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　Webサイトのデザインを行ううえで
問題になる要素の 1つに、ユーザが
使用する端末の画面サイズがあります。
今やインターネットを利用することがで
きる端末は PCだけではなく、タブレッ
トやスマートフォンなどの小さな画面の
端末もあれば、何十インチという大画
面テレビでWebブラウジングをするこ
とも可能です。それらのまったく条件
の異なる画面に対して、1種類のデ
ザインだけでコンテンツを見せるという
のは現実的ではありません。
　そこで注目されているのが「レスポ
ンシブWebデザイン」です。レスポ
ンシブWebデザインとは、ユーザが
使用している端末やブラウザの画面
サイズや解像度に合わせて、Webサ
イトのデザインを自動で最適化して表
示する手法です。レスポンシブWeb
デザインの最大の特徴は、このような
デザインの切り分けを単一のソース
コードで実現するという点です。端末
やWebブラウザごとに異なるWebサ
イトに誘導するのではなく、あくまでも
1つのHTML/CSSファイルだけで
デザインの調整を行うわけです。
　レスポンシブWebデザインの実現
には、CSS3の「Media Queries」
という技術を利用します。これは画面
サイズやデバイスの解像度に応じて、
適用するCSSを自動で切り替えること
ができる機能です。たとえば画面サイ
ズのしきい値を決めておき、その値よ
りも小さな画面でアクセスした場合に
はスマートフォン用の CSSを、大きな
画面でアクセスした場合にはデスク

トップ PC用のCSSを適用するといっ
た具合です。

　従来のスマートフォン向けサイトでは、
ユーザエージェント情報を元にしてア
クセスしている端末の種類を特定し、
それぞれの端末向けに用意された専
用のページにリダイレクトするという手
法が一般的でした。ところが、端末
の種類が増えるにしたがってこの方法
には次のような問題が指摘されるよう
になりました。

さまざまな端末に対して専用のペー• 
ジを用意するため開発コストが増
加する
同じ内容の更新を複数のページで• 
同時に行わなければならず、メンテ
ナンスの手間が増える
新しい端末が登場するたびに解像• 
度や画面サイズ、ユーザエージェン
トなどを調査して対応しなければな
らない
端末ごとに使用するURLが異なっ• 
てしまう

　これに対してレスポンシブWebデザ
インでは、基本的な部分では同じ素
材を共有しながら、CSSの記述を追
加・上書きするだけでデバイスごとの
最適化を実現することができるため、
サイトのメンテナンスが容易になるとい
うメリットがあります。デザインの切り
分けは画面サイズと解像度をベース
に行うため、新しい端末にも即座に対
応することが可能です。また、ベース
となるCSSの設定は共有できるため、
サイト全体のデザインを統一しやすい

という利点も挙げることができます。

　レスポンシブWebデザインでは作
成したWebサイトのメンテナンスが容
易になる一方で、最初のデザインを
組み上げるまでの製作時間が増えや
すいという性質もあります。それぞれ
の端末専用のデザインを作るわけで
はなく、あくまでも画面サイズと解像度
を基準にして複数の端末でデザインを
共有するため、最適なデザインを探し
出すには多くの試行錯誤が必要にな
るからです。
　もう1つの弱点は通信のデータ量
です。異なる画面サイズのデザインで
コンテンツを共有するということは、ど
の端末も同じ容量のファイルを読み込
む必要があることを意味しています。
たとえばデスクトップ用に高画質の画
像が用意されている場合、回線速度
の遅いモバイル環境からのアクセスで
も同じ画像を読み込むことになってしま
うため、アクセシビリティを損ねる可能
性があります。
　そのほかに留意すべきポイントとして
は、単に画面サイズだけに気を配るの
ではなく、端末ごとの利用シーンの違
いなどにも注目してレイアウトを決める
ことが挙げられます。自宅の PCから
アクセスしている場合と、外出先でス
マートフォンからアクセスしている場合
とでは、ひとつのサイトでも探し出した
い情報の内容が同じとは限らないか
らです。したがって、コンテンツの表
示順など、利用シーンごとの特性を
踏まえたデザインを構築することが大
切だと言えます。s

レスポンシブWeb
デザインとは

TEXT： ㈲オングス 杉山 貴章 SUGIYAMA Takaaki
　　　  takaaki@ongs.co.jp

第 53回

レスポンシブWebデザイン

レスポンシブWeb
デザインのメリット

デメリットとデザイン上
の注意点

テーマ募集
本連載では、最近気になる用語など、
今後取り上げてほしいテーマを募集し
ています。sd@gihyo.co.jp 宛にお送
りください。

mailto:sd@gihyo.co.jp
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るから、いらない？」というようなことで、ついつい
譲り受けて気づいたらものすごく増えていたという
うことは読者の皆さんも経験しているでしょう。
機器が増えるのは良いのですが、どのように収納す

るのかというのが課題になりはじめ、最初は機器を縦
に積み上げたり、スチールラックに乗せてみたり、机
の上に置いてみたりと試行錯誤することが多いと思い
ます。しかし、地震など来たらアウトですし、設置す
るにあたっても、上に積み上げるにしても限度があり
ます。また、収納効率も悪く、専用のサーバラックを
導入してみたいと思うようになります。
今回お話させていただくのは、19インチのサーバ

ラックのお話です。サーバラックは、比較的中古で
安価に出回っているということ、手頃なサイズで、
ハーフラックからフルラックまで、探せばそれなり
の種類が出ています。こういった経緯から、自宅に
サーバラックがたくさん設置されるにいたったわけ
ですね。

ラックを選ぶならばEIA規格が吉

実際に、サーバといっても大きく分けて、タワー
型、ラックマウント型の2種類あります。
タワー型だと、数が増えてくると、メーカーやモ
デルによって、形やサイズが違うので、どのように
積み上げるか課題になってきます。台数が増えれば
増えるほど、扱いに困るでしょう。重量棚などをお
いて、横に並べるのも良いですが、ものすごく効率
が悪くなります。ここで、EIA（米国電子工業会）によ
り、規格化されたラックに搭載できる機器をあらた

自宅ラックの良さを紹介してほしいということで、
連載をいただくことになりました。tomochaです。

気がついたらラックができていた……

まず、なぜ自宅にラックがあるの？　ということ
から説明しましょう。気づいたらパソコン、サーバ、
ネットワーク機器などたくさん増えていることが
多々あると思います。あの機器を触ってみたい、欲
しいなと思い、中古（Yahoo!オークションとかeBay

とか）を見ていたら、ついつい買っていたり、「処分す

▼写真1　どこの電脳要塞（データセンター）なのか……自宅です！
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ススメ

ネットワークエンジニア虎の穴

自宅ラック
文／ tomocha（http://tomocha.net/diary/）

の

基本の19インチラック
第1回

イラスト：髙野涼香
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めて検討するようになります。機器の高さはU（ユ
ニット）で規定され、1Uあたり、高さが1.75インチ
（44.45mm）、横幅が19インチ（482.6mm）で、奥行き
は規定されていません。奥行きが規定されていない
ため、ラックを選ぶときは、サーバ本体の長さや、
レールの長さを考慮して、適合するラックを選びま
しょう。また、IT機器用のほかに、シンセサイザー等
楽器用の19インチラックの場合は、奥行きが短かっ
たり、ケーブルをまとめるスペースがないなど、困
ることになりますので、注意が必要です。ちなみに、
EIA規格のラック以外にもJIS規格のラックも存在し
ますが、ラックマウントタイプのサーバやネット
ワーク機器の場合、EIA規格となりますので、間違え
ないようにしましょう。こうやって、横幅、高さが
規定された機器を美しく収容できるということです
ね。「あぁ。これはすばらしい」と思うわけです。自宅
で実現すると夢のように浮かれること間違いなし！

目指すは「自宅データセンター化!!」

筆者の環境では、外部公開のWebサーバ、メール
サーバ、DNSサーバ。そして、自宅内用途のファイル
サーバ、DNSサーバ、データのバックアップサーバ、
VPNサーバなどが立ち上がっています。以前は20台
ぐらい動いていた時期もありますね。そのほかには、
ルータやスイッチ、その他検証用の機材が入ってい

たりします。基本的にはすべて、ラックマウント可
能な機器を使用しています。
以前は、仮想化がこなれておらず、サーバの性能が

それほどよくなかったころは、用途ごとにサーバなど
を用意しており、たくさんの台数があった時期もあり
ますが、最近はずいぶん安価で高性能になった分、集
約することにより、稼働台数が減っています。で、成
し遂げた構成として、VPNや踏み台を経由し、検証環
境や自宅リソースへアクセスができるようになりま
す。それ以外では、インターネットへ接続するための
ルータ（しかもBGPしゃべってるよ！）、ネットワーク
機器等も設置されています。そのほか、ネットワーク
機器へリモートでアクセスすることを想定し、シリア
ルコンソールサーバなど置いています。ここまでやる
と、データセンターに設置しているような構成の環境
ができあがるわけです。機器が増えてくると、耐荷重
は大丈夫か、電源容量は足りるのか、接続するLAN

ケーブルや電源ケーブルをどのようにきれいにまとめ
るかなど、学ぶことが増えてきます。このあたりは次
回以降にお話させていただきます。
とりあえず、イメージをつかんでいただくために、

自宅のラックの写真を2枚ほど紹介しておきますね
（写真1、2）。とはいえ、ケーブルをキレイにまとめた
りせず、積み上げているだけの様子なのであまりよ
ろしくない写真ですが……。単なる物置ですが収容
効率は良さそうでしょ（笑）。｢

▼写真2　自宅ラックの詳細。ケーブルの整理はまだです（汗。

のススメ
ネットワークエンジニア虎の穴
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http://www.legoeducation.jp/mindstorms/
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http://www.kickstarter.com/projects/atoms/atoms-express-toys
http://lego.cuusoo.com/
http://george.lego.com/en-us/products/life-of-george/
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プログラム知識ゼロからはじめる

iPhoneブックアプリ開発［出張所］

ColumnColumnColumn

はじめられない
理由なんていらない
　「iPhoneアプリを開発してみたい」
　iPhoneアプリ開発には興味があるけど、難し
そう、勉強する時間がない、そもそもどこから
手をつけて良いのかもわからない……、なんて
方も多いのではないでしょうか？　iPhoneアプ
リ開発はプログラミング未経験者だってやる気
さえあれば必ずできます！　本連載は、アプリ
作りの楽しさを知ってもらうためにプログラム
を一切書かないところからはじめ、1年を通し
て徐々に基礎を固めていく記事として構想を練
りました。

　本連載ではおもに「ブックアプリ（まんが・絵
本・写真集など）」を題材に、アプリ開発の基礎
を身につけることを主旨とします。題材として
ブックアプリを選んだ理由は、制作の過程にア
プリ開発に必要な基礎がたくさん詰まっている
からです。オリジナルの作品を作りやすいとい
う点もあります。ブックアプリ自体にはあまり
興味がない、という方もここはひとつお付き合
いくだされば幸いです。
　これからの全12回の連載に詰め込む知識を応
用すれば、きっと自分が作りたいと思ったアプ
リをどのようなアプローチで作れば良いかがしっ
かりイメージできるようになるはずです！
　今回は連載第1回目にして早速、1本のシンプ
ルなブックアプリを完成させるまでのチュート
リアルを作成しました。しかも、プログラムを
まったく書かずにです！　ぜひ110ページから
の本編記事をチェックしてください！

GimmiQ（ギミック；いたのくまんぼう＆リオ・リーバス）
 URL  http://ninebonz.net/

 URL  http://www.studioloupe.com/

プログラム知識ゼロからはじめる
iPhoneブックアプリ開発［出張所］

新連載

国連WSAのアワードを受賞
　今回のサンプル写真集アプリで使った写真は、著者がアブ

ダビ（アラブ首長国連邦）に行ったときに撮影したものです。

なぜアブダビ……それは国連が主催するWorld Summit 

Awards Mobile 2013 で、GimmiQ の『MagicReader』

がm-Inclusion & Empowerment部門で受賞し、アブダビ

での式典に招待されたからなのです！　詳しくはブログ

（http://ninebonz.net/magicreader-wsa）にまとめてあ

りますのでよろしければご覧ください。

わずか20ステップで
写真集アプリが作れる！

コードは
一行も
書かずに!!

http://ninebonz.net/
http://www.studioloupe.com/
http://ninebonz.net/magicreader-wsa
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わずか20ステップで写真集アプリが作れる！

OSX 10.7.4以降のMacさえあれば本
当にだれでも作れます。自分の持って
いる写真や画像を使って記事の手順ど
おりに進めれば、オリジナルアプリの
できあがり！

アプリの基本動作となる画面遷移。
プログラムのことなど知らなくても、
ドラッグ＆ドロップ操作だけで簡単
に実現できることがわかります。

ごく単純な紙芝居風アプリですが、ここがスタート地点。連載を重ねる
ごとに機能を加えながらアプリ開発に馴染みましょう。いまこそiOSア
プリ開発をはじめるチャンスです！

画像を貼り付けて……

画面切り替えの
ボタンをつけて……

ハイ、完成！

開発の手順はP.110の本編へ！



注1） http://enchantjs.com/ja/
注2） http://enchantmoon.com/
注3） http://9leap.net/
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新連載

長い旅のはじまり第 1 回

新連載

（株）ユビキタスエンターテインメント　清水 亮　SHIMIZU Ryo
　　　http://www.uei.co.jp

企業がオープンソースソフトを
作るということ
　Software Designの読者の皆さま、初めまし
て。株式会社ユビキタスエンターテインメント
の代表をしている清水と申します。
　僕たちの会社は、いま、2つのプロダクトを
作っています。1つは誰でも簡単にゲームプロ
グラミングができる「enchant.js（エンチャント・
ジェイエス）注1」というオープンソースのライブ
ラリ。もう1つは、「enchantMOON（エンチャ
ント・ムーン）注2」という名前のハードウェア製
品です。
　オープンソースのライブラリを営利企業が作
り、供給し続けるということはどういうことな
のか。これまでにもたくさんの方々からご質問
をいただきました。そしてさらに、ソフトウェ
アの会社が、独自のハードウェアを創りだそう
というのはどういうことなのか。それに関して
も多方面から質問を頂戴しています。
　enchant.jsが公開されてから、2013年4月17

日でちょうど2年になります。enchant.jsの発
表にあわせてサービスを開始したゲーム投稿サ
イト「9leap注3」は、公開してわずか10日で100

本ものゲームが投稿され、現在までに3,000以

上の作品が寄せられています。2013年度からは、
新たに高校生向けのコンテストも開始される予
定で、全国のあちこちの大学や高校の授業で
enchant.jsが使われはじめています。また、海
外でもenchant.jsを教材に使う大学も現れてき
ました。これまでに4冊の本が発売され、学ぶ
ための環境も整いつつあります。年内には英語
版の解説書も英国・米国の出版社から発売され
る予定です。
　僕たちがなぜ、どのようにしてenchant.jsと
いうソフトウェア、そしてenchantMOONとい
うハードウェアを作ろうと思うようになったの
か。この連載では、これまでの道程を振り返り
つつ、僕たちがこれから本当にやりたいと思っ
ていることは何なのか、願わくばその想いをエ
ンジニアの皆さんと共有したいと考えています。

オースチンの景色が呼び
起こした80年代の記憶
　enchant.jsをめぐる旅。
　これは長い長い旅です。いまはその旅のほん
の入り口に過ぎません。
　旅の始まりは2011年の初春。
　僕たちはテキサス州オースチンにいました。
テキサスに来た目的は、全米最大の音楽と映画

新連載新連載

e n c h a n te n c h a n te n c h a n te n c h a n te n c h a n te n c h a n te n c h a n t

http://www.uei.co.jp
http://enchantjs.com/ja/
http://enchantmoon.com/
http://9leap.net/


6 - Software Design

長い旅のはじまり第 1 回

May  2013 - 7

1

とインターネットサービスの祭典、SXSWこ
とサウス・バイ・サウスウエストに参加するた
めです。ちょっとした展示も行うことになって
いました。
　前日のうちに展示の準備はすべて整い、あと
は開催を待つのみ、ということで時間を持て余
した僕たちはレンタルしたセグウェイでオース
チンの小さな街を疾走していました。
　セグウェイは乗ってみると結構速く、疾走感
があります。身体を前に傾けるとグイーーンと
スピードが乗って、僕は高速に流れて行くアメ
リカの田舎町の景色をぼんやりと眺めました。
オースチンは古い街です。レンガ作りの建物は
どれも色褪せていて、とりわけ時間が夕刻だっ
たせいもあるのですが、景色はまるでモノクロ
の映画のように見えました。そのとき頭の奥で
パチンとなにかが弾けて、僕は思わず上体を浮
かせました。急ブレーキがかかります。

　「いいことを思いついたぞ」

　僕は思わずニヤリと笑いました。
　それはほんの小さな思いつきでしたが、ずっ
と考えていたことに答えが出た気がしたのです。
　何を思いついたのか。
　うまい説明をするのは難しいのですが、その
とき僕の脳裏に浮かんだのは、1980年代のコ
ンピュータ雑誌でした。
　このオースチンの古くさく、無彩色な景色が、
まるでHyperCard注4のスタックのように思え
たのです。アンティークなレンガ作りの建物。
街を行く人々。カウボーイがそのまんまの格好
で闊歩するバー。まるで古い映画の世界。僕は
モノクロのHyperCardのスタックの中に入り
込んだ登場人物のような錯覚に陥り、それがあ
の懐かしい、マイクロコンピュータ雑誌黄金時
代を思い出させました。
　80年代はマイコン雑誌の全盛期でした。月刊
『アスキー』、月刊『I/O』、そして月刊『マイコン

BASICマガジン』。もちろん月刊『The BASIC』。
　その頃のコンピュータ雑誌の記事は、投稿が
主体でした。原稿料も、いまでは考えられない
くらい高かったと思います。記事を書ける人が
少なかったし、投稿そのものは多かったのです。
まさに古き良き時代、いま振り返ると単なるノ
スタルジィとも思えますが、しかし確実に、い
まは喪

うしな

われたカルチャーがそこにはありました。
投稿者が投稿し、読者がいつ投稿者になっても
おかしくない、独特の緊張感。誰もがみな、次
にこの原稿を書くのは自分だと夢想しながらペー
ジをめくっていたと思います。僕自身もそうで
した。

ニコニコ動画と
ストリートミュージシャン
　ニコニコ動画が登場するまで、ミュージシャ
ンのストリートパフォーマンスは下火になって
いたと思います。歩行者天国で演奏するとか、
そういうカルチャーが消え去り、古いもののよ
うに思われていました。バンドブームというの
もとっくになくなって、いまどきビジュアル系
でもないロックバンドを組んでるのはいい年を
した大人ばかり。
　ところがニコニコ動画の登場によって、ミュー
ジシャンには別のジャンルが産まれました。ボ
カロPと呼ばれる作曲家（プロデューサー）や、
歌い手、踊り手、それまでバラバラだった人々
が、バラバラなままニコニコ動画という場を得
て連合したのです。ニコ動は新しい形のクリエ
イティヴ・プラットフォームになりました。い
わばネットの中に現れた、21世紀の歩行者天
国です。
　同じことが、プログラマに関しても言えるの
ではないかと思います。いまや趣味でゲームプ
ログラミングをする人間というのはほとんど世
の中から消滅してしまいました。いま、趣味で
プログラムを書こうとしたら、それはWebサー

注4） 1987年にアップルコンピュータ（当時）のビル・アトキンソンが開発したソフトウェア。ハイパーテキストのノードとなるカード
とスクリプト言語のHyperTalkによって簡単にアプリケーションが作れるマルチメディアオーサリングツール。
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ビスをなにか立ち上げるとか、iPhoneアプリ
を作るとかを意味します。
　しかし iPhoneアプリにせよWebサービスに
せよ、ホンモノのプロが一線で活躍する領域に
素人が徒手空拳で殴り込みをかけるような場所
では、ふつうの人は気後れしてしまって入って
いけません。とくに若い人はそうだと思います。
学生にとって、年間1万円の iPhone SDK使用
料金は決して安いものではありません。さらに
開発にMacが必要となれば、なおのことです。
　アマチュアプログラマが成長し、活躍する場
としては、21世紀はむしろ進化ではなく衰退
しています。それはちょうど、ストリートミュー
ジシャンがいなくなった歩行者天国のようなも
のです。プロと消費者にキッパリと別れて、消
費者は与えられたコンテンツをただただ消費す
るだけ。
　ならばむしろ、80年代のマイコン業界を、
21世紀に蘇

よみがえ

らせてはどうでしょうか。
　もちろんモダンで、インターネット時代なら
ではの要素を取り入れつつも、その精神の根底
は80年代と同じものとします。それはすなわち、
「明日はキミもプログラマになれる！」という力
強いメッセージです。

プログラマこそが
人類の進歩を支える職業
　実はオースチンに来る直前、僕はサンフラン
シスコのゲーム開発者会議（GDC）に参加して
いました。
　そのとき、たまたま会社の社員同士で「8時間
でゲームを8本作る」という開発レースを遊び感

覚でやってみたのです。時間制限があると1つ
1つの作りは荒くなりますが、その制約のなか
苦し紛れにでてきたものが、実は意外と面白かっ
たのです。そしてその経験は、僕自身、プログ
ラミングの喜びや楽しさを思い出すいいきっか
けになりました。アイデアを実装し、バグと戦い、
なんとか完成にもっていく。手に汗握る緊張と
興奮。まるで少年の頃に戻ったようでした。
　その感覚は、まさにマイコン雑誌に投稿して
いた頃の僕自身の感覚に重なりました。
　「この楽しさを、もっと多くの人と共有でき
たら……とてつもなく面白いことが起きるんじゃ
ないか」 そう思いました。
　いつの時代にも、プログラミングに興味を持
つ人は必ず一定数以上はいるはずです。それに
昔と違っていまはコンピュータはすべての家庭
とすべての学校にあるわけです。けれども高校
のパソコンにVisual Studioをインストールで
きるケースは少ないだろうし、生徒が勝手に
OSをUbuntuあたりに入れ替えるわけにもい
きません。
　そういうどこにでもある環境で、プログラミ
ングを愉

たの

しむことができたら、昔よりコンピュー
タを使う人そのものはずっと増えているわけだ
から、もっと面白いことが起きるのではないか
と考えました。
　ひょっとすると、僕が高校生の頃にはプログ
ラミングになんて見向きもしなかったような女
の子たちも、いまの女子高生なら少しは興味を
持ってくれるかもしれません。そうするとプロ
グラミングをする人の数というのはぐんと増え
ることになります。
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　プログラマが増えれば、それだけ優秀なプロ
グラマが出現する可能性も高まります。
　僕はプログラマこそが人類の進歩を支える重
要な職業だと信じていますので、プログラマの
母数が増えるということは、すなわち人類の進
歩そのものを加速することになります。それは
なんとやりがいのある仕事なのでしょうか。

　「80年代のマイコン文化を、21世紀にリバ
イバルする！」

　これはノスタルジィではなく、ルネッサンス
なのだと自分に言い聞かせました。単なる先祖
帰りでは意味がありません。しかし一度喪われ
てしまった、あの素晴らしい興奮の日々を再び
現代に蘇らせるというのは生涯を賭して挑むに
相
ふさわ

応しいテーマだと強く思わずにいられません
でした。

道具と場 
－－That's one small step……
　となれば、あとは行動あるのみです。
　マイコン文化。作り手と受け手が同じ目線に
立つ世界。誰もがプログラミングをする世界。
それを実現するためには、まずいろいろな道具
立てが必要です。
　ひとつはBASICにあたるプログラミング学
習環境を開発し、いまならそれをオープンソー
スで世界に無償で提供すること。そして昔のマ
イコン雑誌にあたるゲームコンテストを開催し、
プログラミングを志す人に腕試しの場と作品発
表の機会を与える必要があります。いわばニコ
ニコ動画のゲーム版です。ゲーム投稿サイトと、
ゲームコンテスト。なにしろゲームはプログラ
ミングのとてもいい題材の1つだし、ゲームな
ら、作る人だけでなく、遊びにくるだけの人も
呼び寄せることができます。ちょうどMSXが
そうだったようにです。
　そして、その地ならしをしたら、次はプログ
ラムを書けない人、書こうとも思わない人たち
をどうやってクリエイティブな世界に惹き付け

るか。その大きなヒントは、HyperCardです。
　HyperCardなら、幼稚園の先生や主婦まで
もがコンテンツ作りに参加できます。子どもに
読ませる絵本を作ったり、家計簿を作ったり、
80年代から90年代前半にかけて、HyperCard

では無数のスタックが作られ、共有されました。
まさに作り手と受け手がフラットになった世界
だったのです。
　これらの道具立ての考えが、enchant.jsと
9leap、そしてenchantMOONへとつながります。
　そういう環境までふくめて、まるごと再構築
するにはいまはとてもいい時期です。ソフトウェ
アプラットフォーム戦争に終止符が打たれつつ
あり、どんなプラットフォームでもとりあえず
HTML5は動作するようなことが期待されてい
ます。
　HTML5に関する技術の多くは、オープンソー
スとして誰もが利用できるよう公開されていま
す。もちろんその下のレイヤであるLinuxや、
Android、WebKitまでもがすべてオープンソー
スです。こうした技術基盤の上で、流通性の高
いアプリケーションを提供することは今や誰に
でもできます。あと一歩なのです。HTML5ア
プリの作り方そのものは、（いまもですが）
2011年3月当時はまだ、いま以上に確立され
ていませんでした。
　HTML5アプリを誰もが簡単に作れるように
なると、その先に広がるのはまったく新しいコ
ンピュータの世界です。
　誰もが作り手になり、誰もが作られたものを
交換する時代。まるで年賀状をやりとりするよ
うに、誰もが自分を表現し、誰もが誰かの表現
を受け取るような世界です。発信者と受信者と
いう二元論から、双方向に発信し合い受信し合
う世界。それこそが道具としてのコンピュータ
の次なる姿なのかもしれません。
　いちどコンピュータの原点に立ち戻り、そう
いうパラダイムを目指そう。
　この長い旅は、そんな思いつきからはじまり
ました。ﾟ
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　本誌の2012年7月号のEmacs

/Vim特集の際にキーボード紹介の

記事を書かせていただいた御縁で今

月号から毎月、筆者所有のキーボー

ドをいくつか紹介させていただくこ

ととなりました。どうぞよろしくお

願いします。

　できる限り現在でも購入が可能な

ものを中心に紹介していく予定で

す。第1回は、特殊なキーボード配

列であるDvorak配列、Colemak

配列注1を利用できる「TypeMatrix」

を紹介します。

TypeMatrix

　TypeMatrixはアメリカのType

Matrix社が販売しているエルゴノ

ミクスキーボードです。英語キー

ボードですので、OS のキーボード

設定を英語に変更する必要がありま

す。主な種類は次の3つがあります。

 •TypeMatrix 2020（PS/2 接

続、写真1）

 •TypeMatrix 2030（旧バージョ

ン、PS/2接続、写真2）

 •TypeMatrix 2030（現 行 バ ー

ジョン、USB接続、写真3）

　2020はQwertyのみ印字した

バージョンとQwertyとDvorak

両方を印字したバージョンの2種類

が存在します。2030は印字なし／

Qwerty印字／Dvorak印字／BÉPO

印字注2の4種類が存在します。

　また、TypeMatrix2030専用の

キーボードカバーもあります（写真

4）。色と印字されている配列が異な
るタイプが複数種類あります。印字

されている配列はDvorakだけでな

く、ColemakやWorkmanのよう

なマイナーな配列もあります。

入手方法

　TypeMatrix社の本家Webペー

ジ注3より購入ができます。価格は

2020 が $60、2030 が $110、

2030用キーボードカバーが$20

です。なお、2020は本家Webペー

ジでは販売しておらず、現在のとこ

ろ、eBayを通しての販売となって

いるようです。

特徴

 •薄型で軽量

 •格子状のキーボード配列

コレクターが独断で選ぶ！

TypeMatrix
Dvorak/Colemak配列
に切り替えられる

偏愛キーボード図鑑

新連載

写真2　TypeMatrix 2030（旧バー
ジョン）

注1） キーボード配列の種類です。一般的なキーボードのキー配列はQwerty配列と呼びます。
注2） フランス語用Dvorak配列です。
注3） http://typematrix.com/

写真1　TypeMatrix 2020

写真3　TypeMatrix 2030（現行バー
ジョン）

写真4　TypeMatrix 2030（Dvorak
カバー装着）

濱野 聖人HAMANO Kiyoto
khiker.mail@gmail.com
Twitter：@khiker

http://typematrix.com/
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 •パンタグラフ機構

 •中央にある大きなエン

ターキーとバックスペー

スキー

 •Dvorak/Colemakにワ

ンタッチで切り替え可能

　薄型・軽量で、持ち運び

も楽です。横幅は普通のテ

ンキーレスキーボードより

短いので、マウスの位置も

近くなります。

　キーボード配列は格子状配列を採

用しています。格子状配列は慣れる

と指を上下にスライドさせるだけで

よく、スムーズにキーを打てます。

　キースイッチはパンタグラフ機構

を採用しており、ノートPCと似た

打鍵感です。打鍵音も静かで、2030

の場合、専用のキーボードカバーを

付けると打鍵音はほとんど気になら

なくなります。

　また、キーボードの機能として、

キーボード配列を102キー配列、

106 キ ー 配 列、Dvorak 配 列、

Colemak配列に変更する機能があ

ります注4。たとえOSのキーボード

設定が日本語キーボードのままで

も、TypeMatrixを106キー配列

にすれば、OSのキーボード設定を

英語キーボードに変更することな

く、すべての文字／記号を入力でき

ます。

　次に、Dvorak配列とColemak

配列についてもう少し説明します。

Dvorak配列

　Dvorak配列は図1のようなキー

ボード配列です。英文の入力に最適

化された配列で、英文をよく入力す

る場合、良い選択肢となります。

　2020、2030の旧／現行バー

ジョンすべてで切り替え可能です。

2020は ＋'で、2030の旧

バージョンは ＋#で、現行

バージョンは ＋!で切り替

えられます。Dvorak配列に変更す

るとLEDが点灯します（写真5）。

Colemak配列

　Colemak配列は図2のような

キーボード配列です。2030の現行

バージョンでのみ切り替えが可能で、

＋%で切り替えられます。

　Colemak配列は、2000年代に

なって登場した比較的新しいキー

ボード配列で次の特徴があります。

 •エルゴノミックで快適に打鍵可能

 •Qwerty配列から移行しやすい

 •入力のほとんどを強い指で行え、

同じ指の打鍵率が低い

　英文を入力する際、Qwerty配列

と比べて指の移動が少なくなるよう

に設計されています。また、Qwerty

配列からの移行コストも低いです。

たとえば、キーの位置はe、p、y

を除いて最大で2キー分しか移動し

ておらず、また、一番下の段は、n

がkに変わっているだけです注5。

　さらに、英文で比較的よく入力す

る文字は中指や人差し指といった比

較的強い指で入力するように設計さ

れているため、指にやさしいです。

たとえば、lやsは、Qwerty配

列では薬指、Dvorak配列では小指

でしたが、Colemak配列では中指

と人差し指で入力します注6。

　もし新しいキーボード配列に挑戦

しようと考えているならば、Dvorak

配列だけでなく、Colemak配列も選

択肢に入れると良いかもしれません。

まとめ

　TypeMatrixはキーボードの設定

でDvorak/Colemak配列に変更

できる数少ないキーボードの1つで

す。とくにColemak配列に対応し

ているキーボードはこのTypeMatrix

が唯一と言っても良いかもしれませ

ん。特殊な配列の練習用に1つ購入

してみては如何でしょうか。s

vol.1 TypeMatrix

注4） 102キー配列、106キー配列、Colemak配列への変更は、2030の現行バージョンのみです。
注5） そのため、Windowsでよく使われるl＋z、l＋x、l＋c、l＋vはそのまま使えます。
注6） UNIXユーザでよくあるDvorak配列にしたらlsが打ちづらくて困ったということはColemak配列だと回避できます。

 ` 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 - = BS

 q w f p g j l u y ; [ ] \

 a r s t d h n e i o ' Enter

 z x c v b k m , . / Shift

TAB

BS

Shift

 ` 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 [ ] BS

 ' , . p y f g c r l / = \

 a o e u i d h t n s - Enter

 ; q j k x b m w v z Shift

TAB

Caps

Shift

図1　Dvorak配列

図2　Colemak配列
写真5　Dvorak配列時
　　　  のLED点灯
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text：坪井 義浩　TSUBOI Yoshihiro　ytsuboi@gmail.com　　　@ytsuboi
協力：㈱スイッチサイエンス　http://www.switch-science.com/

はんだづけカフェなう 
第 31 回

秋葉原発！

　焦電型赤外線センサモジュール選定のトラブ
ルで1回mbedの話題を挟んでしまいましたが、
その後良さそうなセンサモジュールで試作させ
ることができました。
　焦電型赤外線センサというのは、周囲と温度
差のある人や動物などが動く際に起こる赤外線
の変化を検出するセンサです。センサから出力
される電気信号はとても弱いので、アンプ回路
での増幅が必要になり、そういった周辺回路を
組み込んだモジュールが、多くの会社によって
生産されています。こういったモジュールは人
が通ると自動的に点灯する照明などに使用され
ています。
　今回筆者が入手して使ったモジュールは、
Panasonic社のMPモーションセンサ NaPiOn
（ナピオン）です。本体色が白と黒の2種類が用
意されているのに加えて、NaPiOnにはデジタ
ル出力型と、感度の調整が可能なアナログ出力

型があります。また、NaPiOnには標準、微動、
スポット、10mといった検出エリアが異なるタ
イプが存在します（写真1）。
　筆者はとりあえず、白色の標準検出タイプを
使ってみました。
　NaPiOnを入手するにあたって調べてみたと
ころ、我々の身近なところでは、千石電商注1

か、共立電子注2で取り扱いがあるようです。
今回は千石電商のネット通販を利用しました。

　データシートを参照すると、NaPiOnの動作
電圧はDC3～6Vとなっていますので、5V動作
のArduinoでも3.3V動作のRaspberry Piでも
使うことができそうです。また、検出時の出力
電圧もVdd-0.5Vということで、どちらのマイ
コンボードでもすんなり使うことができそうで
す。ただし、「非検出時はオープン状態となり
ます。」と書かれており、検出されていないとき
には回路がつながっていない状態になるという
ことがわかります。オープン状態ですと外来ノ
イズの影響を受け、マイコン側で入力ピンの状
態を読み取っても内容が不定となってしまいま
すので、プルダウン抵抗を付ける必要があるこ
ともわかりました。ここでは、モジュールの出
力ピンとGND（0V）の間に10kΩの抵抗をプル
ダウン抵抗として付けることにします。
　NaPiOnには3つのピンがありますが、ピン
配置は図1のようになっています。Vddが電源、

注1） http://www.sengoku.co.jp/mod/sgk_cart/search.
php?multi=napion&cond8=and

注2） http://eleshop.jp/shop/c/c110716/

センサをとりあえずつなげてみる

 ▼写真1　NaPiOn各種

※ 左から、標準検出タイプ、スポット検出タイプ、微動検出タイプ

Raspberry PiでI/Oしてみよう（後編）

http://www.switch-science.com/
http://www.sengoku.co.jp/mod/sgk_cart/search.php?multi=napion&cond8=and
http://eleshop.jp/shop/c/c110716/
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OUTから出力となっています。

　とりあえず初めて使うセンサーですので、試
しにブレッドボードで配線をしてみました（写
真2、図2）。
　このブレッドボードにRaspberry Piのピン
を引き出している部品は、本連載前々回で紹介
したAdafruitの製品で、最近スイッチサイエ
ンスでも取り扱いが始まった注3ものです。
　配線は先述のとおりNaPiOnのOUTに10k
Ωのプルダウン抵抗を接続しています。この
OUTをRaspberry PiのGPIO 4と接続します。
Raspberry Piの3.3VとGNDからNaPiOnに繋
いで電源を供給するため、そちらの配線も行い
ました。
　組んだら、簡単なスクリプト（リスト1）で実
験をしてみましょう。このスクリプトは、1秒
に1回GPIO 4の状態を見に行き、HIGH(検出
状態 )だったら"Detect"と表示をするだけのも
のです。GPIOを使用するのでroot権限が必要
ですのでsudoして実行するのを忘れないよう
にしましょう。
　センサモジュールに電源を投入してから最大
45秒間は、回路安定時間ということでセンサ
出力のON/OFF状態が定まらないということ
です。スクリプトはセンサモジュールを繋いで
から1分以上経過してから実行するなどして、
起動したての入力は無視してください。
　スクリプトを実行してセンサに手のひらをか
ざすと、“Detect”という文字列が出力されまし
た。またこれは焦電型赤外線センサの特性なの
ですが、センサは“生体が動く際に起こる変化”
を検出します。このため、手のひらをかざして
動かさずにいるとセンサはOFFになります。
手のひらを少しでも動かしていると、センサは
ONのままでいます。こうして焦電型赤外線セ

注3） http://www.switch-science.com/products/detail.
php?product_id=1258

Raspberry Piにつなげてみる

 ▼リスト1　実験用のスクリプト

import RPi.GPIO as GPIO
import time

GPIO.setmode(GPIO.BCM)
GPIO.setup(4, GPIO.IN)

while True:
    input= GPIO.input(4)
    if(input):
        print("Detect")
    time.sleep(1)

 ▼図1　NaPiOnのピン配置

 ▼写真2　組んでみた写真

 ▼図2　Fritzingの配線図

Raspberry PiでI/Oしてみよう（後編）

http://www.switch-science.com/products/detail.php?product_id=1258
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はんだづけカフェなう
秋葉原発！

も給電能力が低いです。このため、安定動作さ
せるにはセルフパワーのUSB HUBを接続す
ることをお勧めします。

　リスト4のようなPythonスクリプトで写真
を撮って呟くことができました。第29回では
Twythonを使っていましたが、なぜか本稿執筆
時に実験した際にはうまく動かず、Tweepyの
改良版を使用しています。
　この改良版はこちら注5で公開されており、
次のような手順でインストールしました。

$ git clone git://github.com/laiso/tweepy.git
$ cd tweepy/
$ sudo python setup.py install

　トークンについては、第29回で紹介したと
おり、TwitterのDevelopersサイト注6でアプリ
ケーションの登録をして取得をします。これで
無事に焦電型赤外線センサモジュールを使って
動く生体を検出し、写真を撮り、呟くことがで
きました。
　なお、Twitterは先日よりAPI 1.0を一時的に
停止させるブラックアウトテストが行われるな
ど、状況が逐次変わってきています。このライ
ブラリもいつまで快適に利用できるかどうかは
分かりませんので注意が必要です。

注5） https://github.com/laiso/tweepy

注6） https://dev.twitter.com/apps

ンサの特性を把握しました。

　焦電型赤外線センサとWebカメラを接続し
たRaspberry Piを設置するにあたって、設置
する場所にコンセントだけでなく、Ethernet
ケーブルを一緒に用意するのが面倒になったの
で、筆者はRaspberry PiにUSBのWi-Fiイン
ターフェースを接続することにしました。筆者
の手元にはBUFFALOのWLI-UC-GNM2注4と
いう無線LANアダプタがありましたので、こ
れをRaspberry Piに取り付け、自宅のWPA2-
PSKを使用しているWi-Fiに、リスト2、3の
ような設定を追記するだけで接続できました。
　なお、この設定ファイルに記述するキーは、
「$ wpa_passphrase SSID パスフレーズ」を
実行することで得ることができます。
　コンフィグを書き終えたら、次のように無線
LANインターフェースを起こし、Wi-Fiにつな
がることを確認します。

$  sudo ifdown wlan0
$  sudo ifup wlan0

　正常に接続できることが確認できたら、次回
起動時からWi-Fiに自動的に接続され、
Ethernetが不要になります。なお、Raspberry 
Pi のUSBポートは一般的なUSBポートより

注4） http://buffalo.jp/product/wireless-lan/client/wli-uc-
gnm2/

Raspberry PiのWi-Fi接続

センサをトリガに写真を撮ってみる

 ▼リスト2　/etc/network/interfaces  ▼リスト3　/etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf

auto lo

iface lo inet loopback
iface eth0 inet dhcp

allow-hotplug wlan0
iface wlan0 inet dhcp
#wpa-roam /etc/wpa_supplicant/ ｭ
wpa_supplicant.conf
wpa-conf /etc/wpa_supplicant/ ｭ
wpa_supplicant.conf
iface default inet dhcp

ctrl_interface=DIR=/var/run/wpa_supplicant GROUP=netdev
update_config=1

network={
    ssid="SSID"
    scan_ssid=0
    key_mgmt=WPA-PSK
    proto=WPA2
    pairwise=CCMP
    group=CCMP
    psk=wpa_passphraseコマンドで得たキー
}

https://github.com/laiso/tweepy
https://dev.twitter.com/apps
http://buffalo.jp/product/wireless-lan/client/wli-uc-gnm2/
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最後に

　この原稿を書くにあたって、久しぶりに
USBカメラをRaspberry Piに接続したのです
が、普段使いにしていたLogicoolのカメラを
接続して実験してみたところ、うまく撮影をで
きずにハマってしまいました。筆者は
SimpleCVを使って撮影をしていますが、
pygameでも同様のことができるようですので、
SimpleCVでうまく動かない場合はpygameを
試してみるのも良いでしょう。
　また、今回はMicrosoftのLifeCam HD-
3000注7を使用しました。このカメラでは、640
×480ピクセルの写真を撮るとJPEGが少し壊
れてしまうので、320×240ピクセルで撮影す

注7） http://www.microsoft.com/japan/hardware/lifecam/
hd_3000.mspx

るようにしました（写真3）。お手持ちのWebカ
メラで写真を撮る際にうまくいかないなと感じ
たら、ここを変更してみるのも手かもしれませ
ん。｢

 ▼リスト4　Pythonスクリプト

#!/usr/bin/env python
# -*- coding: utf-8; -*-

import time
import RPi.GPIO as GPIO
from SimpleCV import Camera
import tweepy

GPIO.setmode(GPIO.BCM)
GPIO.setup(4, GPIO.IN)

CONSUMER = 'TwitterのCONSUMER_KEY'
CONSUMER_SECRET = 'TwitterのCONSUMER_SECRET'
ACCESS_TOKEN = 'TwitterのACCESS_TOKEN'
ACCESS_TOKEN_SECRET = 'TwitterのACCESS_TOKEN_SECRET'

auth = tweepy.OAuthHandler(CONSUMER, CONSUMER_SECRET)
auth.set_access_token(ACCESS_TOKEN, ACCESS_TOKEN_SECRET)
api = tweepy.API(auth)

#myCamera = Camera(prop_set={'width':640, 'height': 480})
myCamera = Camera(prop_set={'width':320, 'height': 240})

while True:
    input= GPIO.input(4)
    if(input):
        print("Detect")
        frame = myCamera.getImage()
        timestamp = time.strftime("%d%m%Y-%H%M%S")
        frame.save("/home/pi/temp.jpg")
        api.status_update_with_media("/home/pi/temp.jpg", status="@ytsuboi " + timestamp)
        print timestamp, "tweeted"
        time.sleep(10)
    time.sleep(1)

 ▼写真3　撮影された写真

Raspberry PiでI/Oしてみよう（後編）

http://www.microsoft.com/japan/hardware/lifecam/hd_3000.mspx
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Present   読者プレゼントのお知らせ
『Software Design』をご愛読いただき
ありがとうございます。本誌サイト
http://sd.gihyo.jp/の「読者アンケー
トと資料請求」からアクセスし、アン
ケートにご協力ください。ご希望のプ
レゼント番号をご入力いただいた方に
は抽選でプレゼントを差し上げます。
締め切りは 2013 年 5 月 17 日です。
プレゼントの発送まで日数がかかる場
合がありますが、ご了承ください。

ご記入いただいた個人情報は、プレゼントの抽選および
発送以外の目的で使用することはありません。アンケー
トのご回答については誌面作りのために集計いたします
が、それ以外の目的ではいっさい使用いたしません。ご
入力いただいた個人情報は、作業終了後に当社が責任を
持って破棄いたします。なお掲載したプレゼントはモニ
ター製品として提供になる場合があり、当選者には簡単
なレポートをお願いしております（詳細は当選者に直接
ご連絡いたします）。

ツイスパソーダ
スターターキット

水、ジュース、アルコール飲料などを簡単に炭酸飲料にすることが
できる炭酸水製造マシン。オリジナルの炭酸ドリンクを作ったり、
気の抜けた炭酸を復活させたりと、幅広く利用できます。
 提供元  グリーンハウス
 URL  http://www.green-house.co.jp

SDN/OpenFlow
で進化する
仮想ネットワーク入門
伊勢 幸一　著／
A5判、198ページ／
ISBN＝ 978-4-8443-9575-1

SDN/OpenFlowを検討するエンジニアやビジネスマン向けに、仮
想ネットワークの基礎知識を網羅した 1冊。専門用語の意味や背景
から、個別に参照すべき規格名や標準化資料名までを幅広く解説。
 提供元  インプレス R＆D　　 URL  http://www.impressrd.jp

Windows 8
［業務アプリ］
開発読本
技術評論社編集部　編／
B5判、176ページ／
ISBN＝ 978-4-7741-5605-7

ストアアプリとデスクトップアプリの特徴と使い分け、Visual 
Studio Express による開発のツボ、タッチデバイス対応のポイント
など、Windows 8 ベースの業務システム構築に重要な技術を解説。
 提供元  技術評論社　 URL  http://gihyo.jp

パーフェクト
Python
Python サポーターズ　著／
B5変型判、464ページ／
ISBN＝ 978-4-7741-5539-5

1 冊で言語仕様から最新の技術までを取り扱う。各技術に関しては
基本からしっかり解説し、必要な個所では、内部処理が裏で何をし
ているのかを掘り下げて解説する。最新の Python3.3 に対応。
 提供元  技術評論社　　 URL  http://gihyo.jp

Software Design
総集編
【2001～2012】
Software Design 編集部　編／
B5判、100ページ／
ISBN＝ 978-4-7741-5593-7

『Software Design』の 2001 年 1月号～ 2012 年 12月号の特集、
連載、一般記事、特別企画などの記事を PDFにしてDVD-ROMに
収録しました。12年分の IT 技術／ノウハウが詰まった 1冊です。
 提供元  技術評論社　 URL  http://gihyo.jp

ピコット
フセン

スマートフォンのアルバム内の写真をQRコードに登録し、手書き
の記録とリンク付けできる付箋。リンク済みの付箋を手帳などに貼
れば、手書きの記録とともに目的の写真をすぐに閲覧できます。
 提供元  カンミ堂
 URL  http://www.kanmido.co.jp

スマートフォン用
車載ホルダー形
FMトランスミッター
車載用ホルダーと FMトランスミッターが一体化しま
した。各種スマートフォンをステレオミニプラグで
FMトランスミッターに接続し、手軽に音楽を再生で
きます。シガーソケットからのスマートフォン充電も
可能です。
 提供元  上海問屋
 URL  http://www.donya.jp
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第1特集

IT業界ビギナーのための
お勧め書籍55冊 ＋α

新しい季節へ君と

Part1、Part2を通して読みたい本を探せば、
きっと視界が広くなって柔軟な考え方ができるようになるかもしれません！

迷ったら、本特集を片手に本を探しにいきましょう！

　新人を育てることは、会社の将来における発展／成長につながります。
　IT業界で実績を上げている筆者自ら探し当て、技術の源としてきた本当にお勧めの本と、ビジネス
や自分のこころのあり方の柱となる本を＋αとして紹介します。重複して紹介された本もありますが、
多面的な評価として読んでみるのも一興です。また、あえて絶版本も紹介しました。古書店や図書館
などで探すのも勉強のうちです。求めよさらば与えられん！　難しい本こそ血肉になる率高し！
　本を紹介してくれた筆者の皆さんは、システムエンジニア、プログラマ、ネットワークエンジニア、
インフラエンジニア、サイエンティスト、ITジャーナリストなど、幅広く19名の方々です。

池田秀一、伊勢幸一、大石良、大久保修一、柏野雄太、首藤一幸、谷口有近、谷本真由美、中島聡、
並河祐貴、西澤無我、長谷川猛、藤田稜、藤本真樹、法林浩之、星暁雄、元井正明、山下秀登、
湯本堅隆（敬称略、50音順）

Writers

教科書どおりじゃない！

先達直伝「効く」ブックガイド .......................... 018Part 1

　IT業界で、コンピュータ用語以外に押さえておくネタがあります。ぶっちゃけそれは日本のアニメー
ションやコミック、ライトノベルなどです（ドンッ！）。「ファーストガンダム」はとくに研究すべき課
題といえましょう（キリリ）。「まど★マギ」も必修科目です。教科書どおりじゃないのがこの IT業界です
が、無闇に勉強するよりも、優秀なガイドさんが必要です。本特集では、とくに突き抜けてエキスパー
トの皆さんに紹介をしてもらいました。

砂金信一郎、小飼弾、前佛雅人、田中邦裕（敬称略、50音順）

Writers

Part 2
読まずに入れるか!？　IT業界

IT業界副読本 ...........................................056
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第1特集 IT業界ビギナーのためのお勧め書籍55冊 ＋α
新しい季節に君へ

新人SEのための
ネットワーク入門

戸根 勤、日経オープンシステ
ム（著）、日経BP社、2002年
※完売／入手困難

未知を知るのに月刊誌の連載はほど良い

　まず、他社のムックを紹介するあたりなかな
かのKYです。学生時代、モラトリアムをトレー
スしつつも、「面接大嫌いの社会不適合なオレが
企業に就職せずとも飯を食っていくにはビジネ
スというものを勉強せねばならん！」と前向きな
のか後ろ向きなのか不明な決心をして、なけな
しの生活費から新聞代と日経ビジネスの購読代
を捻出して読んでたんです。で、もともと好きだっ
たパソコンの世界にデカい進歩があり、どうや
ら今後はインターネットという技術が世界を変
えていきそうですぜ、ってのを知るんですな。
同世代には詳しいヤツがほとんどどいなかった
ので、ヨシ、オレでもMSDNがあればいけるん
じゃね、ってなノリで、BASICの世界から飛躍
しWeb系に手を出して、在学中に派遣会社を通
じて仕事を請け負うようになりました。
　本の内容を説明してないけど忘れてないよ。

　いきなり本特集の趣旨を否定するような暴言ですが、

勧められた書籍って身につかない気がしません？　

筆者が携わってきた仕事は、よく言えばカッティン

グエッジ、悪く言えば情報がなんもなく基本手探り。

正解がないって言えば聞こえは良いですが、仕事で

覚えたってのも多いです。なので、有名どころの技

術書は、あとからその存在を知って話題のネタとし

もうちょい待たれい。
　で、学生派遣の会社で仕事し初めて気がつく
わけです。「秀才ばっかりじゃんこれ！」やばい
わけです。甘過ぎたわけです。あかん勉強せな
死ぬ、と。幸いオフィスには月刊や隔週のIT系
雑誌やビジネス雑誌が落っこちていて（タダで読
めることを良いことに）片っ端から借りて中身を
浚
さら

っていったんですね。その際に読んでた日経
オープンシステムという雑誌に連載されていた
のが『新人SEのためのネットワーク入門』です。
　このムックの良いところは、インターネット
の基本となるTCP/IPやSMTP/HTTP/DNS

といったしくみを、実際のコマンドラインなど
の操作で演習し学べるところ。連載記事なので
図示が多く可視化（笑）されているので悩まない。
SMTPコマンドを telnetで叩いて、メールの発
信元を偽装できたときは、ちょっと感動したの
を覚えてます。
　筆者は物事を一度に理解しようとしても無理
な人でして、覚える量が多いと飽きるんですな。
なので、知りたい領域があれば、まず専門誌を
1年間は読むと。業界のブームを把握しつつ基
本をカバーする連載記事で土台を肉付けしてくっ
てのが、とっても有効でした。ここで得た知識
は、迅速なデバッギングや新技術を用いた基盤
系の設計などで、大いに役立ってます。

て買ってはみたんだけど積読ってのが多々あります。

　理解を深め身につけるには、その情報を必要とす

る強いモチベーションってのが重要なんですよ。な

ので、書籍の内容の紹介っていうよりは、そこに到

達するまでに至った経緯を軸に、筆者のこれまでの

主たる経験である「事業会社でのビジネス寄りエンジ

ニア」という立場で効果がありそうなネタをご紹介。

天邪鬼な事業会社のSEへ

IT，Systems Engineer

1
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Part 1教科書どおりじゃない！　先達直伝「効く」ブックガイド

UNISYS技報

日本ユニシス株式会社
※Webページより申し込み
http://www.unisys.so.jp/
tech_inf/

無料なのに個性的

　仕事仲間や取引先が理解してる標準的なネタ
を知らないと、話題に乗り遅れて白い目で見ら
れるってどころか、まったく仕事にならんこと
もありますが、とはいえ、さも「これが先端だ！」
と言わんばかりの情強ネタを披露したところで
仕事はいっこうに楽になりませんし、むしろム
ダな反論を上司に叩きつけてややこしくなるこ
とのほうが多いわけです。
　一方、その業界の常識だけに詳しくなっても、
どうもこのご時世、それでは長続きしないって
感じです。天文学と物理学の量子視点での融合
は世界を前進させてますし、ビッグデータって
な卑近な例に漏れず、数学の幅の利かせっぷり
は、たいへんなものがあります。
　我が身を振り返りつつ乱暴に言い切れば、何
かを解決しなきゃならない際、その世界に閉じ
た情報 (≒つまり現在～過去 )でのみ思考して
ると、なっかなか解決しないんだぜってことを、
もっと早く実感してりゃー、もうちょい給料上
がってたかもな、と。領域をクロスオーバーし
止
しよう

揚し続けていかないと、早々に自らの感覚の
限界にぶつかってしまうわけで、自然科学的な
アプローチを武器として理解し実践することの
意味を、10～20代で実感しておきたかった。
　自らの領域外をどう知るか。これは20代後
半から意識的に実践してたテーマ。雑誌や
Webは既知と重複しがち。飲みニケーション

は非効率で無理。そうこうで発見した1つが、
企業が顧客を啓蒙しつつ技術を売りつけるため
に作る技術情報誌や、社内の士気を高めるため
に開示する技術論文集でして、この類

たぐ

いの文献
が、なかなかに面白いです。
　NTTドコモさんの『テクニカル・ジャーナル』
や日本ユニシスさんの『UNISYS技報』は無料
で得ることができる技術論文集です。掲載内容
が業界横断的で、それでも技術の観点で記事は
理解可能なので、「なるほど！」ってな発見に出
会えることもあり、自らの専門領域にもつなが
るであろうヒントが得られます。ﾟ

　中学時代に入院する機会がありましてね。担任が
見舞いに持ってきてくれた1冊が、文庫版の第1巻。
ビジネスの現場で起きたさまざまなエピソードを読
みやすくまとめた“企業版ちょっといい話”で、文藝
春秋に連載されていました。ストレス社会に立ち向
かうビジネスマンにとって、会話やアイデアのネタ
にもってこいの内容で、“ちょっといい”感じが、一
服の清涼剤ともなるような小話集。
　ただの田舎者で気持ちだけはませた中学生には、
なかなか衝撃的な内容でして。「あぁ、会社ってこ
れほどにもエキサイティングでチャレンジングで、
切り開いていくことが評価されるところなのか！」
と派手な勘違いをするわけです。まぁ間違いではな
いんですが、書かれてない事情ってのを大人になっ
て知ることになります。その衝撃たるやもう。バブ
ル時代とその後10年を追体験できる良書です。

温故知新

読むクスリ―人間
関係のストレス解消に

上前淳一郎（著）、文藝春秋、
1999年

＋α

PROFILE

谷口有近（たにぐちありちか）　Twitter：@arichika
　Ajaxがない時代に開発した独自の非同期通信技術を売りに、IT業界向け学生派遣の受託部門やベンチャー
企業にて開発を担当。一転、ネット専業オンライン証券会社へ。ネットワークや IA基盤の構築、開発
と運用の橋渡しやビジネス開発などを担当し、11年には社長付 IT戦略担当に就任、現在は独立。事例
や講演も多数。

http://www.unisys.co.jp/tec_info/
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第1特集 IT業界ビギナーのためのお勧め書籍55冊 ＋α
新しい季節に君へ

『増補改訂版 イノベーションのジレンマ
̶̶技術革新が巨大企業を滅ぼすとき
（Harvard business school press）』

クレイトン・クリステンセン
（著）、玉田俊平太（監修）、
伊豆原弓（翻訳）、翔泳社、
2001年、2,100円

IT業界の疑問に応える良書

　この業界のリーダーがなぜ数年置きに入れ替
わるのか、なぜ資本力も人材も豊富に持つ大企
業よりも、ベンチャー企業のほうが画期的なイ
ノベーション起こすことができるのかをわかり
やすく説明した良書で、「エンジニアにとって
のバイブル」と呼んでも良い必読書です。
　筆者自身にとっても、13年間働いた
Microsoftを辞めて自分で会社を起業するとい
うキッカケを与えてくれたという意味でとても
重要な書物です。
　Microsoftは、90年 代 に は、Windows 95/

Windows NT、Office 95、Internet Explorer 

3.0/4.0などのソフトウェアをリリースし、パ
ソコン業界で圧倒的な地位を占めていました。
しかし、ネットやモバイルの重要性が増すにつ

　さまざまな業界でソフトウェアが重要になって来

た今、「どんなソフトウェアを、どんなしくみで、ど

のくらいのコストをかけて、どのタイミングで提供

するのか」などのさまざまな判断をエンジニア自身が

できるようにならなければならないと筆者は考えて

れ、リーダーシップの座は、Google、Amazon、
Appleへと移ってしまいました。
　筆者は、1999年末という、まさに時代の転
換期に本書を読むことにより、イノベーション
を起こしたいのであればMicrosoftを飛び出す
必要がある、と気づくことができたのです。
　大企業の中で閉塞感を感じているエンジニア
や、起業を考えているエンジニアにはとくにお
勧めの1冊です。

ドラッカー名著集1
経営者の条件

P.F.ドラッカー（著）、ダイヤモ
ンド社、2006年、1,890円

知識労働者のための本

　日本語のタイトルが「経営者の条件」となって
いるため、会社の経営者のための書物だと勘違
いする人がいますが、本書はソフトウェア・エ
ンジニアに代表される「21世紀の知識労働者」の
ために書かれた本です。
　本書は、知識労働者と企業との関係が、肉体
労働者のそれとは大きく異なることを明確にし
た上で、人材市場での自分の価値を高めるため
には何をすれば良いのか、そして、会社とどん
な関係を築くべきかに関して、さまざまな面か

います。その意味では、単にプログラミングのスキ

ルを学ぶだけではなく、業界全体の流れを読む力だ

とか、市場のニーズを読み取る力などを身に付ける

ことが重要で、それが自分の人材としての価値を高

めることにつながるのです。

自分の価値の高め方

IT，Systems Engineer

2
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Part 1教科書どおりじゃない！　先達直伝「効く」ブックガイド

ら考察を加えています。
　日本では、「プログラマの3K（キツい、給料
安い、帰れない）」「ブラック企業」「IT土方」な
どの言葉が一人歩きをしています。そんな状況
が原因なのか、大学では情報系の学科の人気が
落ちているそうです。
　一方では、米国のシリコン・バレーは毎年の
ように数千人単位で億万長者を生み出しており、
ソフトウェア・エンジニアはまさに知的労働者
の花形です。優秀なソフトウェア・エンジニア
とは企業にとっては「価値を生み出す宝」なので
す。
　この違いを生み出している原因はどこにある
のか、そして、そんな状況を打破するには何を
すれば良いのか、というヒントを本書は与えて
くれると思います。ﾟ

PROFILE

中島聡（なかじまさとし）　Blog：http://satoshi.blogs.com/
　Microsoft本社でソフトウェア・アーキテクトとしてWindows 95、Internet Explorer 3.0/4.0をリリース。
2000年に独立し、UIEvolution（本社米国シアトル）を設立。現在は neu.Pen LLC で iPhoneアプリケーショ
ンの開発をしつつ、メルマガ「週刊 Life is Beautiful」を発行。工学修士／MBA。

確に伝えること」にあることを本書は教えてくれます。
そこさえ理解できれば、文章を書くことはものすご
く楽になるし、楽しくもなります。逆に、そこをしっ
かりとやらなければ、人を感動させることも美しい
文章を書くことも不可能なのです。
　「読み手のことを考えて、可能な限りわかりやす
く記述する」というコンセプトは、文章だけでなく、
プレゼン資料、ユーザ・インターフェースの設計、
そして、プログラムそのものにも通じる普遍的なコ
ンセプトです。
　コミュニケーションの重要さを再認識させてくれ
る、という意味でも、ぜひともソフトウェア・エン
ジニア全員に読んでいただきたい1冊です。

自分を理解するための文章トレーニング

理科系の作文技術

木下是雄（著）、中央公論新社、
1981年、735円

＋α

　理科系まっしぐらの人生を送って来た筆者は、こ
の本を読むまでは「自分は作文が下手だ」と思い込ん
できましたが、本書のおかげで文章を書くことが好
きになり、今では毎週のように雑誌のコラムやメル
マガにプロの執筆者として文章を書くようになりま
した。
　文章の一番の目的は、学校の国語の授業で教わる
ような「人に感動を与えること」や「美しい文章を書
く」ことにあるのではなく、「情報をわかりやすく的

◀Web+DB Press誌での
　連載も注目。エンジニアに
　とってどう生きるべきかとい
　う指針を示している

▲Life is beautiful 

　「永遠のパソコン少年
　のうんちく」

http://satoshi.blogs.com/
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第1特集 IT業界ビギナーのためのお勧め書籍55冊 ＋α
新しい季節に君へ

楽々ERDレッスン

㈱スターロジック羽生章洋
（著）、翔泳社、2006年、2,310
円

プログラミング言語を問わず、普遍的なスキルを身に付ける

　筆者が自社の業務システムを作るにあたって
一番参考になったのがこの本です。業務システ
ムの開発では、現実社会の商慣習を噛み砕いて、
そのうえでどのように設計してシステムに落と
し込むのかという工程が非常に大切になります。
その工程の根本になるのが、データベースの設
計です。どのようなテーブルを作り、どんなカ
ラムを用意して、テーブル間の整合性をどう取っ
ていくのか。データベースの構造設計はシステ
ムの大黒柱です。ここで大きく道を踏み外して
しまうと、非常に高い技術を持つスーパープロ
グラマが頑張ってもどうにもなりません。デー
タベースの構造が複雑怪奇になると、プログラ
ムのロジックも複雑になりメンテナンスが困難
なシステムになります。
　また、たとえばユースケースや業務シナリオ
などを記述してシステム化したい物事を整理で

　もう10年前になりますが、筆者自身も新卒でIT

業界に飛び込みました。当時はまったくと言ってい

いほどプログラミングができず入社してからキャッ

チアップしました。振り返って、活躍している方々

に共通しているのは「なぜ？」に対して非常に誠実で

あること、そして俯瞰的視点を持っていることに気

づきました。エンジニアにとってプログラミングは

きたとしても、それをプログラムに落とし込む
にはデータベースの設計をしなければなりませ
ん。これができなければ、単なる絵空事になり
ます。
　新卒で入社されるエンジニアの皆さんには、
まずこの本を読むことでスマートなデータベー
ス設計の考え方を知ってもらい、現実でいつか
渡されるであろうデータベース仕様書を見なが
ら比較できるようになってほしい。「なぜ、こ
の設計なのか？　こうすればもっと柔軟ではな
いか」̶ ̶そういった議論ができる素地を鍛え
てほしい。この種のトレーニングが技術力を鍛
えるのに一番有効です。言語が変わっても活用
できる普遍的なスキルを身に付けることにつな
がります。

増補改訂版 Java言語で学ぶ
デザインパターン入門

結城浩（著）、ソフトバンクク
リエイティブ、2004年、3,990
円

成長し続けるエンジニアの秘密とは

　プログラミング初心者のころは、与えられた
課題をどのようにプログラミングするかで手一

すべての基本であると同時に、あくまで手段でしか

ありません。重要なのは、プログラミングスキルと

いう最高の武器を使ってどうやって素材を調理して

すばらしい料理へと進化させ、新しい世界を築いて

いくのかにあります。その素地を付けるために重要

な2冊を紹介しましょう。

成長できるエンジニア、
成長できないエンジニア

IT，Systems Engineer，SIer

3
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Part 1教科書どおりじゃない！　先達直伝「効く」ブックガイド

杯になります。どうプログラムを紡いで実行す
れば良いのかも四苦八苦するからです。1年も
すれば慣れてきます。しかし、ある程度慣れて
きたころが一番危険で、ここから成長が加速す
るエンジニアと成長がピタっと止まるエンジニ
アに別れます。具体的には、より優れた解決策
を追い求めて歩みを止めない人と、動いている
ことで満足して学習しなくなる人に分かれてし
まいます。会社に頼らずとも食っていけるエン
ジニアになるためには、後者の人になってはい
けません。なので、自分の書いたコードがイケ
てないことを知るために、プログラミングの設
計技法のベストプラクティスを学びましょう。「上
級者への道のりは、己が下手さを知りて一歩目」
と申します。安西先生のお言葉です。
　本書はオブジェクト指向型言語を利用して、
現実の出来事をシステムに落とし込むときに問
題となる複雑さを設計によって解決する手段が
たくさん用意されています。設計の肝

きも

は、複雑
なことに構造を与えて単純なものにすることで
す。複雑なものをそのまま複雑なままに実現し
ようとすると破綻します。できるエンジニアは
常に自分の頭に地図を書いて単純なものにしよ
うと設計しています。メンテナンスが楽になる
ことを肝に銘じて知っているからです。
　本書を読むにあたっては、現場のコードを見
て「これはひどい」と思ったときがベストのタイ
ミングです。自分で書いたコードで自分の首を
絞めて苦労したときもまた最良のときです。ひ
どさがわからないと、すばらしさも理解できま
せん。生兵法は大怪我のもとです。デザインパ
ターンも万能ではありませんので、注意してく
ださいね。
　ですが、このデザインパターンを知って利用
させてもらったおかげで、筆者1人でWindows

／ガラケーやスマホ／iPadのマルチデバイス環
境で利用している、結構複雑な業務システムを
運用できています。運用するとは、進化をうな
がすためにコードに手を入れることを意味しま
す。屋台骨が揺らぐことがないので、どんどん
手を入れて作りを変えていくことが可能になり
ます。運用とは現状維持ではありません。維持
しかできないなら、それは放置と同じことです。
システムは作ってからが始まりです。いかに継
続的に改善ができるかによって、資産価値も大
きく変わります。
　自分の書いたコードがダメな理由を知るトレー
ニングを積んでいる人とそうでない人では、30歳
を境にスキルセットに非常に差がつきます。ﾟ

湯本堅隆（ゆもとみちたか）　Twitter：@gothedistance
　1979年生まれ。2003年アイ・ティ・フロンティアに入社。プログラマ・リーダー・PM・コンサルを
経験し、2009年4月にインテリア用品の製造・卸企業であるエフ・ケーコーポレーションへ転職。ひ
とり情報システム部として、自社業務システムの開発・運用を行いつつ、新規事業開発に従事していま
す。

　新卒で会社に入ると一番怖いのが、今まで就業経
験がないので、その会社の常識が社会全体の常識で
あるかのような錯覚に陥ることです。で、会社でちゃ
んと働いていれば必ずと言っていいほど「そうは言
うけどさ……」と飲み込むのに納得がいかなかったり、
我慢ができないときがやってきます。そのときにこ
の本を読んで元気を出してほしいと思います。常識
を疑っているから自分を確立できます。優秀なエン
ジニアは、みなさんどこか本書でいう非属の才能を
持っています。違和感というのはとても大切なシグ
ナルです。僕も違和感だらけの人生を送っています。
だからこそ、何かを創って変えてやろうという気が
起きるのですけれどね。

心のカンフル剤として

非属の才能

山田玲司（著）、光文社、2007
年、735円

＋α

PROFILE
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第1特集 IT業界ビギナーのためのお勧め書籍55冊 ＋α
新しい季節に君へ

『増補改訂版 イノベーションのジレンマ
̶̶技術革新が巨大企業を滅ぼすとき
（Harvard business school press）』

クレイトン・クリステンセン
（著）、玉田俊平太（監修）、
伊 豆 原 弓（訳）、翔 泳 社、
2001年、2,100円

自分のキャリアの途中で起こるであろう変化の正体を知る

　IT分野で起きる変化の正体を理解するうえ
で欠かせない考え方が、本書が明らかにした「破
壊的イノベーション」の理論です。
　有力な企業が優れた経営を実施して、製品の
完成度も向上させ、顧客からも高い支持を得て
いるとします──それにもかからず、新しく登
場したいっけんチープな製品に破れてしまう現
象が、歴史上、何回も繰り返されました。
1990年代初頭に起こった大型汎用コンピュー
タの巨人 IBMの不調と、同時に起きていた小
型コンピュータの台頭がその一例です。今は時
代が一回りして、パソコン関連企業の不調とス
マートフォン／タブレットの台頭が同時に起こっ
ています。このような現象に名前を付け、事例
研究をした成果が、この『イノベーションのジ

　「変化を乗り切り、正確なコミュニケーションを学び、

情報のフロンティアを想像する」――IT業界に長い間

身を置いている人は、変化に負けない、ある種の「必

殺技」を身につけています。今回は「変化に負けない」

という観点で本を選んでみました。1冊目は職業人生

レンマ』です。
「よく売れている優秀な製品・サービスを、優
秀なスタッフが改善し続けること」だけでは、
新興勢力との地位の交替を防ぐことができない
──まさにジレンマです。
　本書はこの「高度すぎる技術が市場で負ける」
という恐ろしい現象を冷徹に記述しています。
　非常に有名な本なので、読者の皆さんも内容
の概要をどこかで目にしたことがあるかもしれ
ません。ですが、ITに関わる人であれば、ダ
イジェストや伝聞で知るだけでなく、この本そ
のものを通読したほうが良いと思います。IT

業界に身を置く限り、自分の長い職業人生のど
こかで必ず破壊的イノベーションに遭遇するは
ずだからです。

理科系の作文技術

木下是雄（著）、中央公論新社、
1981年、735円

事実、論理を誤解なく伝えるコミュニケーションの方法を学ぶ

　本書の趣旨は「理科系の人向け」に文章の書き
方を指南する本ですが、あまりにも内容が優れ
ていたので、当初の狙いよりはるかに広い対象
の人々に、しかも30年以上の長い年月にわたっ

の中で必ず体験するであろう変化の実態を知る本、2

冊目は書き言葉によるコミュニケーションの原則と

技術を学ぶ本です。さらにもう1冊、変化に耐えて残っ

た理論の本を選んでみました。

人生は長く、技術と市場の
変化はとにかく速い

IT，Systems Engineer

4
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Part 1教科書どおりじゃない！　先達直伝「効く」ブックガイド

て読み継がれてきました。時代の変化に耐えた
コミュニケーション方法の名著といえます。
　日本の国語教育を受けてきた人なら「思った
こと、感じたこと」を表現する訓練には慣れ親
しんでいると思います。その一方で、「事実と
論理」を意見や感想ときちんと切り離して誤解
なく伝えている日本語の文章は希少です。それ
でも著者は「私は、わが愛する日本語は、事実
や論理を冷徹に、明確に伝える能力を内蔵した
言語だと信じている」と書いています。
　IT業界では書き言葉によるコミュニケーショ
ンが決定的に重要です。「事実と論理を、誤解
なくわかりやすく伝える」基本的な訓練ができ
ているか否かで、コミュニケーションの精度、
効率は大きく変わり、それは仕事の質そのもの
に影響を及ぼします。こうした現場のコミュニ
ケーションの向上のために即効性がある本といっ

ていいと思います。
　即効性だけではありません。本書は、基本的
な考え方から個別の文章技法上のノウハウに至
るまでが、とても高い基準で書かれています。
ただの実用書というより、著者の思想が結晶し
たような1冊となっているのです。文章の技術
を高めるには、「良い文章を読むこと」が欠かせ
ないわけですが、この本を読む行為自体が読む
人の文章表現の水準を高める方向に作用するは
ずです。
　ところで、この本は個人的にも思い出深い1

冊です。学生時代には卒論と修論の参考に読み、
雑誌出版社に入ってからは新人研修の教材とし
て渡され、同じ本を2冊持っていたのです。今
でも時々読み返します。この本は私を育ててく
れました。必ずあなたの助けにもなってくれる
はずです。ﾟ

PROFILE

星暁雄（ほしあきお）　Blog：http://hoshi.air-nifty.com/
　ITジャーナリスト。1986年から『日経エレクトロニクス』記者、1997年からオンラインマガジン『日経
Javaレビュー』編集長などの経験を積む。2006年に独立、現在はフリーランスとして活動。最近はスマー
トデバイスの急成長や、現実世界とソフトウェアを結ぶ技術にとくに注目している。

のか！」と驚く人がいるかもしれません。機械学習
の分野は、その歴史の途中で不遇の時期があり、そ
の後見直しが進んだという経緯があります。何十年
も前の人が考えた知見が、今の技術との組み合わせ
により、大きな成果を生む場合があるかもしれませ
ん。それだけでなく、長い時間の変化に耐えた「考
え方」を知ることは、今後起きる変化を乗り切るう
えで勇気を与えてくれるとも思います。また著者の
姿勢は「理科と哲学の交流」を目指すもので、こうし
た高い目線と実証的な論の進め方に触れることも、
良い読書経験になると思います。なお、この分野の
系統だった勉強をしたい場合には教科書として『パ
ターン認識と機械学習』（C・M・ビショップ（著）、
丸善出版、2012年）があります。

変化に耐える理論と思想

認識とパタン

渡辺慧（著）、岩波書店、1978
年、入手困難／絶版

＋α

　初版が1978年ですから、もう35年も前に出版さ
れた本です。IT業界の人全員が読むべき、とまでは
いいませんが、「人と違うことを考える」立場の人に
とっては貴重なヒントを得られる1冊だと思います。
そして、本書が述べている機械学習とパターン認識
のアプローチは、豊富な計算資源や公開データ群を
駆使できる今の時代にはさらに応用範囲が広がって
いるのではないかと思います。
　今この分野を勉強中の人は、「パンチカードで計
算機を扱っていた時代からこんなことを考えていた

http://hoshi.air-nifty.com/
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継続的インテグレーション入門
̶̶開発プロセスを自動化する47の作法

ポール・M・デュバル、スティー
ブ・M・マティアス、アンド
リュー・グローバー（著）、大塚
庸史、丸山大輔、岡本裕二、
亀村圭助（訳）、日経BP、2009
年、3,360円

やる気にさせるCIの本

　僕は、弊社に興味をもってくださった方との
面接もしていたりするのですが、いわゆる業務
経験がない方とお話しをしていると、セキュリ
ティとテストの2点で認識にギャップを感じる
ことが多いかな、と思っています。
　今回は新人の方々向けの書籍紹介、というこ
となので、この2つの分野から1冊ずつ挙げて
みます。もちろんそれ以外にも基本となる書籍、
あるいは議論をしていくときの共通言語となる
書籍は多くあると思うのですが（個人的には、

　昔話になってしまいますが、僕がプログラミング

を始めた中学生のころはまだネットワークを通じた

情報の入手は一般的ではなく、主な情報源は雑誌と

書籍でした。毎週末神保町の大きな書店に通い、自

分の知らないことばかり書かれている本を見ては不

安になったり、新しい技術にワクワクしたりしながら、

これぞ、と選んで少しずつ買ってきた多くの技術書

は今のぼくのエンジニアとしての原点となっています。

今はもう、書籍以外の多くの手段で多くの情報が得

られますし、書籍を選ぶのも多くのレビューや評判

を基に買うことが当然のことになっているので、書

G.M.ワインバーグの書籍もお勧めしたいです）、
きっと他のみなさんが紹介してくださるに違い
ないと勝手に信じてそこはパスしてみます。
　ということで、これはテストというかCI

（Continuous Integration）に関する書籍ですが、
CIやテストについてはこれ以外にも多くあり、
どうしてもこの本でなければ、ということでは
ありません。が、最初の1冊としてはわかりや
すく、そして一番大事なのが「なんとなくやる
気にさせてくれる」というところかと思ってい
ま す の で、も し TDD（Test-Driven Develop

-ment）やCIに関する本を読んだことがないの
でしたら、まずはこちらを読んでみてはいかが
でしょうか。個人的にはテストやCIは、最初
のうちに癖を付けておく、というか「そういう
ものだ」と思うのが大事かなと思っていますの
で、ぜひ後回しにせず始めてみることをお勧め
します。僕がプログラミングを始めたころは
TDDやCIという概念もなかったですし、初期
のころはツールやノウハウも充実していなくて
むしろ苦労が多いだけじゃないかと思ったり、
TDDやAgile開発でよく名前のあがるKent 

籍の位置づけ、選び方はまったく異なるものになっ

ていますが、書店でコンピュータ書籍の多さを見て

こんなに多くのことを知らなければいけないのかと

絶望したり、1冊1冊手に取って自分に合う本を探し

たり、その過程で自分が何を勉強しなければいけな

いのかを真剣に考えたり、というのはそのプロセス

自体に意味があると思いますので、新卒の皆さんな

りに、今現在ならではの書籍の活かし方を見つけて

いただければと思う今日このころです。そして、そ

の良いきっかけにでもなれば、ということで僕から

も数冊オススメさせていただきます。

多くのエンジニアに足りない本
とは何か

IT，Systems Engineer

5
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Beckの本は（あくまで個人的には）読んでても
楽しくなかったりで、概念になじむまでに結構
時間がかかりました。年齢のせいじゃないと信
じたいです。逆にTDDやCIを当たり前のもの
として身に付けることができれば、今後のソフ
トウェアエンジニア人生がきっと楽しいものに
なることは多分間違いないと思いますので、ぜ
ひお試しください。

体系的に学ぶ安全なWebアプリケーションの
作り方̶̶脆弱性が生まれる原理と対策の実践

徳丸浩（著）、ソフトバンクク
リエイティブ、2011年、3,360
円

転ばぬ先の杖として

　2冊目、セキュリティの本はこちらです。最
近ではスマートデバイスの普及により、ネイティ
ブアプリケーションやJavaScript、いわゆるク
ライアントサイドでの開発が増えてきたので、
セキュリティ上で気を付けなければいけないポ
イントは増える一方ですが、サーバサイドアプ
リケーションに関するセキュリティに関しての
最初の1冊としては間違いなくお勧めです。
　そして言うまでもなくセキュリティは大事で
す。が、どうしてもソフトウェアを開発してい
ると、つい楽しくて我を忘れたり、スケジュー
ルに追われたり、とりあえず早く動かしたかっ
たり、などでセキュリティに関する考慮が二の
次になったり、あるいはそもそも注意を怠って
しまうことがあるかと思います、少なくとも僕

はあります。もちろん、人は必ずミスをするの
で、機械でそれを防ぐ、というのも欠かせない
概念ですが、セキュリティに関してもテストや
CIと同じく、最初からこういったことを気に
する癖を付けておく、当然のこととして扱うよ
うにしておく、というのが非常に大事かと思い
ます。逆に、最初からこのあたりがおさえられ
ていると、きっと後で楽をできる場面がたくさ
んでてくるかと思いますし、インターネット利
用時間、人口が増え続ける昨今、セキュリティ
の持つ重みは増える一方なので、詳しく学んで
おいて損はないと思います。ﾟ

PROFILE

藤本真樹（ふじもとまさき）　Twitter：@masaki_fujimoto
　1979年2月17日生、中学生時代にPC-9801で初めてのプログラミング、そのあとなぜか英文学科を
卒業して、オープンソースソフトウェア関連の活動をしながら、人が少なめの会社でWebサービス開
発中心の業務に携わったあと、さらに人の少ないグリー株式会社に転職して、数年経ったら多くの仲間
が集まる会社になっていました。2013年現在、グリー株式会社取締役CTOを務めています。

　以上、いわゆる技術書を紹介いたしましたが、ソ
フトウェアエンジニアとして生きていくにしてもそ
うでないにしても、技術書以外の書籍が役に立つこ
とも多いと思いますので、まったく別ジャンルから
批評家小林秀雄の本、その中でもたぶん一番有名で
読みやすいものを挙げてみました。
　これは僕の言葉ではありませんが、良い本は人生
を生きていくうえでの錨になるのだそうです。これ
から仕事で、私生活で、大きな変化が起こっていく
こともあると思うのですが、そうしたときに自分が
どうすべきか、しっかりと考える礎となる力と知識
を与えてくれる本を探して、人生の支えとしていた
だければと思います̶̶というほど僕も年齢を重ね
ているわけではないのですが！

あなたにとっての大切な1冊を見つけていますか

考えるヒント

小林秀雄（著）、文藝春秋、
2004年、590円

＋α
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図解でわかる データ
ベースのすべて

小泉修（著）、日本実業出版社、
2007年、2,625円

データベース管理システムを深く知るために読む本

　筆者は、Linux版Oralcleの立ち上げを立案し、
その後ミラクル・リナックス社の設立企画や
NPO法人LPI-Japanを運営し、とくにマーケ
ティングを10年以上やってきました。OSS-

DB/Linuxの企業向け浸透も仕事の1つです。
ということで、まずはデータベース管理システ
ム（DBMS）の本を勧めます。技術者になるのな
ら、即戦力として商用やOSSデータベースを
使いこなすことが必須です。しかし、本当の基
本を知らずに、特定の製品知識だけに特化して
いると、10年後には高確率で残念な技術者なり
ます。また、そのとき30代前半になっていま
すが、職務経歴とともに取得資格も評価の対象
になるでしょう。
　日本初のOracle書籍出版をはじめとして筆者
は何冊もの書籍に携わりました。90年代初頭と
比べて膨大に増え、資格取得対策本もたくさん
あります。情報処理技術者試験の「データベー

　「ジオンはあと10年は闘える」と豪語したのは、マ・

クベ大佐の名言ですが（わからない人は『機動戦士ガ

ンダム（'79）』を勉強しましょう♪）、新人として社会

人になった人が10年後に闘える人財となるには、ど

うするべきか？　筆者は、30年近くIT業界にいます

が、伸び悩んでいたり、劣悪な環境にいたりする技

ススペシャリスト」もありますが、本当に「実践」
を求めるならば資格試験としては、商用やOSS

固有の製品に特化したほうが良いと筆者は考え
ます。ORACLE MASTERやOSS-DB認定試
験の勉強を通して、製品固有の基本を身につけ
ることが重要という認識です。しかしながら、
それと並行して基礎となるDBMS全体を俯瞰
した学習が必要です。RDBMSというよりも、
DBMS全体観も重要です。その目的を満たすの
は、ファイル編成の基礎からの話題も記載して
いる書籍が良いでしょう。これまでに筆者が読
んだオススメの入門書が前掲のものです。
DBMSが単なるファイルからなぜ必要なのかを
きちんと解説しています。さらに、DBMSの基
盤も実はファイル編成であることを説明してい
ます。『OLTPシステム̶̶オンライントラン
ザクション処理（J・グレイ著）』なども古典的で
はありますが、オススメの1つです。
　どんな分野でも当てはまりますが、特定分野
の情報を取得するために、入門書を読むのであ
れば、書店や図書館で3冊ぐらいを手に入れ、
さらっと速読して、その中で現状に一番合って
いる 1冊をさらに読むのがオススメです。
DBMS全体観で3冊、自分のかかわるRDBMS

製品で3冊、SQL関連で3冊ぐらいを読むと、
一挙にDBMS技術者として良い人財に育って
いくと期待できますね♪

術者をよく見ます。一方で、楽しそうに好きなこと

をやって良い環境にいる技術者もいます。この差は

なぜ起きるのでしょうか。「できる人」は、周囲とも

自分自身とも、必要に応じ闘うからです。そのため

には、十分な知識と情報が必要です。もちろん書籍

から得る情報収集でも大きく差が出ます。

10年闘えるエンジニアになる
ために

Open Source Software，Linux，Data Base

6
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情報法入門【第2版】
̶̶デジタル・ネットワークの法律

小向太郎（著）、エヌティティ
出版、2008年、2,940円

IT関連で犯罪者にならないために

　IT業界の技術者として、ソフトウェアやサー
ビスを創る立場にいるのであれば、「著作権」や
「ライセンス（使用権許諾）」などについての最低
限の知識が必要です。OSSもライセンスを知ら
ずに使うと、無意識に不当行為となっている可
能性もあります。また、受託開発にかかわる立
場であれば、さらに「契約」の知識も必要です。
たとえば、法律における「強行規定」と「任意規定」
を知らないと契約書が有効なのかも判断できま
せん。
　IT業界に関する法律に関しての網羅的な書籍
として、この本がオススメです。現状の全体観
を把握して、そこから著作権などの個々の分野
に対しての知識を深くしていくのが早道です。
著作権については平成24年に、著作権法が改
正されていますので、それに対応した入門書で
ある『著作権のことならこの1冊（飯野たから 

著）』を入手するといいでしょう。ちなみに、
Kindleを持っているのであれば『著作権法』が、
現時点では無料で提供されています。条文を読
む趣味がある人には良いかもしれません。読ん
でみたのですが、即座に気力がなくなりました（苦
笑）。上記とは別に、IT業界にも蔓

はびこ

延るブラッ
ク企業にかかわらないため、もしくは起業した
場合にブラック経営者にならないためにも、労
働三法の基本は知っておいたほうが良いでしょ
う。劣悪な労働条件で働かないためにも、社会

人としてのオススメです。自分の身を守るため
にも、労働法関連の入門書を1冊は必ず読んで
おきましょう。ﾟ

PROFILE

池田秀一（いけだひでかず）　Blog：http://blog.marketing.itmedia.co.jp/redcommet/
　1965年生、汎用機上でのCOBOL＋NDBを手始めに、UNIXでのオープンシステムでC＋RDBMSを経
験。その後、日本オラクル社にてサポート技術職から、プロダクト・マーケティングに職種を変え、競
合対策などを通して「闘う！　マーケッター」と呼ばれる。

　コミュニケーション能力の
課題として「どう他者と接す
るか？」ということは、技術よ
りも重要です。とくに現代の
日本にある問題として、議論と感情を分けられない
人が多いとことがあります。たとえ正論でも、言い
方を気をつけないと、恨まれたり、正しく評価され
なかったりする可能性が少なくありません。それを
避けるために「アサーション」という技術があります。
　第一人者の著書です。職場だけでなく、家庭など
の私生活においても、周囲の方と適切にコミュニケー
ションを取るのに、アサーションは非常に有用な技
術ですので、機会があれば学習されることを強く勧
めます。とくにプロジェクトマネージャなどの立場で、
外部との交渉、部下への指示を行う立場には強くお
勧めします。可能ならば、セミナーを受講するのも
良いでしょう。IT業界でも共同作業は多いですから、
人間の心理、心理学関連の知識も得ておくことは、
知識の幅が広がるので良いと思います。同じ技術力
であれば、より積極的で、よりコミュニケーション
が上手な人が、評価されていくのは自明でしょう。
　ITの技術を身につけるのと同時並行でコミュニケー
ション能力も高めて、外部に積極的にかかわること
が、より高いレベルの技術者に近づく近道です。
OSSコミュニティや外部の勉強会などで、多くの他
の技術者と、積極的にかかわっていくことも、生き
方としてオススメします。

アサーションをご存じですか？

改訂版　アサーション・トレーニング
̶さわやかな〈自己表現〉のために

平木典子（著）、日本・精神技
術研究所／金子書房、2009年、
1,575円

＋α

http://blog.marketing.itmedia.co.jp/redcommet/


30 - Software Design May  2013 - 31

第1特集 IT業界ビギナーのためのお勧め書籍55冊 ＋α
新しい季節に君へ

詳解 Linuxカーネル 
第3版

Daniel P.Bovet、Marco Cesati
（著）、高橋浩和（監修）、杉田
由美子、清水正明、高杉昌督、
平松雅巳、安井隆宏（訳）、
オライリージャパン、2007年、
6,930円

Linuxの広辞苑をご存じですか

　OSSに関する書籍を技術面から見ると、プロ
グラミング言語、ソフトウェアの設計や構造の
解説、設定に関するもの、ツールの使い方といっ
たように、ものすごい数が存在します。筆者の
職場にもそれらのうち代表的な書籍の相当数を
蔵書としていますが、1人のエンジニアがすべ
てを読破し理解することは不可能ですし、OSS

における開発速度を考慮すると、ある時点の情
報を網羅的に記憶したとしてもあっという間に
陳腐化することは明らかです。しかし一方で、
分散して細切れになってしまっているネット上
の情報に対して、体系化され、かつ著者に加え
て査読者、編集者のチェックを経て出版される
書籍の情報に一定以上の価値があることは間違
いありません。
　そこでOSS、とくにその代名詞ともなってい
るLinuxカーネルの書籍として本書を紹介しな
いわけにはいきません。この本を手に取った方

　レッドハットのエンジニアは中途採用が多く、他

の企業のように新人教育を毎年行っているわけでは

ありません。しかしパートナー企業やエンドユーザ

の「OSSビジネスを始めたい」、あるいは「OSSを活

用してコストを削減したい」といった要望は年々増加

はその重さに圧倒され「これを読むのか……」と
げんなりしてしまうかもしれませんが、この本
はLinuxにおける「広辞苑」です。もちろん広い
世の中には広辞苑を書籍として読む方がいるの
で、この本を最初から読んでもいっこうにかま
いません。ですが、自身が携わる問題、たとえ
ばファイルシステムやメモリの管理、ネットワー
クの性能といったあるカテゴリに相当する章か
ら読み始めても、あるいは全体をサラッと通読
しておいて、それらの問題が起きたときに「あ
の辺に書いてあったな」というきっかけで読む
のでもかまわないのです。ちなみに私がオスス
メする順番は、第３章の「プロセス」を最初に読
む、つまり「ユーザランド」から掘り下げる方法
です。1つ前の第２章の「メモリアドレッシング」
も重要なのですが、最初に読むには難易度が高
い内容だと私は考えているからです。
　Linuxにかかわるエンジニアにとって「お守り」
とも呼べる大著であることは保証しますので、
ぜひ、1冊を手許に置きましょう。
　さて、次にOSSの哲学を理解するという点
からお勧めする書籍としては、エリック・レイ
モンドのOSS4部作に含まれる『伽藍とバザール』
や、Linuxカーネルの開発者であるリーナス・トー
バルズの『それがぼくには楽しかったから』とい
うことになるのが一般的かもしれません。ですが、
少し異なる視点から書かれた『「みんなの意見」
は案外正しい』を筆者はお勧めします。

しており、それに伴い「OSSの新人」も増えていると

言えます。こういった「新人」の方は、技術面とOSS

の精神面、大げさに言うと哲学の2つを理解しなけ

ればなりません。それぞれに関する良著を紹介します。

OSSの技術と精神を学ぶには

Open Source Software，Linux

7
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Part 1教科書どおりじゃない！　先達直伝「効く」ブックガイド

「みんなの意見」は
案外正しい

ジェームズ・スロウィッキー
（著）、小高尚子（訳）、角川
書店（角川グループパブリッシ
ング）、2009年、780円

OSSの神髄とは

　筆者自身、OSSビジネスを長年続けていると
疑問を感じることがないわけではありません。
OSSはソフトウェアの開発手法として本当に
正しいのだろうか、クローズソースのソフトウェ
アと比較してOSSの品質は果たして本当に高
いのだろうか、といった質問に対して常に自信
を持って回答するためには、ソースコードを読
む以外に「ソフトウェア業界の外」の視点から書

かれた本書が非常に役立ちます。本書で紹介さ
れている事例だけでなく世の中には同様の「み
んなの意見が案外正しい」ことが多いことに気
づかされ、インターネットの普及に伴って同様
の事例がますます増えていることに思い当たり、
あらためて自信を持ってOSSの普及に携わる
ことができます。書中に挙げられているエピソー
ドの中には客先などで「ネタ」として用いること
ができるものもあります。たとえば瓶に入った
ボールの数を当てるゲームについては「集合知」
の何たるかを説明するのに格好のネタと言えま
す。一方で「集合知」を正しく伝えるのは難しい
ことでもあるのですが……。
　これからOSSに関わるエンジニアだけでなく、
筆者と同様の疑問を感じることのあるエンジニ
アにもお勧めできる良書です。ﾟ

PROFILE

藤田稜（ふじたりょう）　Twitter：@rioriost
　塾講師を3年、SIerを通算6年経験したあと、レッドハットに8年在籍。おもにパートナーを担当す
るSolution Architect、いわゆるプリセールスエンジニアとして、Red Hat Enterprise Linuxを中心とし
たオープンソースソフトウェア（OSS）の普及に努める毎日を送る。

修正がされていることが多く、エンディングが異なっ
ていたり、人物描写がより深みのあるものに変更さ
れていたり、ある意味で偏執的とも言える作品に対
する執念には頭が下がります。
　もちろん、小説家というものは長期にわたる取材
を経て物語に現実世界を投射する技術に長けている
ものだと思いますし、そうあるべきでしょう。この
観点でも髙村作品は「プロとしての矜持」を強く感じ
させてくれます。
　『神の火』は技術的な描写が含まれることからお勧
めとしましたが、『レディ・ジョーカー』や『照柿』も
自信を持ってお勧めできますので、ぜひ一読してみ
てください。

1バイトの大きさの違いを知る人だけがわかる

神の火

髙村薫（著）、新潮社、1995年、
620円

＋α

　筆者自身はいわゆる活字中毒というやつです。書
籍は何でも、明治期から現代作家まで、ラノベから
政治・哲学まで読むタチで、とくに緻密に構成され
た物語には非常に強く惹かれるものがあります。ソ
フトウェアや ITに携わるエンジニアは1バイトの間
違いが恐ろしい結果を導くことを経験的に知ってい
ると思いますが、現代作家というくくりの中で僭越
ながら仕事の完成度の高さという評価をさせてもら
うと、髙村薫は群を抜いていると思います。髙村作
品のいずれも、連載、ハードカバー、文庫で加筆・
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rootから /へのメッ
セージ

高野豊（著）、アスキー、
1991年、1,631円

UNIXシステム管理の考え方を知る

　これから筆者が推薦する書籍すべてに共通す
ることですが、直接的なテクニックよりも、そ
の根底にある考え方を知ってほしいという想い
があり、それに触れることができる本を紹介し
ています。
　さてこの本ですが、「ルートからルートへのメッ
セージ」と読みます。著者の高野さんは筆者にとっ
ては日本UNIXユーザ会の大先輩であり、筆者
が皆さんのようなIT業界の新人だったころに、
多くのことを教えてくれた人でもあります。本
書の構成は基本的に、各章の前半は著者の体験
や趣味に関する知見が示され、後半はそこから
連想されるUNIXのシステム管理に関する考え
が提示されるのですが、その前半と後半の関連
性が絶妙で、それが本書を読み物としてとても
興味深いものにしています。
　本書が刊行されたのは1991年、さらにその

　この春、新しい生活をスタートさせた皆さん、お

めでとうございます。そして本誌の読者には、IT業

界を選んで入ってこられた方も多いでしょう。よう

こそITの世界へ。

　筆者は企業に所属していないので、春になると新

人がやってくるという感覚があまりないのですが、

昔は大企業に務めていたので、毎年入ってくる新人

元となる記事が『UNIX MAGAZINE』という雑
誌に連載されていたのが1986年から1988年と、
時期的にはかなり古いものです。当然ながら技
術的な記述には当時の名残があり、現在の状況
にはそぐわない部分もあると思います。にもか
かわらずこの本が今でも価値を持っているのは、
UNIXのスーパーユーザである root、それは
UNIXのシステム管理を務める人のことをも指
しますが、rootが何をしなければならないか、
その心構えや考えるべきことが記されているか
らだと思います。この本は発売から20年を経
過した現在でもまだ販売されていて、ちゃんと
書店の本棚にも並んでいます。もし見かけたら、
ぜひ手にとってみてください。

リーダブルコード̶より良いコードを書
くためのシンプルで実践的なテクニック

ダスティン・ボズウェル、トレ
バー・フォシェ（著）、角征典
（訳）、オライリージャパン、

2012年、2,520円

プログラムの書き方を知る

たちにいろいろと教えていたものです。そんなころ

を思い出しながら、これからIT業界でやっていく皆

さんにお勧めの書籍、とくに筆者のバックボーンで

あるUNIX（ここでいうUNIXにはLinuxやMacの

OS Xなども含まれます）を深く理解するために読ん

でほしい書籍を紹介します。

技術の根底にある考え方を
学んでみませんか？

UNIX，Open Source Software，Linux

8
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Part 1教科書どおりじゃない！　先達直伝「効く」ブックガイド

　UNIXと対峙するとき、1つはコマンドを打
つユーザとして、もしくは前述したようにシス
テム管理者として相手をするケースが多いと思
いますが、もう1つの使い方として、UNIXを
プログラミング環境として利用し、そこでプロ
グラムを書くという一面が挙げられます。それ
はWebサービスなどの巨大なプログラムかも
しれませんし、システム管理の一環として書く
小さなプログラムかもしれませんが、いずれに
せよある程度プログラムを書くようになったら、
各言語のコマンドや関数を知るだけでなく、他
人が読んでも理解しやすいプログラムの書き方
というものを勉強してほしいと思うのです。
　筆者がコンピュータ専攻の学生だったころに
教わったのは『プログラム書法 第2版』（ブライ
アン・カーニハン、P.J.プローガー（著）、木村

泉（訳）、共立出版、1982年、3,360円）という
本で、これも今でも売っているので見かけたら
読んでほしいのですが、いかんせん30年前ぐ
らいの本で、書籍の中で使われている言語も
FORTRANやPL/1が中心なので、もう少し
現代的な本がいいだろうと思い、この本を紹介
します。本書もプログラムを書くときに気を付
けるべきことが多々記されていますが、刊行さ
れたのが2012年ということでサンプルコード
もPythonやC++、JavaScriptなどが中心になっ
ており、読者の皆さんにも身近に感じてもらえ
るでしょう。また、文章も軽快なタッチで読み
やすく、随所に描かれた挿絵のおかげもあって、
楽しく読み進められると思います。ﾟ

PROFILE

法林浩之（ほうりんひろゆき）　
　日本UNIXユーザ会幹事（元会長）。大阪大学からソニー、インターネット総合研究所を経てフリーラ
ンスエンジニアに。並行してLightweight Languageイベント、TechLIONなど多彩な ITイベントの企画・
運営を手がける。2012年には日本OSS貢献者賞を受賞。

をまとめたものです。内容としては、ハッカー（こ
こでは熱心なプログラマの意）の生態、さまざまな
プログラムに関する蘊

うんちく

蓄、そしてプログラマたちが
好むあれこれ（たとえばゲームや辛い食べ物など）に
ついての考察が、文筆のプロならではの楽しく読み
やすい文章で描かれています。
　読者の皆さんが IT業界とどのような形でかかわっ
ていくのかは筆者には知る由もありませんが、ハッ
カーと呼ばれる人種がどのような嗜好を持ち、何を
考えているのかを知るという意味で、本書はとても
参考になると思います。ちなみに本書には『近代プ
ログラマの夕2』という続編もあります。残念なが
らどちらも現在は絶版になっていますが、古書店や
Amazonなどで見つけたら、ぜひ入手してみてくだ
さい。

ハッカーのスタイルとは

近代プログラマの夕
（ゆうべ）

ホーテンス・S・エンドウ（著）、
アスキー、1991年、入手困難
／絶版

＋α

　もう一冊はとても悩みました。UNIXに限らず IT
の世界でやっていく人はぜひ IT系のコミュニティ活
動に参加してほしいので、そういう意味では『アート・
オブ・コミュニティ』などもお勧めしたいのですが、
もっと広くコンピュータやハッカー文化的なものに
親しんでもらいたいという想いから、この『近代プ
ログラマの夕』を紹介します。
　著者の「ホーテンス・S・エンドウ」は、現在は角
川アスキー総合研究所の所長であり、かつては月刊
アスキーの編集長を務めていた遠藤諭さんのペンネー
ムで、本書も月刊アスキーに連載されていたコラム
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分散システム　
第二版

アンドリュー・S・タネンバウム、
マールティン・ファン・スティーン
（著）、水野忠則、佐藤文明、鈴
木健二、竹中友哉、西山智、峰
野博史、宮西洋太郎（訳）、ピア
ソン・エデュケーション、2009年、
7,980円

分散システムの歴史を知りたいときに読む本

　分散システムを学ぶうえでは必読とも言える
タネンバウム先生の1冊です。大学のときにこ
の本の洋書と筆者は出会いました。この本の特
徴は分散システムの要素技術を広く網羅してい
ることです。新人の方々が各要素技術の歴史を
知る良いきっかけになるでしょう。分散システ
ムを理解するうえで重要となる“同期”、“一貫
性”、“複製”、“耐故障性”などのスタンダード
なトピックが各章に並び、ざっと読んだだけで
もある程度それらの体系立った知識を得ること
ができます。自分がとくに興味をもっているト
ピックから選んで読んでもかまいません。
　さらに詳しく知りたい方々は、各章のところ
どころに散りばめられている参考文献をひとつ
ひとつていねいに調べてみてください。簡単な
作業とは言えないかもしれませんが、その分野

　ソフトウェアの仕様や詳細な挙動を理解するうえで、

筆者が参考にしているものは、そのソフトウェアの

歴史です。ここで歴史とは、過去から現在へのソフ

トウェアの設計の設計思想や実装の変化のことです。

とくに分散システムを構築するソフトウェアは、複

数の要素から構成されており、それぞれの要素技術

には長い歴史があります。これらの歴史を知ること

における歴史を知ることができるでしょう。また、
今まで、分散システムの研究および開発に取り
組んできた方々の試行錯誤がわかるかもしれま
せん。さらに、分散システムのこれらのトピッ
クは、現在でも着々と築かれ、成長しています。
そのような最先端の要素技術や最新の分散シス
テムの動向を理解するのにも歴史は役立ちます。
　筆者は現在分散システムの開発や運用に携わっ
ていますが、今でもこの本をしばしば読み返し
ます。分散システムのアーキテクチャや設計に
携わったときには、自分が求める分散システム
を実現するために、要素技術をどのように組み
合わせるかの決定をする参考にしました。個々
の要素技術のいくつかは、長い間に揉まれ、成
熟しています。それらの要素を組み合わせるこ
とでも、分散システムを実装できるのです。ま
た、既存の分散システムの改良や運用に携わっ
たときには、そのシステムの振る舞い（たとえば、
どのようなネットワーク通信をしているのか）
を理解したり、不具合を修正するための参考に
しました。
　本の角で殴られたら、分厚いので大けがをし
そうな1冊（かつ少し高価）ではありますが、分
散システムを知るためのエッセンスが凝縮され
ています。読めば、けっして高い買い物をした
とは思わないことでしょう。

により、分散システムを理解しやすくなると考えて

います。また新しい分散システムが登場しても、既

存のものとの差分を調査することで、そのシステム

の概要を理解できるようになり、学習コストも下が

ります。今回筆者が紹介する2冊は、新人の方々が

分散システムの歴史を知るための導入として良い書

籍だと筆者は考えています。

歴史を学ぼう

Information Technology，Science

9
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コンピュータネット
ワーク　第4版

アンドリュー・S・タネンバウム
（著）、水野忠則、相田仁、
東野輝夫、太田賢、西垣正勝
（訳）、日経BP、2003年、8,190
円

ネットワークの歴史を知りたいときに読む本

　実は、この本もタネンバウム先生の1冊です。
同じ著者の書物を同時にお勧めしたくはなかっ
たのですが、歴史を知るうえでどうしても必要
だと思い並べました。「分散システム」と同様、
大学のときにこの本の洋書に会いました。
　分散システムの挙動を理解するためには、ネッ
トワークの知識が欠かせません。この本はネッ
トワークの概要を深く解説しています。“物理
層”、“データリンク層”、“ネットワーク層”と
TCP/IPモデルの各層を下位層から順々に章立

　そのようなエピソードもあり、この童話の内容を
筆者は鮮明に覚えていたわけですが、その内容はと
ても考えさせるものです。端的に内容を説明しますと、
“時代が変わり自分の仕事がなくなろうとしているこ
とに気づいた主人公は、自分の仕事を必要のないも
のにした人や物を恨まず（最初は恨んでしまっていま
すが最後に改心します）、その仕事から身を引き、別
の新しい仕事をする決意をする”という話です。それ
がとてもリアルに描写されており、主人公の強い生
き方に胸を打たれ、共感します。短い童話ですので、
ぜひ手にとって眺めてみてはいかがでしょうか。

最近、童話を読んだのはいつですか？

おぢいさんのランプ

新美南吉（著）、ほるぷ出版、
1971年、入手困難／絶版

＋α

　“ごん狐”などで有名な新美南吉先生の童話の1つ
です。もしかしたら、多くの方々が読んだことのあ
るものかもしれません。筆者がこの童話を初めて読
んだのは、小学校の授業のときでした。当時の小学
校の先生が授業中に音読していたのですが、感動の
あまり、その先生が途中で泣き出してしまったとい
うことがありました。

てし解説しており、それらの説明は具体例も多
く非常にわかりやすいです。とくにネットワー
クプログラミングの経験をもっている方々には、
より厚みのある知識を身に付けることができる
でしょう。先に推薦した「分散システム」と同様
に参考文献も充実しているため、その歴史を知
る手助けにもなります。
　余談ですが、この本を最初に読んだころ、筆
者はまったくと言っていいほど物理層の知識を
持っていませんでした。本書籍の“物理層”の章
にはデータ伝送（信号の振る舞い）のモデル化と
その解析について取り上げられていたり、デー
タの伝送媒体である同軸ケーブル・光ファイバー
ケーブルの特徴が取り上げられ、それらが比較
されていたりと、読み進めれば進めただけ、目
から鱗が落ちてきたのを覚えています。『分散
システム』と同様にお勧めの1冊です（同じよう
に分厚く少し高価です）。ﾟ

PROFILE

西澤無我（にしざわむが）　Twitter：@muga_nishizawa
　2008年東京工業大学大学院情報理工学研究科数理・計算科学専攻博士課程修了。博士（理学）。楽天（株）
楽天技術研究所にて分散システムの研究開発を経て、2012年1月よりTreasure Dataに勤務。同社のサービス
プラットフォームの開発を行いつつ、MessagePackやFluentdなどのOSSコミュニティへコミッターとして参加
している。言語処理系や分散コンピューティングなどの基盤ソフトウェアの研究および開発に興味を持っている。
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計算機プログラムの
構造と解釈

ジェラルド・ジェイ サスマン、
ジュリー・サスマン、ハロルド・
エイブルソン（著）、和田英一
（訳）、ピアソン・エデュケーショ
ン、2000年、4,830円

功徳を積んで技術を身に付ける本

　プロのエンジニアとしては、やはり計算機の
ことがよくわかってなければいけません。その
ためにはプログラム言語にきちんと取り組む必
要があります。
　本書はソフトウェアエンジニアにとってのま
さに「古典」と呼ぶべき本です。SICPと短く省
略して呼ばれています。はっきり言って形式は
古いですし、本家MITでもあまりに「古」典なの
で講義が廃止されてしまったほどですし、面白
いと感じるためにはかなり大きな山を乗り越え
ないといけません。この本の真骨頂は本文より
問題にあります。何しろ問題の答えを次に使っ
ているので、どうにかして解かないと次が読め
ません。つまり問題をひたすら修行僧のように
解いて功徳を積んでいくと、そのうち悟りが開
けるという狂った構成になってます。独習本と
いうより、MITの講義と演習をそのまま本にし
たものを今オススメする理由の一番は、現在に
おいてはいろいろなリソースが充実し比較的ア
クセスしやすい、ということです。サスマン師
の実際の講義ビデオを見て「直接」教わることが

　「新卒お勧め本」とというテーマですが、あえ
て新卒に限定せずに、新興国の攻勢や「機械と
の競争」にさらされる職業人として、不確実な

できますし、勉強会も頻繁に開かれています。
　もしもSICPに抵抗ある、地方に住んでいて
独りぼっちだし、という方には別のオススメ本
があります。『素数夜曲』吉田武 （著）です。こ
れも狂った本の1つです。前半330ページの整
数論初歩の本文より、後半 520ページの
Schemaで数論計算環境を作る付録のほうが断
然面白いです。この付録を頭から「写経」して功
徳を積めば、そのうち悟りが開けるという構成
になっています。何より、この本で自作した
Scheme上の整数論計算環境を用いて素数定理
を調べたり四元数で遊んだりできる面白さがあ
ります。著者独特の言葉遣いも力強く、技術書
のビルディングスロマンといいますか、教養小
説のような雰囲気を放っています。

Machine Learning - An 
Algorithmic Perspective

Stephen Marsland、
Chapman and Hall/CRC、
2009年、7,403円（為替レー
トにより変更あり）

コーディング以外の武器を装備する本

　ソフトウェアエンジニアという職業について、
今は曲がり角にあるように筆者は感じています。
ソフトウェアエンジニアといえば、誰かのアイ
デアを計算機で実現できるように、ソフトウェ
アの部品をつなぐ便利屋というか「配管工」のイ
メージですね。

競争環境において生き残る技術者になるための
本をオススメする、という観点から選書してみ
ました。

サバイバルするための
武器＝書籍

Information Technology，Science
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　しかし、このようなイメージの職能だけでやっ
ていくには、そろそろ難しくなってきたのでは
ないかと思っています。それは、OSSが成熟し
てきて「配管」作業なら誰でも簡単にできるよう
になったからです。将来に渡ってエンジニアと
して食っていくには、単に「配管」技術だけでな
い、コーディング以外のスキルが必要になって
くると思います。そういったスキルの大きなト
レンドが、大きなデータから何か意味のある情
報を引き出す技術だと思います。ここではコー
ディング以外の武器を装備するという文脈から、
手を動かしながら学ぶことができる機械学習の
本について紹介します。
　機械学習の初歩の原理的な側面を手を動かし
ながら学ぶには、本書がかなりよく書けていて
入門的教科書です。アルゴリズムの解説も短く
わかりやすいですし、一通りこの分野をさらう
ことができます。ただ、実際に機械学習を自分
で実装するときは、車輪の再発明を避けて、す
でに定評あるパッケージを利用することが多い
でしょう。よく利用されるのが定評がある
scikit-learnです。それを利用したチュートリア
ル注1が機械学習の入門「書」としてよくまとまっ
ています。これにはビデオチュートリアル注2も
あります。これらの本やサイトを利用すれば、
短時間で機械学習の初歩を学ぶことがことがで
きます。この分野は広大で専門分岐が進んでい
るので、エキスパートとしてかかわるのはたい
へんですが、「コーディング以外の武器」として
エンジニアが身につける知識として強くお勧め
できます。今は学習リソースで溢れていて、学
習障壁がとても下がっていますので、とてもコ
ストパフォーマンスの高いスキルになると思い

注1） http://scikit-learn.github.com/scikit-learn-tutorial/

注2） http://www.youtube.com/watch?v=cHZONQ2-x7I

ます。ﾟ

PROFILE

柏野雄太（かしのゆうた）　Twitter：@yutakashino
　バクフー株式会社代表取締役。Zopeの開発に関わっていました。最近は非同期Webアプリケーショ
ンシステムの開発、データ解析・統計解析の請負業務、リアルタイムデータ解析などをしています。代
表的な書籍・翻訳書に『Pythonポケットリファレンス』、『Zope3 入門篇』、『Zope3 発展篇』

　プロの職業人として生きるためには自分の失敗か
ら学ばなければいけません。人間には誰にでも偏見
やバイアスがありますし、物を筋立てて考えるのは
たいへんですから端折って考える傾向があります。
そのバイアスとヒューリスティクス研究の権威が、
意思決定のしくみとエラーを避けるノウハウをバラ
ンスよく著述しています。意思決定がどうやって行
われ、どうすればよりよく意思決定をできるかを学
ぶことができます。
　脳の働きを、直感的に即座に動作するシステム1
と筋道を立てて努力しながら考えるシステム2に分
け、それらの2つのシステムが複雑に相互作用しな
がら意思決定が行われることを、著者自身の研究成
果や自身が犯した失敗を具体的に例示しながら解説
してくれます。とくにシステム1が引き起こす間違
いや誤認識についての記述に力が注がれていて、こ
の本をキチンと読めば、（システム1の本源的な性
質があるために）自分の犯すエラーを減らすことは
できないかもしれませんが、他人のエラーを把握で
きるようになると思います。
　この本において、より良い意思決定をするための
ノウハウとして個人的に衝撃を受けたのは、ゲー
リー・クラインの "premortem meeting"です。こ
れは、プロジェクトの開始前にそのプロジェクトが
大失敗したと仮定して「死亡原因」を列挙し、そのこ
とによりプロジェクトを進行する上でのシステム1
が引き起こす楽観主義バイアスを牽制するしくみで
す。このように、この本は職業人だけでなく、不確
実な社会を生きる市民の基礎教養としても必要な本
だと思います。

最近の私のとっておき本

ファスト＆スロー

ダニエル・カーネマン（著）、村
井章子（訳）、早川書房、2012
年、2,205円

＋α

http://scikit-learn.github.com/scikit-learn-tutorial/
http://www.youtube.com/watch?v=cHZONQ2-x7I
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マスタリングTCP/IP 
入門編 第5版

竹下隆史、村山公保、荒井透、
苅田幸雄（著）、オーム社、
2012年、2,310円

まずは定番のネットワークの教科書

　初版が1994年という定番本です。皆さんの
オフィスの本棚に置いてあるかもしれません。
2012年に第5版が出ているので内容も古くなく、
むしろ改訂が繰り返されて、説明がよりわかり
やすくなっています。
　この本の良い点は、プロトコルの説明から始
まり、OSI参照モデルの各レイヤで必要な知識
がひとつひとつ順序立てて説明されていること
です。複数の本を読むよりも、まずはこの本に
書いてあることをしっかり理解すると良いでしょ
う。あとでわからないことが出てきたときに、
参照する際にも使えます。各項目がたくさんの
図を入れてていねいに説明されているので、初
心者の方にも理解がしやすいでしょう。まずは
この本を読んで、OSI参照モデルから、
Ethernet、ARP、IP、ルーティング、TCP/

UDPなどを押さえます。レイヤの下方から理
解を積み上げることが大事です。

　ITインフラ周りの業務を担当される方への本を紹

介します。ITインフラと一言にいっても、具体的に

何を示すのかは会社や人によってさまざまというの

が実状だと思います。しかも範囲が広いので、最初

に何から勉強して良いかわからないという方も多い

のではないでしょうか。そうした方への勉強の第一

　本を読むと同時に、できればルータやL3ス
イッチなどを数台用意して、サーバやクライア
ントPCを両端に接続し、静的ルーティングや
OSPFなどの動的ルーティングで IP到達する
ところまで、自分で設定してみると良いでしょう。
読むだけでは理解があいまいだったところも、
実践することでずっと理解が深まります。さらに、
Wiresharkなどのパケットキャプチャを使って
実際にパケットの中身を見ると良いでしょう。
各レイヤのパケットを追って、MACアドレス
はどうやって解決されているのか、DNS名前
問い合わせやhttp getが発生したとききはどう
いうパケットが送受されているのかなど、自分
で確認するとよくわかるようになります。

はじめてのCentOS6 
Linuxサーバ構築編

テージーネット（著）、秀和シ
ステム、2011年、3,150円

サーバを理解するための定番本

　サーバを触ったことがなく何から勉強すれば
良いのかわらない̶̶そういった方に本書を勧
めます。最初はどれかUNIXでいえば特定のディ
ストリビューションOSについて書かれている

歩となれば幸いです。

　ネットワークとサーバから1冊ずつ紹介しますが、

最初は両方読んである程度の知識を得ておくといい

でしょう。また、理解を深めるために、実践してみ

ると良いことも紹介しますので、参考にしてください。

インフラエンジニアの技術を
学ぶには

Networking，Operating System，Infrastructure

11
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本が良いと思います。本稿ではCentOSの本を
紹介しますが、職場でよく使うOSのディスト
リビューションに合わせるのが良いでしょう。
その際はOSインストールからWebサーバなど
のアプリケーションを立ち上げるところまで、
図を多くいれて説明している本が良いでしょう。
　さて、本書の良い点は、そもそもサーバを初
めて触る人を対象に書かれていることです。サー
バ構築するために必要なものを、予備知識から
重要な項目までていねいに説明されています。
図や画面キャプチャ、コマンド出力例が多く取
り入れられ、それらにていねいに注釈がされて
直感的にわかりやすくできています。タイトル
どおり、UNIXやLinux全般の一般論が書かれ
ているわけではなく、CentOSを対象にサーバ
構築を目的とした本なので、より具体的に学べ
ます。
　本を読むと同時に、実際に自分でOSのイン

ストール作業からやってみると良いと思います。
本書にはCentOS6のインストールCDが同封さ
れているので、手軽にためすことができます。
とりかかりにくいコマンドライン入力も、この
本に沿って1つずつ順番に触ていけば必ず理解
できるようになります。OSのインストール手
順から、ファイルシステム、パッケージ管理な
どに一通り触れて勉強するのが良いと思います。
そのあと、自分の業務に関連性の強いプログラ
ム言語やアプリケーション、クラウド技術など
に特化した本を選んで読んでいくと良いでしょ
う。先にOSを知っておかないと、のちのちになっ
て、ちょっとしたことでつまづいて余分な時間
を消費してしまいます。最初に勉強しておけば、
こういう話があったなと、解決策に結び付くこ
とは少なくありません。遠回りのようで、結果
的には近道なのです。下調べ的に勉強しておく
ことはきっと役に立ちます。ﾟ

PROFILE

山下秀登（やましたひでと）　http://www.idcf.jp/
　㈱ IDCフロンティア ビジネス推進本部 新基盤開発部。CISSP。1997年に国際電話会社へ就職後、国
際伝送路から始まり、ネットワーク、サーバ、セキュリティと、さまざまなインフラシステムの設計・
構築・運用に携わる。役割も技術担当からSE、プロジェクトリーダーなどを経験し、今はクラウドの
インフラ管理に従事。

度程度、この本を読み返すと良いでしょう。自分の
理解や経験の変化につれて新しい発見があります。
　最後に少し気楽に読める本として『勝ち続ける意
思力』（小学館101新書）という本を紹介します。著
者はテレビゲームのプロ、世界チャンピオンの梅原
大吾さんというユニークな方なのですが、皆さんの
中にはご存じの方もいらっしゃるかもしれません。
皆さんが従事する IT技術は言うまでもなく日々進歩
します。今後継続して勉強し続けることが必要にな
るでしょう。ゲームという異分野ですが、勝つこと
ではなく、勝ち続けることを主眼に置いて努力した
著者のスタンスは、とても刺激になります。

自分の変化に気づく本

新版 問題解決プロフェッショナル
̶思考と技術

齋藤嘉則（著）、ダイヤモンド社、
2010年、2,447円

＋α

　ビジネス書のロングセラー
です。ITとは離れています
が、ロ ジ ッ ク ツ リ ー や
MECEといった考え方のフ
レームワークを知ることができます。と言ってもす
ぐに実践できるようになる類のものではないのです
が、仕事の中で少しずつ使ってみると良いでしょう。
長期的に仕事の効率向上や、適切な判断や行動へつ
ながっていきます。そして時々、たとえば数年に一

http://www.idcf.jp/


40 - Software Design May  2013 - 41

第1特集 IT業界ビギナーのためのお勧め書籍55冊 ＋α
新しい季節に君へ

コンピュータネット
ワーク　第4版

アンドリュー・S・タネンバウム
（著）、水野忠則、相田仁、
東野輝夫、太田賢、西垣正勝
（訳）、日 経 BP、2003 年、

8,190円

10年たっても変わらないネットワークの本質を理解する

　実はこの本、筆者が高専生時代に受けたネッ
トワークの授業で教科書として使用されたもの
です。当時、学生の身分としてはかなり高い（税
込8,190円）書籍だったのですが、担当の先生に
「10年使えるから」と諭されたのを懐かしく思い
出されます。
　あれから10年以上経ちましたが、ふと振り返っ
てみると、当時この本で学んだ基礎知識が今で
も役に立っていることに気づきます。2013年
現在の最新技術を学べるものではありませんが、
筆者自身、これから先もずっと使える本である
と確信しています。
　本書の内容は、物理層に始まり、データリン
ク層、ネットワーク層、アプリケーション層ま
でOSI参照モデルの順に説明が進みます。また、
最後の章はネットワークセキュリティがテーマ
となり、暗号化や認証方式、さらには攻撃者の

　最近の若い方はインフラ技術への興味が薄れてき

ていると聞きます。しかし、現在のインターネット

には解決しなければならない課題が山積していますし、

クラウドを中心としたシステム構築の流れに相まって、

OpenFlowやSDNといったこれまでとはまったく

異なるアーキテクチャのネットワークも提唱されて

います。

手口まで解説されています。
　普段、OSI参照モデルという言葉は聞くもの
の漠然としか理解できていない、という方でも、
体系的にネットワークのレイヤを学ぶことがで
き、それぞれのレイヤが何を担っているのか、
深く理解できることと思います。
　一方、実際に動いているネットワークは、
OSI参照モデルのようにきれいにレイヤが分か
れているわけではありません。事実、インター
ネットで使用されているTCP/IPは、完全に
OSI参照モデルに準拠しているわけではありま
せん。また、バックボーンで使われるMPLSや
IPv6/IPv4トンネルといった技術、あるいは
Googleが提唱しているSPDYのように、いわ
ゆるレイヤをバイオレーションしているプロト
コルは、現在世の中に多数存在します。
　しかし、本来の理想的なレイヤの概念をマス
ターしておけば、今後このようなレイヤを跨ぐ
新しいプロトコルが出現したとしても、迷子に
ならずに理解できるはずです。
　価格もさることながら、ボリュームもかなり
ありますので（約850ページあります！）、時間
のあるうちにじっくり読まれることをお勧めし
ます。

　まさに今、ネットワークエンジニアには大きな変

革に対応できるスキルが求められています。変化の

激しいネットワーク業界で生き残るためには基礎をしっ

かりとマスターする必要があります。今回紹介する

書籍は、いずれも基礎を固めるために最適なものを

選んでみました。

ネットワーク技術の
大きな変革の中で

Networking，Operating System，Infrastructure
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Part 1教科書どおりじゃない！　先達直伝「効く」ブックガイド

インターネットルー
ティング入門

友近剛史、池尻雄一、小早
川知昭（著）、翔泳社、2006
年、入手困難／絶版

実践的なルーティングの知識を身に付ける

　本書は、複数のルータをダイナミックルーティ
ングで接続し、キャンパス、あるいはそれ以上
の規模のネットワークを構築する機会のある方
に、ぜひ読んでいただきたいと思います。前書
と同様、こちらも筆者が学生時代に読んだ書籍
の1つです。当時アルバイトをしていた地域
ISPにて、BGPを使ったマルチホーム環境に
移行する機会があったのですが、その際、本格
的にルーティングの知識が必要になったことが、
本書と出会うきっかけになりました。
　内容のほうですが、はじめに IPアドレス、
サブネット、ダイナミックルーティングの概要
から入り、その後メジャーな3つのルーティン
グプロトコルであるOSPF、RIP、BGPについ
て解説が進みます。詳細なメッセージフォーマッ
トや、Cisco社ルータの設定例まで説明されて
おり、現場でのリファレンスとしても活用でき
ます。
　また、なんといっても著者の皆さんは超大規
模ISPを支えていらっしゃる方々で、その経験
に基づいた深い説明も得がたい内容となってい
ます。たとえば、BGPはインターネット全体
で用いられるルーティングプロトコルですが、
プロトコルの知識だけでは不十分で、インター
ネットのしくみを理解していなければ使いこな
すことはできません。本書では、ASやAS間の
接続形態の概念についても述べられており、は

じめてインターネットルーティングを担当する
ことになった方に対しても不足のない内容となっ
ています。
　なお、本書を読み進める際、実機を用意して（も
し用意できない場合は、QuaggaやVyattaなど
のフリーのルーティングデーモンでも良いです）、
設定を入れながら動作を確認するとより理解が
深まることでしょう。ﾟ

PROFILE

大久保修一（おおくぼしゅういち）　Twitter：@jq6xze_1
　2003年4月、大学卒で現さくらインターネットに入社。おもにバックボーンネットワークの運用を
担当する。2009年7月、研究所の発足と同時に異動となり、IPv4アドレス枯渇対策などをテーマに研
究活動を行う。2011年3月以降、「さくらのクラウド」の立ち上げ時より、サービス開発にも携わって
いる。

　過去、数多く読んだビジネス書の中でも最も印象
に残っている1冊です。2005年発刊当時、著者の
吉越さんはトリンプ・インターナショナル・ジャパ
ンの社長を務められており、2006年に退任される
まで、19年連続増収増益という偉業を成し遂げら
れました。退任されたあとも、多くの講演活動を精
力的にこなされ書籍の執筆も継続されています。
　本書には「まず川に飛び込め」「すべての仕事にデッ
ドラインを設ける」「仕事が宿題にならないうちに
動き出せ」といったスピード重視の行動指針が数多
く紹介されています。普段仕事をしていると、いつ
でもできることをついつい先延ばしにしたり、面倒
なことを後回しにしてしまいがちですが、本書では
そのようなことを一番危険であると指摘しています。
　実は、本稿のために8年ぶりに読み返してみたの
ですが、今でも読んでいてワクワクする内容です。
今では若干入手しにくい本かもしれませんが、もし
古書店などで見かけた際にはぜひ手にとってみてく
ださい。

個人的にお勧め本

2分以内で仕事は決断
しなさい

吉越浩一郎（著）、かんき出版、
2005年、1,470円

＋α
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第1特集 IT業界ビギナーのためのお勧め書籍55冊 ＋α
新しい季節に君へ

UNIXネットワークプロ
グラミング 第2版 Vol.1

W.リチャード .スティーヴンス
（著）、篠田陽一（訳）、ピア
ソン・エデュケーション、
1999年、8,400円

1冊でUNIXとネットワークをほぼ網羅できる本

　オープンシステムのSEになった筆者がまず
理解しなければならないのはTCP/IPよりも
UNIXというOSについてです。何冊も「UNIX」
という単語を含む書籍を買い漁って読みました。
しかし、それらの本はUNIXのアーキテクチャ
を図を用いて概念的に説明したり、シェルコマ
ンドの使い方やシステムの設定ファイルの記述
方法を解説するものが多く、UNIXカーネルの
中身やOSの全体構造、システムコールの実装
について詳細を示している本は少なかったので
す。次第に筆者の仕事はUNIXシステム管理か
らTCP/IPネットワークの構築運用へとシフト
していくわけですが、その頃、片言のC言語で
ツールやスクリプトを書き始めた筆者が出会っ
たのが本書でした。
　最初はソケットやRPCなどのプログラミン
グ教本かと思って手にしたのですが、中身を読
みはじめて愕然とします。そこにはネットワー
クプロトコルだけではなく、UNIXのアーキテ

　筆者はもともと情報科学や情報工学を専攻してい

たわけではなく、26才のときに突然機械業界からこ

のIT業界に飛び込みました。数年の社会人経験だけ

はありましたが、ITについては新卒同然の状態です。

当時インターネットも今ほど発達しておらずコンテ

クチャ、ファイルシステム操作、プロセス間通
信など、重要なUNIXの特徴的技術についてそ
れぞれそのしくみと使い方を短いC言語サンプ
ルコードを用いて解説されていました。それま
で概念図と文章だけでUNIXやネットワーク通
信のしくみを解説している本が多く、なかなか
実体をイメージできませんでした。しかし、C

言語コードを読むことによって必要なパラメー
タやシステムコール処理の流れから、カーネル
の中身やネットワーク通信シーケンスなどがはっ
きりとイメージできるようになります。応用例
としてpingやtftpのソースコードと解説もあり、
ネットワークを理解するうえでたいへん参考と
なりました。
　それまで雲の上の誰かが作った抽象的な
UNIXというOSやネットワーク機能が、本書
によってはっきりとイメージできるようになり、
また「自分でも書けるんだ」という意識が生まれ、
そこから急速にさまざまな技術やプロトコルを
身につけることができました。UNIXとTCP/

IPを理解し、またC言語入門書としても最も適
した1冊でしょう。
　さて次の本を紹介しましょう。ネットワーク
エンジニアはサーバやルータのCLI（Command 

Line Interface）で機器のコンフィギュレーショ
ンを設定するだけではなく、送受信パケット量や、
ルーティングテーブルエントリ、ピアリングセッ
ション状態などCLIによって得られるさまざま

ンツも充実していなかったので、技術情報を習得す

る手段は書籍と雑誌だけでした。そしてそれらの本

を参考に自分で実験と検証を繰り返し技術を身に着

けてきました。そのころ、座右の書として利用して

いた本の一部を紹介しましょう。

ネットワークエンジニア
座右の書とは

Networking，Operating System，Infrastructure
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Part 1教科書どおりじゃない！　先達直伝「効く」ブックガイド

awkでプログラミング

植村富士夫、富永浩之（著）、
オーム社、1993年、入手困
難／絶版

ネットワーク運用管理エンジニア専用プログラミング言語

なテキストデータを分析してシステムの状態を
把握します。しかしCLIだけでは思ったとおり
の出力が得られないこともあり、一度フル出力
をテキストに落として、必要な行を抜き出したり、
値を演算したりするわけですが、シェルスクリ
プトでは機能的に不十分であり、C言語やPerl

によってプログラムを作成しデバッグするほど
の余裕はありません。その場合awkが使えると
非常に便利でした。たとえば、マウントしてい
るファイルシステムの全使用量を合算したい場
合や、BGPルーティングテーブルからASパス
が4つ以上の経路だけ抜き出すとかいう処理が
たった数行で書けます。慣れてくるとshellの

コマンドライン上でawkスクリプトを直接書き
込むだけで、ある程度の処理ができるようにな
ります。
　awkの特徴としてテキストの1行1行を処理
対象としていることからオペレータやエンジニ
アが実行するCLI出力を整形する作業にとても
適しているのです。本書は2部構成となっており、
基礎編では一般的な書籍と同じくawkの使い方
をていねいに解説しているだけですが、応用編
ではさまざまなプログラミングアルゴリズムを
awkで実現する事例を多く掲載し、単にテキス
ト処理だけではなく、汎用のプログラミング言
語として十分使えることを示しています。また、
最後の方には簡易LISPインタプリタなどの実
装例もあり、ネットワークエンジニアだけでは
なく、プログラマ志望者にとってもプログラミ
ング学習の入り口として最適でしょう。また、
シェルプロンプトに直接長いawkスクリプト行
を叩き込んで、psの出力をソートしたり
ifconfi gの出力からIPアドレスとMACアドレス
のテーブルを作成して見せたりすると女の子に
モテること間違いなしです。ﾟ

PROFILE

伊勢幸一（いせこういち）　Twitter：@ibucho
　1962年生、機械工学を専攻していたが、26才の転職を機にUNIXとTCP/IPの世界へダイブ。SE、CG
映画製作とオンラインゲーム開発を経てデータセンター事業者にたどり着き現在に至る。著書に『4Gbps
を超えるWebサーバ構築術』、『SDN/OpenFlowで進化する仮想ネットワーク入門』など。

や相対性理論にも応用されています。あまりにも若
すぎ、しかもガロアの論文が当時のフーリエ、コー
シー、ガウスなどの大数学者達にも理解できなかっ
たという不運な人生と、女性をめぐって決闘をした
結果命を失ってしまうという儚さの対比が実話とは
思えません。彼は間違いなく天才であり、彼がもっ
と長生きしていたら世界の数学や科学、物理学はま
た違った発展をしていたでしょう。本書を読むたび、
自分がこの時代に生きている奇跡に感謝し、凡庸で
あっても最大限の努力を続けようという気になります。

エンジニアの心のエネルギー

ガロアの生涯̶̶神々
の愛でし人

レオポルト・インフェルト（著）、
市井三郎（訳）、日本評論社、
2008年、1,890円

＋α

　エヴァリスト・ガロアとは日本でいうと源義経の
ような存在で数学少年達の憧れであり、群論の基礎
を生み出した若者です。筆者は大学時代に漫画『栄
光なき天才たち』でガロアの存在を知り、群論に興
味を持ち本書や群論関連の書籍を読み始めました。
群論は代数学の範疇に入りますが、それは量子力学
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考える技術・書く技術
̶問題解決力を伸ばすピラミッド原則

バーバラ・ミント（著）、山崎
康司（訳）、ダイヤモンド社、
1999年、2,940円

コンサルティングファームの基本書

　この書籍、英語圏の大企業や経営コンサルティ
ングファームでは「基本書」と呼ばれている古典
であります。筆者も某コンサルティングファー
ムとベンチャー勤務時代には、マッキンゼー出
身のマネージャに繰り返し読むように指導を受
けました。「ピラミッド原則」と呼ばれる同氏の
手法は、「伝わりやすい文章の構造とは何か」を
教える物です。まず、結論を最初に書いてしま
い、その下に結論を支える説明をつける、とい
うやり方です。それを積み上げて行くと、一塊
の「論理的でわかりやすい文章」ができあがりま
す。大事なことが一発で伝わる文章ができあが
るわけです。この原則を使うと、相手がインド
人だろうがボツワナ人だろうが、短時間で言い
たいことを「効率的に」伝えることが可能になり
ます。結論が最初に書いてあるので、いちいち

　日本を始め、アメリカ、イギリス、イタリアなど

でベンチャーの買収から通信サービスの運用までさ

まざまな仕事にかかわってきました。文化も宗教も

言葉も異なる人と仕事して来て気がついたのは、障

害やプロジェクトの遅延などの「ありがち」な問題の

「これって何の意味のだろう？」と読み返す必要
がないわけです。読者にとって親切な文章なの
です。なお、成功している多国籍企業の社内通
達や手順書、国際機関の政策報告書など「多国
籍環境で伝えるプロ」の手の入った文書を入手
して解析すると、どれも見事に「ピラミッド原則」
に沿った構造になっています。世界を相手にし
たいエンジニアの皆さんは、同書を読んで「ピ
ラミッド原則」を身につけて、仕事で活用して
みてください。

The Elements of 
Style

William Strunk Jr.　E. B. 
White
英語文章ルールブック

英語の文章表現を磨く

　この本はアメリカやイギリスで大学の新入生
の「バイブル」と呼ばれている「文章の書き方」の
古典本です。新入生達は、この「バイブル」片手
に毎日膨大な量の参考文献を読みつつ、論文を
作成する方法を学びます。英語圏の大学では論
文を書かせることで、「誰にでもわかる文章」「相
手を説得する文章」の書き方を徹底的に仕込む
わけです。その基本ルールを教えるのが同書な
のです。この本、初版の出版はなんと1930年

原因の多くは「言いたいことが伝わっていないこと」

ではないか、ということです。そこで今日は世界を

舞台に活躍したいエンジニアの皆さんが「伝える技術」

を磨くのに役立つ良書を紹介します。

ITエンジニアのための英語

IT，English，

14
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Part 1教科書どおりじゃない！　先達直伝「効く」ブックガイド

ですが、現在でも読み継がれている超有名本です。
英語圏ではプロのライターも同書を手元に置い
て参照しながら書くことがあります。同書が他
の「文章書き方読本」と異なる点は「英語で何を
どう書くべきか」「文章というのはどのように組
み立てるべきか」「どこを大文字にするべきか」
「どこにカンマを打つべきか」という「戦術」を「実
務家の視点」で教えてくれる点です。他の「文章
書き方読本」の場合は、実務にかかわっていな
い小説家や新聞記者が「どういう表現方法するか」
「文章とは何か」というわかりにくい哲学や、実
務では何の役にも立たない持論を展開する場合
が少なくありませんので、まったく役に立ちま
せん。コンパクトな上、手頃な価格なのもすば
らしいです。将来海外プロジェクトにかかわり
たい方は手元に1冊おいておくことをお勧めい
たします。
　イギリスは現在開発やテストをやるエンジニ
アの多くがインド人です。イギリス生まれのイ
ンド人移民の二世、三世も多いのですが、なに
せ数が足りないので、インドから生インド人を
「直輸入」しております。いろいろな会社さんが
インドまで直接行きまして、宿敵アメリカやお
フランスの会社さんに盗まれる前に、現地で賢
そうな若いエンジニアを拾って飛行機に積めて
つれてくるのでございます。三角貿易のころと
やっていることが変わりません。なんでわざわ
ざインドまで行くのかというと、イギリスの若
いものはコーディングや数学や物理学など、「面
倒くさいもの」はお勉強したがらないので働く
お方がいらっしゃらないのです。そんなギーク
で辛気くさいものをネチネチ学ぶより、クラブ
に踊りに行ったり、週末は飲んだくれたりして
いる方がクールじゃん、というわけです。それ
から、イギリス人は働くのが大嫌いですが、人
に仕事をさせるのが大好きなので、「おら！イ

PROFILE

谷本真由美（たにもとまゆみ）　Twitter：@May_Roma
　公認システム監査人（CISA）。ロンドンの投資銀行にて ITガバナンス、IT投資評価、プロセス改善担当。
ネットベンチャー、コンサルティングファームに勤務後、イタリアの国連専門機関で情報通信官として
世界86ヵ国向けの情報通信サービス運用に関わる。Syracuse University情報管理および国際関係論修士。

　中国の古典中の古典であり、外国でもさまざまな
解釈本が出ています。老子は、人間とは所詮大自然
の一部でしかなく、大変無力であり、大自然の一部
なのであるから自然に逆らってはならないことを説
きます。人間の本質とは、自然の流れや本能に逆ら
わないことなのです。仕事に迷ったとき、人生に悩
んだとき、逃げたいとき、家族が死んだとき、何が
本当に大事なのかわからないときに、モニタの電源
を消して読んでほしい本です。

ときにはPCの電源を落として……

老子

金谷治（著）、講談社、1997年、
1,008円

＋α

ンド人このコーディングやれや！」とせっせと
ムチをふるうのです。ここは日本と違いまして
もともと「物を作る職人」よりも「口で適当に言
い負かして巻き上げる」という海賊型の商売人
の方が「素晴らしい」という評価される土地柄が
ありますので、そういう物なのです。そういう
わけで、足りない人をインドから輸入するわけ
ですが、いったんインド人の方が採用されます
と、はやり、言葉とか文化が通じやすいので続々
とインド人が増えまして、気がつくと、オフィ
スの一角に「ムガール帝国」ができているわけで
す。そして、「ちょっとあのムガール帝国（テス
ト部屋）にこの申請書おいてきてよ」などという
隠語がかわされるようになります。お昼になる
と、職場の電子レンジがカレーで占拠されます。
その光景を見ていると、ワタクシの脳裏には、
あの筋肉少女帯の「日本をインドにしってしま
え！」という『日本印度化計画』のフレーズがぐ
るんぐるんと回るのです。ﾟ



46 - Software Design May  2013 - 47

第1特集 IT業界ビギナーのためのお勧め書籍55冊 ＋α
新しい季節に君へ

コンピューター
レクリエーション I～IV

発行：日経サイエンス社、
発売：日本経済新聞社、
1987年～、入手困難／絶版

コンピュータの裏にある科学

　高校生のころ、この本を読んで、コンピュー
タの裏に科学があることを知りました。日経サ
イエンスの連載をまとめた本です。Iが1987年、
IIが1989年に出版され、現在は絶版となって
います。コンピュータから離れた高校時代でし
たが、あいかわらず興味は強く、知的刺激に飢
えた僕の目に偶然とまったのがこの本でした。
数学好きの中学生なら十分に読める内容です。
　連載の各回は、ゲームを解くプログラム、核

　この特集は新人向けということになっています。

しかし、本誌の読者層を考えると、読む人の大多数

はどう考えても中堅以上の現役エンジニアです。彼

らの興味はきっと「あの○○さんはいったいどんな本

を出してくるのか？」という点にあります。書く側も、

実のところ、後進のためというポーズをとりつつ「自

戦争での戦略、きれいな図を描くソフトウェア
など読者の興味をひくネタを取り上げています。
その実、コンピュータ科学のさまざまな分野̶̶
人工知能、再帰、トポロジ、遺伝的アルゴリズ
ム、フラクタル、アナログコンピュータ、オー
トマトン、チューリングマシン、計算複雑さ、
ゲーム理論、物理シミュレーション、探索、複
雑系̶̶へと読者をいざなっています。
　僕にとってのコンピュータは、最初はやはり
ゲーム機でした。ただ、消費者で終わるのはしゃ
くで、ゲームデータの改変や、プログラミング、
現実世界の模倣（3Dワイヤフレーム描画、レイ
トレーシング、スピログラフ描画）など、産む
側としての活用を試みていました。いわば、表
現する道具としてのコンピュータ、です。そこ
に、この本が見せてくれた、コンピュータを支
える科学、コンピュータあっての科学は、とて
も新鮮でした。
　モンテカルロシミュレーション、ライフゲー
ム、マンデルブロ集合、重力多体シミュレーショ
ン、ロジスティック写像のカオス的振る舞いな
どは、たまらず、自分でもプログラムを書いて
試したものです。
　一部、翻訳を竹内郁雄先生（IPA未踏 統括
PM）がなさってます。子供のころに自分が読ん
だ本の訳者と、今、一緒に仕事をさせていただ
いているというのは、なんとも感慨深いものです。

分はこんな高尚な本を読むカッコいい人間なのだ！」

というアピールを狙います。本棚に何を並べるかは

実はファッションであり、この特集はいわばファッショ

ンショーです。動物園と言ってもいいかもしれません。

なので、新人向けとかあまり考えずに書かせていた

だきます。

編集者の裏をかいての
お勧め本

Information Technology，Science

15
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ライト、ついてますか
̶問題発見の人間学

ドナルド・C・ゴース、ジェラ
ルド・M・ワインバーグ（著）、
木 村 泉（訳）、共 立 出 版、
1987年、2,100円

やるべきことに注力するために

　僕を少し悪い人にした本です。大学に入った
ころに出会いました。読むにあたって、コン
ピュータの知識はいっさいいりません。「問題」
とは何であって、どう付き合うのがよいかを考
えさせてくれます。「問題とは望まれた事柄と
認識された事柄の間のズレである」に始まり、
解くべきか？　解きたいか？　を問いかける第
6部まで、愉快なエピソードが満載です。
　第4部「それは誰の問題か？」にかなり影響を
受けました。読んで以来、問題らしきものに遭
遇するたびに、これは果たして自分の問題なの
か？  そうでないなら……と考えるようになり
ました。たとえば任期付き職員にとって、組織
をよくすることは自身の問題ではありません。
限りある資金で突っ走っているスタートアップ
の一員にとって、学術を支える無償の論文査読
は、まったく自身の問題ではないわけです。
　ところが読み返したところ、自分の問題なの
かどうか疑え、なんてことは全然書かれていま
せん。むしろ「人の問題として任せておく」とか、
「自分の問題として認識することで解決する」と
いった、いい人のままでできる方策が書かれて
ます。あれ？　どこで記憶が曲がったのでしょ
うか？
　ともあれ、この本の影響で、本当は何が問題
なのか？　と常に考えるようになりました。人
生の貴重な時間を何にどう費やすか（または費

やさないか）を考えさせてくれる本です。
　翻訳者は木村泉先生（東工大 名誉教授）です。
この本から影響を受けた自分も今は東工大 情
報科学科の教員で、訳者の後輩にあたります。
面白い御縁です。s

PROFILE

首藤一幸（しゅどうかずゆき）　Twitter：@shudo
　東京工業大学准教授。IPA未踏プロジェクトマネージャを兼任。早稲田大学、産業技術総合研究所（エ
ンジニアリングと研究）、ウタゴエ㈱（経営・執行）を経て、2008年12月より現職（研究と教育）。エン
ジニアとしての作品に、Javaスレッド移送システムMOBA、Java JITコンパイラ shuJIT、peer-to-peer
の基盤ソフトOverlay Weaver、『Binary Hacks』（共著、オライリー・ジャパン）など。

　これもまた、本屋で偶然手に取った本です。ネッ
トの広がりやサプライチェーンの高度化によって世
界全体が平らなフィールドになってきていて、じゃ、
そこで僕らはどうすればいいの？　ということを論
じた本です。最初の章はインド IT企業インフォシス
を採り上げています。彼らがいかに先進国の仕事、
それも、低めの人件費を武器にするだけでなく、と
ても高度な仕事までを請け負っているかを紹介して
います。僕自身、1999年にインド IT企業TCSの方々
と仕事をしました。彼らの高い能力に触れ、また、
当時のお給料（新卒US$200）を聞き、日本の情報サー
ビス業やばい！　日本語の壁（と時差と距離）がなかっ
たら即死！　と感じたことを強く思い出しました。
あれから13年、なぜか意外とそうはなっていません。
　この本でとくに印象に残っているのは、IQ（知能
指数）よりもCQ（好奇心）とPQ（情熱）が重要、とい
う言葉です。自分が感じ、考えてきたこととぴった
り一致していました。人は、興味あることはいくら
でも、強制されずとも、やります。しかも、今やネッ
ト上の資料／講義でいくらでも学習できますし、そ
の道のすごい人と直接対話することもできます。た
とえば、大学の研究室に入らずとも、論文を手に入
れたり、第一人者に接触したりできるわけです。こ
れを、梅田望夫氏は『ウェブ進化論』の中で「学習の
高速道路」と言い、Bill Gates氏は2010年、「今後5
年のうちに世界最高の講義がWeb上で無料で見つ
かる」と言いました。

これからの社会とそこでの人の生き方

フラット化する世界

トーマス・フリードマン（著）、伏
見威蕃（訳）、日本経済新聞出
版社、2006年、2,100円

＋α
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Linuxの教科書 改訂版

高町健一郎、大津真、佐藤
竜一、小林峰子、安田幸弘
（著）、IDGジャパン（2007年）、

毎日コミュニケーションズ（現
現マイナビ）より再販（2011
年）、入手困難／絶版

rootを任されたときに読む本

　筆者も新人のころに受講したのですが、会社
の新卒エンジニア向けの研修で、Linuxの講座
が1～2日含まれているケースも多いのではな
いでしょうか。1～2日でLinuxの概要であっ
たり簡単なコマンド操作や、基本的なソフトウェ
アのインストール方法くらいまでを勉強する座
学です。ですが、開発の現場でLinuxサーバの
構築や運用を行うにあたっては、いわゆる
Linux OSのお作法（たとえば、ログファイル
はどこに配置すべきかなど）であったり、プロ
セスやファイルシステムの操作、バックアップ・
監視、セキュリティ対策、性能や障害時の調査・

　「優れたエンジニア」とは、いったい何をもって、

そう呼べるのでしょうか。どんな困難な課題でも技

術で解決できる人であったり、多くの新しい技術的

挑戦を成功させる人であったり、技術面から確実にユー

ザ・事業価値へ貢献できる人など、今挙げたことは

ほんの一例ですが、場合によってさまざまなとらえ

方ができるでしょう。

　とはいえ、いずれの場合においてもエンジニアた

復旧手法など、運用するうえで学んでおくべき
ことがたくさんあります。
　Linuxサーバを運用していく現場で必ず役に
立つ内容を含めた実践よりの内容となっていま
す。どこに何のファイルがあるのだろう？　と
か、こういう場合どこを確認すればいいのだろ
う？　など、しくみとか概念よりも、まず手を
動かすために必要なことやお作法・テクニック
などが網羅されています。内容も全240ページ
とそれほど厚くなく、深い内容には言及しませ
んが、必要な知識を浅く広くカバーしています。
Linuxサーバの運用に慣れていくフェーズで読
むケースにフィットしているため、実際に構築
／運用するうえできっと出てくる「？」な内容に
答えてくれる1冊になるはずです。
　筆者のこれまでの経験からすると、本書の内
容はいずれも、Linuxサーバを扱ううえで、
root（OSのシステム管理者アカウントのこと）
になって諸作業をする方には、一とおり読んで
理解していただきたい内容です。本書を読んだ
上で、物足りない部分や、もっと深い知識が必
要となった段階で、その分野の専門書を購入す
ればよいと思います。

るもの「スキル」は絶対に必要です。経験の浅いうちは、

難しいことは考えず、とにかく技術力を磨くという

選択も有効だと思います。筆者は普段、大規模Web

サービスの現場で仕事をしていますが、そこで新卒

エンジニアによくオススメする書籍を、インフラ（サー

バ）構築／運用のスキルを伸ばすという観点で紹介し

たいと思います。

運用スキルを無駄なく
身に付ける

Networking，Operating System，Infrastructure

16
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[Web開発者のための] 
大規模サービス技術入門

伊藤直也、田中慎司（著）、
技術評論社、2010年、2,709
円

事例からアーキテクチャを学べる本

　世の中にはたくさんのWebサービスが存在し
ます。誰もが知っているWebサービスは、利用
ユーザ数が多いことを意味しますので、世間一
般には“大規模”と呼ばれる部類でしょう。
　たとえば、Facebookは2010年の時点で、バッ
クエンドのサーバ台数が6万台以上あったと言
われています。そんな大規模なWebサービスの
舞台裏はどのように動いているのでしょうか。
それを解く鍵は、大規模なWebサービスを運営
している数社が、この3～4年の間で自社のサー
ビスのアーキテクチャを解説した書籍を出版し
ています。その中の1冊が本書です。この書籍
は数十億PV／月（当時）の訪問がある「はてな」
のWebサービスを運営する技術者によって書か
れたもので、一般的なハードウェアとオープン
ソースソフトウェアで構成された大規模なWeb

サービスが、どういったアーキテクチャ・思想
で作られてきたかが記載されています。書籍自
体はインフラに限った話題ばかりではなく、ア
プリケーションの実装面の話もまんべんなく散
りばめられていて、実際に「はてな」で起こって
きた事例をベースに、浅く広くではありますが、
Webサービスのアーキテクチャ全体からあらゆ
る視点で書かれていますので、大規模なWebサー
ビスのシステムがどう構成されているかを俯瞰

するのに最適な書籍だと筆者は考えています。
　また、本書は㈱はてなで実際に行われている
インターンシップの講義内容がベースとなって
いるので、本書を読み進めることで体系的に学
べる点も魅力の1つです。大規模サービスを支
えるためのインフラとアプリケーション実装に
ついての理解が深まれば、エンジニアとしての
幅が大きく広がるはずです。s

PROFILE

並河祐貴（なみかわゆうき）株式会社サイバーエージェント　
Twitter：@namikawa　Blog（http://d.hatena.ne.jp/rx7/）
　これまで、数々のオープンソースソフトウェアの検証／導入／運用や、クラウドサービスを利用した
サービス構築／運用を実践。近年は、サイバーエージェントにてAmebaなどの大規模Webサービスの
バックエンドを支える業務に携わっている。主な著書は『クラウドAmazon EC2/S3のすべて～実践者か
ら学ぶ設計／構築／運用ノウハウ～』、『Redmine̶̶もっと手軽にプロジェクト管理！』。

　Linuxサーバ管理、大規模サービスのアーキテク
チャの次は、エンジニアとして今のトレンドを考え
るとクラウドコンピューティングを意識しておくべ
きですが、ここはあえて脱線して、コミックを紹介
します（笑）。
　ご存じの方も多いと思いますが、消費者金融を舞
台として、さまざまなケースの“借金”にまつわる人
間模様を描いた作品です。今回のテーマが社会人に
なってまだ日が浅い新人向けとうったテーマから、
間違った形でお金のトラブルに巻き込まれた場合、
人の行く末はどうなっていくのかを知るたとえを学
ぶには良いコミックだと思います。
　また、金融まわりのお金の流れが理解できたり、
ローン関連の法律や用語の勉強ができます。これら
が役に立つ機会はそうそうないかもしれませんが、
予期せぬトラブルに巻き込まれないためにも普段か
ら知識と意識を持っておくのも大事でしょう。

借金はエンジニアの敵なり

ナニワ金融道

青木雄二（著）、講談社、777円
（文庫）

＋α

http://d.hatena.ne.jp/rx7/
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ウェブオペレーション
　̶サイト運用管理の実践テクニック

John Allspaw , Jesse Robbins
（編）, 角征典 （訳）、オライリー
ジャパン、2011年、2,730円

インフラエンジニアの試金石

　Web業界のインフラに携わるのであれば、
言いたいことはすべて1章に詰まっているので
ぜひ1章だけでも読んでもらいたいです。そし
て1章を読んでこんな仕事やキャリアがあるの
かとワクワクしてどうしようもない人は、ぜひ
わが社へ。というのは冗談ですが、ウェブオペ
レーションというインフラエンジニアの新しい
キャリアが描かれています。
　Web業界はまだまだ未熟な世界なので今後
どのように発展していくか正直わかりません。
自分も最初は手探りで『UNIXシステム管理』と
いうオライリー・ジャパンの分厚い本を読みな
がらUNIXシステムの基礎を覚え、『マスタリ
ングTCP/IP』でネットワークの基礎を覚え、
プロトコルはRFCを読み、といったことを続

　新卒でシステム管理を任されてからインフラにどっ

ぷり浸かってますが、インフラをやりたくてやった

わけでもなかったことを思い出しました。実際触っ

てみたら面白くてどんどんはまっていったのですが、

何が自分をそうさせたのか？̶̶それは会社のメー

ルやDNS、ホームページなどを構築・運用すること

けながら、システム管理をしていました。しか
しながらWebサイト運用や障害対応といった
技術やノウハウは当然本には書かれていなく、
それらは経験してみないとわからないことだら
けでした。エラーを読み解き、関係性を調べ、
障害ポイントやボトルネックを洗い出します。
手探りで試行錯誤していくことで、だんだんと
類似点が見つかり対応手順はフレームワーク化
するのですが、新たなサービスごとに新しい問
題が出てきたりもします。
　運用の中でどのようなときにどう対処したら
いいのか？　これは当然システムによって異な
ります。本書では現場での苦悩を味わいながら
もサービスをより良いものへと試行錯誤するエ
ンジニアの思いやテクニックが紹介されていま
す。技術的なこともたくさん出てくるのでいろ
いろと身につくと思いますが、本書を読むとき
は登場するエンジニアの視点で読み、そのとき
何を思っていたのかを考えてもらいたいです。
ほとんどのエンジニアはサービスに対する強い
意識を持っています。このことはそのサービス
をより良いものに変えていく原動力になってお
り、たとえ素晴らしい技術を持っていたとして
も、この意識がなければ良い運用はできないと
思います。たとえばサイトの表示が重くなれば
サイトの信頼性にもかかわりますが、運用者に
意識がなければ放置してしまうと思います。イ

でこのインターネットの一部を自分が作っていると

実感したからです。当時から10年以上経ちましたが

インターネットは進化し続けており、より良い本が

どんどん出ています。これらはインフラを目指す新

人へ。

試行錯誤をする前に読む！

Networking，Operating System，Infrastructure

17
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Part 1教科書どおりじゃない！　先達直伝「効く」ブックガイド

ンフラエンジニアを目指す方にとっては彼らの
思考や行動が参考になるはずなので、ぜひ彼ら
のように試行錯誤してもらいたいものですが、
今や安定したサービスが多いこの時代にこのよ
うな経験できないと思いますので、本書でこん
な世界もあるのかと感じてもらいたいです。

インターネットのカタチ̶
もろさが織り成す粘り強い世界

あきみち、空閑洋平（著）、オー
ム社、2011年、1,995円

全体像を見て理解を加速！

　あって当然のインフラになってきたインター
ネットですが、実際どのようにつながっている
のか、そしてその中では何が起きているのか？
　ウェブ上でコンテンツを見るという日々、そ
んなインターネットの裏側のディープな世界を
本書を通じてぜひ味わってもらいたいです。
　よくたとえでメールはどのようなしくみで配
信されているかというのがあり、メーラから送
信サーバに接続して、いや接続する前にDNS

でサーバのIPアドレスを解決して、なんとかっ
ていうプロトコルを使って別の相手のサーバに
送信して……、でもそれは物理的にどうなって
いるのでしょうか？
　本書にも書かれていますが、技術書というよ
りは読み物に近くとても読みやすく、インター
ネットの裏側ではこんなことが起こっていまし
たといったことがわかりやすく描かれています。
つながっているからこその壊れ方があり、何気

なく設定したものがあるところではつなげなく
してしまう設定だった、しかし中の人たちによっ
てすぐに復旧したといった話や、つながってい
るはずなのに、あの国ではあのサイトが見られ
ないといった話があります。
　また技術を覚える前に読んでおくと、より理
解が深まると思います。昔、TCP/IPの基礎本
を何度も繰り返し読んだのですが、全体感をと
らえるのが難しかった記憶があります。しかし
本書のように全体感を把握することができてい
れば、そのあとに技術書を読むことで簡単に理
解が深まるはずです。なぜ昔にこのような本が
なかったのか悔やまれます。そしてインターネッ
トでのサービスを扱うということはインターネッ
トのカタチの一部になることなので、ぜひ自分
の力でインターネットのカタチを作ってください。
s

PROFILE

元井正明（もといまさあき）　株式会社マイクロアド（http://www.microad.co.jp/）
　新卒での就職先ではシステム管理を任され、その後青年海外協力隊にて南国でシステム管理者となる。
現在は株式会社マイクロアドにてプロダクトから社内ネットワークまで、システムに関するインフラ全
般を担当。マイクロアド創業当時はすべて1人で担当し、現在はインフラチームの中核を担う。

　数学の問題を解くとき、何をどのように考えて回
答までたどり着くのかということを文章にしており、
自分の中でなんとなくたどりついていた過程の思考
を説明してくれています。数学だけに限らずすべて
の問題解決に通ずるところがあり、例えば何かシス
テムを作る場合においても過程はどうであれ、最終
的にできあがるシステムは同じもので、問題を解け
ないということは問題自体を理解していないことな
のです。
　これからいくつもの壁にぶち当たると思いますが、
そんなときは一度立ち止まり、問題文を読み返すと
突破口が見つかるかもしれません。

突破口の見つけ方

いかにして
問題をとくか

G.ポリア（著）、柿内賢信（訳）、
丸善、1975年、1,575円

＋α

http://www.microad.co.jp/
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採用基準

伊賀泰代（著）、ダイヤモンド
社、2012年、1,575円

必読書

　タイトルだけ見ると「人事担当者でもない新
入社員が、何でこんな本を？」と思ってしまう
かもしれませんが、これから社会人としてデ
ビューを飾る皆さんにぜひ読んでもらいたい、
人生のためになる1冊です。著者は外資系のコ
ンサルティングファームで採用マネージャを務
めたという経験から、日本人に足りない「リー
ダーシップ」について、その概念から丁寧に書
かれています。リーダーシップというと、多く
の方が「周りをぐいぐいと引っ張っていく力」と
いうように考えると思いますが、そうではあり
ません。どちらかというと「主体性」という言葉
がしっくりくるような概念で、そうした力を持
つことがこれからの社会人人生を歩む上でとて
も大切だと考えさせられる1冊です。
　（会社によると思いますが）社会人として会社
に入ると、実にさまざまな、理不尽なことを要

　今、クラウドがIT業界を大きく揺さぶっているこ

とは皆さんご存じだと思います。これまで「IT業界に

入る」ということは「技術者となり、作り方を学ぶ」こ

とを意味していましたが、とくにシステム開発の現

場では「作るのではなく、使うことが正義」に変わり

つつあります。こうした変化は、みなさんがこの春

から入社する会社の先輩・上司も未体験のもので、

求されます。筆者も新卒で入社した会社では「会
社とは理不尽なところだから」とさんざん説明
され、合理的とは言えない仕事をやらされてき
ました。これは犬のしつけと一緒で「役職が上
の人のことには、無条件に従え」という精神を
植え付けるには非常に合理的なしくみです。こ
ういう仕事をしているうちに、業務命令の合理
性などについて考えなくなるからです。これは、
階層型組織で、会社として行うべき業務の範囲
が狭く、かつ明確である場合にはとても適した
教育システムだと思います。
　ですが、残念ながら今は違います。変化が早
く、役職が上の人の判断が正しいとは限らない。
ややもすると「上の人の方が、現場よりも判断
できない」という事態が起きつつあります。こ
うした環境においては、必然的に意志決定が分
散化され、現場におけるリーダーシップの有無
が会社の存亡を分けるような事態に直結しつつ
あります。このような時代を生き抜くためには、
リーダーシップの存在が不可欠です。そして、
その必要性は、会社だけが理解すればよいとい
うものではなく、新入社員のみなさんを含めた
一人一人が認識する必要があるということを繰
り返し訴えています。
　皆さんも、会社に入ると社長や現場の部長な
ど、さまざまなリーダーに会うことになると思

もしかすると時代にあった正しいアプローチを教え

てくれない可能性がある、ということを認識してお

かなくてはいけません。筆者からは、なぜクラウド

に大きなインパクトがあるのか、クラウド時代の仕

事とはどういうものなのかをつかめる良書を紹介し

たいと思います。

クラウド時代を読み解き、
仕事のスタイルを確立する

IT，Cloud Computing Engineer

18
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大石良（おおいしりょう）　Twitter：@ooishi
　1973年新潟市生まれ。株式会社サーバーワークス代表取締役。10歳のときにSHARP X1に触れてPC
ライフをスタート。総合商社丸紅でインターネット通信事業に従事した後、2000年に起業。現在は
AWS専業のクラウドインテグレーターとして事業拡大に奔走する傍ら、多数の執筆・講演活動を行っ
ている。

います。もちろん、そうした人が発揮するリー
ダーシップは大切ですが、誰かがリーダー、あ
とはフォロワーという組織がうまくいくことは
ありません。
　本書では、そのことを次のように伝えていま
す。

「現状を変えられるのは、神でもスーパースターでも

ありません。必要なのは、組織のあらゆる場所で、

目の前の変革を地道に主導するリーダーシップの総

量が、一定以上まで増えることです」（同書、P.182）

　先行きが見えない世の中と言われます。です
が、リーダーシップを発揮して自分が自分のキャ
リアのリーダーになることで、この先に何が起
きても自分の道を自分で決められる、自分のキャ
リアに責任の持てるエンジニアになれると筆者
は思います。本書は、そのための入り口を照ら
してくれる、とても貴重な一冊です。

小飼弾の『仕組み』
進化論

小飼弾（著）、日本実業出版社、
2009年、1,575円

クラウドを目の前にしたエンジニアに求めら
れる、

仕事への取り組み方を学べる書

　著名なブロガー、プログラマである小飼弾さ
んが、エンジニアに求められる「仕組み」とその
作り方、考え方について詳しく説明されていま
す。同氏がプログラマだからということもあり、
いわゆる「仕事術」にとどまらず、「プログラマ
がどのようにしくみについて考えるべきか」と
いう視点で書かれており、エンジニアを目指す
みなさんにとってとても読みやすいと思います。

　実は本書、クラウドのことを意識して書かれ
ているわけではないのですが、「クラウドとい
うプログラマブルなインフラの運用を、どのよ
うに自動化していくべきか」という点でも気づ
く点が多く、今筆者たちが読んでもとても勉強
になります。
　筆者たちの会社も、障害などを起こしたとき
に「次に同じことが起きないしくみ」をとても大
切にしていますが、そうした「しくみ」を作るた
めにはどのような考え方が必要なのかといった
点を、航空機業界のたとえ話で説明されている
くだりなどは、耳の痛い方も多いのではないか
と思います。s

PROFILE

なぜ失敗するのか

失敗の本質̶
日本軍の組織的研究

戸部良一、寺本義也、鎌田伸一、
杉之尾孝生、村井友秀、野中
郁 次 郎（著）、中 央 公 論 社、
1991年、800円（文庫）

＋α

　なぜ日本が勝算のない太平洋戦争に突き進み、そ
して破滅的な最後を迎えたのか、組織の観点から分
析された名書中の名書です。非常に長く、難解で、
展開も子細に渡っているので読解力と忍耐力が必要
ではありますが、ぜひ何度も読んでほしい本です。
これから社会人を迎えるにあたり、最初はどうして
も上司・先輩から教わることが多く、そして自然と
「空気を読む」ことに慣れていってしまうと思います。
ところが、筆者たちが美徳としているこの「空気を
読む」とか「阿吽の呼吸」といったものが、どれほど
悲惨な結果を招くことになるのか、筆者たちはあま
りにも知らな過ぎます。間違っていることを「間違っ
ている」と勇気を持って言うことの大切さを教えて
くれる、貴重な1冊です。
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はじめて読む486

蒲池輝尚（著）、アスキー、
1994年、2,548円

x86アーキテクチャを極める

　現在、WindowsやLinux、またOS Xといっ
たオペレーティングシステムはおもに Intelの
x86アーキテクチャ上で動作しています。現在
のx86プロセッサは64ビットにも対応し、複
雑なものとなっています。しかし、ソフトウェ
アの側からみると、現在のプロセッサは486の
延長線にあり、つまり、現在のプロセッサを理
解したければ、まずは、当時の486のことを知
るのが近道となるでしょう。
　これまで、多くのノートパソコンやサーバな
どはx86アーキテクチャのプロセッサを搭載し
てきましたが、最近のスマートフォンやタブレッ
ト、今後はサーバでも低消費電力・高密度を特
徴とするARMアーキテクチャを採用する流れ
も感じます。それでもなお、直近で皆さんが見
かけるコンピュータの多くは、本書で語られる、
x86アーキテクチャベースのものがほとんどだ
と言えるでしょう。
　本書はとくに、ITインフラエンジニアと呼

　ドッグイヤーと言われているこのコンピュータ業

界で、これからを支える若手の皆さんの勢いを見て

いると、日々頭が下がる思いです。ただ、コンピュー

タは複雑化し続けており、9年前の筆者のときよりも、

複雑さは増しています。抽象化されているとはいえ、

ばれるような職種になられる方、および低レイ
ヤなソフトウェアの開発にかかわられる方で、
ある程度のプログラミングの知識をお持ちの方
にお勧めします。x86アーキテクチャのサーバ
を構築・運用するとき、またシステムの構成を
検討する立場であれば、リーダークラスのエン
ジニアならイメージとして持っておきたい知識
ですし、また最近は仮想化技術の導入も盛んで
すが、いわゆるサーバ仮想化における仮想マシ
ンとは多くの場合「ソフトウェア的に作り出さ
れたx86アーキテクチャのコンピュータ」を指
すことがほとんどですので、このレイヤの知識
を持っていて損をすることはないはずです。
　情報系の勉強をされた方なら、ある程度はす
でにご存じの内容でしょう。もし本書を“難しい”
と感じた場合には、『はじめて読む8086』とい
う書籍も手に取ってみてください。

プロセッサを支える
技術

Hisa Ando（著）、技術評論社、
2011年、2,709円

ボトルネックを見つける本

　40年にわたるプロセッサの開発経験を持つ
著者が、プロセッサのしくみから、現行のプロ

何かを少し掘り下げてみれば、さまざまな抽象化レ

イヤの隙間からはすぐにコンピュータの素顔が現れ

ます。今回は基礎力になる、「プロセッサ本」を2冊

ほど選んでみました。ぜひ筆者たちの世代をブチ抜

いてください。

俺の屍を越えて行け！

Operating System，Infrastructure、CPU、Hardware

19
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セッサで採られているさまざまな手法までを1

冊にまとめた書籍です。この著者は、プロセッ
サに関しての書籍をいくつも出されていますが、
その中では一番難易度が低めで、情報が体系的
にまとめられており読みやすい書籍です。
　本書の前半（とくに第1章、第2章）は、プロ
セッサや歴史や基本的なしくみを、特定のアー
キテクチャに偏らず、体系的に解説しています。
また、これまで各社がどのようなプロセッサを
出してきたかなどの解説もありますので、各種
プロセッサの歴史や特性について初見の方、も
しくはざっくりとおさらいしたい方にも有用で
しょう。第3章では、おもにプロセッサ内部の
性能向上テクニックが解説されており、光や電
気の速度という制限の中でプロセッサの開発者
らが、性能を押し上げてきたのかを伺い知れる
でしょう。第4章以降では仮想化マシン技術の
しくみ、マルチスレッド、マルチプロセッサ、
さらには、PCI Expressなどにも軽く触れられ
ており、コンピュータの概要をつかみやすい構
成です。
　本書で解説されている内容は、コンピュータ
のしくみから、今どきのコンピュータであれば
当たり前のように使われている技術に焦点が絞
られています。このため、本書で今どきのコン
ピュータのしくみを理解しておけば、やはり
ITインフラエンジニアや開発者としての仕事
にきっと役に立つ知識になると思います。
　筆者は現在Flashメモリによるシステムの高
速化ソリューションを提供するベンダで仕事を
しています。この会社が提供する製品は、コン
ピュータの I/O性能を劇的に向上させますが、
コンピュータの1台あたりの性能が底上げされ
たときに引っかかるポイントは、アルゴリズム
やソフトウェアの設計上の問題でなければ、だ
いたいは本書の中盤以降に書かれている内容と

かかわりがあるように思います。このため、将
来、性能問題に取り組むエンジニアの皆さんに
はとくに目を通していただきたい内容です。
　また、同じ執筆者による『コンピュータ設計
の基礎』、『高性能コンピュータ技術の基礎』（毎
日コミュニケーションズ）では、プロセッサ内
の動作がわかりやすく解説されています。もと
もとのターゲットはプロセッサ設計にかかわら
れる方向けとのことですが、今回紹介した本書
を読み終わったあとに、これらのシリーズを読
み進めてみてはいかがでしょうか。s

PROFILE

長谷川猛（はせがわたけし）　Twitter：@hasegaw
　1981年、マイコン「COMPO BS/80」がある家庭に生まれ、幼少期からパソコンに囲まれた日々を過ごす。
迷いなく IT業界を志し、SRAにて7年間のシステム構築および提案経験ののち、現在はFusion-ioのSE
として活動中。OSなどに主な関心を持つ。『萌え萌えうにっくす！UNIXネットワーク管理ガイド』『Xen
徹底入門』共著、本誌やgihyo.jpへの寄稿も多数。

　いわずもがな、20世紀～21世紀にかけて大きな
影響をもたらした経営思想家による、晩年の1冊で
す。ドラッカーといえば『マネジメント』または『も
し高校野球の女子マネージャーがドラッカーの「マ
ネジメント」を読んだら』などがとくに有名ですが、
成果の対価をいただく「社会人」としての第一歩に、
本書はお勧めできると思います。自身への5つの問
いかけを通して、自身が誰から利益を受けているの
か、他者にどんな利益を提供できるのか、本書を通
じて自身の考えを整理できるでしょう。
　コンピュータエンジニアとして活躍していくうえ
では技術スキルがもちろん大事です。しかし、あな
たは、いつでもどこでも人や顧客に囲まれることで
しょう。本書は100ページ程度と手軽ですし、また、
“経営者に贈る～”とタイトル付けされていますが、
経営者に限らず誰にでも役立つ1冊だと確信してい
ます。

利益を最大化する方法を考えていますか

経営者に贈る
5つの質問

P.F.ドラッカー（他著）上田惇生
（訳）、ダイヤモンド社、2009年、

1,575円

＋α
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　IT業界ではなぜかラノベやアニメ好きの人が多く、社
内での会話やイベントのプレゼンテーションなどで、知
らずにはついていけないという状況に出くわします。逆
に言うと、そのような人たちをクスっと笑わせるコミュ
ニケーションを行うことによって、急速に距離を縮めら
れるというメリットがあります。
　以前、「ITインフラ業界にとっての深夜アニメは『接待
ゴルフ』のようなものなのか？」というブログ記事がはて

なブックマークで話題になりましたが、大してアニメ好
きでないにもかかわらず、仕事の一環としてアニメを見
ている人々の話が紹介されていました。ちなみに、はて
なブックマークでは「アニメネタ気持ち悪いのでやめて
ほしいです」というコメントに多くのスターが付与され
ており、どうやら諸刃の剣であることは間違いないよう
ですが、それは覚悟しつつ技術系勉強会のプレゼン資料
で役立つラノベ・漫画を紹介したいと思います。

タイトルロゴが特徴的で見栄え
のする 「とあるシリーズ」

　“とあるシリーズ”は『とある魔術の禁
イ ン デ ッ ク ス

書目録』
と『とある科学の超

レ ー ル ガ ン

電磁砲』という2つの作品を
総称したもので、科学と魔術が存在する世界を
舞台に、少年少女がさまざまな大人の思惑に翻
弄される様子を描いた人気作です。元々はラノ
ベとして一世を風

ふ う び

靡し、そのあとアニメ化され
てからさらに人気が広がりました。
　ただ今回お勧め候補としてあげた理由は物語
の内容ではなく、その特徴的なタイトルロゴに
あります。とあるシリーズを見たことがない人
でも、このタイトルロゴはいろいろなところで
目にされたという方は多いのではないでしょう
か。とある○○の△

× × × ×

△△△という型にはめるだ
けで、なんとなく「とある風」になるのが不思議
なところです。

楽しいネタを盛り込むのも

エンジニアの流儀
PROFILE  田中邦裕（たなかくにひろ）

1978年大阪生まれ。舞鶴高専でロボコンに明け暮れる日々のなか、インターネットに魅せられ1996年にさ
くらインターネットを創業してサーバ事業を開始。日本Apacheユーザ会コアメンバーほか、OSS系にもか
かわる。趣味は、旅行、電子工作、アニメ、DTMほか、週末プログラマとして「とあるジェネレータ」など
のWebサービスも開発する。

アスキー・メディアワークス／鎌池和
馬 著、灰村キヨタカ イラスト／A6判・
312ページ／599円

とある魔術の禁
イ ン デ ッ ク ス

書目録（1）

読まずに入れるか!? IT業界IT業界副読本

Ⅰ

　たとえば、「とある技評の月
ソフトウェアデザイン

刊雑誌」といった
ように語呂遊びを行うことができ、まるで5－
7－5の俳句を詠むかのごとく、粋なキャッチ
を作ることができます。
　ちなみに手前味噌ながら、上記のような言葉
を入れるだけでロゴ画像を作成するというサイ
トを運営しており、まるでアニメのタイトルロ
ゴのような画像を簡単に作ることができます（下
図参照）。秋葉原や日本橋の電気街などを歩い
ていると、商品説明POPなどに拙作のロゴジェ
ネレータで作成したと思しき画像が貼ってあり、
密かに喜んだりすることもあります。

キャラクターのしゃべり方が
特徴的な 「侵略！イカ娘」

　『侵略！イカ娘』は、海を汚す人間たちを征服
しようと考え陸に上がったイカ娘によるドタバ
タ劇にフォーカスした、コメディ作品です。チャ
ンピオンで連載中の漫画であり、アニメ化され
てさらに人気を博しました。
　この作品の特徴はイカ娘のかわいさに集約さ
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れるのですが、そのうえでしゃべり方が独特の
“イカ語”であり、それをまねることでプレゼン
資料に華を添えることができます。
　ここからはイカ語で話したいのでゲソが、語
尾にゲソとつけるだけで、いい感じになるんで
ゲソ。そんな状況にスルメイカという意見は多
いでゲソが、プレゼン資料などでイカとかゲソ
とか付けておくとそれなりにウケるんじゃなイカ。
1つ問題があると言えば、イカ語ばかりを変換
しているといつのまにか仮名漢字変換の辞書が
侵略されてしまうでゲソ。実際にTwitterなど
で「なイカと思います」とか、イカの部分だけ独
立して変換されている恥ずかしい人に出会うこ
とがあるから、気をつけるでゲソ（てな具合です）。

一世を風靡した神アニメ
「魔法少女まどか☆マギカ」
　『魔法少女まどか☆マギカ』は、2011年に放
送されたアニメオリジナル作品です。最近は多
くの深夜アニメが放送され、毎シーズンごとに
どのアニメを見ればいいのかと前評判を調べる
わけですが、良い意味で前評判を裏切ったのが
本作品です。魔法少女という設定と、ほのぼの
系に強みのある蒼樹うめ先生のキャラクターデ
ザインということもあり、当初は単なる萌えア
ニメだろうと思われていたのですが、途中から
のシリアスで迫力のある脚本によって、一挙に
神アニメとして一世を風靡しました。
　ストーリーもさることながら、今回は「僕と
契約してよ」という有名な台詞が、勉強会界隈
で多用されたことから、一般の方々に知られる
ところとなりました。
　たとえば、会社の肩書きでプレゼンするとき
など、どうしても会社の宣伝をしないといけな

いことがあると思います。そんなときに露骨に
宣伝をしてしまうと場がしらけてしまうわけで
すが、上記の言葉を活用して、

「僕と契約してクラウド使いになってよ」

とか

「僕と契約して紹介実績をちょうだいよ」

とか、クスッと笑いを誘いつつ意図を伝えると
いう活用が可能になります。応用編としては、「僕
と契約して社員になってよ」とか、求人に使う
人もまま見受けられます。

◆　◆　◆
　以上、お勧め図書という趣旨から言うとずい
ぶんと冒険した感がありますが、息抜き企画担
当として3作品を紹介させていただきました。
　なお、どうしても流行り廃りがありますので、
常に新しい情報をキャッチすることも重要です。
現在のところ、劇場版を公開中の『とある魔術
の禁書目録』や、4月から第二期放送中の『とあ
る科学の超電磁砲』、劇場版の予定がある『魔法
少女まどか☆マギカ』は盛り上がる可能性があ
るものの、『侵略！イカ娘』については先行きが
不透明です。
　逆に寿命の長い鉄板ネタを使うとはずす可能
性が減り、たとえばガンダムネタなら40代に、
エヴェンゲリヲンネタなら30代にウケやすい
と言えます。そのほか、『ゲームセンターあらし』
や、『ハイスコアガール』、またアニメ漫画から
は外れますが、『ベーマガ（マイコンベーシック
マガジン）』などは、そのタイトルを出すだけで
も一定の年齢層以上にはウケやすいという傾向
がありますので、活用するのもよいでしょう。
　良い情報と、楽しいネタで、今までよりもさ
らに楽しいプレゼンにつながると思いますので、
ぜひ成功を祈っています。ﾟ

秋田書店／安部真弘 著／コミックス・
162ページ／440円

侵略！イカ娘（1）

アニプレックス／新房昭之 監督、
虚淵玄 脚本、蒼樹うめ キャラクター
原案、シャフト アニメーション制作
／Blu-ray（1巻）7,350円

魔法少女まどか☆マギカ
※写真はBlu-ray 1巻
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ちなみに僕は、グフ・カスタムです（ｷﾘｯ」と。
　多様化が進んだ新社会人の皆さんにはにわかに信じが
たいことかもしれないが、IT業界の中核たる我々世代は
多感な時期にガンダム、エヴァンゲリヲン、攻殻機動隊
をはじめとする社会現象化したアニメ作品に魂を揺さぶ

アラフォーの先輩とチームを組んだとき、勇気を出して言ってみよう。

られる共通の原体験を持っている。断言しよう。IT業界
において、ガンダムはゴルフや飲み会より優れたビジネ
スコミュニケーションツールなのである。
　ここでは、ガンダムに絞って最短でその基礎を身につ
ける方法を伝授したい。

立てよ新人！

　「何から見ればよいですか？」
　煙たがられながらもガンダムの重要性を若者
に説いた際の代表的な反応である。原点に立ち
返ってファーストガンダム※劇場版三部作か、
最新作で作画がきれいなガンダムユニコーン※

あたりが妥当なところで、気の利いた先輩なら
手持ちのDVDも貸してくれるだろう。しかし、
ガンダム世界観の本質を最短で網羅的に理解す
る方法は『ギレンの野望※』を自力でクリアする
ことであると私は考えている。
　『ギレンの野望』は三国志や大戦略とほぼ同じ
戦略シミュレーションゲームで、ガンダムの宇
宙世紀を舞台に兵器であるモビルスーツを開発
し、パイロットを育て、戦闘で勝利して資源と
資金を稼ぎ、最終的に地球圏を統一することを
目的にしている。正直なところ難易度は高く初

20代のための

  ガンダム入門
PROFILE  砂金信一郎（いさごしんいちろう）　Twitter：@shin135
マイクロソフトでWindows Azureなどのクラウド活用を啓蒙するエバンジェリスト。東工大卒業後、日本
オラクルで新規事業開発などを歴任した後、戦略コンサルタント、スタートアップ企業マザーズ上場を経
て現職。ガンダムに限らずアニメ、サブカル方面の造詣が深い。クラウディアの仕掛け人でもある。

バンダイナムコゲームス／
2009年 2月 12日発売／
PSP用ソフト（5,500円）、
PS2用ソフト（6,800円）

機動戦士ガンダム
ギレンの野望　
アクシズの脅威V

※一年戦争…ファーストガンダムの舞台となったジオン公国軍対地球連邦軍の戦い。開戦後約1年で終戦となったので後に一年戦争と呼ばれることになる。
※パチ組み…塗装などせずキット品のプラモデルをそのまま組み立てること。HG（1/144）シリーズであれば数時間で完成させられる。

読まずに入れるか!? IT業界IT業界副読本

Ⅱ

心者向けではないので、PSPや時間のない人
は攻略本を読むだけでもよいかもしれない。
　『ギレンの野望』から体感できる重要なポイン
トのひとつは、主役機のガンダムが唯一無二の
無敵スーパーロボットではなく兵器として扱わ
れていることの理解である。『ギレンの野望』に
おいては、RX-78-2ガンダム1機の建造にかか
る資金はおよそMS-06F量産型ザク20機と同
じである。闇雲にガンダムを量産すれば勝てる
というものではなく、自軍の状況に応じた判断
をしてゆかないと勝つことはできない。また、
連邦軍と対立するジオンが悪という構図ではな
く、互いに信じる正義がある点も重要なラーニ
ングである。映像作品でも随所で描かれてはい
るが、『ギレンの野望』をジオン勢力でプレイす
ることで独立戦争の正義や背景をより正しく理
解できる。ガンダムが登場するのは一年戦争※

後半であり、それまではジオンが開発した画期
的な新兵器であるモビルスーツ、ザクは圧倒的
だ。時代の趨

すうせい

勢を一変するザク開発の成功があっ
てこそ、連邦軍に対し国力が1/30にしか満たな
いジオンは独立戦争の開戦を決意したのである。
現実世界でも、一見大手企業が独占的なビジネ
スを展開しているように見えて、その状況を覆
す技術やサービスがないわけではない。IT業界

「好きなモビルスーツは何ですか？
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のガンダムファンにジオン派が多いのは、この
あたりのロマンに共感しているためであろう。

通常の3倍早く、
職場に馴染むには

　書籍では、『評伝シャア・アズナブル（上／下）』
がお勧めだ。ガンダムシリーズで最高の人気を
誇るシャアの苦悩を、作品上の発言や行動を細
かく拾って解説している。シャアに自分自身を
投影し続けてきたアラフォー世代の悩みが手に
取るように理解できるようになるだろう。ジオ
ン公国軍エースの赤い彗星ではあるが、建国者
ジオンを父に持つ出自や、ニュータイプとして
の能力ではアムロに敵わないことを理解し、客
観的な見識の高さゆえ最後まで苦悩する。
　また、本書を読むことで身につく大事な素養
は、いわゆる「名ゼリフ」である。

 「ランバ・ラル、設計の中で仕様を忘れた」「悲
しいけどこれ仕様なのよね」「バグとは違う
のだよ！ バグとはっ」「エンドユーザーは無
理難題をおっしゃる」「すまんが、みんなの
土日をくれ」「ぜ、全滅？　12機のXLイン
スタンスが全滅？　3分もたたずにか？」

　いずれもTwitterから拾ってきた IT技術者
の魂の輝きである。後ろ向きな発言になってし
まいがちだが、出典を知る方の共感を得られる
だろう。意味のない機能追加を要求された際に
「あんなの飾りです。偉い人にはそれがわから
んのですよ」と切り返すことができれば一人前だ。
仕事を任せられるようになれば「認めたくない
ものだな、自分自身の若さゆえの過ちというも
のを」と言いたくなる場面も多々あるだろう。
社内のプレゼンや、コミュニティの勉強会でこ
れらのセリフを散りばめたLTを展開すれば、
アラフォー世代からは良好な反応が期待できる。
　ガンダムで先輩とわかり合える最も簡単な方
法は、パチ組み※でもよいので机にガンプラ置
くことである。完成済みのフィギュアでも構わ
ないのだがモビルスーツの選択が重要で、素人っ
ぽい媚びた行為は逆効果である。冒頭で例に挙

げたグフ・カスタムは、漢
おとこ

の機体として人気が
高く先輩の評価が上がること請け合いだ。よく
わからなければサザビーや百式などシャアの愛
機を選んでおけば間違いは少ない。

ぼくには帰れる職場が
あるんだ

　今を生きる若者達に、ガンダムを理解してお
いてほしいのは先輩とのコミュニケーションを
円滑化できるからというだけの理由ではない。
ガンダムで描かれる壮絶な戦闘シーンは、まさ
にプロジェクト現場の縮図であり、生き延びる
ヒントがいろいろ詰まっているのである。突然
現れる強敵、無理な納期、未経験者ばかりの組
織、未熟な指揮官、それでもみなさんは無事に
プロジェクトから生還しなくてはならないので
ある。たとえば、ガンダムには、脱出用に利用
可能なコアブロックシステムと教育型コンピュー
タと呼ばれる戦闘支援AIが搭載されており、
パイロットの生存に大きく寄与していた（とい
われている）。実際のプロジェクト現場でこれ
にあたる技術は何か、考えておいたほうがよい。
一般的には実行環境を自動管理するクラウドや
開発環境、コード管理のしくみなどが皆さんを
助けてくれるだろう。デバイスやクラウドを使
いこなすニュータイプ素養の高い皆さんに、都
合よく最初からガンダムがあてがわれるとは限
らない。どんな理不尽な現場からでも逞しく生
還する術を身につけてほしい。
　この原稿は、『ガンダムユニコーン Episode6』
を見ながら書いている。最終決戦を前にフルアー
マー装備で発進するユニコーンガンダムを見送
るオットー艦長に感情移入しながら、最後にこ
の言葉を皆さんに贈りたい。
　「IT業界人として、一人の大人として。諸君
の健闘に期待する！」゚

講談社／皆川ゆか 著、サンライズ 
監修／文庫判・544ページ／880円

評伝シャア・アズナブル
※ 新書判は絶版のため、データは文庫判
のもの
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　この業界のエンジニア界隈では、アニメやコミックな
ど、アキバ系の文化を趣味としている方が多いように思
う。もちろん、すべての方がそうではないが、作品を理
解しておけば、勉強会できっと役に立つシーンも出てく
る。発表に盛り込まれるネタがわかれば、内容の理解を

深める手助けになり、会場のお堅い雰囲気を和らげるス
パイスにも。業界用語の基礎知識として理解するだけで
なく、さらに自らのネタとして使いこなせれば「新人な
のに、こいつ……デキる！」と会場をざわつかせられる
はずだ。

ネット世界を仕事場にするなら
『攻殻機動隊』でダイブ！
　企業のネットが星を覆い、電子や光が駆け巡っ
ても、国家や民族が消えてなくなるほどは情報
化されていない近未来の日本。舞台は、公安9

課の草
くさなぎもとこ

薙素子少佐ほか、9課のメンバー達とタ
チコマと呼ばれる人工知能搭載型戦車（アニメ
版ではタチコマと呼称。ちなみに原作ではフチ
コマ）とともに、さまざまな反社会勢力と戦う
SF作品。今から20年以上前の作品でありなが
ら、インターネットが普及する前に士郎正宗氏
によって構築された本作品の世界観は今も色あ
せていない。作中で描かれるネットワークとロ
ボットが融合するような技術はまだ発展途上だ
からだ。
　コミック中には「ネットは広大だわ」や「私の
ゴーストが囁

ささや

くのよ」などの名台詞も多く、こ

IT業界にある夢と希望と絶望
を知っておくために

PROFILE  前佛雅人（ぜんぶつまさと）
 Twitter： @zembutsu／URL： http://pocketstudio.jp/
株式会社リンク at+link事業部サービス開発部所属。インフラエンジニア的な仕事がメイン。ホスティングサー
ビスの運用・サポート・保守対応を一筋。最近はソーシャルゲーム系の監視や対応で疲弊する心を、アニ
メ鑑賞で癒す日々を送る。個人では、クラウド系などのコミュニティ活動にも参加。

講談社／士郎正宗 著／A5判・
347ページ／1,020円

攻殻機動隊（1）

読まずに入れるか!? IT業界IT業界副読本

Ⅲ

れらは勉強会のスライドで使えるくらい汎用性
が高い。また、TVシリーズ版でも名台詞が見
受けられる。とくにTV版1作目の『STAND 

ALONE COMPLEX』では、組織としてどうあ
るべきか考えさせられる台詞も多い。
　私にとって攻殻機動隊とは、今の業界に進
むきっかけになった作品である。ネットワー
クが普及した世界において、自分がどのよう
に働き、暮らしていくのか考えさせられた。
ビジュアル的な印象としての格好良さだけで
なく、「お前にだってゴーストがあるだろ　脳
だってついてる　電脳にもアクセスできる」「未
来を創れ」など、印象深い言葉も多い。まだま
だ発展する未来のために、自分自身がどうし
ていきたいか、ワクワクしながら考えるきっ
かけになる作品だ。

IT業界の悲喜こもごもを萌えながら
疑似体験『なれる！ SE ―
2週間でわかる？ SE入門』

　新卒社会人の桜坂工兵が、株式会社スルガシ
ステムという小さな開発会社で働き始めるシー
ンからスタートする。過酷な就職活動の果て、
希望を持って入社した開発会社はブラック会社
だった……。失望と挫折を味わいながらも、周
りのメンバや上司に支えられ、エンジニアとし
て成長していく物語。表題にSE（システムエ
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ンジニア）とあるが、対象はSEだけでなく、
SI業界やプログラマのほか、日本の IT業界で
働くすべてのエンジニアにとってあてはまるで
あろう内容だ。
　一見、ライトノベル風の軽めの読み物と思わ
れるかもしれない。だが、本書に書かれている
内容は決して誇張でもギャグでもない。現場的
な視点としては「だいたい合ってる」としか言い
ようのないほど。これは、作者である夏海公司
氏自身が、大学卒業後にシステムエンジニアと
して働いているという経歴の持ち主であるから
だ。その経験を元に構成された本作品シリーズ
は、巻を追うごとにさまざまな現場の状況が描
かれる。丁寧かつ精緻だ。開発の話だけではな
く、無茶な要求を突きつける顧客とのやりとり
や、関連企業の交渉など、この業界は技術以外
の要素も欠かせないと気がつかされる。正直読
んでいて胃が痛くなるシーンも多い。
　だが、この作品を通して読めば、どんなに難
しい問題が起こったとしても、仲間達と共に困
難に立ち向かう自信がつくであろう。本格的な
業務に入る前に、業界の様子を知っておくべき
作品として、本書はオススメである。

『魔法少女まどか☆マギカ』
でエンジニアの魂のありかを
考える!?

　「僕と契約して、魔法少女になってよ！」とい
う台詞で一世を風靡したアニメ。契約して――
というのは、少女の願いを叶えてあげる代償と
して、魔法少女になって魔女と戦ってもらうこ
とを指す。ヒロイン達は女子中学生。普通なら、

ほのぼの魔法少女アニメのはずが、この作品は
少し違う。
　物語は、一見したところ、鹿目まどかほかヒ
ロインの中学生達が魔女と戦うような勧善懲悪
な作品に見える。どこにでもいる普通の女子中
学生が契約によって魔法少女になれる。そして、
多くの人を救うことができる。けれど少女達は、
いずれ絶望として魔女となり、この世に悪をも
たらしてしまう宿命を持っているのだった
……。
　そんな、少女達を導く存在が「キュゥべえ」で
ある。キュゥべえは人間的な感情や常識が一切
通用しない。作中で「こんなの絶対おかしいよ！」
や「僕と契約して魔法少女になってよ！」など名
言が多い。しかも、魔法少女をエンジニアに置
き換えても通用するような世界観を持ち合わせ
ているので、台詞を勉強会での発表のネタとし
て使える個所も多い。気に入った台詞を見つけ
たら、さりげなくスライドに滑り込ませてみる
べきだ。
　もっとも、作品としてのメッセージは明快だ。
単純な娯楽作品として見ても良し、エンジニア
の働き方と重ねて見ても良し。ぜひとも一度は
見ておくべきだ。たとえどのような辛い状況に
置かれたとしても、ヒロインのように最後まで
諦めない心、そして戦う意志は、エンジニアと
して見習いたい。そんな勇気の出る作品である。

　最後にあえて言おう、ほむほむは俺の嫁！
であると。ﾟ

アスキー・メディアワークス／
夏海公司 著、 Ixy イラスト／
A6判・328ページ／620円

なれる！ SE ――
2週間でわかる？ 
SE入門

アニプレックス／新房昭之 監督、
虚淵玄 脚本、蒼樹うめ キャラクター
原案、シャフト アニメーション制作
／Blu-ray（1巻）7,350円

魔法少女まどか☆マギカ
※写真はBlu-ray 1巻
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物語世界

　本作「新世界より」の世界に、コンピュータは
一切登場しません。本作の舞台である1000年
後の未来の日本、すべての成人は「呪力」と呼ば
れる超能力の持ち主であり、我々が文明の利器
にやらせていたことは念じるだけでやることが
できます。それでも足りないことは、バケネズ
ミという、ハダカデバネズミから進化したと思
われる知的生命体がやってくれます。
　本作の世界における人間とは、現代人にとっ
てはむしろ「神」と呼ぶにふさわしい人々で、実
際バケネズミたちは彼らを神として崇め怖れて
います。たった一人の人間が念じるだけで、コ
ロニーを一瞬にして消滅させることができるの
ですから、むしろ当然といえます。
　よって彼ら人間が最も怖れているのは、人間
が人間を攻撃すること。意図せずに呪力を外に
漏らすものを業魔、意図的に他者を攻撃するも
のを悪鬼と彼らは呼んでいますが、この二者は
同作の世界では神話化しています。滅多なこと
で本物の業魔や悪鬼に出くわすことはないから
です。
　それもそのはず、彼らは自らに愧

き し

死という
しくみを組み込みました。他の人間を攻撃し
ようとしたら、それだけで不快感がこみ上げ、
それでも攻撃したら、自らの呪力で死んでし
まうのです。「GANTZ」の脳内爆弾のようなも
のですね。
　同胞は敵にならず、そして異邦に対しては無
敵。本作の主人公、渡辺早季は、機械も暴力も
ない神栖66町で仲間達と一緒に育っていきます。

現代の魔力を操る
エンジニアに贈る本

PROFILE  小飼 弾（こがい だん）　Twitter：@dankogai
 blog：404 Blog Not Found／http://blog.livedoor.jp/dankogai/
1969年生まれ。1999～2001年、株式会社オン・ザ・エッヂ（旧：ライブドア）でCTOとして勤務。現在は、
執筆、講演、プログラミング、Encode Moduleのメンテナンス、投資などマルチにこなす。著書『弾言』『小
飼弾の「仕組み」進化論』『「中卒」でもわかる科学入門』『本を読んだら、自分を読め』など。

読まずに入れるか!? IT業界IT業界副読本

Ⅳ

諍
いさか

いがありえないはずのこの世界で、瞠目に値
する事件など起こりうるのでしょうか？

みどころ

　本作のまずすごいところは、すべての成人が
超能力者という設定にあります。
　超能力というのは、現代フィクションにおい
て最もよく登場する小道具とも言えます。むし
ろそれが登場しない作品を探すほうが難しい。
『ドラゴンボール』、『Death Note』、『HUNTER

×HUNTER』……「友情、努力、勝利」以上に
少年ジャンプに欠かせないのは超能力かもしれ
ません。アニメの世界はさらに顕著で、同世界
ではむしろ「魔力」と呼ばれることの多いこの分
野は、「魔法少女もの」だけで一大ジャンル。魔
法の類いに無縁に思える『機動戦士ガンダム』シ
リーズですら、ニュータイプという一種の超能
力者が登場します。
　もちろん超能力者の蔓延は、邦作にとどまり
ません。『ハリー・ポッター』に『スター・ウォー
ズ』……まさに「フォースとともにあらんことを」
といわんばかりです。
　そのこともあってか、超能力発祥の「地」であ
るサイエンス・フィクションは昨今むしろ超能
力を避けています。野尻抱介も小川一水も円城
塔も小林泰三も、私の知るかぎり超能力ものは
一切手をつけていないのです。
　彼らSF作家が超能力を避けるようになった
理由は、たとえば少しも科学的でない『とある
科学の超

レ ー ル ガ ン

電磁砲』を見ればわかります。人智を
超越した力であるがゆえに、話がグダグダにな
りやすいのですね。ボム数無限の撃ちゲーのよ
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※リアル魔法…http://blog.livedoor.jp/dankogai/archives/51616088.html

http://blog.livedoor.jp/dankogai/
http://blog.livedoor.jp/dankogai/archives/51616088.html
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うに、「そのふざけた幻想をぶちのめす」のは最
初は気持ちよくてもすぐ飽きてしまうのです。
誓約と制約を念能力の枷にした『HUNTER×
HUNTER』はさすがです。締め切りは作者の誓
約と制約には入ってないようですが :-)

　しかし、結局のところ超能力は能力を超えて
いるからこそ超能力なのです。だからこそ、作
中では超能力者というのは羨望と嫉妬の対象で、
『地

テ ラ

球へ…』のように抑圧の対象となるか、『超
人ロック』のように非超能力者にとって便利で

　しかしすべての人が力と、そしてそれを制御
する自制を得さえすれば、平和は訪れ、長らえ
るのか?

　本作で、その答えを見つけてください。ﾟ

講談社／貴志祐介 著／文庫判・（上）482ページ、（中）442ページ、（下）552ページ
／（上）760円、（中）710円、（下）830円

新世界より（上・中・下）

SD 次
じ ご う

号は5月
が つ

18日
に ち

（土）発
は つ ば い

売！月刊

第1特集 Part 2

SD

コ
ー
ド
な
エ
ッ
セ
イ

我
々
は
本
当
に
世
界
を
理
解
し
て

コ
ー
ド
し
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
？

小こ
が
い
だ
ん

飼
弾

２
０
１
３
年

４
月
発
売
! !

最新刊

都合のよい存在として描かれるかのどちらかで
した。
　ところが本作における呪力は、前述のとおり
「能力を超えた力」ではもはやないのです。読者
にとってFizzBuzzを2分で書くほど当たり前
の力なのです。他作品の終着点が、本作の出発
点なのです。
　しかしそれ以上に、本誌の読者から最も遠
そうな本書を本誌の読者が最も読むべき一作
としているのは、他者が持ち得ぬ力を当たり
前に持っているということがどういうことな

のかということを、本作ほど上手に物語った
作品がないから。
　そう。実は読者のみなさんは、本作における
人間に近い存在なのです。読者のみなさんは呪
力の代わりにソフトウェア開発力をお持ちです。
呪力ほど洗練されてはいなくとも、呪文を唱え
たら動くという意味で、プログラミングという
のはまさに“リアル魔法※”。にもかかわらず我々
は愧死機構に相当する自制を欠いています。あ
る意味現代は業魔と悪鬼が跋

ば っ こ

扈する時代でもあ
るのです。



※16ページにある読者プレゼント番号の続きからになっています。

各出版社様のご厚意により、本特集で取り上げた推薦図書の一部を一挙プレゼント！
ふるってご応募ください。応募の方法は、16ページの読者プレゼントと同様に
行っていただき、プレゼント番号にこちらの番号をご記入ください。

プレゼント
番号※ 書名 プレゼント

冊数 出版社 著者 参照記事
掲載ページ

8 はじめて読む486 2冊 アスキー 蒲池輝尚 著 P.54-55

9 インターネットのカタチ 1冊 オーム社 あきみち、空閑洋平 著 P.50-51

10 マスタリングTCP/IP 入門編 第5版 1冊 オーム社 竹下隆史、村山公保、荒井透、
苅田幸雄 著 P.38-39

11 リーダブルコード 2冊 オライリー
ジャパン

ダスティン・ボズウェル、
トレバー・フォシェ 著／角征典 訳 P.32-33

12 詳解 Linuxカーネル 第3版 2冊 オライリー
ジャパン

Daniel P.Bovet、Marco Cesati 著／
高橋浩和 監修／杉田由美子、清水正明、
高杉昌督、平松雅巳、安井隆宏 訳

P.30-31

13 2分以内で仕事は決断しなさい 1冊 かんき出版 吉越浩一郎 著 P.40-41

14 ［Web開発者のための］ 
大規模サービス技術入門 2冊 技術評論社 伊藤直也、田中慎司 著 P.48-49

15 プロセッサを支える技術 2冊 技術評論社 Hisa Ando 著 P.54-55

16 増補改訂版
イノベーションのジレンマ 2冊 翔泳社 クレイトン・クリステンセン 著／

玉田俊平太 監修／伊豆原弓 訳
P.20-21、
P.24-25

17 増補改訂版 Java言語で学ぶ
デザインパターン入門 1冊 ソフトバンク 

クリエイティブ 結城浩 著 P.22-23

18 体系的に学ぶ安全な
Webアプリケーションの作り方 1冊 ソフトバンク 

クリエイティブ 徳丸浩 著 P.26-27

19 ドラッカー名著集1　経営者の条件 1冊 ダイヤモンド社 P.F.ドラッカー 著 P.20-21

20 経営者に贈る5つの質問 1冊 ダイヤモンド社 P.F.ドラッカー他 著／上田惇生 訳 P.54-55

21 採用基準 2冊 ダイヤモンド社 伊賀泰代 著 P.52-53

22 新版 問題解決プロフェッショナル 1冊 ダイヤモンド社 齋藤嘉則 著 P.38-39

23 失敗の本質 1冊 中央公論新社 戸部良一、寺本義也、鎌田伸一、
杉之尾孝生、村井友秀、野中郁次郎 著 P.52-53

24 理科系の作文技術 1冊 中央公論新社 木下是雄 著 P.20-21、
P.24-25

25 小飼弾の「仕組み」進化論 2冊 日本実業出版社 小飼弾 著 P.52-53

26 改訂版 アサーション・トレーニング
̶さわやかな〈自己表現〉のために 1冊 日本・精神

技術研究所 平木典子 著 P.28-29

27 ガロアの生涯
̶神々の愛でし人（新装版） 2冊 日本評論社 レオポルト・インフェルト 著／

市井三郎 訳 P.42-43

28 ファスト＆スロー（上） 1冊 早川書房 ダニエル・カーネマン 著／村井章子 訳 P.36-37

29 ファスト＆スロー（下） 1冊 早川書房 ダニエル・カーネマン 著／村井章子 訳 P.36-37

30 UNIXネットワークプログラミング 
第2版 Vol.1 2冊 ピアソン・エ

デュケーション
W.リチャード .スティーヴンス 著／
篠田陽一 訳 P.42-43

31 計算機プログラムの構造と解釈 2冊 ピアソン・エ
デュケーション

ジェラルド・ジェイ サスマン、ジュリー・
サスマン、ハロルド・エイブルソン 著
／和田英一 訳

P.36-37

32 分散システム　第二版 2冊 ピアソン・エ
デュケーション

アンドリュー・S・タネンバウム、
マールティン・ファン・スティーン 著／
水野忠則、佐藤文明、鈴木健二、
竹中友哉、西山智、峰野博史、
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　正規表現はコマンドライン、エディタ、プログラミング言語などいろいろな場
面で使えます。日々、利用しているという読者も多いのではないでしょうか。
　しかし、完璧に使いこなすには、正規表現特有の書き方で文字列のパターンを
正しく表記できることと、扱うテキストデータや利用環境の特徴をきちんと理解
しておくことが大切です。本特集ではそれらのポイントを解説しつつ、処理速度
の要である正規表現エンジンについても紹介します。
　日常でよく利用するものだからこそ、この機会に正しい使い方を見直してみま
しょう。

第1章
これだけは覚えておきたい！
誰にでも役立つ正規表現 P.66

石田 つばさ 

第2章
もう一歩先へ
正規表現の落とし穴 P.78

石田 つばさ

第3章
JavaScriptで学ぶ
プログラミングでも
威力を発揮する正規表現 P.82

藤本 壱

第4章
処理速度にも影響する!?
正規表現エンジンの
種類としくみ P.89

新屋 良磨
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正規表現をマスターしていますか？

誰にでも役立つ
正規表現

これだけは覚えておきたい！

著者：石田 つばさ　ISHIDA Tsubasa

本章では正規表現の中でも最も基本の部分の解説をします。最初か
ら完全にマスタしようとせずに、ポイントに沿って実際に試してみ
てください。だんだん何ができるか、役に立つということが判って
いただけると思います。

正規表現とは？ 
～どこで使えるの？～

　世の中には、マスタできれば非常に役に立つ
ことがわかっているのだけれど、どうも手を出
しにくい、またそれほど難しくはなさそうに見
えるにもかかわらず、なぜかなかなかマスタし
にくいものがあります。正規表現もその1つで
はないかと思います。かく言う筆者も、UNIX

を使い始めて間もないころからおもしろそうだ
と正規表現にチャレンジしてみたものの、どう
しても思うようにうまく使いこなすことができ
ず、チャレンジと挫折を繰り返すうちに、何と
かある程度使いこなせるようになったという経
験があります。まず最初に、そんな過去の経験
から、「このあたりから少しずつマスタしていく
といいのではないか」というポイントを解説して
いきたいと思います。
　正規表現は「特定の文字列そのものを完全に表
現するのではなく、ある条件を満たす文字列を

表現するための標準的な記法」ということになり
ます。これだけだと何のことかまったくイメー
ジできないと思いますので、言葉の意味や歴史
などはおいておいて、どういう表現ができてど
のように使えるのかを、具体的に説明していく
ことにします。
　正規表現は、もともとの言葉では「Regular 

Expression」といいます。まさにそのままコマ

ンド名の一部になっているUNIXの grep

（Global Regular Expression Print）コマンド
が正規表現をサポートしているコマンドの代表
です。そのほかにも、さまざまなコマンドや
ツールの検索機能などで利用されるようになり、
UNIXではsedなどのコマンド、vi、emacsのよ
うなエディタ、そしてプログラミング言語では
Perl、PHP、Java、Ruby、JavaScriptなどで
サポートされています。さらに、正規表現は
UNIX以外にも実装されるようになり、
Windows上でも秀丸エディタなど各種のアプリ
ケーションソフト上で検索機能などで利用可能
となっています。
　正規表現は、今やUNIXユーザで、特定のコ
マンドを利用する人だけのものではなく、より
多くの人に利用してもらえるものとなっている
わけです。

正規表現の機能 ～ワイルド
カードとどう違う？～

正規表現の用語

　それでは、正規表現はどのような機能を持っ
ていて、どのように使えるのかを説明していき
ましょう。
　正規表現では、指定したい文字列の条件を表
現するための「メタキャラクタ」と呼ばれる特殊

正規表現の用語正規表現の用語正規表現の用語正規表現の用語正規表現の用語正規表現の用語正規表現の用語正規表現の用語正規表現の用語正規表現の用語正規表現の用語正規表現の用語正規表現の用語正規表現の用語
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な文字を使います。ワイルドカードを使ったこ
とがある人ならば、「そういえばワイルドカード
でも“*”とか“?”とかいうメタキャラクタを使っ
たな」と思い出すのではないかと思います。言葉
としては似たようなものと思っていても良いの
ですが、その働きは異なるのであまり同じもの
だと思い込み過ぎ、はまってしまわないように
注意してください。
　そして、メタキャラクタで記述した正規表現

の条件に該当する文字列が存在した場合、それ
を「正規表現にマッチした」といいます。このほ
かの用語については、説明していく中で解説し
ます。

正規表現のメタキャラクタ

　次に、正規表現のメタキャラクタとその記述
方法を説明していきましょう。正規表現の代表
的なメタキャラクタには、表1のようなものが

正規表現のメタキャラクタ正規表現のメタキャラクタ

メタ
キャラクタ 機能、意味 備考

. 任意の文字1文字（改行以外、ただし場合によって
は改行を含む） ピリオド

* 直前に指定された文字の0回以上の繰り返し アスタリスク
+ 直前に指定された文字の1回以上の繰り返し 基本正規表現では¥+とエスケープした形で指定する。
? 直前に指定された文字の0回または1回の繰り返し 基本正規表現では¥?とエスケープした形で指定する。

{n} 直前に指定された文字のn回の繰り返し 基本正規表現では{}の代わりに¥{¥}とエスケープし
た形で指定する

{n,} 直前に指定された文字のn回以上の繰り返し 基本正規表現では{}の代わりに¥{¥}とエスケープし
た形で指定する

{n,m} 直前に指定された文字のn回以上m回以下の繰り
返し

基本正規表現では{}の代わりに¥{¥}とエスケープし
た形で指定する

[] “[”と“]”との間に指定された文字のいずれか1文字

- その前後に指定された文字の範囲（“[”と“]”との間
に指定された場合）

| その前後に指定された文字（列）のいずれかの文字
（列）

基本正規表現では¥|とエスケープした形で指定する。

^ 行頭

^ 否定（続けて指定された文字以外の文字）（"["に続
けて指定された場合）

$ 行末

() “(”と“)”とでくくられた正規表現を1つのまとまりと
して解釈する

基本正規表現では ()の代わりに¥(¥)（エスケープした
形）で指定する

¥< 単語の先頭境界
¥> 単語の末尾境界

¥b 単語境界の空文字 Perlで文字クラス内で使用する場合はバックスペース
を表す

¥d 数字1文字 sedではサポートされない。grepでは-Pオプション
でPerl互換の正規表現を有効にした場合は使用可

¥D 数字以外の文字1文字（¥d以外の文字1文字） sedではサポートされない。grepでは-Pオプション
でPerl互換の正規表現を有効にした場合は使用可

¥s 空白文字1文字（スペース、改行、タブなど） grepでは-PオプションでPerl互換の正規表現を有
効にした場合は使用可

¥S 空白文字以外の文字1文字（¥s以外の文字1文字）grepでは-PオプションでPerl互換の正規表現を有
効にした場合は使用可

¥w 英数字1文字
¥W 英数字以外の文字1文字（¥w以外の文字1文字）

 ▼表1　主なメタキャラクタ
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あります。
　今回は誌面の制約もありすべてのメタキャラ
クタについて詳細に説明することはできません
が、いくつかのメタキャラクタを例に具体的な
正規表現の書き方を見ていくことにしましょう。

基本正規表現と拡張正規表現

　正規表現には、「基本正規表現」と「拡張正規表
現」があります。現在では拡張正規表現の方が標
準であり、基本正規表現は後方互換性のために
残されていると考えられます。名称から受ける
印象としては、まず基本正規表現が標準として
サポートされていて、拡張正規表現がオプショ
ン機能としてサポートされるものであるかのよ
うに思えてしまいますが、実際には逆ですので
注意してください。
　grepコマンドは、grepコマンドとして実行す
ると基本正規表現が、egrepコマンドとして実
行すると（またはgrepコマンドに-Eオプション
を指定して実行すると）拡張正規表現が、それぞ
れサポートされるようになります。基本正規表
現は、一部の古いコマンドの実装でサポートさ
れている場合があるので、そのようなコマンド
を使う場合には注意してください。
　表1に、基本正規表現と拡張正規表現でサポー
トされるメタキャラクタの有無、機能の相違に
ついても簡単に記載してあるので、参考にして
ください。
　以降の説明では、拡張正規表現を中心に説明
します。

繰り返しの指定

　まず、ワイルドカードでも正規表現でもメタ
キャラクタとなっている“*”です。一見同じもの
と考えてしまいそうですが、正規表現において
は“*”は「直前に指定された文字列の0回以上の
繰り返し」と説明されていることに注意してくだ
さい。ワイルドカードでは“*”はあらゆる文字
（列）にマッチします。たとえば“ab*”という指定
は、ワイルドカードと正規表現とでは次のよう

繰り返しの指定繰り返しの指定繰り返しの指定繰り返しの指定繰り返しの指定繰り返しの指定繰り返しの指定

に異なる意味になります。

・ワイルドカード
　文字列“ab”に続いて何らかの文字が0文字以
上何文字か続いている文字列
　例：ab、abcde、abbb、abab、ab123

・正規表現
　文字aに続いて文字bが0回以上繰り返されて
いる文字列
　例：a、ab、abb、abbb

　どちらの場合でも、文字列“ab”はマッチして
いますが、ワイルドカードの場合は「文字列“ab”
に続いて0文字が続いている文字列」としてマッ
チしているという解釈になるのに対して、正規
表現の場合は「文字列“a”に続いて、文字“b”が1

回繰り返されている文字列」としてマッチしてい
るという解釈になります。この違いを理解して
おかないと最初からつまづいてしまうので、しっ
かりと理解するようにしてください。
　“*”の使い方がわかれば、“+”と“?”は繰り返し
の回数の違いだけですから、簡単に理解できる
でしょう。
　“+”は「直前に指定された文字の1回以上の繰
り返し」を表すので、たとえば、正規表現「ab+」
は「ab*」と違って文字列“a”にはマッチしなくな
りますが、“b”が1回以上繰り返されているab、
abb、abbbには同じようにマッチします。
　“?”は「直前に指定された文字の0回または1回
の繰り返し」を表します。繰り返しといっても2

回以上にはマッチしないので、繰り返しという
よりも、その直前の文字が一文字だけあっても
なくても良いというオプションであることを表
しているとも考えられます。たとえば、正規表
現「ab?」は文字列a、abのいずれかにマッチしま
す。abb、abcdといった文字列の場合は、その
文字列全体にはマッチしないのですが、一部分
であるabの部分にマッチします。
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繰り返しの回数指定

　メタキャラクタ“*”、“+”では、繰り返しの最
低の回数は0回または1回と決まっていますが、
繰り返しの回数の上限のほうは不定です。これ
に対して、繰り返しの回数がより厳密に決まっ
ている場合には、メタキャラクタ“{}”を使って
具体的な繰り返し回数を指定できます。「繰り返
し回数がn回」とピンポイントで決まっているの
であれば、「{n}」のように“{}”でくくった中に回
数を記述します。「n回以上m回以下」というよ
うに、繰り返し回数の上限と下限が決まってい
るのであれば、「{n,m}」のように“{}”でくくった
中に上限下限の数値をカンマで区切って記述し
ます。また、「下限だけが決まっている」のであ
れば「{n,}」のように下限をカンマの前に記述しま
す。たとえば、「文字“a”に続いて文字“b”が1回
以上3回以下繰り返されている文字列」は、正規

表現では「ab{1,3}」と記述します。これで文字列
ab、abb、abbbにマッチしますが、文字列aや
abbbbはbの繰り返し回数が異なるためマッチ
しなくなります。
　それぞれの繰り返しのメタキャラクタを使っ
て、実際にどのような文字列にマッチするかを
実行した例を図1に挙げておくので、参考にし
てください。

任意の文字の指定

　さて、ある文字の繰り返しということで、固
定で決まった文字を指定する場合を説明しまし
たが、ワイルドカードに近い指定のしかたで「任
意の文字」を指定したいことは多々あります。こ
のような場合にはメタキャラクタ“.”（ピリオド）
を使います。“.”は改行を除く任意の文字を表す
ことができます。たとえば、正規表現「a.」は、
「文字aに続けて任意の文字が一文字続く文字列」

任意の文字の指定任意の文字の指定

 ▼図1　繰り返しの例

[root@genesis list1]# cat test.txt
a
ab
abb
abbb
abcde
abab
ab123
[root@genesis list1]# perl -pe 's/ab*/ｭ
MATCHED/g' test.txt
 ↑ 正規表現「ab*」にマッチした部分を文字列“MATCHED”に置き換え
てどこが正規表現にマッチしているのかを確認してみる 

MATCHED
MATCHED
MATCHED
MATCHED
MATCHEDcde
MATCHEDMATCHED
MATCHED123
[root@genesis list1]# perl -pe 's/ab+/ｭ
MATCHED/g' test.txt
 ↑メタキャラクタ“*”の代わりに“+”を指定してみる 
a  ←今度は「bの0回の繰り返し」にはマッチしなくなった 
MATCHED
MATCHED
MATCHED
MATCHEDcde
MATCHEDMATCHED
MATCHED123
[root@genesis list1]# perl -pe 's/ab?/ｭ

MATCHED/g' test.txt  ←さらに“+”を“?”に変更してみる 
MATCHED
MATCHED
MATCHEDb
 ↑今度は「bの2回以上の繰り返し」にはマッチしなくなった 
MATCHEDbb
MATCHEDcde
MATCHEDMATCHED
MATCHED123
[root@genesis list1]# perl -pe 's/ab{2,}/ｭ
MATCHED/g' test.txt  ← メタキャラクタ“{}”を使って2回
a                    　以上の繰り返しを指定してみる
ab  ←今度は「bの2回未満の繰り返し」にはマッチしなくなった 
MATCHED
MATCHED
abcde
abab
ab123
[root@genesis list1]# perl -pe 's/ab{1,2}/ｭ
MATCHED/g' test.txt
 ↑1回以上2回以下の繰り返しを指定してみる 
a
MATCHED
MATCHED
MATCHEDb   ←「bの3回以上の繰り返し」にはマッチしなくなったので

3個目のbはそのまま表示された 
MATCHEDcde
MATCHEDMATCHED
MATCHED123



第2特集
覚えておきたい、ちゃんと使いたい！

正規表現をマスターしていますか？

70 - Software Design

を表し、ab、ac、az、a0、a1、a%などの文字列
にマッチします。
　ここまで説明してくるとピンときた方もいると
思いますが、ワイルドカードの“*”と同じく「0文
字以上の任意の文字列」を正規表現で表すには「.*」
とすれば良いということになります（リスト2）。

文字クラスの指定

　いろいろな文字が当てはまる「任意の文字」と
いうことでは条件としてあいまい過ぎて、ある
特定の文字の集合（文字クラス）にだけマッチす
るかどうかを調べたい場合は多々あるでしょう。
そのような場合は、任意の文字にマッチする“.”
ではなくて文字クラスを記述するメタキャラク
タ“[]”を使って、マッチさせたい文字の集合を指
定します。正規表現の中で“[]”を指定すると、「そ
の括弧の中に記述された文字の集合のうち、い
ずれかにマッチする一文字」を意味することにな
ります。
　たとえば、正規表現「[abc]」は文字列“abc”にで
はなくて「文字a、b、cのいずれか一文字」にマッ
チします。a、b、cという3つの選択肢から選ば
せるときに、入力された値が正しいかをチェッ
クするのに、正規表現「[abc]」とマッチするかを
チェックする、といった使い方ができます。

文字クラスの指定文字クラスの指定

　特定の文字数文字であれば、“[]”で文字をその
まま並べていけば良いのですが、もっと指定し
たい文字が増えてくると指定するのはたいへん
です。この場合、文字コードで連続しているあ
る範囲の文字を指定するのであれば、その範囲
の先頭の文字と最後の文字とを“-”でつないで指
定できます。
　たとえば、先ほどの「文字a、b、cのいずれか
一文字」は範囲指定を使って、「[a-c]」と記述する
こともできます。
　この範囲指定を応用してもう少し指定する範
囲を広げると、ある文字種を指定できます。た
とえば、「大文字アルファベット」は「[A-Z]」、「小
文字アルファベット」は「[a-z]」、数字は「[0-9]」と
いうように指定できます。
　また、この範囲指定は複数の範囲指定を続けて
記述することで複数の範囲をまとめて指定するこ
ともできます。たとえば、「アルファベットすべ
て（大文字小文字両方）」は「[A-Za-z]」、「英数字」
は「[A-Za-z0-9]」というように指定できます。
　ここで、文字クラスを記述するときに、文字
“-”そのものをその文字クラスに含めるにはどの
ようにしたら良いのか、という疑問が出てくる
と思います。このような場合は、“-”は指定した
い文字の間ではなくて先頭に指定します。たと

 ▼図2　任意の文字の指定例

[root@genesis list2]# cat test.txt

a
ab
ab13
123
456
@#$%    
[root@genesis list2]# grep '.*' test.txt　 ←任意の文字の0回以上の繰り返しを指定してみる 
     ←0回以上の繰り返しということで空行も含めてすべての行が出力された 
a
ab
ab13
123
456
@#$%
[root@genesis list2]# grep 'a.*' test.txt　　 ←文字“a”に続いて任意の文字が0回以上という条件を指定してみる 
a   ←文字“a”が含まれる行だけが出力された 
ab
ab13
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えば、「文字a、c、-の3文字のいずれか一文字」
を表す正規表現は、「[-ac]」と記述すれば良いの
です（図3）。

POSIXブラケット表現

　文字クラスを使って「数字」といった文字の種
類をまとめて記述する方法を説明しました。こ
のような文字の種類を正規表現で記述するには、
もうひとつ「POSIX（Portable Operating System 

Interface for UNIX）ブラケット表現」を使う方
法があります（表2）。
　ブラケット表現では、具体的などの文字という
のを指定していくのではなく、あらかじめ決めら
れた文字クラスに付けられた論理的な名称をブラ
ケット（“[:”と“:]”）でくくって表します。POSIX

ブラケット表現で定義されている文字クラスの論
理名には、表2のようなものがあります。
　ここで注意しなければならないのは、ブラケッ

ト表現で使われている“[:”、“:]”の“[]”は、正規表
現の文字クラスを指定するメタキャラクタでは
ない、ということです。正規表現の記述の中に
POSIXブラケット表現の部分のみを記述する
と、単なる文字クラスの指定として解釈されて
しまうので、さらに文字クラスを指定する“[]”で

ブラケット表現 機能、意味
[:alnum:] 英数字
[:alpha:] 英字
[:blank:] スペースまたはタブ
[:chtrl:] 制御文字
[:digit:] 10進の数字
[:graph:] 空白以外の文字
[:lower:] 英小文字
[:print:] 表示可能な文字
[:punct:] 英記号
[:space:] スペース、タブ、改行
[:upper:] 英大文字

[:xdigit:] 16進の数字（AからFは大文字小文
字両方を含む）

 ▼表2　POSIXブラケット表現

 ▼図3　文字クラスの指定例

[root@genesis list3]# cat test.txt

a
ab
abcde
ab-cde
ab13
123
456
@#$%-
[root@genesis list3]# grep '[0-9]' test.txt
 ↑文字クラスを使って数字を含む行を抽出してみる 
ab13  ←英字のみ記号のみの行は出力されない 
123
456
[root@genesis list3]# grep '[1-3]' test.txt 
 ↑1から3までの数字を含む行を抽出してみる 
ab13
123  ←4以上の数字しか無い行も出力されなくなった 
[root@genesis list3]# perl -pe 's/[a-c]+/ｭ
MATCHED/g' test.txt 
 ↑aからcまでの文字の繰り返しの部分にマッチした部分を文字列
“MATCHED”に置き換える 

MATCHED
MATCHED
MATCHEDde
MATCHED-MATCHEDde
 ↑文字列“ab”と文字“c”にマッチしたが文字“-”にはマッチしていない 
MATCHED13
123

456
@#$%-
[root@genesis list3]# perl -pe 's/[-ac]+/ｭ
MATCHED/g' test.txt 
↑文字“-”を文字クラスの先頭に指定して文字"a"、"c"、"-"に
マッチさせてみる 

MATCHED
MATCHEDb  ←今度は文字“b”にはマッチしなくなった 
MATCHEDbMATCHEDde
MATCHEDbMATCHEDde 
↑今度は文字列“-c”にもマッチしている 
MATCHEDb13
123
456
@#$%MATCHED  ←文字"-"だけにもマッチしている 
[root@genesis list3]# perl -pe 's/[-a-c]+/ｭ
MATCHED/g' test.txt 
↑文字“a”から“c”と“-”の繰り返しにマッチさせてみる 

MATCHED
MATCHED
MATCHEDde
MATCHEDde 
↑今度は“b”にも“-”にもマッチして文字列“ab-c”がひとまとまりで
マッチしている 
MATCHED13
123
456
@#$%MATCHED
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くくる必要があります。たとえば、「[:alnum:]」
とだけ記述するとこれは「文字“a”、“l”、“n”、

“u”、“m”、“:”のいずれか一文字」という正規表
現になってしまうので、「英数字のうちのいずれ
か一文字」を表したい場合は「[[:alnum:]]」と記述し
なければなりません（図4）。

否定の指定

　これまでの説明とは逆に「指定した文字以外の
任意の文字」を表したいこともあります。このよ
うな場合には、範囲指定の“[”に続けて“^”を指
定し、その後に除外したい文字を記述します。
たとえば、「&%以外の任意の文字一文字」を表
す正規表現は、「[^&%]」となります。
　そして、もし文字“^”そのものを“[]”の中で指
定したい場合は、先頭以外に記述します。たと
えば、「文字^、&、%のいずれか一文字」を表す
正規表現は、「[&%^]」となります（図5）。

行頭、行末の指定

　単にデータの中にどの文字があるかというこ
とだけでなく、その文字がデータ中のどの位置
にあるのかということをチェックしたい場合が
あります。このような場合に使えるメタキャラ
クタとして、“^”、“$”があります。“^”は行頭
を、“$”は行末を、それぞれ表します。改行な
どがなく「行」という形がない一連のデータに対
しては、それぞれデータの先頭、データの末尾
を表します。“^”は文字クラスの先頭で用いら

否定の指定否定の指定否定の指定否定の指定否定の指定否定の指定

行頭、行末の指定行頭、行末の指定

 ▼図4　POSIXブラケット表現の指定例

[root@genesis list4]# cat test.txt

a
ab
abcde
ab-cde
ab13
123
456
@#$%-:
[root@genesis list4]# perl -pe ｭ
's/[:digit:]+/MATCHED/g' test.txt
 ↑ブラケット表現の部分のみを記述してみる 

a
ab
abcMATCHEDe
ab-cMATCHEDe
ab13
123
456
@#$%-MATCHED 
 ↑単なる文字クラスと解釈され文字“d”、“:”にマッチしてしまっている 
[root@genesis list4]# perl -pe ｭ
's/[[:digit:]]+/MATCHED/g' test.txt
 ↑ブラケット表現を“[]”でくくって記述してみる 

a
ab
abcde
ab-cde
abMATCHED  ←今度は数字1文字の繰り返しにマッチしている 
MATCHED
MATCHED
@#$%-:

 ▼図5　否定の指定例

[root@genesis list5]# cat test.txt
abc!@#$=^890
[root@genesis list5]# perl -pe 's/[a-z0-9]+/MATCHED/g' test.txt 
 ↑英小文字と数字にマッチさせてみる 
MATCHED!@#$=^MATCHED
[root@genesis list5]# perl -pe 's/[^a-z0-9]+/MATCHED/g' test.txt
 ↑英小文字と数字以外にマッチさせてみる 
abcMATCHED890MATCHED
 ↑記号の部分にマッチし（注）、英小文字と数字以外ということで最後の改行にもマッチしている 
[root@genesis list5]# perl -pe 's/[a-z0-9^]+/MATCHED/g' test.txt 
 ↑否定のメタキャラクタ“^”を文字クラスの先頭以外に指定してみる 
MATCHED!@#$=MATCHED 
 ↑今度は英小文字と数字と文字“^”にマッチした（“^”は否定のメタキャラクタとは解釈されなくなった） 
[root@genesis list5]# perl -pe 's/[^a-z0-9\n]+/MATCHED/g' test.txt
 ↑英小文字と数字と改行以外にマッチさせてみる 
abcMATCHED890
 ↑改行の部分にはマッチしなくなり“MATCHED”"と出力されなくなった 

※注）“^”にもマッチしていますが、これはあくまで英小文字と数字には含まれていない文字ということでマッチしています。



72 - Software Design May  2013 - 73

これだけは覚えておきたい！
誰にでも役立つ正規表現 第1章

れると否定の意味を持つメタキャラクタである
と説明しましたが、文字クラスの中以外で用い
られると行頭を表すという、複数の意味を持つ
メタキャラクタです。
　たとえば、ソースコードや設定ファイルなど
で、行の先頭が“#”の行はコメント行であると
して、コメント行を削除して有効なコード（ある
いは設定パラメータ）の行だけを抽出したいとし
ます。ここで、単純に「grep -v '#' hoge.txt」など
とすると、行の途中に“#”が含まれている行な
ども削除されてしまいます。このような場合は、
“^”を使って「grep -v '^#' hoge.txt」とすれば、
「行頭に文字“#”がある」という条件を正規表現で
うまく指定でき、望む結果を得ることができま
す（図6）。

選択の指定

　複数の候補がある文字、文字列のいずれかに
マッチしているかを指定したいという場合があっ
たとします。たとえば、ある文字列を検索した
いのだけれども、先頭の一文字だけは大文字、
小文字いずれの場合でも良いというような場合
です。このような場合には選択のメタキャラク
タ“¦”を使います。
　たとえば、「文字“a”、文字“b”のいずれか」と
いう正規表現は「a¦b」となります。“¦”は、その
前後一文字だけでなく、その前後に記述された
正規表現全体の選択の対象として解釈するので、
「文字列“linux”、文字列“Linux”のいずれか」と
いう正規表現は、「linux¦Linux」となります。

選択の指定選択の指定

　ここで注意しなければならないのは、さらに
その前後に正規表現がある場合です。たとえば、
「“SElinux”と“SELinux”のいずれか」という条
件を指定しようとして、「『“linux”、“Linux”の
いずれか』が『linux¦Linux』なんだから、その前
に“SE”と付け加えればいいはず」と考えて、
「SElinux¦Linux」としてしまうと、これは
「“SElinux”と“Linux”のいずれか」と解釈されて
しまい、期待する結果が得られません。
　このような場合は、どこからどこまでを“¦”に
よる選択の範囲として解釈するのかを指定する
ため、その範囲を“()”でくくらなければなりま
せん。たとえば、前述の例でいえば、期待する
結果を得るためには、「SE(linux¦Linux)」としな
ければなりません。また、この“()”の指定をう
まく使えば、この正規表現は「SE(l¦L)inux」とさ
らに短く記述することもできます（図7）。

制御文字の指定

　英数字や記号のような可読文字だけでなく、条
件としてTABなどの制御文字を指定したい場合
もあるでしょう。正規表現では、制御文字など
特殊な文字を表すエスケープ表現がサポートさ
れています（表3）。たとえば、TABコードは“¥t”
ですので、「TABで区切られた2組の数字文字
列」は正規表現で「[0-9]+¥t[0-9]+」と表すことがで
きます（図5の最後のコマンド実行例を参照）。

メタキャラクタのエスケープ

　これらのメタキャラクタを見ていると、「メタ

制御文字の指定制御文字の指定

メタキャラクタのエスケープメタキャラクタのエスケープ

 ▼図6　行頭の指定例

[root@genesis list6]# cat test.txt
# This line is commented out.
To comment a line out in PERL, the # symbol is used.
Is it OK?
[root@genesis list6]# grep '#' test.txt   ←単に文字“#”を含む行を出力してみる 
# This line is commented out.
To comment a line out in PERL, the # symbol is used.  ←行の途中に“#”がある行も出力された 
[root@genesis list6]# grep '^#' test.txt   ←正規表現で行頭に“#”がある行のみを出力してみる 
# This line is commented out.   ←行の途中に“#”がある行は出力されなくなった 
[root@genesis list6]# grep -v '^#' test.txt   ←行頭に“#”がある行以外の行（コメント行以外）を出力してみる 
To comment a line out in PERL, the # symbol is used.  ←コメント行以外が出力された 
Is it OK?
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キャラクタとされている文字を、メタキャラク
タではなくてその文字そのものとして正規表現
で指定したいときはどうするのだろう」と疑問に
思うのではないかと思います。たとえば、「1+1」
は正規表現だと「文字“1”の1回以上の繰り返し
に続いて文字“1”が続く文字列」という意味にな
り、11、111、111、……といった文字列にマッ
チするのですが、これを足し算を表す文字列
「1+1」そのものとして正規表現で指定したいと
きはどのようにしたら良いでしょうか。このよ
うな場合は、メタキャラクタの前に“¥”を指定
することでメタキャラクタとしての機能を打ち
消すことができます。これを「エスケープする」
といいます。つまり、「1¥+1」と指定することに
より、メタキャラクタ“+”の機能が打ち消され
て、この正規表現は足し算を表す文字列「1+1」
にマッチするようになります（図8）。

前方参照

　正規表現の中で、正規表現のある部分でマッ
チした文字列と同じ内容を使ってマッチさせた
い場合もあるでしょう。また、文字列を検索置
換するときに、置換する文字列の一部に検索条
件でマッチした文字列を再利用したい場合もあ
ります。正規表現にはこのような場合に利用可
能な「前方参照」と呼ばれる機能があります。
　前方参照を利用するには、まず再利用したい
部分の正規表現をグループ化のメタキャラクタ
“()”でくくります。そして、前方参照でその部
分を参照したい場所で“¥n”（ただし、ここで“n”
は文字“n”ではなく任意の数字を意味します）と
指定します。“()”でくくった部分が複数ある場
合は、“(”が現れた順番に¥1、¥2……のように
参照できます。
　たとえば、「[0-9]¥+[0-9]」は任意の1桁の数の
足し算にマッチしますが、「([0-9])¥+¥1」とする
と任意の同じ数同士の足し算（1+1、2+2など）に
マッチすることになります。検索置換をする場
合であれば、検索条件に「([a-z])+¥.text」、置換
文字列として「¥1¥.txt」のように指定すると、
「任意の英小文字何文字かからなる文字列に文字
列“.text”が続く文字列を、“.text”の前の部分で
マッチしたのと同じ文字列に文字列“.txt”が続

前方参照前方参照

メタキャラクタ 機能、意味
¥a ビープ
¥b バックスペース
¥e エスケープ（ESC）
¥f フォームフィード
¥n 改行
¥r 復帰
¥s 空白文字
¥t （水平）タブ

 ▼表3　制御文字を表すメタキャラクタ

 ▼図7　選択の指定例

[root@genesis list7]# egrep 'linux¦Linux' test.txt  ←“linux”または“Linux”を含む行を出力する 
linux
Linux
SElinux
SELinux
[root@genesis list7]# egrep 'SElinux¦Linux' test.txt  ←“SElinux”または“Linux”を含む行を出力する 
Linux  ←"linux"の行にはマッチせず出力されなくなった 
SElinux
SELinux
[root@genesis list7]# egrep 'SE(linux¦Linux)' test.txt  ←文字列“SE”に続いて“linux”または“Linux”が続く
行を出力する 
SElinux
SELinux
 ↓文字列“SE”に続いて“l”または“L”が来てさらに文字列“inux”が続く行を出力する 
[root@genesis list7]# egrep 'SE(l¦L)inux' test.txt
SElinux
SELinux

※注） 選択のメタキャラクタ“|”は基本正規表現ではサポートされていないため、この例では拡張正規表現を使うようにegrepコマンドを
使っています。
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く文字列に置換する」、つまり拡張子 .textのファ
イル名の文字列を、同名のファイルで拡張子
を .txtに置換するという条件を指定できるよう
になります（図9）。

最長一致

　メタキャラクタ“*”など回数が可変の繰り返し
の指定をした場合に、正規表現ではできる限り
長く一致する部分をマッチさせようとします。
　たとえば、ドメイン名の一部にマッチさせよ
うとして「.+¥.」という正規表現を考えたとしま
す。これは「任意の文字の1回以上の繰り返しに
続いてピリオドが指定されている文字列」（2つ
めのピリオドはエスケープされているので、任
意の文字を表すメタキャラクタではなくてピリ
オドそのものを表します）を表します。では、こ
の正規表現は文字列“www.example.co.jp”のどの
部分にマッチするでしょうか。普通に考えると
最初にピリオドが現れるところまででマッチす
るのは“www.”だろうと思うことでしょう。しか
し、実際にマッチするのは“www.example.co.”に
なります。

最長一致最長一致最長一致最長一致最長一致最長一致

　正規表現は、まず「.+」でマッチできるところ
までマッチさせていきます。すると「.+」は任意
の文字の繰り返しですので最後の"jp"のところ
まで進んでしまいます。するとその先には文字
が残っていないので、続く「¥.」の部分の正規表
現にマッチできなくなります。ここで今度は逆
にたどっていってピリオドがあるところまで戻
ります。すると“co.jp”のところのピリオドが見
つかるので、ここのピリオドのところまでマッ
チするものとして“www.example.co.”にマッチし
てしまうのです。
　これは便利なようでいて、正規表現を記述す
る側の感覚と合わずとまどうポイントでもあり
ます。Perlなどではこの最長一致をキャンセル
する機能が用意されており、最長一致させたく
ない場合は繰り返しのメタキャラクタに続けて
“?”を指定します。この機能を使って「.+?¥.」と
書き換えれば、この正規表現は“www.example.

co.jp”のうちの“www.”の部分にマッチするよう
になります。
　最長一致をキャンセルする機能がない場合は、
正規表現の工夫で回避することになります。今

 ▼図8　メタキャラクタのエスケープの例

[root@genesis list8]# cat test.txt
11121+120=11241
[root@genesis list8]# perl -pe 's/1+1/MATCHED/g' test.txt
MATCHED21+120=MATCHED241   ←“1”の2回以上の繰り返しにマッチしている 
[root@genesis list8]# perl -pe 's/1\+1/MATCHED/g' test.txt 
              ↑メタキャラクタ“+”をエスケープして文字“+”として指定する 
1112MATCHED20=11241   ←文字列“1+1”にマッチするようになった 

 ▼図9　前方参照の指定例

[root@genesis list9]# cat test.txt
dataa.html
datab.text
datac.txt
[root@genesis list9]# perl -pe 's/([a-z]+)\.text/MATCHED/g' test.txt 

 ↑英小文字の繰り返しに“.text”が続く文字列にマッチさせ、全体を文字列"MATCHED"に置換する 
dataa.html
MATCHED  ←文字列“datab.text”にマッチして置換された 
datac.txt
[root@genesis list9]# perl -pe 's/([a-z]+)\.text/\1.txt/g' test.txt 

 ↑拡張子前の英小文字の繰り返し部分を前方参照して拡張子を“.txt”に置換する 
dataa.html
datab.txt  ←拡張子が置換された 
datac.txt
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回の例でいえば、否定を使って「[^.]+¥.」のよう
に記述すると「ピリオド以外の任意の文字の1回
以上の繰り返しに続いてピリオドが指定されて
いる文字列」という意味になり、「[^.]+」は最初の
ピリオドでもうマッチしなくなるので、結果と
して「[^.]+¥.」は文字列“www.example.co.jp”の
“www.”にマッチするようになります（図10）。
　以上、たいへん駆け足で代表的な正規表現の
メタキャラクタの機能とその使い方を簡単に説
明しました。ここではすべてのメタキャラクタ
などについて詳細に説明することはできません
でしたが、表1に挙げたその他のメタキャラク
タについてもいろいろな情報を参照して、正規
表現の知識を増やしていってください。

実際に使ってみよう

　代表的なメタキャラクタの機能についてはあ
る程度説明してきましたが、文章での説明だけ

だとなかなかどのように正規表現が使えるのか
はイメージしづらいところがあります。次に、
実際にコマンドを実行する際の指定でどのよう
に正規表現が使えるのか、指定したい条件をど
のようにして正規表現に置き換えていくのか、
具体的な例題をもとに説明していきたいと思い
ます。

例題1　ファイル中の空行を削除する

　ソフトウェアの設定ファイルなど、見やすさ
のために空行を挿入してあるファイルから、空
行を取り除いて有効な記述がある行のみを取り
出したい、ということが時々あります。これを
egrepコマンドと正規表現でうまく処理してみ
ましょう。
　「空行を取り除く」というのを「空行ではない行
を取り出す」と考えると、egrepコマンドの抽出
条件として「空行ではない」という条件を指定す
れば良いでしょう。空行ではないというのは、
「任意の文字が（一文字以上）存在する」と考えら

例題1例題1

 ▼図11　例題1：空行を削除する

[root@genesis list11]# cat test.txt
#!/bin/bash  ←空行がある 
date

[root@genesis list11]# egrep '.+' test.txt  ←任意の文字がある行を出力する 
#!/bin/bash
date  ←空行が削除された 
[root@genesis list11]# egrep -v '^$' test.txt  ←行頭と行末の間に何も無い行（空行）は出力しない指定に変更してみる 
#!/bin/bash
date  ←やはり空行が削除された 

 ▼図10　最長一致の例

[root@genesis list10]# cat test.txt
www.example.co.jp
www.example.jp
[root@genesis list10]# perl -pe 's/.+\./MATCHED/' test.txt 
              ↑単に“.”で終わる任意の文字の繰り返しにマッチさせてみる 
MATCHEDjp
MATCHEDjp  ←“.”が何個出てきても最後の“.”までマッチしてしまっている 
[root@genesis list10]# perl -pe 's/.+?\./MATCHED/' test.txt 
              ↑繰り返しのメタキャラクタに“?”を付加して最長一致をキャンセルする 
MATCHEDexample.co.jp   ←最長一致がキャンセルされて最初の“.”までにだけマッチした 
MATCHEDexample.jp
[root@genesis list10]# perl -pe 's/[^.]+\./MATCHED/' test.txt 
              ↑条件を“.”以外の任意の文字の繰り返しに変更してみる 
MATCHEDexample.co.jp   ←最長一致をキャンセルしなくても最初の“.”までにだけマッチさせられた 
MATCHEDexample.jp
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れるので、これを表す正規表現は「.+」となり、実
際にegrepコマンドのオプションに指定して
「egrep '.+' test.text」のように実行してみると、
空行が削除できることが確認できます。
　また、egrepコマンドには「指定した条件に
マッチする行を出力しない」という-vオプショ
ンがあるので、これを使って条件に空行を指定
することもできるでしょう。ここでは行頭と行
末を表すメタキャラクタを使って表現できます。
「空行」→「その行になんの文字も存在しない」→
「行頭に続いて何の文字も存在せずいきなり行末
になっている行」というように考えていくと、こ
れは正規表現では「^$」と表せるので、「egrep -v 

'^$' test.text」のように実行してみると、これで
も前の例と同じように空行が削除できることが
確認できます（図11）。

例題2 郵便番号の書式チェック

　次に、郵便番号の書式をチェックするための
正規表現を考えてみましょう。
　郵便番号は「数字3桁+"-"（ハイフン）+数字4

桁」という形式になっています。まず最初に正規
表現での「数字3桁」の記述方法を考えてみましょ
う。「数字」を正規表現で記述するにはいくつか
の方法があります。1つは、通常の文字クラス
を使う方法で、この場合は「[0-9]」と記述します。
POSIXブラケット表現が使える場合には、
「[[:digit:]]」と記述することもできます。また、
perlなどでは「¥d」と記述することもできます。
ここでは、文字クラスを使ってみることにしま

しょう。
　次に「数字3桁」ですので、繰り返しが3回と
いうことで繰り返しの回数指定のメタキャラク
タ“{}”を使って「[0-9]{3}」と記述できます。ここ
までできればあとは簡単です。ハイフンは文字
クラスの中で使うと範囲を指定するメタキャラ
クタですが、文字クラスの外に記述すれば単な
る文字“-”そのものとして解釈されます。次に
「数字4桁」は繰り返しの回数の指定を変えれば
いいだけですから、正規表現で郵便番号を表す
には「[0-9]{3}-[0-9]{4}」と記述すれば良いことが
わかります。
　これだけだとちょっと簡単過ぎるので、もう
一工夫だけした書式チェック方法を考えてみる
ことにしましょう。ハイフンはあったほうが見
やすいのですが、これがなくても数字7桁が正
しく指定されていれば、郵便番号として使えな
いことはありません。数字3桁に続いてハイフ
ンがないだけであればチェックOKということ
にして、“-”はあってもなくてもマッチするよ
うに正規表現を変更してみましょう。この場合
には、0回または1回の繰り返しを表すメタキャ
ラクタ“?”を使い、「[0-9]{3}-?[0-9]{4}」と記述す
ればいいということはすぐにわかりますね（図
12）。
　この正規表現と変数に入力された文字列とを
比較すれば、入力フォームで入力された郵便
番号の書式チェックとして使うことができま
す。｢

 ▼図12　例題2：郵便番号形式チェック

[root@genesis list12]# cat test.txt
100-0009
100-123
1234-432
10A-123A
1000009
[root@genesis list12]# egrep '[0-9]{3}-[0-9]{4}' test.txt  ←正規表現で繰り返し回数を指定する 
100-0009  ←郵便番号の形式に合うものだけが出力された 
[root@genesis list12]# egrep '[0-9]{3}-?[0-9]{4}' test.txt  ←"-"に"?"を付加して有無にかかわらずマッチさせる 
100-0009
1000009  ←"-"なしの場合にもマッチして出力された 
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正規表現をマスターしていますか？

正規表現の
落とし穴

もう一歩先へ

著者：石田 つばさ　ISHIDA Tsubasa

正規表現の意味がわかっていても、思ったようにマッチできないよ
うな場面に遭遇し、悩んでしまうことはありませんか？　本章では
正規表現で陥りがちな勘違いを取り上げます。

はじめに

　正規表現を勉強し始めて、メタキャラクタの
意味は理解できたところで、いろいろと実際の
データで試してみると、どうも思ったような条
件の文字列にマッチしてくれないとか、思った
とおりにマッチしたかと思うと全然違う文字列
にもマッチしてしまって悩む、ということがあ
ります。メタキャラクタの意味を取り違えてい
るような間違えであれば、しっかり見直せばす
ぐ気づくのでしょうが、どう考えてもメタキャ
ラクタそのものの理解には間違いがなさそうな
のにどうしても思うようにいかない、と悩んだ
あげくに挫折するというパターンは多いのでは
ないでしょうか。
　代表格の最長一致については第1章ですでに
触れていますが、ほかにどんな落とし穴がある
のか代表的なものを説明したいと思います。

実際にマッチしている
文字列の勘違い

　第1章で、ワイルドカードと正規表現でメタ
キャラクタ“*”を使った場合の相違の例を紹介し
ました。この例をもう一度見直してみましょう。
　1章の図1の例では、たまたま用意したテスト
データが、ワイルドカード、正規表現ともに文

字列「ab」と「abbb」にマッチしています。このよ
うに実は正しく正規表現が記述できていたわけ
ではなく、ワイルドカードと同じ使い方をして
しまっていたのに、たまたま結果が想定どおり
の場合もあります。こんな場合、正しくない正
規表現の記述を正しいものと思い込んでしまい、
誤った理解をしてしまうことがあります。そし
て、あとから別のパターンのデータに対して誤っ
た正規表現を適用して、うまくいかずに悩むと
いうことになります。このようなこともあるの
で、正しい正規表現を習得するにはしっかりと
した勉強を積み重ねていくしかありません。
　また、この例ではワイルドカードでは「abcde」
にはマッチしますが正規表現では「abcde」という
文字列のうちの「ab」の部分にだけマッチします。
この違いは、検索置換した場合や検索時にマッ
チした文字列部分を反転表示するような機能を
持ったエディタだとはっきりわかります。しか
したとえばgrepでは、マッチした文字列が含ま
れる行全体が抽出（表示）されますから、文字列
「abcde」を含む行もそのうちの「ab」にマッチする
ため抽出されてしまいます（図1）。よく考えれ
ばわかるのですが、「なんでワイルドカードと違
うはずなのに『abcde』も抽出されてしまうの
か？」と悩む場合があります。これも、文字列の
どの部分がマッチしているのかをよく考えて理
解していくようにしましょう。
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シェルがメタキャラクタを
展開することを忘れずに

　第1章で正規表現の使い方の例としてgrepコ
マンドを取り上げました。grepコマンド以外に
も正規表現はいろいろなコマンドでが使え、た
とえばfi ndコマンドでのファイル名の指定にも
使えます。しかし、オプションに検索条件とし
て正規表現を記述してこれらのコマンドをコマ
ンドラインから実行してみると、なかなかうま
くいかずに悩むことがあります。検索された内
容が想定したものと違うというのであれば、正
規表現の書き方がまずいのかと考えることがで
きますが、なぜか「no match」と怒られたりして、
「『no match』て、確かにこの正規表現でマッチす
るはずなのに？」と悩むことがあります。
　このような場合は、コマンドを実行する際に
シェルが関与していることに注意する必要があ
ります。シェルには、ファイル名の展開機能が
あり、この展開機能が解釈できるメタキャラク
タがあると、コマンドを実行する前にそのメタ

キャラクタをファイル名として展開しようとし
ます。
　bashはデフォルトではファイル名の展開に失
敗すると、展開前のコマンドラインの文字列を
そのままコマンドに渡すので、たまたまマッチ
する名前のファイルがないと一見問題なくうま
く実行できてしまいます。しかし、たまたまマッ
チする名前のファイルが存在してしまうと、そ
のファイル名に展開されたあとの文字列がコマ
ンドに渡されるため、また違った結果になり、
混乱してしまうことになります。また、bashの
オプション変数で failglobがonの場合や tcshで
は、ファイル名の展開に失敗すると、「no match」
というエラーメッセージを出力するという、正
規表現自体のエラーとは違う現象が起こるので
ますます混乱することになります。
　たとえば、1章の図1と同じ正規表現「ab*」を
grepコマンドで指定してみたとします。「grep 

ab* test.txt」と実行してみると、bashのデフォ
ルトではうまくいきます。しかし、ここで同じ
ディレクトリに「abcfi le.txt」のように“ab”から始
まるファイル名を持つファイルがあると、今度
は何も検索されなくなります。
　これは「ab*」がファイル名「abcfi le.txt」に展開
されてgrepコマンドに渡されてしまい、正規表
現「ab*」ではなくて文字列「abcfi le.txt」でファイ
ルの中を検索して何もマッチしなかったからで
す。failglobが設定されている場合はまた違って
きます。abcfi le.txtがないとファイル名の展開
に失敗するため「no match」とエラーになってコ
マンドは終了してしまいます。abcfi le.txtがあ
るとファイル名が展開されて、何も検索されな
くなります。
　このようなシェルによるファイル名の展開の
影響を避けるため、正規表現を指定する場合は
シェルに展開させずにそのままコマンドに渡す
ように“'”（クォーテーション）でくくって指定す
るか、あるいはファイル名の展開のメタキャラ
クタをエスケープするかする必要があります。
実はこれまでの例ではとくに説明せずにコマン

 ▼図1　マッチ部分の違いの例

[root@genesis list13]# cat test.txt
a
ab
abb
abbb
abcde
abab
ab123       ↓正規表現「ab*」にマッチする行を出力する 
[root@genesis list13]# grep 'ab*' test.txt
a
ab
abb
abbb
abcde 
 ↑ワイルドカードと同じように“abcde”にもマッチしているように見える 
abab
ab123
[root@genesis list13]# perl -pe 's/ab*/ｭ
MATCHED/g' test.txt
MATCHED
MATCHED
MATCHED
MATCHED
MATCHEDcde  ←実はマッチしているのは頭の“ab”の部分だけ 
MATCHEDMATCHED
MATCHED123
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ドに指定する正規表現をクォーテーションでく
くっていたのですが、それはこのような意味が
あるためだったのです（図2）。

エスケープの指定ミスに
注意

　メタキャラクタとされている文字もけっこう
ありふれた文字ですので、文字そのものとして
正規表現の中に含めたいことは多々あります。
このような場合はエスケープすれば良いことは
すでに説明しました。
　エスケープしなければならない文字が一文字
しかなければ問題にはならないのですが、ちょっ
と複雑で長い正規表現を記述しようとすると、
何文字もエスケープしなければならなくなりま
す。さらに、“¥t”のようなエスケープシーケン
スによる表現もあれば、コマンドによってはメ
タキャラクタをエスケープした形式で記述する
ものもあります。
　また、viなどで検索条件を指定する場合には、

検索条件指定の区切り文字（“/”など）が検索した
い文字列に含まれていると、この区切り文字も
エスケープしなければなりません。
　あれやこれやで正規表現を使っていると、エ
スケープ文字“¥”を多用しなければならない局
面に遭遇します。すると、エスケープ文字“¥”
を指定するところを間違えて、思った文字列が
検索置換できない、ということが起こります。
　この問題に対しては、とにかく注意深くエス
ケープしている個所が正しいかよく考え確認す
るしかありません。何ヵ所もエスケープしてい
る正規表現を記述して、思うようにマッチしな
いという場合には、正しくエスケープの指定が
記述できているかよく見直してみてください。
　また、viなどでは区切り文字は“/”固定ではな
く、別に文字を区切り文字として指定できます。
デフォルトの区切り文字が検索したい文字列に
含まれているような場合は、区切り文字を変更
することによりわずかでもエスケープする個所
を減らして正規表現を見やすくする工夫をする
のも良い方法でしょう。

 ▼図2　ファイル名の展開例

[root@genesis list14]# cat test.txt
a
ab
abb
abbb 　 ↓正規表現をそのまま記述してもうまくマッチする 
[root@genesis list14]# grep ab* test.txt 
a
ab
abb
abbb  　　　    ↓ファイルabcfile.txtを作成する 
[root@genesis list14]# touch abcfile.txt 
 ↓すると同じ正規表現で何もマッチしなくなる 
[root@genesis list14]# grep ab* test.txt 
 ↓実は正規表現（のつもり）の部分がファイル名に展開されている 
[root@genesis list14]# echo grep ab* test.txt
grep abcfile.txt test.txt 
 ↓正規表現を“'”でくくるとうまくマッチする 
[root@genesis list14]# grep 'ab*' test.txt 
a
ab
abb
abbb
 ↓ファイル名の展開のメタキャラクタをエスケープしてもうまくマッチする 
[root@genesis list14]# grep ab\* test.txt 
a
ab
abb

abbb
[root@genesis list14]# rm abcfile.txt
rm: remove regular empty file `abcfile.txt'? 
yes
[root@genesis list14]# shopt failglob
failglob        off　　 ↓failglobをonにする 
[root@genesis list14]# shopt -s failglob 
[root@genesis list14]# shopt failglob
failglob        on
[root@genesis list14]# ls
index.html  test.txt  test1.txt  test2.txt  
test3.html　　　　 ↓再度正規表現をそのまま記述してみる 
[root@genesis list14]# grep ab* test.txt 
-bash: no match: ab*  ←今度はエラーになった 
[root@genesis list14]# touch abcfile.txt
 ↑ファイルabcfile.txtがあるとやはり何もマッチしなくなる 
[root@genesis list14]# grep ab* test.txt 
[root@genesis list14]# echo grep ab* test.txt
grep abcfile.txt test.txt 
 ↑やはり正規表現（のつもり）の部分がファイル名に展開されている 
 ↓この場合でも正規表現を“'”でくくるとうまくマッチする 
[root@genesis list14]# grep 'ab*' test.txt 
a
ab
abb
abbb
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コマンドによるサポートの
相違

　第1章でコマンドによって基本正規表現と拡
張正規表現とどちらをサポートしているか異な
る場合があることに触れました。また、1章の
表1の備考にも書いておきましたが、正規表現
はコマンドなどによってサポートしているメタ
キャラクタのサポートの有無、その意味が異なっ
ている場合があります。
　たとえば、ある文字列のグループ化を指定す
るメタキャラクタは一般的には“(”と“)”ですが、
sed、viなどではエスケープ表現のように前に
“¥”を付加した“¥(”、“¥)”がグループ化のメタ
キャラクタとなっています。また、メタキャラ
クタ“¥d”、“¥s”などはPerlではサポートされて
いるのですが、grepでは-PオプションでPerl互
換の正規表現を有効にしないと使用できません。
　このため、ある正規表現がうまく使えている
からと、その正規表現をそのまま別のコマンド
や言語で実行してみると、想定した条件でマッ
チしなかったりエラーになってしまったりする
ことがあります。異なる環境で正規表現を使う
ときには、もう一度その環境の正規表現で各メ
タキャラクタが同じくサポートされているのか
を確認しておく必要があります。

範囲指定は文字コードに
依存する

　メタキャラクタ“[]”を使うと、ある範囲の複数
の文字を指定できるということを第1章で説明
しました。このとき、指定したい範囲の先頭の
文字と最後の文字を指定することによって、そ
の間にある文字すべてを表すことができるので
すが、その先頭から最後までというのは文字コー
ドの並び順に依存するということを忘れないよ
うにしましょう。
　変な例ですが、「[A-Z]」でも「[Z-A]」でも人間

だと「大文字のアルファベットを表したいのだ
な」と考えることができるかもしれませんが、正
規表現としてはまったく意味が違ってしまいま
す。ASCIIコード体系では「[A-Z]」はまさに大文
字アルファベットを表しますが、「[Z-A]」では
まったく意味をなさない（該当する文字がない）
ことになってしまいます。
　情報処理の世界では「ゼロオリジン（数え始め
をゼロとすること）」は常識的なことですので、
「数字10文字」というと「0から9まで」と出てく
る人が多いと思いますが、ゼロオリジンではな
い自然数の並びで考えて「1から0まで」と考えて
しまう人もいます。これをそのまま正規表現に
当てはめて、数字という範囲を「[1-0]」と記述し
てしまうと、これまた意味をなさないことになっ
てしまいます。
　ASCIIコード体系ではアルファベットは連続
したコードが割り当てられているので「[A-Z]」
「[a-z]」で大文字、小文字のアルファベットを表
せますが、EBCDICコード体系ではアルファ
ベットも非連続でコードが割り当てられている
ので、もしEBCDICコード体系上で正規表現が
使用できる実装があったとすると、大文字アル
ファベットは「[A-IJ-RS-Z]」、小文字アルファ
ベットは「[a-hi-pqrst-z]」のようにしなければ文
字クラスでは表せません。
　異なるコード体系でのポータビリティーを意
識した正規表現を書くのであれば、もし対象と
なる各コード体系上のシステムでPOSIXブラ
ケット表現がサポートされているのであれば
POSIXブラケット表現を用いるのも良い方法で
しょう。

◆◆◆
　第1章と本章で正規表現の大まかな使い方と、
陥りがちな問題について説明しました。正規表
現は追求していくとまだまだ深い世界があり、
またメタキャラクタの使い方を工夫するといろ
いろな記述方法、応用が考えられるので、今回
の説明を参考にどんどんと正規表現にチャレン
ジしていってもらいたいと思います。｢
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正規表現をマスターしていますか？

プログラミングでも
威力を発揮する正規表現

JavaScriptで学ぶ

藤本 壱　FUJIMOTO Hajime

プログラムの中で、テキストを扱う機会も非常に多いです。そこで
正規表現が使えると、チェック、変換、パースなどのテキスト処理
が効率的に行えます。本章ではJavaScriptを例に、プログラミング
での正規表現の使い方を紹介します。

JavaScriptの正規表現の
基本

　プログラム言語は多数あり、それらの大半が
正規表現をサポートしています。もちろん、
JavaScriptも正規表現に対応していて、文字列
の置換／検索を行う際に正規表現を使うことが
できます。

JavaScriptでの正規表現の表し方

　JavaScriptでは、正規表現は「RegExp」という
オブジェクトとして扱います。正規表現を生成
する書き方は次の2通りあり、どちらを使って
も動作は同じです。②のほうがシンプルに書け
るので、②を使う機会が多いと思います。

①new RegExp('パターン', 'フラグ')
②/パターン/フラグ

　「パターン」には、ほかの言語と同様の書き方
で、マッチさせたいパターンを指定します。ま
た、「フラグ」には、表1のいずれかの文字を指
定できます。フラグを使わない場合は、指定を
省略することもできます。
　たとえば、次のような条件で文字列の検索／
置換を行いたいとします。

①1文字目がアルファベット
②2文字目以降がアルファベットか数字（2文字

JavaScriptでの正規表現の表し方JavaScriptでの正規表現の表し方JavaScriptでの正規表現の表し方JavaScriptでの正規表現の表し方JavaScriptでの正規表現の表し方JavaScriptでの正規表現の表し方

目以降はなくても良い）
③アルファベットの大文字／小文字は区別しない

　この場合の正規表現は、次のいずれかの書き
方で表せます。

①new RegExp('[a-z][a-z0-9]*', 'i')
②/[a-z][a-z0-9]*/i

正規表現を使った検索

　JavaScriptで正規表現を使って文字列を検索
する場合、文字列に対して「match」というメソッ
ドを実行することが多いです。書き方は次のよ
うになります。

文字列.match(正規表現)

　文字列が正規表現にマッチした場合、戻り値
はマッチした部分を表す配列になります。一方、
マッチしなかった場合はnullになります。
　パターンの中で括弧を使って、その部分をキャ
プチャすることもできます。この場合、パター
ンにマッチすると、結果の配列の内容は表2の

正規表現を使った検索正規表現を使った検索正規表現を使った検索正規表現を使った検索正規表現を使った検索正規表現を使った検索正規表現を使った検索正規表現を使った検索正規表現を使った検索正規表現を使った検索正規表現を使った検索正規表現を使った検索正規表現を使った検索正規表現を使った検索

フラグ 内容
i 大文字と小文字を区別しない
g 複数回マッチさせる

m 「^」「$」を文字列の各行の先頭／最後にも
マッチさせる

 ▼表1　フラグの種類
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ようになります。
　たとえば、変数strに「0123-45678-910」とい
う文字列が代入されているとします。この状態
で次のmatchメソッドを実行すると、変数mは
表3のような内容の配列になります。

m = str.match(/(\d+)-(\d+)-(\d+)/);

　また、matchメソッドの実行後に、RegExpオ
ブジェクトのプロパティから、マッチ結果に関
する情報を得ることもできます（表4）。
　なお、検索対象文字列の中で、パターンがマッ
チした位置を調べたい場合は、matchメソッド
の代わりに、「search」というメソッドを使いま
す。マッチすればその位置が戻り値になり（文字
列の先頭を0としてカウント）、マッチしなかっ
た場合は-1が戻り値になります。

正規表現を使った置換

　正規表現にマッチする部分を、ほかの文字列
に置換することもできます。それには「replace」
というメソッドを使います。書き方は次の通り
です。

文字列.replace(正規表現, 置換先文字列)

　パターン内でキャプチャした部分を、置換先
文字列に使うこともできます。その場合、1番
目にキャプチャした部分を「$1」で表し、以下同
様に2番目は「$2」、3番目は「$3」……のように

表します。
　たとえば、文字列の中で、数字が1文字以上
連続する部分を、角括弧で囲みたいとします。
この場合、次のように書きます。

文字列.replace(/([0-9]+)/g, '[$1]')

関数での置換

　正規表現による置換では、置換先の文字列を
関数で指定することもできます。この場合、
replace関数の2つ目のパラメータとして、置換
先の文字列ではなく、置換を行う関数を渡しま
す。
　置換用の関数には、パラメータとして、パター
ンにマッチした文字列が渡されます。その文字
列を関数で処理して、結果を戻り値として返し
ます。すると、パターンにマッチした部分が戻
り値の文字列に置換されます。
　また、正規表現のパターンの中でキャプチャ
を使うと、置換用の関数には、パラメータとして、
キャプチャにマッチした文字列も渡されます。
　関数で置換するしくみを使うと、通常の正規
表現では表せないような置換も行えます。具体
的な例は、あとの節で紹介します。

正規表現での文字列の分割

　文字列をコンマやタブなどで区切って、配列
に代入して扱いたい場面も多いです。このよう
なときには、「split」というメソッド使います。
　たとえば、次の文を実行すると、変数arは
「apple」「grape」「banana」の3つの要素からなる
配列になります。

ar = 'apple,grape,banana'.split(/,/)

関数での置換関数での置換

正規表現での文字列の分割正規表現での文字列の分割

番号 内容
0 マッチした部分全体
1 1番目のキャプチャにマッチした部分
2 2番目のキャプチャにマッチした部分
… 　　　　　…

 ▼表2　結果の内容の配列

番号 内容
0 0123-45678-910
1 0123
2 45678
3 910

 ▼表3　matchメソッドの結果の配列の例

プロパティ 内容
$1～$9 1番目～9番目のキャプチャにマッチした部分
lastMatch マッチした部分全体
leftContext 対象文字列の中で、マッチした部分よりも前の部分
rightContext 対象文字列の中で、マッチした部分よりも後の部分

 ▼表4　RegExpオブジェクトのプロパティ
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JavaScriptの正規表現と
PCREとの違い

　前述したように、現在の多くの言語は正規表現
に対応しています。中でも、「Perl互換の正規表
現」（PCRE：Perl Compatible Regular Expressions）
を採用している言語が多いです。
　Perlもプログラム言語の一種で、かつてのイ
ンターネット普及初期には、CGIを書くために
よく使われていました。そのため、Perlの正規
表現が事実上の標準のようになっています。
　ただ、各言語の正規表現がPerlと100％同じ
仕様になっているかというと、そうではありま
せん。言語によって細かな違いがあります。
JavaScriptの正規表現も、Perlの正規表現に近
いですが、まったく同じではありません。主な
違いは次のような点です。

フラグの違い

　Perlの正規表現では、フラグの種類が多くあ
ります。一方、JavaScriptの正規表現では、フ
ラグは前述したように3種類しかありません。
PerlにあってJavaScriptにないフラグとして
は、表5のようなものがあります。
　ちなみに、Web系のプログラミングではPHP

を使う機会も多いです。PHPにもPCREの正規
表現処理関数があり、「s」や「x」のフラグにも対
応しています。この点を忘れていて、JavaScript

でうっかり「s」などのフラグを使おうとしてしま
うことも少なくありませんので、注意が必要で
す。
　なお、JavaScriptで「改行を含むすべての文
字」にマッチさせたい場合、「.」の代わりに
「[¥s¥S]」を使う方法があります。「¥s」はホワイ
トスペースで、「¥S」はそれ以外ですので、その

どちらか（[]）にマッチさせると、改行を含むす
べての文字にマッチします。

エスケープシーケンス（メタキャラクタ）の
違い

　パターンの中で特殊な文字を表す際には、「¥n」
などのエスケープシーケンス（メタキャラクタ）
を使います。JavaScriptのエスケープシーケン
スは、Perlのエスケープシーケンスと比べて種
類が少ないです。
　PerlにあってJavaScriptにはないエスケープ
シーケンスとして、表6のようなものがありま
す。

拡張正規表現

　Perlの正規表現では、パターン内で「拡張正
規表現」を使えます。拡張正規表現は「(?」から
始まるパターンで、コメント／名前付きキャプ
チャ／動的正規表現／条件／再帰などの機能を
使えます。
　しかし、JavaScriptの正規表現では、これら
の拡張正規表現には対応していません。

JavaScriptでの
正規表現の事例

　JavaScriptはプログラム言語ですので、エディ

違い違い違い

拡張正規表現拡張正規表現

フラグ 内容
s 「.」のメタキャラクタを改行にもマッチさせる
x パターン内にスペースを入れて読みやすくできる
o パターンを1回だけ評価する

 ▼表5　JavaScriptにはないフラグ

エスケープ
シーケンス 内容

¥a ベル（16進数で07）
¥e エスケープ文字（16進数で1B）
¥l 次の文字を小文字にする
¥u 次の文字を大文字にする
¥L……¥E ¥Lと¥Eの間を小文字にする
¥U……¥E ¥Uと¥Eの間を大文字にする

¥Q……¥E ¥Qと¥Eの間に含まれるメタ文字を通常
の文字として認識させる

¥A 文字列の先頭
¥Z 文字列の末尾（省略可能な改行の前）
¥z 文字列の末尾
¥G 前回のgフラグ付きマッチの末尾

 ▼表6　JavaScriptにはないエスケープシーケンス
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タなどでの単純な正規表現とは異なり、より幅
広い処理に使えます。ここでは事例として、「全
角英数字を半角英数字に変換」と、「HTMLの
パース」を取り上げます。

全角英数字を半角英数字に変換する

　会員登録などのフォームで、住所や電話番号
の入力の際に、「英数字は半角で入力してくださ
い」といった指示を見かけることがよくありま
す。そして、その指示に従わずに全角で入力す
ると、再入力させられることも多いです。しか
し、ユーザに半角文字を再入力させるのではな
く、システム側で自動的に半角に置換する方が、
ユーザにとって使いやすいです。
　JavaScriptには、全角英数字を半角に置換す
るような関数は標準装備されていません。しか
し、正規表現を活用すれば、全角英数字を半角
に置換することは、そう難しくはありません。
　個々の文字には、「文字コード」という番号が
付けられています。文字列中に全角の英数字が
含まれている場合、その文字コードから、対応
する半角英数字の文字コードを計算で求めるこ

全角英数字を半角英数字に変換する全角英数字を半角英数字に変換する全角英数字を半角英数字に変換する全角英数字を半角英数字に変換する全角英数字を半角英数字に変換する全角英数字を半角英数字に変換する

とで、半角文字に置換できます。
　JavaScriptでは、文字列を内部的にUnicode

で扱っています。全角英数字の文字コードは、
Unicodeの65296番（全角の0）～65370番（全角
のz）に連続的に割り当てられています。一方、
半角英数字の文字コードは、48番（半角の0）～
122番（全角のz）に割り当てられています。
　そこで、文字列中の個々の全角英数字に対し
て、次の処理を行うことで、半角英数字に置換
します。

①個々の全角英数字の文字コードを求めます。
②①の文字コードから、全角の「0」の文字コー
ドと半角の「0」の文字コードの差を引きます。

③②の文字コードから、全角英数字に対応する
半角文字を得ます。

　関数の実際のコードは、リスト1のようにな
ります。3行目のreplaceメソッドで、文字列内
に含まれる全角英数字（[０-９Ａ-Ｚａ-ｚ]）
にマッチしたときに、置換の関数を実行してい
ます。
　置換の関数の中では、上に挙げた手順のとお

りに、元の全角文字のコードから
対応する半角文字のコードを求め
（4～5行目）、そこから半角文字を
得ています（6行目）。
　フォームのsubmitイベントのハ
ンドラなどで、この関数を使って
全角英数字から半角英数字に置換
すると良いでしょう（図1）。また、
リスト 1の convZenHan関数を
jQueryのプラグインにして、jQuery

(セレクタ ).convZenHan()のよう
に書けるようにしておくのも良い
でしょう（リスト2）。
　なお、リスト1の3行目を次の
ように書き換えることで、英数字
だけでなく、記号も変換できます。

 ▼リスト1　全角英数字を半角英数字に変換する関数

function convZenHan(str) {
  var diff = '０'.charCodeAt(0) - '0'.charCodeAt(0);
  str = str.replace(/[０-９Ａ-Ｚａ-ｚ]/g, function(c) {
    var code = c.charCodeAt(0);
    code -= diff;
    return String.fromCharCode(code);
  });
  return str;
}

 ▼図1　 リスト1の関数を使って全角英数字を半角に置換した例



覚えておきたい、ちゃんと使いたい！

正規表現をマスターしていますか？第2特集

86 - Software Design

str = str.replace(/[！-～]/g, function(c) {

HTMLをパースする

　正規表現は、各種の構文解析を行う際にも
威力を発揮します。その例として、HTMLを
パース（構文解析）して、その中にある要素を
得る例を紹介します。
　次の条件を満たす場合、HTMLをパースす
る手順を流れ図で表すと、図2のようになり
ます。

①HTMLが文法的に正しい（タグの対応が正
しく、タグに関係ないところで「<」や「>」
が登場しない）

②img要素など、終了タグがない要素では、
タグの最後を「/>」にしている（例：<img 
src="someimage.jpg" />）

　HTML内のタグを検索する際に、正規表現
を活用します。開始タグは、「『<』の文字→タ
グ名→属性→『>』の文字」の流れになります。
また、終了タグは、「『</』の文字→タグ名→
『>』の文字」の流れです。これら両方にマッチ

HTMLをパースするHTMLをパースする

 ▼リスト2　convZenHan関数をjQueryのプラグインとして使えるようにしたもの

(function($) {
  $.fn.convZenHan = function() {
    var diff = '０'.charCodeAt(0) - '0'.charCodeAt(0);
    $(this).each(function() {
      var str = $(this).val();
      str = str.replace(/[０-９Ａ-Ｚａ-ｚ]/g, function(c) {
        var code = c.charCodeAt(0);
        code -= diff;
        return String.fromCharCode(code);
      });
      $(this).val(str);
    });
  }
})(jQuery);

部分 意味
/? 「/」の文字が0回または1回（終了タグの「/」があるかどうかを判断するために利用）

[a-z][a-z0-9]* 1文字目がアルファベットで、2文字目以降がアルファベットか数字（「h1」などの数字を含
むタグも検索するため）

¥s? 0文字または1文字のホワイトスペース
[^>]*? 「>」以外の任意の文字の連続（要素の属性を検索するために利用）

 ▼表7　「<((/?)[a-z][a-z0-9]*)¥s?([^>]*?)>」の正規表現の意味

開始

終了

タグ検索モード？

タグを検索する

tree の階層を1 段下る treeの階層を1段上る

テキストを検索する

はい

いいえ

見つかったのは
開始タグ？

はい

いいえ

タグをtree に push する

ループ終了

テキスト検索モード
に切り替える

タグ検索モード
に切り替える

終了タグが
ある要素？

はい

いいえ

パース対象が
ある間ループする

 ▼図2　HTMLをパースする手順
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 ▼リスト3　HTMLをパースする関数

function parse(html) {
  var re_tag = new RegExp('<((/?)[a-z][a-z0-9]*)\s?([^>]*?)>', 'i');
  var SEARCH_TAG = 1, SEARCH_TEXT = 2;
  var mode = SEARCH_TAG, tag, attr, found_text;
  var tree = [], treeStack = [];

  // html要素の外にある部分(DOCTYPE宣言等)を削除
  html = html.replace(/^.*(<html)/i, '$1');
  html = html.replace(/(<\/html>).*$/i, '$1');
  // すべてをパースし終わるまで繰り返す
  while (html.length) {
    // タグ検索モードの場合
    if (mode == SEARCH_TAG) {
      // タグを見つける
      if (html.match(re_tag)) {
        // タグ／属性／残りのHTMLを得る
        tag = RegExp.$1;
        isStartTag = (RegExp.$2 != '/');
        attr = RegExp.$3;
        html = RegExp.rightContext;
        // 開始タグの場合
        if (isStartTag) {
          // ツリーにタグをpushする
          tree.push({ tag: tag, attr: attr, nodes: [] });
          // 対になる終了タグがあれば、
          // treeの階層を一段下る
          if (!attr.match(/\/$/)) {
            treeStack.push(tree);
            tree = tree[tree.length - 1].nodes;
          }
        }
        // 終了タグの場合
        else {
          // treeの階層を一段上る
          tree = treeStack.pop();
        }
        // テキスト検索モードに切り替える
        mode = SEARCH_TEXT;
      }
    }
    // テキスト検索モードの場合
    else if (mode == SEARCH_TEXT) {
      // 次のタグまでの部分を検索する
      if (html.match(/([^<]*)/)) {
        // 見つかったテキストをtreeにpushする
        found_text = RegExp.$1;
        if (found_text.length) {
          html = RegExp.rightContext;
        }
        tree.push({ tag: 'TEXT', text: found_text });
        // タグ検索モードに切り替える
        mode = SEARCH_TAG;
      }
    }
  }
  return { nodes: tree };
}
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するパターンを作って、タグを検索するように
します。
　図2の流れを元にJavaScriptを組むと、リス
ト3のようになります。2行目にある次の正規表
現が、HTMLのタグを表します。

<((/?)[a-z][a-z0-9]*)¥s?([^>]*?)>

　一見わかりにくい正規表現ですが、部分ごと
に分解すると、表7のような内容になっていま
す。
　図3はリスト3の関数を利用してHTMLを
パースし、見つかったHTMLのタグのツリー構
造を表示した例です。フォーム入力したHTML

から、正しいツリー構造が得られていることが
わかります。

まとめ

　正規表現はそれ単体でも強力で便利なもので
すが、プログラムと組み合わせることで、より
威力を発揮します。本章ではそのごく一部を紹
介しました。ほかにもさまざまな活用が考えら
れますので、みなさんも正規表現をプログラム
の中で使ってみてください。｢

 ▼図3　リスト3の関数を利用してHTMLをパースした結果
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本章では、正規表現のマッチングのしくみについて、実装の話も交
えつつ詳しく見ていきます。しくみがわかれば、正規表現を書く際
に役立つだけでなく、処理速度を考慮して利用できるようになりま
す。

可能性のたどり方̶̶マッチ
しているのかどうか

　簡単な正規表現の例から始めてみましょう。
なお、本章では正規表現は常にスラッシュ“/”で
囲んでいます。

/[ab]*a[ab][ab]/

は、「aかbで作られた文字列で、最後から3文
字目がaである文字列」に完全一致します。文字
列が正規表現/regex/に「完全一致」するという
のは、文字列が/^regex$/にマッチすることを
言います。「行頭から行末まで完全に一致」とい
うわけですね。完全一致以外にも、/^regex.*/
にマッチする前方一致、/.*regex$/にマッチ
する後方一致、/.*regex.*/にマッチする部分
一致があります。
　話を/[ab]*a[ab][ab]/に戻します。この正
規表現に対して、文字列baabaを入力するとど
う判定されるのでしょうか？　完全一致するこ
とは明らかですが、「先頭から1文字ずつ文字列
を読める」という前提で、マッチングを考えてみ
ましょう。

・1文字目 b
　先頭1文字目bが入力された時点では、完全
一致する気配はありません。なぜなら、今考え
ている正規表現にとってはaがどこにあるのか

が重要なのですから。
・2文字目 a
　期待していた文字aが入力されました。どう
やら期待できそうです。
・3文字目 a
　ここまで来ると次の入力が気になります。な
ぜなら現段階でbaaまでわかっており、次の入
力がbかaならば、現時点での真ん中のaが「最
後から3文字目のa」となるためです。
・4文字目 b
　これでめでたく完全一致が决定しました！
 b a ab

/[ab]*  a  [ab][ab]/

のように、文字列が正規表現に完全一致するこ
とがわかります。
　……しかし喜ぶも束の間、どうやら入力に続
きがあることが発覚しました。
・5文字目 a
　どうやら先ほどまでの解釈は間違っていたよ
うです。解釈をリセットし、もう一度3文字前
を見直すことで、
 ba a ba

/[ab]*  a  [ab][ab]/

という形で完全一致することがわかりました。

　このように、正規表現によるマッチングでは
「どのようにマッチするのか」という複数の可能
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性を考慮しなければなりません。
　現代の正規表現エンジン実装たちは、どのよ
うにしてマッチングを行っているのでしょうか？
　ここでは、最も実装が多い「DFA型」と「VM

型」の2つを紹介したいと思います。

DFA型̶̶可能性を幅優先でたどる

　実は、正規表現は常に「とある有限状態の計算
モデル」でマッチングを行えることが知られてい
ます。その計算モデルが、次に紹介する有限オー
トマトンです。

有限オートマトン
　天下り的になりますが、図1が正規表現
/[ab]*a[ab][ab]/に対応する有限オートマト
ンです。なお、正規表現から有限オートマトン
への変換は簡単に（正規表現の大きさに対して線
形時間で）行えます。
　図1の有限オートマトンが何を表しているの
かを説明します。まず、番号の振られた円はそ
れぞれ状態を、文字が上についた矢印は遷移規
則を表しています（[ab]という遷移規則はaとb

の2つの遷移規則をまとめたものです）。状態の
中でもとくに重要なのが初期状態と受理状態と
呼ばれるものです。ここでは初期状態は「黒点始
端の矢印で指された状態」を、受理状態は「二重

円の状態」で表すことにします。図1の初期状態
は状態0で、受理状態は3です。
　簡潔に言うと、「入力文字に対して、初期状態
から遷移規則を適用した結果、受理状態に至る
かどうか」をシミュレーションすることで、有限
オートマトンを使った正規表現マッチングが行
えます。百聞は一見にしかず、最初の例を図1

によってシミュレーションしたものが図2です。
　初期状態0から始めて、文字列baabaを読む
ことで状態0,1,3に遷移します。3は受理状態の
ため、文字列baabaは「受理＝正規表現に完全一
致」というしくみです。
　状態0から文字aを読むと、状態0と状態1に
遷移が分岐するわけですが、このように遷移先
が複数ある遷移規則を非決定な遷移規則と呼び
ます。さらに、非決定な遷移規則を持つ有限オー
トマトンを非決定性有限オートマトン（NFA）と
呼びます。図1の有限オートマトンはNFAにな
ります。

NFAからDFAを作る̶̶可能性を全列挙
　非決定的な遷移はシミュレーション的には少々
厄介です。遷移の分岐がある限り、遷移先は複
数ありえるので「現在の状態」を集合的に扱う必
要があります。プログラムに起こす場合は、「遷
移状態の集合」をリストや配列などのデータ構造
で格納しておき、入力文字を読むたびに状態の
データ構造を舐めるといった処理が必要になる
でしょう。
　しかし、ちょっとした発想の転換で有限オー
トマトンから非決定性をなくすことが可能です。
「遷移状態の集合」そのものを状態と見てやれば
良いのです。先ほどの例では状態0から文字aを
読むと「状態0と状態1」に遷移しました。この
「状態0と状態1」という「遷移状態の集合」を1つ
の状態とみるのです。非常に単純な発想ですが、
実際これでうまく非決定性をなくすことができ
ます。この「遷移状態の集合を1つの状態とみる」
という構成法は部分集合構成法と呼ばれていま
す。

0 1
a

2
[ab]

[ab]

3
[ab]

 ▼図1　 /[ab]*a[ab][ab]/に対応する有限オートマトン
（NFA）

0
b

0
a

0
a

0
b

0
a

0
1 1 2 1

2 3 3

 ▼図2　 図1の有限オートマトンでbaabaをシミュレー
ション
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　たとえば、（図3）は図1からこの手続で非決定
な遷移規則を取り除いた決定性オートマトンで
す。このように、非決定な遷移規則を持たず、
初期状態が1つの有限オートマトンを決定性有
限オートマトン（DFA）と呼びます。
　図1（状態数4）と図3（状態数8）を見比べると、
どちらも/[ab]*a[ab][ab]/に対応する有限
オートマトンですが、状態数が異なっています
ね。一般に、NFAから部分集合構成法によって
DFAを作ると状態数は増えてしまいます。DFA

の状態数については、あとでもう少し踏み込ん
で説明したいと思います。

DFA型の実装
　わざわざ状態数を増やしてまで、NFAから
DFAを作る価値はあるのでしょうか？  答えは
「YES」です。なぜなら、状態遷移のシミュレー
ションが格段にシンプルになるためです。DFA

の場合、「どんな文字列でも、遷移状態はただ1

つ」ですので、

while (str != NULL)
  state = transition[state][*str++];

のような単純な2段の表引きのループでDFAの
シミュレーションができてしまいます。
　実際、リスト1のコードはGNU grep注12.14

（最新版）から該当部分を抜粋したものです（最初

のコメントは付け足しました。インデントもそ
のままです）。DFAの遷移を2段の表引きで行
う、とてもシンプルなコードです。
　s、s1の2つの変数で、現在と1つ前の状態を
保持しています。わざわざ2つの状態変数を用
いて、1行目の t = trans[s]と2行目の t = trans

[s1]とループ展開しているのは、涙ぐましい高
速化の試みと読み取れます（GNU grep 2.9まで
は「/* hand-optimized loop */」というコメント
がありました）。
　注目すべき点は transの表引きの際のNULL

チェックで、これは「状態遷移表が完全には埋め
られていない」ことを表しています。実際、GNU 

grepは正規表現から最初にNFAを作りますが、
そこからDFA（の遷移）を完全に構成することは
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 ▼図3　図1から部分集合構成法によって得られた有限オートマトン（DFA）}

 ▼リスト1　 GNU grep 2.14のDFAをシミュレートするコード
（src/dfa.cのdfaexec()関数より）

/* state_num s, s1, tmp; //状態を表す整数変数
   unsigned char* const p;//入力文字列へのポインタ
   state_num **trans, *t; //遷移規則を格納した配列
*/
while ((t = trans[s]) != NULL)
  {
    s1 = t[*p++];
    if ((t = trans[s1]) == NULL)
      {
        state_num tmp = s;
        s = s1;
        s1 = tmp;     /* swap */
        break;
      }
    s = t[*p++];
  }注1） http://www.gnu.org/software/grep/

http://www.gnu.org/software/grep/
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せず、マッチング時に必要になった状態だけ状
態遷移表を計算していきます。リスト1には載
せきれませんでしたが、trans[s]がNULLだっ
たときは、ループから抜けて「状態sから文字 *p

を読んだらどの状態に行くべきか」を計算し、状
態遷移表を埋める処理をします（そのためには、
DFAの状態がどの「NFAの状態の集合」に対応
するかを裏で保存している必要があります）。こ
のように、DFAの状態とその遷移規則を必要な
ときに（言葉を変えれば“lazyに”）構成するテク
ニックをDFAのon the fl y構成法と呼びます。
on the fl y構成法は現代のDFA型正規表現エン
ジンには必須と言えるでしょう。DFA型の正規
表現エンジン実装としては、GNU grepのほか
にGoogleのRuss Cox氏によるRE2注2があり、
RE2もon the fl y構成法を採用しています。

◆　◆　◆
　ページ数の都合上、正規表現からNFA/DFA

を作る細かい手順は割愛させていただきました。
このあたりの話はWeb上に優れた資料がいくつ
かあります。日本語ではhiratara氏の記事注3を、

英語ではRE2の開発者Russ Cox氏の記事注4を
参照すると良いでしょう。DFA型エンジンの奥
は深く、まだまだ書きたいことは無数にありま
すが、そろそろもう1つの方式である「VM型」
に移りましょう。

VM型̶̶可能性を深さ優先でたどる

　ある意味、現代の正規表現エンジン実装の主
流である「VM型」のマッチング方式について説
明します。
　DFA型ではマッチング対象の文字列は「先頭
から1文字ずつ順方向に読む」ことでマッチング
を行います。VM方式はまったく異なる方法を
使います。文字列を進めたり遡ったりを繰り返
すのです。ところで、何が「VM」なのでしょう
か？

30行のVM型実装
　VMとは「与えられた命令列をエミュレートす
るプログラム（仮想機械）」のことを指します。
VM型エンジンでは正規表現が「命令列」、マッ

VM型̶̶可能性を深さ優先でたどるVM型̶̶可能性を深さ優先でたどる

これは正規？  あれは正規？
　現在世の中で使われている正規表現は、多くの拡張機能が存在します。その中には、理論的には正規表

現と呼べないような機能も多くあります。たとえば、Perlで有名になった「後方参照」「再帰」などがありま

す。ところで、「理論的には正規表現とは呼べない」という基準は何なのでしょうか？　実は、「選択演算

子¦と繰り返し演算子*と正規表現をつなげる演算（/re/と/gex/をつなげて/regex/にするなど）のみを
用いた正規表現」で書けなかったり、ここで紹介した「有限オートマトン」で計算できないようなモノは正

規表現でないと言い切ることができます。+、?、{}、^、$などの拡張演算子は広く親しまれていますが、
これらはすべて正規です。ほかに証明は少々複雑になりますが先読み演算や否定先読み（参考文献［5］）も、

実は正規です。

　この話題はとてもおもしろいので、興味があれば「正規言語の反復補題（pumping lemma）」というキー

ワードを調べてみてください。また、筆者が過去にShibuya.pmで発表した「正規表現の限界」というスラ

イドでも扱われています注5。

注2） http://code.google.com/p/re2/
注3） http://codezine.jp/article/detail/3039

注5） http://swatmac.info/etc/shibuya_pm

注4） http://swtch.com/~rsc/regexp/regexp1.html

http://code.google.com/p/re2/
http://codezine.jp/article/detail/3039
http://swatmac.info/etc/shibuya_pm
http://swtch.com/~rsc/regexp/regexp1.html
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チング対象文字列が「入力」に対応します。VM

は命令をどのように解釈し、入力に対してどう
振る舞うのでしょうか？　実は、簡単なもので
あればたった30行程度で「正規表現と文字列を
受け取り、マッチングを行うVM型エンジン」が
実装できてしまいます。
　リスト2に示すコードは『プログラミング作
法』（参考文献［2］）から抜粋したRob Pike氏に
よるコードです。このコードは正規表現の.、̂ 、
$、*演算に対応しています。
　さて、リスト2のコードはどのように実装さ
れているのか、簡単に解説したいと思います（シ
ンプルなコードのため、読者のみなさんには必
要ないかもしれませんが）。
　match関数では、正規表現regexpの先頭が^
であれば直接matchhere(regexp+1,text);を、そ

うでなければmatchhere(regexp, text);が真にな
るまで textをインクリメントしつつマッチング
しています。正規表現が/^regex/という形で
なければ自動的に/.*regex/と解釈するわけ
で、部分一致をデフォルトとしたgrepの振る舞
いです。
　matchher関数では、正規表現を命令として解
釈している様子がよくわかるでしょう。

if (*text!='¥0' && (regexp[0]=='.'
                    ¦¦ regexp[0]==*text))
  return matchhere(regexp+1, text+1);

　最後の if文は現在注目している命令regexp[0]

が.の場合は無条件に、そうでない場合は文字
列と一致している場合に、文字列と命令を消費
して次に進みます。matchherは再帰で処理を進
めていますが、すべて末尾再帰となってい
ます。いきなり最後の if文を説明しました
が、この if文に行き着くまでに特別な命令
（演算子）について処理を切り分けています。
最初の if文では、命令がこれ以上ない場合
に無条件で1を返していますが、これはま
さに部分一致の振る舞いですね。また、3番
目の if文では、正規表現がregexp$の形の
ときは後方一致（文字列の最後まで一致す
る）の判定を行っています。さて、ようやく
2番目の if文まで来ました。

if (regexp[1] == ’*’)
    return matchstar(regexp[0], ｭ
regexp+2, text);

　1つ先の命令が*の場合は、どうやら専用
の関数呼び出しを行うようです。引数の形
が少々特別ですが、正規表現が/a*regex/
の形の場合に、(/a/, /regex/, text)という
引数で呼び出しを行っているだけです。ど
うやら、繰り返し演算*の対象は一文字に
限定されているようです。
　matchstar関数が*を解釈する関数です。
この部分がVM型実装のキモと言えるで

 ▼リスト2　 30行程度の正規表現VM実装（『プログラミング作
法』より）

int match(char *regexp, char *text)
{
  if (regexp[0] == '^')
    return matchhere(regexp+1, text);
  do { /* 文字列が空の場合でも調べる必要あり */
    if (matchhere(regexp, text))
      return 1;
  } while (*text++ != '¥0');
    return 0;
}
int matchhere(char *regexp, char *text)
{
  if (regexp[0] == '¥0')
    return 1;
  if (regexp[1] == '*')
    return matchstar(regexp[0], regexp+2, text);
  if (regexp[0] == '$' && regexp[1] == '¥0')
    return *text == '¥0';
  if (*text!='¥0' && (regexp[0]=='.'
                      ¦¦ regexp[0]==*text))
    return matchhere(regexp+1, text+1);
  return 0;
}
int matchstar(int c, char *regexp, char *text)
{
  do { /* 「*」は「0 回以上の繰り返し」であることに注意 */
    if (matchhere(regexp, text))
      return 1;
  } while (*text != '¥0' && (*text++ == c
                             ¦¦ c == '.'));
  return 0;
}
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しょう。と言っても、しくみは単純です。条件
式

(*text != ’\0’ && (*text++ == c ¦¦ c == ’.’))

は繰り返し対象の文字と文字列が一致するかを
判定しているだけで、一致する場合に内部で
matchhere(regexp, text)を呼び出します。つま
り、「*で先頭が消費できる範囲で、文字列の部
分一致を判定する」わけです。なお、コメントに
もあるように*は「0回以上の繰り返し」ですの
で、最初にmatchhereを無条件で呼び出します。
　わずか30行程度のコードですが、VM型の
エッセンスに触れる良い例でしょう。「再帰の強
力さを存分に活用した美しいコード」と言ったと
ころでしょうか。なお、リスト2のコードは
『ビューティフルコード』（参考文献［1］）でも解
説されています注6。

より完全なVM型の実装
　30行のVMコードは本質的なコードですが、
より実用的なVMを実装するにはさらにコード
量を増やす必要があるでしょう。とくに正規表
現のグループ化̶̶括弧への対応は必須でしょ
う。先ほどのコードでは正規表現を直接命令と
して扱っていましたが、括弧への対応も考える
と、正規表現をパースして命令列に変換するの
が楽でしょう。一般的なVM型実装は、正規表
現をリスト3のような命令語に変換します。変
換規則を表1に示します。
　VM型エンジンは、「有限状態で文字は先頭か
ら順番に読む」というDFA型と違って制限がほ

とんどありません。なんと言ったって正規表現
を機械語に変換して、バックトラックまで使え
るのですから。そのためVM型エンジンはコラ
ム「これは正規？  あれは正規？」で説明したよ
うな「非正規」な演算に対応することも容易です。
そのため、PerlやRuby、PythonやJavaScript

などの言語組込みの正規表現エンジンはほぼす
べてVM型実装と言えるでしょう。PCREもVM

型実装です。実装のより細かい話は、Russ Cox

氏による記事注7が参考になるでしょう。一流の
開発者が書く記事はとてもタメになります。

あいまいさのたどり方̶̶ど
こがどうマッチしたか？

　ここまでページをたっぷり使って、文字列が
正規表現にマッチするか否か̶ 「̶可能性のたど
り方」を、DFA型とVM型それぞれの方法を説
明しました。
　正規表現好きにとってのバイブルである『詳説 

正規表現 第3版』（参考文献［3］）から、本質をと
らえた次の記述を紹介します。

ガソリンエンジンのNFAは“正規表現主導型”、
電動エンジンのDFAは“テキスト主導型”と言う
ことができる。

　ここで言っている「ガソリンエンジンのNFA」

 ▼リスト3　 VM型実装の命令語（Russ Cox氏の記事よ
り）

struct Inst {
  //Char,Match,Jmp,Split
  int opcode;
  int c;
  Inst *x;
  Inst *y; };

/a/           Char a
/e1e2/ L1:    /e1/のコード

          /e2/のコード
/e1 | e2/           Split L1, L2

L1:    /e1/のコード
          Jmp L3
L2:    /e2/ のコード
L3:

/e * / L1:    Split L2, L3
L2:    /e/のコード
          Jmp L1
L3:

 ▼表1　正規表現からリスト3の命令語への変換規則
（Russ Cox氏の記事より）

注6） http://www.oreilly.co.jp/editors/archives/Btfl_Cd_01.
pdf

注7） http://swtch.com/~rsc/regexp/regexp2.html

http://www.oreilly.co.jp/editors/archives/Btfl_Cd_01.pdf
http://swtch.com/~rsc/regexp/regexp2.html
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とは、本章で扱っているVM型実装のことです。
本章と『詳説 正規表現 第3版』でNFA/VMと記
述が異なっている理由はコラム「NFA？ VM？ 

バックトラック」を御覧ください。

DFA型（テキスト主導）か
VM型（正規表現主導）か

　以降では、DFA型実装の代表としてGNU grep 

2.14を、VM型実装の代表としてPCRE 8.32の
標準ツールであるpcregrepを使って説明を行っ
ていきます。PCREのようなメジャーなVM型
実装が、標準でgrepフロントエンドを提供して
くれているのはとてもありがたいことです！

VM型が困る例
　さて、正規表現エンジンがDFA型かVM型か
を判定するのに、てっとり早い方法はあるでしょ
うか？　もちろんソースコードを読めばわかり
ますが、もっと簡単な方法があります。次の例
を見てみましょう。

$ perl -e 'print "a"x30' > hoge.txt
$ egrep -c '(a?){30}a{30}' hoge.txt 
1
$ pcregrep -c '(a?){30}a{30}' hoge.txt
pcregrep: pcre_exec() gave error -8 while
matching this text:
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
0
pcregrep: Error -8, -21 or -27 means that a
resource limit was exceeded.pcregrep: Check
your regex for nested unlimited loops.

DFA型（テキスト主導）かDFA型（テキスト主導）かDFA型（テキスト主導）かDFA型（テキスト主導）かDFA型（テキスト主導）かDFA型（テキスト主導）かDFA型（テキスト主導）かDFA型（テキスト主導）かDFA型（テキスト主導）かDFA型（テキスト主導）かDFA型（テキスト主導）かDFA型（テキスト主導）かDFA型（テキスト主導）か

　egrepでは一瞬で結果が返ってくるのに対し、
pcregrepでは0.5秒ほど時間をかけて「resource 

limit was exceeded」というエラーメッセージが
返ってきました。正しい結果も得られていませ
ん（grepの -cオプションは「部分マッチした行
数」を返すオプションです）。なぜでしょうか？
　使用した正規表現

/(a?){30}a{30}/

は、{30}を展開すると

/(a?)……(a?)a……a/

   30       30

という正規表現になります。/a?/は「1文字の
“a”かε（空文字）」にマッチします。よって、VM

型の正規表現エンジンは「/a?/でテキストを1

文字消費するか否か」という決断を30回行わな
ければいけません。決断が間違っていれば、バッ
クトラックを行えば良いのですが、組み合わせ
的には10億通りを超えます！　なお、一般的な
VM型実装の仕様ではa?は可能なら「1文字消費
する」という決断を優先的に行います。今回の例
でのマッチング対象の文字列は、「文字“a”の30

回の繰り返し」ですので、

    ε       a……a

/(a?){30}    a{30}/

NFA？ VM？ バックトラック
　『詳説 正規表現 第3版』では、バックトラックを使う実装を従来型NFAとして説明していました。オー

トマトン理論が專門である著者としては、この記述は受け入れ難いです。本来、NFAの本質である「非決

定性」はバックトラックとは無関係であり、バックトラックはあくまで「非決定性」を計算するための手段

の1つにすぎないからです。なお、『詳説 正規表現 第3版』では図2のような（幅優先探索な）NFAのシミュ

レーション方式をPOSIX NFAと呼んでいます。既存エンジンの実装の多くは、正規表現を独自の命令語

に変換し、バックトラックを主体とした評価機（VM）をベースに実装されているため、本章では「VM型」と

いう表記で一貫させました。
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という解釈以外では正規表現と文字列はマッチ
しません。よって、VM型エンジンは(a?)の決
断に恐ろしく時間がかかってしまうというしく
みです。なお、これはPCREに限ったことでは
なく、PerlやRuby、Python組込みの正規表現
エンジンでも同様です。なお、この問題は括弧
をキャプチャしない括弧/(?:a?)/に置き換え
ても解決しません。
　正規表現を工夫することで、このような問題
を回避可能な場合がいくつかあります。たとえ
ば、先ほどの正規表現を

/(a??){30}a{30}/

に変えてみればうまく動きます。

$ pcregrep -c '(a??){30}a{30}' hoge.txt
1

　/a??/は、/a?/と同じく「1文字の“a”かε（空
文字）」ですが、「1文字も消費しない（εにマッ
チする）」という決断を優先する演算子です。VM

型特有の演算子と言えるでしょう。このように、
「文字を消費するか否か」という状況において消
費を優先する方式を強欲(greedy)、消費しない
（εにマッチ）方式を非強欲(non-greedy)な演算
と呼びます。?、+、*という強欲な演算子に対
して、??、+?、*?が非強欲な演算子に対応する
のが標準なようです。

DFA型が困る例
　もちろん、DFA型にも苦手な正規表現はあり
ます。正規表現の長さに対して、DFAの状態数
が極端に大きくなってしまう例です。実は、本
章で一番最初に扱った

/[ab]*a[ab]{n}/

という正規表現（nは自然数）がそのような例で、
繰り返し回数nに対してDFAの状態数が指数的
に大きくなってしまいます！　このような状況
をDFAの状態爆発と言います。
　では、/[ab]*a[ab]{100}/のような正規表

現をGNU grepに食べさせるとどうなるので
しょうか？　この場合、DFAの状態数は10の
30乗を超えるほど巨大になってしまいます。試
してみましょう。

$ perl -e 'print "a"x101' > hoge.txt
$ time egrep -c '[ab]*a[ab]{100}' hoge.txt
1
egrep -c '[ab]*a[ab]{100}' hoge.txt  0.00s
user 0.00s system 31% cpu 0.017 total

　一瞬で計算できてしまいました！　というの
も、DFA型の節で触れたように、GNUgrepは
DFAの構成を「必要になったら」計算するon the 

fl y構成法を基に実装されているためです。「DFA

型が苦手な例」と言いましたが、on the fl y構成
法によってある程度は状態爆発に対応できると
いう話でした。

DFA型とVM型̶̶マッチの解釈

　先ほどは「DFA型とVM型を見分ける例」とし
て/(a?){30}a{30}/を扱いました。マッチン
グ方式の違いを見分ける本質的な例です。ここ
で、もう1つDFA型とVM型を見分ける本質的
な例を紹介しましょう。

/abc(abc)?(abcdef)?/

という正規表現に対して、文字列abcabcdefを
マッチングさせてみましょう。grepに -oオプ
ションをつければ「正規表現にマッチした部分だ
け出力」させることができます。

$ echo 'abcabcdef' > hoge.txt
$ egrep -o 'abc(abc)?(abcdef)?' hoge.txt
abcabcdef
$ pcregrep -o 'abc(abc)?(abcdef)?' hoge.txt
abcabc

　おもしろい結果になりました。この正規表現
と入力文字列では、マッチングは

               abc       abcdef

/abc(abc)? (abcdef)?/

と解釈すれば、完全一致となります。しかし、

DFA型とVM型̶̶マッチの解釈DFA型とVM型̶̶マッチの解釈
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前述したように、VM型実装では/(abc)?/に対
して「文字列を消費する」決断を優先させるので、

      abcabc       ε      def

/abc(abc)? (abcdef)?/

という結果（前方一致）になるわけです。
　なお、DFA型エンジンでは多くの実装で最左
最長という「最も左側で始まり、最も長いマッチ
文字列を採用する」という方式を採っています。
多くの場合、最左最長という規則はユーザの目
的に見合った規則と言えるでしょう。
　ここで扱ったDFA型とVM型の挙動の違い
は、『詳説 正規表現 第3版』では丸々1章（第4

章）使って説明されているので、より深く知りた
い方は参照してみてください。

grepのパフォーマンス

　残りページは少ないですが、ここで既存の
DFA型エンジンとしては最速レベルのGNU 

grepのパフォーマンスとその秘密について、い
くつか説明を行いたいと思います。ここでは、
実用的かつ複雑な例ということで、RFC定義の
URIを正規表現を用いて速度比較を行ってみま
した。URIとはUniform Resource Identifi erの

grepのパフォーマンスgrepのパフォーマンスgrepのパフォーマンス

ことで、HTTP-URIなどを含んだ識別子のこと
です。「http://gihyo.jp/」などはもちろんURIの
1つです。RFC定義のURIが正規表現で書ける
という事実は、あまり知られていないようです。
コラム「厳密なHTTP URIは正規表現で書ける」
も御覧ください。
　図4に、Wikipedia日本語版全文（6.9GB）に対
して、RFC定義のURIおよびHTTP-URI（ス
キームをhttpで固定したもの）をgrepした場合
の実行時間（timeコマンドによるreal時間 [sec]）
を載せました。なお、実験環境は Intel(R) 

Core(TM) i7-2600 CPU@3.40GHz、DDR3-

1333 8GBのメモリを搭載したマシンで行いま
した。Wikipedia日本語版全文はメモリ上に載っ
ている状況で、このベンチマークによるディス
クI/Oは発生していません。
　「行数を数えるだけ」の-cオプションのgrepが
最も高速という結果が出ました。行の出力にか
かる処理が必要ないため、これは当然の結果で
しょう。ちなみに、HTTP-URIを含む行は
1,833,126 行（544MB）、URI を 含 む 行 は
17,897,823行（1.6GB）という結果でした。
　GNU grepにはおよびませんが、pcregrepも
奮闘しています。VM型実装では驚異的な速度
と言えるでしょう（PCREはDFAエンジンも内

部で実装しているの
で、部分的にDFAを
使っている可能性もあ
るかもしれません）。
　「マッチした部分だ
け出力する」-oオプ
ションを付けた場合が
最も遅く、純粋にDFA

を走らせる通常のマッ
チングよりも、最左最
長マッチを補足するた
めの処理によるオー
バーヘッドが読み取れ
ます。
　grepのパフォーマ

HTTP-URI URI

0

12.5

25

37.5

50

120

[sec]

egrep -c egrep pcregrep egrep -o

 ▼図4　URIによるgrep速度比較（GNU grep 2.14, pcregrep 8.32を使用）
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ンスについて、まだまだ書くべきことが多いの
ですが、ページ数の都合上このあたりで考察を
留めておきましょう。grepの実装内部に関して
は多治見寿和氏の『プログラミングテクニックア
ドバンス』（参考文献［4］）で詳細な解説が行われ
ています。とくに固定文字列探索による高速化
の説明がしっかりしており、grepを深く知りた
い人にとっては必読と言えるでしょう。

最後に

　DFA型とVM型という異なる2つのしくみを
説明してきました。DFA型はしくみ的に高速で
すが、VM型はしくみ的にキャプチャへの対応
や機能拡張が容易です。しかし、実用的に進ん
だ実装になるほど両者の境界はあいまいになっ
てきます。たとえば、VM型実装のPCREもDFA

型実装を内部に持っていますし、GNU grepも
純粋なDFAでは不可能な後方参照に対応（バッ
クトラックに切り替える）しています。grep1つ

とっても、オプションの違いで実行速度が大き
く変わるので、ユーザが状況に応じて、最適な
エンジンの種類やオプション、正規表現の書き
方を工夫する余地があるでしょう。
　エンジンのしくみやそれぞれのメリット／デ
メリットを把握したうえで使いこなして初めて、
「正規表現をマスターした」と言えるのではない
でしょうか！｢

＜参考文献＞
［1］ Brian,K.『ビューティフルコード』,オライ

リージャパン,2008.
［2］ Brian,K.Rob,P.『プログラミング作法』アス

キー,2000.
［3］ Friedl,J.E.『詳説 正規表現 第3版』,オライ

リージャパン,2008.
［4］ 多治見寿和『プログラミングテクニックアド

バンス』,アスキー,2004.
［5］ 森畑明昌『先読み付き正規表現の有限状態

オートマトンへの変換』,コンピュータソフト
ウェア,Vol.29,No.1（2012）,pp.147-158.

厳密なHTTP URIは正規表現で書ける
　URIは1998年にRFC2396で規定され、その後2005年にRFC3986で改訂されました。RFCによるURIの

定義には、厳密な文法（拡張BNF）も定義されています。ところが、ここで定義されている文法は正規表現

に変換可能なのです（一般的にBNFで定義される文法は正規表現では表せません）。

　RFC3986定義のURIは著者のGitHubで公開しています注8。なお、この正規表現はRFCのABNFからTanaka 

Akira氏のabnf注9というツールを用いて変換した結果を、egrep用に変換したものです。

　さて、現在のRFC 3986定義のURIはいわば「バージョン2」なわけですが、バージョン1（RFC2396）に比

べてどれほど仕様が複雑になったのでしょうか？　意味的な複雑さを評価するのは難しいですが、正規表

現的に複雑さを計ることは可能です。DFAの状態数によって複雑さを比べてみましょう。RFC3986定義の

URIは、状態数が180状態のDFAが対応します。一方のRFC2396定義のURIは、なんと状態数がたった13

状態のDFAが対応するのです注10。7年越しのバージョンアップによって、URIは正規表現（DFA）的には10

倍以上も複雑なものになってしまったのです！

注8） https://github.com/sinya8282/RANS/blob/master/test/uri.rfc3986.posix.regex
注9） http://www.a-k-r.org/abnf/
注10） 著者のプロジェクトページ http://sinya8282.github.com/RANS/index.html#uri_image で180状態のDFAの図を見ることができま

す。

https://github.com/sinya8282/RANS/blob/master/test/uri.rfc3986.posix.regex
http://www.a-k-r.org/abnf/
http://sinya8282.github.com/RANS/index.html#uri_image


May  2013 - 99

　Chefとはサーバの構築／運用を自動化する
ツール。クライアント／サーバモデルで利用する
ものだが、小規模利用向けに管理対象のサーバ
のみで扱えるように用意されているのがChef 
Soloだ。本書はChefを利用するとっかかりと
して、Chef Soloの基本的な使い方を紹介する。
実際に試せるように試験環境の導入から解説さ

れている。書名にChef Soloと銘打っているが、
最後に大規模向けのChef Serverの機能紹介も
ある。そこまでのChef Soloの解説をしっかり
読んでいれば、ServerとSoloの違いや、シス
テムにどちらを適用すべきかの判断基準も見え
てくる。大規模への導入を検討中の人も、まず
は本書からChefに入ることをお勧めする。

伊藤 直也【著】
124ページ（A4 PDF版換算）／価格＝890円（税込）
※本書は電子書籍です。 Amazon.co.jp （Kindle版）と達人出版会（EPUB、 PDF）での販売になります。

　Python 3を基本から実践まで網羅的に解説
した1冊。取り扱う内容は、言語の特徴や仕様
の解説に始まり、テキスト／ファイル処理、ア
プリケーション開発、アプリケーションやライ
ブラリの配布、テスト、Webプログラミング
などの開発手法の説明、専門分野ごとのサード
パーティ製ライブラリの紹介など幅広い。環境

構築、ライブラリの導入方法は最後にまとめて
掲載しているため、Pythonの使い方に専念し
て読み進められ、学習も捗る。分量はかなり多
いが、内容はほかの言語でプログラミングの要
点を理解していれば、十分理解できる。プログ
ラミング経験者なら中途半端な入門書よりも、
本書のほうが体系的に学べるだろう。

Pythonサポーターズ【著】
B5変形判、 464ページ／価格＝3,360円（税込）／発行＝技術評論社
ISBN＝978-4-7741-5539-5

　SDN/OpenFlowはクラウドコンピューティ
ングの基盤として必然なのか。本当に必要なの
か。これは、今までケーブリングや設定を仕事
としてきたネットワークエンジニア、インフラ
エンジニアにとって大きな問題である。本書は、
SDN/OpenFlowの存在理由を明らかにする。
ネットワークの物理層の説明から始まり、仮想

LAN、VXLAN、仮想スイッチ、広域ネットワー
ク……と視野を広げていく。筆者の現場経験の
豊富さゆえか、それぞれに核心をついた説明が
されているので、仮想ネットワーク技術の流れ
が大局的に見えてくる。OpenFlowについて知
りたい、その問題点は何かと考えていきたい方
にとって基準となる本である。

伊勢 幸一【著】
A5判、 198ページ／価格＝2,520円（税込）／発行＝インプレスR&D／ISBN＝978-4-8443-9575-1
※上記価格は印刷書籍版のもの。 印刷書籍はAmazon.co.jpや三省堂書店のプリント・オン・デマンド （POD）
での販売になります。

SDN/OpenFlowで進化する

仮想ネットワーク入門

入門Chef Solo
Infrastructure as Code

　本書は、本誌連載「Ubuntu Monthly Report」
でもお馴染みの吉田史氏によるUbuntu Server
構築の実践的な入門書だ。
　Ubuntu Serverは自動的にLAMP環境が組
み込まれるため、サーバ環境を簡単に構築で
きる。しかし、操作はCUIで行う必要があり、
Ubuntu DesktopのGUI操作と比べると初心者

にはとっつきにくい。本書では、サーバ構築に
おけるLinuxコマンドやサーバに関する基礎知
識などの説明も交えながら、実際の運用経験か
らくる暗黙知や作法などのより深い解説がなさ
れている。
　Linuxによるサーバ構築の初心者から、より
深い設定をしたい方まで参考になるだろう。

吉田 史【著】
B5変形判、 416ページ／価格＝3,360円（税込）／発行＝アスキー・メディアワークス
ISBN＝978-4-04-886687-3

Ubuntu Server 実践バイブル

パーフェクトPython
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　SDNとはSoftware-Defi ned Networkingの略
であり、文字どおりソフトウェアでネットワー
クの機能を定義します。そもそも、このSDNは
ネットワークを構成する概念やシステムアーキ
テクチャといった類のものであり、特定の技術
や機能を示す言葉ではありません。このキーワー
ドは2012年からとくに注目を集めるようになり
ましたが、アーキテクチャ自体は目新しいもの
ではなく、従来のネットワーク装置でも同様な
アーキテクチャは見られました。ただし、従来
のネットワーク装置では機器ベンダがハードウェ
アを制御するためのAPIを非公開としていたた
め、機器ベンダ以外が独自にネットワーク機能
を開発することは事実上不可能であり、ユーザ
がSDNのメリットを享受することがなかったと
いうのがこれまでのネットワーク業界の特徴で
した（図1）。
　ユーザは欲しい機能があってもベンダがNoと
いうネットワーク機能を実現できませんでした。
ベンダがYesといえば機能を実現できるように
なりますが、時間がかかるものでした。例とし
て、複数データセンタ間でのマルチテナントの
ブロードキャストドメインを組む例では、
VXLANのような標準技術ができるまで待たな

ソフトウェアでネットワークの
機能を定義するOpenFlow

ければなりませんでした。
　この長年にわたり続いてきたネットワーク業
界の慣習からから脱却し、ベンダから提供を受
けるのはハードウェアだけで、ネットワーク機
能を実現するためのソフトウェアはユーザ自身
で開発するといった流れが起きています。つま
り今ネットワーク業界で起きているのはSDN

アーキテクチャのオープン化と言えるでしょう。
　OpenFlowとは、SDNを実現するための技術
であり、ソフトウェアからハードウェアを制御
するためのインタフェース※を定義したもので

従来のネットワーク装置
ユーザが操作できるのは、機器ベンダの開発したソフトウェアにて
提供されるコンフィグレーション用のユーザインタフェースのみ

コントローラ

ハードウェア
（伝送など実際の信号処理を実施する）

ソフトウェア
（ネットワークの機能を定義する）

H/W API

User
Interface

ネットワーク装置
ハードウェアとソフトウェアが分離したことで、ネットワーク制御を一元化

することも可能➡ さまざまなシステムとの連携が容易になる

ハードウェア
（伝送など実際の信号処理を実施する）

ソフトウェア
（ネットワークの機能を定義する）

SDNのオープン化

 ▼図1　SDNの概念とOpenFlowの関係

※注）本稿では筆者らの意向により「インタフェース」と記載しています。

OpenFlow/SDNフレームワーク

昨今ネットワーク業界では、Software-Defined Networking
（SDN）というコンセプトと、それを実現する技術の1つである
OpenFlowが注目されています。この状況下、当社ではSDNビジ
ネスを推進していくにあたり、OpenFlowを簡易に導入できる「バー
チャルネットワークコントローラ 2.0（VNC2.0）」のフレームワークの
提供を2013年2月より開始しました。本稿では、OpenFlow/SDN
の復習から始め、VNC2.0とはどういうものか、その特徴や開発秘
話を交えながら解説します。

㈱NTTデータ　基盤システム事業本部
システム技術方式ビジネスユニット
小島俊範（こじまとしのり）
前田繁章（まえだしげあき）

OpenFlow/SDNフレームワーク

昨今ネットワーク業界では、Software-Defined Networking昨今ネットワーク業界では、Software-Defined Networking
（SDN）というコンセプトと、それを実現する技術の1つである（SDN）というコンセプトと、それを実現する技術の1つである
OpenFlowが注目されています。この状況下、当社ではSDNビジOpenFlowが注目されています。この状況下、当社ではSDNビジ
ネスを推進していくにあたり、OpenFlowを簡易に導入できる「バーネスを推進していくにあたり、OpenFlowを簡易に導入できる「バー

バーチャルネットワーク
コントローラ2.0
開発の実際

OpenFlowを

実装し
てみた！

Suirokaku (Aqueduct Bridge) / Hyougushi
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レベルで制御できるようになります。VNC2.0

を利用し、そのうえでソフトウェアを開発する
ことで、仮想ネットワークを構築制御する機能
や、複雑な経路制御を行う機能など、ネットワー
ク機能の高度化が実現可能になります。

VNC2.0の内部アーキテクチャ
「VNC-NOSとVNC-AP」

　VNC2.0でどのようなことができるか、ソフ
トウェアエンジニアにとってどのような利点が
あるのか、その理解を深めていただくため、
VNC2.0の内部アーキテクチャについてもう少
し詳しく見ていきます。

◆VNC-NOSとVNC-APそれぞれの役割
　VNC2.0は大きくVNC-NOSとVNC-APと
に分かれています（図2）。VNC-NOSではOpen

Flowスイッチからのイベント（セキュアチャネ
ルの確立、Packet-In、フローの削除通知）を処
理したり、OpenFlowプロトコルのフォーマッ
トに沿った電文の生成・解析をしたりします。
OpenFlowの仕様としてコントローラに必ず実
装すべき機能を有することになります。
　また、VNC-APからVNC-NOSを効率よく利
用しやすい形で制御するためのAPIとして
VNC-NOS APIを提供します。このAPIはJava 

APIとして提供されています（VNC-NOSは
Floodlightや tremaといったOSSなどを流用せ

ず、Javaを開発言
語としてフルスク
ラッチで開発され
ています）。
　一 方、VNC-

APではユーザが
実現したい機能を
自由に開発できま
す。この部分は、
ネットワークを定
義するためのソフ
トウェアです。基
本的には本フレー

す。これまで機器ベンダが非公開としていたこ
のインタフェースが標準化されたことで、機器
ベンダ以外でも独自のネットワーク機能を定義
できるようになりました。つまり、市販の機器
では実現できないようなオリジナルな機能／し
くみについても、OpenFlowを活用してソフト
ウェアの領域で実現できるようになったのです。

　当社ではこのOpenFlowの技術を使い、ソフト
ウェアの領域でユーザが作りたいネットワーク
を実現するためのSDNコントローラを開発する
フレームワークとしてVNC2.0を開発しました。
　たとえば、端末がウィルス感染した場合につ
いて考えてみます。従来技術ではそのような端
末はいったんネットワークから隔離し、DVDメ
ディアなどを使ってウィルスを駆除・パッチあ
てなどをしたのちに再度ネットワークに接続す
る必要がありました。OpenFlowでは、そのよ
うな端末に対して個別の通信経路を設定し、ソ
フトウェアのアップデート等のために必要なサー
バとのみ通信し他との通信をシャットダウンす
るようにできます。そして端末のウィルス駆除・
パッチあてなどを行った後、元のネットワーク
に所属させるということもできます。このよう
にすることで、より安全に柔軟にネットワーク

SDNコントローラ開発
フレームワークの構造と機能

Controller-API

NOS-API(Java-API)

上位システム連携

上位システム

OpenFlowスイッチ OpenFlowスイッチ

バーチャルネットワークコントローラ2.0

VNC-AP

…

経路制御

論理構成管理

イベント処理

VNC-AP

VNC-NOS

…

…

OpenFlow Protocolの生成

OpenFlowプロトコル

• “ネットワークを定義する”ためのソフトウェア
• ネットワーク制御に利用する論理構成情報や経路計算アルゴリ
ズムを格納する
• OpenStackなどの上位システムと連携させる機能(Controller-
API)も構成する

VNC-NOS
• OpenFlowスイッチからのイベント処理や、OpenFlowプロトコ
ルの生成など、OpenFlowの仕様として、コントローラに必ず
実装するべき共通機能を有する
• NOS-APからNOSを効率よく制御するために、NOS-API を
提供する

 ▼図2　VNC2.0の構成

バーチャルネットワークコントローラ2.0
開発の実際OpenFlowを

実装し
てみた！
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る仕様に沿ったビット列の解析など、アプリケー
ション開発技術者が苦手としがちな低レイヤの
部分についてはVNC-NOSに処理をゆだねてし
まいます。そのうえでソフトウェア開発の技術
者が得意とする経路計算のためのアルゴリズム
の実装やスイッチからのメッセージを契機に実
行する再計算やフローの再読み込み処理などの
実装をVNC-APで実現するアーキテクチャに
なっています。つまり、一からコントローラを
開発するよりもかなりとっつきやすくなってい
ます。ネットワークを創るということをより実
現しやすいアーキテクチャになっているのです。

マルチベンダスイッチ対応

　VNC2.0ではいろいろなスイッチとの接続試
験を通して、マルチベンダスイッチ対応を実現
しました。そのために、いくつものOpenFlow

スイッチとの接続性を確認、VNC2.0の実装へ
の反映を行ってきました。ここではプログラム
を実際に開発し、VNC2.0を実装した担当者の
立場から、エピソードをいくつか紹介します。

◆フィールドの書き換えができない
OpenFlowスイッチ

　OpenFlowプロトコルでは、パケットの特定
のフィールド（送信元のMAC アドレスや送信先
の IPアドレスなど）を書き換えるためのメッ

ムワークを使ってVNC2.0のユーザが独自にプ
ログラムを開発することになります（なお、当
社では後述のように、論理L2ネットワークを
実現するための VNC-APとして、VNC-

Standard APを開発／商品化しました。）。
　VNC-APとして、論理構成管理情報や経路計
算アルゴリズム、OpenStackなどの上位システ
ムと連携させる機能を実装することで、VNC2.0

のユーザが自由なネットワークを実現できるよ
うになります。

VNC-AP開発によって
「NWの機能を創る」という発想

　VNC2.0ではVNC-APを開発することで、
データセンタ事業者が運用効率化のためのしく
みを作ったり、サービスプロバイダが顧客の求
めるネットワーク構成に合わせて通信路を確保
するしくみを作ったり、通信キャリアが独自プ
ロトコルの機能を具備したりすることが可能に
なります（図3）。
　このような「ネットワークの機能を創る」とい
う発想は、ネットワーク機器は設定するもので
装置そのものはソフトウェア開発するものでは
ないという立場の方（多くの読者がそうでしょ
う）からすれば、今までにない新しいものだと
感じられるでしょう。
　VNC2.0では、スイッチからの通信のハンド
リングがOpenFlowプロトコルで規定されてい

SDNプラットフォームに、これまでの自治ドメインごとにネットワークセグメントを提供するのはもちろん、より細かい
レベルでのポリシーベースのネットワークの提供が可能になる。所属するドメインにあるリソースに対して、ＳＤＮプ
ラットフォーム上のどこからでも、制約を受けることなくアクセスすることが可能となる。

ＳＤＮプラットフォーム

Ａ研究科棟
B研究科棟

Internet

××センタ

Internet

C研究科棟

全学サーバリソース

IaaS基盤と組合わせることで、
全学サーバリソースの効率化を実現

サテライトにもオーバレイ方式でリーチ可能

 ▼図3　さまざまなネットワーク機能の例「キャンパスネットワーク」

OpenFlow/SDNフレームワーク
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外部システム連携

　OpenFlowを単体で利用するのではなく、い
ろいろなシステムと連携させることでよりその
用途が広がります。ここではVNC2.0と外部と
のシステムとを連携させるケースについて説明
したいと思います。

◆OpenStack（Quantum）との連携
　NTTデータでは、VNC2.0とOpenStackとを
連携させるため、OpenStackで定義されている
Quantum APIを通してVNC2.0を制御するため
のQuantumプラグインを開発しました。その構
成イメージは図4のようになります。
　OpenStackからQuantumのAPIを経由して、
仮想のネットワークを作る、ネットワークにポー
トを追加するなどの命令をVNC2.0が受け取り
ます。その結果、受け取った命令に応じて
OpenFlowを利用してネットワーク層の制御を
実現することが可能になります。
　この開発をする際には、OpenStackが管理す
る tapという情報と、OpenFlowで管理するport

という情報の扱いが 1つの課題でした。
OpenStackからは、VMの各ネットワークイン
タフェースは tapに接続したり tapから外したり
というふうに処理することになります。
OpenFlowからすればスイッチのportが接続さ
れたり、portがシャットダウンされたりという

セージを、コントローラからスイッチに対して
送ることができるようになっています。しかし
ながら、すべてのOpenFlowスイッチがすべて
のパケットの要素を書き換えられるとは限りま
せん。OpenFlowスイッチAは送信元MACアド
レスを書き換えられるけれど、OpenFlowスイッ
チBは送信元MACアドレスを書き換えられな
いといった具合です。
　このようなOpenFlowスイッチごとにみられ
る機能の差を吸収するために、VNC2.0では
OpenFlowスイッチで書き換えができないフィー
ルドがあれば、そのフィールドへの書き換え命
令は出さないようなしくみに実装しました。こ
うすることでOpenFlowスイッチからのエラー
の発生を防ぎ、スムーズに処理を進めるように
なりました。

◆仕様上明確に定義されていないビットの存在
　OpenFlowプロトコルでは「Aの処理を行う場
合には、aという構造体の中のとある部分に物
理ポートを設定する」のような記述がされている
個所がいくつかあります。こうした場合に、「A

以外の処理を行う場合に、aという構造体に何
を入れるべきか」が記載されていないことがよく
あります。
　たとえば、スイッチの10番ポートでバッファ
リングされているパケットをそのポートから送
出する際には、「ポート番号10のパケットを送
出」と記述します。ところが、コントローラで生
成された情報を送出する際には「ポート番号ｘの
パケットを送出」のｘに何を入れるべきかは記載
されていません。こういったケースでは、A以
外の処理の場合にaという構造体にどういった
値を入れればよいかというのはOpenFlowス
イッチの開発元によってばらばらになっていま
す。このようなOpenFlowスイッチごとの細か
な差異を意識しつつコントローラであるVNC2.0

を開発していくことは非常にたいへんでした。
それと同時にOpenFlowプロトコルに対する理
解がより深まるものでもありました。

VM

Open vSwitch

VM VM

①リソース確保依頼

③リソースへの
　アクセス情報

クラウド利用者

Open vSwitch

VM

クラウド基盤

Quantum
プラグイン

VNC2.0

②クラウド基盤ソフトが空いている
　リソースを自動的に探して確保
②クラウド基盤ソフトが空いている
　リソースを自動的に探して確保

リソースの確保・運用時、ネットワーク部分
はQuantamプラグイン経由でVNC2.0を
利用してOpenFlowで制御

 ▼図4　OpenFlowとOpenStackとの連携例
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なL2セグメントを構成したりできます。
　基本的なネットワークはL2で事足りることが
多いので、L3スイッチングなどの機能について
はVNC-Standard APでは実装されていません。
そのような機能をユーザが使いたい場合には、
VNC-APを独自に開発することになります。

◆VNC-Standard▼APの基本的な動作
　VNC-Standard APの基本動作（図5）は次の
ようになります。

①ホストが通信を開始する
②OpenFlowスイッチから問い合わせを受ける
③問い合わせ時の情報（Packet-Inとして受け
取ったホスト間通信のMACアドレスやスイッ
チのポート番号の情報）を内部管理情報に追
加する

④上記の問い合わせ時の情報を元に論理L2ネッ
トワークを特定する

⑤特定した情報と、内部的に管理しているホス
トの接続情報から届け先のOpenFlowスイッ
チの物理ポートを特定する

⑥特定したOpenFlowスイッチの物理ポートま
で届けるためのフローを各OpenFlowスイッ
チに書き込む

ふうに見えます。この際のportと tapとをどう
紐付けするか、管理はどうするかといったとこ
ろが開発をするうえでのポイントになりました。

　VNC2.0は、前述のようにVNC-APとVNC-

NOSで構成されます。VNC-APは基本的にユー
ザの方々が自由にアプリケーションを開発する
ものです。VNC-Standard APは、ユーザの代
わりに当社が基本的な機能をパッケージしたも
のです。これを用いれば、VNC-APをユーザが
開発することなく（ユーザに代わって「当社で機
能定義して、その世界観のVNC-APを開発し
た」といったほうが正確かもしれません）、SDN

コントローラを利用できます。そのしくみを紹
介しましょう。

論理L2ネットワーク
サービスを実現

　VNC-Standard APでは論理L2ネットワーク
サービスを提供します。複数のスイッチの物理
スイッチを使ってポートVLANのように論理分
割したり（しかもVLAN数制限のような上限は
ありません）、MACアドレスのリストで論理的

VNC-Standard APで
SDNをスムーズに導入

あらかじめフローを書くことはせず、OpenFlowスイッチは
必要に応じてVNC2.0に経路を問い合わせる

ホストA

ホストB

OpenFlow
スイッチ

OpenFlow
スイッチ

VNC2.0

rule1

rule1

①ホストBにPingを送信

② フローテーブルに経路制御
　 ルールが見つからない

⑥ 経路制御ルールに従って
　 ホストBまで転送

⑤ 経路制御ルールを
　 OpenFlowスイッチに送信する

③ 通信内容を送信し、経路
　 制御ルールを問い合わせる

④ 通信内容を元に仮想L2ネットワー
ク上で論理計算を行う。そのうえ
で物理経路の計算をし、経路制
御ルール(rule1)を生成する

転送系
制御系
転送系通信
制御系通信

 ▼図5　VNC-Standard APの基本動作
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外部ネットワーク接続

　VNC-Standard APは、外部ネットワークと
の接続性も考慮して開発しました。これは、既
存ネットワークからすべてOpenFlowのネット
ワークに変わるのではなく、徐々にOpenFlow

のネットワークに置き換わっていくであろうと
いうコンセプトに基づくものでした。

◆既存ネットワークとの接続性について
　既存ネットワークとの接続点のことをVNC2.0

ではOuterPortと呼んでいます。この時の構成
イメージは図6のようになります。
　このようなネットワークを制御するしくみを
開発した際にポイントになるのは、物理的には
1つのポートなのにもかかわらず、そのポート
にはさまざまな論理L2ネットワークのいろいろ
なホストが接続されるということです。
　開発を進めるうえでは、このような特殊なポー
トの制御を矛盾なく管理するしくみの実装が不
可欠でした。一般的には、1つのポートに1つの
ホストが存在するというデータ構造になります
ので、この既存ネットワークとの接続点のデー
タ構造だけが特殊になります。それによって論
理情報の保持の仕方や、経路計算方法も既存ネッ
トワーク経由のものとそれ以外のものとでは異
なった形になり、より複雑な処理が要求されま
した。

⑦ホスト間の通信ができるようになる

　このように、VNC-Standard APではOpen

Flowプロトコル1.0の基本的な動作を踏襲して、
OpenFlowスイッチからの問い合わせを受けて
動作する方式（リアクティブ方式）を採用しまし
た。

◆OpenFlowスイッチの性能・機能制限を意識
　VNC-Standard APを実装するにあたり、
OpenFlowスイッチのPacket-Inの性能や、保持
可能なフローエントリ数を意識しながら開発し
ました。この際には、できるだけ無駄なPacket-

Inを防ぐ（Packt-Inが頻発するとOpenFlowス
イッチにもコントローラであるVNC2.0にも負
荷がかかるのでなるべく減らしたい）ためには、
どういうタイミングでアドレス学習などを行え
ば良いか、複数のOpenFlowスイッチにフロー
を書き込むときはどういう順序でOpenFlowス
イッチにフローを書き込めば良いかが、重要な
ポイントになりました。
　フローを書き込む際も、可能な限りフローテー
ブルのフロー数が溢れないようにしつつ、論理
的なセグメンテーションは担保する（異なる論理
L2ネットワークどうしはブロードキャストも含
めて遮断する）ことが開発の障壁となりました。
できるだけマッチングルールとしてワイルドカー
ドを使えばフロー数は減らせますが、減らし過
ぎると論理的な破綻を起こします。たとえば「宛
先MACアドレスがブロードキャ
ストなら、すべてのポートからパ
ケットを送る」とすると、ブロー
ドキャストはされますが異なる論
理L2セグメントにも届いてしま
います。そういったことが発生し
ないようにフローを考え、そのフ
ローが書き込まれるようにコント
ローラを開発するところが大きな
技術的課題であり、逆に面白いと
ころでもありました。

OuterPort

VNC2.0

外接ネットワークからの通信を
VLANタグなどで識別し、
論理ネットワークとの通信をする

外接L3
スイッチetc

論理ネットワークA

論理ネットワークB

 ▼図6　OuterPortを利用した構成例
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　ただ、InnerTunnelの場合と異
なり、複数のVNC2.0で制御され
るケースでは、トンネルの相手側
からの通信が同じ論理L2ネット
ワークに所属するか否かの判断を
行う必要があります。VNC2.0で
はその際に、トンネリングプロト
コルのIDを使って論理L2ネット
ワークの識別をしています。図8
のケースではVNC2.0①で処理す
る際のトンネル IDとVNC2.0②

で処理するトンネルIDとをそれぞれ識別し、同
一の論理L2ネットワークの識別を行っていま
す。

◆トンネルそのものはOpenFlow▼1.0の仕様外
　VNC2.0はGREプロトコルを使ってオーバレ
イを実現しています。このプロトコルは
OpenFlowプロトコルとしては規定されていな
いため、ベンダ拡張機能を使って実現しました。
ベンダ拡張機能を使うためどうしても対向とな
るOpenFlowスイッチとの連携が不可欠です。開
発を進めるうえでは、これがポイントでした。
スイッチとどのように連携させ、ベンダ拡張機
能を有効に利用するにはどういった仕様・実装
にすべきか、ベンダ拡張機能に対応していない
OpenFlowスイッチに対しては、どのような処
理をすべきかを考慮しながら実装を進めるとこ
ろが、エンジニアとして工夫のしどころでした。

GREトンネリング対応

　VNC-Standard APでもう1点特徴的なのが、
トンネルを利用したオーバレイ方式にも対応し
た点です。これには2パターンがあります。

◆ InnerTunnel
　1つめは、同一拠点内（1つのVNC2.0で制御
される）でトンネルを利用するケースです（図7）。
この場合、トンネルの中の制御は既存の装置に
ゆだね、トンネルの外の制御はVNC2.0で行い
ます。1つのコントローラで完結しますので、比
較的実装がしやすいものでした。

◆OuterTunnel
　もう1つは複数拠点（複数のVNC2.0で制御さ
れる）でトンネルを利用するケースです。この場
合もトンネルの通信は既存の装置にゆだね、ト
ンネル外の制御はVNC2.0で行います。

ＩｎｎｅｒTunnel
Port

ＩｎｎｅｒTunnelPort

論理ネットワーク

VNC2.0

既存の
NW機器

 ▼図7　トンネルを利用した構成例（InnerTunnel）

論理ネットワーク 論理ネットワーク

VNC2.0① VNC2.0 ②OuterTunnel
Port

OuterTunnel
Port

既存の
NW機器

 ▼図8　トンネルを利用した構成例（OuterTunnel）
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で任意のネットワークインタフェースどうしを
L2接続できるようにする」というしくみでした。
そして、おあつらえ向きなことに、このしくみ
を簡単に実現できる技術として、OpenFlowが
そこにあったのです。 

独自機能
「トラヒックベースの負荷分散」

　さて話を戻します。ここでは独自の機能とし
て実装したトラヒックベースの負荷分散機能に
ついて解説します。OpenFlowネットワーク上
のあるホスト間で通信が発生した際、基本動作
の⑥にある「特定したOpenFlowスイッチの物理
ポートまで届けるためのフローを各OpenFlow

スイッチに書き込む」という処理が行われます。
このとき、フローの始点・終点となるOpenFlow

スイッチは必然的にそれぞれのホストが接続さ
れているスイッチに決まりますが、その間を経
由するOpenFlowスイッチはVNC-APに実装さ
れている経路決定ロジックによって決まります。
最も簡単な経路決定ロジックは、「経由する
OpenFlowスイッチの数（すなわちホップ数）が
最小となる経路」でしょう。Sample-APでは、こ
こに少し工夫を加え、フローを書き込む時点で
のネットワーク上のトラヒック量に基づいて経
路を決定するようにしています。
　このしくみを実現するために、Sample-APで
はOpenFlowスイッチの持つ統計情報を利用し
ています。この統計情報はOpenFlowのプロト
コルにおいて定義されており、ポート単位・フ
ロー単位等、いくつかのレベルでのデータ転送
量等の情報があります。VNC-NOSではこうし
た統計情報をOpenFlowスイッチから取得する
ためのAPIも備えているので、Sample-APはそ
の中のポートの統計情報を使い、上記のような
経路決定ロジックを実現しています。

◆統計情報をどのように利用しているか
　さらに具体的に説明します。Sample-APは、
定期的にすべてのOpenFlowスイッチに対して
ポートの統計情報の問い合わせを行い、その結

　さて、ここからは、VNC-APのサンプル実装
としてVNC2.0お試し開発版に付属する
Sample-APについて解説します。Sample-AP

が実現しているネットワークの機能は、VNC-

Standard APと同じく論理的なL2制御機能で
す。ただし、あくまでサンプルのため、外部ネッ
トワークとの接続機能は備えておらず、トンネ
リングプロトコルによるオーバレイ方式にも対
応していません。その代わり、試験的に実装し
ているオリジナルの機能として、ネットワーク
のトラヒック状況に応じた負荷分散機能を備え
ています。

開発コンセプト
「L2スイッチの論理化」

　Sample-APの開発経緯について少しお話しし
ます。

◆システムの配線をリモートで行えるように
したい！
　開発のきっかけは、2011年夏頃の社内通達で
した。都内の電力不足が深刻となり、職場が保
有する実験機材を、西日本のデータセンタに移
設することが決定したのです。当チームでは
OpenFlowを含むネットワークに関する基盤技
術の研究開発を行なっていますので、実験環境
としては「各実験機材間の配線を変更する」と
いったことがしばしば必要となります。
　これまでは、これらの実験機材はすべて手元
にあったので、配線変更は必要に応じて都度自
由に行えたのですが、これら機材が遠隔地にあ
るとなるとそうもいきません。「ちょっとLAN

ケーブルを1本差し替えたいから新幹線で片道
数時間掛けて作業しに行ってきます」というので
は、あまりにも非効率です。
　そこで出てくる発想が、「あらかじめすべての
機材のネットワークインタフェースをL1フラッ
トに接続しておき、必要に応じてリモート操作

Sample-AP解説
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果に基づきOpenFlowスイッチ間の各リンクの
「コスト」を更新します。このコストの値は、各
リンクに設定されている基本コスト値に、問い
合わせたポートの統計情報から算出される各リ
ンクの単位時間あたりのデータ通信量を加えた
ものになります。そして、Sample-APは新たに
フローを書き込む際、「始点から終点までを結ぶ
経路のうち、現在のコストの総和が最小となる
経路」を選択します。
　このようにすることで、現在多くのトラヒッ
クが流れているリンクを避け、より帯域が空い
ているリンクを使って通信が行われるようにな
ります。
　ここで用いる基本コスト値は、ホップ数と負
荷分散のバランスを取るためのパラメータであ
り、これを調整することで「帯域をどれぐらい
使っていたら迂回経路を選択するようになるか」
をある程度操作できます。
　図9において、基本コストが100のとき、OFS

（OpenFlowスイッチ）1とOFS4の間の通信は、
トラヒックが流れていない状態では最短経路
（OFS1-4）の総コストが100、迂回経路（OFS1-

2-3-4）の総コストが300なので、OFS1-4の間
のトラヒック量が200を超えた（基本コストの
100と合わせて最短経路の総コストが300を超
えた）時点で迂回経路が使われるようになりま
す。一方、基本コストが1000のときについて同
様に考えると、OFS1-4の間のトラヒック量が

2000を超えるまでは最短経路を使うので、より
ホップ数を重視した経路選択をしていると言え
ます。

GUIクライアントの
操作イメージ

　このSample-APには、Sample-APをリモー
トのブラウザ上から操作するためのSample-

GUIがセットになっています。図10はSample-

GUIの画面イメージです。画面は大きく3つに
分かれており、上部がメニュー部分、左下部が
選択したメニューに応じた内容が表示されるテ
キストビュー部分、そして右下部がSample-AP

が管理するOpenFlowネットワークの物理トポ
ロジと論理トポロジを表示するグラフィカル
ビュー部分です。以降では、このSample-GUI

上から実際に論理的なL2スイッチを作成し、そ

100

100

100 100

OFS2 OFS3

OFS1 OFS4

1000

1000

1000 1000

OFS2 OFS3

OFS1 OFS4

基本コストが100のとき 基本コストが1000のとき
OFS1とOFS4の間の通信は、
これらのOFS間のトラヒック量が

200を超えると迂回経路を選択するようになる。

OFS1とOFS4の間の通信は、
これらのOFS間のトラヒック量が

2000を超えると迂回経路を選択するようになる。

200までこちら 2000までこちら

OFS（OpenFlowスイッチ）

 ▼図9　基本コストの違いによる挙動の変化

▼▼図10 Sample-GUI画面イメージ

グラフィカルビュー部分テキストビュー部分

メニュー部分
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こにホストを追加する手順を解
説します。

◆名前を決めるだけで
論理L2スイッチを作成
　論理L2スイッチの作成手順
は、メ ニ ュー か ら［Logical 

Switch］を選択し、表示される
テキストビューの中の［Create Logical Switch］
欄のテキストボックスに任意の論理L2スイッチ
名を入力し、［Create］をクリックするだけです
（図11）。これで、Logical Switch Viewの中に
入力した名前の論理L2スイッチが追加されます
（図12）。
　作成した論理L2スイッチを削除する場合に
は、表示されている論理L2スイッチ名の横にあ
る［Del］ボタンをクリックすればOKです。

◆クリック操作だけで▼
　自由にホストを追加／削除
　続いて、作成した論理L2スイッチにホストを
追加します。Logical Switch Viewの下方に、
［Free Hosts］という欄があります。これらが現
在いずれの論理L2スイッチにも所属していない
ホスト（厳密にはネットワークインタフェース）
です。ホストは、OpenFlowスイッチの識別子
であるデータパス ID（16桁の16進数）と、その
物理ポート番号で表示されます。たとえば
「0011223344aabbcc　10」と表示されている場
合、「データパス IDが0011223344aabbccであ
るOpenFlowスイッチの10番ポートと接続され
ているホスト（ネットワークインタフェース）」を
意味しています。
　これらのホストにはチェックボックスが付い
ているので、論理L2スイッチに追加したいホス

トを任意の数だけチェックし、最下部にある
［Select Switch］欄のプルダウンメニューから所
属させる論理L2スイッチ名を選択し［Add］をク
リックすればホストの追加が完了します（図13）。
ホストを追加した直後から、同一の論理L2ス
イッチに所属するホスト間において通信が可能
になります。追加したホストは、Logical Switch 

Viewにおいて追加された論理L2スイッチ名の
下にぶら下がる形で表示され、Free Hosts欄か
らは削除されます（図14）。
　追加したホストを論理L2スイッチから削除す
るには、削除したいホストの横にある［Del］ボ
タンをクリックします。削除された瞬間、Sample

-APは削除されたホストが関連するフローをす
べて削除するので、操作直後から削除されたホ
ストは他ホストとの通信ができなくなります。
削除されたホストはふたたびFree Hosts欄に表
示されます。なお、何らかのホストが接続され
ている状態の論理L2スイッチを削除すると、そ
の論理L2スイッチに所属していたホストはすべ
て自動的にFree Hosts欄に戻ります。
　以上のように、Sample-APとSample-GUIを
用いると、ごく簡単なテキスト入力とクリック
操作だけで論理的なL2ネットワークの構築・運
用管理ができます。ﾟ

▼▼図12　論理L2スイッチ追加後の
Logical▼Switch▼View

▼▼図13　論理L2スイッチへのホス
トの追加

▼▼図14　ホスト追加後の論理L2スイッチ

▼▼図11　論理L2スイッチの作成

バーチャルネットワークコントローラ2.0
開発の実際OpenFlowを

実装し
てみた！
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新連載

あなたのアプリ開発者
人生はここからはじまる
　カラーページ（P.4～5）でも述べたとおり、こ
こからは実際のブックアプリ開発のはじまりで
す。今回のチュートリアルでは極力難しいこと
は避け、本当にシンプルな写真集アプリをとりあ
えず1本完成させるところをゴールとします。
　この連載では、iPhoneアプリを作ろうと思っ
ているけどプログラムはまったくしたことがな

開発環境を整えよう

い人や、書籍を買って勉強してみたけど結局ア
プリを作ることができなかったような方、時間
がなくてなかなか重い腰をあげられなかったエ
ンジニアの方たちにも「完成させる喜び」を味
わっていただきたいと思っています。ですので
初回のこの記事ではプログラムは一切書かずに
写真集アプリを完成させたいと思います。
　開発初心者でも迷わずにゴールにたどり着け
るはずです。長い連載になりますが、まずは作っ
たものが動く喜びを感じましょう！！

コード0
ゼロ

で
写真集アプリを作ろう！

プログラム知識ゼロからはじめる
iPhoneブックアプリ開発

今号からはじまったiPhoneアプリ開発の入門連載。デジカメで撮った
写真や自分で描いたイラスト、お気に入りの画像などを用意すれば、簡
単にオリジナルアプリが作れちゃいます！　回を追うごとにブラッシュ
アップしつつ、アプリ開発の基礎を身につけましょう。

ステップ1 

　まずは開発環境を整えるところからです。第一に、iPhone
を含むiOSアプリ開発にはApple製のMacが1台必要にな
ります。ここ最近のものであればどんなMacでもかまい
ませんが、OSに関してはMac OS X 10.7.4以降が必要で
す。すでにこの環境が整っている方はステップ2へ。

ステップ2

　次はアプリ開発をするために必要なアプリケーションの
ダウンロードです。「Dock（ドック）」もしくはメニューバー
の「Spotlight」を使って「App Store」を見つけ、開きます（図
step2-1、step2-2）。
　App Storeが開いたら、右上の検索バーに「Xcode」と入
力しましょう。そして、検索結果に出てきた「Xcode」をダ
ウンロードします（図step2-3）。これがAppleが無料で提
供している、アプリ開発者向けの開発ツールです。基本的

 step2-1 step2-1

 step2-3 step2-3

 step2-2 step2-2

第1回

or

http://ninebonz.net/
http://www.studioloupe.com/
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ステップ3

　Xcodeがダウンロードできたらさっそく開きましょう。Dockから「LaunchPad」を選択し（図step3-1）、
「Developer」フォルダの中にある「Xcode」を選択します（図step3-2）。これから先、使うことが多くなる
アプリケーションなのでDockに入れておくと便利だと思います。
　Xcodeを開くと、最初に出てくる画面の中から「Create a new Xcode project」を選択します（図step
3-3）。

ステップ4

　「Create a new Xcode project」をクリックすると図
step4-1のようなウィンドウが表示されます。このウィ
ンドウで「Single View Application」アイコンをクリッ
クし選択状態にして、［Next］をクリックします。

にブックアプリのコンテンツ（画像など）の用意を除くと、このアプリ1つで開発ができてしまいます。

ステップ5

　続いて表示されるウィンドウ（図step5-1）ではこれか
ら作るアプリの名前を決めましょう。
　「Product Name」欄にアプリ名を入力します。作例で
は「MyBook」としました。「Organization Name」欄には
組織名やご自分の名前を、「Company Identifi er」欄には
会社名やブランド名をそれぞれ入力します。今回は
iPhone用アプリを作るので「Devices」には「iPhone」を
指 定 し ま す。「Use Storyboards」と「Use Automatic 
Reference Counting」にチェックが入っていることを確
認し［Next］をクリックします。

プロジェクトの作成

 step3-1 step3-1  step3-3 step3-3

 step4-1 step4-1

 step3-2 step3-2

 step5-1 step5-1
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ステップ8

　続いてステータスバーを非表示にします。ステータスバー
とはiPhoneの画面上部に表示されている時間やバッテリー
残量が表示されている部分です（図step8-1）。写真集アプリ
でこの部分が表示されたままですと閲覧の邪魔にもなりま
すし、写真の雰囲気を壊してしまうかもしれませんので、今
回のアプリでは非表示にしたいと思います。
　「Status Bar」の設定項目にある「Visibility」にチェックを入
れます（図step8-2）。これで「Hide during application launch
（アプリ起動中はステータスバー非表示）」になりました。

ステップ6

　プロジェクトファイルを保存する場所を選択し［Create］をク
リックします。作例ではデスクトップを指定しました（図step6-
1）。図step6-2のウィンドウが表示されれば無事に新規プロジェ
クトは作成されています。

ステップ7

　図step6-2の画面で、作成するアプリの初期設定を行
います。
　まずは対応する画面の向きを設定します。iPhoneアプ
リでは端末の向きに合わせてアプリの画面を回転する機
能がありますが、今回はシンプルなアプリにするため使用しません。そのため図step6-2の中ほどにあ
る「Supported Interface Orientations（アプリが対応する画面の向き）」を図step7-1のように設定します。
　初期状態では「Portrait」「Landscape Left」「Landscape Right」が選択された状態になってるので、
「Landscape Left」と「Landscape Right」をクリックし非選択の状態にします。これで、このアプリが対
応する画面の向きはホームボタンを下にした縦の正位置の対応のみになりました。

基本的な設定

 step8-1 step8-1

 step8-2 step8-2

 step6-1 step6-1

 step6-2 step6-2

 step7-1 step7-1 選択を解除
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ステップ9

　次に対応する画面サイズの設定を行います。現在iPhoneには2種類
の画面サイズが存在します。iPhone 5に採用されている4インチディ
スプレイ、iPhone 4S以前の機種に採用されている3.5インチディスプ
レイです。これからの作業を簡単にするために、今回はより多くの機
種に採用されている3.5インチのみ対応とします。
　Xcodeで作ったプロジェクトは初期状態で4インチと3.5インチの両
方に対応した状態ですので、3.5インチ対応のみに変更します。4イン
チ非対応にするには、Xcodeの左カラムにあるフォルダ一覧「Project 
Navigator（プロジェクトナビゲーター）」エリアから［MyBook］－
［Supporting Files］にある「Default-568h@2x.png」という名前のファイ
ルを削除します（図step9-1）。
　このファイルをクリックし選択状態にした後に ÌdeleteÔキーを押して
削除します。削除の際に図step9-2のようなダイヤロ
グが出ますので「Move to Trash（ゴミ箱へ移動）」をク
リックします。
　「Default～.png」というファイルはアプリ起動時に
表示される画像です。プロジェクトの初期状態で黒色
で塗りつぶされた画像が各ディスプレイごとに用意さ
れているのですが、「Default-568h@2x.png」が4イン
チ用の画像になります。この画像の有無で4インチ対
応アプリか否かを判断していますので、この画像を削
除することによって4インチ非対応にすることができ
ます。

ステップ10

　最後にStoryBoardの設定をしましょう。StoryBoard
（ストーリーボード）とはiOS 5から採用された新機能
で、画面の移行などをグラフィカルに作成できるもの
です。今回はこのストーリーボードのみを使ってアプ
リを作成します。
　プロジェクトナビゲーターの［MyBook］内にある
「MainStoryboard.storyboard」をクリックすると図
step10-1のようにストーリーボード画面になります。
すでにストーリーボード上には1つ画面が配置されて
いますが、4インチサイズになっていますので3.5イ
ンチのものに切り替えます。
　中央カラムの右下に並んだアイコンから画面サイズ
切り替えアイコン（図step10-2）をクリックします。ス
トーリーボード上に配置されていた画面の大きさが少
し小さくなって、3.5インチ用のストーリーボードに
なったのがわかるかと思います（図step10-3）。
　以上で基本的な設定は終わりです。次からいよいよ
アプリ自体を作成します。

Project Navigator step9-1 step9-1

 step9-2 step9-2

 step10-1 step10-1

 step10-2 step10-2

 step10-3 step10-3
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ステップ11

　まずは、写真集アプリに使う画像をプロジェクトに追加します。
　用意する画像のサイズは3.5インチディスプレイ用なので
320×480ドットです。実は3.5インチディスプレイにも非
Retinaディスプレイ（320×480ドット）とRetinaディスプレ
イ（640×960ドット）の2種類ありますが、今回はシミュレー
タで動作確認するのと、話をシンプルにするために非Retina
ディスプレイのみ対応とします。
　アプリで表示したい写真を320×480ドットにリサイズし
て、PNGもしくはJPGフォーマットで用意してください。作
例ではPNGフォーマットの写真を6枚用意しました。ファイ
ルネームは「Page1.png～Page6.png」としました。
　用意した画像をプロジェクトに追加します。画像ファイル
をドラッグして、Xcodeのプロジェクトナビゲーターまで移
動します（図step11-1）。プロジェクトナビゲーターにファイ
ルをドロップすると図step11-2
のようなウィンドウが表示され
ます。
　「Destination」と「Add to 
targets」の項目にチェックを入
れ［Finish］をクリックします。
　プロジェクトナビゲーターに
画像ファイルが追加されている
ことと思います（図step11-3）。
ステップ6で作成したプロジェ
クトのフォルダ（作例では
「MyBook」）内に画像ファイルが
コピーされていることを確認し
てください。

ステップ12

　プロジェクトナビゲーターの「MainStoryboard.storyboard」をク
リックしストーリーボード画面に戻り（切り替え）ます。
　ストーリーボードには1ページ目となる画面の「ViewController」が
表示されています（図step12-1）。ViewControllerとは画面を管理す
るものだと考えてください。基本的にiOSアプリではViewController
単位で画面を管理します。
　この1ページ目のViewControllerをよく見ると画面上部にステー
タスバー表示領域が確保されたままとなっています。まずは、これ
を取り去りましょう。
　Xcodeの右カラムにある「Attributes inspector（アトリビュートイ

 step11-1 step11-1

 step12-1 step12-1

 step11-2 step11-2 step11-3 step11-3

ステータスバー

1ページ目を作る
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ステップ13

　それでは、いよいよ1ページ目の写真をページに貼り付けます。Xcodeの右下カラムの「Media library」
エリアから、1ページ目の画像をViewControllerまでドラッグ＆ドロップします（図step13-1）。
　貼り付ける位置と大きさはある程度自動で調節されますが、正しい位置に貼り付けられているか確認
します。ViewControllerに貼り付けた画像をクリックし選択状態にしたまま、Xcodeの右カラムの「Size 
inspector（サイズインスペクター）」のアイコンをクリックすると画像の位置（X、Y座標）と大きさ（Width：
幅、Height：高さ）が確認できます。図step13-2と同じ値になっているか確認してください。なってい
なければこれらの数値を直接編集して修正します。

ンスペクター）」エリアにある「Status Bar」の項目をクリックし、リス
トから「None」を選択してください（図step12-2）。ステータスバーがな
くなり表示領域が広がったのが確認できればOKです。

ステップ14

　ここまでできたところで一度実行してiOSシ
ミュレータで動かしてみましょう。
　Xcodeのウィンドウ左上にある「Run（実行）」の
アイコンをクリックしましょう（図step14-1）。図
step14-2のように表示されたでしょうか？　シ
ミュレータの枠が図step14-2と違うものが表示
された場合はiOSシミュレータのデバイス設定を
変更してください。一度Xcodeの「Stop（停止）」
ボタンを押してシミュレータの実行を止め、メ
ニューバーの［ハードウエア］－［デバイス］－
［iPhone］と選択してください（図step14-3）。こ
れでデバイス設定が3.5インチ、非Retinaディス
プレイ搭載のiPhoneに設定されました。

 step12-2 step12-2

 step13-1 step13-1  step13-2 step13-2 Size inspector

 step14-1 step14-1  step14-2 step14-2

 step14-3 step14-3

Attributes inspector
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ステップ15

　それでは、この調子でページ数を増やしていきましょう。Xcode右下
カラムの「Object library」エリア（図step15-1）から「ViewController」をス
トーリーボードの1ページ目の横の位置にドラッグ＆ドロップします（図
step15-2）。
　このViewControllerが2ページ目になります。ステップ12、ステップ
13で行ったのと同じようにこのViewControllerのステータスバー表示
領域を取り去り、写真を貼り付けます。これで2ページ目もできました
（図step15-3）。

ステップ16

　ページを移動するためのボタンを設置します。ステップ15で使った
Object libraryから「Round Rect Button」（図step16-1）を1ページ目に
ドラッグ＆ドロップします（図step16-2）。Round Rect Buttonはその
名のとおりボタンパーツで、タップすることによってさまざまなアク
ションを起こすことができます。今回はこのボタンを押すことで次の
ページに行くようにします。
　画面全体をボタンの反応領域としたいと思いますので、画面全体を
覆うボタンにします。貼り付けたRound Rect 
Buttonをクリックして選択状態にし、右下カラム
のサイズインスペクターのアイコンをクリックし
ます。図step16-3と同じ値になるように各値を入
力してください。

 step15-1 step15-1

 step15-2 step15-2  step15-3 step15-3

Object library

 step16-1 step16-1

 step16-2 step16-2

 step16-3 step16-3

ページを増やして画面切り替えボタンを付ける
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ステップ17

　1ページ目と2ページ目をつなげます。画面を覆
う状態になった1ページ目のボタンを ÌcontrolÔキーを
押しながらドラッグすると、ボタンから青い線が延
びます。この線が画面のつなぎを表しています。
　ドラッグしたまま2ページ目まで線を引っ張り、
2ページ目が青い枠で囲まれたらマウスのボタンを
放してください（図step17-1）。すると図step17-2
のようなメニューが出ますので、「modal」をクリッ
クします。これでページがつながりました。1ペー
ジ目と2ページ目のViewControllerの間にラインが
引かれたことを確認してください（図step17-3）。

ステップ18

　1ページ目の写真がボタンで隠れてしまっていますので、ボタ
ンを透明にします。ボタンをクリックして選択状態にし、右カラ
ムのアトリビュートインスペクターアイコンをクリックします
（図step18-1）。「Type」欄を「Custom」に設定し、「Title」欄に入力
されている「Button」という文字列を削除します。これでボタンが
透明になったと思います。

ステップ19

　では、実行してページの移動を確認します。「Run」ボタンをクリックし、実行されたiOSシミュレー
タの画面部分をクリックしてみましょう。無事に2ページ目に移動したでしょうか？

 step17-1 step17-1

 step17-2 step17-2 step17-3 step17-3

 step18-1 step18-1
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ステップ20

　今回覚えなければいけないことはこれですべてです。あとは、ステップ15からステップ18を繰り返
してページを増やしていけば（P.4～5にある一番下の図）、立派な写真集アプリになることでしょう。

第1回のまとめ

　いかがでしたか？　まだこれはほんの触りの
部分とはいえ、単純に画像を切り替えていくア
プリを作るだけならこんなにも簡単にできてし
まいます。ここに自分で用意した画像をはめ込
んでいけば、自分だけの写真集アプリにできる
でしょう。
　もちろん、もっと細かく操作にこだわったり、
機能を追加したいという要望もあるでしょう。
また、今回の作例ではページを戻ることができ
なかったり、メモリ管理などの課題も残されて
います。これからの連載ではそのような要望に
応えられるように、1回1回、新しいことを覚え
つつ、より高機能で洗礼されたブックアプリに
仕上げていくことがテーマです。次回からは少
しづつプログラムも書きはじめ、回を重ねるご
とにインタラクティブ性の高い本の作り方など
にも触れていく予定です。
　また、連載記事にはページの制限があること
と、連載の途中から読みはじめた方でも参加し
やすいように、本連載用の専用「まとめサイト」
を開設しました。ここでは基本的な環境の準備
から、開発者登録の手順、シミュレータや実機
を使ったテストの方法、そしてApp Storeでア

プリを販売するためにサブミット（Appleに審査
をしてもらうために提出）する流れなど、連載で
は書ききれない部分をまとめていきます。今回
作ったアプリの復習がしたいという方がいれば、
さっそく次のアドレスからアクセスしてみてく
ださい。

  URL   http://www.gimmiq.net/p/sd.html

　iOSは毎年のようにOSがメジャーアップデー
トされるので、それに伴って開発ソフトも変化
することがあります。ですから、これから1年
の連載期間中に開発環境の変化が起こることも
十分に考えられます。本誌では一度掲載してし
まった後では開発手順などに大きな変更があっ
たとしても修正はできませんが、「まとめサイ
ト」のほうではなるべく変化に合わせて最新の環
境での情報へと更新していく予定なので、ぜひ
ご利用いただければと思います。
　全12回で伝えたいことのすべてを詰め込むこ
とは困難ではありますが、少なくともこの全12

回のチュートリアルをこなしたあとには、他の
iOS開発本を手に取ったときに最初のページか
ら何が何だかわからない、ということにならな
いくらいの知識を身につけてほしいと願います。
脱・初心者を目指して頑張りましょう！｢

 ●いたのくまんぼう／ Itano Kumanbow　 Twitter  @Kumanbow

神奈川工科大学非常勤講師。リオさんとはGimmiQ名義で「MagicReader」（手を使わずにページがめくれる電子書籍ビュー
ワ）をリリース。個人ではNinebonz名義で「Crop It Cam!」（おしゃれな切り抜き写真カメラ）、「i列車の車窓から̶そうだ !
京都行こう !̶」（バーチャル旅行アプリ）など。アプリ紹介サイト「あぷまがどっとねっと（http://appmaga.net/）」の技術サ
ポータ。

 ●リオ・リーバス／Leo Rivas　 Twitter  @StudioLoupe

iOSアプリ開発を中心に電子絵本作家・漫画家として活動中。個人ではスタジオルーペとして数字を指でドラッグ＆ドロッ
プ保存できる「フュージョン計算機（FusionCalc）」が代表作。電子絵本は iBookstore/Kindleストア共に児童書カテゴリ総合
1位を獲得。現在HPにてWeb漫画「HELL BASEBALL」を連載中。

http://www.gimmiq.net/p/sd.html
http://appmaga.net/
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ちゃんと理解する仮想化技術ちゃんと理解する仮想化技術

ハイパーバイザの作り方ハイパーバイザの作り方ハイパーバイザの作り方ハイパーバイザの作り方

浅田 拓也（ASADA Takuya）Twitter @syuu1228

Intel VT-xを用いたハイパーバイザの実装その3
「vmm.koによるVMEntry」

第8回

はじめに

　前回は、/usr/sbin/bhyveの初期化とVMインスタ
ンスの実行機能の実装について解説しました。今
回はvmm.koがVM_RUN ioctlを受け取ってから
VMEntryするまでの処理を解説します。

解説対象のソースコードについて

　本連載では、FreeBSD-CURRENTに実装されてい
るBHyVeのソースコードを解説しています。この
ソースコードは、FreeBSDのSubversionリポジトリ
から取得できます。リビジョンはr245673を用いて
います。
　お手持ちのPCにSubversionをインストールし、次
のようなコマンドでソースコードを取得してください。

svn co -r245673 svn://svn.freebsd.org/base/ｭ
head src

/usr/sbin/bhyveによる
仮想 CPUの実行処理の復習

　/usr/sbin/bhyveは仮想CPUの数だけスレッドを
起動し、それぞれのスレッドが/dev/vmm/${name}に
対してVM_RUN ioctlを発行します（図1）。vmm.koは
ioctlを受けてCPUをVMX non root modeへ切り替

えゲストOSを実行します（VMEntry）。
　VMX non root modeでハイパーバイザの介入が必
要な何らかのイベントが発生すると制御がvmm.koへ
戻され、イベントがトラップされます（VMExit）。
　イベントの種類が/usr/sbin/bhyveでハンドルされ
る必要のあるものだった場合、ioctlはリターンされ、
制御が/usr/sbin/bhyveへ移ります。イベントの種類
が/usr/sbin/bhyveでハンドルされる必要のないもの
だった場合、ioctlはリターンされないままゲスト
CPUの実行が再開されます。今回の記事では、vmm.

koにVM_RUN ioctlが届いてからVMX non root 

modeへVMEntryするまでを見ていきます。

vmm.koが VM_RUN ioctlを
受け取ってから VMEntryするまで

　vmm.koがVM_RUN ioctlを受け取ってから
VMEntryするまでの処理について、順を追って見て
いきます。リスト1、リスト2、リスト3、リスト4
にソースコードを示します。白丸の数字と黒丸の数
字がありますが、ここでは白丸の数字を追って見て
いきます。

▼図1　VM_RUN ioctlによる仮想CPUの実行イメージ

/usr/sbin/bhyve
user
program

guest
kernel

BSD
kernel vmm.ko

VMEntry

VMExit

ioctl（VM_RUN）
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Intel VT-xを用いたハイパーバイザの実装その3
「vmm.koによるVMEntry」

第8回

VMExit時の再開アドレス

　⑲でCPUはVMX non-root modeへ切り替わりゲ
ストOSが実行されますが、ここからVMExitした時
にCPUはどこからホストOSの実行を再開するので
しょうか。直感的にはvmlaunchの次の命令ではない
かと思いますが、そうではありません。VT-xでは、
VMEntry時にVMCSのGUEST_RIPからVMX non-

root modeの実行を開始し、VMExit時にVMCSの
HOST_RIPからVMX root modeの実行を開始する
ことになっています。GUEST_RIPはVMExit時に保
存されますが、HOST_RIPはVMEntry時に保存され
ません。
　このため、VMCSの初期化時に指定されたHOST_

RIPが常にVMExit時の再開アドレスとなります。
では、VMCSのHOST_RIPがどのように初期化され
ているか、順を追って見ていきます。リスト1、リ
スト2、リスト3、リスト4にソースコードを示しま
す。今度は黒丸の数字を追って見ていきます。

 リスト1の解説
　vmm_dev.cは、sysctlによる/dev/vmm/${name}の作

▼リスト1　sys/amd64/vmm/vmm_dev.c

 ……（省略）……
137: static int
138: vmmdev_ioctl(struct cdev *cdev, u_long cmd, caddr_t data, int fflag,
139:  struct thread *td)　
140: {
 ……（省略）……
234:   switch(cmd) {
235:   case VM_RUN:　
236:    vmrun = (struct vm_run *)data;
237:    error = vm_run(sc->vm, vmrun);　
238:    break;
 ……（省略）……
371:   }
 ……（省略）……
382: }
 ……（省略）……
471: static int
472: sysctl_vmm_create(SYSCTL_HANDLER_ARGS)　
473: {
 ……（省略）……
490:   vm = vm_create(buf);　
 ……（省略）……
517: }

成・削除と /dev/vmm/${name}に対するopen(), close(), 

read(), write(), mmap(), ioctl()のハンドラを定義して
います。ここでは/dev/vmm/${name}の作成とVM_

RUN ioctlについてのみ見ていきます。

 リスト2の解説
　vmm.cは、Intel VT-xとAMD-Vの2つの異なる
ハードウェア仮想化支援機能のラッパー関数を提供
しています（このリビジョンではラッパーのみが実装
されており、AMD-Vの実装は行われていません）。
Intel／AMD両アーキテクチャ向けの各関数はvmm_

ops構造体で抽象化され、207～210行目のコードで
CPUを判定してどちらのアーキテクチャの関数群を
使用するかを決定しています。

 リスト3の解説
　intel/ディレクトリにはIntel VT-xに依存したコー
ド群が置かれています。vmx.cはその中心的なコード
で、vmm.cで登場した vmm_ops_intelもここで定義さ
れています。

①vmmdev_ioctlは/dev/vmm/${name}のioctlハンドラ

②/usr/sbin/bhyveから送られてきたVM_RUN ioctlを受け取る

❶hw.vmm.create sysctlにより/dev/vmm/${name}を
作成しVMインスタンスを初期化する時に呼び出される

③vm_run()を呼ぶ

❷vm_createを呼び出す
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▼リスト3　sys/amd64/vmm/intel/vmx.c

 ……（省略）……
666: static void *
667: vmx_vminit(struct vm *vm);　
668: {
 ……（省略）……
725:   for (i = 0; i < VM_MAXCPU; i++) {　
 ……（省略）……
735:    error = vmcs_set_defaults(&vmx->vmcs[i],　
736:        (u_long)vmx_longjmp,
737:        (u_long)&vmx->ctx[i],
738:        vtophys(vmx->pml4ept),
739:        pinbased_ctls,
740:        procbased_ctls,
741:        procbased_ctls2,
742:        exit_ctls, entry_ctls,
743:        vtophys(vmx->msr_bitmap),
744:        vpid);

 ……（省略）……
119: static struct vmm_ops *ops;
 ……（省略）……
123: #define VMINIT(vm) (ops != NULL ? (*ops->vminit)(vm): NULL)　

124: #define VMRUN(vmi, vcpu, rip) ･
125:   (ops != NULL ? (*ops->vmrun)(vmi, vcpu, rip) : ENXIO)　
 ……（省略）……
195: static int
196: vmm_init(void)
197: {
 ……（省略）……
207:   if (vmm_is_intel())
208:    ops = &vmm_ops_intel;
209:    else if (vmm_is_amd())
210:     ops = &vmm_ops_amd;
 ……（省略）……
216:    return (VMM_INIT());
217: }
 ……（省略）……
261: struct vm *
262: vm_create(const char *name)
263: {
 ……（省略）……
275:   vm->cookie = VMINIT(vm);　
 ……（省略）……
287: }
 ……（省略）……
672: int
673: vm_run(struct vm *vm, struct vm_run *vmrun)
674: {
 ……（省略）……
681:   vcpuid = vmrun->cpuid;
 ……（省略）……
688:   rip = vmrun->rip;
 ……（省略）……
701:   error = VMRUN(vm->cookie, vcpuid, rip);　
……（省略）……
757: }

❸vm_create()はVMINIT()マクロを呼び出す。

❻結果として、vm_createはvmx_vminitが呼び出される

❽vmcs_set_defaultsの第2引数にvmx_longjmpを指
定して呼んでいる

❼vmx_vminitでは仮想CPUごとのVMCSの初期化処理が
行われる。その過程でいくつかの関数が呼び出される
が、ここではvmcs_set_defaultsにのみ着目する

④vm_run()はVMRUN()マクロを呼び出す。

⑤VMRUN()マクロはvmm_ops構造体上の
関数ポインタops->vmrunを呼び出す

▼リスト2　sys/amd64/vmm/vmm.c

❹VMINIT()マクロはvmm_ops構造体上の関数
ポインタops->vminitを呼び出す
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Intel VT-xを用いたハイパーバイザの実装その3
「vmm.koによるVMEntry」

第8回

 ……（省略）……
770:  }
771:
772:  return (vmx);
773: }
 ……（省略）……
1354: static int
1355: vmx_run(void *arg, int vcpu, register_t rip)　
1356: {
 ……（省略）……
1366:   vmxctx->launched = 0;
 ……（省略）……
1375:   VMPTRLD(vmcs);
 ……（省略）……
1385:   if ((error = vmwrite(VMCS_HOST_CR3, rcr3())) != 0)
1386:    panic("vmx_run: error %d writing to VMCS_HOST_CR3", error);
1387:
1388:   if ((error = vmwrite(VMCS_GUEST_RIP, rip)) != 0)　
1389:    panic("vmx_run: error %d writing to VMCS_GUEST_RIP", error);
1390: 
1391:   if ((error = vmx_set_pcpu_defaults(vmx, vcpu)) != 0)
1392:    panic("vmx_run: error %d setting up pcpu defaults", error);
1393:
1394:   do {　
1395:    lapic_timer_tick(vmx->vm, vcpu);
1396:    vmx_inject_interrupts(vmx, vcpu);
1397:    vmx_run_trace(vmx, vcpu);
1398:    rc = vmx_setjmp(vmxctx);　
 ……（省略）……
1402:    switch (rc) {
1403:    case VMX_RETURN_DIRECT:　
1404:     if (vmxctx->launched == 0) {　
1405:      vmxctx->launched = 1;
1406:      vmx_launch(vmxctx);　
1407:     } else
1408:      vmx_resume(vmxctx);
1409:     panic("vmx_launch/resume should not return");
1410:     break;
……（省略）……
1458:   } while (handled);
……（省略）……
1480:   VMCLEAR(vmcs);
1481:   return (0);
……（省略）……
1490: }
……（省略）……
1830: struct vmm_ops vmm_ops_intel = {
1831:  vmx_init,
1832:  vmx_cleanup,
1833:  vmx_vminit,　
1834:  vmx_run,　
1835:  vmx_vmcleanup,
1836:  ept_vmmmap_set,
1837:  ept_vmmmap_get,
1838:  vmx_getreg,
1839:  vmx_setreg,
1840:  vmx_getdesc,
1841:  vmx_setdesc,
1842:  vmx_inject,
1843:  vmx_getcap,
1844:  vmx_setcap
1845: };

⑦結果として、VM_RUN ioctlはvmx_run内
で実際に処理される

⑨ユーザランドでハンドルしなければならないイベントが来
るまでカーネル内でループし、VMEntryを繰り返す

⑩アセンブリコードのvmx_setjmpを呼び出し、vmxctxへホ
ストレジスタを退避、VMX_RETURN_DIRECTがリターンされる

⑧VMCSにゲストのRIPレジスタをセットする

⑫rcはVMX_RETURN_DIRECT

⑬1度目のループではlaunched == 0でvmx_launchが呼ばれ
る。二度目以降はvmx_resumeが呼ばれる

⑭アセンブリコードのvmx_launchを呼び出してVMX non-
root modeへCPUを切り替える

❺ops->vminitはvmx_vminitを指している
⑥ops->vmrunはvmx_runを指している
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 リスト4の解説
　vmcs.cはVMCSの設定に関するコードを提供して
います。ここではHOST_RIPの書き込みに注目して
います。なお、vmwriteを行う前にvmptrld命令を発
行していますが、これはCPUへVMCSポインタを
セットしてVMCSへアクセス可能にするためです。
同様に、vmwriteを行った後にvmclear命令を発行し
ていますが、これは変更されたVMCSをメモリへラ

イトバックさせるためです。

 リスト5の解説
　vmx_support.SはC言語で記述できない、コンテ
キストの退避／復帰やVT-x拡張命令の発行などの
コードを提供しています。ここでは、ホストレジス
タの退避（vmx_setjmp）とVMEntry（vmx_launch）の処
理について見ています。

▼リスト4　sys/amd64/vmm/intel/vmcs.c

▼リスト5　sys/amd64/vmm/intel/vmx_support.S

 ……（省略）……
309: int
310: vmcs_set_defaults(struct vmcs *vmcs,
311:   u_long host_rip, u_long host_rsp, u_long ept_pml4,
312:   uint32_t pinbased_ctls, uint32_t procbased_ctls,
313:   uint32_t procbased_ctls2, uint32_t exit_ctls,
314:   uint32_t entry_ctls, u_long msr_bitmap, uint16_t vpid)
315: {
 ……（省略）……
325:   /*
326:   * Make sure we have a "current" VMCS to work with.
327:   */
328:   VMPTRLD(vmcs);
 ……（省略）……
416:   /* instruction pointer */
417:   if ((error = vmwrite(VMCS_HOST_RIP, host_rip)) != 0)　
418:    goto done;
……（省略）……
446:   VMCLEAR(vmcs);
447:   return (error);
448: }

 ……（省略）……
69: #define VMX_GUEST_RESTORE    ･　
70:  movq %rdi,%rsp;      ･
71:  movq VMXCTX_GUEST_CR2(%rdi),%rsi; ･
72:  movq %rsi,%cr2;      ･
73:  movq VMXCTX_GUEST_RSI(%rdi),%rsi; ･
74:  movq VMXCTX_GUEST_RDX(%rdi),%rdx; ･
75:  movq VMXCTX_GUEST_RCX(%rdi),%rcx; ･
76:  movq VMXCTX_GUEST_R8(%rdi),%r8;  ･
77:  movq VMXCTX_GUEST_R9(%rdi),%r9;  ･
78:  movq VMXCTX_GUEST_RAX(%rdi),%rax; ･
79:  movq VMXCTX_GUEST_RBX(%rdi),%rbx; ･
80:  movq VMXCTX_GUEST_RBP(%rdi),%rbp; ･
81:  movq VMXCTX_GUEST_R10(%rdi),%r10; ･
82:  movq VMXCTX_GUEST_R11(%rdi),%r11; ･
83:  movq VMXCTX_GUEST_R12(%rdi),%r12; ･
84:  movq VMXCTX_GUEST_R13(%rdi),%r13; ･
85:  movq VMXCTX_GUEST_R14(%rdi),%r14; ･
86:  movq VMXCTX_GUEST_R15(%rdi),%r15; ･
87:  movq VMXCTX_GUEST_RDI(%rdi),%rdi; /* restore rdi the last */
88:

❾VMCSのHOST_RIPにhost_ripを指定し
ている。vmx_vminitではvmx_longjmp
が指定されているため、結果として
VMExitすると常にvmx_longjmpから再
開されることとなる

⑰vmxctx上のゲストレジスタ値を実レジスタに展開。これら
のレジスタはVMEntry/VMExit時にVMCSからセーブ・リスト
アされないのでハイパーバイザがVMCSとは別の領域にセーブ・
リストアする必要がある。BHyVeではこれにvmxctx構造体が
用いられている
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Intel VT-xを用いたハイパーバイザの実装その3
「vmm.koによるVMEntry」

第8回

まとめ

　vmm.koがVM_RUN ioctlを受け取ってから
VMEntryするまでにどのような処理が行われている

かについて、ソースコードを解説しました。次回は
これに対応するVMExitの処理について見ていきま
す。｢

89: #define VM_INSTRUCTION_ERROR(reg) ･
90:  jnc 1f;       ･
91:  movl $VM_FAIL_INVALID,reg; /* CF is set */ ･
92:  jmp 3f;       ･
93: 1: jnz 2f;       ･
94:  movl $VM_FAIL_VALID,reg; /* ZF is set */ ･
95:  jmp 3f;       ･
96: 2: movl $VM_SUCCESS,reg;   ･
97: 3: movl reg,VMXCTX_LAUNCH_ERROR(%rsp)
 ……（省略）……
107: ENTRY(vmx_setjmp)　
108:   movq (%rsp),%rax /* return address */
109:   movq %r15,VMXCTX_HOST_R15(%rdi)
110:   movq %r14,VMXCTX_HOST_R14(%rdi)
111:   movq %r13,VMXCTX_HOST_R13(%rdi)
112:   movq %r12,VMXCTX_HOST_R12(%rdi)
113:   movq %rbp,VMXCTX_HOST_RBP(%rdi)
114:   movq %rsp,VMXCTX_HOST_RSP(%rdi)
115:   movq %rbx,VMXCTX_HOST_RBX(%rdi)
116:   movq %rax,VMXCTX_HOST_RIP(%rdi)
117:
118:   /*
119:   * XXX save host debug registers
120:   */
121:   movl $VMX_RETURN_DIRECT,%eax
122:   ret
123: END(vmx_setjmp)
 ……（省略）……
223: ENTRY(vmx_launch)　
224:   VMX_DISABLE_INTERRUPTS
225:
226:   VMX_CHECK_AST
227:
228:   /*
229:   * Restore guest state that is not automatically loaded from thevmcs.
230:   */
231:   VMX_GUEST_RESTORE　
232:
233:   vmlaunch　
234:
235:   /*
236:   * Capture the reason why vmlaunch failed.
237:   */
238:   VM_INSTRUCTION_ERROR(%eax)　
239:
240:   /* Return via vmx_setjmp with return value of VMX_RETURN_VMLAUNCH */
241:   movq %rsp,%rdi
242:   movq $VMX_RETURN_VMLAUNCH,%rsi
243:
244:   addq $VMXCTX_TMPSTKTOP,%rsp
245:   callq vmx_return
246:  END(vmx_launch)

⑪vmctx（VMCSではない）にホストレジスタを退避
してVMX_RETURN_DIRECTをリターンする

⑮ゲストレジスタをリストアしてVMEntryする

⑯ゲストレジスタリストアを行うマクロを展開

⑱vmlaunch命令でVMX non-root modeへVMEntry
する

⑲ここにはVMEntryが失敗したときのみ到達する。
正常にVMEntryしたのちVMExitした場合は、前述
のとおりvmx_longjmpへジャンプする
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　今回は、作りものを休んでテキスト処理のパ
ズルを扱います。内容はUSP友の会の「シェル
芸勉強会」で出題しているような問題です。もし
勉強会にご興味があれば、筆者自らビシビシ鍛
えますので、ぜひ遊びに来てください。参加費
500円也。
　そのシェル芸勉強会でも本連載でも再三にわ
たって訴えていることですが、シェルでコマン
ドの使い方を覚えると、わざわざプログラム
（シェルスクリプトを含む）を書いたりせず、電
卓を叩くようにテキスト処理ができるようにな
ります。
　ただし、端末上でテキストをいじることには
1つの「壁」があります。その壁とは、「本当に自
分の欲しい出力が得られるのだろうか？」という
恐怖というか、時間を無駄にするかもしれない
ことに対する抵抗感です。UNIXができた当初
ならいざ知らず、今はいろんな「逃げ方」があり
ます。抵抗感を持つと、筆者が「この方法が一番
手っ取り早い」と言っても、なかなかやってみよ
うという気にはならないでしょう。
　この壁を少しでも低くするために、筆者は度々
AWKを使ってもらうように宣伝します。AWK

の場合、たとえばcat hoge ¦ awk '{print 
$1}'だけでも役立つ場面が多いので、シェルス
クリプトが云々と言うよりとっかかりが早いの
です。
　すでに「こちらの世界」に入ってしまった人に

はじめに
とっても、AWKのスキルはツブしを効かせる
ことに絶大な効果があります。コマンドを忘れ
ても、ややこしいテキストを処理しだして袋小
路に追い込まれても、AWKで力ずくで押し切っ
てしまう腕があれば、HDDのゴミになるような
プログラムなど書く気にもならなくなるでしょ
う。
　ということで、今回は比較的端末上で扱いづ
らいテキストを、AWKで乗り切る方法につい
て扱いたいと思います。
　毎回定番の格言ですが、「壁」と言えばこの方
ですので、学習のヒントとして挙げておきます。

・すでにやってしまった以上は、その結果がよ
いほうに向かうように、あとの人生を動かす
しかない。̶̶養老孟司

・すでに端末上でやってしまった以上は、その
結果がよいほうに向かうように、AWKを動
かすしかない。̶̶筆者

　今回も前回に引き続き、Macを使っています。
図1に環境を示します。ただ、今回も環境が違
うからと言ってそんなに困ることはないと思い
ます。むしろ、どの問題もいろんな処理の方法
があるので、うまくいかなかったら別の方法を
試してみましょう。
　問題4で必要ですので、Macにデフォルトで
入っているsedのほかに、gsedをインストール
しました。Macの人はmacportsやhomebrewを

実行環境

第17回 端末上で扱いづらいテキストの
対処法̶̶ AWKで乗り切れ！

テキストデータならお手のもの

㈲ユニバーサル・シェル・プログラミング研究所　http://www.usp-lab.com
上田 隆一  UEDA Ryuichi　 Twitter  @uecinfo

http://www.usp-lab.com
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使ってインストールしてみてください。
FreeBSDの場合も、portsなどでインストール
する必要があります。Linuxの場合は、sedでそ
のまま問題なく日本語を処理できるはずです。

　図2のようなデータがあったとします。やり
たいことは、各行の数字に対して、その1つ上
の数字との差を求めるということです。出力は、
自分で見るためのものですので適当でもかまい
ません。
　この問題は、AWKに慣れている人ならすぐ
にできると思います。図3のように、変数を使っ

問題1　前の数字との差を求める

て行またぎの処理をします。AWKのアクショ
ンの中は、今のレコードとaの差を求めて出力
し、その後で今のレコードをaに代入するとい
うものです。次のレコードに処理が移ったとき、
aには前のレコードの値が入っています。
　ところで、この計算では一番最初のレコード
の扱いが雑です。最初のレコードの$1-aは、a

は0で初期化されるので、2-0で2がそのまま出
力されます。雑なら雑でよいのですが、もし最
初のレコードがいらないなら図4のように tailで
取り除きます。
　AWKだけでやるとすると、もう少しエレガ
ントな方法もあります。図5に示します。ただ
まあ、これは考え過ぎです。

　次は、つい表計算ソフトウェアでやってしま
いそうな足し算の問題です。図6のファイルQ2.

INPUTについて、キー（この例では001 AAAや

問題2　キーごとに数字を足す

端末上で扱いづらいテキストの対処法
̶̶ AWKで乗り切れ！ 第17回

$ uname -a
Darwin uedamac.local 12.2.1 Darwin Kernel Version 12.2.1: Thu Oct 18 16:32:48 PDT 2012; ｭ
root:xnu-2050.20.9̃2/RELEASE_X86_64 x86_64
uedamac:201305 ueda$ awk --version
awk version 20070501
$ gsed --version
GNU sed version 4.2.1
Copyright (C) 2009 Free Software Foundation, Inc.
 （以下略） 

図1　実行環境 ▼

$ cat Q1.INPUT
2
53
165
6
899
9

図2　問題1の入力ファイル ▼

$ cat Q1.INPUT ¦ awk '{print $1-a;a=$1}'
2
51
112
-159
893
-890

図3　問題1の解答①（AWKによる行またぎの処理） ▼

$ cat Q1.INPUT ¦ awk '{print $1-a;a=$1}' ¦ tail -n +2
51
112
-159
893
-890

図4　問題1の解答②（1レコード目を出力しない） ▼

$ cat Q1.INPUT ¦ awk 'NR!=1{print $1-a}{a=$1}'
51
112
-159
893
-890

図5　問題1の解答③（図4をAWKだけで実現） ▼

$ cat Q2.INPUT
001 AAA 0.1
001 AAA 0.2
002 BBB 0.2
002 BBB 0.3
002 BBB 0.4

図6　問題2の入力ファイル ▼
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002 BBBのこと）ごとに数字を足してみましょう。
　この問題を一番素直に解くと、図7のように
連想配列を使ったものになるでしょう。1列目
と2列目の文字列を空白をはさんで連結してキー
にして、配列sumの当該のキーに値を足し込み
ます。sumの各要素はゼロで初期化されている
ので、最初から+=で足してかまいません。そし
て、前号の画像処理の際も説明しましたが、AWK

の配列は連想配列で、インデックス（角括弧の
中）に初期化せずになんでも指定できます。です
ので、このように文字列を丸ごとインデックス
にできます。
　for(k in sum)は、配列sumの全要素のイン
デックスを1つずつkにセットして for文を回す
書き方です。
　ところでこの方法だと、ソートしていないデー
タでも足し算してくれる一方、入力されたデー
タをAWKが一度全部吸い込んでから出力する
ので、パイプの間に挟むとデータが一時的に流
れなくなります。最後に順番に出力してくれる
とも限りません。さらに、連想配列を使ってい
るので、もう少しデータが大きくなると遅くな
ります。
　ということで、入力レコードがもうちょっと
多くなったときの書き方を図8に示します。デー
タはソートされていることが前提となります。

念のために言っておくと、図7の方法で済むう
ちは、わざと難しく書く必要はないので、図7

の方法でやってください。
　1列目と2列目が一対一対応でないことがある
場合は、図9のようにしましょう。
　この方法だと、キーの境目で出力があります
し、配列にデータを溜め込むということもあり
ません。
　この手のAWKプログラミングでは、まずパ
ターンがどれだけあるか考え、その後に各パター
ンで何をしなければならないのかを考えると、
すんなり問題が解けることがあります。この例
では、

・キーが変化するレコードで行う処理（キーと和
を出力）

・通常の処理（キーを記憶し、数字を足す）
・最後の処理（一番最後のキーの和を出力）

と3つのパターンとアクションを考えることで、
if文を使わずに目的の計算を実装しています。
　ちょっと脱線しますが、同じ処理をPythonで
素直に書くと、図10のようになります。一概に
長い短いを比較することは乱暴ですが、変数の
初期化の方法、行の読み込み方、パターン v.s. 

if文、という3つの点において、AWKの方が、
筆者の出している問題に対して近道であること
がわかります。

　もう1つ。Open uspTu

kubaiの sm2を使えば、図
11のようにコマンド一発で
終わりです。詳細について
は https://uec.usp-lab.
comをご覧ください。
　このAWK、Python、sm2

（あとはExcel）の例を見比
べていると、道具の選び方
について考えさせられます。
普段、端末を使わない人が
わざわざAWK一行野郎（or 

perl一行野郎）や sm2を覚

$ cat Q2.INPUT ¦ awk '{sum[$1 " " $2] +=$3}END{for(k in sum) ｭ
{print k,sum[k]}}'
001 AAA 0.3
002 BBB 0.9

図7　問題2の解答①（連想配列を使う） ▼

$ cat Q2.INPUT ¦ awk 'NR!=1 && k!=$1" "$2{print k,sum;sum=0}¥
                {k=$1" "$2;sum+=$3}END{print k,sum}'
001 AAA 0.3
002 BBB 0.9

図9　問題2の解答③（キーの判定を改善） ▼

$ cat Q2.INPUT ¦ awk 'NR!=1 && k1!=$1{print k1,k2,sum;sum=0}¥
                {k1=$1;k2=$2;sum+=$3}END{print k1,k2,sum}'
001 AAA 0.3
002 BBB 0.9

図8　問題2の解答②（配列を使わずに実現） ▼

https://uec.usp-lab.com
https://uec.usp-lab.com
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える必要があるかと言われると正直疑問です。
おまけに、問題に特化したツールほど数が多く
なるので覚えるのがたいへんです。ただし一行
野郎もコマンドも知らないと、もしテキストの
数字を足せと言われたとき、遠回りを余儀なく
されます。
　少なくとも言えることは、この「汎用的なもの
を少し覚える v.s. 特化したものを多く覚える」
には優劣がないということと、とくに若い人は、
思っているより人生は長いので、どっちもたく
さん勉強しておくと後から時間が稼げるという
ことです。
　もう1つ言っておくと、「コマンド派」には、
「組み合わせ」という強みがあります。Open usp 

Tukubaiのコマンドは今のところ50足らずです
が、組み合わせることで無数の仕事をこなせま
す。組み合わせることで数が爆発することは、
ご存じかと思います。この点において、言語の
ライブラリをいちいち調べることよりも、コマ
ンドを覚えるほうが学習の密度は高く、優先度
も高いのかなと考えています。

　図12のファイルを考えます。Q3.SPANの各
レコードは日付の範囲で、Q3.DAYSは日付の

問題3　 特定期間中に対象日付が
何日あるか数える

つもりです。やりたいことは、Q3.SPANの各
日付の範囲に、Q3.DAYSが何日ずつ含まれて
いるかを調べるということです。
　筆者が「AWK1個だけ」という制限のもと、最初
に書いたワンライナーは図13のようなものです。
　これは完全にライトオンリーの（＝全く読めな
い）コードですので読む必要はありません。どん
な処理か説明すると、次のようになります。

・最初のパターンでQ3.SPANの各レコードを
配列f（from）、t（to）に代入

・次のパターンでQ3.DAYSの日付とf、tの内容
を比較して、日付が期間中にあれば、期間に
対応するカウンタ（sum[<期間>]）に1を足す

・ENDパターンで、各期間とsumの内容を出力

端末上で扱いづらいテキストの対処法
̶̶ AWKで乗り切れ！ 第17回

$ cat ./sum.py 
#!/usr/bin/python

import sys

key = ""
n = 1
s = 0.0
for line in sys.stdin:
        token = line.rstrip().split(" ")
        k = " ".join(token[0:2])

        if n != 1 and key != k:
                print key, s
                s = 0.0

        s += float(token[2])
        key = k
        n += 1

print key, s

$ cat Q2.INPUT ¦ ./sum.py 
001 AAA 0.3
002 BBB 0.9

図10　問題2 pythonでの解答 ▼

$ sm2 1 2 3 3 Q2.INPUT 
001 AAA 0.3
002 BBB 0.9

図11　問題2 Open usp Tukubaiを使った解答 ▼

$ cat Q3.SPAN
20130101 20130125
20130126 20130212
20130213 20130310
20130311 20130402
$ cat Q3.DAYS
20130102
20130203
20130209
20130312
20130313
20130429

図12　問題3の入力ファイル ▼

$ awk 'FILENAMẼ/SPAN/{f[FNR]=$1;t[FNR]=$2}¥
        FILENAMẼ/DAYS/{for(k in f){¥
        if($1>=f[k] && $1<=t[k]){sum[f[k]" "t[k]]++}}}¥
        END{for(k in sum){print k,sum[k]}}' Q3.SPAN ｭ
Q3.DAYS
20130126 20130212 2
20130311 20130402 2
20130101 20130125 1

図13　問題3の解答①（AWKだけで実現） ▼
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うが、1個のAWKで頑張るよりすっきりします
ね。
　これもOpen usp Tukubaiを使うともっと楽に
なります。図16に解答を示します。loopxは、
図15の最初のAWKと同じ処理をしています。

　最後に、文章の処理を扱ってみましょう。さ
ばくのは図17のファイルです。文章の内容は信
じないようにしましょう。大嘘です。
　このファイルを、何かのフォームに貼付ける
ために、20文字で折り返すというのが問題です。
さっそくやってみましょう。
　図18では、最初のgsedで1文字1文字、後ろ
に改行を入れて出力し、次のAWKで20文字ず
つまとめています。単に文字列を改行しないで
出力したい場合は、この例のようにprintfを括

問題4　 文章を特定の文字数で
折り返す

　変数FILENAMEにはオプションで指定した
ファイル名、FNRには各ファイル内でのレコー
ド番号があらかじめ代入されており、このコー
ドではそれをパターンや配列のインデックスに
使っています。
　筆者は答えが出ればそれでOKという立場で
すが、もうちょっときれいに解いてみましょう。
シェルスクリプトでデータ処理を行うときは、1

レコードに計算する対象がすべて収まっている
と楽な場合が多くなります。ということは、あ
らかじめそのような状態を作りにいけばよいと
いうことになります。
　ということで、まず、図14のようにQ3.DAYS

とQ3.SPANのレコードの組み合わせを全とお
り作ります。
　こうなると、3列目の日付が1、2列目の日付
の範囲に含まれているものを出力し、数を数え
るとよいということになります（図15）。このほ

$ awk 'FILENAMẼ/SPAN/{key[FNR]=$1" "$2}FILENAMẼ/DAYS/{for(k in key){print key[k],$1}}' ｭ
Q3.SPAN Q3.DAYS
20130126 20130212 20130102
20130213 20130310 20130102
20130311 20130402 20130102
20130101 20130125 20130102
20130126 20130212 20130203
20130213 20130310 20130203
 （以下略） 

図14　期間と日付の組み合わせを作る ▼

$ loopx Q3.SPAN Q3.DAYS ¦ awk '$1<=$3&&$3<=$2{print $1,$2}' ¦ uniq -c
   1 20130101 20130125
   2 20130126 20130212
   2 20130311 20130402

図16　問題3 Open usp Tukubaiを使った解答 ▼

$ awk 'FILENAMẼ/SPAN/{key[FNR]=$1" "$2}FILENAMẼ/DAYS/{for(k in key){print key[k],$1}}' ｭ
Q3.SPAN Q3.DAYS ¦ awk '$1<=$3&&$3<=$2{print $1,$2}' ¦ uniq -c
   1 20130101 20130125
   2 20130126 20130212
   2 20130311 20130402

図15　問題3の解答㈱（図14の情報をもとに集計） ▼

$ cat Q4.MEMO 
「コロラド大ダンゴ虫」は、直径20cmになる世界最大のダンゴ虫。ダンゴ虫を転がし、トゲを抜いた柱状サボテン ｭ
を倒して遊んだのが、ボーリングの始まり。

図17　問題4の入力ファイル ▼
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弧なしで変数を指定すれば大丈夫です。
　この出力、少々問題があります。読点（、）が1

個、行頭に来ています。読点を21文字目にくっ
つけてよいなら、図19のようにコードを書けば
よいでしょう。
　わかりにくいと思いますが、このAWKは「先
読み」というプログラミングの定石を使っていま
す。実は問題1、2でも使っています。図20の
コードのように、1行読み込んで1行前の行を出
力するコードを書いて、そこから必要なコード
を足します。そうすると、aの出力をその次の
行を見て操作できます。
　読点も含めて20字で収めなければならないな
ら、話はもっとややこしくなります。コードだ
け示しておきます（図21）が、ここまで実装する
とバグを取るのがたいへんでした。こうなった

ら、字の折り返しのコマンドをちゃんと作ろう
かという気になってきます。もちろんコマンド
にするなら、読点だけでなく句点などにもちゃ
んと対応して汎用性を目指すことになります。
　最後にどうでもよいことを述べると、この出
力の1字1字にカンマ（,）を挟み込んでcsvにする
と、あの悪名高き「Excel方眼紙」に貼り付けで
きます。やむなくExcel方眼紙に字を書く羽目
になったら、お試しください。スジのいい人な
ら、1字ずつ方眼紙で書く時間より、AWKを覚
える時間のほうが短いです。そりゃ言い過ぎで
すね。失礼しました！

　今回はシェルスクリプトでテキスト処理する
際につまずきやすい問題を、AWKで解決して

みました。このような類い
の処理は無数にありますが、
先読みが使えるかどうかな
ど、パターンはそれほどな
いので、慣れてしまうと
シェル上でさばくことに抵
抗が薄れてきます。とくに
先読みは多くの集計処理に
登場します。
　次回は、Twitterでリク
エストを受けたので、
netcatなどを使ってbashで
通信を行ってみたいと思い
ます。｢

最後に

端末上で扱いづらいテキストの対処法
̶̶ AWKで乗り切れ！ 第17回

$ cat Q4.MEMO ¦ gsed 's/./&\n/g' ¦
        awk '{printf $1}NR%20==0{print ""}END{print ""}' > tmp
$ cat tmp
「コロラド大ダンゴ虫」は、直径20cmに
なる世界最大のダンゴ虫。ダンゴ虫を転がし
、トゲを抜いた柱状サボテンを倒して遊んだ
のが、ボーリングの始まり。

図18　問題4の解答①（gsedとAWKで実現） ▼

$ cat tmp ¦ awk 'NR!=1{¥
        if($1̃/^、/){print a"、"}else{print a}}¥
        {a=$1}END{print a}' ¦ sed 's/^、//'
「コロラド大ダンゴ虫」は、直径20cmに
なる世界最大のダンゴ虫。ダンゴ虫を転がし、
トゲを抜いた柱状サボテンを倒して遊んだ
のが、ボーリングの始まり。

図19　問題4の解答②（行頭の読点対応） ▼

$ cat tmp ¦ awk 'NR!=1{print a}{a=$1}END{print a}'
「コロラド大ダンゴ虫」は、直径20cmに
 （以下略） 

図20　先読みの骨組み ▼

$ cat Q4.MEMO ¦ gsed 's/./&¥n/g' ¦
awk 'BEGIN{c=0}¥
NR!=1{if(c==19 && $1=="、"){print "";printf a;c=1}else{printf a;c++}}¥
c==20{print "";c=0}{a=$1}END{print a}'
「コロラド大ダンゴ虫」は、直径20cmに
なる世界最大のダンゴ虫。ダンゴ虫を転が
し、トゲを抜いた柱状サボテンを倒して遊ん
だのが、ボーリングの始まり。

図21　問題4の解答③（読点も含めて20字以内にする） ▼
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はじめに

　2007年11月にGoogle Androidが発表されてか
ら今年で6年目です。連載を開始した3年前には
まだ少数派だったAndroidも、いまや搭載台数で
iOSを抜き、スマートフォンで最もメジャーなOS

となりました。自身の進化とともに快進撃を続け
るAndroidですが、ここに来てHTML5というキー
ワードのもと、Firefox OS、Ubuntu、そしてTizen

といった新しいスマートフォンOS勢が名乗りを
あげて来ました。Androidがこれら勢力に脅かさ
るのか、しばらくは動向が混沌としそうです。
　ただ混沌はIT業界ではチャンスであり、プロ
グラマとしてはアプリを開発を行える、新天地
の開拓に他なりません。新しいモバイルのフロ
ンティアを目指す皆さんへ、現在Androidを取
り巻くモバイルOSの状況を紹介します。

デファクトスタンダード
OS；Android

　Androidはもっとも普及したOSとなりました。世
界シェアで見ると2012年末の段階で、実にスマー
トフォン出荷の70％がAndroid端末であり、続いて
iOSが19.4％となっています注1。台数で見てみると、

注1） Strategy Analytics: Android and Apple iOS Capture a 
Record 92 Percent Share of Global Smartphone Shipments 
in Q4 2012  URL  http://blogs.strategyanalytics.com/WSS/
post/2013/01/28/Android-and-Apple-iOS-Capture-a-
Record-92-Percent-Share-of-Global-Smartphone-
Shipments-in-Q4-2012.aspx

全世界でアクティベート（電源を入れてアカウント登
録した）端末数が 7.5億台を越え（2013年 3

月注2）、Androidを搭載した端末を提供するメー
カーは65社、アプリはマーケットから、累計250億
ダウンロードされるほどに広がっています。途方もな
い数字をAndroidはこの5年間で達成しました。
　そもそもAndroidは「オープンな携帯電話OS」
という、誰でもモバイル端末の開発ができると
いう従来になかったコンセプトを広めました。さ
まざまなメーカーや、さまざまな機種の上で動
作するOSとして複数の端末が発売されました。
iPhoneの iOSはAppleの端末とセットですし、
フィーチャーフォン（ガラケーとも言われます）
はOS自体の存在を気にすることがありません。
スマートフォンにOSがあることを、利用者が意
識しはじめたOSがAndroidだったのではないで
しょうか。同時に、スマートフォンを購入する
際「メーカー」＋「OS」で端末を選択する文化の定
着もさせました（旧来Windows CEなどもありま
したが、台数が少なかった）。このオープンOS

のしくみも一因して、Androidがもっとも普及し
たスマートフォンOSとなりました。
　このようなAndroid OS搭載スマートフォン
の増加とオープンな開発環境は、開発環境とし
ても、大きなメリットをもたらしています。

注2）  U R L  http://www.androidpolice.com/2013/03/13/
google-ceo-larry-page-750-million-android-devices-
activated-to-date-more-than-250-million-in-the-last-6-
months/

G o o g l e A n d r o i d

Android
エンジニアから
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日本Androidの会 幹事

嶋 是一　SHIMA Yoshikazu

モバイルデバイス初のオープンソースプラットフォームとして、
エンジニアから高い関心を集めるGoogle Android。いち早くそ
のノウハウを蓄積したAndroidエンジニアたちが展開するテク
ニックや情報を参考にして、大きく開かれたAndroidの世界へ
踏みだそう！
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　私たちソフトウェア開発者は自らのアイデア
で作成したプログラムを、自分の分身でもある
携帯電話に気軽に入れて動かす環境が実現でき
ました。また、作成した便利プログラムは、自
分のスマートフォンに入れて肌身離さず持ち歩
けるようになりました。そしてなによりも、自
分で作ったアプリが他人のAndroid OS上で動
かせるよう配布することもできるのです。実に
世の中には7.5億台というAndroid端末がアク
ティベートした実績があるのです。どれだけ多
くの「他人」に、自分のアイデアであるアプリを
提供できるか考えると、ワクワクしませんか？
　面白いと感じたならば、ぜひ、この後に紹介
するAndroid SDKをダウンロードしてアプリ開
発にチャレンジしてみましょう。

Androidの進化

開発環境「バンドル」に変化

　ここ1年の間にAndroidの開発環境が変化しました。
　Android本体のバージョンは2012年6月にJB

（Jelly Bean）が発表されました。画面のスクロー
ルや動作のチューニングなどがされ「目指せ
iPhone画面の滑らかさ！」といった意気込みを感
じさせるバージョンでした。ただ開発者からする
と、もっと大きい変化がありました。開発環境で
あるAndroid SDKの配布形態が変わったのです。
　Androidのアプリケーション（以下、アプリ）を
開発する際には、Android Developersサイトから
Android SDKを入手します。2012年11月に提供
された「Android SDK Tools, Revision 21」より、
これまで別々にインストールしていた「eclipse」や
「ADT（Android Developer Tools）」が「バンドル
（bundle）」という形で1つにまとめられ、一発イン
ストールが可能になっています。
　これまではアプリ開発環境をインストールす
るのにネットワーク環境が必須でした。ネット
ワークがつながらないとか、proxyがhttpsを通
さないなどの条件があると正しくインストール

できませんでした。または、Androidのプログ
ラム講習会などで一斉にAndroid SDKをインス
トールすると、通信が混雑してインストールが
失敗することもありました。今回のバンドルに
より、これらの問題が解決しています。
　また、UI画面を作成するためのオーサリング
ツールが複数の画面を編集できるようになりま
した（図1）。異なるAndroid端末の画面サイズ
や、異なる言語の画面を同時に表示し、編集す
ることができるようになったのです。
　もし、Androidの開発に興味ある方でSDKをイ
ンストールしていない方は、Android Developers

サイト注3に訪れて「Download the SDK」から開発
環境を取得しましょう。PC上だけで開発環境を作
ることができます。また、ここ半年ほど開発をサ
ボっていた方も新しいSDKに入れ替えましょう。

Chrome for Androidと
Androidの統合

　2013年3月13日に、GoogleのAndroid開発責
任者のトップが交代しました。これまでGoogleに
なる以前からAndroidを率いてきたAndy Rubin氏
が退き、現在GoogleでChromeの責任者である
Sundar Pichai氏が兼任することとなったのです。
　Androidの標準ブラウザのHTML5対応スコ
アや、不具合対応や機能追加などは、他の競合

注3）  URL  http://developer.android.com/intl/ja/sdk/index.
html

▼図1　マルチビューで複数のAndroid画面を編集可能

http://developer.android.com/intl/ja/sdk/index.html
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ブラウザと比較すると遅れを取っている現状が
あります。一方、Chrome for AndroidはPC版
で定評のあるChromeブラウザのAndroid版と
して開発されています。
　Android端末はデフォルトこそ標準ブラウザ
ですが、Chrome for Androidブラウザも ICS

（Ice Cream Sandwich）から標準搭載されるよう
になりましたし、Nexus 7についてはChrome 

for Androidのみ搭載されています。このルール
は、Googleと端末メーカーの間で定められた
GMS（Google Mobile Service）を用いる契約に
より決められていると想定されます注4。
　AndroidがHTML5の雄となるためには、こ
れまで以上にChrome for Androidの標準ブラウ
ザ化を進めることになります。そして、Chrome

開発責任者がAndroidを兼務することで、この
動きが促進されると予想されています。
　ただし3月21日に「ChromeとAndroidを統合
することはない」とGoogleのエリック・シュミッ
ト会長が語ったとのニュースもありました。しか
しこれは、Chrome OSとAndroid OSの話題で
あり、ブラウザの議論とは別です。Chrome OS

を搭載した最新ノートは「Chromebook Pixel」と
して2月21日に発表されています（写真1）。

新しいOS時代

　2011年から2012年にかけて、新しいモバイ
ルOSたちの声が届きはじめました。とくに今
年のスペイン・バルセロナで開かれたモバイル
関連の展示会「MWC（Mobile World Congress） 
2013」で は、Firefox OS、Tizen、Ubuntu、

注4）  U R L  h t tp : / /www.soumu.go. jp /main_content /
000143085.pdf ページ8

Sailfi shなどのまだ商用化されていないモバイ
ルOSが発表され、話題となりました。

Firefox OS

　Firefox OSはMozilla社が開発を行っている
Firefoxブラウザのスマートフォン向けOSです注5。
一部ではFxOS、FFOSなどと略されます。
FirefoxのHTMLレンダリングエンジンはGeckoと
いうNetscape時代からのエンジンを用いています。
もともとはこのGeckoをスマートフォン上でブラウザと
してではなく、直接ブート（起動）させる試みとして
B2G（Boot to Gecko）と呼ばれていました。これ
が昨年改名されてFirefox OSとなっています。
　一般的に、ブラウザ上でネイティブアプリ同
等のアプリを、JavaScriptなどを活用して制作
したものをWebアプリと呼びます。
　Firefox OSのアプリはすべてHTML5で記述
し、Webアプリとして作成されます。そのため、
特別にネイティブの言語を覚えたりする必要が
ありません。専用のSDKもなく、Webのオー
サリングツールをそのまま用いて開発すること
ができます。そういう意味で、Webクリエイタ
も開発しやすい環境となっています。
　Firefox OSの大きな特徴として、ハードウェ
アレイヤからLinux Kernelなどのハードウェア
環境周りにはAndroidの資産を用いている点です
（図2）。つまり、Androidが動作する端末である
ならば、Firefox OSが搭載しやすい環境となっ
ています。実際に、現在はNexus S、Galaxy S2

そしてNexus 7などでも動作させることができて
います。これはAndroidが動作するためのLinux

／ドライバの層をHALのように位置づけたと言
えます。実はこの後出てくるUbuntuも同じよう
な位置づけとなっています。Androidの開発を経
験したことがある人ならば、「Firefox OS搭載端
末へのPCからのアプリインストールなどはadb

を用いる」と言えば理解しやすいかもしれません。
なお、国内動向としてはKDDIがMWCで参画を

注5）  URL  https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Mozilla/
Firefox_OS

◀写真1　Googleの
最新Chrome OS
搭載Chrome 
BOOK
「Chromebook 
Pixel」

http://www.soumu.go.jp/main_content/000143085.pdf
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Mozilla/Firefox_OS
http://www.android-group.jp/
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表明しています。国内のコミュニティーとして
は、Googleグループ；Firefox OS注6があります。は、Googleグループ；Firefox OS

Tizen OS

　「タイゼン」と発音するこのOSは、携帯電話のプ
ラットフォームであったLiMoプラットフォームと、イン
テルやノキアのMeeGoのプラットフォームが統合し
て作られたOSです注7。Androidが登場した2008

年当時は、Linuxベースの携帯電話プラットフォー
ムとしてLiMoも話題になっており、NTTドコモから
対応端末も発売されていました。フィーチャーフォン
からすると、由緒正しき携帯電話のプラットフォーム
ということになります。現在SAMSUNGのSLPと
いうプラットフォームに基づいており、ライセンス条件
もSAMSUNGのものとなっています。
　アプリはHTML5のWebアプリだけではなく、C/

C++で記述するネイティブアプリの双方が開発でき
るようになっています。eclipseベースで構築されて
いるTizen SDK注8を用いてアプリを開発できます。
国内ではNTTドコモが参画を表明しています。

Ubuntu for phones

　「Ubuntu」のスマートフォン向けOS「Ubuntu for 

phones」注9が2013年1月に発表され、世界最大の
家電展示会「2013 INTERNATIONAL CES」に
て動作展示がされました（写真2）。Ubuntu for 

phonesもFirefox OSと同じく、Linuxなどのハー
ドウェア周りはAndroidの資産を用いています。
　Ubuntu for phonesの最大のポイントは、スマー
トフォンとPCのOSが融合されている点です。つま
り、高機能端末の場合は、ドックに挿すことでス
マートフォンがUbuntu OSが搭載されたPC本体
となり、利用することができます。しかもアプリは、
スマートフォンとPCを共用で作ることもできます。

注6）  U R L  https://groups.google.com/forum/#!forum/
firefoxos

注7）  URL  https://www.tizen.org/

注8）  URL  https://developer.tizen.org/downloads/tizen-sdk

注9）  URL  http://www.ubuntu.com/devices/phone

Androidと
新しいOS群の関係

　新たなOSが今すぐAndroidの牙城を崩すと
は考えにくいですが、新しいOSがもたらすア
イデアやコンセプトは、きっとこのモバイルOS

の世界に影響を与えることでしょう。そのよう
なものに触れることはまさにモバイルのフロン
ティアを体感することにほかなりません。
　もう1つ面白いのが、新しいOSが数々登場し
ても、下回りの部分としてAndroidの資産が使い
続けられそうな動向となっている点です。万が一
Androidがなくなったとしても、Androidのオー
プンソースの一部や、そこで決められた仕様など
は、このモバイルの世界に残ることでしょう。｢

▼図2　Linux KernelやDrives部分にはAndroidの
リソースを利用

写真2▶
Ubuntu for 

phones

［出典］ Firefox OS architecture  URL  https://developer.mozilla.
o r g / e n - U S / d o c s / M o z i l l a / F i r e f o x _ O S / P l a t f o r m /
Architecture?redirectlocale=en-US&redirectslug=Mozilla%2F
Firefox_OS%2FArchitecture

https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Mozilla/Firefox_OS/Platform/Architecture?redirectlocale=en-US&redirectslug=Mozilla%2FFirefox_OS%2FArchitecture
https://groups.google.com/forum/#!forum/firefoxos
https://www.tizen.org/
https://developer.tizen.org/downloads/tizen-sdk
http://www.ubuntu.com/devices/phone


今月のテーマ

　はじめまして、レッドハットでJBossコンサ
ルタントをしている皆本です。コンサルタント
というと難しいイメージをお持ちの方もいらっ
しゃるかと思いますが、JBossのコンサルタン
トはJBossエンタープライズミドルウェアを採
用したお客様の開発の支援をする仕事です。具
体的には、お客様のプロジェクトの背景を理解
したうえで、開発現場でJBossの導入や開発の
お手伝いをさせていただいています。筆者は
JBossがそれほど世の中に知られていなかった
ころからJBossに注目してきました。恵比寿通
信でJBossが話題になるのも今回で3回め。今
回は、JBossのアーキテクチャの変遷を振り返
り、JBossコミュニティでの the JBoss Wayに
ついて紹介したいと思います。

JBossとのかかわり

　JBossに初めて出会ったのは2001年ごろだっ
たと思います。当時、レッドハットに転職する
前の会社でEnterprise JavaBeans（EJB）を使っ

た社内システムの開発をしていた筆者は、EJB

が使えるオープンソースのJavaアプリケーショ
ンサーバがないか探していました（商用のアプリ
ケーションサーバはライセンス料金や保守料金
が高く、どこででも使えるという状況ではあり
ませんでした）。自宅のPC上で簡単に動く、軽
いサーバというのがJBossに対する第一印象で
した。好印象ではありましたが、JBossに関す
る情報はあまり手に入りませんでした。
　JBossを使い始めると、JBossの情報を求め
て jboss.orgという開発サイトに頻繁にアクセス
するようになりました。初期のJBossプロジェ
クトでは"Coding the future"や"Beyond J2EE"

というのがキャッチフレーズでした注1。筆者を含
む当時のJBossユーザを惹きつけたのは「自分た
ちがオープンソースによって世の中を変える」と
いう強烈なメッセージだったと思います。

JBossのやり方とは

　JBossの開発者は、jboss.orgのフォーラムや
メーリングリストに積極的に参加し、コミュニ
ティを盛り上げていました。大手商用ベンダの
製品では、ユーザが製品開発者と直接会話がで
きるというのはあまりないことです。筆者は
フォーラムでのやりとりを通じて、JBossの開
発者は新しいアイデアをとても尊重し、それを
実現できる人に任せることを知りました。
　jboss.orgは複数のサブプロジェクトから構成
されていて、各プロジェクトではリーダーが存
在してプロジェクトを牽引していました。筆者
はコミュニティに貢献する優秀なエンジニアが
JBossの開発者としてプロジェクトに参画し、
新しいアイデアを実現していくのを目の当たり
にしていました。次に何が起こるのかわからな
い、ワクワクさせてくれるものがJBossでした。
　オープンソース開発ですのでユーザからのコー

注1） 当時はエンタープライズJavaの標準はJ2EEと呼ばれていま
した。

恵比寿通信
レッドハット

皆本 房幸
MINAMOTO Fusayuki

レッドハット（株）
JBossプリンシパルコンサルタント

the JBoss Way

第 回8
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ドやドキュメントの貢献はJBoss本体に取り込
まれていきました。自分でも何かできることは
ないかと考え、jboss.orgフォーラムで書き込み
をしたり、JBossのソースを読んだり、JBossマ
ニュアルの日本語翻訳をブログ上で公開したり
していました。まだ、jboss.orgの規模も小さい
JBoss 2のころの話です。

JBossアーキテクチャ
の歴史

　JBossはオープンソース開発によって急速に
機能を充実させていきました。JBossはEJBコ
ンテナとして開発が始まりましたが、OSSの
Webコンテナやメッセージングミドルウェアな
ども次々にJBossに統合され、1つのエンター
プライズJavaアプリケーションサーバとして発
展してきました。このような統合を可能にした
のはJBossのカーネルアーキテクチャでした。
JBossアプリケーションサーバのアーキテクチャ
の変遷を見ると、いくつかの大きなアーキテク
チャ上の変更があったので振り返ってみましょ
う（表1）。
　JBoss 3の「マイクロカーネル」は、モジュー

ルを JMX（Java Management Extensions）のし
くみを使ってモジュールを統合していました。
JBoss 5の「マイクロコンテナ」は、マイクロカー
ネルを発展させ、JMXへの依存性をなくした軽
量コンテナでした。しかし、JBossが発展する
につれ、搭載されるモジュールもそれまでとは
比べ物にならないくらいに増え、もはやJBoss 

3のころのような「軽いJBoss」ではなくなってき
ました。
　JBoss AS 7で導入された「モジュラサービス
コンテナ（MSC）」は、クラウド上での利用に対
応できるように、従来のアーキテクチャを軽量・
省リソースなものに刷新したものです。サーバ
上で起動するサービスやアプリケーションは
JBossモジュールという単位で管理され、クラ
スローダのしくみも変更されました。また、並
行してモジュールのデプロイが可能になり、マ
ルチコアのCPUを利用できるようになったこと
で、これによりサーバの起動時間が飛躍的に短
縮されました。
　こうしてJBossアーキテクチャの歴史を振り
返ってわかることは、JBossでは常に新しいア
イデアを掲げた開発者によって既存の技術が変

時期 バージョン 特徴 備考

1999年 EJBOss EJBコンテナのみ
Marc Fleury氏によってプロジェクトが開始さ
れた。 EJBOssの先頭から"E"と取ったものが
JBoss

2000年 JBoss 2 EJBのホットデプロイ "Coding the Future"（未来をコードで築く）

2002年 ～2003
年 JBoss 3

JMXマイクロカーネル
EJB 2.0/CMP2.0
J2EE 1.3相当

"Professional Open Source" や "Beyond 
J2EE"（J2EEを超えた）
JBoss Groupによる商用サポート

2004年 ～2007
年 JBoss 4

アスペクト指向ミドルウェア
JBoss AOP
Hibernateの統合
J2EE 1.4

2004年 JBoss Inc.設立（JBossサポート会社）
2006年Red Hat  Inc.が JBoss Inc.を買収
JBoss EAP 4.x リリース

2008年 ～2009
年 JBoss 5

DIコンテナベースのマイクロコ
ンテナ
Java EE5
EJB 3.0/JPA

JMXに依存しないコンテナアーキテクチャ
JBoss EAP 5.x リリース

2010年 JBossAS 6 Java EE6 JBossAS 6はコミュニティ版のみリリース

2011年 JBossAS 7
モジュラサービスコンテナ
（MSC）
Java EE6 Webプロファイル

クラウド向けの軽量、省リソースアーキテク
チャに刷新
モジュールの並行デプロイが可能

2012年 JBossAS 7.1 Java EE6 Fullプロファイル
EJB 3.1/JPA 2.0 JBoss EAP 6.0リリース

 ▼表1　JBossアーキテクチャの変遷
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えられてきたということです。開発者は自らブ
ログなどを使って新しい技術を発信し続けてい
ます。しかし、ユーザやコミュニティによって
受け入れられて成功したプロジェクトは継続し
ますが、逆に新しい技術によって置き換えられ
るものもあるのです。新しいアイデアをコミュ
ニティに問い、そのフィードバックを得て改善
していく。JBossの発展の活力はこうしたとこ
ろから生み出されているのだと思います。そし
て、それが昔から変わらないJBossのやり方で
す。

もっとJBoss Way

　JBossアプリケーションサーバには、レッド
ハットがサポートするJBoss Enterprise Appli 

cation Platform（EAP）と、コミュニティ版の
JBossAS（JBoss Application Server）という 2

つのリリース形態があります。製品としての
JBoss EAPには、レッドハットによるサポー
ト、トレーニング、コンサルティングというしっ
かりとした支援体制がありますが、JBossASと
いうコミュニティ版についてはコミュニティで
のサポートになります。そんなことから、JBoss 

EAPだけを使っている企業ユーザにはJBossコ
ミュニティというのは無縁の存在と思っている
方も多いかもしれません。
　しかし、JBossコンサルタントとして仕事を
してきて思うことは、JBossを十分活用してい
ただくためには開発現場の技術者の方にJBoss

についてもっと知ってもらうことが重要だとい
うことです。そのためにはJBossの豊富な技術
情報を持つ jboss.orgにアクセスするのが近道で
す。JBossに詳しくなるための最初の一歩は
JBossのサンプルプログラムを動作させてみる
ことです。筆者も最初にJBossを触ったときに
は、まずサンプルプログラムを動かしてみまし
た。JBossはオープンソースですのでサンプル
コードとサーバ本体の間に垣根はありません。
サーバの内部動作を知りたければデバッガでど

こまでも深く追求することもできます。
　jboss.orgで は the JBoss Way（http://www.

jboss.org/developer/）と題して、JBossを使っ
たシンプルでより生産性の高い開発スタイルを
提唱しています。the JBoss Wayの一環として、
jboss as quickstartsがGitHub上で公開されて
います。これはJBoss上で利用可能なJava EE

などの技術のサンプルプログラム集です。JBoss

に興味をもたれた方は、JBossASをダウンロー
ドしてquickstartsを動かしみてください。もし、
少しでも気にいってもらえたならブログで感想
を書いてください。それがJBoss流ですから。

JBoss EAPの公開

　2013 年 3 月 17 日 に JBoss CTO の Mark 

Littleから「EAPのバイナリをすべて開発者に
公開する」という発表があり、実際にJBoss EAP 

6.1.0 Alpha版がダウンロードできるようになり
ました。従来JBoss EAPは、レッドハットの
Fedora/Red Hat Enterprise Linuxのモデルと
同じで、製品バイナリの利用にはサブスクリプ
ションの購入が必要でした。この動きによって、
今後、より多くのJBossユーザが開発時にEAP

を使えるようになるとともに注2、製品としても多
くのフィードバックが得られるようになるでしょ
う注3。ますます jboss.orgの動きに目が離せなく
なるのは間違いありません。
　最後に本の紹介をさせてください。現在、NTT 

OSS センタ有志の皆さんと『JBoss Enterprise 

Application Platform 6完全ガイド（仮）』なる
JBoss本を執筆中です。もちろんJBoss EAPの
最新アーキテクチャの解説も満載です。請うご
期待！ﾟ

注2） Beta/GAバイナリの本番環境での利用およびレッドハット
による製品サポートには従来どおりサブスクリプションの
購入が必要です。

注3） 詳細は、http://www.jboss.org/jbossas/faq

恵比寿通信レッドハット 第 回8
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3 Debian Developer　やまねひでき　henrich@debian.org

PostgreSQL公式リポジトリの使い方
とパッケージングツール「dh」の紹介

はじめに

　先日、本連載について読者の方から要望のメー
ルをいただきました。こうして声が伝わってく
るのはたいへんありがたいことですね。さっそ
く今号に反映……は難しいですが、いただいた
要望（開発コミュニティへの参加方法や定例イ
ベント情報など）についてはこちらも取り上げ
たい事柄ですので、ページとスケジュールが許
す限り対応していく予定です。
　そして、そろそろDebian7.0のリリース……
のはずなのですが、今回の連載への掲載は、ス
ケジュールから考えて原稿締め切りが許してく
れそうにありません。次号で取り上げられるこ
とを期待しましょう。

pgapt.debian.net廃止、
apt.postgresql.orgへ

　若干旧聞に属しますが、紹介する価値がある
と思いますのでPostgreSQL関係の話を。
　少し前までpgapt.debian.netというサイトで
Debian開発者がPostgreSQLの各バージョン
のパッケージを公開していましたが、これが
Post greSQL公式リポジトリのapt.postgresql.

orgへと完全に移行しました。こちらを追加す
ることでPostgreSQL 8.3、8.4、9.0、9.1、9.2

が、Debian/Ubuntuの各バージョン（squeeze、
wheezy、sid、lucid、precise）で利用可能にな

ります注1。
　Debian Squeeze で は PostgreSQL 8.4 が、
Wheezyでは9.1が提供されていますが、これ
以外のバージョンを使いたい場合には、このリ
ポジトリが助けとなるでしょう。利用方法は図

1のようになります。ここまでできたらリスト

1を/etc/apt/preferences.d/pgdg.prefに記入し
て く だ さ い。こ れ で apt-get install 
postgresql-9.2などとすれば、Squeeze/

Wheezyなどの環境でもPostgreSQL 9.2が利
用できるようになります。これまで pgapt.

debian.netのリポジトリを利用されていた方は
変更をお忘れなく。

 ▼図1　apt.postgresql.orgの利用方法

 GPG公開鍵を取得してaptが信用する鍵一覧に追加 
$ wget -O - http://apt.postgresql.org/ ｭ
pub/repos/apt/ACCC4CF8.asc ¦ sudo apt- ｭ
keyadd -

 apt lineに追加してパッケージデータベースを更新 
 squeezeとなっているところは適宜wheezyなどに読み替え 
$ sudo sh -c 'echo "deb http://apt. ｭ
postgresql.org/pub/repos/apt/ squeeze- ｭ
pgdgmain"' >> /etc/apt/sources.list.d/ ｭ
postgresql.list
$ sudo apt-get update

 ▼リスト1 postgresql.orgからパッケージを優先し
てとってくるように指定

Package: *
Pin: release o=apt.postgresql.org
Pin-Priority: 500

注1）  URL  https://wiki.postgresql.org/wiki/Apt

https://wiki.postgresql.org/wiki/Apt
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注2）  URL  http://www.lucas-nussbaum.net/blog/?p=751
注3）  URL  http://ja.wikipedia.org/wiki/設定より規約
 JavaのMavenのディレクトリレイアウトや、Railsが同

様のアプローチを採っています。難しそうに聞こえます
が「いちいちやることを書くのではなく、最初に『お約束』
のファイル配置とデフォルト値を決めて、それに従って
処理を行う。例外事項が発生したらその都度記述する」こ
と、とご理解ください。「まず基本の型、ところどころで
臨機応変」のほうがわかりやすいでしょうか。

パッケージメンテナンスの 
トレンド—「dh」

　Lucas Nussbaumさんのブログで「Debian is 

(still) changing」注2というタイトルでDebianで
のパッケージのメンテナンス体制、使われてい
るバージョン管理システム、パッケージツール
などの推移について考察が行われています。こ
れをかいつまんでまとめると、「Debianのパッ
ケージは、チームでメンテナンスを行い、バー
ジョン管理はGit、パッケージングツールはdh

を使うのが多数を占める」ということになります。
　さて、みなさんGitはすでにご存じでしょう
が、dhについては初耳だと思いますので解説
をしましょう。Debianパッケージを作成する
ためのツールとして「debhelper」というものが
あるのですが、このdebhelperのバージョン7

から導入された、よりモダンなパッケージング
が可能なツールが「dh」です。モダンなパッケー
ジングとは何か、何が良いのかというと、一言
で言えば「設 定 よ り 規 約 (convention over 

configuration)」注3ということに尽きます。
　Debianパッケージの肝はソースコードファ
イル群のdebian/rulesというMakefileです。こ
こでdebhelperというパッケージ用ツールコマ
ンド群を呼び出して、パッケージ化に必要なさ
まざまな処理を行っていきます。初期の
debhelperはリスト2のように「やることを列挙
して指定」していました（これを「debhelperスタ
イル」と呼びます）。
　誌面の都合上省略しましたが、リスト2は全
部で52行あります。これは、順に目で追って
いけば、「何をしているのか」が理解できるとい
う点では良いのですが、「何をしたいのか」が埋

没することになります。
　debhelper 7以降では「dh」という形で大幅に
この rulesファイルを省略できます。これは
rulesファイルで指定していたdh_というprefix

の各種プログラムが、そもそも決まりきった順
序で呼び出されることに着目して、rulesファ
イルについて大きく抽象化した記述を行います
（後述します）。そして、rulesファイル中で明
示的に記述を行う代わりに、ソースコードファ
イル群のdebianディレクトリ以下の各ファイ
ルに処理を行いたい対象を記述しておく、とい
う手法を行っています。
　たとえば、debian/cleanファイルを作成して

 ▼リスト2 poppler-data パッケージのdebian/
rulesファイル（一部省略）

#!/usr/bin/make -f
# Uncomment this to turn on verbose mode.
#export DH_VERBOSE=1

configure: configure-stamp
configure-stamp:
       dh_testdir
       # Add here commands to configure 
the package.
       touch configure-stamp
 （中略） 
install: build
       dh_testdir
       dh_testroot
       dh_clean -k 
       dh_installdirs
       # Add here commands to install ｭ
the package into debian/poppler-data.
       $(MAKE) DESTDIR=$(CURDIR)/debian/ｭ
poppler-data prefix=/usr install
            ↑インストール先を変更してmake install 
# Build architecture-independent files ｭ
here.
binary-indep: build install
       dh_testdir
       dh_testroot
       dh_installchangelogs 
       dh_installdocs
       dh_link
       dh_strip
       dh_compress
       dh_fixperms
       dh_installdeb
       dh_gencontrol
       dh_md5sums
       dh_builddeb
 （以下略） 

http://www.lucas-nussbaum.net/blog/?p=751
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%A8%AD%E5%AE%9A%E3%82%88%E3%82%8A%E8%A6%8F%E7%B4%84
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*.bakと書けば、それは「dh_cleanコマンドを使っ
て *.bakにマッチングするファイルを消去する、
と指定する」ということとイコールになります。
パッケージングの肝であるdebian/rulesも基本
的に規約のままで済ませ、規約（＝デフォルト
の動作）からはみ出るイレギュラーな事柄に対
しては「override」を行ってその部分だけ動作を
変える、という考えです。
　すると、debian/rulesは本ページの下部に掲
載したリスト3のような形になります。
　まったく同一ではありませんが、先ほど挙げ
たdebhelperスタイルのものと比較すると大幅
に少なくなっていること（52→13行、1/4に減
少）がわかるかと思います（ちなみに最短のもの
ですと、shebang行を含め、3行で済みます）。
肝は

%:
       dh $@

という行で、Makeのターゲットの抽象化を行
うことで大幅な省略を実現しています。そして
「意図的に変更を加えたい部分」が明示的にあぶ
り出されていることが、わかるのではないでしょ
うか？
　dhを採用するにあたって「いちいちその規約
を覚えるのかよ……たいへんだな」という不満
があると思いますが、常に使うファイルは限ら

 ▼リスト3 dhスタイルで書き直したdebian/rulesファイル（全体）

#!/usr/bin/make -f
# Uncomment this to turn on verbose mode.
# export DH_VERBOSE=1

%:
       dh $@

override_dh_auto_install:     ←dh_auto_installターゲットを上書き 
        $(MAKE) DESTDIR=$(CURDIR)/debian/poppler-data prefix=/usr install
        dh_install        ↑インストール先を変更してmake install 
         ↑debian/installファイルに書いてあるファイルをインストール 
override_dh_builddeb:
       dh_builddeb -- -Zxz     ←圧縮方法にxzを使ってdebパッケージを作成 

れており、さほど苦労はしないというのが筆者
の実感です。また、dh_○○○というネーミン
グでdebhelperの各コマンド群は存在している
ので、ある程度覚えたら、ほかの動作もだいた
い推測できます。manも充実しているので、ど
のファイルに何を書けば良いのか迷うことは少
ないでしょう。
　パッケージングという「動き」には共通の「型」
があることを理解し、そのうえで型に収まらな
い部分を明示的に書く、ということでそのパッ
ケージの作りに対する理解を大幅に早めること
が可能になります。変更を加える場合も容易で、
かつ既存の動作に副作用が少なくなります。そ
もそも理解せずに処理を記述して我流のパッケー
ジングをやっていたら、「技術的負債」が山盛り
で、あとからいじる人にしたら魔窟でメンテで
きません……。
　ちなみに、自分の知る限り注4では、RPMパッ
ケージの specファイルは「設定より規約」には
なっておらず、かつ独自マクロなどをてんこ盛
りにできるので、長く複雑になりがちです。（dh

以降の）Debianパッケージのほうが一般的に可
読性や保守性に優れているのでお勧めだ、と思っ
ているのですがいかがでしょうか？｢

注4） YouTubeでRed Hat社の人の講演 (https://www.youtube.
com/watch?v=K_A6U2nWntE)を聞いただけ、とも言い
ます。小一時間で見られるように、ざっとRPMパッケー
ジングのしかたをまとめてあり、わかりやすくてお勧めです。

https://www.youtube.com/watch?v=K_A6U2nWntE
https://www.youtube.com/watch?v=K_A6U2nWntE
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Ubuntu Monthly Report

第37回 Ubuntu Monthly Report

CMISサーバと
LibreOffice 4.0の連携

Ubuntu Japanese Team　あわしろいくや　AWASHIRO Ikuya　ikuya@fruitsbasket.info

今回はCMISサーバを準備し、LibreOffice 4.0と連携して使用する方法

の紹介です。

　CMISはContent Management Interoperability 

Services（「コンテンツ管理の相互運用性サービス」と
でも訳すのでしょうか）の略で、これ自体はその名の
とおりのサービス、つまり規格です。この規格は
Organization for the Advancement of Structured 

Information Standards（OASIS）によって承認されて
おり、オープンスタンダードとなっています。なお、
LibreOffi  ce（以下LibO）が採用しているフォーマット
（ODF）も、同じくOASISに承認されています。つ
まりは、オープンスタンダードなサービスなので複
数の実装（サーバ）があるということです。
　LibO 4.0（4.0.0～4.0.xをまとめてこう表記）から
CMISをサポートするようになったので、Ubuntuで
サーバの構築から連携までの方法を紹介します。
　CMISサーバは、一般的にはドキュメントサーバ
や文書管理システムなどと呼ばれており、具体的に
はMicrosoftのSharePoint注1が有名です。

　CMISサーバを使ってみていいなと思ったのは、
ドキュメントをドキュメントとして扱うところです。

注1） SharePointもCMISサーバになるのですが、当然のことなが
らUbuntuでは動作しないので本連載の範疇からは外れるも
のの、現実的には一番よく使われる気もします。

CMISとは

CMISのいいところ

通常ドキュメントは手元のフォルダないしファイル
サーバに置きますが、これはあくまでファイルで
あってドキュメントとして扱うわけではありません。
ドキュメントとして扱うと開かなくてもプレビュー
が表示できるとか、更新履歴が残るとか、権限をき
ちんとすれば誰が変更したのかがすぐにわかります
し、差分も取れます注2。確かに変更履歴はLibOも機
能として持っていますが、正しく運用するのはなか
なか難しい上にサイズも大きくなってしまいます。
ただし、これから紹介するCMISサーバは個人で運
用するには大規模向け過ぎるので、もう少し手軽な
実装があるといいと思いました。

　ドキュメントのアクセスにはURIを使用するの
で、実装によって違いが出てしまいます。LibO 4.0.1

が対応しているCMISサーバは図1注3のとおりで注4、
さらにUbuntuで動作するもので絞られ、その結果
Alfresco注5かNuxeo注6かというのが現実的な選択肢
となります。どちらもUbuntuのリポジトリにはな
く、オフィシャルのバイナリを使用することになる

注2） LibOの機能でです。
注3） 今回インストールしたのはNuxeo 5.6ですが、問題なく動作

しています。
注4） 今後増える可能性はあります。といいますか、4.0.1へのバー

ジョンアップでも増えました。
注5） http://www.alfresco.com/jp/
注6） http://www.nuxeo.com/en/

AlfrescoかNuxeoか

http://www.alfresco.com/jp/
http://www.nuxeo.com/en/


142 - Software Design May  2013 - 143

CMISサーバとLibreOffice 4.0の連携 第 37 回

のですが、今回はNuxeoを使用することにしまし
た注7。AlfrescoはNuxeoと比較して多機能で日本語
化も進んでいますが、インストーラからインストー
ルする関係で運用がたいへんそうという印象を受け
ました注8。Nuxeoはaptでインストールできるので、
運用が比較的楽です。また、バックエンドにLibO

を使用するのもおもしろいです。英語ではあるもの
の（そして読みにくいものの）詳細なマニュアルがあ
るのもありがたいです。
　というわけで、今回はUbuntu 12.04にNuxeoをイ
ンストールします。Ubuntu Serverではなくデスク
トップを使用してください。可能な限りまっさらの
環境が望ましいです。

　Nuxeoのインストールは簡単です。図2のとおり
にコマンドを実行してください。
　実行すると大量のパッケージがダウンロードされ
るので、しばらくお待ちください。インストールが
開始されるると、「Bindアドレス」「Listenするポート
番号」「バックエンドのデータベース」の質問がありま
すが、いずれもデフォルト値で問題ありません。あ
えて言えば、デフォルトのポートが8080ですので、
これを使用しているほかのもの注9が動いている場合
は別ポートにするといいでしょう。本誌の読者には

注7） その程度の理由なので、Alfrescoを使ってみるのもおもしろい
と思います。

注8） 今回紹介しないだけで、動作の確認は行なっています。
注9） tomcatやglassfishなどです。ちなみにNuxeoもtomcatで動

作しています。

Nuxeoのインストール

釈迦に説法ですが、ポートが80以外のときはURI

でポート番号を指定する必要があります。これが割
に落とし穴になったりします。

　Firefoxを起動し、“localhost:8080”にアクセスす
るとNuxeoのウィザードが開始します。ほかの
Ubuntuからアクセスする場 合は“（ホスト
名）.local:8080”とすると、いちいちIPアドレスの確
認をしなくてもいいので便利です。ウィザードで聞
かれる内容は次の5つです。

• HTTPのProxy
• SMTP転送
• Nuxeo ConnectとNuxeo Studioの設定
• モジュール
• ダウンロード

　Nuxeo ConnectとNuxeo Studioは、ひとまず［Or 

skip and don't register］で飛ばします。それ以外も、
次に進んでしまっていいでしょう。どうしてもここで
しかできない設定はありません。本格運用を検討す
るようになったら設定を変更すればいいと思います。
　すべて完了し、しばらく待っているとログイン画
面になります。ウィザードにも書かれていましたが、
デフォルトのユーザ名とパスワードはどちらも
“Administrator”です。

　ログイン後、［Default Domain］に［Sections］
［Templates］［Workspaces］の3つのフォルダーが表
示されます。このいずれかのフォルダに、さらに
フォルダを作成しないとLibOとのドキュメント共有
が行えません。今回は［Workspaces］に［test］という

Nuxeoのウィザード

ログイン後の設定

Alfresco 4

IBM FileNet P8

Lotus Live Files

Lutus Quickr Domino 

Nuxeo 5.4

OpenDataSpace

OpenText ELS 10.2.0

SharePoint 2010

図1　LibO 4.0.1が対応しているCMISサーバ

$ wget -q -O- http://apt.nuxeo.org/nuxeo.key ¦ sudo apt-key add -
$ sudo add-apt-repository "deb http://apt.nuxeo.org/ precise releases"
$ sudo apt-get update
$ sudo apt-get install nuxeo --no-install-recommends

図2　Nuxeoのインストール
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フォルダを作成します。［Workspaces］をクリックし、
［ワークスペース新規作成］をクリックします。［題
名］に［test］と入力して［作成］をクリックすると、test
フォルダが作成されます。Nuxeo側の設定はこれで完
了です。

　Ubuntu 13.04のLibOはバージョン4.0なので、そ
のままで大丈夫ですが、Ubuntu 12.04と12.10の場
合注10はアップデートする必要があります。図3の方
法でPPAにあるLibO 4.0にアップデートしてくだ
さい。

　まず、ファイルダイアログをLibOのものに変更
する必要があります。LibOを起動し、［ツール］-［オ
プション］-［LibreOffice］-［全般］-［「開く」ダイアロ
グと「保存」ダイアログ］の［LibreOffi  ceダイアログを
使用する］にチェックを入れてください。
　連携する適当なドキュメントを作成します。最も

注10） Ubuntu 10.04でも4.0が同じ方法でインストールできるよう
ですが、テストを行なっていない上にサポートも4月で切れ
てしまうので推奨しません。

LibreOffi  ce 4.0の
準備

連携方法

簡単に適当なドキュメントを作成する方法は、
Writerを起動して“dt”と2文字入力し、#キーを
押すことです。このdtとはダミーテキストのことで、
LibOに内蔵されているテキストがサクッと入力され
ます。保存アイコン注11をクリックすると保存ダイア
ログが表示されます。パスの横に3つのアイコンが
ありますが、一番左の［...］をクリックします。
　［サーバーに接続］ダイアログが表示されるので、
［名前］を任意に（今回は［Nuxeo］としました）、［種類］
を［CMIS］に、［サーバーの種類］を［Nuxeo 5.4］にし
ます。すると［バインドするURL］が自動的に挿入さ
れるので、［<host>］を書き換えます。今回は12.04の
LibO 4.0を使用するので、［localhost:8080］としま
す。くれぐれもポート番号を忘れないようにしてく
ださい。
　［リポジトリ］の右側の読み込みアイコンをクリック
すると［認証が要求されました］というダイアログが表
示されるので、ユーザ名とパスワードを入力します。
ログイン時と同じくともに［Administrator］と入力し、
［OK］をクリックします。今度はマスタパスワードを
入力するダイアログが表示されるので、任意のパス
ワードを入力してください。成功すると［リポジトリ］
に［Nuxeo Repository Default］が表示されます。もし
表示されない場合は、一度キャンセルしてもう一度
ユーザ名とパスワードを入力するところからやりなお
してください。［パス］と［ログイン］は空白のままにし
ます。そして［OK］をクリックします（図4）。
　ここまでいくと、［場所］に［Nuxeo］が追加されて
います。これをダブルクリックすると再び認証ダイ
アログが表示されるので、ユーザ名とパスワードを
入力してください。
　あとは［Default Domain］-［Workspaces］-［test］
フォルダーに適当な名前を付けて保存するだけで
す。今回は［テスト .odt］としました。

　Nuxeoにログインし、先ほど作成したファイルを

注11） 4.0でフロッピーアイコンに戻されました。

確認

$ sudo add-apt-repository ppa:libreoffice/libreoffice-4-0
$ sudo apt-get update; sudo apt-get dist-upgrade

図3　LibreO�  ceを4.0にアップデートする

図4　ダイアログがこの状態になったら［OK］をクリックする
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見てみます（図5）。名前の右にあるPDFアイコンを
クリックすると、PDFで表示ができます。また、右
端の［More］の横にある目のアイコンをクリックする
と、プレビューが表示できます。これらはLibOの
機能を使用しています注12。
　［History］をクリックすると、ドキュメントの履歴
が見られます。リビジョン番号は［Edit］の下方にあ

注12） ちなみにLibOのバージョンを12.04既定の3.5のままにして
おくと、プレビューやPDFのフォントに問題が生じますので、
4.0へのアップデートを推奨します。

る［Update versions］を［Increment minor version］な
いし［Increment major version］を選択し、［Save］を
クリックすると上げることができます。
　より詳しい活用方法はドキュメント注13をご覧くだ
さい。機能が膨大で、本連載内では紹介しきれませ
んので。｢

注13） h t t p : / / d o c . n u x e o . c om / d i s p l a y / ADM INDOC56/
Installation+and+Administration

図5　先ほど保存したファイルを表示したところ

Ubuntu 12.04.2
　今から12.04をインストールする場合は、2月
にリリースされた12.04.2になるのではないか
と思います。このバージョンからカーネルとX
スタックが12.10をバックポートしたものにな
ります。具体的には、カーネルのバージョンが
3.5に、Xのバージョンが1.13になります。ほと
んどの場合はこれで問題ないと思いますが、X
のバージョンに依存するようなパッケージを使
用している場合はインストールできないという

こともあります。
　そのような場合は、12.04.1のインストーラ注1

からインストールし、最新の状態に更新してく
ださい。明示的にインストールしない限り、
カーネルもXもバックポートしたものは使用さ
れません。

注1） http://old-releases.ubuntu.com/releases/12.04.1/ 
から取得してください。

http://old-releases.ubuntu.com/releases/12.04.1/
http://doc.nuxeo.com/display/ADMINDOC56/Installation+and+Administration
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　今回は開発が進められているLinux 3.9の新
機能について紹介します。Linux 3.9は3月10

日にRC2が出ており、新しく入ってくる機能は
出そろっています。

・ Intel PowerClampドライバの追加
・ 新しいスリープ PM_SUSPEND_FREEZEの
実装

・ intel_pstateドライバの追加
・ VSOCKの追加
・ SO_REUSEPORTの追加
・ Goldfi shのサポート
・ ARM上でKVMが動作するように
・ BtrFSがRAID5/RAID6に対応
・ ftraceにsnapshotの実装

　今回はこの中からIntel PowerClampを中心に
紹介します。また、話の流れの中で、PM_

SUSPEND_FREEZEと intel_pstateについて
もふれます。

Intel PowerClamp
ドライバ

　最近、電力消費を抑えつつ高いパフォーマン
スを実現することは1つの目標となっています。
今までは、電力を抑えるために、CPUを使用し
ていない時にCPUの動作周波数を落とす、あ
るいはCPUを完全にオフラインにする、などの

  

方法がとられてきました。Intel PowerClampド
ライバは消費電力を抑えるための新たな方法を
実現するドライバです。

ACPIにおける状態
　Intel PowerClampの動作の解説に入る前に、
ACPIの解説から始めましょう。ACPIは
Advanced Configuration and Power Interface

の略で、その名のとおり電源管理のためのイン
ターフェースです。このACPIではいくつかの
電源の状態が定義されています（図1）。
　まず、G0からG3の状態（G-state）があります。
G-stateはマシンのグローバルな状態です。G0

はコンピュータが動作中の状態、G1はサスペン
ドやハイバネートなどのスリープ状態、G2はソ
フトウェア的に電源オフの状態、G3は機械的に
電源オフの状態です。G1では起動していたプロ
セスなどの動作状態が保存されているので、後
でG0から移行してきたときの作業を継続できま
す。一方、G2でもG3でも動作状態は保存され
ていませんが、G2であればキーボードやWake 

On LANなどを使ってコンピュータを起動でき
るのに対して、G3では機械的に電源が切れてい
るのでそういった手段は使うことができません。
　これらグローバルな状態の下により、細かい
状態が定義されています。G1の下にはS1から

  

Linux 3.9の新機能
～Intel PowerClampの紹介～

第14回第14回

Text：青田 直大　AOTA Naohiro



146 - Software Design May  2013 - 147

Linux 3.9の新機能 ～Intel PowerClampの紹介～ 第14回第14回

S4の状態（S-state）が定義されています。
S-stateはマシンのスリープ状態です。
　S1ではCPUの動作が止まっていますが、
CPUは通電されています。S2ではCPUへの電
力も停止しますが、メモリへの電力供給は残っ
ています。このとき、キャッシュなどの設定が
消えてしまっているので、復帰にあたってOS

がそれを考慮して設定を戻す必要があります。
S3はS2とほとんど同じです。S2よりも多くの
キャッシュがクリアされたり、S2では復帰に使
うことができるデバイスが使えないなどとS2よ
りも電力消費が小さくなっています。このS3が
一般にサスペンドや、メモリへのサスペンドと
呼ばれているものです。
　S4ではメモリからも電力がカットされ、メモ
リの中身も消えてしまいます。つまり、復帰で
きるようにするにはメモリの内容をディスクに
書き出しておいて、あとで戻す必要があります。
一般にハイバネートやディスクへのサスペンド
と呼ばれているものです。また、G0のことを
S0、G2のことをS5と呼ぶこともあります。
　G0の下にもC0からC3の状態（C-state）が定
義されています。C-stateはCPUの動作状態を
示しています。C0は通常の動作状態です。C1

はCPUの動作が止まった状態です。この状態
はすべてのCPUがサポートしています。C2、
C3ではその順にC1より消費電力が少ないCPU

のアイドル状態です。C2とC3との違いは、C2

ではキャッシュのコヒーレンシが保たれている
のに対して、C3では保たれていないことです。

コヒーレンシ
　コヒーレンシというのはデータの整合性とい
うことです。たとえば、図1のようなマルチプロ
セッサのシステムを考えてみましょう。メインメ
モリはCPU間で共有されていますが、各CPU

がそれぞれキャッシュを持っています。ここで、
CPU0がメモリを読み込みそのデータをキャッ
シュに乗せたあとで、CPU1がその部分のデー
タを更新したとします。すると、CPU0のキャッ
シュの内容は実際のメモリの内容と変わってし
まいますね。そこで、たとえばCPU1からメモ
リに書き込むと同時にCPU0に書き換えたこと
を通知します。通知を受け取ったCPU0は自分
のキャッシュからデータを削除し、キャッシュ
とメモリの内容が不一致になることを防ぎます。
　この機能を無効にすることで、C3ではC2よ
りも消費電力をおさえているというわけです。
プロセッサによってはC4、C5などより消費電
力が小さいアイドル状態をサポートしているも
のもあります。いずれにせよ状態の番号が大き
くなるほど、消費電力は小さくなり、C0の状態
に復帰し、動作を開始するまでには時間がかか
るようになります。
　G0の下、C0の下にさらにP0、P1といった
状態（P-state）が定義されています。P-stateは
CPUの動作周波数の状態を示しています。P0

では一番多くの電力を使い、周波数も大きく、
すなわちパフォーマンスが一番大きい状態になっ
ています。そして、P1、P2と番号が大きくな
るごとにより消費電力と周波数とが小さくなり、
パフォーマンスが低下していきます。
　最後にもう1つ、CPU以外のデバイスについ
て、D0からD3の状態（D-state）があります。
D0は完全に電源が入っている状態で、逆にD3

では完全に電源が入っていない状態で、再度デ
バイスを使用するには初期化しなおす必要があ

G2 G3

G0
（S0）
Working

G1
Sleep

C0 C1 C2

P0 P1 P2

C3 S1 S2 S3 S4

…

 ▼図1　ACPIの状態
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ります。D1、D2については明確な定義はあり
ません。それぞれのデバイスクラスによっては、
これらの状態が存在しないこともあります。い
ずれにせよ、今までの状態と同様に番号が大き
くなるほど、消費電力は小さくなりますし、復
帰し使用できるようになるまでの時間は大きく
なっていきます。

Linuxでの
インターフェース

　ここからは、これらACPIでの電源状態
（S-state、C-state、P-state）が今どのように
Linuxで使われているのかを見ていきます。
　まず、S-stateの中ではS1、S3、S4がサポー
トされています。/sys/power/stateを読み出す
とそのマシンでサポートされているスリープ形
式が、“freeze standby mem disk”のように列挙
されます。ここで“standby”を stateに書くと
CPUがS1状態、その他デバイスが（可能であ
れば）D1状態にされます。同じように“mem”で
はS2状態とD3状態になり、いわゆるメモリへ
のサスペンドが行われ、“disk”ではS4状態にな
り、ディスクへのサスペンドが行われるので電
源を完全に切ってしまうことも可能となります。 

　さて、ここで“freeze”が説明されていないこと
に気がついたかもしれません。実はこれも3.9で
追加された注1ACPIを使わない「疑似サスペンド」
です。この方法ではすべてのプロセスをフリーズ
し、デバイスをサスペンドして、CPUをなるべ
く深いC-state（使えるC-stateの中で一番数が大
きいもの）におきます。この方法はちょうどサス
ペンドと通常の動作状態の中間にあるようなイメー
ジで、電力消費も通常よりは低く、サスペンド中
よりは高くなります。これはACPIのサスペンド
機能を使っていないので、たとえばACPIでサス
ペンドが実装されていなかったり、あるいは実装
されていても壊れているようなマシンでも電力を
抑えることができるというメリットがあります。

注1） commit 7e73c5ae6e7991a6c01f6d096ff8afaef4458
c36

  

wakeup source
　また、/sys/power/stateの代わりに /sys/

power/autosleepに同様に文字列を書くと、ス
リープを妨げるロック（wakeup source）がなく
なった時点で自動的に対応するスリープ状態に
入るようになります。wakeup sourceはカーネル
内部だけでなく、ユーザ空間からも作ることが
できます。/sys/power/wake_lockに“<名前> <

ナノ秒>”（またはナノ秒の部分を省略）の形式で
書き込むとその名前のロックが作られます。こ
のwakeup sourceは指定したナノ秒数が過ぎる
か、/sys/power/wake_unlockに名前を書くこと
で削除されます。なお、ナノ秒を省略している
場合は、時間経過で削除されることはありません。

C-state
　次にC-stateについて見ていきます。C-state

はcpuidleというサブシステムで取り扱われてい
ます。復習となりますが、C-stateは番号が大き
くなるほど（深いほど）消費電力は小さくなりま
すが、その代わりC0に戻り動作を開始するまで
の時間はかかるようになります。つまり、CPU

がすることがなくなったからといって、すぐさ
ま一番深いC-stateに入っていては、ケースによっ
てはかえって1ワットあたりのパフォーマンス
は下がってしまうことにもありえます。そこで、
どの程度の消費電力になるのかと、復帰までに
どの程度の時間がかかるのかなどの情報をもと
にしてどのC-stateに入るのかを決めます。
　このアルゴリズムには、現状“ladder”という
ものと“menu”というものとがあります。ladder

のほうは割とシンプルなアルゴリズムで、
ladder（はしご）という名前のとおり、最初CPU

がアイドルになるとC1に入り、その後1段1段
はしごを降りていくかのように、アイドル時間
が長くなっていくごとに1つ深いC-stateへと
入っていきます。
　もう一方のmenuはより複雑なアルゴリズムと
なっています。こちらはladderのように順次切り
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替えていくのではなく、現在のシステムの状態を
考慮して、そのときに最適なC-stateを選択して
いきます。具体的には、まず次のタイマー割り込
みが起こる時間を考えます。次のタイマー割り込
みが遠ければ深いC-stateに入っても元がとれる
でしょう。しかし、単純な次のタイマー時刻だけ
では、実際には次の割り込み時刻の良い予想には
なりません。これはタイマーよりも前にほかの外
部からの割り込み（たとえば、キーボード入力など）
が入ってくるからです。こうした実世界の状況に
対応するために、履歴をもとにして次のタイマー
までの時間に修正がかけられます。たとえば、前
回次のタイマーまでの時間の半分が過ぎたところ
で割り込みが入っていたのであれば、次回のタイ
マーまでの時間に0.5をかけて予測値とします。
　これだけではなく、I/Oが実行されているか、
定期的な短い間隔での割り込みが行っているか
どうか、状態の移行にかかる時間がシステムの
現状の負荷を考えてみて大き過ぎないか（シス
テムに負荷がかかっているときに、移行に時間
をとられる状態へと移るとパフォーマンスを下
げる要因となってしまいます）を考慮しています。

P-state
　最後にP-stateについて見てみましょう。
P-stateはcpufreqというサブシステムで取り扱
われています。周波数が大きくなるほど、CPU

のパフォーマンスも上がりますが電力も多く消費
するようになります。省電力とパフォーマンスの
バランスをとるには、CPUの実行状況に応じて
最適なP-stateを選んでいく必要があります。
cpufreqでのP-stateの選び方には“performance”、
“powersave”、“ondemand”、“conservative”と い
う4つの方法があります注2。

注2） 正確にはユーザ空間のプログラムに任せる“userspace”と
いう方法もあります。

　“performace”は常に最大の周波数を使い、逆
に“powersave”は常に最小の周波数を使います。
“ondemand”はある一定期間のCPU使用率がしき
い値（デフォルトで80％）を越えると、一気に
CPUを最大の周波数へと変更します。その後、
負荷が落ち着いてくればCPU使用率がしきい値
からさらにある一定の値（デフォルトでは10％）を
下まわるような周波数を選択します。“conservative”
も“ondemand”と同様に動作状況にあわせて周波
数を変えていく方法です。ただし、こちらは負荷
がかかったときにondemandのように一気に最大
の周波数までいくのではなく、最大周波数の5％
ずつ周波数を変えていきます。バッテリーで動作
しているようなマシンではondemandよりかは
conservativeのほうが適しているようです。

intel_pstate
　さて、ここで少し寄り道をして intel_pstateに
ついてふれましょう。これもLinux 3.9で新しく
追加されるcpufreq用のドライバです。このド
ライバではperformanceかpowersaveのどちら
かのみを選択できます。performaceのときは最
大の周波数に固定し、powersaveのときはCPU

の状態に応じて周波数を変化させます。これは
その名のとおり、IntelのCPUの機構に依存し
ています。今のところ Intel Sandy Bridgeの
CPUで使うことができます。conservativeでは
カーネルの統計情報からCPUの使用率を算出
していますが、intel_pstateではモデル固有レジ
スタ（MSR）を読むことでより正確にCPUの使
用率を算出しています。この使用率をbusyとし
て次のような式を使って、P-stateの変更度合
いのstepを計算します（図2）。
　つまり、setpointが理想のbusy率となってお
り、errがその理想までの差分になります。
integralは理想状態との差分のこれまでの和と

err = setpoint - busy
integral += err
step = err*p_gain_pct + integral*i_gain_pct + (err-last_err)*d_gain_pct
last_err = err

 ▼図2　P-stateの変更度合いのstepの計算
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なります。さらに、前回のerrと今回のerrとの
差分もstepの計算に使われています。細かい値
については、/sys/kernel/debug/pstate_snb/に
て図3のように設定／参照できます。
　この値であれば、p_gain_pctが一番大きく17

なので理想状態との差が重視されています。i_

gain_pctが4であるので継続的に理想状態との
差が大きくなっていれば、より速く周波数が上
昇するようになっています。一方で、d_gain_

pctは0なので前回のerrとの差については考慮
されていません。
　さらに、intel_pstateでは周波数が最小の状態
が 5回続くとnormal modeから idle modeへと
modeを変化させ、周波数を最大にします。idle 

modeでは、上の式をbusyの代わりに100-busy

を使って計算します。つまり、idle率がsetpoint

になるように周波数を調整していきます。idle 

modeに入っているときというのはCPUにやる
ことがないような状況なので、周波数を大きく
しても idle率が大きくなり、より長く深いアイ
ドル状態（C-state）に入るようになるので、消費
電力が低下することが期待できます。
　さて、LinuxでのS-state、C-state、P-state

の使い方見てきました。これらの使い方を省電
力の観点から見てみると、積極的／自発的に消
費電力を抑制する方法と、機会があれば消費電
力を抑制する消極的な方法とに分けられます。
たとえば、suspendやpowersaveはマシンの能
力を制限することで積極的に省電力を行ってい
ます。一方で cpuidleやondemandなどはCPU

状況から予測して機会があればという消極的な
省電力となっています（表1）。

Intel PowerClamp
ドライバのしくみ

　それではIntel PowerClampドライバのしくみ
について見ていきましょう。これは一言でいえば、
積極的にCPUをアイドル状態にすることで
CPUの電力消費を抑えるドライバになっていま
す。このドライバは thermalシステムの一部と
して動作します。ドライバを読み込むと、/sys/

class/thermalの下に cooling_device<n>という
ディレクトリができます。わたしのシステムの
場合は、cooling_device13となっています。
typeファイルが“intel_powerclamp”となってい
るのでそれで判別できるでしょう。
　図4を見ると、今は cur_stateが -1となって
PowerClampは無効になっています。max_state

に50とあるように、cur_stateに1から49までの
数を書きます。ここで指定されたものが目指すア
イドル状態の割り合いとなります。すると、CPU

ごとにそのCPUに固定された“kidle_inject/<CPU

番号>”というカーネルスレッドが起動されます。
このスレッドは通常よりもかなり高い優先度でス
ケジュールされ、以下のループを実行します。

・ intervalの倍数となる時刻までスレッドをス
リープする

・ 6ミリ秒の間、一番深いC-stateに入る

  

　intervalというのはC-stateに入っ
ている期間が設定された割り合いに
なるような期間のことです。たとえば、
cur_stateに30を書いている場合、

S-state C-state P-state
積極的 suspendなど Intel PowerClamp powersave
消極的 autosleep cpuidle ondemandなど

 ▼表1　S-state、C-state、P-stateの積極的／消極的な使い方の分類

# pwd
/sys/class/thermal/cooling_device13
# grep . cur_state max_state type 
cur_state:-1
max_state:50
type:intel_powerclamp

 ▼図4　cur_state、max_state、typeの値

# cd /sys/kernel/debug/pstate_snb/
#  grep . *
d_gain_pct:0
deadband:0
i_gain_pct:4
p_gain_pct:17
sample_rate_ms:10
setpoint:109

 ▼図3　/sys/kernel/debug/pstate_snb/の表示
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C-stateに入っている期間が30％となるように、
このように intervalが計算されます。

interval = 6 (msec) * 100 / 30

　基本的な動きとしては以上となりますが、実
際にはもう少し実世界用に調整が加えられてい
ます。
　1つめはC-stateに入っている6ミリ秒の間に
割り込みにより何度も起こされたときの扱いです。
多くの割り込みが入ってきている場合、それら
の割り込みで起こされてしまっている分、
C-stateに実際にいた時間が短くなっているは
ずです。そこで、あるしきい値よりも多くの割
り込みを受けている場合にはアイドルでいる割
合が2倍になるように調整されています。
　もう1つは誤差の調整です。C-stateへの移行
および復帰にも時間をとられます。CPUの
MSRから実際にC-stateにいた時間を知ること
ができますから、それをもとにしてアイドル時
間の割合の調整を行います。この調整値の状態を、

/sys/kernel/debug/intel_powerclamp/ ｭ
powerclamp_calib

で知ることができます（図5）。confi denceは割り
込みが多くなかった期間の回数（ただし3回まで
しか数えていません）、steadyはそのときの設定
の割合と実際のC-stateの割合との差、dynamic

は今のところ使われておらず、常に0になって
います。設定中の割合およびそのまわりの
confi denceが3以上になっている（つまり、十分
にサンプルが集まっている）ときに、
それら3つのsteadyの平均を調整値
とします。たとえば、48％に設定し
て い る 場 合 に は 47、48、49の
steadyの平均をとって（3＋5＋4）／
3＝3となります。46％に設定して
いる場合には、46のconfi denceがま
だ1なので調整は行われません。
　dynamicの部分が表示されているの
に使われていなかったりとまだ未完

成な部分もあるようですが、積極的にC-stateに
入ることで省電力を達成するという今までとは変
わった電力制御法となっています。コードと一緒
にコミットされているドキュメント注3によれば、
CPUをオフラインにするよりも1ワットあたりの
パフォーマンスが40％も向上しているようです。

まとめと
その他の追加機能

　最初に挙げたように Intel PowerClamp以外
にもLinux 3.9にはいろいろな機能が導入され
ることになります。ここでいくつか簡単に紹介
しておきましょう。VSOCKはVMWareでホス
ト⇔ゲスト間の通信、ゲスト⇔ゲスト間の通信
に使われるソケットです。TCP、UDPと同じ
ように使うことができます。Goldfi shはAndroid

開発に使われている仮想的なCPUです。この
CPU上でLinux kernelを動かすパッチがメイン
ラインへとマージされました。
　今回はLinux 3.9に導入される新機能をIntel 

PowerClampを中心に見てみました。Power

Clamp以外にもPM_SUSPEND_FREEZEや
intel_pstateと電力関連でおもしろい機能が導入
されています。PowerClampのdynamicが常に0

なのがわかるようにまだまだ開発途上というと
ころも見えますが、ワットあたりのパフォーマ
ンスが良いといいますし、注目していきたい機
能です。｢

注3）Documentation/thermal/intel_powerclamp.txt 

  

# cat /sys/kernel/debug/intel_powerclamp/powerclamp_calib
controlling cpu: 0
pct confidence steady dynamic (compensation)
0       0       0       0
1       0       0       0
2       2       1       0
...
45      3       2       0
46      1       5       0
47      3       3       0
48      3       5       0
49      3       4       0

 ▼図5　アイドル時間の割合
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　前回は、試験ネットワーク構築に向けたアド
レス計画の話を進めました。今回は計画に従っ
て機材にアドレスを設定し、設定内容を確認し
てみましょう。試験環境の構成を図1に、アド

前回のおさらい
レスの割り当てを表1に示します。デュアルス
タック端末を接続した場合に、ネットワークが
IPv4だけで運用されている場合とデュアルス
タックの場合では挙動が違うことを、実際の通
信パケットをキャプチャしながら比較します。

　サーバセグメントには2001:db8:0:1::/64、クラ
イアントセグメントには2001:db8:0:2::/64を割り
当てます。図2を参照してください。ルータの
サーバセグメント側インターフェースには、
2001:db8:0:1::1/64を設定します。サーバセグメ
ントに接続する端末はアドレス自動設定は利用し
ないため、RA（ルータ広告）の設定は行いません。
　ルータのクライアントセグメント側インター
フェースには、2001:db8:0:2::1/64を設定しま
す。このセグメントに接続される端末はアドレ
ス自動設定を利用してノードのアドレス生成を
行います。RAで2001:db8:0:2::/64のプレフィッ
クスを流すようにします。

ルータの設定

図1　試験環境構成図 ▼

外部接続ルータ

内が対象

内部のメール /
Webサーバ

メールサーバ
DNS
Webプロキシサーバ

L2スイッチ

インターネット

サーバ
セグメント

クライアントセグメント

内部ルータ

ネットワーク構築時の
注意点と落とし穴

第6回

IPv6普及・高度化推進協議会　IPv4/IPv6共存WG　アプリケーションのIPv6対応検討SWG
廣海緑里 HIROMI Ruri　渡辺露文 WATANABE Tsuyufumi　新善文 ATARASHI Yoshifumi　藤崎智宏 FUJISAKI Tomohiro

利用プレフィックス 割り当て 設定方法
試験ネット （サーバセグメント）2001:db8:0:1::/64　

（クライアントセグメント）2001:db8:0:2::/64
－ －

ルータ （サーバセグメント）2001:db8:0:1::1/64　
（クライアントセグメント）2001:db8:0:2::1/64

固定割り当て 手動設定

サーバ 2001:db8:0:1::10 固定割り当て 手動設定
クライアント 2001:db8:0:2:fffe:［EUI64アドレス］ 動的割り当て 自動設定

表1　試験環境のGUAアドレス設計の整理 ▼
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設定内容と方法

　ルータによって細かいコマンドは違いますが、
おおむね図3、4の設定を投入します。各種の
ルータのコマンドの例を掲載しましたので参考
にしてください。これらのコマンドは各社のWeb

サイトのマニュアルページで確認できます。ま
た、コマンドを投入するには設定モードを変更
したり、付帯する情報設定が必要だったりしま
す。バージョンによってコマンドの投入順序が
変わっている場合もあります。実際に利用する
場合には、コマンドリファレンスなどでご利用
のルータOSで使えることを確認のうえ、正確
な文法で設定してください。

確認方法

　ルータの設定が完了したら、インターフェー
スの情報を見るコマンドなどで設定状況を確認
し（図5）、それぞれのインターフェースに付与

①インターフェースのIPv6プロトコルを有効にする
　ipv6 enable （Cisco IOS、NEC IXシリーズ、AlaxalA AXシリーズ）
②WANのインターフェースにIPv6アドレスを設定する
　ipv6 address 2001:db8:0:1::1/64 （Cisco IOS、NEC IXシリーズ、AlaxalA AXシリーズ）
　interface lan0 add 2001:db8:0:1::1/64 （IIJ SEIL）
　interface ge-0/0/0 unit0 family inet6 address 2001:db8:1:1::1/64 （Juniper Junos）
　ipv6 lan1 address 2001:db8:0:1::1/64 （YAMAHA RTXシリーズ）
③WAN側ではRAを動作させないようにする
　ipv6 nd ra suppress,ipv6 nd ra suppress all （Cisco IOS ※allが使える場合はRSの受信も抑制される）
　ipv6 nd suppress-ra （AlaxalA AXシリーズ）
④IPv6パケットの転送設定をする
　ipv6 unicast-routing （Cisco IOS）
　security forwarding-options family inet6 mode flow-basedやsecurity policies （Juniper Junos）

図3　サーバセグメントのインターフェース設定例 ▼ 注1

図2　ルータの設定 ▼

【クライアント】2001:db8:0:2::1/64

2001:db8:0:2::/64をルータ広告で流す

【サーバ】2001:db8:0:1::1/64

①インターフェースのIPv6プロトコルを有効にする
　ipv6 enable （Cisco IOS、NEC IXシリーズ、AlaxalA AXシリーズ）
②LANのインターフェースにIPv6アドレスを設定する
　ipv6 address 2001:db8:0:2::1/64 （Cisco IOS、NEC IXシリーズ、AlaxalA AXシリーズ）
③RAの設定をする
　ipv6 nd ra enable （NEC IXシリーズ）
　rtadvd enable （IIJ SEIL）
　protocols router-advertisement interface fe-0/0/2.0 prefix 2001:db8:0:2::/64 （Juniper Junos）
　ipv6 prefix 1 2001:db8:0:2::/64、ipv6 lan2 rtadv send 1 （YAMAHA RTXシリーズ）
④IPv6パケットの転送設定をする
　ipv6 unicast-routing （Cisco IOS）
　security forwarding-options family inet6 mode flow-basedやsecurity policies （Juniper Junos）

図4　クライアントセグメントのインターフェース設定例 ▼ 注1

注1） 今回参考にしたルータの情報は次のとおり。　AlaxalA AXシリーズ（http://www.alaxala.com/jp/techinfo/archive/manual/
AX6000S/html/11_7/CFGUIDE3/INDEX.HTM）　Cisco IOS（http://www.cisco.com/cisco/web/portal/support/docs_listing.
html?cid=282770988&locale=ja_JP&itag=prod_conf_guides_list）　IIJ SEIL（http://www.seil.jp/support/tech/doc/command/）
Juniper Junos（http://www.juniper.net/techpubs/en_US/junos12.3/information-products/pathway-pages/product/12.3/index.
html）　YAMAHA RTXシリーズ（http://jp.yamaha.com/products/network/routers/rtx1200/）

ネットワーク構築時の
注意点と落とし穴 第6回

http://www.alaxala.com/jp/techinfo/archive/manual/AX6000S/html/11_7/CFGUIDE3/INDEX.HTM
http://www.cisco.com/cisco/web/portal/support/docs_listing.html?cid=282770988&locale=ja_JP&itag=prod_conf_guides_list
http://www.seil.jp/support/tech/doc/command/
http://www.juniper.net/techpubs/en_US/junos12.3/information-products/pathway-pages/product/12.3/index.html
http://jp.yamaha.com/products/network/routers/rtx1200/
http://www.alaxala.com/jp/techinfo/archive/manual/AX6000S/html/11_7/CFGUIDE3/INDEX.HTM
http://www.cisco.com/cisco/web/portal/support/docs_listing.html?cid=282770988&locale=ja_JP&itag=prod_conf_guides_list
http://www.juniper.net/techpubs/en_US/junos12.3/information-products/pathway-pages/product/12.3/index.html
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したアドレスに対して、ping（ping6）コマンドで
応答を確認してみます。応答が返ってくること
を確認できたら、クライアントを接続していき
ます。

ルータ設定の注意点
　ルータ設定の注意点は、何と言ってもアドレ
ス表記がIPv4とは変わっていることと長くなっ
ていることで、タイプミスをしやすい点です。
設定が問題なく完了しても、確認作業の際にタ

イプミスをして、「あれ？  pingが届かない」と
なることもしばしばあります。IPv6アドレスに
慣れてくると多少はタイプミスも軽減されてき
ますが、大規模になるとどうにもならなくなり
ます。
　サーバであれば、DNSに登録してFQDNで
日々の確認作業をしていくなどが可能ですが、
DNSにあまり登録することのないルータなどは
どうすればよいのでしょうか。これからあちこ
ちで運用経験が積まれて、情報交換されてくる
とよいアイデアが生まれるかもしれません。
　IPv4のマスクの整合性確認などで苦労されて
いる場合は、セグメントは/64で統一できるた
めマスクの計算をしなくてよい分、整合性に関
係したミスは減ると思われます。
　なお、IPv6アドレスの表記については当初は
柔軟な書き方が可能でしたが、オペレーション
の観点では柔軟性は混乱のもとになるというこ
とで、RFC5952（A Recommendation for IPv6 

Address Text Representation）で表現方法の基
準が規定されています。たとえば、アルファベッ
ト部分は小文字にするといったことも含まれて
いますが、ルータベンダによってこのRFCの採
用状況はまちまちです。さすがに、小文字でも
大文字でも入力は受け付けられますが、設定を

>show ipv6 address

LAN1 scope-id 1 [down]
 Received:    0 packet 0 octet
 Transmitted: 0 packet 0 octet

 global     2001:db8:0:1::1/64 (tentative)
 link-local ff02::1/64
 link-local ff02::2/64
 link-local ff02::1:ff00:1/64

LAN2 scope-id 2 [down]
 Received:    0 packet 0 octet
 Transmitted: 0 packet 0 octet

 global     2001:db8:1:1::1/64 (tentative)
 link-local ff02::1/64
 link-local ff02::2/64
 link-local ff02::1:ff00:1/64

図5　ルータのインターフェースの状態確認例 ▼
（YAMAHA）

C:¥Users¥test>ipconfig

Windows IP 構成

Wireless LAN adapter ワイヤレス ネットワーク接続:

   メディアの状態. . . . . . . . . . : メディアは接続されていません
   接続固有の DNS サフィックス . . . :

イーサネット アダプター ローカル エリア接続:

   接続固有の DNS サフィックス . . . : test.example.com
   IPv6 アドレス . . . . . . . . . . . : 2001:db8:0:2:19ef:8168:5b62:1098
   一時 IPv6 アドレス. . . . . . . . . : 2001:db8:0:2:180e:e1be:dd7b:b6e8

   リンクローカル IPv6 アドレス. . . . : fe80::19ef:8168:5b62:1098%2
   IPv4 アドレス . . . . . . . . . . : 192.168.0.101
   サブネット マスク . . . . . . . . : 255.255.255.0
   デフォルト ゲートウェイ . . . . . : fe80::20b:97ff:fe96:e34%2
                                       192.168.0.1

図6　Windows 7の ipcon� gの結果 ▼

① Windowsが独自に生成

②ランダムな
初期値をMD5
でハッシュし
て生成
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確認してみると大文字で表示されたりします。

　今回はクライアントとしてWindows 7を例にと
ります。Windows 7はIPv6はデフォルトONです
ので、とくにクライアント端末側での設定なしで
そのまま接続してみます。GUIの「ネットワーク
と共有センター」でアダプタを指定して「ネット
ワークの詳細」にIPv6アドレスが設定されている
ことを確認してみましょう。コマンドプロンプト
から「ipconfi g」と入力して確認することもできま
す。図6はipconfi gで得られた情報です。
　前回説明したSLAACによるアドレス生成で
すが、Windows 7では拡張EUI-64のインター
フェースIDはついていません。「IPv6アドレス」
に表示されるアドレスをよくみると、EUI-64由
来のインターフェースIDではありません。Windows 

Vista以降のOSでは、独自に生成したインター
フェースIDが使われています（図6-①）。
　Windows 7では、「SLAACのプライバシー拡
張」と呼ばれるRFC4941で規定されているイン
ターフェースIDを用いています。SLAACのプ
ライバシー拡張によるアドレスは、ipconfi gの結
果では、「一時IPv6アドレス」として表示されま
す（図6-②）。
　これらは、EUI-64由来のインターフェース

クライアント端末の接続
と確認

IDではMACアドレスが簡単にわかってしまい、
プライバシーの漏洩につながる注2ことに配慮し
たものです。
　比較として、Mac OS Xの ifconfi gの結果を挙
げておきます（図7）。Mac OS Xでは、MACア
ドレスの先頭でUniversal(1)/Local(0) bitを反
転させ、間にff :feを挿入した拡張EUI-64のイ
ンターフェースIDが利用されているのがわかり
ます（図7-①）。EUI-64ベースのインターフェー
スIDの生成については、RFC4291のAppendix 

A: Creating Modifi ed EUI-64 Format Interface 

Identifi ersに詳細があります。
　このようにインターフェースIDには、modifi ed 

EUI-64方式／SLAACのプライバシー拡張／独
自生成のいずれかが採用されています。表2に
それぞれの特徴をまとめておきます。
　クライアントにIPv6アドレスが設定されたこ
とを確認できたら、クライアント／ルータ双方
からpingで疎通確認してみましょう。
　最後にクライアント端末の挙動について、IPv6

対応のネットワークがある場合とない場合で通
信パケットの様子を比較してみます。
　まず、IPv4のシングルスタックのネットワー
クにIPv4/IPv6デュアルスタックの端末を接続

$ ifconfig

lo0: flags=8049<UP,LOOPBACK,RUNNING,MULTICAST> mtu 16384
 options=3<RXCSUM,TXCSUM>
 inet6 fe80::1%lo0 prefixlen 64 scopeid 0x1 
 inet 127.0.0.1 netmask 0xff000000 
 inet6 ::1 prefixlen 128 

en0: flags=8863<UP,BROADCAST,SMART,RUNNING,SIMPLEX,MULTICAST> mtu 1500
 ether 10:40:f3:81:f1:d2 
 inet6 fe80::1240:f3ff:fe81:f1d2%en0 prefixlen 64 scopeid 0x4 
 inet 192.168.0.108 netmask 0xffffff00 broadcast 192.168.0.255
 inet6 2001:db8::2:1240:f3ff:fe81:f1d2 prefixlen 64 autoconf
 inet6 2001:db8::2:119e:b748:5b43:a911 prefixlen 64 autoconf temporary
 media: autoselect
 status: active

図7　Mac OS Xの ifcon� gの結果 ▼

注2） プレフィックスが変わってもインターフェース IDは同じ
ですので、どこで接続していたかやアクセスログの解析と
合わせると行動がわかってしまう。

①拡張EUI-64の
インターフェースID

ネットワーク構築時の
注意点と落とし穴 第6回
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した場合です。Wiresharkでのキャプチャ結果
が図8です。
　IPv6が有効になっているOSでは、ネットワー
クに接続すると近隣探索プロトコルのNeighbor 

Solicitation（NS）やRouter Solicitation（RS）の
メッセージがマルチキャストアドレス宛てに送
信されはじめます。Windows Vista以降の
Windows OS で は、LLMNR（Link-Local 

Multicast Name Resolution、RFC4795）といっ
たプロトコルもIPv4とIPv6を使っているため、
IPv6のパケットを送信します。「ネットワーク
と共有センター」のGUIや ipconfi gコマンドを
使ってネットワークの設定情報を見るとIPv6の
アドレスとしてはリンクローカルアドレスが確
認できるだけですので、一見するとIPv6に関す
るパケットが出ていることは想像できないかも
しれません。しかし、IPv6がデフォルトでON

になっているデュアルスタックの端末であると
いうことは、IPv6のパケット送信ができるとい
うことです。

　セキュリティに関しては別の機会に解説する
予定ですが、IPv4だけでネットワーク運用して
いるからIPv6のセキュリティ対策はしなくても
よいと考えていると、このような状況で不正な
IPv6ルータがネットワーク上に存在した途端に
セキュリティホールとなってしまいます。デュ
アルスタックのOSを導入し始めたら、IPv6の
通信の監視を開始することをお勧めします。
　続いて、端末だけではなくネットワークも
IPv4/IPv6デュアルスタックに対応している場
合の挙動を見てみましょう（図9）。
　ネットワークがシングルスタックの場合は、
NSやRSを送信しても応えるノードがいないた
め、片方向の通信で終わっていました。しかし、
ネットワークがIPv6対応していると、NSには
Neighbor Advertisement（NA）が、RSにはRouter

Advertisement（RA）が返るようになり、それら
の情報を受けて相手先端末とIPv6で通信するた
めの準備作業が行われます。NDPのやりとりが
正しく行われているかどうかを確認することは

参考RFC 推奨有効期限 最大有効期限 補足
modifi ed EUI-64で生成したアドレス 4291 7日間 30日間 期限延長可
Privacy Extensions for SLAAC 4941 24時間 7日間 期限延長不可
Windows Vista/7 が生成する独自の
アドレス ー 7日間 30日間 期限延長可。再起動後もアドレス

は変わらない

表2　SLAACのアドレス ▼

図8　デュアルスタック端末の振る舞い（IPv4ネットワーク） ▼
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とても大事な作業です。ここまで完了すれば、
今回目標としている作業の半分は達成できたこ
とになります。

外部との通信確認

　外部 IPv6ネットワークに接続している場合
は、接続状況をモニターするサイトにアクセス
してIPv6での通信可否を確認できます。かつて
は、KAMEプロジェクト（http://www.kame.

net/）で亀が踊るかどうかを見ていました。2チャ
ンネルで「踊るひろゆき」が見えるかどうかも話
題になったりしました。
　ここでは、もう少し情報量の多いサイトとし
て、TEST-IPv6の サ イ ト（http://test-ipv6.

com/）を紹介します。このサイトでは、IPv6対
応状況を10段階で評価した結果を表示してくれ
ます。IPv6アドレスの有無のほか、DNSで
AAAAが参照できるかどうか、PathMTUディ
スカバリーに問題はないかなどが評価されます。
Webブラウザを使ってアクセスが問題なくでき
るかどうか総合的に判断できます。

　今回はルータに設定を行い、クライアントを
接続して確認するところまでを解説しました。
実際に運用する際には、ルータにフィルタ設定
を入れるなど安全に運用するための対策をとる
ことになりますが、基本の設定は驚くほど簡単
であることがわかっていただけたと思います。
アドレス計画もLANには/64が基本となってい
るため、「マスク長を間違えた！」といった失敗
はありません。端末のアドレス設定についても
ルータ広告を出すだけで、受け取ったクライア
ントが自動でノードのアドレスを生成する過程
も見ていただきました。このしくみはリナンバ
リングも簡単に行えると言われていますが、
SLAACの特徴で見たように一定期間使うため、
短期間にリナンバする場合には、端末の再起動
を徹底するなど注意が必要です。
　次回は、この環境にメールやWebサーバを立
ち上げていきます。お楽しみに。｢

終わりに

図9　デュアルスタック端末の振る舞い（IPv4とIPv6に対応したネットワーク） ▼

ネットワーク構築時の
注意点と落とし穴 第6回

http://www.kame.net/
http://test-ipv6.com/
http://www.kame.net/
http://test-ipv6.com/


158 - Software Design

　講演ではJenkinsの歴史や導入方法をふまえたう
えで、どのようにCIを普及させていくかを中心に
紹介し、最後の質疑応答では経験を用いて問題とな
る点を多く伝えていただきました。

■歴史

　JenkinsはもともとHudsonという名前でSun 

Microsystems社（以下、Sun）の川口耕介さん（現在
はCloudBees社に在籍）が始めたプロジェクトでし
たが、SunがOracle社に買収されたのを機にフォー
クしたものです。なお、Hudsonは現在、Eclipse 

Foundationのもとで開発が進められています。岡
崎さんはHudsonの時代から使い続けています。

■CIツール

　Jenkins以外にもCIを行うツールは多くありま
す。その中でもTravisはGitHubに対するもので、
GitHubで動かしているプロジェクトでCIが可能に
なります。

■Jenkinsの基本

　Jenkinsは基本的にプログラムの変更をコミット
したら定期的にテストとビルドを行い、テストやほ
かの調査ツール（カバレッジ計測など）の結果をレ
ポートし、ビルド結果を成果物として保持すること
ができます。また、多くのプラグインがあり、シェ
ルを実行することもできるため、さまざまな環境に
柔軟に対応できます。プラグインを開発したい場合
は、ほかのプラグインを参考にするとよいとのこと
でした。

　今回は、2月に行ったJenkinsの勉強会（写真1）に
ついて報告します。

 ■グリーでのJenkins導入2年間を振り返る

 【日時】2013年2月19日（火）18:30～20:30

 【会場】四谷アクセア会議室 第1会議室

 【講師】岡崎 隆之（グリー）

 【司会】松澤 太郎（日本UNIXユーザ会）

　継続的インテグレーション（Continuous Integration、
以下CI）は今や多くの開発者が取り入れているツー
ルとなりつつあります。今回の勉強会ではグリー㈱
におけるJenkinsの導入や、その普及について紹介
していただきました。講師の岡崎さんはグリーにお
いてソーシャルゲームの国際化に努めており、その
中でもJenkinsを活用しています。

グリーのJenkins導入事例にみるCIの本質

日本UNIXユーザ会　http://www.jus.or.jp/
松澤 太郎　MATSUZAWA Taro　 Twitter  @smellman

NO.19
May 2013

▲ 写真1　勉強会の様子

2013年2月勉強会報告

http://www.jus.or.jp/
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■実行方法

　JenkinsはWebアプリケーションですが、WAR

ファイルとして配布されているため、実行はとても
簡単です。OSによってはWARファイルをダブルク
リックするだけでサーバが立ち上がります。Servlet

コンテナの利用も可能ですが、グリーのような会社
ですらServletコンテナは使っていないそうです。

■導入から普及

　岡崎さんはまず自分のチームでJenkinsを動かし
始め、自分たちのプロダクトから自動化を始めまし
た。その後、周りのエンジニアがビルドの自動化な
どで悩んでいたらJenkinsを紹介して、自分たちが
用意したJenkinsを使ってもらうことで徐々に周り
に普及していったとのことでした。

■導入のポイント

　Jenkinsを導入するときのポイントとして「変える
のはツールではなくワークフロー」であると岡崎さ
んは語りました。たとえば、作業が属人的になって
いる部分などをJenkinsに代替させるなど、Jenkins

を導入することで「少しだけ変える」ようにするとよ
いとのこと。
　また、導入時は無理強いなどはせず、開発者を見
守りかつサポートしていくことが重要だと言いま
す。そして、導入ができたらBTS（Bug Tracking 

System）などのしくみと合わせてワークフローを変
えていくとよいというアドバイスもありました。

■成果物（ビルド）の自動生成

　Jenkinsはプロダクトのビルドを自動生成するこ
とが可能です。例として、iPhoneアプリなどでは
xcodebuildを通してJenkinsからビルドを行い、ビ
ルドで生成されたファイルをJenkinsに保持した
り、Enterpriseであれば生成されたものを自動的に
配布できます。

■測定

　ビルドの方法まで確立したら、測定ツールを導入

することで改善のプロセスを進めるとよいとのこと
でした。測定による品質基準を少しずつ変えてい
き、それを徐々にワークフローに入れていくことで
多くの改善が行えるようになったそうです。測定で
はコードのフォーマットやカバレッジ測定などが利
用でき、多くのプラグインがあると説明されていま
した。

■マルチ構成

　Jenkinsは設定しだいでマスターにもスレーブに
もなります。そのしくみは非常に柔軟で、スレーブ
は常時つながっている必要がなく、たとえばノート
パソコンにJenkinsを入れておいて、ネットワーク
に接続したときだけスレーブとして動かすといった
ことも可能です。また、マルチ構成を使っていろい
ろなブラウザでテストを回すといったことができま
す。

■質疑応答

　最後の質疑応答において岡崎さんは、「昔、在籍
していた会社で、ビルドのためだけに人がいたのが
もったいなかった」と言っていました。大規模なプ
ロダクトの開発になると、そういう役目の人はいま
だにいると思います。このようなところから少しず
つ改善していくためにCIはとても重要な考えだと
思いました。

■終わりに

　岡崎さんは現在このテーマで@ITにて次のよう
な連載記事を執筆しています。

 グリーはいかにしてJenkinsを導入したのか（1）

 http://www.atmarkit.co.jp/ait/articles/1302/13/

news030.html

　また、同じテーマで別のところで話すこともある
そうですので、ぜひ足を運んでみてはいかがでしょ
うか。ｯ

グリーのJenkins導入事例にみるCIの本質 May
2013

http://www.atmarkit.co.jp/ait/articles/1302/13/news030.html
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　東日本大震災に対してITからの復旧復興支援を
目指したボランティア団体Hack For Japanでは、
震災から2年が経ち、引き続き社会の課題解決や次
なる震災に備えた活動を継続しています。今回は本
連載でもたびたび紹介してきたオープンデータに関
して、去る2013年2月23日に実施され、筆者も参
加した「International Open Data Day」に連動した
ハッカソン東京会場の様子を交えて、これからの
オープンデータとその意義についてご紹介したいと
思います。

オープンデータと
International Open Data Day

　International Open Data Day注1とは、産官学一体
となってオープンデータ政策を盛り上げ、普及させ
ていくためのイベントです。政府、地方自治体、公
共機関などが、それぞれが持つデータの公開を進め
ているなか、それにかかわる政策や活動の促進を、
市民や企業の側から支えることを目的としていま
す。今回のイベントは「2013年2月23日」という日
付で、世界34ヵ国、100都市以上で開催され、日本
では「Open Knowledge Foundation Japan（OKFJ）」
が運営の中心となり、青森、会津若松、千葉、東
京、横浜、名古屋、鯖江、福岡の8都市の会場で大
いに盛り上がりました。
　そもそも、なぜ今このような動き、そしてオープ
ンデータが求められているのでしょうか。オープン
データは、インターネットの双方向性を活かし、行
政が持つ情報の発信と行政への市民参加を目的とし

注1） http://opendataday.org/

たオープンガバメントの流れを汲んでいます。政府
や地方自治体、公共機関が持つ大量のデータをマシ
ンリーダブルな状態でインターネット上で公開し、
そのデータは自由に再利用や再配布をすることが許
されているというもので、近年、アメリカをはじめ
とする世界各国で活動が盛んになっています。ま
た、その対象となるデータの内容も多岐にわたり、
政府が公開する人口統計や意識調査、経済指標、そ
の他の白書、地方自治体などではその地域の交通事
情や犯罪件数、生活情報などさまざまです。
　このようなオープンデータは我々のような開発者
がインターネット上のさまざまなプラットフォーム
とマッシュアップすることで、さらなる価値を生み
出します。しかし震災当時を振り返ると、Hack For 

Japanに参加したエンジニアの多くは、政府から公
開されるデータがことごとくPDFなどのマシン
リーダブルではないフォーマットであることに頭を
悩まされていました。
　エンジニア達が被災地の復旧、復興の支援にかけ
る想いがある中、自らの力が発揮しづらかった状況
を少しでも改善したく、今Hack For Japanでは
オープンデータの活動を積極的に支援しています。
　それではここからInternational Open Data 

Hackathon Tokyoの様子を紹介していきましょう。

ハッカソン東京会場の様子

　VOYAGE GROUPの会議室を借りた東京会場で
は、主催のHack For Japanからオーガナイザーと
して参加した関 治之さん（@hal_sk）からのInter

national Open Data Dayの説明と共に、今回ハッカ

Hack For Japan
エンジニアだからこそできる復興への一歩

International Open Data Hackathon Tokyo報告第17回
“東日本大震災に対し、自分たちの開発スキルを役立てたい”という
エンジニアの声をもとに発足された 「Hack For Japan」 。本コミュ
ニティによるアイデアソンやハッカソンといった活動で集められた
IT業界の有志たちによる知恵の数々を紹介します。

●Hack For Japanスタッフ
　鎌田 篤慎 KAMATA Shigenori
　 Twitter  @4niruddha

http://opendataday.org/
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International Open Data
Hackathon Tokyo報告第17回

ソンで利用可能なオープンデータのリスト注2の内
容が紹介されました。また、東京会場を後援してく
ださり、都内の自治体としてはオープンデータに積
極的な千代田区が公開するデータもその中にありま
す（後述）。
　東京以外の会場ではエンジニア以外の参加者が多
かったこともあり、オープンデータの啓蒙活動に近
いところが多かったのですが、東京会場ではエンジ
ニアが多数集まったことで、純粋に開発を行うハッ
カソンとなりました。それでもエンジニアのほか
に、経済産業省や千代田区の公務員の方々、山と渓
谷社やITmediaといったメディア系の参加者、日本
財団やピースボートといった社会貢献系の参加者な
どバラエティに富んだ参加者構成になっていたこと
から、オープンデータに対する注目度の高さがうか
がえました。
　参加者の自己紹介の後、千代田区職員の印出井一
美さんによる千代田区が公開するデータの紹介があ
りました。公開されているデータは千代田区民に関
するデータ、千代田区の経済データ、千代田区に存
在する企業、労働者に関するデータなど多様な統計
データです。加えて、ランナーに人気のある皇居周
辺の交通量や事故が起きている危険個所のデータな
どもありました。ランナーと歩行者、自転車などと
の接触事故が多発している都心の中でも、数少ない
自然空間である皇居周辺がオーバーユースになって
しまっている現状への対策案として、この公開デー
タを元にした皇居周辺の空間デザインを今回のハッ
カソン東京会場のテーマの1つとして提案ください
ました。
　また、基本的に政府や地方自治体が公開している
情報はPDFであることが一般的です。しかし昨今
のオープンデータの流れから、印出井さんは少しで
も扱いやすいデータとして公開しようと、Excel

データによる千代田区の情報公開を押し進められて
います。まだ手探りの段階で、将来的なビジョンま
で含めたかたちでの公開には至っていないというお
言葉でしたが、今回はこの公開されたExcelデータ

注2） https://www.facebook.com/groups/tokyo.opendataday/
doc/451083498279204/

を中心としたハッカソンを行ったことから、より成
果を生み出しやすいデータのあり方を検討できたと
思います。
　このほかのテーマについては、事前にFacebook

上で実施されたアイデアソンで検討されたアイデア
と、当日会場に持ち込まれたアイデアの発表を行
い、それらのアイデアに賛同するメンバーを募って
チーム分けを実施しました。このチーム分けによ
り、参加者は4チームに分かれました。
　エンジニア以外の人が参加しやすかったオープン
データ「アイデアソン」チーム、「LocalWiki＆ラン
ニングMAP」チーム、「災害発生後ダッシュボード」
チーム。そしてもっとも賛同者が集まった「千代田
区可視化」チームは、人数が多すぎることもあり、
目的に合わせてデータを作る「Excelデータ位置情
報化」チーム、データをGoogle Earth上にプロット
する「Google Earth」チーム、データを可視化する
「Data Rabbit」チームの3チームに分け、計6チーム
となりました。

それぞれのチームの成果

　さっそく各チームとも全員で協調して議論、開発
に取りかかりました。各々の得意な領域の知識を活
かしてオープンデータの利活用に取り組む姿勢は皆
さん同じでした。会場にはお菓子や飲み物も用意さ
れ、お昼にはおにぎりも配られ、皆さん集中はしつ
つもリラックスした雰囲気で開発作業は進みました
（写真1）。
　それでは各チームの成果物をご紹介しましょう。

 ◆写真1　ハッカソンの様子

https://www.facebook.com/groups/tokyo.opendataday/


162 - Software Design

Hack For Japan
エンジニアだからこそできる復興への一歩

オープンデータアイデアソンチーム

　このチームは開発者の方が少なかったこともあ
り、オープンデータに関する議論を行い、その成果
をオープンデータアイデアボックス注3に提案する
ことをゴールとしたチームでした。
　オープンデータアイデアボックスとは、有識者や
産業界、行政機関などからの意見だけではなく、国
民からの声もオープンデータに反映させようとする
試みです。このチームはそもそもオープンデータと
は？というところからのメンバーが多かったため、
オープンデータがどういうものか、今の課題は何な
のかを有識者に共有してもらい、ゼロベースでオー
プンデータで何ができるか、何が求められているか
を議論しました。
　結論としては、（1）行政はマシンリーダブルな
データを公開する（2）開発者は開発したサービスの
利便性を常に考える（3）市民は困っていることの発
信を行い知ってもらう、といった三者の活動によ
り、オープンデータで築くより良い社会を目指すと
ころに落ち着き、無事にアイデアもオープンデータ
アイデアボックスに投稿されました注4。

LocalWiki＆ランニングMAPチーム

　このチームは記事と地図をリンクするWikipedia

のようなサービスであるLocal Wikiを利用してい
ます。エンジニアではないメンバーは、千代田区が
公開するデータを元にLocal Wikiに千代田区地名
由来のデータを入力。エンジニアメンバーはその

注3） http://opendata.openlabs.go.jp/
注4） http://odhd13.okfn.jp/?p=134

データを用いてアプリを開発する、と作業を分担し
て行いました（写真2）。
　Local WikiでGoogle Mapsと連携して皇居周辺
の地図とデータのマッチングを行い、皇居周辺のラ
ンニングコースや危険個所のデータが取り出せるよ
うになりました注5。

災害発生後ダッシュボードチーム

　このチームは災害発生時に災害復旧担当者を支援
する目的の、ダッシュボードを開発するチームです
（図1）。火災の発生現場や避難所の受け入れ状況、
備蓄食料・資材の在

ありか

処などをソーシャルメディアに
流れる情報などと連携し、Googleスプレッドシート
からWebサイトに公開するしくみの開発にあたり
ました。
　首都圏直下型地震を想定したリアルな設定に備え
たアプリケーションで、311で経験された内容が事
前に想定されたものとなり、ソーシャルメディアを
上手く活用し、被災状況の可視化を行う方法として
も興味深いものがありました注6。

千代田区可視化；
Excelデータ位置情報化チーム

　このチームはExcelデータで公開されている千代
田区の情報の中から、位置情報に紐づくであろう
データ、たとえば保育園や小学校などの施設を見つ
けて抽出します。続いて施設名で検索して住所情報
を見つけ、ジオコーディングにより緯度経度情報を
付与することで地図上でプロットできるようにしま
した。これによって、他のチームでのプログラム利
用に必要なデータを作成しました。
　データ作成の中で、Excelデータもマシンリーダ
ブルというにはほど遠い状況であるのと、プログラ
ムで利用する際にあると便利な情報が欠落している
点が見えてきました。そこで、オープンデータとし
ての利用を意識したXML形式でのデータ公開、プ
ログラムでの利用を意識した情報の付与の提案も行
いました注7。

注5） http://odhd13.okfn.jp/?p=121
注6） http://odhd13.okfn.jp/?p=137
注7） http://odhd13.okfn.jp/?p=159

 ◆写真2　LocalWiki＆ランニングMAPチームの様子

http://opendata.openlabs.go.jp/
http://odhd13.okfn.jp/?p=134
http://odhd13.okfn.jp/?p=121
http://odhd13.okfn.jp/?p=137
http://odhd13.okfn.jp/?p=159
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千代田区可視化；
Google Earthチーム

　このチームは位置情報を3Dの棒グラフで表示で
きるようにすることを目指し、JSONからkmlを生
成する変換プログラムを作成しました。ピンをある
位置に表示し、長さを変えるという可視化を行いま
した。
　上手くデータの可視化に成功し、またExcelデー
タ位置情報化チームにジオコーダーの提供などを行
い、チーム間連携にも貢献してくれました注8。

千代田区可視化；
Data Rabbitチーム

　このチームはさまざまな種類の位置情報を重ねて
表示することで、地域のさまざまな問題について横
断的に見ることができるアプリを目指しました。ゼ
ロからプロトタイプまでのアウトプットを目指すと
いう開発に力を入れたエンジニア中心のチームで、
HTML＋JavaScript（Leafl et.jsと jQueryも利用）に
よって完全にゼロから作りました。
　今回の開発でスキルの異なるメンバー間でペアプ
ログラミングを実施し、スキルアップにもつながっ
たことから、オープンデータを扱うハッカソンはプ
ログラムの学習にも効果的であると発表してくれま
した注9。

終わりに

　今回のハッカソンを通じて、オープンデータの可
能性を各会場の参加者にも大いに伝えることができ
ました。しかし、発表の中にもあったとおり、オー
プンデータ自体には公開形式の問題や、数が少ない
問題などまだまだ課題が山積みです。読者の皆さん
にも今後のオープンデータに注目し活用いただくこ
とで、解決の方向が見えてくるでしょうし、普及に
さらにはずみがつくと思われます。ぜひ今後の展開
にもご注目ください！s

注8） http://odhd13.okfn.jp/?p=165
注9）  http://odhd13.okfn.jp/?p=160

 ◆図1　災害状況確認ダッシュボードのイメージ図

 ◆図2　公開された千代田区の保育園・学童施設などの
LOD※

※　LOD（Linked Open Data）とは、個々のデータを意味を持たせ
たリンクでつないでデータ全体を表現する、機械処理しやすい
形式のこと。

 ◆図3　千代田区可視化；Google Earthチームの成果

 ◆図4　Data Rabbitチームのプロトタイプ

http://odhd13.okfn.jp/?p=165
http://odhd13.okfn.jp/?p=160
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はじめに

　今回は、コンピュータに関連す
る歴史的な資料を集めて整理／展
示したり、資料の調査／研究をし
ている博物館についての話です。

世界のコンピュータ
博物館

　Wikipedia英語版の“Computer 

Museum”注1では、大きくはオンラ
イン、北米、ヨーロッパ、中東、
オセアニアと 5つのカテゴリで
博物館への URLリンクが集めら
れています。残念ながら、地域カ
テゴリの中に日本を含むアジア地
域はなく、日本に関するリンクは、
オンラインのカテゴリの中に情
報処理学会（IPSJ：Information 

Processing Society of Japan）が
あるのみです。
　地域カテゴリに含まれるリンク
数は、北米とヨーロッパへのリン
クが 13個と 14個と大半を占め
ていて、中東とオセアニアはそれ
ぞれ 1個ずつにとどまっていま
す。北米とヨーロッパは、コン
ピュータの歴史的な発展に中心的

注1） http://en.wikipedia.org/wiki/
Computer_museum/

に関わり、コンピュータが博物館
として認められている分野と認識
されているのだと感じます。

Computer 
History Museum

　1996年に設立されたComputer 

History Museum注2（コンピュータ
歴史博物館）は、米国カリフォル
ニア州マウンテンビューにあり、
世界最大級の歴史的なコンピュー
タが展示されています。この博物
館に所蔵されている約 30台のコ
ンピュータを独特の視点で撮影し
た図鑑「Core Memory －ヴィン
テージコンピュータの美」注3がオ
ライリー・ジャパンから発売され
ています。歴史的な ENIACや教
科書によく出てくる IBM System 

/360、またパソコンマニアとし
ては貴重な Apple I、そしてイン
ターネットの歴史として Google

の最初の運用サーバなどの写真が
載っています。
　この博物館にしかない貴重なコ
ンピュータがあったり、実際に動
作させているところを見学するこ
とができるようです。Webサイ
トには 1日は時間をとって見に

注2） http://www.computerhistory.org/

注3） h t t p : / / w w w. o r e i l l y. c o . j p /
books/9784873113579/

来てくださいとあります。

日本のコンピュータ
博物館

　日本国内には残念ながらコン
ピュータ専門の博物館はなく、上
野にある国立科学博物館の科学技
術の一部としてコンピュータが含
まれているのみです。そのため、
情報処理学会がコンピュータに関
する歴史的な資料を「コンピュー
タ博物館」注4としてWeb上にま
とめて公開しています。先ほどの
Computer Museumの中のオンラ
イン博物館に含まれているのが、
このコンピュータ博物館の英語版
へのリンクです。
　また、日本国内で歴史的なコン
ピュータを保存／展示している機
関（企業や大学や研究所など）を
情報処理学会が「分散コンピュー
タ博物館」注5として認定し、Web

上でリストを公開しています。

東京理科大学
近代科学資料館

　情報処理学会の「分散コンピュー
タ博物館」に認定された中で、「計

注4） http://museum.ipsj.or.jp/index.
html

注5） http://museum.ipsj.or.jp/satellite/
index.html

温故知新
ITむかしばなし

北山 貴広　KITAYAMA Takahiro　Twitter：@kitayama_t　kitayamat@gmail.com
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算機の歴史」という常設展でコン
ピュータに限らず計算という観点
から幅広い分野で、数多くの資料
が常に展示／公開されているの
が東京理科大学の近代科学資料
館注 6です。東京の飯田橋駅近く
と場所的にも訪れやすく、予約不
要で公開日も多いのが特徴です。
「日本一の計算機コレクション」
と呼ぶにふさわしい圧倒的な展示
物の豊富さで「コンピュータ博物
館」と名前を付けたほうがよいの
ではと思いました。
　もっとも豊富なコレクションは
機械式計算機で、世界各国のもの
や日本の各メーカーのものがきれ
いにガラスケースに収められてい
ます。そのガラスケースが各部
屋にいくつもずらっと並べられ
て展示されていて、計算尺やそ
ろばん、またカシオミニなどの
電卓もひととおりそろってます。
パソコンは著名な Altair 8800、
AppleII/TRS-80/PET-2001 の
米国 8ビットパソコン御三家（写
真 1）や、日本の 8ビット御三家、
NEC PC-100 や MSX、Apple 

IIcや Mac、NEXT Cubeもあり
ました。また、エプソンハンドヘ
ルドコンピュータ HC-20や HP 

100LX/200LX、ゲーム機の展示
など、身近に使っていたものも含
めて幅広い分野で展示されてい
て、とても興味深いです。タイガー
計算機を実際に触って実感するこ
とができます（写真 2）。
　大型の貴重な展示物は、情
報処理技術遺産注 7に認定さ

注6） http://www.tus.ac.jp/info/setubi/
museum/

注7） http://museum.ipsj.or.jp/heritage/
index.html

れているパラメトロン計算機
「FACOM201」注8と、「Bush式ア
ナログ微分解析機」注 9がありま
す。つい最近、国内最初の真空管
商用計算機「UNIVAC120」が加
わりました。
　近代科学資料館の展示物を中心
に解説している書籍『実物でたど
るコンピュータの歴史～石ころか
らリンゴへ～』注10が、筆者が訪問
したときには現地で少しお得な価
格で発売されていました。

理化学研究所

　毎年 4月の第 3週は科学技術
週間で、国内の科学技術系の施設
が一般公開されています。筆者は
昨年（2012年）4月の科学技術
週間の一般公開日に和光市の理化
学研究所を訪れました。
　一番の目的である超伝導リング
サイクロトロンの見学を終えた
あと、コンピュータ（パソコン）
の歴史展示に偶然出会いました。

注8） http://www.tus.ac.jp/info/setubi/
museum/db/museum-yama/si/
facom.html

注9） http://www.tus.ac.jp/info/setubi/
museum/db/museum-yama/si/
bibun.html

注10） http://www.tus.ac.jp/news/news.
php?20120831134511

電子拡大鏡で 4004マイクロプロ
セッサ回路基板を映して 4004の
刻印を見たり、磁気テープやパン
チカード、理研電子計算室（現
情報基盤センター）で 1975年に
制作した手作りパソコンの実機
（Altair 8800と同等のスペック）
が展示されていました。

終わりに

　日本国内で実際に訪れることが
できる博物館の中から、今回分散
コンピュータ博物館に認定されて
いる東京理科大学を訪ねてみて、
立派な展示に驚き、あらためて実
物を見ることのよさを感じました。
みなさんもぜひ近くの施設を尋ね
られてみてはいかがでしょうか？
　また、分散コンピュータ博物館
に認定されている京都コンピュー
タ学院のコンピュータミュージア
ムのWebサイト注 11で、DEC社
製ミニコンを千葉から京都に移設
するための寄付を募っていました。
国レベルの施設としてコンピュー
タ博物館を運営して、こういった
歴史的価値を残して後世に伝えて
ほしいと強く思いました。｢

注11） http://www.kcg.ac.jp/museum/
computer/index.html

 ▼写真1　 米国8ビット御三家＋
Altair 8800など

 ▼写真2　実際に触れるタイガー計算機
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　インターネットショップ「上海問屋」を運営する㈱エ
バーグリーンは、スマートフォンを車のダッシュボー
ドなどに設置できるホルダーと、FMトランスミッター
が一体化した「車載ホルダー形FMトランスミッター」
を発売した。
　ホルダースタンドは、縦置き／横置き両方に対応し、
画面の向きも上下左右に動かせる。
　iPhoneなどの各種スマートフォンを、ステレオミニ
プラグでFMトランスミッターに接続して音楽を再生す
る。周波数は76.0～108.0MHzと広く、0.1MHzステッ
プで最適な周波数を選択できる。

　シガー電源ケーブルとMicro
USB充電ケーブルを使えば、
スマートフォンの車内充電も
可能。価格は1,499円（税込）。

上海問屋
URL  http://www.donya.jp

CONTACT

エバーグリーン、
スマートフォン用車載ホルダー形FMトランスミッターを発売Hardware

　グレープシティ㈱は、Javaデスクトップアプリケー
ション開発に適したコンポーネント群とJARファイル
生成ツールをセットにした「JClass DesktopViews 
6.5［英語版］」を3月29日に発売した。1開発ライセ
ンス価格は462,000円（税込）。開発したアプリケーショ
ンの配布は無料で行える。
　同製品は、データグリッドやチャート、レポート、各
種UI部品などJava SEアプリケーション開発に必要と
なるコンポーネントとJAR生成ツールをセットにした
スイート製品。アプレット、スタンドアロン、Swing、

SWTなど対応するフレームワークも幅広く、さまざま
な分野のJavaシステムを開発できる。英語版でありな
がら、日本語環境での動作保証および日本語技術サポー
トも行っている。
　新バージョンの6.5では、WindowsおよびLinux向
けのSWTチャートコンポーネントを新たに収録。基本
グラフに加え、ガントチャートやバブルチャートなど
の拡張グラフを提供。軸や目盛、凡例などの各要素の
カスタマイズも柔軟に設定できるようになった。

グレープシティ㈱
URL  http://www.grapecity.com/jp

CONTACT

グレープシティ、
Java開発コンポーネントセットの総合パッケージ
「JClass DesktopViews 6.5［英語版］」を発売

Software

　シーズホスティングサービスは、ユーザからの「もっ
とハイスペックなサーバを使いたい」との要望に応える
ため、「専用サーバーサービス」と「Windowsサーバー
サービス」のプレミアムモデルについてスペックの改定
を実施。3月4日より新スペックでのサービスを提供開
始した。
　今回、サービスが開始されたプレミアムモデルでは、
6コアCPUを採用し、メモリも32GBに増設した。値
段はそのままの据え置きで、高性能サーバを気軽に利
用できるようになった。詳細なスペックは右のとおり。

■プレミアムモデルのスペック
サーバ：DELL PowerEdge R320
CPU：Xeon E5-2430L（2.0GHz/6Core/

12Thread）
メモリ：32GB
HDD構成：300GB（SAS 15000RPM）×2　RAID1
HDD容量：約300GB
バックアップHDD：1TB（SAS 7200RPM）×1

シーズホスティングサービス
URL  http://www.seeds.ne.jp

CONTACT

シーズホスティングサービス、
プレミアムモデルのスペックを改定Service

▶スマートフォン用車載ホル
ダー形FMトランスミッター
DN-82576

http://www.donya.jp
http://www.grapecity.com/jp
http://www.seeds.ne.jp
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SD News & Products

　NECならびにNECアクセステクニカは、無線
LAN規格の一部であるIEEE802.11の新規格「Draft 
11ac」に対応したWi-Fi（無線LAN）ホームルータ
「AtermWG1800HP」と「AtermWG1400HP」を4月
初旬より発売する。

　新商品は5GHz帯にてDraft 11acに対応し、最大
1300Mbps（AtermWG1400HPは最大867Mbps）
の高速Wi-Fi通信を実現。2.4GHz帯でも11nで最大
450Mbpsの高速Wi-Fi通信を実現している。
　また、NEC独自の電磁ノイズ抑制技術「μ（マイクロ）

EBG構造」を製品に適用した。これにより電気回路に
おける電磁ノイズを大幅に削減し、Draft 11acの対応
と合わせて、高速なWi-Fi通信を可能にした。従来時間
のかかっていた高画質の動画閲覧などを快適に楽しむ
ことができる。
　販売価格はいずれもオープン価格となっている。

NECアクセステクニカ、
新規格「Draft IEEE802.11ac」に対応の
Wi-Fiホームルータ「Aterm」の新製品を発売

Hardware

NECアクセステクニカ㈱
URL http://www.necat.co.jp

CONTACT

　㈱NTTPCコミュニケーションズは、従来のVPS
サービスプラットフォームに、監視、ロードバランサ、
バックアップ＆クローンなどの機能を追加した新たな
VPSサービス「WebARENA VPSクラウド」を3月5
日より提供開始した。サービスの特徴は次のとおり。

 ¡従来サービスと同様最短3分でサービスを開通
 ¡インスタンスの起動／停止、ロードバランサの設定、
マシンイメージのバックアップなどをWeb上のコン
トロールパネルからオンデマンドで操作できる
 ¡複数のインスタンスを1つのコントロールパネルで
一元的に管理
 ¡インスタンスごとにファイアウォールを導入可能
 ¡追加料金なしで、さまざまなサービスの監視（HTTP/
HTTPS/FTPなど）を利用できる
 ¡ロードバランサを利用可能
 ¡マシンイメージのバックアップを取得可能。バック
アップしたマシンイメージをテンプレートとして新
たなインスタンスを起動可能
 ¡最大1Gbps共有回線でアップリンクした環境を提供

　提供料金は基本サービスプランの場合、初期料金は
無料で、月額料金が3,780円～52,920円。5月13
日までの期間限定で基本サービスプランの月額料金が
最大3ヵ月無料になるキャンペーンを実施している。

■基本スペック
①インスタンス
Sタイプ：ディスク40GB／メモリ2GB（仮想2コア）
Mタイプ：ディスク100GB／メモリ4GB（仮想4
コア）

②OS：CentOS6
③ネットワーク
グローバルIPアドレス：1インスタンスあたり1つ
のIPアドレスを付与
アクセス回線：インターネット回線1Gbps共有

④コントロールパネル、ファイアウォール、監視など
の機能は標準で利用可能

NTTPCコミュニケーションズ、
新たなVPSサービス「WebARENA VPSクラウド」を
提供開始

Service

㈱NTTPCコミュニケーションズ
URL http://www.nttpc.co.jp

CONTACT

商品名 型番 発売時期

AtermWG1800HP PA-WG1800HP 4月初旬
AtermWG1800HPイーサネットコンバー
タセット（WG1800HPの 2台セット）

PA-WG1800HP/E 4月初旬

AtermWG1400HP PA-WG1400HP 4月初旬
AtermWG1400HPイーサネットコンバー
タセット（WG1400HPの 2台セット）

PA-WG1400HP/E 4月初旬

AtermWG1400HP USBスティックセッ
ト（WG1400HPとWL900Uのセット）

PA-WG1400HP/U 5月中旬

AtermWL900U（USBスティック子機） PA-WL900U 5月中旬

▼新製品のラインナップ

▲AtermWG1800HP（左）、AtermWG1400HP（右）

http://www.necat.co.jp
http://www.nttpc.co.jp
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第1特集　もっとクラウドを活用
してみませんか？

　世にあるクラウドサービスはいずれも
優れた操作性を持ち、システム運用が楽
になる工夫がなされています。しかし、IT

エンジニアなら、クラウドのしくみをきち
んと理解したうえで利用したいものです。
そこで、現在注目されているオープン
ソースのクラウド環境であるOpenStack、

CloudStack、CloudFoundry、Scalr、

Eucalyptusを紹介しました。

PaaSというと「インターネットの雲の向
こうでなんだか高度ものが動いている」
という印象だったのですが、仮想マシン
で自分でも動かせると知ってびっくりしま
した。自前でPaaSを立ち上げてみる
と、いろいろできておもしろそうです。

埼玉県／猫棟梁さん

話題のOSSクラウド環境をざっくり比較
できて良い。

神奈川県／中山さん

OpenStackしか知らなかったので、ほ
かのものにも興味がわきました。

東京都／真野さん

CloudStackやScalrはほとんど知らな
かった。

東京都／荒木さん

クラウド環境を構築できるOSSが
いろいろと出そろってきました。

今後は与えられたクラウド環境をただ使う
だけでなく、自ら構築してしくみを理解し
たり、検証環境として使ったりということ
ができそうです。

第2特集
実践！ワイヤリングの教科書

　ある統計によるとネットワーク障害の原
因の7割は配線にある、と言われます。
本来は専門の技術者がやるべき重要な作
業ですが、社内LANなどは自社のエンジ
ニアが見よう見まねで配線しているという
例が多いのではないでしょうか。そこで
そういう場合に役立つ配線のノウハウや
注意点について、プロの視点から解説を
行いました。

その昔、黄色の太いケーブルにトラン
シーバーを接続していたのが懐かしい。

東京都／エリックさん

ケーブルの作成はよくやったよ！　無駄に
なった長さのほうが長かったりして^^;

埼玉県／南雲さん

むきだしのLANケーブルの写真がイン
パクト大でした。

千葉県／Tayuさん

「UTPケーブルは平行に配置して
はいけない、スパゲッティ配線に

すること」というのは、意外だったのでは
ないでしょうか。なんでもきれいに配線
するのが良いというのは、素人の勝手な
思い込みなのだ、と思い知らされた一例
でした。

一般記事　SSDストレージ
爆発的普及の理由

　以前に比べて価格も下がってきたこと
で、ストレージのボトルネックを解消する
ための手段としてSSDが導入され始めて
きました。そのSSDの価格、性能、市場
動向について、HDDと比較しつつ解説し
ました。

急速に容量単価が下がっており、HDDは
まもなく抜かれると思っていた。

岩手県／ハヤブサさん

やはりMacBook Airの貢献度合いが大
きい気がします。

東京都／husuiさん

SSDはエンタープライズ領域だけ
でなく、コンシューマ向け製品に

も取り入れられてきていますので、いず
れはSSDがHDDにとってかわる、と実感
している読者も多いようですね。

3月末に総集編を発売して以来、入手した方々がTwitterやブログでさまざまな
感想や使い方を報告くださっていますね。各種タブレットでの動作確認に始まり、
過去記事の内容分析や、PDFの編集方法まで……。編集部では想定もしていな
かった使い方がいろいろあって驚きです。まさにSD総集編ハック！　ただいま
【1990～2000】版を制作中です。こちらも乞うご期待！

SD総集編【2001～2012】大好評発売中！SD総集編【2001～2012】大好評発売中！

2013年3月号について、たくさんのお便りありがとうございました！
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一般記事
社内LAN撲滅運動！

　サーバーワークス社は社内で利用する
サーバのほとんどをAWSでまかない、
新規SI案件はすべてAWSで実装すると
いう方針で事業を進めています。その先
進的な取り組みを紹介しました。

このような記事こそ、SDを IT系雑誌を越
えたマネジメントの雑誌に格上げしてい
ると思う。

長崎県／奇抜三十朗さん

逆に機械が手元になくて、若い人に教え
られなくて困っている。

埼玉県／ぜーたさん

過激だけどありかも。
愛知県／ｋｍさん

意見も判断材料の1つになります。今後
ともご意見があれば、どしどしお送りくだ
さい。

「iPhone OSアプリ開発者の知恵袋」の
藤田武男さんの「少ないダウンロード数
で大きく稼ぐアプリ開発術」に触発され
ました。が、手元にMacがないので、
まずはAndroidアプリに挑戦しようと
思っています。

大阪府／匿名さん

「iPhone OSアプリ開発者の知恵
袋」は4月号で終了となりました

が、同じiPhoneの連載として、今月号よ
り新たに「プログラム知識ゼロからはじめ
るiPhoneブックアプリ開発」が始まりまし
た。いかがでしたでしょうか？　こちらの
ご意見もお待ちしております。

確かにこの事例を同じように実践
できれば、サーバを調達／管理す

る手間、時間、人員はずいぶん削減され
るでしょう。一方で、実機を使わないとな
ると、ぜーたさんのご指摘のように、ハー
ドウェアまわりの技術の継承が課題となり
そうですね。

連載

「はんだづけカフェなう」について単行本
にならないものかと待っています。ぜひ
よろしくお願いします。
奈良県／本が増えるとなだれがおきるさん

ありがたい提案です。書籍化する
には内容はもちろんのこと、市場

規模や類書の売上状況など、さまざまな
観点から検討しています。このようなご

3月号のプレゼント当選者は、次の皆さまです
①バックライト付キーボードSKB-WAR2  .................................大阪府　河合勇輝様
②ストレッチングレーザーマウスDN-46382  .........................東京都　山下佳寿様

★その他のプレゼントの当選
者の発表は、発送をもって
代えさせていただきます。
ご了承ください。

エンジニアの能率を高める一品
仕事の能率を高める道具は、ソフトウェアやスマートフォンのようなデジタルなものだけではありません。
このコーナーではエンジニアの能率アップ心をくすぐるアナログな文具、雑貨、小物を紹介していきます。

　会議の要点はノートに手書きでメモし、白板に書かれた議論の内
容はスマホのカメラで撮影して残す。そんなとき、ピコットフセンを
使えば、手書きメモと写真を結び付けて管理できます。ピコットフ
センはQRコードが印刷された付箋です。そのコードをスマホの専
用アプリで読み取り、表示された写真選択画面でスマホ内の写真
からリンクしたい写真を選択します。すると、次にそのQRコードを
読み取ったときには、リンクした写真のみが即座に表示されます。
ノートの手書きメモのそばに、白板の写
真とリンクした付箋を貼っておけば、メ
モを見ながらすぐに写真も閲覧できま
す。スマホ内に写真が多いほど目的の
写真を探すのも手間ですが、ピコットフ
センを使えば簡単に見たい写真が見ら
れ、便利さを実感します。3月末現在、
iOS 6.0を搭載した iPhone 4/4s/5のみ
の対応ですが、4月末にはAndroid端末
にも対応するようです。

ピコットフセン
420円（税込）／カンミ堂　http://www.kanmido.co.jp

▲QRコード読み取り画面※読者プレゼントあります。１６ページ参照。

http://www.kanmido.co.jp
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●東急東横線が副都心線と接続された。通勤ルート

をいろいろ試せるようになったので、ためしに新宿三

丁目経由で都営新宿線を使ってみたところ5分も時

短！　しかし一度改札を抜けないとダメなので定期券

の範囲内でなくて残念だった。新宿で買いものが楽

になるけど、うっかり寝過ごすと小手指だよ！（本）

●会社から歩いて行ける範囲内に、メゾンカイザー

やPaulがあり、ハード系パンはよく買っているのだ

が、最近は遠征してVIRONやル・プチメックなどを

物色している。今一番はVIRONのパゲットレトロドー

ル。小麦の香りが素晴らしい。エレシがないので、

カルピスバターで。休日ブランチの幸せ。（幕）

●家族でボーリングに行きました。午前中が安い！ と

いうことで9時半に到着（8時半OPEN）。が、なんと

1時間半待ち！？　家族連れや団体さんはまあ納得でき

ますが、大学生らしき姿もちらほら。きみたち早起き

して健康的だな……。気軽に楽しめる屋内スポーツ

としての人気は健在ってことですかね。（キ）

●某テレビ番組でおならの臭いをおさえるには、ヨー

グルト300gとサツマイモ100gを毎日食べると良い、

と紹介していました。ヨーグルト300gは結構な量で

すしサツマイモと一緒に食べるなんて……実践は無

理だな、と思いました。いや、べつに自分のおなら

のことを気にしているわけではありませんよ。（よし）

●沖縄の代表料理チャンプルー。これにはコーレ

グース（島唐辛子）が欠かせない。私も必ずかけるが

かけるときの分量調整が厄介だ。単なる島唐辛子の

泡盛漬けなだけに液状はサラッサラ。それでもって

容器の口の穴が大抵は大きすぎる。気がつくとドボド

ボ……メーカさん、穴の形状考えて～（中島んちゅ）

●スノボシーズンを終了したので次はお花見と思って

いたら、今年は開花がかなり早まってしまい4月にな

る前にすでに満開。さすがに週末までもちそうもない

ので平日に夜桜見物へ。自宅や職場近くのお堀沿い

もちょうど満開で見ごたえがあるが、きちんとライト

アップされ水面に映る夜桜は幻想的で格別！  （ま）

S D  S t a f f  R o o m

［第1特集］ 新しく「基礎」を学んで、プロ技を身につける

ちゃんとオブジェクト指向できていますか？
　プログラミング言語の多くがオブジェクト指向に対応し、たとえスクリプト言語であっ
てもオブジェクト指向を使いこなすことが重要なスキルになっています。しかし、いま
だに苦手な方も多かったりします。オブジェクト指向に対する誤解もあるでしょうし、
正しく習っていない場合もあります。
　本特集ではオブジェクト指向を多面的に解説しマスターする手がかりを紹介します。
［第2特集］ サーバ／ネットワーク管理

あなたの知らないUNIXコマンドの使い方
［一般記事］ 

・セミナー講師は見た「春の新人あるある物語」
・しくみを知りたい、学びたい「Stormではじめる分散処理」

次号予告

■2013年4月号　連載「IPv6化の道も一歩から」
●P.141　図1 ●P.142　左段5行目
　［誤］①近隣隣要請 ［誤］O�ag=1
　［正］①近隣要請 ［正］O �ag=1

お詫びと訂正
　以下の記事に誤りがございました。読者のみなさま、および関係者の方々にご迷惑をおかけしたことをお詫び申し上げます。

休載のお知らせ
　「システムで必要なことはすべてUNIXから学んだ」（第10回）は都合によりお休みいたします。

176 - Software Design
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