置された ミラーサーバーを利用 した。

(7)Fedoraの インス トーラが起動 し,Fedoraの ロ

ゴが表示されたら,「次」をクリックする。

(8)ネ ットワークデバイス,ホ ス ト名,そ の他の設

定はそのまま「次」をクリックする。
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(9)サ ーバーを設置する国として,「アジア/東京」

を選択し,「 システムクロックで uTcを使用」の

チェックは外して「次」をクリックする。

(10)root(管 理者)のパスワー ドを 2箇所に入力 し,

「次」をクリックする。小文字のアルファベット

のみなど,単調な文字列を指定すると「パスワー

ドが弱すぎます。」という警告ダイアログが表示

されることがある。なるべく大文字や数字記号を

混ぜて使用するのがよい。

(H)Fedoraを インス トールするパーティションを選

択する。HDD全 てを Fedoraで使用するには ,

「選択 した ドライブ上のすべてのパーティション

を削除してデフォル トのレイアウトを作成します。」

を選択する。その他,パーティションのサイズを

変更したり空き領域を使用することも可能である

が, ここでは説明を省略する。「システムを暗号

化する」をチェックするとHDDに保存されるデー

タが暗号化される。「パーティションレイアウ ト

の再確認と変更」のチェックは外しておく。「次」

をクリックすると,「パーティション設定をディ

スクに書き込み中」というダイアログが表示され

る。

(12)「変更をディスクに書き込む」ボタンを押すと,

既存のHDD保存内容は全て削除され,フ ォーマッ

トが開始される。

(13)「 システムにサポー トされる追加タスクを指定し

てください。」と表示されたら, ここでは不必要

なパ ッケージをインス トール しないよう Fedora

以外の全てのチェックを外 しておく。また,「後

でカスタマイズする」を選択し,「次」ボタンを

クリックする。

(14)数十分後,「インス トールが完了しました。」と

表示されたら,「再起動」ボタンをクリックする。

4.3 Fedoraイ ンストール後の設定

(1)Fedoraを起動すると,「ようこそ」画面が表示さ

れるので,「進む」ボタンをクリックする。

(2)Fedoraラ イセンス情報が表示されるので,「進む」

ボタンをクリックする。

(3)「ユーザーの作成」では「ユーザー名」をアルファ

ベットで入力し,パスワー ドを三箇所に入力する。

「フルネーム」は省略可能である。インス トール時

に rootア カウントの設定は行ったが, ここではか

ならず一般ユーザーを登録すべきである。管理者は

システムを操作する全てのコマンドが実行できるた

め,通常はセキュリティを高めるために一般ユーザー

としてログインする必要があるからである。

(4)「 日付と時刻」では現在の日付と時刻を設定する

が,「ネットワークタイムプロトコル」タブで「ネッ

トヮークタイムプロトコル (ntp)を 有効にする」

をチェックしてサーバーを設定することを推奨する。

サーバーとして利用 したり,複数のユーザーが PC

を共用したりする場合, システムログを保存して管

理することが重要となる。常に正しい時刻を設定で

きるNTPを利用すれば,ロ グに記録される時刻が

正確なものとなる。日本では,独立行政法人通信総

合研究所が公開しているサーバー
8)ゃ ,各 ISPが公

開しているサーバーを利用することができる。ここ

では,NTPサーバーとして,ntpjst.mfeed.adjpを 指

定した。

(5)「ハー ドウェアプロフィール」では,PCの ハー ド

ウェア構成を Fedoraコ ミュニティに提供するかど

うかを選択する。情報送信は任意であるが,集めら

れた情報はシステム開発に役立てられる。どちらか

を選んで「終了」ボタンをクリックする。

(6)Fedoraの ログイン画面が表示される。手順 (3)で

作成したユーザーアカウントでログインする。

(7)ロ グイン後に真っ先に行うべき処理は, システム

アップデー トである。たとえ Fedora netinstで イン

ス トールしたとしても,メ ディアに保存されていた

システムは最新の状態ではなく,セ キュリティホー

ルが存在する可能性が高い。これを放置して使用し

続けると,セ キュリティホールを狙った攻撃に晒さ

れ,悪意のあるプログラムを仕組まれたリシステム

の制御権を奪われることもある。テス ト環境でも,

ログイン直後に5パ ッケージのアップデー ト警告が

表示された。

(8)「Update cOmputer now」 ボタンをクリックすると,

r00tのパスワー ドが要求される。システム変更を伴

う作業には必ず管理者の権限が必要となる。上記の

アップデー トが完了すると,次にHパ ッケアジのセ

キュリティアップデー ト警告が表示された。「Install

security updates」 ボタンをクリックし, アップデー

トを実行すると更にHパ ッケージ,続いて10パ ッケー

ジのセキュリティアップデー ト警告が表示された。

一度に全てのアップデートを完了できないのは,パ ッ

ケージ間に依存関係があるためである。

(9)シ ステム側からの警告表示を待たずとも,能動的

にパッケージのアップデー トを行うこともできる。

「システム」メニューの「管理」「update system」
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を選択すると,ア ップデー トできるパ ッケージの総

数が表示される。「security updates」 はセキュリティ

ホールのあるア ップデー ト,「 bug ix updates」 は

不具合の修正 ,「 enhancement updates」 は機能追加

のアップデー トである。 (8)の受動的なアップデー

ト完了後に「Update system」 を起動 したところ,

274 bug flx updates

36 enhancement updates

と表示された。 これらの修正 も早い段階で実行 して

おいたほうがよいので,「update system」 ボタンを

ク リック して ア ップデー トを実行 し,「 System

Update Completed」 と表示 されるまで待つ。 再度

「update System」 を起動 し,「 There are no updates

available!」 と表示されればアップデー トは完了であ

る。

以上の操作により,Fedoraが利用できる状態にな

る。以降は,必要に応 じて offlceや サーバーアプリ

ケーションなどの各種パッケージソフトウェアをイン

ス トールしていくことになる。

本稿では,本学科における教育用情報環境に関して,

クライアント環境とサーバー環境に分けて現状と課題

を整理した。クライアント環境に関しては,学生の利

用率と共に投資効率が低下する中で,継続コストの削

減のため Linuxの 導入を検討すべき段階にあることを

指摘した。サーバー環境に関しては,ハー ドウェアと

人間科学編 (2009年 3月 )

ソフ トウェアの運用主体が異なる 3種類のシステム構

築方法を比較 し,小規模で予算の限られる組織では,

Linuxと オープンソースアプリケーションを用いたシ

ステム構築が現実的であることを示 した。 クライアン

ト,サ ーバー両環境の基盤の鍵 となるのは,Linuxの

運用管理技術であ り,本稿ではその第一歩 として ,

Linuxを導入する際の検討事項や実際の導入方法を解

説 した。

今後の課題 として, クライアント環境については,

Linuxと open offlceを 導入 した PCの テス ト運用を

開始 し,サーバー環境については,各種サーバーアプ

リケーションの導入 と設定の後に,moodleな ど LMS

を導入 し評価することが考えられる。
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