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要 旨

イ ン タ ー

ネ ッ ト に代表 さ れ る 分散ネ ッ ト ワ ー ク シ ス テ ム の 普及 と 拡大に と もな い
,

ネ ッ ト ワ ー

ク上

の サ
ー バ 数が 増加 し た 結果シ ス テ ム 運営 の 負荷 が 増大し て い る

.
こ れ を解決する た め に W W W サ ー バ

上 か らネ ッ ト ワ ー ク 上 の 複数 の サ
ー バ を 1) モ

ー

ト で管理する た め の ツ
ー

ル を開発 し, それを用 い て 高

岡短期大学 の ネ ッ ト ワ ー ク に サ ー バ 管理 シ ス テ ム を構築 し た o
こ の ツ

ー

ル は コ マ ン ド実行を要求する

マ ネ ジ ャ
ー と リ モ

ー

ト マ シ ン に 常駐 して コ マ ン ド実行 を行 なう エ
ー

ジ ェ ン トで 構成 さ れ る｡
マ シ ン に

よ る相違を吸収 す る 機能と コ マ ン ドを同期
･

非同期 で 実行する機能を持 つ と と もに
,

G N U の シ ス テ ム

管理 ツ
ー

ル で あ るG N U cf e n gi n e を リ モ
ー

ト で実行する こ と に より複雑な処 理 を可能と し た
｡ ま た

,

W W W サ
ー バ 上 で の シ ス テ ム 管理 は シ ス テ ム 関連情報を公開する と い う側面を持 っ て お り,

シ ス テ ム

運営 の 工数削減 と ユ
ー ザサ ー

ビ ス の 向上も期待で き る｡

キ ー

ワ
ー ド

シ ス テ ム 管理
,

サ
ー バ 管理 , 集中管理 , S A M a n a g e r

,
R P C , 非同期実行 , G N U c f e n gi n e ,

W W W

1 は じめ に

学 内ネ ッ ト ワ ー

ク シ ス テ ム の 運営 の 効率化

は シ ス テ ム 部門を持た な い 本学 に と っ て 重要

な課題 である
｡ 先に 筆者ら は ユ

ー

ザ の セ ル フ

サ
ー

ビ ス を可能 とする利用環境 の 整備と処理

の 自動化 による シ ス テ ム 運営 の効率化に つ い

て 報告 し た
1)

｡ そ の 後 シ ス テ ム の 拡大 と とも

に サ ー バ 数 が増え , 異なる O S をも つ 異なる ベ

ン ダ
ー

の マ シ ン を対象 に マ シ ン ご と に 異なる

設定 フ ァ イ ル 等を維持管理す る必要性 が 高ま

り
,

シ ス テ ム 管理 の 業務は ますます複雑 に な

っ て い る ｡

本学 の シ ス テ ム 運営 は主と し て 数人 の 情報

処 理を専 門とする教 官 が協 力して グ ル
ー プ で

行 な っ て お り, 運営そ の もの の 効率化以外 に

も グ ル
ー プ 内で の 意思 の 疎通や 管理方法 の 共

通化 と い っ た 課題 が ある ｡
こ れ らの 課題を解

決する た め に 以下 の 方針 で 開発を進め てき た
｡

1 . W e b 上 で の サ
ー バ の 集中管理

･ 効率化

サ ー バ の 増加 に 備 え, 1 つ の W W W サ

ー バ か ら リ モ
ー

トで シ ス テ ム 管理を行

なう仕組 み を開発する
｡

･ 共通化

W e b 上 で共通 の ツ
ー

ル を使用 する
｡

2 . シ ス テ ム 情報 の 公 開

･ グ ル
ー プ内 で の 情報共有
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シ ス テ ム 運営す る グ ル
ー プ 内 で の 共通

認識を育 て る
｡

｡ ユ ー ザ 向け の 情報公開

一 般 ユ ー ザ 向けに 管理情報 の 一 部を公

開し, セ ル フ サ
ー

ビ ス を促進する ｡

集中管理 の ため の ツ
ー

ル と して大規模なも

の も発表さ れ て い る が
2)

, 対象が 本学 と 異な

り大規模ネ ッ トワ ー

ク であり, 設定が複雑 な

の で , 柔軟性 と維持管理 の 容易さ に 重点を置

い た ツ ー

ル を開発する こ と に した ｡

2 W e b 上 で の サ
ー バ の 集中管理

2 . 1 集 中管理 の 概要

本学 の サ
ー バ は 1 台の W in d o w s N T マ シ ン

を除 い て す べ て U N I X マ シ ン なの で , 集 中管

理 の 対象は U N I X マ シ ン に 限定する ｡ また
,

シ

ス テ ム 管理 の 内容を, 比較的単純 な シ ス テ ム

関連 の コ マ ン ドを実行 して サ
ー バ の 状態を監

視する ような場合 と種 々 の シ ス テ ム 設定 に つ

い て の 複雑な処 理を行なう場合に分け, 後者

に つ い て は新た に コ ー

デ ィ ン グする部分 を少

なく する ため に既存 の ツ ー

ル をできる だ け利

用する方針 の も と に 開発を行な っ た
｡

2 . I . [ リ モ ー

ト コ マ ン ドの 実行

U N I X 上 で はす べ て の 操作 は コ マ ン ドで実

行 で きる
｡

そ こ で
,

原理 的に は 1 つ の マ シ ン

か ら リ モ ー トの マ シ ン に 対 して コ マ ン ドを実

行 で きれ ば シ ス テ ム の 集中管理 が 可能となる
｡

こ の ような仕組 み を実現す るもの として , す

で にr s h
,

r c p と い っ た い わゆ るr コ マ ン ドが用

意さ れ て い る が , シ ス テ ム の 集 中管理 で 用 い

る に は以下 の よう な問題点 が ある :

･ セ キ ュ リ テ ィ 関連 の 設定

r コ マ ン ド の 実行 に は,
.r h o st s やhd st s .

e q ui v の よ う な フ ァ イ ル の 設定 が 必 要

で , 設定 の 手間 が か か る上に こ れ ら の

設定 フ ァ イ ル が汎用 的に 用 い られ る た

め に セ キ ュ リテ ィ の 問題 が生ずる
｡

｡ マ シ ン に よ る コ マ ン ド の 相違

O S や機種 が異なる と,

一 般 に コ マ ン ド

の パ ラ メ
ー

タ等に微妙 な相違 が で てく

る
｡

コ マ ン ドを透過的 に 扱う た め に は

こ れ らの 相違を吸収する仕組 み が 必要

である ｡

そ こ で
,

r コ マ ン ド の 設定 に 依存 せ ず
,

しか

も マ シ ン による相違を意識 せ ずに コ マ ン ド実

行 を可能にす る シ ス テ ム 管理 ツ ー

ル の
"

S A

M a n a g e r
' '

(2 . 2 節 で詳述) を開発 し た
｡

2 . ド. 2 シ ス テ ム 設定関連 の処理

シ ス テ ム の フ ァ イ ル
,

デ ィ レ ク トリ , お よ

びネ ッ トワ ー

ク の 設定等に関する チ ェ ッ クや

処理 の 作業は複雑 で, シ ス テ ム 管理 の 大きな

部分 を占め る
｡
そ こ で, 文献 3 ) の G N U cf e n -

gi n e を利用 する こ と で開発及 び保守 の効率化

を図 っ た
｡

2 . 2 シ ス テ ム 管理 ツ ー ル : S A M a n a g e r

S A M a n a g e r ( S y s t e m A d m i ni st r a ti o n

M a n a g e r) は図 1 に 示す よう に ,
コ マ ン ド の リ

ク エ ス トを発行 する マ ネ ジ ャ
ー

とリ モ ー ト マ

シ ン で コ マ ン ドを実行す る エ
ー

ジ ェ ン トで構

成され る
｡

こ こ で 用 い る
｢

エ
ー

ジ ェ ン ト｣ と

い う語 は 文献 4) で 用 い ら れ て い る よ う な

｢ 行為 を行 なう個人｣ と い う意味 で はなく ,

マ ネ ジ ャ
ー

に管 理さ れ る シ ス テ ム 内の 管理 オ

ブ ジ ェ ク ト5) と い う意味 で 用 い る｡ また
,

マ ネ

ジ ャ
ー

は cf e n gi n e の 設定 フ ァ イ ル を集 中的に

マ シ ン A

図 1 : S A M a n a g e r
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管理 し て 変更 が生 じ た 場合 に は い つ でも各 エ

ー ジ ェ ン トに 送付できる ように ,
エ

ー

ジ ェ ン

トに 対す る フ ァ イ ル 転送 の 機能を持 っ て い る
｡

2 . 2 . - コ マ ン ド実行 の 仕組 み

リ モ ー ト で の コ マ ン ド の 実 行 は R P C

( R e m o t e P r o c e d u r e C all) を用 い て 実装 し た
6)

0

図 2 : コ マ ン ドの 同期実行

コ マ ン ド の 同期実行

マ ネ ジ ャ
ー が エ ー ジ ェ ン トに コ マ ン ド実行

を要求す る 際に T C P プ ロ ト コ ル を用 い る と

エ
ー ジ ェ ン トが 結果を返し て く るま で待 ち続

ける こ と に なる
｡

こ の 同期実行 の 場合 に は
一

度に 1 つ の エ ー ジ ェ ン トしか対象 に で きな い

が
, 返 して く る結果 の 量に 対する制限はな い

｡

従 っ て , 実行時間 の 短 い 処理や 大量 の 結果 が

出力され る 処理 に 適 して い る ｡ 図2 に処:哩 の

流れ を示す｡

以下 に処 理 の 内容を示す :

1 .
マ ネ ジ ャ

ー

か ら 1 つ の リ モ
ー

ト の エ ー

ジ ェ ン トに コ マ ン ド実行 の リ ク エ ス ト

を発行 する
｡

2 .
エ ー ジ ェ ン トは子 プ ロ セ ス をf o r k し, 受

け と っ た コ マ ン ドをe x e c し て 実行す る ｡

結果 の 受渡 しはpip e を使用 する ｡

3 . 子プ ロ セ ス は 結果をpip e に 出力 し て 終

了する
｡

4 .
エ

ー

ジ ェ ン トは実行結 果を マ ネ ジ ャ
ー

に 返 す｡

なお
,

同期実行 の マ ネ ジ ャ
ー 機能 は

"

s c s h
''

1 5

コ マ ン ドが行 な い
,

s c sh は以下 の ように 実行

する
｡

% s c s h )) モ
ー

ト ホ ス ト名 コ マ ン ド名

また, 同期実行 で はs c s h に よる コ マ ン ドの

実行 の 他 に フ ァ イ ル 転送 の機能 がある
｡

こ れ

は
"

t r a n sf
' '

コ マ ン ドを使 い
, 以下 の ように実

行する
｡

o

/. t r a n sf リ モ ー ト ホ ス ト名 フ ァ イ ル名

( リ モ ー トホ ス トの パ ス 名)

( 注) ( ) 内は省略可｡ 省略時に は フ ァ イ ル

は エ ー ジ ェ ン ト の カ レ ン トデ ィ レ クト

)) に コ ピ
ー

さ れる
.

( 3 )
マ ネ ー ジ ャ は待ち状態に 入 る

図 3 : コ マ ン ドの 非同期実行

コ マ ン ドの 非同期 実行

コ マ ン ド の 実行時間 が長 い 場合 に は , ホ ス

トご と に順番 に 同期実行 して い て は ホ ス ト数

と ともに実行終了 ま で の 時間 が 増大 して しま

い
, 能率 が悪 い

｡ そ こ で, U D P の プ ロ ト コ ル

を用 い て まず コ マ ン ド実行 の リ ク エ ス トを各

ホ ス ト に 発行 し
,

コ マ ン ド の 実行 が完了 し た

も の か ら順 に 結果を受 けとる非同期実行 の 機
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能を実装 した
｡

処 理 の 流れを図 3 に示す ｡

こ の 手法 はf oll o w - u p R P C ( F R P C) と呼 ば

れ
,

ク ライ ア ン ト ( マ ネ ジ ャ
ー ) 側 で新 た な

プ ロ セ ス を生成 せ ずに複数 の サ
ー バ ( エ ー ジ

ェ ン ト) に 並列的 に 処理 を実行 させ る と こ ろ

に特徴 が ある
6)

｡
但 し

,
U D P プ ロ ト コ ル の 条件

か ら, 実行結果 の サイ ズ は 8 K バ イト以内 に

制限され る ｡

以下
,

図 3 に した が い 処理 の 内容 を示 す :

1 .
マ ネ ジ ャ

ー

か ら複数 の エ ー ジ ェ ン トに

対 して コ マ ン ド実行 の リ ク エ ス トを発

行す る｡

2 . リ ク エ ス トの受 け取りを確認する ｡ 処 理

の 単純化 の ため, リ ク エ ス トを受け とら

なか っ た エ ー ジ ェ ン トは以後無視す る ｡

3 .
マ ネ ジ ャ

ー は エ ー ジ ェ ン ト の 実行結果

を受けと る た め の待 ち状態 に 入 る
｡ 待 ち

の 間
,

エ
ー ジ ェ ン トか らの 応答をs el e c t

関数 で チ ェ ッ クする ｡ そ の 際, タイム ア

ウトを 0 に 設定 して p olli n g モ ー ド で行

なう ｡

4 .
エ

ー ジ ェ ン トは子 プ ロ セ ス をf o r k し, 隻

けと っ た コ マ ン ドをe x e c し て 実行す る ｡

結果 の受渡 しはpip e を使用する ｡

5 . 子プ ロ セ ス は 結果をpip e に 出力 して終

了する ｡

6 .
エ

ー

ジ ェ ン トは実行 結果を マ ネ ジ ャ
ー

に 返す｡

7 .
マ ネ ジ ャ

ー

は受け とり確認を返す｡ 全 て

の エ
ー

ジ ェ ン トか ら の 実行 結果 を受 け

と っ て か ら処 理を終了する
｡

な お
,

非 同期 実 行 の マ ネ ジ ャ
ー 機 能 は

"

a s c s h
"

コ マ ン ドが行な い
, a s c s h は以下 の よ

う に 実行す る ｡

% a s c s h コ マ ン ド名 ホ ス ト名- 1 ホ ス ト

名- 2 ホ ス ト名- 3 . …

2 . 2 . 2 マ シ ン に よ る 相違 の 吸 収

各 マ シ ン に 固有 の 情報をS A M a n a g e r の 設

定 フ ァ イ ル に 記述 して おき, 各 マ シ ン に お い

て エ ー ジ ェ ン トが起動時 に 読 み 込むよう に し

た
｡

マ ネ ジ ャ
ー

は全て の エ
ー ジ ェ ン トに 対す

る た だ 1 つ の 設定 フ ァ イ ル を集中管理 し
,

餐

更が 生 じた場合 は
"

t r a n sf
"

コ マ ン ド で全 て の

エ ー ジ ェ ン トに フ ァ イ ル 転送 して 更新 する
｡

別名 コ マ ン ドの 設定

O S や機種 が 異なる と,
コ マ ン ド の 引数や コ

マ ン ドが存在するデ ィ レ ク トリ が 異な っ てく

る ｡

パ ス 変数 は エ
ー

ジ ェ ン ト起動時 の 環境を

受け継ぐが
,

正確を期する ため に絶対 パ ス 指

定を用 い る場合もあり, 絶対 パ ス は
一 般 に O S

により異なる
｡ 例えば, p s コ マ ン ドはB S D 系

と S Y S V 系 で パ ラ メ ー タ が 異 な り
,

ま た ,

S Y S V 系 の O S でB S D 互 換 コ マ ン ドを使う と

きに はノu s r / u c b/ p s の よう に 絶対デ ィ レ クト

リ指定 が 必要となる場合 がある ｡
こ の ような

環境 ご とに 異なる設定を以下 の ように 行 なう :

C m d P S -

p s - a u x

k o k u f u
,
k at a k a g o:

C m d P S - / u s r/ u c b/ p s - a u x

f u t a g a m i:

C m d P S -

p s - ef

こ の 例 で は , 別名 コ マ ン ドP S の デ フ オ
ー

ル

トと して B S D 系 コ マ ン ド形式(p s - a u x) を設

定 し, S Y S V 系 の マ シ ン で あ る k o k u f u と

f u t a g a m i で はB S D 互 換 コ マ ン ド の p s を使 用

し, 別 の S Y S V 系 マ シ ン であ るf u t a g a m i で は

S Y S V 系 のp s コ マ ン ドを使 う た め に デ フ オ
ー

ル トと 異な る 引数 を用 い て P S を定義 して い

る ｡
こ の ように設定しておく と

,
シ ス テ ム に

透過的 に 1 つ の コ マ ン ドで複数 の リ モ ー ト マ

シ ン の プ ロ セ ス を表示 する こ と が で きる :

% a s c s h P S k o k u f u k a t a k a g o f u t a g a m i

丘r e

こ の 例 で は , fir e は B S D マ シ ン な の で
,

デ フ

オ
ー

ル ト の
"

p s - a u x
' '

が 適用 され る
｡

ル ー ト権限 で 実行禁止 の コ マ ン ド

シ ス テ ム 管:哩 の た め に ,
エ ー ジ ェ ン ト に ル
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- ト権限 で コ マ ン ドを実行 さ せ た い 場合 が あ

る
｡

その ような場合 の ため に マ ネ ジ ャ
ー

が ル

ー ト権限 で リ ク エ ス トを発行 した ときに は エ

ー ジ ェ ン トは ル
ー ト権 限 で コ マ ン ドを実行す

る よう に 設定して い る
o

しか し
,

r m 等 の コ マ

ン ドを誤 っ て ル
ー ト権 限 で実行する と シ ス テ

ム を破壊す る等 の 危険性 があ る の で
,

ル
ー ト

権 限 で の 実行を禁止する コ マ ン ドを設定 フ ァ

イ ル に 書けるよう に した ｡
こ れ は 以下 の よう

に 記述する :

C m d Li st r m r m di r c p m v c h o w n

k a t a k a g o :

C m d Li st r m r m di r

こ の 例 は
,

デ フ オ
ー

ル ト で は
,

r m
,

r m di r ,

c p ,
m v

,
c h o w n の ル

ー ト権限 で の 実行を禁止

する が , k at a k a g o だけはr m
,
r m di r の み の 実行

を禁止 する と い う意味 である ｡

そ の 他 の設定

現在
,

エ
ー ジ ェ ン トの カ レ ン トデ ィ レ ク ト

リ を設定 できる
｡ 今後,

エ
ー

ジ ェ ン トの ユ
ー

ザID の 設定や マ ネ ジ ャ
ー に よる コ マ ン ド実行

の タイ ム ア ウト時間 の 設定等を追加する予定

である ｡ 以下 に カ レ ン トデ ィ レ クトリ の 設定

例を示す :

S A H o m e / h o m e/ s a m a n

k o k uf u :

S A H o m e / v a r/ w w w / s a m a n

2 . 3 G N U cf e n gi n e の 利用

文献 3 ) に ある通 り cf e n gi n e は言語 ベ ー ス

の シ ス テ ム 管理 ツ ー

ル で, シ ス テ ム 維持管理

業務 の 自動実行と, ネ ッ トワ ー

クで結ば れた

ホ ス ト の 設定を 1 つ の 集 中 フ ァ イ ル で管理 で

きる こ と が特徴 である
｡

こ の ツ
ー

ル は発表 か

ら 1 年程 しか 経過 し て お らず
,

ま だ実績はあ

ま り な い が G N U の パ ッ ケ
ー

ジ と して 登頚 さ

れ て おり F r e e S o ft w a r e F o u n d ati o n が今後 の

維持管 理 の 母体と なる こ と か ら安心し て使用

できる ｡
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機能的に は特 に フ ァ イ ル 関連 の 設定 と推持

管理 に優 れ て おり, また適用 する対 象 の シ ス テ

ム 側に 特別な設定変更な どを必要 と しな い の

で 利用 が容易 である ｡ 機能の 詳細 に つ い て は

省略する が , 本論文 の シ ス テ ム に 組み 込む 際

に 変更 ･ 追加 を行 な っ た部分を中心 に 述 べ る ｡

2 . 3 . 1 R P C ベ ー

ス で の 実行

C f e n gi n e は図 4 に示すよう に , 1 台の ホ ス

ト で 集 中的 に 管 理 して い る 設 定 フ ァ イ ル

( c f e n gi n e . c o n f) を各ホ ス トが リ モ ー ト マ ウ

ン トして 共通 に 用 い る こ とを想定 して い る
｡

また
, 各 ホ ス トで の c f e nigi n e の 実行方法は 基

本的 に 自由 で あるが , c r o n 等 に より ホ ス ト ご

と に ス ケ ジ ュ
ー

リ ン グして 行なう か , また は

各ホ ス ト で管理者 が コ マ ン ドに より実行する

こ と を想定 して い る
｡

cfe n gi n 8 実行

cf e n gi n e 実行

図 4 : cf e n g in e の 実行 方法(1)

- ･ ■ フ ァ イ ル転送

く - ● cf e n g in e の 非同 期実行

図 5 : cf e n gi n e の 実行方法(2)
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本学 の ネ ッ トワ ー

クは小規模 で はあるが 4

つ の サ ブネ ッ トに 分か れ て お り, 特別 に 大容

量 の サ ー バ も な い の で
, 全て の ホ ス ト でc f e n-

gi n e . c o n f を マ ウ ン ト し て 利用す る と 設定 や

維持管理 が繁雑 と なる ｡ また , サ ー バ の 集中

管理 を目的と して い る の で 1 つ の ホ ス トか ら

)) モ
ー ト で cf e n gi n e を起動した い

o そ こ で 図

5 に 示 すよう に cf e n gi n e . c o n f フ ァ イ ル はS A

M a n a g e r のt r a n sf コ マ ン ドに より 1 つ の ホ ス

トか ら各 ホ ス トに フ ァ イ ル 転送 し, cf e n gi n e

の起動 は a s c s h に よりリ モ ー ト で 実行す る方

法を採用した
｡

こ こ で
,

cf e n gi n e の実行に は時

間 が か か る 場合 が 多 い の で 非 同期 実 行 の

a s c s h を用 い る必要がある ｡

2 . 3 . 2 サ ポ ー ト さ れ て い な い O S へ の移植

本学 に ある U N IX サ
ー バ の O S の種類 を表 1

に示す｡
cf e n gi n e が サ ポ ー トが さ れ て い な い

E W S - U X/ V ( R el- 4
.
2 M P) とB S D/ O S に つ い

て プ ロ グラ ム を移植 した ｡ 移植 の 際に , c o n-

fig u r e .i n , cf .d ef s 血 c f e n g l n e . C , Cl a s s e s . c
,

if c o n f . c の フ ァ イ ル を変更する必要 が ある が
,

あ らか じめ新 し い O S が 増え る こ と を想定 し

て 作られ て い る た め に 比較的容易 であ っ た
｡

表 1 : O S の 種類

O S 名称
c f e n g l n e

サ ポ ー

ト
備 考

E W S- U X / V × E W S 4 8 0 0

S ol a ri s 2 .5 ○ S u n O S 5 .5

E S D / O S 2 .1 × P C / U NⅠⅩ

F r e e B S D 2 .1 R ○ P C / U NⅠⅩ

2 .
4 シ ス テ ム 情報ボ ー

ド

S A M a n a g e r の機能 は コ マ ン ド ベ ー

ス で実

装 し て ある が
,

グ ル
ー プ で シ ス テ ム 運営する

た め に は使 い やす い ユ
ー

ザイ ン タ フ ェ
ー

ス が

重要 である
｡

そ こ で
,

3 節 で述 べ る シ ス テ ム

情報 公開用 の エ
ー ザイ ン タ フ エ

ー

ス と
一 緒 に

w w w サ
ー バ 上 に 図 6 に 示 す ｢ シ ス テ ム 情報

･讃 シ ステム情報ボ ー ド 題

｡ システム情報の公開(
一

般用)

1 .
メ ー リ ン グリス トの公開､ 管壁

- ル利用状況

3 . W e b サ ー バ利用状況

｡ こ･ ･

' / .
;

-

j /i
･:

,

･r甲t:1= け - ド

図 6 : シ ス テ ム 情報ボ
ー

ド

ボ
ー ド｣ を設け, S A M a n a g e r の 機能は そ の 中

の ｢
シ ス テ ム 管理者用 ボ

ー ド｣ か ら実行する

こ と に した
｡

2 . 5 セ キ ュ リ テ ィ の 確保

S A M a n a g e r は )) モ
ー ト ホ ス トに対 して任

意の コ マ ン ドを実行 で きる の で セ キ ュ リ テ ィ

の 確保 が 必要 で ある
｡

汐 シ ステム コ マ ン ドの利用者チ ェ ッ ク 苛

シ ステ ム コマ ン ト■の 実行は
. 特定の ユ ー ザ ー

の みに許可され

て い ます｡ 以下の フォ
ー

ム に, 名前とパ ス ワ
ー ドを入力して

下さい
｡

{
v

L

･
L

I n p u t Y o l l r = D

`
･
･L

･
1

工n
p

u t P a ヨ 5 Ⅵ 〉r d

I
_
s l中t 吋 .

c a 甲 1 t

図 7 : ユ
ー ザ 認証
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2 . 5 . 1 ユ ー ザ の 認証

シ ス テ ム 管 理者用 ボ
ー

ド - の ア ク セ ス を シ

ス テ ム 運営 グ ル
ー プ の メ ン バ ー

に 限定す るた

め
,

パ ス ワ ー ドに よる ユ
ー ザ の 認証を行なう ｡

こ れ に 用 い る パ ス ワ ー ドは ロ グイ ン 用 の パ ス

ワ
ー

ドと共通 に す る こ とも可能であ る が,
パ

ス ワ
ー ドが破られ た場合に シ ス テ ム 全体 の セ

キ ュ リ テ ィ に 波及 する の で 独 自の パ ス ワ ー ド

を用 い る こ と に した
｡

パ ス ワ ー ド の 登録 に は N C S A htt p d
7 ) の 配

布 フ ァ イ ル に 含 まれ て い る ht p a s s w d と呼 ぶ

プ ロ グラ ム を用 い る ｡
こ れは ,

ロ グイ ン 時の

認証 と 同様 に 暗号化規格( D E S)
8)
に 基 づ い た

手法を採用 した c r y p t 関数を用 い て い る｡

図 6 で ユ
ー

ザ が
｢ シ ス テ ム 管理者用 ボ

ー ド｣

を選択する と, 図 7 の 画面 が 現れ , こ こ で登

録名 と パ ス ワ
ー ドを入 力する こ と で ユ ー ザ認

証を行なう ｡

デ
ー

タ の 入 力に は H T M L の フ ォ
ー ム 機能9)

を用 い
,
認証用 の C G I プ ロ グラ ム

1 0) はP e rl
l l) で

作成 した ｡ P e rl に はC の 関数 と 同様 の 機能 を

持 つ c r y p t 関数 が ある の で こ れ を用 い た
｡

2 . 5 . 2 ル ー

ト権 限 で の 実行

2 . 2 . 2 節 で述 べ た よ うに
,

マ ネ ジ ャ
ー

が ル
ー

ト の 実行権限を持 っ て い る場合 に は エ
ー

ジ ェ

ン トは ル
ー ト権 限 で コ マ ン ドを実行する ｡

こ

れ は cf e n gi n e を使 っ て フ ァ イ ル の 操作を行な

う場合 に 必要 となるが
,

それ以外 の 場合 に は

ほ と ん ど必要 としな い
｡ W W W サ

ー バ を ル
ー

ト の 実行権限 で作動さ せ れ ばS A M a n a g e r も

ル
ー ト の実行権限 で実行する こ とに なるが ,

汎用 的 に 使用 さ れ る W W W サ
ー バ 自体 を ル

ー ト の 実行権 限 で作動さ せ る こ と は セ キ ュ リ

テ ィ の 観点 か ら望 ましく な い
｡

そ こ で
,

以下 の よう に ル
ー ト に S UID し た

a s c s h の コ マ ン ド( s a s c s h ) を作成 し,
W W W サ

ー バ の グ ル
ー プ である

"

n o b o d y
' t

に 属する ユ

ー ザ と ル
ー ト の み が 実行 で きるよう に 設定 し

1 9

て セ キ ュ リ テ ィ に 配慮した
｡

- r w s r - Ⅹ--- 1 r o ot n o b o d y - s a s c s h

但 し,
こ の 設定 で は c gi プ ロ グラ ム か らは自

由 に 実 行 で き て し ま う こ と に な る の で

w w w サ
ー バ 上 で の 自作 の c gi プ ロ グ ラ ム の

実行を 一 般 ユ ー ザ に 開放す ると 問題 が多 い
｡

､

こ の よう なセ キ ュ リ テ ィ の 問題 に つ い ては今

後も検討 が必要 である ｡

2 . 6 コ マ ン ド実行 の ユ ー ザイ ン タ フ ェ
ー

ス

コ マ ン ド実行 の エ
ー

ザイ ン タ フ エ
ー

ス は同

期実行 型 の s c s h 及 びt r a n sf を使う場合 と
,

非

同期実行 型 の a s c s h を使 う場合 に 分け て作成

して ある
｡

2 . 6 . 1 同期実行 の ユ
ー ザイ ン タ フ ェ

ー

ス

図 8 に 同期実行 の エ ー ザイ ン タ フ エ
ー

ス を

示す｡ t r a n sf によ る フ ァ イ ル 転送は 汎用的 に

使う必要 が な い の で , 当面は cf e n gi n e の 統
一

的な設定 フ ァ イ ル である cf e n gi n e . c o n f を各 エ

ー ジ ェ ン トに 転送す る場合 に 固定した ｡ 実行

結果 の 例を図 9 に 示す｡

3i i ,･ ス テム情報 ( 同期実行) 讃

実行するコ マ ンドを入力して下さい

v
D F

㌦
′

p s
､ ノ

s e n d c f e n g l n e ･ c o n f

コ マ ン ド=

( 昏Q r V Q r S )

-l
l

f u t a g - 1 -｣ k a t a k a g o ･･
j

t s u zttz -

･ ｣
ttt ⊂仙 コ .A h 且 g i --

J
f i r e -

｣
k c lk u f u

F
●､ I'

a l l

c h c d 妻 圃 遡 題蓋i王

図 8 : コ マ ン ドの 同期実行
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図 9 : 同期実行 の 結果(例)

2 . 6 . 2 非 同期 実行 の ユ ー

ザ イ ン タ フ ェ
ー ス

図1 0 に 非同期実行 の エ ー

ザイ ン タ フ エ
ー

ス

を示す ｡
cf e n g in e 以外 の コ マ ン ドは W W W サ

3? i ,･ 7
, テ ム情輔( 非同期実行) ヨ

実行するコ マ ン ドを入力して下さい

(
/ h ･

.､

･
/

D F
ゝ ノ

p s c f e n g i n e

コ マ ンド=

( S e r v e r s )

I-･
葺

f u t a g - i
･ ､.j k B t 止 a g o

A
t 6 1 -

r
～

n m rto
･

h a g l

･､-･
き

a l l

J

L 凱 加 11 t童C & n c e 1毒

f i r e
【̀'v

k o k u f u

圃 腰

図1 0 : コ マ ン ドの 同期実行
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讃 コ て ン ド実行結果 讃
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Eq l l : 非同期実行 の 結果(例)

- バ と 同じn o b o d y の ユ ー ザ権限 で実行 し, ラ

ジ オ ボ タ ン の 選択画面 か ら選ん だ c f e n gi n e の

み を ル
ー ト権限 で実行するよう に して セ キ ュ

リテ ィ に 配慮して い る ｡ なお, cf e n gi n e を ル
ー

ト権 限 で実行 しな い 場合 は コ マ ン ド入力 の 欄

を使用する こ と で可能である
｡ 実行結果 の 例

を図1 1 に 示す｡

3 シ ス テ ム 情報 の 公 開

3 . f シ ス テ ム 情報公 開の 目的

文献 1) で は シ ス テ ム 管理 の 効率化 と ユ
ー

ザ の使 い 勝手 の 向上を目指 して ユ
ー ザ情報を

公開し,

一 般 ユ
ー ザ が検 索 できるように した

こ とを述 べ た ｡
こ の シ ス テ ム は 自分 で アカ ウ

ン トの 情報 を検 索する こ と で , 個人 の ア カ ウ

ン トに つ い て の ユ ー

ザ か ら の 問 い 合 わ せ をな

く す こ と が最初 の 狙 い であ っ た ｡ 実際 に 稼働

して み る と ク ラ ス の 名簿作成や メ ー

リ ン グリ

ス ト の 作成等 に も活用 され て い る ｡

こ の ように , シ ス テ ム 側 が管理す べ き と考

え られ て い る情報 の 中に は ,

一

般 ユ
ー ザ に積
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極的 に 公開する こ と で ユ ー ザサ
ー

ビ ス を充実

さ せ る だけ で なく ,
シ ス テ ム 管理 自体 の 工 数

削減 に つ なが るもの が ある ｡ 管理情報を公 開

する こ と で ユ
ー

ザか ら の 問 い 合わ せ が 少なく

なり結果的 に シ ス テ ム 管理 の 効率 が 向上する

効果 が期待 できる ｡ また
, 本学 で は専任 の シ

ス テ ム 管理者を置か ずに グ ル
ー

プ で運営を行

な っ て い る こ と か ら ,
シ ス テ ム 運営 の グ ル

ー

プ 内 で情報を共有す る効果も大 き い
｡

3 . 2 公 開情報 の 内容

公開情報はEq 6 の シ ス テ ム 情報 ボ
ー ドか ら

見る こ と が で きる ｡ 以下 に 個 々 の 内容を紹介

する ｡

3 . 2 . 1 メ ー

リ ン グリ ス ト の 内容公 開 と 自主

管理

メ ー リ ン グリ ス トに よる任意 グ ル
ー プ内 の

コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン は今後 ますます重要 に な

る と考え, メ ー リ ン グリ ス トの 内容を W W W

上 で 公 開する と ともにそ の 場 で メ
ー

リ ン グリ

ス ト の 管理者 ( 作成者) に よる変更 が で きる

よう に し た
｡

こ の 結果 メ ー

リ ン グリ ス トの 自

主管理 が容易 に なり
, 問 い 合 わ せ やサ ポ ー ト

の 依頼 が 減るも の と期待 できる
｡
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図1 3 : オ ー ナ ー 認証

図1 2 に メ - I
) ン グリ ス ト

ー

覧, 図1 3 に メ ー

リ ン グリ ス ト の メ ン バ ー 変更 の ため の オ
ー ナ

ー 認証 の画面を示す｡ オ
ー ナ ー 認証 の パ ス ワ

ー ドは セ キ ュ リ テ ィ の 問題 が小さ い ため暗号

化を用 い ず,
メ ー リ ン グリ ス ト作成時に 入力

した パ ス ワ ー ドと こ こ で 入力し た文字をそ の

まま比較 して い る｡

3 . 2 . 2 電子 メ ー ル の 利用集計

電 子 メ ー

ル の 利用状況 はL A N の 利用状 況

の バ ロ メ ー

タ として シ ス テ ム 管理者 の み なら

ず全体 の 関心が 高 い
｡ そ こ で ,

s e n d m ail の ロ グ

を解析 し て 電子 メ
ー

ル の 利用集計を W W W

上 で 公開 した
｡ 集計 は 日別, 月別 に 行な い

t

表及 び グラ フ に ま とめ た
｡ 図1 4 に月別 の 集計

グラ フ の 例を示す( 図中 で, 例えば学内一 学外

グラ フ v t , s l . n
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ル 利用状況図
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は学内 か ら学外 へ 向けて 発信さ れ た メ
ー

ル の

意味) ｡ なお, グラ フ の 作成 に はJ a v a
1 2) を用 い

た
｡

3 . 2 . 3 W W W の 利用集計

W W W サ ー バ の ア ク セ ス ロ グを解析 し,

W W W の 利用集計を行 な っ て い る
｡ 集計項 目

は以下 の 通り :

1 . 月別
･

日別 ･ 時間別ア ク セ ス 件数

2 . ド メイ ン 別 ア ク セ ス 件数

3 .
コ ン テ ン ツ 別ア ク セ ス 件数

田寺問別アクセ ス件数】
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図1 5 : 時間別 ア ク セ ス 件数 の 例

図15 に 時間別 の ア ク セ ス 件数 の 例を示す ｡

W W W サ
ー バ の ア ク セ ス 集計は シ ス テ ム 管

理者 の み ならず
一

般 ユ
ー ザ に と っ て も関心度

が 高 い
｡ 例 えば,

い つ 頃 が空 い て い るか
, 自

分 の ホ ー ム ペ ー ジ に ど こ か ら ど の程度 の ア ク

セ ス がある か 等を知 る こ と が で きる ｡ さ ら に

プ ロ キ シ サ
ー バ の ロ グ解析を行 な っ て 全体像

を把握する こ とも可能である ｡

4 結 昌

今後 の 増大するネ ッ トワ ー

ク に 備え て シ ス

テ ム 運営を効率化する こ と は重要 な課題 であ

る ｡ イ ン タ
ー ネ ッ ト技術 の 進歩と ともに 異 な

ろo s , 異 なる機種 の マ シ ン 同士 が 接続し
, 同

潔 ･ 米 川 覚

じ ユ ー ザイ ン タ フ ェ
ー

ス で 操作 できる シ ス テ

ム を構築する た め の 環境 が整 っ て きた
｡

こ の

ような技術を基礎 に置く こ と で
, 多数 の サ ー

バ を集 中的 に 管理す る た め に 必ず しも大規模

なプ ロ グ ラ ム 開発 は必要 で な( な っ て きた
｡

一

度開発 した シ ス テ ム は それ 自体 の 維持管 理

が 必要 となる ｡
シ ス テ ム 管理を効率化する た

め の シ ス テ ム の 維持管理 に 多く の労力を割く

こ と は避 けね ば ならな い
｡

シ ス テ ム の 維持管理 の観点か ら, 本論文 の

シ ス テ ム の 新規開発部分は最小 限に抑え た
｡

コ ン パ イ ラ 系 言語 の C で 開発 し た の は S A

M a n a g e r の コ マ ン ド実行部分 の み で
, 複雑 な

機能を必要 とする シ ス テ ム の 設定関連 の 処 理

には既存 の ツ ー

ル で ある cf e n gi n e を利用 で き

るように した
｡

エ ー ザイ ン タ フ エ
ー

ス 部分 は

W W W の 機能であ る フ ォ
ー

ム とC GI を用 い
,

C GI の プ ロ グラ ミ ン グ に は 開発 効率 の 良 い

P e rl を用 い た
｡

ま だ , 稼働 し て 間もな い の で ほ とん ど効果

は報告 でき な い が, a s c s h に よる 非同期 の 実行

は, 対象とするサ
ー バ 数の 増大と ともに 並列

処理 の 効果が 出て s c s h の 数倍 の 性能が でる こ

とを確認 して い る
｡

今後 の 課題を以下 に示す :

1 . 非同期実行機能の 充実

非同期実行 で は マ ネ ジ ャ
ー

と エ
ー

ジ ェ

ン トの 間に 同時 に 1 対多の 関係 が 生 ま

れ, しか も処 理 が終了するま で の 待 ち時

間に 制 限 が な い
｡
H T M L とC G I を使 っ た

プ ロ グラ ミ ン グ だ け で は こ の ような状

況に 十分対応 でき るイ ン タ フ ェ
ー

ス を

作る の が 難しく
, 今後 の 検討 が 必要 であ

る ｡

2
.

コ マ ン ド実行 の 制限

S A M a n a g e r の コ マ ン ド実行 に 対す る

制 限と し て パ ス ワ
ー

ド認 証を採用 し た

が
,

W W W サ
ー バ に ロ グイ ン で き る ユ ー

ザ であれ ば パ ス ワ ー ド認 証を経 な い で

直接 コ マ ン ドを実行 で き る と い う問題



分散ネ ッ トワ ーク に お け るサ ー バ の 集中管三理法

が あり , 今後 の 検討 が必要 である
｡

2 3

ド バ イ ス を与え て い た だ い た 高岡短期大学産

業情報学科 の佐藤孝紀教授 に 厚く謝意を表す

最後 に
,

研究 の 機会 を与え て 下さ っ た 高岡 る
｡

短期大学 の 宮本匡章学長及 び数 々 の 貴重なア
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