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１．はじめに

本報告では、ワークステーションを中心とする多数の計算機を接続した、分散ネットワー

ク環境におけるワークステーションの各種管理手法について述べる.

近年、計算機技術の発展にともない、複数のワークステーションを接続したＬＡＮ（ロー

カル・エリア・ネットワーク）、さらにはワークステーションなどを有機的に結合した分散

ネットワーク環境が構築されるようになってきている。本学においても、光ネットワークお

よびイーサネット（Ethernet）を用いた学内ネットワークの構築が行われてきた。しかし、

このような分散ネットワーク環境においてネットワークに接続されたワークステーション群

を管理し、上手に運用していくための手法・技法が確立されているとはいえない。このよう

な観点から筆者は、分散ネットワーク環境におけるワークステーション管理に必要な手法・

技法を明らかにすることを目的として、調査研究・資料収集を行ってきた。

本報告では、ワークステーション管理手法についての調査結果を報告する。以下、本報告

では、２章でネットワークと分散処理の基本として、各種のネットワークサービスの機能と

その基礎となるクライアント・サーバ・モデルについて説明する。３章では、ネットワーク

に接続する端末として近年進歩が著しいＸウインドウ端末について述べる。４章ではより高

度なワークステーション管理技法として、分散ファイルシステム、ネームサーバ、ネットワー

ク管理ツールなどについて調べた結果を報告する。また、５章ではネットワーク環境の将来

像として、多くの計算機が統合された分散コンピューティング環境について説明する。

なお、本報告の対象とするコンピュータネットワークとは、主にＵＮＩＸワークステーショ

ン同士をイーサネットワーク・ＴＣＰ／ＩＰプロトコルで接続したものであることをお断りして

おく。いわゆるパソコンＬＡＮについては、その発展にはめざましいものがあるが、本報告

の対象外とする。

２．ネットワーク環境の基本

複数の計算機資源を有効に利用するためには、それらを接続するコンピュータネットワー

クの技術が必要となる。近年、計算機技術の発展にともない、ネットワーク技術も進歩し、

ＬＡＮなどのコンピュータネットワークが数多く構築されるようになった。

平成３年６月７日原稿受理

大阪産業大学工学部

－１５５－



(ａ）情報の伝達・転送

ファイル転送（rcp，ftp，…）

メッセージ交換（talk，maiLnews，…）

ユーザ情報（ruptime，rwho，…）など

(ｂ）資源の有効利用，分散処理

リモートログイン（rlogimtelnet，…）
遠隔コマンド実行（rsh）

漢字変換サーバ・リモートプリンタなど
■■ 団P
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結果

(ｃ）資源の共有，情報の一括管理 分散ファイルシステム（NFS，…）

ネームサーバ（NlS，．．．）

ネットワーク管理ツールなど

o・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・一・・・ヶ

図１ネットワークのサービス

また、ワークステーションなどを有機的に結合した分散ネットワーク環境も構築されるよ

うになってきている。分散ネットワーク環境は、分散的に設満されたパソコン、ワークステー
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ション、ホストコンピュータあるいはファイルシステムや入出力機器（プリンタなど）を相

互に接続し、計算機資源の効率的利用をはかるための新しい情報通信システムだといえる。

以下、本章では、各種のネットワークサービスの機能と、それらの基礎となるクライアン

ト・サーバ・モデルについて述べる。

２．１ネットワークサービスの機能［２］［５］

ネットワークで提供される機能（アプリケーション）は、単に複数の計算機を接続するだ

けというものから、より有機的に計算機を接続し高度な分散環境を提供するものまで多くの

クラスに分類することができる。ここでは、図１に示すように、ネットワークサービスの機

能を３つのクラスに分けて説明する。

まず、最初に上げられるのが、『情報の伝達・転送』の機能である（図１（ａ）)。これは、

ネットワークの基本的な機能である「情報の伝達」機能をそのまま利用して、自分のワーク

ステーションと相手のワークステーションとのあいだでファイル転送や各種の情報交換、

メッセージ交換などを行うものである。電子メールや電子掲示板など、現在のいわゆるパソ

コン通信で提供されている機能はこのレベルのものが多い。

次に、単なる情報の転送でなく、転送した情報をより高速・高機能のワークステーション

で処理し、ネットワーク内の資源を有効に活用するための機能として、『資源の有効利用』

の機能がある（図１（ｂ))。これは、負荷分散・機能分散などの『分散処理』につながる機

能であるといえる。

３番目に上げられるのが、『資源の共有、情報の一括管理』の機能である（図１（ｃ）)。

この機能により、必要なファイルや情報を各ワークステーションごとに保持するのではなく、

ひとつのファイルや情報を複数のワークステーションからアクセスできるようにしておき、

作業環境を統一したり、データや情報の管理を容易にすることができる。

２．２クライアント・サーバ・モデル［２］［１１］

２．１で述べたような各種ネットワークサービスの機能は、クライアント・サーバ・モデ

ルで実現されていることが多い。クライアント・サーバ・モデルとは、プログラム間通信（プ

ロセス間通信ともいう）機能を利用した集中管理型のソフトウェア構築手法である。

クライアント・サーバ・モデルでは、アプリケーションプログラムの機能を、情報を集中

管理してネットワークの各機能を提供するサーバと、サーバに要求してその機能を利用する

クライアントに分割する。サーバとクライアントとの間で通信をして、サーバによって提供

されている機能をクライアント側から使うことが、「ネットワークの機能を使う」というこ

とになる。通常、サーバはデーモンの形で実現され、ユーザが実行するコマンドとしてのユー

ザプロセスがクライアントになる（図２）。

３．Ｘウインドウ端末［６］［７］［８］

ネットワークに接続する端末装置として近年、開発が盛んに行われ進歩が著しい装置に、

Ｘウインドウ端末がある。本章では、Ｘウインドウ端末の利点などについて述べる。

ウィンドウシステムとは、ディスプレイの画面をいくつかの窓（ウインドウ）に区切り、
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ロセス

図２クライアント・サーバ・モデル

ホスト機（ワークステーションなど）

八
キーボードマウスディスプレイ

図３Ｘウインドウ端末の利用形態

それぞれの窓で別々の作業ができるようにするためのシステムをいう。Ｘウィンドウは、

ＭＩＴで開発されたクライアント・サーバ・モデルに基づくウインドウシステムである。

Ｘウィンドウ端末とは、Ｘウィンドウの特徴であるクライアント・サーバ型のアーキテク

チャに基づいて動作する端末装置をいう｡アプリケーションはホストのワークステーション

側で走らせる（クライアントルＸウインドウ端末ではＸサーバというプログラムを動かし、

アプリーケションの入出力処理（画面表示、マウスやキーによる入力など）だけを実行する。
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表１Ｘ端末を他の製品と比較したときのメリット・デメリット

Ｘサーバとクライアントとの間のデータのやりとりはＸプロトコルと呼ばれる形式で行われ

る（図３）。

つまりＸウィンドウ端末内蔵のＣＰＵは、ビットマップ・ディスプレイやマウス／キーボー

ド、ネットワーク（Ethernet）の制御に専念する。仮想記憶やファイル管理などは要らず、

ＵＮＩＸは載せない、Ｘウィンドウ端末からは、Ｘウィンドウを介してホスト側のＵＮＩＸを使う

ことになる。Ｘウィンドウ端末のねらいは、こうした軽いハードウェアを用いることで、

「１人１台のＵＮＩＸ環境」を安く提供することである。ユーザ数が増えても、ホストの

UNIXだけを保守・管理すればよく、手間が少ないという利点もある。また、Ｘウインドウ

端末は、ネットワーク上に接続した異なるメーカの計算機をマルチウィンドウ画面で使うな

どの分散処理環境にも適している。

表ｌに、Ｘウインドウ端末を他の製l11ihと比較したときのメリット・デメリットについてま

とめた結果を示す［７］。

４．ワークステーション管理

本章では、分散ネットワーク環境におけるワークステーション管理に重要な役割をはたす

技術として、分散ファイルシステム、ネーム・サーバ、ネットワーク管理ツールについて説

明する。

４．１分散ファイルシステム［５］［１１］

分散ファイルシステムとは、ワークステーションのファイルシステム全体の資源の共有、

環境の統一を行うための機能である。分散ファイルシステムにより、他のワークステーショ

ンのディスクにあるファイルを、自分のワークステーションのディスク上にあるかのように
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製品の

タイプ

Ｘウィンドウ

端末

ディスクレス．

ワークステーション

パソ

（Ｘ

コン

サーバ搭載）

ワークステーション

(ディスク付き）

メリット ･価格が安い

(30万円～100

万円が主流）

･システム管理

者の負担が軽
い

･価格が安い

(100万円～150万円

が主流）
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専有できる

デメリット ･使えるアプリ
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限定される
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ホスト機の状

態に大きく依
存する

・メモリーのスワッ

ピングが起ると極
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悪化する

･ネットワーク環

境で使うには追

力[J投資が必要で
価格的にはあま

り安〈ならない

･処理性能が遅い

．ディスプレイの

解像度が低い

、

･利用台数が増える

とシステム管理者

の負担が増大
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図４リモートマウントの概念

取り扱うことができる。

分散ファイルシステムを実現するためによく使われる２つの方法がある。１つはスーパー

ルート方式といって、ネットワーク全体のファイルシステムが１つの大きなファイルシステ

ムのように見えるものである。

もう１つの方式がリモートマウント方式と呼ばれるもので、ＵＮＩＸワークステーションの

世界で最も普及している分散ファイルシステムであるＮＦＳ（NetworkFileSystem）もこれを

採用している。リモートマウントとは、ＵＮＩＸのマウントの概念を拡張したもので、これに

より別のマシンのファイルシステム、あるいはその一部を１１分のファイルシステムの中にマ

ウントすることによって、あたかも［1分のファイルシステムの一部であるかのように見せる

ことができる（図４）。例えば図４では、ワークステーションＢ上の/usr/src以下のファイ

ルシステムをワークステーションＡの/usr/srcとしてリモートマウントしている。これに
，，

より、Ｂ上の‘`/usr/src/local/test.c”というファイルは、Ａからも“/usr/src/local/test.ｃ

というファイル名でアクセスすることができる。このときＡのユーザは、／usr/srcから下

のファイルすべてがＢ上にあるということを意識する必要はないのである。

４．２ネームサーバ［３］［11］

ネームサーバとは、ネットワークの運用に必要な「名前（ユーザ名、プログラムなど)」

を集中管理するデータベースである。各ワークステーション上のクライアントは必要に応じ

てネームサーバに問い合わせることにより運用に必要な「名前」を得る（図５）。

各ワークステーションごとに情報を管理するのではないから、ネームサーバによりシステ

ム管理者はワークステーションごとの情報管理作業から解放されることになる。例えば新た

にユーザが加わった場合や、計算機をネットワークに追加した場合にはネットワーク内の全

計算機の管理ファイルを更新する必要がある。ネットワーク上に１００台の計算機があれば、

１００回の作業が必要になる。ネームサーバを使うとこれが１回の作業ですむのである。

ネームサーバの代表例としては、米サン社が開発したＮＩＳ（NetworklnformationService）

（旧称：ＹＰ（YellowPage)）があげられる。NISは、表２に挙げたようなファイルを集中管

理する。ユーザ名とパスワードなど、ユーザー管理（アカウント管理）の基本になる
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ネットワーク・アドレスを定義した/etc/hostsなどである｡これらのファ/etc/passwdや、ネットワーク・アドレスを定義した/et，

イルをもとに、クライアントからの問い合わせに応える。

表２Ｍｓが管理する主なファイル

管理情報ファイル

」Ｌ
、、／／

図５ネームサーバによる'情報の集中管理
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４．３ネットワーク管理ツール［９］［11］

ネットワーク管理とは、ネットワーク上の個々のワークステーションの管理だけではなく、

ネットワークを構成する各種の通信機器も含めてその動作状況を把握し、管理することに

よってネットワークを安定した状態で運用することである。

ネットワーク管理には、障害の発生時に被害の拡大を防ぐネットワークのセグメント化や、

障害が発生してからの原因究明を簡単にするために接続機器の位置・トランシーバの種類・

イーサネットアドレスなど「戸籍」の管理をしっかりしておくことも含まれるが、ある程度

以上に規模が大きなネットワークでは、複雑なネットワークの状態を－つの場所で管理し障

害の検出や対策を行うネットワーク管理ツールが必要になる。

ネットワーク管理ツールの機能は、図６に示すように大きく五つに分けられる。図６に示

した機能のうち特に必要なのは、構成管理機能と障害管理機能である。これらは、いずれも

障害箇所を特定するのに必須の機能だからである。

ネットワーク管理ツールのための標準機構としては、

．ＳNＭＰ（SimpleNetworkManagementProtocol）

･管理情報データベースＭＩＢ（ManagementlnformationBase）

ネットワーク管理機能

･ネットワーク構成の表示

･各ノードに関する情報の収集
（ＣＰＵの負荷など）

構成管理機能

･障害情報の収集
･障害箇所の特定
･障害原因の診断

障害管理機能

・トラヒック量の管理

･各ノードのＣＰＵにかかる負荷の監視
･各ノードのメモリ利用率の監視

性能管理機能

･ネットワークにおけるアクセス制御
･認証サービスの提供
･暗号キーの管理

セキュリティ管理機能

･ネットワークのリソースを使用した場合の
アカウント情報を管理アカウント管理機能

図６ネットワーク管理機構の５本柱
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二・：

冒刹ロ

ロ郭
配情測の藍

ヨＣＤ論

管理対象ワークステーション

図７ネットワーク管理の枠組

などが用いられることが多い。これらを用いたネットワーク管理の枠組みを図７に示す。

SNMＰを使ったネットワーク管理方式は、マネジャ／エージェント・モデルである。ワーク

ステーション、サーバ・マシン、ゲートウェイなどネットワーク内の各ノード上で「エージェ

ント」が動作する。ネットワーク管理ツールは、エージェントが報告する内容を分析／表示

したり、イベントを検知してアラームを出す機能を備える。

５．分散環境の将来像

近年、情報工学および計算機科学の分野では「分散」が重要なキーワードとして取り上げ

られることが増えてきた｡例えば､情報システムの形態も単独の大型計算機からワークステー

ションクラスの計算機をネットワーク接続したものへと『集中から分散へのシフト』が進ん

でいる。また、次世代コンピュータのプロジェクトでも『超並列・超分散』がキーワードと

して取り上げられている。本章では、ネットワーク環境の分散のひとつの形態として、「分

散コンピューティング環境」という概念について説明する。

５．１分散コンピューティング環境［５］［11］

コンピュータネットワークを有効に利用するには、異なるメーカのコンピュータ集めて

ネットワークを組み、協調動作させて一つの仕事を処理しなければならない。このためには

ＬＡＮを中心とするネットワーク技術と、各種ソフトウェア群から成る「環境」が必要であ

る。このようにネットワークに接続された複数の計算機やその資源を効果的に利用し、かつ

ユーザが容易に利用できる環境として、ネットワーク全体を－つのコンピュータに見せよう

とする「分散コンピューティング環境」の研究が進められている。

分散コンピューティング環境は､ユーザが利用できるサービスの集まりである｡大半のサー

ビスはクライアント・サーバ・モデルに基づく。クライアントからの要求を処理するサー

バ・プログラム群がネットワーク内で「環境」を形成する。

分散コンピューティング環境で行われる分散処理は、単なる資源共有だけでなく負荷分散

および機能分散の機能を持つ必要がある。負荷分散とは、ネットワークに接続されたＣＰＵ

を共有し、ネットワークに接続されたシステム全体のスループットを向上させることを目的
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としている。負荷分散では、各ＣＰＵがlilじ能力（機能）を持つことを前提としており、そ

れぞれのCPUで処理を分配することでネットワーク全体の負荷を均一化する。つまり、各

CPUが処理する機能は特定されていない。

これに対し、各計算機が得意とする処瑚を請け負い、効果的に協力して処理を行うのが機

能分散である。機能分散は特殊（得意）な機能を持つ特定の計算機を共有して利用する機能

である。ファイルサーバ、プリンタサーバ、端末サーバ、計算サーバなど、特定の用途のた

めに用意された計算機を効果的に利用できるようにしなければならない。実際には、負荷分

散と機能分散ははっきりと分類できるものではなく、これらが融合した形で分散処理が行わ

れている。

分散コンピューティング環境を追求していくと、高速ＬＡＮや分散ＯＳへの要望も高まって

くる。産業界でＭａｃｈに人気が集まりＯＳＦ／１の核に採用されたのは、「ＵＮＩＸの限界」を

となえる声が大きくなってきたのが理由である。ＵＮＩＸの通信機能、分散処理機能が分散コ

ンピューティングの前提となったのが、また一方で制約も引きずっているからである。光

ＬＡＮのＦＤＤＩ（伝送速度１００Ｍビット／秒）を各社がサポートするようになってきたのも、

Ethernet（伝送速度１０Ｍビット／秒）の限界が感じられるようになってきたからである。

６．まとめ

本報告では、ワークステーション管剛手法についての調杏結果を報告した。ネットワーク

サービスの機能、クライアント・サーバ・モデル、Ｘウインドウ端末、分散ファイルシステ

ム、ネームサーバ、ネットワーク管理ツール、分散コンピューティング環境などのトピック

について説明した。

今後、本報告で述べたワークステーション管理手法を実際のネットワーク環境に適用する

とともに、より効果的なネットワーク環境の運用などについて実際の経験をもとに調べて行

きたいと考えている。

報告の最後に、実際の分散ネットワーク構築の参考となるものとして、資料［１０］で述べ

られていた分散アプリケーション構築のための「格言」の例を紹介しておく。

分散アプリケーション構築のための「格言」の例

･不必要なファイルのコピーを避けよう

･複数コピーの一貫性問題を避けよう

（一貫性をとるのに苦労するよりもＮＦＳを使おう）

･管剛を容易にしよう

･既存のツールを使おう（わざわざ苦労することはない）

･将来へ備えた柔軟性を考えよう

･練稗のＨ的でない限り、ただ分散するだけの分散はやめよう

（ネットワークは道具にすぎない。何を分散すればよいかを考えよう）
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