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奈 良大学 キ ャンパ ス情報 ネ ッ トワー クの構 築

今 泉 重 夫*

ConstructionofNaraUniversityCampusLANNUICE

ShigeoIMAIzuMI

1.は じめ に

NUICE(ナ イス)と は、奈良大学のインフラス トラクチ ャーであるキャンパスLANの こと

で、NaraUniversityIntegratedComputerEnviromentの 頭文字を組み合わせたものであ

る。正式名称は"奈 良大学統合情報ネ ットワークシステム"で ある。NUICEは1991年 度から

全学的に電話回線を利用 した教育研究支援統合ネ ットワークシステム(SS-NET)よ り始 ま

り1)、翌年には、情報処理センター内にスーパー コンピュータ、ワークステーシ ョン、パ ソコ

ンなどによるキャンパスLANを 構築 して来た。その後、利用状況にあわせて、システムの共

用化、システムやネ ッ トワークの変更を行ってきた2)-8)。このため、利用者は意識 しないで利

用できる惰報環境がかなり普及した。これら先進的な機能を全学的にキャンパス情報ネ ットワー

クとして積極的に取 り入れて行 く必要がある。0方 、情報システムをめぐる技術の進歩は速 く、

ダウンサイジング、クライアン ト・サーバー ・コンピューテング、知識情報処理による大規模

データ ・べ一スなど矢継ぎ早に新 しいパラダイムが登場している。本学においても高度な教育、

研究でネツ トワークの利用の他、ネ ットワークの概念やその構造、ネ ットワーク利用による情

報倫理教育など必要になって来た。

キャンパス情報ネ ットワークの構築により、今まで、個々に行われてきた教育、研究および

関連する事務、管理、情報の相互運用を高速 ・円滑化 し、より一層総合的、体系的な情報の相

互運用を図ると同時に、共有資源としてサーバー機等により、教育 ・研究 ・管理 ・事務的に関

わる情報処理機能の充実を図り、広 く処理機能の整備を行う必要がある。また、本学関連施設

問および国内外の教育研究機関間との接続を高速、標準化 し、解放型相互接続を行わなければ

ならない。これ らに対応するため、ネッ トワーク化のためのインフラス トラクチ ャーの整備を

1995年 度前半に実施 し、後半 より運用開始を予定 している。基幹ネ ッ トワークと しては、

ATM方 式による光ケーブルを使い、支線にはイーサネットケーブルを用いた。このネットワー

クは、大学の情報通信基盤整備と位置ずけ、主要な部屋には情報 コンセン トを随所に取り付け

ているので、利用者は、いっでも、 どこからでもネ ットワークが利用できる。ワーク ・ステー
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シ ョン、パ ソコンなど、200台 程 度が接続 され、活発 な利用が予定 され ている。 ここでは、ネ ッ

トワー クの計画か ら、構築 までを述べ る。

2.情 報 ネ ッ トワー クの 目的

奈良大学にやける学術研究の一層の推進のため、学術情報ネ ットワーク(SINET)と 大阪地

域大学間ネ ットワーク(ORIONS)へIP(InternetProtocol)接 続*し 、情報(処 理)教 育の

推進のため資源を共有化 し、研究 ・教育の各種資源の拡大に対応すると共に、学内外の高度情

報処理支援ネ ットワーク ・システムの中枢となる基盤整備(イ ンフラス トラクチャー)を 行う

ことを 目的と した事業である。 この情報化社会に対応 した基盤整備 としてのLANの 構成およ

び基本仕様は、

1.学 外ネ ッ トワー クと して、大阪地域大学 間ネ ッ トワー ク(ORIONS)に 参 入 し、 この間

は専用高速デ ィジタル回線で結ぶ。

2.ま た 、学術情報ネ ッ トワーク(SINET)や 公 衆回線網 とも結ぶ。

3.学 内 キ ャンパ ス情 報ネ ッ トワー クには、155Mbpsの 光 ケーブル による基幹線 を引 き、

各建物 間内にはlOMbpsの メ タルケー ブル による支線 を敷設す る。

4.こ の ネ ッ トワー クには、情報処理 セ ンター内の各機器 と接続す る。 また、図書館 システ

ム、事務局情報処理 シス テムな どの接続 も考慮 してお く。

5.電 子 メール、電子掲示板等 のネ ッ トワー ク機 能を実現す るためのサーバー機能 を持っ こ

と。r

などを考慮 した。

*IP接 続 した場合
、利用者が受ける利点.

SINET、ORIONS接 続 に よ り、以 下 の サ ー ビスが 受 け られ る。

1.電 子 メ ー ル.....全 世 界 の イ ンタ ー ネ ッ トユ ー ザ ー(約5000万 人 と 言 われ て い る。)に メ ー ル

'の 送 受 信 が 出来 る
。 また 、学 会 に よ って 、学 術 論 文 の原 稿 、 予稿 原 稿 の提 出

や 入 手 も 可能 。

2.ニ ュー ス(や 電 子 会 議).....コ ン ピ ュー タ 、趣 味 、社 会 生 活 、仕 事 、学 問 な ど1000以 上 の部

門が あ り、 自 由 に参 加 で き る。

3.フ ァイ ル ・サ ーバ ー の 利 用.....イ ンタ ー ネ ッ ト内 に は 、 フ ァイ ル 転 送(ftp)サ ー バ ー が あ

り、 多数 の無 料 ソ フ トウ ェア(PDS)が 登 録 され て い て 、 自

由 に利 用 出来 る。

4.デ ー タ ・ベ ー ス の利 用.....種hの デ ー タ ・ベ ー ス(例 え ば 、 続 日本 紀DB、 木 簡DB、 国 文

学 資 料DBな ど)が 利 用 で き る。

～
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3.ネ ッ トワー ク構 築

3.1基 本設計

前記の 目的を達成するために、以下の諸点に留意 して、キャンパス情報ネ ットワークの基本

設計を行った。

1.情 報処理センター内のネ ットワーク化されたコンピュータ群と連携出来るネ ットワーク

とすること。

センターが開設されて以来、蓄積された情報資源の利活用と共有化が出来て、ネ ット

ワーク構築後も引き続いて効率良く利用できること。また、この事は、システムの保守

が、必要最小限の労力ですむなど利点が多い。

2.新 しい技術の積極的導入。

情報処理センター内は、スーパー ・コンピュータ、ワーク ・ステーシ ョン群で構成さ

れた分散処理システムが中心になっており、マルチメディア指向になっている。これ ら

を充分に反映させたネ ットワーク構成にする必要がある。また、ATM方 式の導入は、

将来的に主流になるので、先行的に導入 した。

3.長 期に利用出来るネ ットワークの導入

技術進歩が速いので、せ っか く導入 したシステムが、短時間で利用出来なくなる(陳

腐化)こ とを、避けなければならない。

4.利 用 しやすいネ ットワーク環境の提供。

今までに、SS-NETを 経由して、全学科の共同利用室には、情報環境端末を接続 し

て来たが、これをすべての個人研究室、主要 な部屋などか ら、全学のすべての人に対 し

て、ネ ットワークへ容易にアクセス出来るように 「情報コンセン ト」と称するイーサネ ッ

トの接続口を設けた。また、希望する教員すべてにクライアン ト機の設置と電子メール・

ツールのインス トールを行った。

5.附 属高校、附属幼稚園のネ ットワーク整備の支援。

情報教育に、ネ ットワーク環境は必須である。これは大学だけでなく、高校から幼稚

園までも同様である。近年、学校とインターネ ットに関する教育も活発に行われている。

これ らの事情により、キャンパス情報ネ ットワークを附属機関まで広げることを支援 し

ている。

3.2実 際 の構築

学内LANの 構 築 の基 本 と して

・各建物 間は光 ケー ブルを利用 し、各建物 内はイーサネ ッ トケー ブル(10Base-5)を 使 っ

て配線す る。

・ネ ッ トワー ク管理室 で、全学 園のネ ッ トワーク ・システ ムを一括管理/監 視す る。

・端 末数 が少 な く、将来的 にも増 える可能性が 少 ない所 への配線 は電話線(既 設のSS-

NET)を 利 用す る。

・建物、利用者 あるいは利用 サーバ毎 に論理的 にネ ッ トワー ク/セ グメ ン トに分散す る。

・最終 的に ワー クステー シ ョン/パ ソコ ン類 は、10Base-T(RJ-45)か らUTP線 に よ

り接続す る。

など考慮 した。 この基本 図を、Fig.1に 示 す 。
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本計画は、フレーム ・リレー方式(ATM)へ の対応とした。ATMの 特徴は、

・最新のネ ットワーク技術の導入により、将来にわたって設備投資が無駄にならない。

・トラブルへの対応が支線単位なので、対策が容易になる。

・各支線ごとに155Mbpsの 速度が確保 されているため、高速大容量のファイル転送ある

いは多数のマシーン/実 習室の接続も充分対応出来 る。

・大学によくあることであるが、一時期に利用が集中しても充分なネ ットワーク処理速度

を確保できる。

などである。 しか し、欠点としては初期投資が高価になることである。この概念図として、

Fig.2に 各建物棟との配線図を、また、Fig.3に は各研究室または部屋への引き込みの配線

図を示 した。

キ ャンパス情報ネ ッ トワークの基幹LANは 、情報伝達のバ ックボーンに相当する。キャン

パスの建物内に分配配置された支線LANを 相互接続 し、ネ ットワークを統合するために必要

不可欠なLANで ある。また、インターネ ットなど学外接続LAN(ORIONS)と の窓 口と して

の役割もある。

この基幹LANで は、当然 トラフィクが高くなり、運用面での重要性が増すため、高速性、

安定性、信頼性および耐久性が必要 となる。基幹LANと なり得る技術としてFDDI、 スイ ッ

チング ・イーサネ ッ ト、ATM-LANな どあるが、今後特に普及 していくものと して、ATM

-LANが ある。ATM-LANは パケ ット転送方式のパケ ットに相当す る情報単位をセルと呼

び、固定長(53バ イ ト)に 決められている。転送プロ トコルはパケ ット転送方式に比べて簡単
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で、そのため、転送処理をハー ドウェアで実行 し、高速 ・広帯域化が可能となった。パケット

転送方式の利点を保有 し、高速処理ができるため、マルチメディア情報を総合的に取 り扱え、

また、不確実 ・多様な需要にも柔軟に対応出来る。これらの点か ら、基幹LANと して、光ファ

イバを伝送媒体として、速度155MbpsのATM-LANが 機能面、性能面、拡張性などに優れ、

国際的に見ても最適といえる。

ATM-LANの155Mbpsと いう伝送速度は、今 日の大規模ネ ッ トワークを構築す る上で必

要な高速性を充分満たし、スイ ッチング技術をもちいて、いくっものネ ットワークセグメント

を論理的に構成できる。このことは、物理的な変更を行うことなく、ネ ットワーク全体のパフォー

マンスの向上、運用 コス トの削減が図れ、優れたソリューシ ョンが得 られる。キャンパス内の

主建物間にブロンファイバーによる光ケーブルを敷設す ることにより、

・155Mbpsの 高速ネッ トワークが構築できる。

・将来の増設時のコス トが抑え られる。

・電磁誘導が発生 しない。

・広帯域伝送が可能になる。

などの利点がある。

次 に、建物 内のネ ッ トワー クを統合 した り、デ ィスク トップまで の配 線を支線LANと い う。

ネ ッ トワークユー ザーに一番近 いため 、フ ロン トエ ン ドLANと も言わ れて いる。近年 、 この

支 線LANの 形 態 も多様化 し、伝送 速度、製 品の多様化 や コス ト面で飛 躍的 に進 歩 してい る。

現在 の代表 的なフ ロン トエ ン ドLANと して、

・IEEE802 .3(通 称:イ ーサネ ッ ト)

・IEEE802 .5(通 称:ト ー クン リング)

AppleTalk

な どがある。今後、普及 して行 くと思われ るフ ロン トエ ン ドLANと して、

・100BASE-T

・100VG‐AnyLAN

・TPDDI

・ATMス イ ッチ

な ど100Mbps以 上 の伝送 速度 を持っLANに な りっ っあ る。 しか し、すべて を高速LANで 統

一す るの は
、 コス ト面 で得策で ない。そ こで、支線LANの 基 本 と して、端末 までの配線 シス

テムは高速LANに 対 応 できる仕様 に しておき、情報処理 セ ンター 内のLANに 準 じて、支線

LANはIEEE802.3(Ethernet:IOMbps)方 式 と して、建物 内の縦 の配線 には、将来高速伝

送が可能 なUTPケ ー ブル(カ テ ゴ リ5)を 用 いた。 フロア内の横 の配 線 にもUTPケ ー ブル

を用い て、標準仕様 のEIA/TIA-568規 格 の配 線 システム(カ テ ゴ リ5仕 様)を 採 用 した。

これ らを考慮 して構築 した奈 良大学 キ ャンパス情報ネ ッ トワーク構成 を、Fig.4に 示 した。

4.ネ ッ トワー クの特徴

インターネ ッ ト接続 は、奈 良大学 情報処理セ ンターよ り、光 ケー ブル(大 阪 メデ ィア ・ポー

ト 〈OMP>の 回線 を利用)に より、 リモー トルータを経 由 して学外LAN(大 阪 大学 に設置 さ

れて いるORIOMS;大 阪地 域大学間 ネ ッ トワーク)に 接続 し、わが 国のバ ックボー ン ・ネ ッ

トワー クで ある学術情報 ネ ッ トワー ク(SINET)へ と接続す る。
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キ ャンパス情報ネ ッ トワー クには、各種 のサーバーが接続 され るため、フ ァイル などによる

トラフ ィ ック量の増大が予想 され る。今後 、マルチ メデ ィア情報 の伝送 も期待 され るので、主

要建 物間 に基 幹LANと して、ATM-LANを 構 築 した。す なわ ち、情報処理 セ ンターにAT

Mス イ ッチを設置 し、各建 物 には、64端 末 以下 の単位で、ATM‐Ether装 置 を設 置 した。 こ

のため、155Mbpsの 高速性 とATM-Etherの 各 ポー ト毎に論理ネ ッ トワー クセ グメン トを構

築 す ることがで き、 そのグルー ピングもソフ トウ ェアで簡単 に変更が出来 る。セ グメ ン ト分 け

は、ATMス イ ッチによ るセ グメン ト分 けで実行 している。

支線LANは 、 各ATM-Ether装 置 か ら、各 階 にハ ブ(SNMP対 応)を 設置 し、そ こか ら

各端末 の情報 コ ンセ ン ト(RJ-45)を 設 置 し、情報 機器へ と接 続す る。 コス ト/パ フ ォーマ

ンスか ら見て も、EIA/TIA規 格 の カテ ゴリ5仕 様 のUTPケ ー ブルによ りネ ッ トワー クの構

築が最適 で、幹線系 は、光(ブ ロ ンフ ァイバ ー)ケ ーブル、支線系 がUTPケ ー ブル(カ テ ゴ

リ5)と す る ことが、現在では最適で ある。

情報処理 セ ンター内にあ るサーバ ー類 は、単独 のセグメ ン トに より接続 され 、通信速度 は10

Mbpsで あ るが、将来 、ATMス イ ッチの空 きポー トを利用 して155Mbpsに 速 度 をあげる こと

も出来 る。

運用面 において、ATM-LANに 対 す る管理 装置 とネ ッ トワー ク監視装置 を設置 し、基幹 お

よび支線 系を含 めてネ ッ トワーク全体 を集 中管理す る。 このネ ッ トワーク管理 は リモー トで も

出来 るように設計 した。

以下 、キ ャンパス情報ネ ッ トワークシステムにおけ る主要機器類 の特徴 を記す と、

A.ATMス イ ッチ

情報処理セ ンター 内に設置 し、各棟に設置す るATM-Ether設 置 とATMに よ る通信(1

55Mbps)を 行 う。 ア ドレスは1024点 の設 定が可能であ る。

〈特徴 〉

・16ポ ー トのATM交 換 機

・標準に基づ く、多 くの物理層 イ ンター フェース

・50bpsの 内 部帯域 を有す る。

B.ATM‐Ether

各 機 に分散配置 され 、64端 末 単位 で設置 した。

〈特徴〉

・セル フ レー ム技術 を利用 したEthernet‐ATMス イ ッチ

・12個 の10BASE-Tポ ー トの所有

・ATM網 を通 じて、バーチ ャルLANを 構 成

・SNMPに よ るネ ッ トワー ク管理

C.ハ ブ

ATM-Etherの 下 位 に位 置 して、各 ポー トよ りUTPケ ー ブルによ り接続それ ている。

〈特徴〉

・12個 の10BASE-Tポ ー トの所有

・5台 まで の階 層管理

・障害発生時 に動 作す るセ グメン ト自動切 り離 し機 能

・イ ンス トラクシ ョン ・コン トロール機能

許可 なきユーザーがア クセス した ポー トを使用 不可 とす る

・プロテクシ ョン機能
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許 可 なきユーザーがサーバー に接続 した時 、そのポー トの デー タを破壊 して読 め な

くな った状態で送信す る。

D.リ ピータ

10BASE-5と10BASE-Tの ポ ー トを持 ち、既設 イーサネ ッ トとの接続 に用 いる。

〈特徴〉

・障害 セグメ ン トの 自動切 り離 し、 また、手動 でも切 り離 しが 出来 る。

E.リ モ ー トルータ

学外接続用 に用 い、実質的に大阪大学 と学術情報ネ ッ トワー クへの接続 ポイ ン トになる。

〈特徴〉

・1一 イーサ、2一 シ リアルポー トを装備 している。

・対応 プロ トコル;IP、IPX、AppleTalk、DECnet

・ル ーチ ングプロ トコル;RIP、IGRP、OSPF、BGP、EGP。

F.ネ ッ トワーク管理

ATMネ ッ トワーク管 理;

エ ン ドステ ーシ ョン間 の接続 管理 を実 行。 決 め られ た ポー ト間 のみ で接 続す るPVC

(パ ー マネ ン ト・バ ーチ ャル ・チ ャネル)機 能や エ ン ドステー シ ョンか らの要求 に応 じ

て接続先 を決定す るSVC(ス イ ッチ ド・バ ーチ ャル ・チ ャネル)機 能が ある。

ネ ッ トワーク管理 ソフ トウ ェア

ネ ッ トワーク構成や稼働 状況、パ フォーマ ンスを把握 しなが らネ ッ トワー クを一元管理

す る。ネ ッ トワークにおける種hの 管理 デー タを連続 的に監視 してい るため のマ ップを

作成す る。 エ ン ドステーシ ョンまでの機器構成 を論理 的 ・物理的 な関係 をダイナ ミック

に探知 し、ハ ブのポー ト毎の トラフ ィクや エラー、接続機 器 などの状況 をウ ィン ドウか

らモ ニタ リングす る。

G.ブ ロ ンフ ァイバ システム(BFS)

基 幹LANのATM-LAN用 光 フ ァイバ ーケーブルを敷設す る方法 と して、BFSを 使 った。

BFSに は 、パ イプ数が1、2、4、6本 の4種 類が あ るが 、今回 は4パ イプケー ブルを

各棟間 に敷設 した。 情報処理 セ ンターか ら社会学 部研究/実 験実 習棟 まで は、GI型6芯

ユ ニ ッ ト2本 を2パ イプ分用 いた。情報処理 セ ンターか ら総合研究棟お よび社会学研究/

実 験実習棟か ら図書館 までは、GI型6芯 ユニ ッ ト1本 を1パ イプ使用 した。

〈フ ァイバ仕様特徴〉

伝送損失:1.OdB/km

伝 送 帯域:500MHz・km

H.UTPケ ー ブル

アメ リカでの配線 システ ムの標準規格(EIA/TIA568A)に 準 拠 した。高品質ケー ブルで 、

現在、統合配線 システムにも使 用 されて いる。 カテ ゴ リ5を 使用すれ ば、将来予想 され る

デス ク トップまで の高速伝送 に使用で きるほか 、減衰 量や近端漏話 な どにも優れ た性 能を

発揮 している。
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5.む す び

キャンパス情報ネ ットワークは、大学の研究 ・教育活動、さらに大学の運営を支える重要な

インフラス トラクチャーである。本ネットワークの整備で、最新の技術を採り入れたネットワー

クをほぼキャンパス全域に張り巡 らすことが出来た。これから、このネ ットワークを運用 して

行 くのであるが、経験はまった く不足 している。 これらの技術内容も重要であるが、利用者が

使いやすいユーザー ・インターフェースの開発、さらに、ネ ットワーク利用による文化の創造

も同じ様に重要である。奈良大学全体がキャンパス情報ネ ットワークを大いに利用 して研究教

育活動支援 として、役立たせる責任があります。

今後、考えなければならないことは、キャンパス情報ネ ットワークを活用 したさまざまなシ

ステムの構築と有用な情報の発信である。 これはネ ットワーク上に新 しい文化を創造すること

に他なりません。奈良大学におけるネットワークを基盤とした試みは、今始まったばかりです。

今後の課題として、

1.ネ ッ トワー クとシステ ムの管理 ・運営 ・維持 の問題。

運 営ス タ ッフが少 な く、ネ ッ トワーク管理 者、 システ ム管理者 な どい ないので、セ ン

ター併任の教員 に負担がかか り過 ぎる ことは、問題で ある。

2.相 談 ・助言 などサポー ト体制 の不備。

利用 者の種 々の問題 にっ いて、個別 に対応す ることは、現体制 では、教員が少数 なの

で不可能であ る。授業時や 自習時 の トラブルに対処す るのも現 ス タ ッフでは、 出来 な

い。

3.学 部 教 育と情報処理セ ンターとネ ッ トワー ク管理 の役割 の問題。

これ らの役割、分担が不明確 で、人 によ って、考 えが違 うので、業務が遂行 しに くい。

4.必 要 経 費の増 加。

ある程度 投資 しない と、 良い教育 は出来 ない。

5.日 常 のネ ッ トワー ク、 システムの保守 、管理 。

ネ ッ トワーク管理、フ ァイル ・バ ックア ップ、 ファイルの点検、フ ァイルの削除、フ ァ

イルの更新、環境設定、ユー ザー登録 と削除、ユーザー支援 な どの作業は多 く、 内容

も多岐 にわた る。

そ の他 、早急 に解 決 しなければ な らない点 も、多い。
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Summary

TheNaraUniversityhasconstructedthecampusLANcalledforNUICE‐NaraUniversity

IntegratedComputerEnviromentproject.NUICEhasakindofcomputers,morethan200

units,tobeconnectedtothisnetwork.Thentheprotocolarchitecturehasbeenintroduced

consistingofTCP/IP,TTY.Soallcomputersorterminalsfrompersonal.computerstosuper

mainframsofNaraUniversityarefacilitatedeachother.NUICEconsistsofopticalfiversas

tranklineandEthernetasbranches.AlsoNUICEhase-mail,electronicforum,BBSand

imagecommunicationfacilities.
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