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大阪大学基礎工学部生物工学科のネットワークと管理

1 はじめに

大阪大学基礎工学部生物工学科

大家隆弘

alex@bpe.osaka-u.ac.jp 

私がいる研究室に初めてのワークステーションがきてからもうすぐ 1年，ネットワークを構
築しはじめて8ヶ月がたとうとしています．この間，いろいろなネットワーク関連の設定と管
理をすることがありました．

この記事では，生物工学科ネットワークを例にとって，ネットワークの現状とネットワーク

上でのホスト情報の管理を効率良く行なうためのシステムである NIS(NetworkInformation 

Service)とBINDについての設定や管理にまつわる話をしようと思います．

2 生物工学科ネットワークの構成

まず，生物工学科ネットワークの概略を紹介します．生物工学科のネットワーク構成図を

Fig. 1に示します．今のところ，生物工学科ネットワークにはホストマシンが 10数台しかな

く，ネットワークとしては比較的小規模な部類に入ります．

生物工学科ネットワークの各マシンは単一のイーサーに接続され，ネットワークの構成の仕方

としては一番簡単な方法をとっています．また，広域ネットワークとの接続は aoi(133.1.60.1) 

をゲートウェイにし，基礎工学部基幹イーサーに接続することで行なっています．

生物工学科では，ネットワーク上のホスト管理を aoi(133.1. 60. 1)が集中的に行なっていま

す．具体的には， aoi(133.1. 60. 1)は，

o生物工学科NISドメインのマスターサーバー

o生物工学科BINDドメインのプライマリィ・マスターサーバー

になっています．

3 ネットワークの管理

ネットワークを管理していくうえで一番はじめにやらなければならないことは，ホスト情報

の管理です．ネットワークが効率良くまた順調に動作するためには，ネットワーク上にどのよ

うなホストマシンが接続されているかを常時把握しておくことが大切です．

ネットワークに接続されているホストの情報がないとネットワーク間での通信すらできない

のですから，このホスト管理は正しくきちんとやらなければなりません．ホスト情報の管理は
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Fig.l生物工学科のネットワーク
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ネットワークが比較的小規模な場合には少ない労力で行なうことができますが，ネットワーク

が拡大し接続されるホストマシンが増えてくるとホスト情報の管理は非常に複雑で煩わしい作

業になります．

ホスト管理を効率よく行なうためにNISとBINDと呼ばれるソフトウェアがあります．生

物工学科ドメインにはこの両方がインストールされていますので，このそれぞれのソフトウェ

アについて生物工学科の例をみながら話を進めていきます．（以下で述べられる技術的な話のあ

る部分は，生物工学科での設定に依存していますのでご注意ください）．

ネットワークはしばしばドメインと呼ばれる単位で区分けされ，ドメインを単位としてネッ

トワークの管理が行なわれます．この意味で，生物工学科ネットワークは 1つのドメインと考

えることができますので，以下，生物工学科ネットワークを他のネットワークと区別する意味

で生物工学科ドメインと呼ぶことにします．

NISとBINDの話をする前にまずネットワーク上でマシンが他のマシンを識別するしくみ

について簡単にふれておきましょう．

3.1 ホスト名と IP-アドレス

インターネットワーク上では，マシン同士は IP-アドレスを呼ばれるもので相手のマシンを

識別します．この IP-アドレスは4オクテッド (8ビット X4桁）の数値からなるもので，イン

ターネットワーク上で各マシンに固有な値が登録されてきます．接続されているネットワーク

の全体では， IP-アドレスは各マシンにユニークな値が対応付けられますから， IP-アドレスを

指定すればネットワーク上のマシンを特定することができます．

例えば，生物工学科のマシン sakuraには 133.1.60. 2という IP-アドレスが， murasaki

には 133.1. 60. 3という IP平ドレスが設定されており，これと同じ IP-アドレスを持つ他の

マシンはインターネット上にはありません．このように IP-アドレスとマシンは 1対 1対応に

なっているので， IP-アドレスですべてのマシンを特定することができます．（厳密には， IP日ア

ドレスはネットワーク・インターフェースに登録される数値なので，ゲートウェイなどのネッ

トワーク・インターフェースを 2つ以上もつマシンではインターフェースの数だけ IP-アドレ

スが対応付けられます）．

インターネット上で通信されるデータ（パケット）には送信先や送信元の情報が IP-アドレ

スで書かれていて，インターネット上の各マシンはパケットのIP-アドレス情報をみて交信し

ています．このため，インターネット上では IP-アドレスがマシンを識別する手掛かりとなり

ます．

しかし，これと同じようにインターネットワーク上の利用者がIP-アドレスでマシンを識別

することができるでしょうか？これは可能で，例えば，マシンの IP-アドレスを知っていれば，

'I. telnet 133.1.60.2 
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Trying 133 .1. 60. 2 ... 

Connected to 133. 1. 60. 2. 

Escape character is'"]'. 

SunOS UNIX (sakura) 

login: ,asername 

Password: password 

とすることで，そのマシンに loginすることができます．まぁ，マシンのIP-アドレスさえ知っ

ていればだいたいのことはできます．

でも，マシンが数十台接続されているネットワークを考えたとき，そのすべてのマシンの

IP-アドレスを利用者が覚えていられるでしょうか？ネットワークの管理者ならばある程度は

できるかもしれませんが，一般の利用者にとってはまず無理です．なにかもっと覚えやすい名

前をマシンにつけておいて，その名前でマシンを識別するほうが便利です．上の例も，

'I. telnet sakura 

の様に意味のある(?)名前でマシンを識別するほうが利用者にとってはるかに覚えやすくまた

扱いやすいでしょう．（名前でマシンを指定する効用は他にもあるが，ここでは触れません）．

ネットワーク上でマシンを識別するのにホスト名などの名前を用いた時には，まずそのマシ

ン内で名前からインターネット上で使うことのできる IP-アドレスヘ変換されます．この変換

を行なうため， IP-アドレスとマシン名の対応づけをするデータベースが各々のマシンに用意

されています.IP-アドレスからホスト名に変換するのにもこのデータベースが使われます．

UNIXマシンでは， IP-アドレスとホスト名（マシン名）の対応付けは/etc/hostsという

ファイルでおこなわれています．

仔l えは〗 sakura(133.1. 60. 2)の/etc/hostsでは，

# SPARCstation 

133.1.60.1 aoi 

133. 1. 60. 2 sakura 

133.1.60.3 murasaki 

# Macintosh-II 

133. 1. 60. 7 akashi 
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というようにホスト名と IP-アドレスの対応付けを行なっています．

後述するネームサーバーがインストールされていないネットワークでは，これらのホスト情

報のデータベースは (Ietc/hosts)はマシン侮に設定する必要があります．またマシン間でこ

のデータベース (/etc/hosts)のデータは無矛盾であることが必要です．

4 まずは NIS

マシン間でホスト情報データベースの無矛盾性を保つためには，新しいマシンがネットワー

クに接続される毎に，そのマシンをすべてのマシンに登録してやらなければなりません．

小規模なネットワークでは一人の管理者がすべてを把握してネットワークの管理をしていく

ことができないことはありません．また，新しいマシンをネットワークに接続したときに，従

来のホストに新しいホストを登録するのもそんなに苦にはならないでしょう．

しかし，ホストの数が増えてくるとそうも言っていられません．例えば， 100台のマシンが

接続されているネットワークに 101台目のマシンを接続するときには， 100台のマシンのホス

ト・データーベースを一つ一つ書き直してやらなければなりません．（それが終わっても，ほか

にやらなければならないことが山とあるのです）．個々のマシン毎に設定を行なうなんてこと

はやってられません．

そこで，ネットワーク上のホスト情報を集中的に管理をするためのシステムとしてNIS(Network

Information Service)があります.(NISは以前は YP(YellowPages)と呼ばれていましたが，

登録商標の都合上名前が変わって NISとなりました．でも，みんな ypと呼んでいます：ー）．

NISはホストの管理ためだけでなく，ユーザーの情報やメイルアドレスの設定などネットワー

ク上で共通な情報や一貰性を保っていなければならない設定などを集中的に管理するために Sun

が開発したシステムです．

ここでは NISで管理されるデータベースの内，ホスト情報データベースに関する部分に注

目します．

4.1 NISの動作

まず， NISはNISドメインと呼ばれる単位で管理さします.NISドメインというのは，同

ーの NISデータベースで管理されているマシンの集合と思えばよいでしょう．生物工学科で

は，学科全体を 1つのNISドメインにしています．

ネットワーク上に複数の NISドメインが存在している場合を考えると，マシンがどの NIS

ドメインに属しているのかを指定しておく必要があります．でないと，間違った NISデータ

ベースを利用して，マシンが（人間も）パニックに陥ってしまいます（これは，非常に恐ろしい

事態になる）．マシンがどの NISドメインに属しているのかは起動時に domainnameコマン

ドでマシンに登録されます(Ietc/re. localの最初の部分）．また，現在どのNISドメインに

属しているのかは，
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'!. dornainnarne 

bpe. osaka-u. ac. jp 

'!. 

とすればわかります.NISドメインの名前には好きな名前が設定できます．また，もし 'nona1ne'

という答えが返ってきたら，そのマシンは NISデータベースを使用していないことを意味し

ます．

NISドメイン内のマシンは，

oマスターサーバー

oスレーブサーバー

oクライアント

の3種類に分けられます．マスターサーバーは NISデータベースの管理を行なうマシンです

(NISドメイン内に 1台のみ存在する）．スレープサーバーはマスターサーバーの持っている

NISデータベースのコピーを持っているマシンです(NISドメイン内に複数台存在可）．スレー

ブサーバーの数はNISドメインの規模やマスターサーバーの負荷の状況によって調節します．

それ以外のマシンはクライアントで， NISデータベースはもちろん，そのコピーすら持ってい

ません．必要に応じて，ホスト情報などNISデータベースで管理されている情報をサーバーに

問合せ，サーバーにその情報を教えてもらいます．

ここで重要なのは， NISドメイン内ではNISデータベースの管理はすべてNISのマスター

サーバーで行なえるということです．即ち，スレープサーバーの持．っている NISデータベー

スは，マスターサーバーから自動的にコピーされるか，又は，マスターサーバーから簡単なコ

マンドですべてのスレープサーバーに送り付けることができるので，間違いなくマスターマシ

ンのデータベースと同じ内容を保つことができます（無矛盾性）．また，新しいマシンをネット

ワークに接続したときには，そのマシンでNISを使用する設定を行ない， NISのマスターサー

バーでホスト・データベース (/etc/hosts)

¼cd /var/yp 

¼make 

き換えてやって，後は，

とすれば，新しいホストの情報はすべてのマシンで共有することができるのです．

さて， NISの動作を簡単に説明しましょう.NISで重要な役割を担っているプログラムには

ypservとypl血 clの2つのデーモンがあります.ypservはサーバーで起動される(Ietc/re. local) 

デーモンです．このデーモンはNISドメインのマシンからの色々な問合せに対して自分の管

理している NISデータベースの情報を提供します.ypbindはNISドメイン内のすべてのマ
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シンで起動される (/etc/re.local)デーモンです．このデーモンは起動すると NISドメイン

のマシンでサーバーとなっているマシンを探し，そのマシンを記憶します．（これは， ypwhich

コマンドで見ることができます）．そして，自己のマシン内で発生したいろいろな NISデータ

ベース関連の問合せに応じてサーバーの ypservに問合せ，情報を収集する働きをします（サー

バーークライアント方式）．まとめると，各マシンで走っているデーモンは，

oマスターサーバー (ypserv,ypbind) 

oスレーブサーバー (ypserv,ypbind) 

oクライアント (ypbind)

となります．

生物工学科のNISマスターサーバーは aoi(133.1. 60. 1)で，スレープサーバーは存在しま

せん．また，他のすべてのマシンはNISドメイン bpe.osaka-u.ac.jpのクライアントとなっ

ています．このとき， NISクライアントである murasaki(133.1 . 60. 3)で

'I. telnet sakura 

を実行すると，

• telnetはgethostbyname()ライプラリィ関数をコールして sakuraのホスト情報を問合

せる．

• gethostbyname()はypbiudにsakuraのホスト情報を問合せる．

• ypbindはネットワークを介してypservの走っているマシン aoiにsakuraのホスト情報

を問合せる．

• aoiの ypservは自分の持っているホストに関する NISデータベース (hosts.byaddr, 

hosts. byname)にsakuraのホスト情報(sakuraのIP-アドレスが 133.1.60.2,etc)が

あるかを調べ，あればそれを murasakiのypbindに通知する．

• murasakiのypbindはgethostbyname()に情報を与える．

• gethostbynarne()の戻り値によって telnetはsakuraのIPーアドレスが 133.1.60.2で

あることを知る．

Trying 133. 1. 60. 2 ... 

Connected to 133.1.60.2. 

となるわけです．

このようにNISのクライアントのマシンは， NISデータベースで管理されている情報が必

要になる度に，サーバーマシンに問合せを行なっています．これは，少々無駄なように思える

かも知れませんが，このおかげで数十台のマシンのホスト情報のデータベースを書き換えなく

てよいことを考えれば十分許せるでしょう．
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5 BIND 

NISによってネットワーク上のマシンの管理は， 1台の NISマスターサーバーで管理で
きるようになったのですが， NISの制限として NISドメインの大きさはプロードキャストパ
ケットの届く範囲のネットワークより広くすることができません．（生物工学科ネットワークは

class-B subnetでネットワークを構成しているので，生物工学科ドメイン以外のマシンは， NIS
ドメインbpe.osaka-u.ac.jpのクライアントにはなれません）．

それでは，生物工学科ドメイン外のマシンをネットワークを通じてアクセスしたい場合には，

生物工学科ドメインのNISマスターサーバーのaoiのホスト情報・データベースにそのマシン
の登録しておいてやらないと，生物工学科ドメイン内からそのマシンをを認識することができ

ません．

例えば，大型計算機センターの ccsunOlに生物工学科内のユーザーがログインしようとし
ても， aoiにそれが登録してなければ，

'I. telnet ccsun01 

ccsun01: unknown host 

telnet> 

となって，“そんなホスト知らないよ”と通知されるだけです．“それじぁ，生物工学科ドメイ
ン外のすべてのマシンを NISのマスターサーバーに登録すればいいじゃないか”なんて言わな
いでくださいね．それは， NISの必要が生じたのと同じ状況になってしまいます．

この問題に答えるのが，以下に話題にする BINDです．

BINDで用いられている用語はNISで用いられている用語と重複しているため，よく BIND
とNISの用語を混同してしまいますが，同じ用語でも意味は少しずつ違っています．以下で
は用語使用の簡便さのため，出てくる用語はBINDのものとし， NISの用語を使うときには
その旨を明記します．

5.1 Domain Name System 

インターネットの世界では，ネットワークが巨大になってくるに従って如何に効率よくネッ

トワークの管理を行なうかが要求されるようになってきました．その回答が， DNS(Domain
Name System)です．

DNSでは，“インターネット全体をマシンの属する組織に応じてドメイン (domain)とよば
れる階層的な名前空間に対応付け，これに基づく管理上の領域(zone)を設けて各個に資源の管
理を行なうようにする”というのが基本精神です．言い換えると，“インターネット上の管理者
は自分のドメインの日々の管理さえちゃんとやっていれば，すべてがうまくいくようなネット
ワークを作りましょう”ということです．

DNSには
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o ドメインの名前空間

の概念があり，また

o資源レコード，

o ネームサーバー，

o レゾルバ

I 

jp 
~1----... 
co ac go ~-------osaka-u u-tokyo 

/I"  
center bpe ics 

Fig.2ドメインの名前空間の例

の3つの部分から構成されています．

5.1.1 ドメインの名前空間

DNSでは，ドメインの名前空間の概念が定義されています．この名前空間は木構造をなし

ており各リーフにはラベルが付けられています.Fig. 2にドメインの名前空間の例を示します．

ドメインは 1つのノードを意味し，木構造の根（．）はルートドメインを表しています.Fig. 2の

例ではルートドメインの下に jpドメインがあり，その下に go,ac, coドメインがあります．

さらにacドメインの下には， osaka-u,u-tokyoドメインがあり， osaka-uドメインの下には，

center, ics, bpeドメインがあります．

これら各々のノードのドメインは階層化されたドメイン名によって識別されます．即ち， Fig.2 

の例では，ノード bpeのドメイン名は

bpe. osaka-u. ac .jp. 

ノード centerのドメイン名は

center. osaka-u. ac. jp. 

のようにそのノードを含めた上位ノードのラベルを'.'で区切って左から並べた名前になります

（右端に',があることに注意）．ほかのノードについても，ドメイン名の名前の付け方は同様に

行なわれます．
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話は変わりますが，ドメインの指定の仕方は2種類あります. 1つは今話題にした名前空間で

のドメイン名です．もう 1つは， IPーアドレスのオクテッドを逆に並べたものに‘血addr.arpa.'

を付けて，

60.1.133.in-addr.arpa. 

のように指定する方法です．

従って， DNSにおけるマシンを指定の仕方は，

e sakura. bpe. osaka-u. ac. jp. 

e 2.60.1.133.in-addr.arpa. 

のように2種類あります．前者はマシンの名前によるもので，後者は IP-アドレスによる指定

の仕方です.DNSにおけるホスト管理はこの2者の対応を付けることになります．

5.1.2 資源レコード

資源レコードとは， DNSで管理される情報の形式のことです．この資源レコードにはいろ

いろな属性があり，その中にホスト名の情報や IP-アドレスの情報が含まれています.DNSで

は，ドメイン内やドメイン間で情報のやり取りに，この資源レコードが用いられます．

5.1.3 ネームサーバー

ネットワーク経由の色々な問合せに対して，自分の持っている資源レコードの情報を提供す

る機能を持ちます.(NISのypservにあたる）．

5.1.4 レゾルバ

色々な問合せに対して，ネットワーク経由でネームサーバーから情報を得るためのプログラ

ムです．通常，ライプラリ関数の形で提供されます.(NISのypbindにあたる）．

5.2 BINDの機能

BINDサーバーのプログラムは，ネームサーバーとレゾルバから構成されています．

ネームサーバーはnamed(/usr/etc/in.n暉 ed)というデーモンプログラムで， SunOS4.0.X 

では，マシンの起動時にデーモンとして常駐プロセスになります(/etc/re.local).レゾルバは

ライプラリィの形で提供されています.SunOS 4.0.Xに提供されているレゾルバは/lib/libresolv.a

というライプラリィです．

5.2.1 ネームサーバー

ネームサーバーの種類には，

oマスターサーバー

oキャッシュのみのサーバー

o リモートサーバー
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o スレーブサーパー

の4種類があります．（これは，ある BINDドメインからみたときのわけかたで，異なるドメ

インからみたときには，同じサーバーでも違った種類になります），

マスターサーバーはそのドメインについてのすべての情報を保守しています，また，このマ

スターサーバーは，同一ドメイン内に複数個を持つことができます．マスターサーバーには，

oプライマリィ・マスターサーバー

e セコンダリィ・マスターサーバー

の2種類があります．

プライマリィ・マスターサーバーはドメイン内に 1つだけ存在し，そのドメイン内のデータ

を管理しているネームサーバーです．ネットワーク管理者はこのマスターサーバーに対してド

メインの情報を設定することになります．プライマリィ・マスターサーバーのほかのマスター

サーバーはすべてセコンダリィ・マスターサーバーです．セコンダリィ・マスターサーバーは，

定期的にプライマリィ・マスターサーバーのデータベースからドメインの情報をコビーし自己

のデータベースを更新します．（この点では，プライマリィ・マスターサーバーとセコンダリィ・

マスターサーバーの関係は， NISのマスターサーバーとスレープサーバーの関係とほぽ同様に

考えることができます）．

セコンダリイ• マスターサーバーの数はドメインの大きさやドメイン情報の問合せの頻度に

よって調節します．通常，ドメイン情報へのアクセスビリティから，セコンダリィ・マスター

サーバーを 1つ作っておきます．（生物工学科ドメイン内にセコンダリィ・マスターサーバーは

ありません．理由として，

o ドメイン自体がまだ小さくドメイン内からの情報アクセスが余り多くない．

o外からのアクセスに関しては，どのみちプライマリィ・マスターサーバーの aoiをアクセ

スすることになる，

• saturn.center .osaka-u.ac.jp. とvanilla-ice.gw.osaka-u.ac.jp. が生物工学科ドメイ

ンを含めた阪大全体のセコンダリィ・マスターサーバーとなっている．

があげられます）．

キャッシュのみのサーバーはオーソリティでなく，ドメイン情報の問合せを受けると，オー

ソリティをもつ他のサーバーに情報の問合せを行ないます．このサーバーは NISのクライア

ントに相当します．このサーバーは，オーソリティを持つサーバーから得た情報を一定期間自

己のキャッシュに保持し，同一の問合せに対して頻繁にオーソリティを持つサーバーに問合せ

を発行しないようになっています．（生物工学科ドメインにはありません）．
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5.2.2 レゾルバ

レゾルバの基本機能は，問合せをメッセージ形式にしてネームサーバーに送り，その回答を

もらうことです．（その間合せの様式はは， NIS場合と同じようにサーバーークライアント形

式となっています）．

レゾルバは，ライプラリィに紐み込まれた形でインストールされます．ライプラリィ関数と

して，

e res..1nkquery()…問合せ用のメッセージを作成する．

e resぷend()…問合せメッセージをネームサーバーに送る．

e resjnit() ... レゾルバを初期化する．

e res_comp() ... ドメイン名を圧縮する．

e res_expancl() ... res_comp()で圧縮されたドメイン名を展開する．

が提供されています．これらのライプラリィ・サプルーチンを使ってプログラムを書けば， BIND

の情報を利用するアプリケーションを作ることができます．

SunOS ,1.0.Xでは sharedlibraryを用いているので gethostbyname(),gethostbyaddr()など

を使ってコーデイングされているプログラムはこのライプラリィをインストールするだけで

BINDを利用することができます．

5.2.3 資源レコードの転送

BINDではマスターサーバー間でドメインの情報（資源レコード）を転送する機能を持って

います．この転送は， NISのものとは異なり BINDドメイン内のサーバーに対してだけでな

く，上位／下位のドメインにあるマスターサーバーと行うことができます．この機能がDNSを

実現する要となっています．

BINDでは原則として，ドメイン内の情報（資源レコヽード）はそのドメインのプライマリィ・

マスターサーバーで保守・管理します．この資源レコードの情報を階層化されたネットワーク

で共有するために，マスターサーバー間での資源レコード転送機能が不可欠です．

一般に，ドメインの階層化の中では，情報（資源レコード）に対して問合せがあったとき，マ

スターサーバーはその情報が下位ドメインに関するものであれは下位ドメインのマスターサー

バーに，そうでなければ上位ドメインのマスターサーバーにその情報の資源レコードの転送要

求を発行し目的の資源レコードを得るように設定されます．これは資源レコードを持っている

ドメインのマスターサーバーに達するまで行なわれます．このような仕組みを階層化されたド

メイン全体で作っておけば，各ドメインでプライマリィ・マスターサーバーが保守・ 管理して

いる資源レコードを他のドメインのマスターサーバーからアクセスすることができます．

通常，ドメインの階層化の中ではあるドメインのマスターサーバーは下位ドメインの管理し

ている資源レコードのコピーを定期的にと•), 下位ドメインのすべてのデータを保持するよう
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心掛けています．これは，問合せに対してすぐに情報を提供することができるようにするため

です．

5.3 BINDの設定

5.3.1 BINDのインストールする前に 1

BINDはすべてのマシンにインストールする必要はなく，ローカルなドメイン内に 1つな

いし2つのマシンにインストールすればことがたります．他のマシンは， BINDがインストー

ルしてあるマシンに NISなどを通じて情報をもらえばいいのです．

そこでまず，どのマシンに BINDをインストールするかを決めます．

生物工学科ドメインでは， aoi(133.1. 60. 2)はドメインのNISマスターサーバーになって

います.aoiは生物工学科ドメインのゲートウェイになっているのであまり負荷はかけたくな

いのですが，ホスト情報や他のいろんな情報を管理しているということで aoiにBINDをイ

ンストールすることにしました．

aoiのOSはSunOS4.0.3なので，この OSにあった BINDのソースを入手しました．イ

ンストールした BINDのバージョンは 4.8.2です．他の OSについてはよくわかりませんが，

BINDを新しくインストールするときにはその旨を

rnetccenter. osaka-u. ac. jp 

にメイルを出してお伺いをたて，最新の情報を入手したほうがいいと思います．（大阪大学イン

ターネット管理者の皆さんがいろいろと相談にのってくれます．でも， BINDをインストール

するような人は，すでにこのメイルリストに登録されているかも知れない:-) 

5.3.2 BINDのインストールする前に 2

BINDの設定をするためには，その前にいろいろと決めておかなければならない事柄があ

ります．これらの事柄の中には，他のネットワークとの相互関係をしめすものが含まれていま

すので， BINDをインストールするときには上位のドメインの管理者又は管理部門に相談する

のがよいでしょう．大阪大学内なら，やはり

inetccenter. osaka-u. ac. jp 

にメイルを出すか，情報処理教育センターの山口先生に連絡をとって相談するのがよいでしょう．

5.3.3 BINDの設定ファイル

aoiでのBINDの設定をみてみましょう．

BINDの設定ファイルには，

• /etc/named.boot 

• /etc/resolv.conf 
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$Header: /etc/ns/RCS/named. boot, v 1. 2 90/09/07 14: 18:57 a lex Exp Locker: alex $ 

di rectory /etc/ns 

: type 
． 
cache 
primary 
primary 
primary 
forwarders 

domain source file/host 

bpe.osaka-u.ac. jp bpe.zone 
60. 1. 133. in-addr. arpa 133. 1. 60. rev 
O. 0. 127. in-addr. arpa local host 
133. 1. 192. 4 

Fig.3 /etc/named.boot 

backup f I le 

root.cache 

があります.I etc/named. bootはnamedが起動時に参照するファイルで， /etc/resolv.conf

はレゾルバが情報の問合せの際に参照するファイルです．

/etc/named.boot (Fig. 3) 

/etc/named.bootには， namedが管理する資源レコードのデータファイルが指定されてい

ます．（リストの';'はコメント行を意味しています）．まず， directoryで資源レコードのデー

タベースがおかれているディレクトリィ(/etc/ns)が設定されています．

次に， cacheによって）レートサーバーの情報をネームサーバーのキャッシュにあらかじめ登

録します（これはすべてのサーバーで登録しなければならない）．

primaryの行は，このサーバーが第2フィールドで指定されたドメイン(bpe.osaka-u. ac. jp, 

60.1.133. in-addr.arpa, 0.0.127 .in-addr.arpa)のプライマリィ・マスターサーバーであ

ることを意味し，第3フィールドにその資源レコードのデータファイルを指定します．

forwardersの行は，資源レコードの問合せを依託するサーバーのIP-アドレスを指定します．

/etc/resolv.conf (Fig. 4) 

domainで，レゾルバの使用するデファルトのドメイン名 (bpe.osaka-u. ac. jp)を指定しま

す．これはレゾルバに対して sakuraのような最後に'.'のついていない名前で問合せが来た

ときに， レゾルバはここで指定されたドメイン名を使って，

sakura.bpe.osaka-u.ac.jp. 

という名前にしてからサーバーに問合せを行ないます．

name serverは，レゾルバが問合せを行なうサーバーのIP-アドレスを指定します（通常， 3

つまで有効）．なぜIP-アドレスなのかは説明するまでもないでしょう．

5.3.4 資源レコード・データベースの記法

BINDのデータファイルでは，

$INCLUDE filename opt_domain 
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domain 
name server 
nameserver 
name server 

bpe.osaka-u.ac. jp 
133. 1. 60. 1 
133. 1. 12. 7 
133. 1. 192. 4 

Fig.4 /etc/resolv.conf 

$ORIGIN domain 

domain opUtl opLclass type rr_data 

の3つの書式が使えます．

$INCLUDEは，指定されたデータファイルを読み込む機能です．

$ORIGINでは資源レコードの設定の際のカレントのドメイン名を指定します．例えば，

$ORIGIN bpe. osaka-u. ac. jp. 

としていれば，次に $ORIGINが指定されるまで，相対的に指定された名前（最後に＇．＇がつい

ていない名前）はすべてこのドメインの下にあると思います．即ち，

$ORIGIN 

murasaki 

のmurasak1は，

murasaki. bpe. osaka-u. ac. jp. 

bpe .osaka-u. ac. jp. 

を表します．また，ドメインの指定に IN-ADDR.ARPAが使われたときには，

$ORIGIN 

と指定されているときには，

3 

は，

3.60.1.133.in-addr.arpa. 

を表します．

60.1.133.in-addr.arpa. 

domain opUtl opLclass type rr_data 

の書式は具体的に資源レコードを記述するためのものです.opUtlは，ネームサーバー中での

データの生存時間を秒単位で指定するフィールドです．省略すると SOAレコードの最小値が

用いられます.opLclassは，データのクラスを指定するフィールドです．現在はサポートされ

ているクラスは，インターネットに関するデータのクラス INのみです．

typeには，
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e SOA ... ゾーンの開始

name [ ttl] [ class] SOA origin person (serial refresh retT'IJ exp灯eminimum) 

e NS…ネームサーバーの指定

domain [ ttq [ class] NS server 

e A…アドレスのデータ

host [ ttq [ class] A IP-address 

• CNAME…別名の指定

nickname [ttl] [class] CNAME host 

• HINFO ... ホスト情報の記述

host [ uq [ class] HINFO hardware software 

e MX…メイル転送先の指定

host [ uq [ class] MX preference host 

e PTR…ドメイン名のポインタ

host [ ttq [ class] PTR name 

などがあります．（このほかにもいろいろあります）．

生物工学科のプライマリィ・マスターサーバー aoiのBINDデータベースの設定例をみな

がら説明をしましょう．

/etc/bpe.zone (Fig. 5) 

このファイルは，ドメイン名やホスト名に対していろいろな情報（マシンのIP-アドレス，メ

イルのルーティング，ホストの情報など）を定義しておくファイルです．

まず，最初の SOAレコードでゾーンの開始を宣言し，次に， NSレコードでこのドメイン

で使用するネームサーバーを定義しています.NSレコードで指定されたネームサーバーの内，

vanilla-ice. gw .osaka-u. ac. jp. 

saturn. center. osaka-u. ac. jp. 

は，このaoi.bpe.osaka-u.ac.jp.のネームサーバーに目的の情報がないときに使用するネーム

サーバーの指定です．

それ以降の A,MX, CNAME, HINFOレコードは各マシンの情報を記述しています．

/etc/133.1.60.rev (Fig. 6) 

このファイルは， IPーアドレスからホスト名を得るためのものです．

このファイルでもまず，最初の SOAレコードでゾーンの開始を宣言し，次に， NSレコー

ドでこのドメインで使用するネームサーバ←を定義しています．それ以降の PTRレコードは

IP-アドレスに対してホスト名を定義しています．
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: $Header: /etc/ns/RCS/bpe, zone, v 1. 4 91/01/12 04:37:38 a lex Exp Locker: alex $ 

$ORIGIN osaka-u.ac. jp. 
bpe IN SOA aoi. bpe. osaka-u. ao. jp. root. bpe. osaka-u. ac. jp. ( 

1. 6 ; Serial 
3600 : Refresh 
300 : Retry 
3600000 ; Expire 
3600 , Minimum 
） 

IN NS ao i. bpe. osaka-u. ac. j p. 
IN NS vanilla→ ce. gw. osaka-u. ac. j p. 
IN NS saturn. center. osaka-u. ac. JP・
IN MX 10 aoi. bpe. osaka-u. ac. jp. 

$ORIGIN bpe.osaka-u.ac. jp. 
＊ IN MX 1000 aoi. bpe. osaka-u. ac. jp. 
801 IN A 133. 1. 60. 1 

!N MX 10 aoi. bpe. osaka-u. ac. jp. 
IN HINFO SPARCstation1 Sun0S/4.0.3c 

bpegw IN CNMI.E ao1 
sakura IN A 133. 1. 60. 2 

IN MX 10 aoi. bpe. osaka-u. ac. jp. 
IN H!NFO SPARCstation370 SunOS/4.0.3 

murasaki IN A 133. 1. 60. 3 
IN MX 10 aoi. bpe. osaka-u. ac. jp. 
IN HINFO SPARCstationl Sun0S/4.0.3c 

trol 11 IN A 133. 1. 60. 5 
IN HlNFO JccXstation X11R3 

troll2 IN A 133. 1. 60. 6 
IN HINFO JccXstat ion X11R3 

akashi IN A 133. 1. 60. 7 
IN MX 10 ao i. bpe. osaka-u. ac. j p. 
IN HINFO Macintosh MacOS 

fsunl IN A 133. 1. 60. 33 
IN MX 10 aoi. bpe. osaka-u. ac. jp. 
IN HINFO SPARCstation370 SunOS/4. 0.3 

fsun2 IN A 133. 1. 60, 34 
IN MX 10 aoi. bpe. osaka-u. ac. jp. 
IN HINFO SPARCstation330 SunOS/4.0. 3 

fsun3 IN A 133. 1. 60. 35 
IN MX 10 aoi. bpe. osaka-u. ac. jp. 
IN H!NFO SPARCstation I SunOS/4.0.3c 

f luna 1 IN A 133. 1. 60. 36 
IN MX 10 ao i. bpe, osaka-u. ac. j p. 

fxl IN A 133. 1. 60. 37 
fmac1 IN A 133. 1. 60. 40 

IN HINFO Macintosh MaoOS 
fvaxl IN A 133. 1. 60. 41 
fsun4 IN A 133. 1. 60. 42 

IN MX 10 aoi. bpe. osaka-u. ac. jp. 
IN HINFO SPARCstation 1 Sun0S/4.0.3c 

ttitan1 IN A 133. 1. 60. 43 
IN MX 10 aoi. bpe. osaka-u. ac. jp. 

Fig.5 /etc/ns/bpe.zone 
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; $Header: /etc/ns/RCS/133. 1. 60. rev, v 1. 4 91/01/12 04:37:48 a lex Exp Locker: alex $ 

$ORIGIN 1. 133. in-addr. arpa, 
60 IN SOA aoi. bpe. osaka-u. ac, jp. alex. bpe, osaka-u. ac. jp. ( 

1.6 ; Serial 
3600 ; Refresh 
300 ; Retry 
3600000 ; Expire 
3600 ; Minimum 

~i N
N
N
 

I
I
I
 

aoi. bpe. osaka-u. ac. jp. 
vani ! la-ice. gw. osaka-u. ac. jp. 
saturn. center. osaka-u. ac. jp. 

$ORIGIN 60. t. 133. in-addr. arpa. 
1 IN PTR aoi. bpe. osaka-u. ac. jp, 
2 IN PTR sakura. bpe. osaka-u. ac. jp. 
3 IN PTR murasaki. bpe. osaka-u. ac. jp. 
5 IN PTR troll 1. bpe. osaka-u. ac. jp. 
6 IN PTR troll 2. bpe. osaka-u. ac. 
7 IN PTR akashi. bpe. osaka-u. ac. ね
33 IN PTR tsunl. bpe. osaka-u. ac. jp. 
34 IN PTR tsun2. bpe. osaka-u. ac. 
35 IN PTR fsun3. bpe. osaka-u. ac. J~: 
36 IN PTR flunal. bpe. osaka-u. ac. jp. 
37 IN PTR txl. bpe. osaka-u. ac. jp. 
40 IN PTR tmac 1. bpe. osa ka-u. ac. J p・
41 IN PTR fvaxl. bpe. osaka-u. ac. jp. 
42 IN PTR fsun4. bpe. osaka-u. ac. jp. 
43 IN PTR ftitanl. bpe. osaka-u. ac. jp, 

Fig.6 /etc/ns/133.1.60.l'ev 

/ etc/localhost (Fig. 7) 

これはローカルホスト（そのマシン自身）に対する定義が書かれています．

/etc/root.cache (Fig. 8) 

最初にネームサーバーのキャッシュにロードされるルートドメイン情報です．

5.4 NISをBINDに対応させる

さて， BINDで設定した情報を効率よく使いたいものです．

•••••• 

a) 

$Header: /etc/ns/RCS/localhost. v 1. 2 90/09/07 14: 18:57 alex Exp Locker: alex $ 

aoi. bpe. osaka-u. ac. Jp. alex. bpe. osaka-u. ac. jp. ( 
1.2 : Sirial 
3600 : Refresh 
300 : Retry 
3600000 : Expire 
3600 : Minimum 
） 

IN SOA 

1 
local host. 

N
N
 

l

l

 

PTR 
A 

local host. 
127. 0. 0. 1 

Fig.7 /etc/ns/localhost 
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$Header: /etc/ns/RCS/root.cache, v 1. 2 90/09/07 14: 19:00 alex Exp Locker: alex $ 

; Data file tor initial cache data for root domain servers. 
. 99999999 IN NS kogwy. cc. keio. ac. jp, 

99999999 IN NS relay. cc. u-tokyo. ac. jp 

; Prep the cache (hotwire the addresses). 

kogwy.cc. keio.ac. jp. 99999999 
relay.cc.u-tokyo.ac. jp. 99999999 
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131. 113. 1. 1 
192. 41. 197. 3 

Fig.8 /etc/us/root.cache 

BINDを設定するまでは，生物工学科のマシンは NISで管理されドメイン内のマシンはす

べて NISマスターサーバーの aoiにホスト情報を問合せるようになっていました．ですから，

aoiの上で走っている ypservがBINDのレゾルバにホスト情報を問合せるようになれば，す

べてのマシンで BINDで管理されているドメイン情報を共有することができます．

SunOS 4.0.Xでは， NISデータベースを作成するためのメイクファイル /var/yp/Makefile

の中でdbmファイルhosts.byaddr ,hosts. byn皿 eを作成している makedbmのオプションと

して '-b'を追加して makeしなおせば， NISをBINDに対応させることができ，目的が達せ

られます．

現在，生物工学科ドメイン内でのクライアントのホスト情報の取得は，

o生物工学科ドメイン内の情報は NIS,

o生物工学科ドメイン外の情報は BIND

を使っています．

5.5 BINDのテスト

BINDにはリモートのマシンの情報をみるためのプログラム nslookupがついています．こ

れを使って，バインドのテストをすることができます．試しに，

'/4 nslookup 

Default Server: aoi. bpe. osaka-u. ac. jp 

Address: 133.1.60.1 

> set type=ANY 

> ccsun01.center.osaka-u.ac.jp. 

Server: aoi.bpe.osaka-u.ac.jp 

Address: 133.1.60.1 
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Non-authoritative answer: 

ccsun01.center.osaka-u.ac.jp inet address= 133.1.4.1 

Authoritative answers can be found from: 

JP-GATE. WIDE. AD. JP inet address = 133. 4. 1. 1 

ACRUX. IS. S. U-TOKYO. AC. JP inet address = 133. 11. 7. 185 

>"D 

'I. 

どうやら今日もうまく動いているみたいです．

5.6 BINDのデータベースの更新

さて， BINDドメイン内に新しいマシンが増えたときには，そのドメインのプライマリィ・

マスターサーバーにそれを登録します．

aoiのBINDサーバーに新しいマシンを登録するときには，

oまず，資源レコードのデータベース・ファイル(/etc/ns/ 133. 1. 60. rev ,bpe. zone)に新

しいマシンを登録します．（このとき，各々のデータベースファイルの SOAレコードの

シリアル番号を増やしておくのを忘れないようにします．こうしておかないと，他のマス

ターサーバーに変更を通知することができません）．

o次に，現在走っているネームサーバーに新しいデータベースをロードさせます．

'/4 kill -HUP'cat /etc/named.pid' 

これでBINDネームサーバーのデーターベースの更新は終わりです．数時間もすれば， BIND

マスターサーバーを通じて他のドメインのマスターサーバーにその内容が送られ，インターネッ

トワーク全体で新しいマシンを認識することができるようになります．

5.7 BINDの利用方法

BINDを設定したことによってホスト情報のデータベースに定義されていないインターネッ

ト上のホストマシンをDNSの名前空間で定義された名前でアクセスすることができるように

なりました．

例えは，生物工学科のユーザーが大型計算機センターの ccsunOlにログインするときに

は， DNSの名前空間で定義されている ccsunOlの名前 ccsunOl.center.osaka-u.ac.jp.を

使って，

'I. telnet ccsun01.center.os吐a-u.ac.jp.

Trying 133. 1. 4. 1 ... 

大阪大学大型計算機センターニュース -68 - Vol. 20 No. 4 1991 -2 



Connected to ccsun01.center.o眩 ka-u.ac. jp. 

とすればよくなりました．

現在，インターネットワークのほとんどのドメインではBINDがインストールされています

から，ドメインの名前空間で定装される名前でほとんどのサイトがアクセスできるようになっ

ています．

6 おわりに

本記事では，生物工学科ネットワークの現状とネットワークの管理のためのソフトウェアで

ある NISとBIND紹介をしました．

NISとBINDの説明に生物工学科での設定例を参考にしましたので，紹介しなかった機能

も他に沢山あります.NISとBINDについてもっと詳しく知りたい方は， 1990年7月の UNIX

MAGAGINEかNISのBINDマニュアル又は解説誉をみてください．
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