インターネット構成法

1. はじめに

今回ネットワークを構成するにあたって、思い当たったのが図書館のネットワークについてだった。自宅近くの図書館を利用している際、SFCのメディアセンターのようにネットワークに自由に接続できたら作業もはかどるのにと思ったことが過去何度かあったからだ。

そこで今回は図書館のネットワークについて考えてみることにし、メンバーの自宅からアクセスのいい図書館として横浜市中央図書館を選択した。

課題プランとしてはBを選択する。

2. 対象となる建物

横浜市中央図書館

【外観】
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B3－５Fからなる建物。一般人が利用できるのはそのうちのB1,1F3F,4F,5F。

今回のネットワーク構築の際、一般客が利用できる部分についてのみ、設計する。

フロアの床は全て床下に配線できるようなパネル形式になっている。

横浜市各図書館の中核ともいえる図書館で、比較的新しい建物である。平日、休日問わず多数の利用者が訪れる。

【見取り図】

B1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１F　
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3. 要求

図書館における要求を次のようなものであると想定した。

1 数百人以上の不特定多数が利用

2 人が頻繁に移動するので配線は極力おもてに出さない

3 館内の図書検索システムと外部へのネットワークは隔離する

4 机の上でラップトップを利用する(利用するアプリはブラウザ、メーラー程度と想定)

5 課題より、動画が配信できるような設備を整える

4. 設計

それでは具体的にネットワークを設計していく。

回線の選定

回線を設置する際、注意する点は、今回の対象である横浜市中央図書館が、横浜市に点在する18の図書館の中心として機能している図書館であるので、各図書館と図書検索システムなどを共用するための図書館間広域Ethernetが必要であると言うことと、閉鎖的な専用ネットワークとは別に、今回想定する要求を満たすための図書館利用者が外部インターネットに接続するためのネットワークの構築という２点である。

今回広域Ethernetとしては、NTTコミュニケーションズのe-VANサービスを利用する。

横浜市内の図書館間の通信が目的であるので、e-VANサービスのゾーンプランが関東ゾーン、東北ゾーンなど区間ごとに料金が設定されており、価格的にもサービス的にも適切であると判断したため、これを選択した。ネットワーク帯域の要求としては、各図書館内の情報のやり取り、人事システム、図書検索システムへの通信、図書貸し出し情報へのアクセス、のちに説明する今回提案する映像共有システムの利用などの通信が行われると考えられるため、広帯域のネットワークを用意する必要がある。そのため、上記ゾーンプラン、イーサアクセス１Gbpsコースを利用することにする。

費用としては、終端装置が1000BASE-SX50000円、アクセス回線料850000円、ゾーン内通信料1000000円となり、月額190万円となる。

外部インターネットと接続するためのISPとしては、IIJのIIJ FiberAccess/F　Bフレッツビジネスプラン対応サービス（帯域保障型100MbpsFTTH）を選択した。図書館としてのHPの開設や、職員のメールアカウントの取得などの自由度の高さからというのが選択理由だ。

かかる費用は、NTTのBフレッツ利用料としてビジネスタイプ40000円、屋内配線利用料200円、回線終端装置利用料900円、またIIJへは上記コースの利用料としてビジネスタイプ49000円となり(メールアカウント、Webサーバーなどのサービスを除いた基本使用料のみ)、月額合計90100円かかる。また、回線を開くための準備として契約料800円、諸工費27100円、譲渡承認手数料800円をNTTに支払う必要があるため、初期費用として28700円かかる。

図書館内のネットワーク構築

前提として館内のネットワークを構築するにあたって制限が2つあった。1つは、電源が地下に埋められているものが多くコンセントの位置が把握できなかったこと、もうひとつは一般人の入ることができる範囲が上に書いたように限られており、事務所や書庫など関係者しか入れないところに関しては調べることができなかった(侵入可能域は灰色で塗られたスペースである)。その二点について、電源については機器の比較的近くにあると想定し、また調べることができなかった空間についてはネットワークを考慮しないとする。

また、全フロア床下配線可能になっているので、UTPケーブルは全て床下配線とする。

それを踏まえて各階のネットワークについて検討していく。

－B1－

B1のネットワークは次の図のように設計した。
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B1のネットワークについて、広域Ethernetへの接続線と、外部Internetへの接続線の引き込み口はB1にあると仮定する。

B1はCD、VTRなどの貸し出し、観賞用ブースと、ホール、予備校の教室のような自習室、そして自販機が設置してある喫茶スペースが主なサービスである。空間としては、背の高い本棚等の障害物がなく、また席数も自習室以外は少なくなっている。

外部Internet接続の設計

まず外部Internetと接続するための基幹ルーターとしてヤマハのRTX2000（10BASE/TX ・100BASE/TX 8port）を利用する。このルーターを選択した理由としては、基幹ルータとしての処理速度（ワイヤースピード100Mbit/s）、FTTHに対応、ファイアウォール機能搭載などの点から選択した。

このフロアの特徴は固定された座席数が少ないことがあげられる上、ラップトップによる接続だと想定される。そこでこのフロアのネットワークは無線LANによって提供することにした。

無線の電波の届く範囲は平均的なもので25mほどと言われているので、それを元に図中に半径25mに相当する円を描いた。

座席がおいてあるのは、喫茶スペースと自習室であるので、このエリアをカバーできるように無線LANのアクセスポイントを設置した(チャンネルは6chを利用)。今回利用する無線LANアクセスポイントとしては、BUFFALO社のWLM2-A54G54を選択した。この機種を選択した理由としては、IEEE802.11g、IEEE802.11b、IEEE802.11aの全種類に対応している点、電波出力制限機能搭載しているので細かい調整が可能な点、128bitのWEPが利用できる点、LANケーブルからの電源供給を可能にするPoE(Power over Ethernet)対応している点などから選択した。

また、館外に図書館オリジナルの公演等の映像を動画配信をするときはこのフロアのホールを利用すると想定し、ホール内の映写ルームにストリーミング用のファイル形式に変換する為のワークステーションを設置する。具体的な配信方法としては、このワークステーションによって加工したファイルをNTT東日本のフレッツ・オンデマンドサービスのファイル共用型を利用し配信するようにする。

このサービスはストリーミング形式のファイルをNTTの管理する動画配信サーバーにUPすることで、ストリーミングによる動画配信を可能とするサービスである。この際データの保存のためのディスク領域をレンタルすることになるわけだが、500Mbyteのファイルを60設置すると想定し、30Gbyteの領域をレンタルすることにする。使用料としては、月額448000円のサーバーレンタル料と、工事費として9000円かかる。

図書館間ネットワークの設計

図書館間のネットワークについては、図書カードの個人情報や、図書検索システム、貸し出し情報など機密性の高いものが要求される。また、現状実際のCD等を用意して閲覧、貸し出しをしているが、将来的にこれらのデータの閲覧を図書館間で共有するようなシステムが構築される可能性も視野にいれ、Gbpsクラスの回線を利用できるような構成にした。

そのため、広帯域Ethernetの終端装置へ接続するためのルーターはこれに対応している必要がある。先にあげたルーター(ヤマハのRTX2000)がこの広帯域Ethernetにも対応していたため、同じものを利用することにする。

このフロアにおける図書館ネットワーク専用のマシンは、カウンターに貸し出し用のマシンが2台とデータ管理用のマシンが1台、フロアに検索端末が3台配置されていた。

これらに接続するためにスイッチングハブを設置する。製品としてはPLANEXのFX-08IS(8port)が電源内蔵型で、価格も手ごろ(3330円)であったため、選択した。

このフロアの機器間を接続するのには、CAT5eの普通のUTPケーブルを利用する。このフロアにおけるUTPケーブルの総延長は、図から190mほどであると計算される。これを元に計算すると、1m=40円として、190×40=7600円、それぞれの線の両端にコネクタを付けるので、コネクタ一つ60円×20口で1200円かかる。このフロアのUTPにかかる費用は8800円かかることになる。

－１F－

1Fのネットワークは次の図のように設計した。
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1Fの特徴としては、このフロアの北側が子供用の座席(円形の机)が中心のフロアであることがあげられる。そのため、このフロアの北側には有線のコネクタは提供しない。

外部Internet接続の設計

B1から上の階へ、下の図のようなイメージで各階へUTPのケーブルを配線しておく。（このケーブル長は150mほど）
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B1から引いたUTPケーブルをInternet用スイッチングハブ（PLANEXのFX-08IS　8port）に接続して、無線LAN、１F 南側のエレベーターの前にある机まで、ネットワークを引く。南側の机は、UTPのコネクタを床下から引き出しておく。

配線に関して、全てこのフロアにおける中継スイッチングハブから接続するのは配線が長くなってしまい管理しにくくなってしまうので、別のスイッチングハブで中継する。製品としてはPLANEXのFX-05IS　(10BASE/T　100BASE/TX　5port)を選択する。

無線LAN（WLM2-A54G54）に利用するチャンネルは上下階の無線との干渉を考え１にする。

図書館間ネットワークの設計

図書館間ネットワークについてもB1から１Fへ引き上げる。このネットワークを中継するハブは拡張性も考え、PLANEXのFX-16IM(16port)を利用する。

このスイッチングハブから、比較的近くにあるカウンター内の貸し出し用端末5台と、検索用端末2台、そして遠くにある検索用端末へ中継するためのハブにUTPケーブルで接続する。遠くにある4台の検索用端末へは先にあげたスイッチングハブPLANEXのFX-05IS　(10BASE/T　100BASE/TX　5port)を利用する。

このフロアの機器間接続のためのUTPケーブル長は200mほどなので、UTPケーブル代200×40=8000円と、コネクタ代36個×60＝2160円で、合計10160円かかる。

―３Fの設計―

3階の設計は次のようにした。

３Fの特徴としては、ハニカム形状の外壁に沿って固定式の勉強机が設置してあること、フロアが南北に長めであること、長方形の動かすことが可能な机(以下自由席とする)があることがあげられる。
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外部Internet接続の設計

３Fは他のフロアと比較して非常に席数が多い。それを考えて、各固定席に有線LANによる安定したネットワークの提供を、また自由席向けに２基の無線LANのスポットを用意し、多人数に対応できるような体制を作る。

具体的には、３Fにおける集線用スイッチングハブ(FX-08IS　8port)から、南側と北側にUTPケーブルをのばす。

南側は、無線LANのアクセスポイント(BUFFALO WLM2-A54G54)１基、スイッチングハブ２台(FX-16IM　16portが１台とFX-08IS　8portが一台)にネットワークを張る。それぞれのハブから近くの固定席までUTPケーブルを延ばし、UTPケーブルを引き出すことで有線接続者用にUTPケーブルを提供する。

北側は、座席数が南側よりも多い（固定席数12　自由席17）。そこで無線LANのアクセスポイント(BUFFALO WLM2-A54G54)１基とスイッチングハブ２台（FX-16IM　16portが１台とFX-08IS　8portが一台）を用意する。この2台のスイッチングハブから、固定席へのUTPケーブル、無線LANアクセスポイントへのUTPケーブルを配線する。

無線LANのチャンネルは、干渉を防ぐため、それぞれ南側が6チャンネル、北側が11チャンネルに設定する。

図書館間ネットワークの設計

１Fから引いてきた線をスイッチングハブ（PLANEXのFX-08IS　8port）に接続する。そこから、比較的近いカウンター内の貸し出し用端末2台と少し離れた図書検索用端末4台用に用意するスイッチングハブ（FX-05IS　10BASE/T　100BASE/TX 5port)に接続する。

このフロアの機器間をつなぐUTPケーブルの総延長は、210mほどなので、210×40＝8400円と、コネクタ代が76個×60＝4560円で、合計12960円かかる。

－４Fの設計－

４Fのネットワーク構成は次の図のようにした。
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４Fは３Fとほぼ同様の構造をしている。そのため特徴は、３F同様南北に長いこと、席数が多いことがあげられる。特にこのフロアは固定座席が多い。また、図書館のコンテンツ的に社会科学や自然科学、情報科学のフロアになっているので、利用者層的に最もネットワークを必要とする可能性があるフロアだといえる。

外部Internet接続の設計

このフロアは、南側に自由席が集中している。そこで南側に無線アクセスポイント(BUFFALO WLM2-A54G54)を1基設置する。また南側と北側の固定席にUTPケーブルを引くためにそれぞれスイッチングハブ２台ずつを設置する。

南側へは、このフロアの中心となるスイッチングハブから南側の集線用スイッチングハブ(PLANEX　 FX-16IM　10BASE/T・100BASE/TX 　16port)に接続する。そこから南側の西側の壁面にそった各固定机(12席)へUTPケーブルを延ばし、またスイッチングハブ(FX-08IS　8port)に接続する。そこから、南側の東側にある固定席(6席)にUTPケーブルをのばす。

南側の自由席用の無線アクセスポイントへは、中心となるスイッチングハブからUTPケーブルを延長する。無線のチャンネルは上下階(1フロア分は干渉する可能性があると判断)との電波干渉も考慮し1chを利用する。

北側も同様に、スイッチングハブ2台(FX-16IM　 　16port1台と、FX-08IS　8port1台)から各固定席へUTPケーブルを配線する。

図書館間ネットワークの設計

このフロアの図書館間ネットワークに接続する機器は、貸し出し用端末3台、検索システム用端末7台である。このフロアの中心となるスイッチングハブ(PLANEX　 FX-08IM　10BASE/T・100BASE/TX 　８port)から、カウンター内の貸し出し用端末3台にUTPケーブルを配線する。また、検索用端末7台に対しては、一度集線用のスイッチングハブ(FX-08IS　8port)を経由してネットワークを提供する。

このフロアのUTPケーブルの総延長は、320mほどなので、320×40＝12800円と、コネクタ代108個×60＝10080円かかり、合計22880円となる。

－５Fの設計－

５Fのネットワーク構成は次の図のようにした。

５Fはフロア面積的にも他の階と比べて狭く、また固定席は無く、自由席のみである。フロアの閲覧物も人文科学部門(大衆紙、文学賞資料、人物資料)などとなっており、それほどネットワークに対する需要は無いと考えられるフロアである。
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外部インターネット接続の設計

このフロアは、自由席のみであるので、無線LANのみによってネットワークを提供する。

具体的には、中心となるスイッチングハブ（PLANEX　 FX-05IS　10BASE/T・100BASE/TX 　5port）から無線LANアクセスポイント(BUFFALO WLM2-A54G54)にUTPケーブルを配線するシンプルな仕組みにする。

無線のチャンネルは４Fの無線の電波との干渉を考慮し、11チャンネルを利用する。

図書館間ネットワークの設計

このフロアにおける端末は、カウンター内に貸し出し用端末が3台、そのほかに検索用端末が2台配置されている。これらはそれぞれの距離も離れていないので、このフロアの中心となるスイッチングハブ(PLANEX　 FX-08IM　10BASE/T・100BASE/TX 　８port)からそれぞれに配線する。

このフロアのUTPケーブルの総延長は50mほどなので、50×40＝2000円とコネクタ代として14×60＝840円で、合計2840円かかる。

5．ネットワーク構築金額の計算

ネットワーク構築にかかった費用は次の表のようになった。

	エリア
	品名
	仕様
	単価
	個数
	合計

	上流回線
	e-VAN接続費
	終端費/回線料
	
	
	1900000

	
	IIJ　FiberAccess/Fサービス
	接続費・初期工費
	
	
	49000

	
	Bフレッツ使用料
	利用費
	
	
	41100

	
	Bフレッツ初期工費
	諸工費契約料など
	
	
	28700

	B1
	RTX2000
	ブロードバンドルーター
	248000
	2
	496000

	
	WLM2-A54G54
	無線LANアクセスポイント
	53480
	1
	53480

	
	FX-08IS
	スイッチングハブ　(8port)
	3330
	1
	3330

	
	フレッツ・オンデマンド
	ストリーミングサーバーレンタル代等
	
	
	457000

	
	UTPケーブル
	CAT5e　通常のもの
	40
	190
	7600

	
	UTPケーブル用コネクタ
	
	60
	20
	1200

	１F
	FX-08IS　
	スイッチングハブ　(8port)
	3330
	3
	9990

	
	FX-05IS　
	スイッチングハブ　(5port)
	2980
	2
	5960

	
	UTPケーブル
	CAT5e　通常のもの
	40
	200
	8000

	
	UTPケーブル用コネクタ
	
	60
	36
	2160

	３F
	WLM2-A54G54
	無線LANアクセスポイント
	53480
	2
	106960

	
	FX-08IS　
	スイッチングハブ　(8port)
	3330
	4
	13320

	
	UTPケーブル
	CAT5e　通常のもの
	40
	210
	8400

	
	UTPケーブル用コネクタ
	
	60
	76
	4560


	４F
	WLM2-A54G54
	無線LANアクセスポイント
	53480
	1
	53480

	
	FX-05IS　
	スイッチングハブ　(5port)
	2980
	1
	2980

	
	FX-16IM　
	スイッチングハブ　(16port)
	7200
	2
	14400

	
	UTPケーブル
	CAT5e　通常のもの
	40
	320
	12800

	
	UTPケーブル用コネクタ
	
	60
	108
	6480

	5F
	FX-05IS
	スイッチングハブ　(5port)
	2300
	1
	2300

	
	WLM2-A54G54
	無線LANアクセスポイント
	53480
	1
	53480

	
	FX-08IS　
	スイッチングハブ　(8port)
	3330
	1
	3330

	
	UTPケーブル
	CAT5e　通常のもの
	40
	50
	2000

	
	UTPケーブル用コネクタ
	
	60
	14
	840

	全フロア　
	UTPケーブル
	CAT5e　通常のもの
	40
	150
	6000

	
	
	
	
	
	

	月額費用
	
	
	
	
	2447100

	初期投資
	
	
	
	
	907750

	総合計
	
	
	
	
	3354850


6．まとめ

今回図書館のネットワークを構築するに当たって特に悩んだ点が、どのように図書館間LANのセキュリティを保つのかという点と、動画をどのように配信するかという点、それぞれの仕様限界(電波干渉やデータ到達距離限界など)についてだった。

セキュリティを保つために、今回は不特定多数の利用者が接続するInternet用回線と、図書館間WAN用の広域Ethernetを利用するという手段を選択したわけだが、IP-Secを使ったVPNを利用する方法と最後まで迷った。結局は、企業がネットワークを構築するときよりも多彩な人が利用するという点(セキュリティ面での不安)、運用時の距離に対するコストという点で国内程度の距離ではさほどメリットが得られないらしいという点、帯域が保障されない点、構築する際の機器の設定やプロトコルが広域Ethernetのほうが柔軟であるという点から、広域Ethernetを選択した。

動画配信については、自らストリーミングサーバー、ストリーミング用の回線を設置するのにかかる機器や回線のコスト、またそれの保守運用コスト(専門の技術者の雇用など)の点を考慮すると、外部に委託する形の方が、想定する利用頻度や容量の問題を考えるとよりスマートに構築できると考えたため、ファイルだけストリーミング形式にし、後は外部に委託することにした。

機器の仕様限界については、以前家庭内程度の極小規模なLANの設計では問題とならなかったが、このくらいの中規模のLANになるといくつかの点でその問題に突き当たった。今回設計した配線については実際に敷設したわけではないのでどのような障害が起こるかわからないが、設計としては大きな問題はないと思う。

今回全てのネットワークを構築するに当たってかかるコストは335万ほどという計算になったが、一般客が利用することができないフロアのことも考えると、おそらく約倍ほどの価格がかかると思う。しかし、この規模のネットワークインフラの構築価格としては、当初予定していたよりも安価に構築できた。情報通信が社会の要とも言える現在、この程度の出費はサービスとして提供するに値するものであると思う。
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