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2 ����������������������
���������������������������������������������

2.1 ����������
�������������������������� (������)�����������

������������������������ 1987���������������4-5���
���������2014� 4����������� 7������������ [1]�������
�������� 1������

導入年度
システム概要

特徴 利用者端末 利用者OS ホスト計算機 CPUサーバ ファイルサーバ 仮想基盤 ネットワーク接続・機器

1988年
メインフレーム

大型計算機ベース,対外接続
(BITNET), 利 用 者へのメールアカ
ウント付 与

パーソナルコン
ピュータ

VM/CMS IBM3081-KX6
(メモリ64MB,
ディスク20GB)
IBM4381-R23
(メモリ32MB,
ディスク10GB)

- - - LAN:4Mbps
キャンパス間:9.6Kbps

1992年
UNIXワークス
テーション

分 散型システム,UNIXベースへ
の転換

X-Window端末 UNIX(SunOS
)

Sun SPARCstation 2
(メモリ48MB,ディスク
414GB)×37

- Sun SPARCserver
490 (メモリ64MB,
ディスク20GB)×2

- システム内:10Mbps
キャンパス間:64Kbps

1996年
UNIXワークス
テーション

分 散型システム,ネットワーク
サービス専用 CPUサーバの導入

X-Window端末 (カ
ラー表 示)

UNIX(NEWS
-OS)

SONY NEWS-7000B
(メモリ256MB
,ディスク2GB)×20

Sun SPARCstation 5
×10

SONY NEWS 
5000X
(ディスク
90GB)×4

- システム内:100Mbps
キャンパス間:600Kbps

2000年
ディスクレス
PC端末

ディスクレスPC端末への転換, 利
用 者端末 へのLinux採用

ディスクレス
PC (Celeron 
400MHz, メモリ
256MB)

Linux - Compaq AlphaServer
ES40 (メモリ2GB, ディスク
18GB)×2
Compaq
Personal Workstation
600au ×16
他

Compaq 
AlphaServer
DS20 (ディスク
320GB)×4

- システム内:1Gbps
キャンパス間:6Mbps

2005年
ディスクレス
PC端末

アプライアンス型ファイルサー
バ導入,サーバへのLinux採用 ,
サーバのディスクレス化

ディスクレス
PC (Pentium4
2.8GHz, メモリ
1GB)

Linux - HP DL360G3 (Xeon 2.8GHz, 
メモリ3GB)×
32
HP ML370G3 (Xeon 2.8GHz, 
メモリ3GB)×4

NetApp FAS940 
(約 5.2TB)×2

- システム内:1Gbps
キャンパス間:100M0bps

2009年
ディスクレス
PC端末

仮想基盤の導入,Webストレー
ジ,Webメール等のネットワーク
サービス導入

ディスクレス
PC (Core2Duo
2.1GHz, 
メモリ2GB)

Linux
Windows(一
部 端末 )

- - NetApp FAS3140 
(約 9.6TB)×2

ハイパーバイザ：
VirtualIron(Xenベース)

サーバ：
HP BL460c (Xeon L5420, 
メモリ8GB)×18
HP BL460c (Xeon L5420×2, 
メモリ16GB)×4

システム内:1G,10Gbps
システム内ネットワーク装置：ア
プライアンス型ファイアウォール

キャンパス間:10Gbps

2014年
ネットブート
PC端末

遠隔端末 サービス拡充,LMS稼働
(学習教育センター)

電子メール廃 止(九工大メールへ
移行)

ネットブート
PC (Dell 
Optiplex9020 
USFF,Core i3
3.4GHz, メモリ
8GB,キャッシュ
用 SSD 128GB)

Linux
Windows(全
端末 )

- Cisco UCS B22M3(Xeon E5-
2450, 
メモリ64GB)×15

NetApp FAS3220 
(約 14TB)×2

ハイパーバイザ：
VMWare ESXi

サーバ：
Cisco UCS B22M3(Xeon E5-2450, 
メモリ128GB)×6

システム内:1G,10G,10G×2bps
仮想基盤 インターコネク
ト:10Gbps×8
システム内ネットワーク装置：ア
プライアンス型ファイアウォール

キャンパス間:40Gbps

� 1: ��������������������������� (�� [2]������)
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���������������������������������������������

������������������ (BYOD�Bring Your Own Device)������������
��������
���������������������������������������������

�����������BYOD����������������������� 2016������
������������������
2018������������������������������2014�����������

����������� PC�� (������ PC)����������������������
����������������������������������������������
����������������������������LAN����������������
����������������������������������������������
�� LMS�����������������������������������������
��������������
���������������������������������������������

����������������������� (2016��)��������������� (2018

��)����2019������������������ [4]�������9�

3.1 �������������������
���������������������������������������������

��������

2016���� ������������������
2017� 10��� 2018� 6��� ����������
2017� 11� 2018������������������������������2019���������

������
2018� 4� �������������������
2018� 6� ������������
2018� 10� �������������
2019� 4� ��������������������������

���������������������������������������������
����������������������������������������������
����������������������������������������������
���������
���������������
1. �������������������������������
2. ������������������������
3. �������������������������

���������������������������������������������
���������������������2018����������������������
���������

9������ BYOD���������������� [3][5]���������
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4 ��������
���������������������������������������������

���

4.1 ���������
�������������������� �������������������������
�������������������
��������������������������� LMS��������LMS����

����������������������������������������������
����������������������������������������������
����������������������������������������������
������������

������������������� ��������������������������
����������������������������������������������
����������������������������������������������
�����������������������������������������������
���������������� IP����������������������������

Layer4-7������� SSL���������������������������

������������� ��������������������������������
������������������LMS�����������������������LMS

����������������������������������������������
����������������������������������������������
�����������������������

�������������������������� �������������������
����������������������������������������������
����������������������������������������������
������������������������
����������������������������������������������

����������������������������������������������
����������������������������������������������
�����������������������������������������������

4.2 ���������
���������������5�����������������������������

�������������������� 2�������������������������
����� 2���������������������������������� 3������

������ ��������
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情報 工学教育研究用 コンピュータシステム(2019)構成図

⼾畑 飯 塚

C-2B講義室
BYOD向け有 線LAN

C-2G講義室
端末 +プリンタx2

オープン端末 室
・BYOD向け有 線LAN
・端末 一部 設置

利 用 者窓口 (48port)
スタッフ端末

管理 用 SW

基幹スイッチ(⼾畑 )

仮想FW

コアSW

キャンパス間SW(⼾畑 )

教室端末 用 端末 管理 (+イメージ設置)
ユーザホーム用 ファイルサーバ

キャンパス間SW( 飯 塚)

仮想FW

コアSW

・L3，FW，NAT運用

教室端末 用 端末 管理 (+イメージ設置)
ユーザホーム用 ファイルサーバ

・別 サーバ上に端末 管理 システム構築
・$home用 ファイルサーバ(旧システムから継続)を
各キャンパスに設置

管理 用 SW

基幹スイッチ(飯 塚)

AV講義室+演習室
(144port)

持ち込みPC有 線LAN

端末 講義室 (144port)
端末

端末 演習室1 (48port)
プリンタx2

持ち込みPC有 線LAN

利 用 者窓口 (48port)
スタッフ端末

AV演習室
端末 設置(授業時間の

み開室)

HCI(Nutanix)
320core, RAM 4TB, 
ストレージ実効 40TB

IAサーバ

ファイルサーバ
(バックアップ)
ストレージ実効 56TB

負 荷分 散装置(A10)

ファイルサーバ
(NetApp FAS)
ストレージ実効 65TB

インフラ基盤 SW

HCI(仮想基盤 )，ファイルサーバ，負 荷分 散装置は
部 局ごとに論 理 分 割して運用
・ISC向け→ 飯 塚，⼾畑 サービス両 方 を運用 (⼾畑 からvlan延伸)
・LTC向けサブシステム

HCI

FAS

A10

ISC LTC

moodle等

moodle 用
NFS

moodle 用
待受

有 線LAN接続管理

OpenStack

スタッフ用 端末 管理

AP配 信

ISC用 NFS，CIFS

AP仮想化待受 遠隔利 用 待受

AD(統合ID連 携)

LDAP(統合ID連 携)

www DNS cache

サーバ用 LDAP

スタッフ用 LDAP

遠隔利 用 (VDI後継)

VB Corpサーバ

教室端末 用 LDAP

Syslogサーバ

遠隔利 用 (ssh)

インフラ基盤 サブシステム上のサービス

� 2: ������������������� (2019����)���

サブシステム名 システム概要 主な提供サービス ハードウェア ソフトウェア・サービス

工学部 教育用 計算機サブシステム
情報 工学部 教育用 計算機サブシステム

学生(7000ユーザ)の情報 処理 基礎教育，情報
処理 教育，自主学習環境を提供する

・アプリケーション配 信
・OpenStackによる仮想OS提供
・有 線LAN情報 コンセント
・シングルサインオン(SAML連 携)

・Juniper Networks EX2300,EX3300(教室内
フロアスイッチ)

・Numecent CloudPaging(アプリケーション
配 信)
・Acropolis OpenStack Driver(仮想OS提供，
シングルサインオン)

ICT教育支援サブシステム 本 学全体の需要 に対応できるLMS ，教材やレ
ポート，学習記録 を一定期間安全に保 管・管
理 する機能を提供する

・学習支援サービス(LMS，ファイルアップ
ロード，講義アーカイブ連 携，学習履 歴 保 存)
・シングルサインオン(SAML連 携)

- ・Moodle(LMS，シングルサインオン)
・OwnCloud(ファイルアップロード)
・Learning Locker(xAPI,Caliperによる学習履
歴 保 存)

インフラ基盤 サブシステム 他のサブシステム，他部 局の情報 システムに
対し，仮想マシン基盤 ，高性能サーバ，デー
タストレージ，ネットワークを提供する

・大規模 仮想マシン基盤 (320CPUコア，メモ
リ総容 量 4TB，データストア40TB，学外クラ
ウド連 携)
・NFS/CIFSファイルサーバ
・ネットワーク負 荷分 散(L4,L7スイッチおよ
びSSLオフロード)
・本 サブシステムの資源を分 割し，他部 局に
提供(論 理 分 割機能)

・Nutanix NX-3060(ハイパーコンバージド型
仮想基盤 )
・NetAPP FAS2650(ファイルサーバ)
・HP DL380 Gen10(バックアップファイル
サーバ)
・Juniper Networks EX4600(コアスイッチ，
インフラ集約 スイッチ)
・A10 Thunder1040S(ネットワーク負 荷分 散
装置)

・AHV/AOS (ハイパーコンバージド型仮想基
盤 )
・ONTAP(ファイルサーバ)
・ONTAP Select(バックアップファイルサー
バ)

*L3/ファイアウォール機能は情報 基盤 運用 室
機材を使用

利 用 者管理 認証サブシステム 本 システムの利 用 者に関するアカウント情報
の入出力 ，管理 ，利 用 者認証機能を提供する

・統合ID管理 システムとのアカウント連 携
・AD，LDAP認証基盤
・802.1x認証

- ・統合ID連 携Active Directory
・統合ID連 携LDAP
・複 製AD,LDAP
・Windows NPS(802.1x認証)

システム運用 管理 サブシステム 本 システムのサブシステム群の管理 を行う設
備 ，機能を提供する

- ・Fujitsu LIFEBOOK UH90(運用 管理 用 計算
機)
・Juniper Networks EX2300,EX3300(管理 用
フロアスイッチ)

・Hinemos(仮想OS運用 監視)

(サブシステム外)
その他サービス

本 システムの調達に含まれないサービスにつ
いて，情報 科学センターが構築し提供する

・遠隔ログイン(GUI，ssh)
・教育システムweb(オンラインガイド含む)
・Linux端末 イメージ作成，提供(BYOD用 含
む)
・ログ収集，監視
その他

- -

(サブシステム外)
教室端末 (経過措置)

旧システム運用 年度(2018年度以前)入学した
学生に対し，教室に設置した利 用 者端末 環境
を提供する

・利 用 者端末 (Linux / Windows，⼾畑 x台，飯
塚y台)
・プリントサービス(⼾畑 2台，飯 塚2台)

RICOH SP 8400 (プリンタ)
* ネットブートPC(Dell Optiplex9020 USFF)
* NetApp FAS3140 (利 用 者ファイルサーバ)

*印は旧システム機材の継続

・OSV VHD boot(ネットブートシステム)

� 3: ��������������������
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������������ ���������������������������������
��������������������������� (Windows PC)������������
���� (Numecent CloudPaging 9.1)���������������������� OS(CentOS,

Ubuntu���)������� (Acropolis OpenStack Driver Queen)��������������
���������� LAN����������������������
���������������������������������������������

�OS��������������������������������������������
�����������������������������������������

ICT���������� ICT������������������������� LMS���
������������������������������������� LMS(Moodle 3.5�
8�����)�LMS����������������� (ownCloud community edition�Virtual

Programming Lab�OpenMeetings)������������ (Learning Locker v2)��������
����� e-��������������������������������� LMS���

�����������������������������������

������������ ���������������������������������
����������������������������������������������
����������������������������������������������
������������� (����)����������������������������
�����������������������
����������������������������������������������

����������������������������������������������
����������������������������������������������
�����������������������������HCI(������������)��
����� (Nutanix NX-3060����)���������������� 40Gbps�������
�� (Juniper EX4600����)����������������� (L4-L7������)����
������� (SSL�����)���������� (A10 Thunder 1040S CFW)�������
�����������������������������������������������

������������������������������������ (Nutanix CloudConnect)

��������������� (NetApp ONTAP Select�����)�������

������������� ���������������������� ID��������
�����������������������������������
�����������������������������������������������

������������������������������������������������
�������������Active Directory(Microsoft Windows Server����)�LDAP(OpenLDAP

����)�IEEE802.1x���RADIUS(Windows NPS) �������

�������������� �������������������������������
������������������������ SSH��������������������
��������������

������ ��������
�� � 31� 2019.3
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���������� (�������) ���������������������������
������������������OS��������������������������
������������������������������
�������������������������2018�����������������

����� (OSV-VHD boot��������� PC)������ (OS:Ubuntu 16.04LTS�Windows

10����������:NetApp FAS3220�� 1GB)��������� (��� IPSiO SP 8400)�
����������������� 115���� 126� (���������)����������
(��� 2021����)������
���������������������������������� (ssh�VDI�����

Ubuntu�Windows10��������)��������� 2018����������������
������������������ (ssh�RDP�����Ubuntu��������)�����
�����

��� SSID��� (����������������������) ������������
� (�� 168����� 159����� 37��)������������������� LAN���
������������������������������ ID������ 2�� SSID(KIT-

IA:IEEE802.11 a/n/ac �5GHz���KIT-IB:IEEE802.11 g �2.4GHz��)��������
�������������������������� SSID�������������� SSID

���������������������������������������� (IEEE 802.11ax

4x4 MIMO����������������)������������������������
������������� (��������� OS �����������������)���
�������� SSID�����������������������������������
����
����������������������������������������������

����������OS�������������2014�������������������
���� 4������

4.3 �����������������
����������������������������������������������

����������������������������������������������
(Office365)������������������� (Amazon Web Services)�WWW������
���� (IDCF����)������������������������������� (���
������ eBooks������)������������������������������
���������������������������������������������

����������������������������������������������
�������������������� LMS�����������������������
����� (�.5)�

5 ���������������
���������������������������������������������

����������������������������������������������
���������
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導入年度
システム概要

特徴 利用者端末 利用者OS CPUサーバ ファイルサーバ 仮想基盤 ネットワーク接続・機
器

2014年
ネットブート
PC端末

遠隔端末サービス拡充,LMS稼
働(学習教育センター)

電子メール廃止(九工大メール
へ移行)

ネットブート
PC (Dell 
Optiplex9020 
USFF,Core i3
3.4GHz,メモリ
8GB,キャッシュ
用SSD 128GB)

Linux
Windows(
全端末)

Cisco UCS 
B22M3(Xeo
n E5-2450, 
メモリ
64GB)×15

NetApp FAS3220 
(約14TB)×2

ハイパーバイザ：
VMWare ESXi

サーバ：
Cisco UCS B22M3(Xeon E5-2450, 
メモリ128GB)×6
仮想基盤用ファイルサーバ：
NetApp FAS2240A(約9TB) ×2

コア総数：96
メモリ総容量：768GB
ストレージ総量：18TB

システム
内:1G,10G,10G×2bps
仮想基盤インターコネ
クト:10Gbps×8

システム内ネットワー
ク装置：アプライアン
ス型ファイアウォール

キャンパス間:40Gbps

2019年
必携PC活用

・持ち込みPC向けネットワー
クサービスの拡充
- LMSサービスの拡充(学習教
育センター)
-アプリケーション配信
- VM提供(OpenStack)

・基盤強化
-ハイパーコンバージド導入
-負荷分散装置導入
-仮想基盤のリソース分割，
他部局への提供

・共用機器，サービスの活用
- Webストレージ廃止
(Office365へ移行)
- VPN，ファイアウォール装
置廃止(情報基盤運用室機器へ
移行)

・旧システムからの経過措置
-従来の半数の教室端末運用

利用者の持ち込
みPC

持ち込みPC
で稼働する
OS

従来の端末
環境相当の
Ubuntuを仮
想環境とし
て配布

- メイン：
NetApp FAS2650 
(約60TB)

バックアップ：
Ontap Select + 
HP DL380(約
55TB)

ハイパーバイザ：
Nutanix AOS / AHV (KVMベース)

サーバ：
Nutanix NX-3060(Xeon Gold 6138 x 2,
メモリ512GB,HDD 8TB, SSD 2TB) ×8

コア総数：320コア(2014の3倍)
メモリ総容量：約4TB(2014の5.3倍)
ストレージ総量：実効40TB(2014の2倍)

全てのサービスを仮想基盤上で運用

システム
内:10G,10G×2,40Gbp
s
仮想基盤インターコネ
クト:10Gbps×4

システム内ネットワー
ク装置：アプライアン
ス型負荷分散装置

キャンパス間:40Gbps

� 4: ����� (2019����)������ (2014����)����

ISCコアSW(飯塚)

仮想FW

VPNサーバ

キャンパス間SW(⼾畑)

コアSW

教室

ネットワーク

全教室：無線+有線LAN
端末：2014の半数程度維持(最大3年)
プリンタ：4台設置(最大3年)

C-2B講義室
(BYOD)

C-2G講義室
(端末，プリンタ設置)

オープン端末室
(端末一部設置)

AV講義室
(BYOD教室)

端末講義室
(端末，プリンタ設置)

端末演習室1
(BYOD)

AV演習室
(授業専用)

運用室機材およびサービス活用

仮想FW(FW+経路制御)
VPNサーバ

キャンパス間40Gbps
対向キャンパス設置のサービスが
通常利用可能

インフラ基盤SW

仮想基盤(Nutanix)
・320core,4TB mem,40TB datastore
・構成単純化(HCI)
・マルチテナント対応

仮想マシン，DB等
他部局に利用上限を決めて提供
・Azure cost management

DB

データ

log

ファイルサーバ
50TB
NetAPP

負荷分散装置
(A10)
・L4,L7負荷分散
・SSLオフロード
・マルチテナント

Moodle等
LTCシス
テム

その他
他部局
システム

インフラ基盤

・可用性・信頼性向上
・サービス集約
・マルチテナント化
・パブリッククラウド連携

学外
パブリッククラウド

仮想基盤のバックアップ

ISCサービス用
仮想マシン，DB等

⼾畑 飯塚

学外

持ち込み
端末

持ち込み
端末

学外端末

Office365

ISC
サービス用

キャンパス間SW(飯塚)

サービス サービス(学内)

仮想FW

VPNサーバ コアSW

ISCコアSW(⼾畑)

アプリ配信
(Ubuntu, MATLAB等)

学生向けVM提供
(CentOS, Ubuntu)

LTC 学習支援環境
(Moodle等)

クラウドストレージ
(onedrive for business 1TB)

コラボレーションツール
(skype for business等)

サービス(Office365)

電子メール
(exchange(既存サービス))

IDCF Cloud

研究グループ
wwwサーバ

(www集約化サービス)

Exchange
Onedrive / Skype for business

Azure AD

学生向けIaaS無償利用
・学生向けAzure
・AWS Educate

学生向け IaaS提供
・学生向けAzure (100ドル/一回)

・AWS Educate (100ドル / 毎年)

サービス(パブリック)

部局向けVM提供
(マルチテナント)

研究グループ向け
wwwサーバ提供(既存サービス)

ISC，部局向けIaaS提供
(Azure cost management)

教科書・専門書配布(電子書籍)
大学生協VarsityWave eBooks

大学生協事業センター

電子書籍(教科書・専門書)配布
・VarsityWave eBooks

� 5: �����������������
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2017� 11� ��������������� (�������)

2017� 12� ������� (���)����������
2018� 2� ������� (���)�����
2018� 3� ������� (���)������������
2018� 4� ������� (���)�������
2018� 5� ������� (���)�����
2018� 6� ������� (���)��������
2018� 8� ����
2018� 9� �������
2018� 10� ���������������� PC���������� (����)

2019� 1� ���������������
2019� 2� ��� ID������������
2019� 3��� (��) �������������
2019� 3��� (��) ������ PC������������ (����)

6 ���
�����2019� 4����������������������������� (�����)

����������������������������������������������
����������������������������������������������
����
����������� LMS�������������������������������

����������������������������������������������
����������������������������������������������
���������������������������
���������������������������������������������

���������������������������������������
���������������������������������������������

�������������������������

����������������������������������������������
� ������� ������ ������������������� ������� ����
�������������� ����������������� ��������������
����������������
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