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概要

東京農工大学総合情報メディアセンターは，提供する学内情報サービスに対応したアカウント管
理システムを構築し，統一認証システムを通じて，アカウントの一元管理を進めている．大学には，
周知のように，教職員や学生以外にも様々な身分の構成員が存在するが，東京農工大学では，これ
ら多種多様な構成員の管理は，各部署で個別に行われている．アカウント管理システムは，アカウ
ントの基礎データとなる各種個人情報を元にサービスやシステムごとに必要となるアカウントデー
タの生成を行う必要があるが，前述のように，各種個人情報の提供元は構成員の種別により異なり，
また，管理形態が統一されておらず，時として非定形な例外処理を行う必要がある．筆者らは，各種
個人情報を提供するデータベースを改修をすることなく，様々なサービスやシステムに対応するこ
とができるコンパクト（軽量）なアカウント管理システムの設計・構築を進めてきた．本稿は，東
京農工大学におけるアカウント管理システムを中心とした統一認証システムの全体像を示すと共に，
アカウント管理システムそのものについて詳述するものである．

キーワード

アカウント管理，統一認証システム，学内情報サービス

1 はじめに
近年，大学の情報化が進むに従って，学内には，様々

な組織が提供する多種多様な情報サービスが存在するよ
うになった．一般に情報サービスを利用するためには，
適切な認証・認可のプロセスを経ることが不可欠である
ので，その基礎となるアカウント管理の仕組みが重要で
あることは広く認識されており，今まで様々な工夫が行
われてきた [1–10]．
理想的には，一元的なアカウント管理に基づく統一さ

れた認証基盤があれば，利用者は自身に付与された唯一
つのアカウントを用いて，一度の認証でその身分に応じ

た（その身分で許されている）複数の情報サービスが受
けられることになる．また，情報サービスの提供者とし
ても，システム個別のアカウントの維持・管理から開放
され，サービスの追加や拡張などが容易となる．
しかし，大学は，一般的な企業などとは異なり，アカ
ウントの基礎データとなる人事や学籍などの各種個人
情報（以下，アカウント基礎データと呼ぶ）の管理・提
供元は様々であり，それぞれが独自のポリシーで運用し
ていることが多い．また，このことは，アカウント基礎
データを利用する情報サービスの管理・提供元について
も同じことが言え，これらが，学内での各種データのや
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り取りを難しくしている．東京農工大学（以下，本学と
呼ぶ）のアカウント基礎データの管理元とその身分で
利用可能な主要学内情報サービスの関係を表 1として
示す．
本学では，以前からアカウント基礎データを保持する

統合基盤データベースおよびこれに連携する統一認証
システムの整備を進めてきたが，アカウント管理の一元
化および認証システムの統一化は完全に達成されてお
らず，大きな問題として，次の二つがあった．

1. アカウント基礎データの構造や表現形式の変化に
対する追従が困難
大学には様々な身分の構成員（情報サービスの利
用者）が存在し，近年，その職種などの身分を表
す属性は，次々に変更される（追加・統廃合など）
傾向がある．加えて，大学と直接の雇用関係を持
たない職員や書類上の学籍が他大学となっている
学生1などのいわゆる「例外」の存在も多種多様な
ものが次々に生まれ，それらは各部署が独自に管
理している．結果として，アカウント基礎データ
の構造や表現形式が度々変更されており，欲しい情
報を得るには，複数の部署からデータを受け取り，
様々な加工（抽出，結合，変換など）をする必要が
あった．

2. 情報サービスの変化に対する追従が困難
情報サービスは，ニーズに応じてその内容や形態
が変化することが普通であり，たとえば，新しい
サービスが追加されたり，既存のサービスの統廃
合や拡張などが起こり得る．しかし，主にコスト
の問題で，互換性に十分配慮できない場合が多く，
必要となるデータの種類や表現形式，プロトコル
などが変更されることがあり，その都度，対応作業
が必要となっていた．

本学においては，各部署が独自に管理しているデータ
ベースの改修やそれらの統合基盤データベースへの統
合のような，これらの問題の抜本的な解決は，予算や組
織内の歴史的な経緯（各部署でのシステム更新のタイミ
ングの違いなど）といった様々な制約から，現状では非
常に難しい状況である．そのため，システム間の連携処
理とアカウント基礎データを元に各種情報サービス固
有のデータ生成を行うための「各種システムの良き仲介
役」となるようなアカウント管理システムが必要とされ
ていた（図 1）．
このような背景から，本学の情報系センターである総

合情報メディアセンター（以下，本センター）は，2010
年度末に教育研究用情報システムのリース期間終了に伴

1具体的には，本学が構成校の一つである岐阜大学連合獣医学研究
科（本学以外の構成校は，帯広畜産大学と岩手大学）に進学した学生
が該当し，書類上の学籍と実際の活動場所が異なる場合がある．

う大規模なシステム更新 [11]を契機に，本センターが
運用するアカウント管理システムの改修を進めてきた．
改修の目標は，学内で様々な形態で運用されるアカウ
ント基礎データベースや情報サービスに対応可能とす
ることであり，この時，将来のシステムの増加や更新な
どにも対応し易いように，アカウント基礎データのレプ
リケーションはあえて行わず，柔軟性のある簡潔なデー
タスキームを設計し，コンパクト（軽量）であることを
重視した．結果として，その後の事務用 PCシステムの
更新などにおいて，その都度，使用データの追加や変更
が必要となったが，アカウント管理システムとしては大
きな改修をすることなく，対応することができた．
本稿は，事務用 PCシステムの更新や例外的な一時ア

カウントの提供といった実例を通して，本センターが実
現したコンパクト（軽量）なアカウント管理システムの
詳細を記述するものである．最初にシステムの全体像を
掴むために，本センターが運用する統一認証システムお
よび周辺システムの全体を示し，その中でアカウント
管理システムの位置付けや役割を述べる．次に，その後
に起こった事務用 PCシステム更新に対するアカウント
管理システムの具体的な対応について述べる．さらに，
例外的な一時アカウント提供のための特別処理を述べ，
最後に，アカウント管理システムの負荷統計データに触
れて，まとめとする．

2 統一認証システムの構成とアカウ
ント管理システム

2.1 システムの概要

本節では，アカウント管理システムの機能や特徴，お
よび統一認証システムとそれを利用する周辺システム
の中でのアカウント管理システムの位置付けや役割に
ついて述べる．
1章で述べたように，本センターでは，統合基盤デー

タベースからアカウント基礎データを取得する機能と
情報サービスごとに必要となるアカウントデータを発
生する機能および非定型な（人手による）例外処理に対
応する機能を持つ，アカウント管理システムの設計・構
築を行い，統一認証システムの中で，アカウントの一元
管理を進めてきた．
このアカウント管理システムは，電子メールやWWW

サーバなどの各種情報サービスのためのアカウントの申
請をWWWブラウザから受付け，アカウント基礎デー
タとパスワード情報に加え，情報サービスごとに必要
となる付加データを認証システム（LDAPおよび Active
Directoryにより構成される）に登録することで申請者

表- 1: アカウント基礎データの管理元と利用可能な情報サービスの関係
分類 大学と直接

雇用関係が
ある教職員

大学と直接
雇用関係の
ない教職員
(A)

大学と直接
雇用関係の
ない教職員
(B)

名誉教授・特
別栄誉教授

一般の学生 岐阜大学連
合獣医研究
科の学生

管理元 人事労務課 学術情報課 学術情報課 人事労務課 学生総合支
援課

岐阜大学連
合獣医研究
科

主 な 利 用
サービス

教職員ポー
タル，財務・
会計システ
ム，共有フォ
ルダ，学内ネ
ットワーク，
電子メール，
学務情報シ
ステム，演習
用 PCシステ
ム

教職員ポー
タル，財務・
会計システ
ム，共有フォ
ルダ，学内ネ
ットワーク，
電子メール

学内ネット
ワーク，電
子メール

学内ネット
ワーク，電
子メール

学内ネット
ワーク，電
子メール，
学務情報シ
ステム，演
習用 PC シ
ステム

学内ネット
ワーク，電
子メール，
学務情報シ
ステム，演
習用 PC シ
ステム

人数（概算） 1700 40 140 260 6000 45

図- 1: アカウント管理システムの概念図
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に対してアカウントを発行する機能を持っており，次の
特徴がある．

1. アカウント基礎データを統合基盤データベースか
ら入手し，LDAP，Active Directory，学術認証フェ
デレーションなどの各種認証システムに対応可能
なデータの生成

2. 提供元のデータベースの構造や運用規則が変化し
ても対応し易いように，アカウント基礎データの
レプリケーションは行わず，簡便な一時データベー
スの使用（図 1の「temporary DB」に対応）

3. 統合基盤データベースのデータを活用できない，例
外事例についての対応も可能としたデータ構造に
よる LDAPデータの生成

4. サービス対象となる学内情報システムの変更に対
応できる柔軟性のあるデータ構造を持たせた登録
用データフォーマットによる LDAPデータの生成

図 2および図 3に統一認証システムとそれを利用す
る周辺システムを示す．アカウント管理システムでは，
演習用 PCシステム，認証 L2スイッチ（学内認証ネッ
トワーク），教職員ポータルなどの学内情報サービス利
用 IDとパスワードが管理されていて，統一認証システ
ムの枠組みの中で，同一 ID・パスワードでの利用が可
能となっている．
本センターでは，この統一認証システムを次に示す処

理により運用している．また，アカウント管理システム
は，先に述べた特徴を実現するために，レプリケーショ
ンデータを持つことはせず，柔軟性のあるデータ構造を
持たせた登録用データフォーマットを設計し，積極的に
活用している．登録用データフォーマットは，CSVファ
イルで表現され，用途に応じて二種類の形式を定義し
た（以下，その二種類の形式を Fromat-A, Format-Bと
呼ぶ）．

1. LDAP系アカウント：

(a) アカウント管理システムは，統合基盤データ
ベースから入手したアカウント基礎データを
基に CSVファイル（Format-A： LDAP デー
タ）を自動的に作成する（ただし，2.4節で述
べる「人手による例外データの処理」のため
に，作成のトリガは人間がかけている）．

(b) この CSVファイルを引数として，統一認証運
用管理サーバ (LDAP Manager)の Javaアプリ
ケーション（ELMインターフェース）を自動
的に実行する．この処理により，CSVファイ
ルに記載されたアカウント情報が統一認証運
用管理サーバに自動的に提供される．

(c) 提供されたアカウント情報は，メタディレクト
リサーバに登録後，それぞれのシステムに自
動的に登録される．登録先は図 3に示したよ
うに LDAP認証サーバ，ドメインコントロー
ラ（Active Directory），図書館業務システム
などである．

2. 電子メールアカウント：

(a) アカウント管理システムは，申請に応じて，統
合基盤データベースから入手したアカウント
基礎データを基に CSVファイル（Format-B：
メール・メーリングリスト）を自動的に作成
する．

(b) この CSV ファイルをメールアカウント制御
サーバに自動的に渡す．

(c) この CSV ファイルを引数として，メールア
カウント制御サーバがメールサーバ（図 3の
A-cloud）に対して電子メールアカウント情報
の追加・更新・削除を自動的に行う．なお，こ
こでの削除とはデータの無効化であり，通常
は，データの物理的削除は行わないこととし
ている．

2.2 統合基盤データベースとアカウント管理
システム

本節では，2.1節で述べたアカウント管理システムが
統合基盤データベースから入手するアカウント基礎デー
タとアカウント管理システムが保持する一時データベー
スの内容について記述する．
統合基盤データベースから入手するアカウント基礎
データは，次の三つのテーブルで表現されていて，これ
らのテーブルにより，たとえば，職員 Aは，学術情報
課に所属している非常勤職員である，といったアカウン
ト基礎データが表現される．

1. 個人番号や氏名などの基礎的な情報が保持されて
いるメインテーブル
個人番号（学内でユニーク），氏名，連絡先（電子
メールアドレスや電話番号など），統一認証システ
ムパスワードなどの 47種類の情報

2. 職種テーブル
職種（教授，部長など）や職制（常勤，非常勤な
ど）に関する最大 24種類の情報（兼務などに対応
するため，複数の職種や職制を許している．）

3. 所属テーブル
所属（大学院，学部，部，課など）に関する最大

図- 2: 統一認証システム

図- 3: 統一認証システムと周辺システム
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カウント制御サーバがメールサーバ（図 3の
A-cloud）に対して電子メールアカウント情報
の追加・更新・削除を自動的に行う．なお，こ
こでの削除とはデータの無効化であり，通常
は，データの物理的削除は行わないこととし
ている．

2.2 統合基盤データベースとアカウント管理
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本節では，2.1節で述べたアカウント管理システムが
統合基盤データベースから入手するアカウント基礎デー
タとアカウント管理システムが保持する一時データベー
スの内容について記述する．
統合基盤データベースから入手するアカウント基礎
データは，次の三つのテーブルで表現されていて，これ
らのテーブルにより，たとえば，職員 Aは，学術情報
課に所属している非常勤職員である，といったアカウン
ト基礎データが表現される．

1. 個人番号や氏名などの基礎的な情報が保持されて
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個人番号（学内でユニーク），氏名，連絡先（電子
メールアドレスや電話番号など），統一認証システ
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職種（教授，部長など）や職制（常勤，非常勤な
ど）に関する最大 24種類の情報（兼務などに対応
するため，複数の職種や職制を許している．）
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90種類の情報（兼務などに対応するため，複数の
所属を許している．）

アカウント管理システムが保持する一時データベース
は，統合基盤データベースから入手したアカウント基礎
データを抽出・加工することにより自動的に生成され，
メインテーブル関連では 26種類，職種テーブル関連で
は 6種類，所属テーブル関連では 50種類の情報を保持
している．これらのデータは，前述の CSVファイルの
作成などに用いられるが，ここで一度データを整形する
ことで，提供元のデータ構造の変化に対する CSVファ
イルの作成工程への影響を小さくしており，統合基盤
データベースの構造の変化などに対応し易くしている．
さらに CSVファイルも，主として職種データを基準
として2，あらかじめ定められたルールに従って自動的
に作成される3．

2.3 登録用データフォーマット

2.1 節で述べたように，アカウント管理システムは，
アカウント基礎データを統合基盤データベースから入
手し，簡便な一時データベースと，各種システム間の登
録用データフォーマットとして柔軟性のあるデータ構造
を持つ CSVファイルを積極的に活用することで，でき
るだけ例外に対応可能で，コンパクト（軽量）なシステ
ムを実現した．これは，提供元のデータベースの構造や
提供先のサービスが変化し，例外が発生した場合でも，
一時データベースの構造に大幅な改修を加えることな
く対応可能とするためである（CSVファイルの構造の
変更は比較的行い易いため）．また，結果として，一時
データベースの構造を簡便に保つことも可能となった．
本節ではこの登録用データフォーマットのデータ構造の
詳細について述べる．
登録用データフォーマットは，用途に応じて Format-A
と Format-Bの二種類の形式を定義しているが，Format-
A は LDAP データを扱い，統一認証運用管理サーバ
(LDAP Manager)へ送付される．一名につき一ファイル
であり，新規登録，更新および廃止時のそれぞれのタイ
ミングで送付している．含まれるデータは次の 91項目
から成り，これを図 4として示す．

• 「新規登録」，「更新」，「廃止」を示す文字列 (ADD,
MOD, DEL)

• 個人識別番号とパスワードおよび名前やメールな
どの 14項目

• 職種関連情報の 6項目

2職種により，利用できるサービスの種類などが定まるためである．
32.1 節で述べたように，作成のトリガは人間がかけることとして

いる．

図- 4: 登録用データフォーマット：Format-A（LDAPデー
タ）

図- 5: 登録用データフォーマット：Format-B（電子メー
ルの場合）

• 所属情報の 50項目

• 各種システムの使用の可否等を示す 16項目（職種
関連情報と所属情報から生成）

• ICカード関連情報と Sibboleth関連情報 4項目

一方，Format-Bは，電子メールまたはメーリングリ
ストデータを扱い，メールアカウント制御サーバへ送
付される．電子メールの場合は，新規登録や廃止時，お
よびパスワード変更時のそれぞれのタイミングで送付
する．メーリングリストの場合は，新規登録や廃止時，
およびリストに含まれるメンバの変更時のそれぞれの
タイミングでデータを送付する．含まれるデータは，新
規登録または廃止を示すフラグ，電子メールアカウント
名，パスワード，管理メールアドレス，メーリングリス
トメンバであり，電子メールの場合を図 5，メーリング
リストの場合を図 6として示す．

図- 6: 登録用データフォーマット：Format-B（メーリン
グリストの場合）

2.4 LDAPデータに関する特別処理への配慮

2.3 節で述べたように，アカウント管理システムは，
簡便な一時データベースと柔軟性のあるデータ構造を
持たせた登録用データフォーマットを活用することで，
できるだけ例外に対応可能なシステムとしたが，実際の
運用上は，例外のさらに例外とも言うべき事例が発生
することが避けられず，特別な処理が必要となる場合が
ある．具体的には，提供元に不正なデータが混入してい
て処理が中途で止まる，または，誤った情報が登録され
る，さらには，データ更新時に例外処理していた部分を
誤って定形処理してしまうことなどが想定される．
これらのことに対応するために，本システムでは

LDAP データの登録や更新時に各種データのチェック
を行い，また，人間による処理の介入などの特別な処理
をあらかじめ想定して実装した4．人手による処理は誤
りを混入させるリスクがあるが，データ検索や変更のた
めの WWW インターフェースを用意し（図 7），過去
に行なわれた例外処理を強調表示するなどして（もち
ろん，この段階で行った処理も例外処理として保持され
る），ミスを起こしにくいように配慮している．また，
この時，統一認証運用管理サーバ上の LDAPデータを
直接変更することはせず，あくまで，アカウント管理シ
ステム上の一時データベースに保持されている生成デー
タに対して処理を行うことで，処理に誤りがあった場合
の被害の拡大を防いでいる．具体的には，各段階におい
て次のように対応している．

1. 登録・更新時のデータ確認
生成した LDAPデータと現在の LDAPデータを比
較し，変更および新規のデータを可読性のある形
式で出力している．統合基盤データベースから得
られた情報に不正や不具合などがあり処理が止まっ
た場合は，この確認データを参照することで対応
する．

2. 例外処理されたデータの上書き確認
4なお，電子メールデータについては，本学では運用が一律に行わ

れているため，例外の発生頻度が極めて低く，特に配慮はしていない．

更新により差分を反映する場合，すでに例外処理
されている部分を確認し，該当すれば変更を加え
ない（この例外処理部分をさらに例外処理する場
合は，次の「人手による例外データの処理」で対処
する）．

3. 人手による例外データの処理
確認の結果，人手による例外処理する必要があれ
ば，データ提供元の担当者がアカウント管理シス
テム上に生成された LDAPデータを編集する．

これまでに述べたアカウント管理システムの機能や特
徴をまとめ，図 8として示す．図中の二つのデータベー
スは，MySQLで実装されている．様々な処理を担当す
るプログラムやWWWインターフェースは，PHPで記
述されており，WWW サーバは，Apache HTTP Server
を採用した5．

3 事務用 PCシステム更新への対応
3.1 事務用 PCシステム更新の背景

2011年度末から，本学の事務組織に所属する職員が使
用する PCシステムが段階的に更新されることになった．
これまで，事務用 PC システムは各部署で独自に調

達・運用されてきたものが大半であったが，コンプライ
アンスやセキュリティ維持，メンテナンスなどの観点か
ら，本学事務組織の情報システム担当部署が一括して管
理できるようなシステムとなるように設計が進められ
た．初年度は，基礎となるサーバなどの管理システムの
機能追加・改修および約 20台のクライアント PCの導
入から始めることとなった．最終的には，約 300 台の
クライアント PCを更新する予定となっている．
このシステムは，本センターですでに運用が開始さ
れていた電子計算機システム [11]で提供するサービス
との連携が重視され，認証の共通化や共有ファイルサー
バの利用などの要件があり，既存の Active Directoryを
利用できることが必要とされた．本センターでは，こ
れに対応するため，設計・構築支援を行うと共に，ア
カウント管理システムを中心として，LDAP や Active
Directory関連の改修も行うことになった．図 9にシス
テム構成概念図を示す．

3.2 改修内容の概要

本センターがすでに管理・運用している Active Direc-
toryのドメインコントローラ内に新たに事務用 PCシス

5なお，一時データベース（図中の「temporary DB」）を囲む太枠
の中に含まれるものと申請アカウント管理データベース（図中の「申
請アカウント管理 DB」）の一部は，本センターでの内製であり，そ
れ以外は，仕様を元にした外製である．
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90種類の情報（兼務などに対応するため，複数の
所属を許している．）

アカウント管理システムが保持する一時データベース
は，統合基盤データベースから入手したアカウント基礎
データを抽出・加工することにより自動的に生成され，
メインテーブル関連では 26種類，職種テーブル関連で
は 6種類，所属テーブル関連では 50種類の情報を保持
している．これらのデータは，前述の CSVファイルの
作成などに用いられるが，ここで一度データを整形する
ことで，提供元のデータ構造の変化に対する CSVファ
イルの作成工程への影響を小さくしており，統合基盤
データベースの構造の変化などに対応し易くしている．
さらに CSVファイルも，主として職種データを基準
として2，あらかじめ定められたルールに従って自動的
に作成される3．

2.3 登録用データフォーマット

2.1 節で述べたように，アカウント管理システムは，
アカウント基礎データを統合基盤データベースから入
手し，簡便な一時データベースと，各種システム間の登
録用データフォーマットとして柔軟性のあるデータ構造
を持つ CSVファイルを積極的に活用することで，でき
るだけ例外に対応可能で，コンパクト（軽量）なシステ
ムを実現した．これは，提供元のデータベースの構造や
提供先のサービスが変化し，例外が発生した場合でも，
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図- 4: 登録用データフォーマット：Format-A（LDAPデー
タ）

図- 5: 登録用データフォーマット：Format-B（電子メー
ルの場合）

• 所属情報の 50項目

• 各種システムの使用の可否等を示す 16項目（職種
関連情報と所属情報から生成）

• ICカード関連情報と Sibboleth関連情報 4項目
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ストデータを扱い，メールアカウント制御サーバへ送
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図- 6: 登録用データフォーマット：Format-B（メーリン
グリストの場合）
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直接変更することはせず，あくまで，アカウント管理シ
ステム上の一時データベースに保持されている生成デー
タに対して処理を行うことで，処理に誤りがあった場合
の被害の拡大を防いでいる．具体的には，各段階におい
て次のように対応している．

1. 登録・更新時のデータ確認
生成した LDAPデータと現在の LDAPデータを比
較し，変更および新規のデータを可読性のある形
式で出力している．統合基盤データベースから得
られた情報に不正や不具合などがあり処理が止まっ
た場合は，この確認データを参照することで対応
する．

2. 例外処理されたデータの上書き確認
4なお，電子メールデータについては，本学では運用が一律に行わ

れているため，例外の発生頻度が極めて低く，特に配慮はしていない．

更新により差分を反映する場合，すでに例外処理
されている部分を確認し，該当すれば変更を加え
ない（この例外処理部分をさらに例外処理する場
合は，次の「人手による例外データの処理」で対処
する）．

3. 人手による例外データの処理
確認の結果，人手による例外処理する必要があれ
ば，データ提供元の担当者がアカウント管理シス
テム上に生成された LDAPデータを編集する．

これまでに述べたアカウント管理システムの機能や特
徴をまとめ，図 8として示す．図中の二つのデータベー
スは，MySQLで実装されている．様々な処理を担当す
るプログラムやWWWインターフェースは，PHPで記
述されており，WWW サーバは，Apache HTTP Server
を採用した5．

3 事務用 PCシステム更新への対応
3.1 事務用 PCシステム更新の背景

2011年度末から，本学の事務組織に所属する職員が使
用する PCシステムが段階的に更新されることになった．
これまで，事務用 PC システムは各部署で独自に調

達・運用されてきたものが大半であったが，コンプライ
アンスやセキュリティ維持，メンテナンスなどの観点か
ら，本学事務組織の情報システム担当部署が一括して管
理できるようなシステムとなるように設計が進められ
た．初年度は，基礎となるサーバなどの管理システムの
機能追加・改修および約 20台のクライアント PCの導
入から始めることとなった．最終的には，約 300 台の
クライアント PCを更新する予定となっている．
このシステムは，本センターですでに運用が開始さ
れていた電子計算機システム [11]で提供するサービス
との連携が重視され，認証の共通化や共有ファイルサー
バの利用などの要件があり，既存の Active Directoryを
利用できることが必要とされた．本センターでは，こ
れに対応するため，設計・構築支援を行うと共に，ア
カウント管理システムを中心として，LDAP や Active
Directory関連の改修も行うことになった．図 9にシス
テム構成概念図を示す．

3.2 改修内容の概要

本センターがすでに管理・運用している Active Direc-
toryのドメインコントローラ内に新たに事務用 PCシス

5なお，一時データベース（図中の「temporary DB」）を囲む太枠
の中に含まれるものと申請アカウント管理データベース（図中の「申
請アカウント管理 DB」）の一部は，本センターでの内製であり，そ
れ以外は，仕様を元にした外製である．
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図- 7: 特別処理のためのWWWインターフェース

図- 8: 実現したアカウント管理システム

図- 9: 事務用 PCシステム構成概念図

テム管理用のOU (Organization Unit)を作成することで，
担当部署が既存のグループポリシーとは独立にポリシー
を設定できることが必要となった．これは，既存のアカ
ウント体系を流用しつつ，人事移動などの事務組織独
自の都合に応じて，共有ファイルサーバへのアクセス権
限の設定などを管理することができるようするためで
ある．
しかし，人事情報上は事務組織に含まれる図書館職員

が使用する PCシステムは，2010年度末のシステム更新
で導入されたシンクライアントシステム [11]としてす
でに運用を開始しており，これら図書館職員のアカウン
トは，例外として既存システムの枠組みの中で管理する
ことが要求された．この結果，改修の影響範囲は，本セ
ンターが運用している統一認証運用管理サーバ (LDAP
Manager)，ドメインコントローラ (Active Directory)，ア
カウント管理システムに及ぶことになった．
本センター側で必要となった改修の基本的要件をまと
めると次のようになる．また，その概念図を図 10とし
て示す．

• 事務用 PCシステムの利用対象となる事務職員のア
カウントは，既存 Active Directory内に新たに作成
する事務用 PC システム管理用 OU に自動的に振
り分けることとする．

• ただし，事務職員の中の例外として，図書館職員
のアカウントは，アカウント管理システムを改修
することで，事務用 PCシステム管理用 OUには振
り分けないこととする．

• 事務用 PCシステム利用者アカウントの運用形態の
変更に伴い，既存のWindowsプロファイル割り当

てルール6が変更となった．このため，例外処理と
して，職制データを基準として，アカウント管理
システムが自動振り分けを行うこととする．

この例外処理をアカウント管理システムの改修によ
り対応することになった．具体的には，すでに定義され
ている職種・所属情報から振り分けのための基礎データ
を生成する仕掛けを作り，2.4節で述べた例外に対応す
るための特別処理を活用することで，事務組織の担当者
が例外処理を実施可能とした．この例外処理は，人事異
動のタイミングなどで散発的に年間およそ 30件程度発
生しているが，データベースの構造などに大きな改修を
行うことなく，事務組織の担当者は，行うべき例外処理
をすべてこの部分で集約して行うことができるように
なった．

4 一時アカウント提供のための特別
処理

本学では，原則として，正規雇用の教職員に関しては
人事システム，学生については学務情報システムのデー
タベースで所属員の情報が管理がされていて，それらの
情報は統合基盤データベースで管理されている（図 2）．
しかし，1章で述べたように，本学の構成員には様々

な身分があり，追加や統廃合などで次々に変更される傾
向がある．つまり，表 1で挙げた分類の内容は，常に変
更される可能性があるが，時として（過渡期などに），
どこにも分類されない例外的な身分が存在することが

6移動プロファイル利用者（Floatingユーザ）と固定プロファイル
利用者（Dedicatedユーザ）の二種類が存在する．
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図- 10: 改修内容の概念図

ある．このような身分の者が職務などを遂行するにあた
り情報サービスを利用したい場合，例外的に一時アカウ
ントを提供しなければならない場合がある7．
また，表 1で挙げた分類のどこかには属しているが，

特別な理由ができて，本来は許されていない情報サー
ビスを利用させなければならない，意図的な例外と言
うべき場合も時としてあり得る．たとえば，非正規職員
のための演習用 PCシステムを用いた講習会などが過去
にあった（表 1の大学と直接雇用関係のない教職員 (A)
または (B)に対応し，本来は利用権限がない）．
本センターから見ると，前者は，そもそも人物が統合

基盤データベースに存在しない例外，後者は，（統合基
盤データベースに人物は存在するが）ある人物に対する
利用できるサービスの例外となるが，いずれにしても，
従来，一時アカウントはほぼ手動で管理していて，発
行・廃止に手間がかかっていた．このため，利用目的や
雇用・修業期間に関わらず，すべての情報サービスを利
用可能な年度限りの一時アカントを年度初めに多めに
（200アカウント程度）用意し，都度配布していたとい
う問題があった．
この問題を解決するため，2.4節で述べたアカウント

管理システムの特別処理を活用して対応することとし
た．具体的には，次の通りである．

1. 人物が統合基盤データベースに存在しない場合，
CSVファイルを用いて，アカウント管理システム
の一時データベースに人物情報を登録する．

2. 2.4節で述べた特別処理を活用して，当該人物が利
用する情報サービスを手動で有効にする．

7コンプライアンスの観点からは，分類「後」が正しいかもしれな
いが，本稿では追求しない．

3. アカウント管理システムが統一認証管理サーバに
渡す CSVファイルを自動生成し，それぞれのシス
テムにアカウント情報が登録される（図 2）．

結果として，従来は手作業で管理していたこれらの例
外人物を，アカウント管理システムの一時データベー
スを用いることで，少なくとも本センター内部では統
一して扱えるようになった．また，不要な一時アカウン
トの発行を抑制し（年間 100 アカウント程度まで減少
し，従来の半分程度になった），当該人物に取って必要
なサービスのみが有効になっている，適切な一時アカウ
ントを随時発行することが可能となった．

5 アカウント管理システムの負荷統
計データ

アカウント管理システムのハードウェア仕様を表 2と
して示す．OSは，RedHat Enterprise Linux 5であり，こ
の上でデータベース (MySQL)や処理プログラム (PHP)，
WWWサーバ (Apache HTTP Server)などの必要なソフ
トウェアがすべて動作している．
アカウント管理システムは，原則として 24時間動作
しており，利用者はいつでもアカウント申請やパスワー
ド変更などのサービスを利用できる．また，事務組織の
運用都合で，アカウント基礎データの大規模更新が月に
一，二度行われており，その都度，1700件から 6000件
程度（表 1の教職員と学生に対応する）の LDAPデー
タを一斉に更新する必要がある．ある月の種類別処理件
数を表 3として示す．
アカウント管理システムの負荷状況として，表 3に対

応する月の Load Averageと CPUの未使用率 (idle (%))
を図 11として示す．どちらも，cronにより，五分毎に

表- 2: ハードウェア仕様
プロセッサ Xeon E5540 2.53GHz 1P/4C × 2
メモリ容量 8GB
ディスク容量 内蔵ディスクなし（SAN領域にディ

スク容量確保）
NIC UCS M81KR Virtual Interface

Card/PCIe/2-port 10Gb

測定した結果である．前者の平均は，0.36，後者の平均
は 99.08 %であり，十分に余裕を持って捌いていること
が分かった．なお，Load Average に時折見られるスパ
イク（値が 2 以上）は，ウィルス対策ソフトなどの処
理で，アカウント管理処理とは無関係なことが分かって
いる．

6 おわりに
学内において，様々な形態で運用されるアカウント基
礎データベースや情報サービスに対応するためのアカ
ウント管理システムを実現した．アカウント管理システ
ムは，アカウント基礎データの取得に加え，情報サービ
スごとに必要となる，システム固有のデータを生成す
ることや非定型の（人手による）例外処理を行う必要が
あった．さらに，将来のシステムの増加や更新にも対応
できるように，コンパクト（軽量）なアカウント管理シ
ステムを目指して設計・構築を進めてきた．柔軟性を持
たせた簡潔な登録用データフォーマットを定義し，例外
処理を見越した設計を行ったことで，事務用 PCシステ
ムの更新や例外的な一時アカウントの提供にも対応す
ることができ，アカウント管理システム実現方法の妥当
性を実証することができた．これらのことから，将来，
新たに運用方法やデータベースの構造が変更になった場
合でも柔軟に対応可能であると予想している．
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図- 10: 改修内容の概念図

ある．このような身分の者が職務などを遂行するにあた
り情報サービスを利用したい場合，例外的に一時アカウ
ントを提供しなければならない場合がある7．
また，表 1で挙げた分類のどこかには属しているが，

特別な理由ができて，本来は許されていない情報サー
ビスを利用させなければならない，意図的な例外と言
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にあった（表 1の大学と直接雇用関係のない教職員 (A)
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利用できるサービスの例外となるが，いずれにしても，
従来，一時アカウントはほぼ手動で管理していて，発
行・廃止に手間がかかっていた．このため，利用目的や
雇用・修業期間に関わらず，すべての情報サービスを利
用可能な年度限りの一時アカントを年度初めに多めに
（200アカウント程度）用意し，都度配布していたとい
う問題があった．
この問題を解決するため，2.4節で述べたアカウント

管理システムの特別処理を活用して対応することとし
た．具体的には，次の通りである．

1. 人物が統合基盤データベースに存在しない場合，
CSVファイルを用いて，アカウント管理システム
の一時データベースに人物情報を登録する．

2. 2.4節で述べた特別処理を活用して，当該人物が利
用する情報サービスを手動で有効にする．

7コンプライアンスの観点からは，分類「後」が正しいかもしれな
いが，本稿では追求しない．

3. アカウント管理システムが統一認証管理サーバに
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し，従来の半分程度になった），当該人物に取って必要
なサービスのみが有効になっている，適切な一時アカウ
ントを随時発行することが可能となった．

5 アカウント管理システムの負荷統
計データ

アカウント管理システムのハードウェア仕様を表 2と
して示す．OSは，RedHat Enterprise Linux 5であり，こ
の上でデータベース (MySQL)や処理プログラム (PHP)，
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アカウント管理システムは，原則として 24時間動作
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運用都合で，アカウント基礎データの大規模更新が月に
一，二度行われており，その都度，1700件から 6000件
程度（表 1の教職員と学生に対応する）の LDAPデー
タを一斉に更新する必要がある．ある月の種類別処理件
数を表 3として示す．
アカウント管理システムの負荷状況として，表 3に対

応する月の Load Averageと CPUの未使用率 (idle (%))
を図 11として示す．どちらも，cronにより，五分毎に

表- 2: ハードウェア仕様
プロセッサ Xeon E5540 2.53GHz 1P/4C × 2
メモリ容量 8GB
ディスク容量 内蔵ディスクなし（SAN領域にディ

スク容量確保）
NIC UCS M81KR Virtual Interface

Card/PCIe/2-port 10Gb

測定した結果である．前者の平均は，0.36，後者の平均
は 99.08 %であり，十分に余裕を持って捌いていること
が分かった．なお，Load Average に時折見られるスパ
イク（値が 2 以上）は，ウィルス対策ソフトなどの処
理で，アカウント管理処理とは無関係なことが分かって
いる．

6 おわりに
学内において，様々な形態で運用されるアカウント基

礎データベースや情報サービスに対応するためのアカ
ウント管理システムを実現した．アカウント管理システ
ムは，アカウント基礎データの取得に加え，情報サービ
スごとに必要となる，システム固有のデータを生成す
ることや非定型の（人手による）例外処理を行う必要が
あった．さらに，将来のシステムの増加や更新にも対応
できるように，コンパクト（軽量）なアカウント管理シ
ステムを目指して設計・構築を進めてきた．柔軟性を持
たせた簡潔な登録用データフォーマットを定義し，例外
処理を見越した設計を行ったことで，事務用 PCシステ
ムの更新や例外的な一時アカウントの提供にも対応す
ることができ，アカウント管理システム実現方法の妥当
性を実証することができた．これらのことから，将来，
新たに運用方法やデータベースの構造が変更になった場
合でも柔軟に対応可能であると予想している．
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表- 3: 種類別処理件数
ldap mail ML WWW IP DNS radius 合計

登録 18 18 3 2 13 0 7 61
再発行 47 4 0 5 0 0 0 56
変更 1672 5 43 1 5 0 0 1726
廃止 683 6 0 1 5 0 0 695
合計 2420 33 46 9 23 0 7 2558
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(e)第四週 (f)第五週

図- 11: ある月の Load Averageと Cpu Idle (%)の推移

環境によるプログラミング初学者教育の試み
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概要

として提供される を用い， サイトの作成，サイトへのアンケートフォー
ムの設置，フォームを通して収集したデータの処理，およびそのための サービス呼び出しなど
を含むプログラムの作成を，授業の一部として実施した．
本稿では，この授業に関連し，プログラミングを学習する環境として を利用するメリットの
検討，授業で利用した を含めた の概要，授業の目的と実施内容を
述べる．

キーワード

オンラインプログラミング

はじめに
プログラミングなど計算機を操作する授業では，その
ための環境を学習者が利用する端末上に用意する必要
がある．また，学習者に自習をうながすためには，演習
室などを提供するだけではなく，学習者所有の にも
プログラミング環境一式をセットアップし自習環境を整
えることが望ましい．しかし，学生が を保持してい
る場合が多くなったとはいえ，プログラミング初学者に
プログラミング環境のセットアップを要求することは難
しく，結果として，あらかじめ用意された端末環境以外
において学習を行うことは困難であった．
これに対して， を通したサーバサイドのサービ
ス作成のためのプログラミングを対象とし，サーバサイ
ドにプログラミング環境を用意する試みがなされてい
る ．これらの手法は端末室を用意するよりは十分
に負荷は低いが，授業目的に合うように環境を開発し整

備を行う必要があるなど，直接の授業内容以外の部分の
用意に相応の時間を要する．
環境の構築に時間を要しない方法としては，
に組み込まれている

（ ）を用いるなどの方法が考えられる．しかし，学
習者の立場から見ると 固有の環境を学
ぶという印象が強く，「プログラミング」を学習してい
るという意義が伝わりづらいことが，問題点として挙げ
られよう．
近年のクラウドの発展にともない と
して， （ ），

（ ）， （ ）な
どの形でさまざまなサービスが提供されている．クラ
ウドをプログラミングに関連して用いる場合， を
あらかじめ記述したコードを実行するための環境とし
て利用する， として提供された仮想マシン中に
から環境を構築して実行環境を構成するといった，実行
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