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ED - 1 - Software Design

　Webの高速化に向けてさまざまな施
策を繰り出し続けているGoogleが、
2015年10月にモバイルWebに焦点を
当てた新しいプロジェクトを立ち上げまし
た。それが「Accelerated Mobile 
Pagesプロジェクト」（以下、AMPプロ
ジェクト）です。AMPプロジェクトが対
象とするのはモバイル端末における
Webページの読み込み速度であり、
おもに次のようなことを実現するのが狙
いとなっています。

• ニュース記事をはじめとするWeb
ページの表示を高速化する

• モバイル端末におけるWebコンテ
ンツのロード時間を短縮する

• 広告のための適正なしくみを提供
する

　AMPプロジェクトの設立段階では、
GoogleのほかにTwitterやPinterest、
Adobe Systemsなどが参加していま
す。また、大手出版社が多数参加し
ている点も同プロジェクトの特徴です。
現在、多くの出版社がオンラインで広
告付きのリッチなコンテンツを提供して
おり、ページの読み込み速度が読者
の定着性と、それにともなう広告の売り
上げに大きく影響します。AMPプロジェ
クトでは、そのような広告市場のニーズ
に応えることも視野に入れています。
　広告についての具体的なしくみはま
だ検討段階とのことですが、容認可
能な広告のパラメータを定め、読み込
みの優先度やタイミングを最適化するこ
とによって、快適なWeb体験を維持で

きるような方式を考えているそうです。

　AMPプロジェクトでは、発足と同時
にGitHub上に「AMP HTML」と呼
ばれるフレームワークを公開しました。
AMP HTMLには、モバイル向け
Webサイトを高速化するためのさまざま
な規定が設けられています。Webサイ
トの制作者はAMP HTMLの規定に
従うことで、ページの読み込み速度を
劇的に向上させることができます。ただ
し、この規定は従来のWebサイトの作
り方からするとかなり厳しいものになって
います。代表的な規定は次のようなも
のです。

• 指定されたフォーマットに従う
• head要素内でAMP JSを読み込む
• AMP JS以外の JavaScriptは使
用禁止

• CSSはインラインでの指定が推奨さ
れ、外部ファイルでの読み込みは
禁止

• img/video/audio/iframeの代わ
りに、AMP独自のカスタムエレメン
トの利用を推奨する

• link要素は rel:canonical以外は
使用禁止

• object/from/inputなども使用禁止
• 広告の表示やアクセス解析には専
用のタグを利用する

　AMP JSはWebページの高速表
示のためのベストプラクティスを詰め込
んだJavaScriptライブラリとのことです
が、AMP HTMLではAMP JS以外
のJavaScriptが禁止されています。し

たがって、jQueryやAngularJSといっ
た人気のライブラリと併用することはで
きません。JavaScriptを介した動的な
ページ構成は、Webページの読み込
み速度を保証するうえでは大きな障害
となります。そのため、AMPプロジェク
トは当初のターゲットを、ある程度静的
なコンテンツに絞るという選択をしました。
　HTMLの実装と並んでAMPのもう
1つの核となるのがサーバ側のキャッ
シュ技術です。AMP HTMLの仕様
に従って作られたWebサイトは、検索
サイトのサーバ上にキャッシュされるよう
になります。このキャッシュにはテキストだ
けでなく、画像やJavaScriptファイルな
どのコンテンツも含まれます。そして、
ユーザがモバイル検索の結果一覧か
らキャッシュされたWebサイトに飛ぼうと
すると、Webサイトがホストされている
サーバにアクセスする代わりに、キャッ
シュされた内容が返されます。これに
よってWebページを読み込む際のオー
バーヘッドを最小化して、高速な表示
を実現できるというわけです。
　Googleでは、2016年2月後半を
目処に検索結果に対するAMPによる
ページ誘導を開始する予定だとしてい
ます。そのほか、TwitterやLINE、
Viber、TangoなどのサービスもAMP
への対応を表明しています。それと並
んで、出版社をはじめとするコンテンツ
提供者によるAMP対応も進められて
います。AMPは、今後のモバイル
Webにおいて大きな役割を担う存在に
なるかもしれません。｢

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

第 86回

Accelerated Mobile Pagesプロジェクト

AMP Project
https://www.ampproject.org/

モバイルWebの高速化
を目指すプロジェクト AMPによる

高速化への道

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

mailto:sd@gihyo.co.jp
https://www.ampproject.org/


　2015年11月2日から11月5日の4日
間、コンピュータグラフィックスとインタ
ラクティブ技術に関する世界最大の
学会・展示会であるSIGGRAPHのア
ジア版、「SIGGRAPH ASIA 2015」
が神戸で開催されました。
　アジア各国で持ち回りで開催され
ているSIGGRAPH ASIAが日本で開
催されるのは、2009年の横浜以来で
す。今年は世界49ヵ国から7,050人
の参加者があり、規模こそ米国で開
催されるSIGGRAPHの半分ほどであ
りながら、アジア各国からの参加者を
集め、大盛況のカンファレンスとなりま
した。
　今年のテーマは“[RE]volutionary”

「革命的な」でした。REが括弧でくくら
れている点も含めて意味するところ
は、過去に研究されていたことや過去
のノウハウを再度見直して、新しい革
命（レボリューション）を起こそうという、
昨今のVRブームを喚起させるものと
なっています。

体のバランスを保ったまま、それぞれ
の足を動かして前後左右に動くことの
できる足を自動設計する。設計された
形状は、3Dプリントで出力可能なもの
で、かつ通常のサーボモータで動かせ
る。4本足に限らず、5本足、6本足など
も自動設計可能。あらかじめコンピュー
タ画面上で、足の形状や動きの制限、
特徴などを教え込むことで、馬や蜘蛛、
トカゲなどといったさまざまな生き物の
動きを模倣することができる（図2）。

　ありとあらゆる3D形状を、LEGOブ
ロックで作られたかのような形状に変
換できるアルゴリズム。単にブロック
形状に分割するだけでなく、色や、実
際のブロックを組み合わせたときの安
定性も考慮されている。LEGOブロッ
クそのものの接続強度や、重さによる
ゆがみや不安定さをうまく回避し、安
定した形状として組み立てられる。元
の形状をボクセル化し、ランダム順で
マージしていき、その際の強度を評価
していくというもの。従来、達人LEGO
ビルダーしか作れなかったような複雑
な形状も、このツールの助けを借りれ
ば簡単になるかもしれないが、ちょっと
したモデルでも、制作のための手順
書（設計図）は数百ページにも及ぶも
のになるそう（図3）。

　ワイヤー素材をもとに、さまざまな形
状のアクセサリーを線画から作ることを
可能にするアルゴリズム。単なる形状
としての設計だけでなく、そのワイヤー
を実際に曲げて形状を整えるときに必
要な枠も設計される。3Dプリンタで整
形したその枠に従ってワイヤーを絡め
ていけば、目的の形状が完成するとい
うもの。研究にはAdobeも協力してお
り、将来Adobe製のツールに、このよう
な機能の搭載が期待される。

　あらかじめ決められた単純な形状
で、かつ組み合わせ可能な1種類の
部品から、目的のオブジェクトを生成
する技術。折り曲げや接続が可能な
パーツを想定しており、菱形や糸巻き
型などが使われている。

　自由な形をとりつつも、音階として
成り立つ鉄琴を作るためのアルゴリ
ズム。目的の音から逆解析して形状
を導き出している。サンプルでは、さま
ざまな動物の形をし、正しい音階を持
つ鉄琴が披露されている（図4）。

　静止画像から、ばらついている形
状をピッタリそろった画像に整形する
手法。デモではトウモロコシの粒をき
れいに並べたり、逆にもっとガタガタ
の粒に変形したりしている。ほかにも
レンガやシマウマの縞模様など、1個
1個は微妙に形が違うものが並んで
いる画像に応用が利く。

　石膏像のような物体へ、2台のプロ
ジェクタで投影するプロジェクション
マッピング。単なる映像だけでなく、表
面の質感もさまざまな見映えで投影
するしくみ。投影先の素材は石膏で
も、リアルタイムに環境マッピングを反
映させ、金属質感やジェルのような質
感の表現もできる。白飛びやテカリと
いった、1台のプロジェクタでは難しい
投影もこなす（図5）。

　手描きのための、ありとあらゆる補
間をしてくれるドローイングツール。描
いているところから、その先に描くもの
を予想して、次の作業をうながしてくれ

る。色や形状はもちろん、時間軸方向
の補間アニメーションや、模様を描い
たものの繰り返し補間、色の塗り方の
補間などもしてくれる。検索用の単語
や、カナ漢字変換の先読み補間のよ
うな感じで、すいすいと絵が描けるよう
になるかもしれない（図6）。

　CG技術の進化の多くは、ハリウッ
ド映画の特殊効果制作を行う現場の
ニーズによるものと、映像技術や画
像処理技術を進化させるもの、それも
より現実的な事象とのつながりが重
要になってきています。SIGGRAPH 
ASIA最終日には、CG/VFX業界で
古くから活躍するスコット・ロス氏の講
演がありました。
　今でこそツールや手法が確立して
きていますが、CG/VFX制作の黎明
期は、道具や手法を考えるところから
始め、制作した映像が求めるクオリ
ティに達しないかもしれないというリス
クや、コストが見合わないなど、さまざ
まな苦労を乗り越えてきています。
 初期のCG映像制作者は全員が全
員プログラムを組める、数学者達、研
究者達だったそうです。
 今ではCG/VFX技術の進化により
演出や映像制作の可能性が大きく
広がり、映画監督やクリエーター達が
想像するものを思ったとおりに描くこ
とができ、最後の課題は、想像力と、
予算だけになってきています。
　CG表現が印象的な『ターミネー
ター2』や『アビス』、『ジュラシックパー
ク』なども、今見てみるととても簡単で
チープで、今のノートパソコン1台で作
れるくらいの映像です。
　しかし当時は、マシンパワーと映像
表現のせめぎ合いのギリギリのところ
を狙って作られた「初めて」の素晴らし
い映像表現だったわけです。
　来年夏のSIGGRAPH 2016は米
国アナハイムで、次回SIGGRAPH 
ASIA 2016はマカオで開催される予
定です。｢
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神戸にてSIGGRAPH ASIA 2015開催

安藤 幸央
EXA Corporation
[Twitter]       @yukio_andoh
[Web Site]    http://www.andoh.org/

DIGITAL GADGET

FOVEは日本のハードウェアスタートアッ
プによる、先進的なヘッドマウントディスプ
レイ（HMD）装置。HMDを装着した状態
で視線方向を検知でき、今向いている方
向をユーザインターフェースの操作に使っ
たり、これから進みたい方向を目で指示す
ることができます。また通常のHMDとは異
なる工夫として、視線方向のみ映像が細
かくなり、視点が合っていない周辺部分は
解像度を落として表示することで焦点を
合わせるような映像作りをしたり、映像生
成側のコンピュータの負荷を下げることが
できます。

触れないと見えない
ヘッドマウントディスプレイ

http://touchtouchy.com/

http://sa2015.siggraph.org/jp/attendees/
art-gallery.html

http://masaogata.com/

Gadget 2

アート作品として展示されたTouchyは、
誰かに身体を触ってもらわないと前を見
ることができないという、究極のコミュニ
ケーションを表現したアート的デジタルデ
バイス。手をつないでもらえない状態だ
と、真っ暗で何も見えません。誰かに手を
握ってもらったりすると目の前のシャッ
ターが開き、ヘッドマウントディスプレイ

（HMD）の映像を見ることができます。ご
つくて重たいヘッドマウントディスプレイの
後頭部にはディスプレイが搭載されてお
り、本人が見ている映像を、周りにいる人
達も共有することができます。

球体への映り込みを利用した
3Dプリンタオブジェ

Three Dimensional 
Anamorphoses

Gadget 3

球体状のミラーに映り込んだ映像が、ある
地点から覗き込んだときだけ、星形などと
いった、さまざまな多角形として見えるオブ
ジェ。映り込む外形は、数学的に逆算され
た形状で、3Dプリンタ出力で制作されて
いる。もともと「Anamorphosis」は、絵画
の中央に円筒形の鏡を置き、覗き込んだ
ときに正しい絵が浮かび上がるという古く
からある手法で、この作品は二次元の
Anamorphosis絵画の世界を、三次元で
表現したものです。

皮膚を使ったガジェット操作

SkinWatch

Gadget 4

SkinWatchは、スマートウォッチを装着し
ている腕の皮膚を使って、スマートウォッ
チの細かな操作をするというもの。一般
的なスマートウォッチには各種センサー、
竜頭タイプのダイヤルやボタン、小さな画
面と小さなタッチパネルが搭載されていま
すが、なにぶん小さいため細かな操作は
できませんし、操作中に画面の一部が隠
れてしまうこともあります。SkinSketchで
はスマートウォッチ周辺の皮膚をひっぱっ
たり動かしたりすることで、操作を可能に
します。たとえば皮膚の上でピンチイン、
ピンチアウトのジェスチャーをして操作で
きます。

躍進するアジアのCG技術

SIGGRAPH ASIA 2015 
公式ページ

SIGGRAPH ASIA 2015 
論文集一覧 

（Ke-Sen Huang 氏がまとめている非公式なもの）

Level-Set-Based Partitioning 
and Packing Optimization of 
a Printable Model

Interactive design of 
3D-printable 
robotic creatures

図1　Level-Set-Based Parti
tioning and Packing Optimi
zation of a Printable Model

図3　Legolization: Optimizing LEGO Designs 図5　Real-Time Pixel Luminance 
Optimization For Dynamic 
Multi-Projection Mapping

図2　Interactive design of 
3D-printable robotic creatures

図4　Computational Design Of Metallophone 
Contact Sounds

図6　Autocomplete Hand-Drawn 
Animations 

SIGGRAPH ASIA 2015の会場となった
神戸国際展示場

レジストレーションの様子

　SIGGRAPHに寄せられる論文の
最近の傾向は、CG技術が応用され
た動画像関連技術、3Dプリンタの活
用技術など、理論だけでなく現実のク
リエイティブな作業に役立つものが目
立つようになってきています。また、研
究のアプローチ方法も、機械学習に
よって適切なアルゴリズムを導き出し
たり、Amazon Merchant Turkによ
り、多数の人々による評価や判断を
研究に活かしたりするようになりまし
た。論文のカテゴリも3Dスキャン、ビ
デオ処理、ファブリケーション、静止
画、デザイン補助など、多岐に広がっ
てきています。
　さらに最近の傾向としては、論文の
内容をリファレンス実装したサンプル
コードや、実際に動かすことのできる
ツールなどを同時に公開する例も増
えてきています。ノートパソコン1台と、
クラウドがあれば、さまざまなことが可
能になった今の時代を反映している

とも言えます。
　それらの採択論文の中から、興味
深いものをいくつか紹介しましょう。

　3Dプリンティングした物体を部品ご
とに分割し、運送に最適なパッキングを
する方法を提案したもの。複雑な形状
のオブジェクトも最小限の体積になる
ように計算され、壊れにくい組み合わせ
に詰め込むことができる。はみ出すパー
ツがないよう、きちんと元の形に組み立
てられるよう考えられている（図1）。

　ディズニーリサーチによる研究で、
生物的な多脚で歩くことのできるロ
ボットを3Dプリンタで作るというもの。

Legolization: 
Optimizing LEGO Designs

WrapIt: Computer-Assisted 
Crafting of Wire Wrapped 
Jewelry

Interactive Surface Design 
with Interlocking Elements

Computational Design Of 
Metallophone Contact Sounds

Revealing And Modifying 
Non-Local Variations In 
A Single Image

Real-Time Pixel Luminance 
Optimization For Dynamic 
Multi-Projection Mapping

Autocomplete Hand-Drawn 
Animations

CG研究の行方

http://sa2015.siggraph.org/jp/

http://kesen.realtimerendering.com/
siga2015Papers.htm

http://www.cmlab.csie.ntu.edu.tw/
~forestking/research/SIGA15-Legolization/

http://www.miaojunyao.com/projects/

http://www.disneyresearch.com/
publication/interactive-design-of-
3d-printable-robotic-creatures/

http://www-sop.inria.fr/reves/Basilic/2015/ILB15/

http://www.disneyresearch.com/publication/
interactive-surface-design/

http://people.seas.harvard.edu/~gaurav/
papers/cdmcs_sa_2015/

http://people.csail.mit.edu/talidekel/
NonLocalVariations.html

http://www.liyiwei.org/papers/workflow-siga15/

http://people.mpi-inf.mpg.de/~mzollhoef/
Papers/SGASIA2015_PM/page.html

※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います。 Feb.  2016 - 1

http://www.andoh.org/
http://sa2015.siggraph.org/jp/
http://kesen.realtimerendering.com/siga2015Papers.htm
http://www.miaojunyao.com/projects/
http://www.disneyresearch.com/publication/interactive-design-of-3d-printable-robotic-creatures/


　2015年11月2日から11月5日の4日
間、コンピュータグラフィックスとインタ
ラクティブ技術に関する世界最大の
学会・展示会であるSIGGRAPHのア
ジア版、「SIGGRAPH ASIA 2015」
が神戸で開催されました。
　アジア各国で持ち回りで開催され
ているSIGGRAPH ASIAが日本で開
催されるのは、2009年の横浜以来で
す。今年は世界49ヵ国から7,050人
の参加者があり、規模こそ米国で開
催されるSIGGRAPHの半分ほどであ
りながら、アジア各国からの参加者を
集め、大盛況のカンファレンスとなりま
した。
　今年のテーマは“[RE]volutionary”

「革命的な」でした。REが括弧でくくら
れている点も含めて意味するところ
は、過去に研究されていたことや過去
のノウハウを再度見直して、新しい革
命（レボリューション）を起こそうという、
昨今のVRブームを喚起させるものと
なっています。

体のバランスを保ったまま、それぞれ
の足を動かして前後左右に動くことの
できる足を自動設計する。設計された
形状は、3Dプリントで出力可能なもの
で、かつ通常のサーボモータで動かせ
る。4本足に限らず、5本足、6本足など
も自動設計可能。あらかじめコンピュー
タ画面上で、足の形状や動きの制限、
特徴などを教え込むことで、馬や蜘蛛、
トカゲなどといったさまざまな生き物の
動きを模倣することができる（図2）。

　ありとあらゆる3D形状を、LEGOブ
ロックで作られたかのような形状に変
換できるアルゴリズム。単にブロック
形状に分割するだけでなく、色や、実
際のブロックを組み合わせたときの安
定性も考慮されている。LEGOブロッ
クそのものの接続強度や、重さによる
ゆがみや不安定さをうまく回避し、安
定した形状として組み立てられる。元
の形状をボクセル化し、ランダム順で
マージしていき、その際の強度を評価
していくというもの。従来、達人LEGO
ビルダーしか作れなかったような複雑
な形状も、このツールの助けを借りれ
ば簡単になるかもしれないが、ちょっと
したモデルでも、制作のための手順
書（設計図）は数百ページにも及ぶも
のになるそう（図3）。

　ワイヤー素材をもとに、さまざまな形
状のアクセサリーを線画から作ることを
可能にするアルゴリズム。単なる形状
としての設計だけでなく、そのワイヤー
を実際に曲げて形状を整えるときに必
要な枠も設計される。3Dプリンタで整
形したその枠に従ってワイヤーを絡め
ていけば、目的の形状が完成するとい
うもの。研究にはAdobeも協力してお
り、将来Adobe製のツールに、このよう
な機能の搭載が期待される。

　あらかじめ決められた単純な形状
で、かつ組み合わせ可能な1種類の
部品から、目的のオブジェクトを生成
する技術。折り曲げや接続が可能な
パーツを想定しており、菱形や糸巻き
型などが使われている。

　自由な形をとりつつも、音階として
成り立つ鉄琴を作るためのアルゴリ
ズム。目的の音から逆解析して形状
を導き出している。サンプルでは、さま
ざまな動物の形をし、正しい音階を持
つ鉄琴が披露されている（図4）。

　静止画像から、ばらついている形
状をピッタリそろった画像に整形する
手法。デモではトウモロコシの粒をき
れいに並べたり、逆にもっとガタガタ
の粒に変形したりしている。ほかにも
レンガやシマウマの縞模様など、1個
1個は微妙に形が違うものが並んで
いる画像に応用が利く。

　石膏像のような物体へ、2台のプロ
ジェクタで投影するプロジェクション
マッピング。単なる映像だけでなく、表
面の質感もさまざまな見映えで投影
するしくみ。投影先の素材は石膏で
も、リアルタイムに環境マッピングを反
映させ、金属質感やジェルのような質
感の表現もできる。白飛びやテカリと
いった、1台のプロジェクタでは難しい
投影もこなす（図5）。

　手描きのための、ありとあらゆる補
間をしてくれるドローイングツール。描
いているところから、その先に描くもの
を予想して、次の作業をうながしてくれ

る。色や形状はもちろん、時間軸方向
の補間アニメーションや、模様を描い
たものの繰り返し補間、色の塗り方の
補間などもしてくれる。検索用の単語
や、カナ漢字変換の先読み補間のよ
うな感じで、すいすいと絵が描けるよう
になるかもしれない（図6）。

　CG技術の進化の多くは、ハリウッ
ド映画の特殊効果制作を行う現場の
ニーズによるものと、映像技術や画
像処理技術を進化させるもの、それも
より現実的な事象とのつながりが重
要になってきています。SIGGRAPH 
ASIA最終日には、CG/VFX業界で
古くから活躍するスコット・ロス氏の講
演がありました。
　今でこそツールや手法が確立して
きていますが、CG/VFX制作の黎明
期は、道具や手法を考えるところから
始め、制作した映像が求めるクオリ
ティに達しないかもしれないというリス
クや、コストが見合わないなど、さまざ
まな苦労を乗り越えてきています。
 初期のCG映像制作者は全員が全
員プログラムを組める、数学者達、研
究者達だったそうです。
 今ではCG/VFX技術の進化により
演出や映像制作の可能性が大きく
広がり、映画監督やクリエーター達が
想像するものを思ったとおりに描くこ
とができ、最後の課題は、想像力と、
予算だけになってきています。
　CG表現が印象的な『ターミネー
ター2』や『アビス』、『ジュラシックパー
ク』なども、今見てみるととても簡単で
チープで、今のノートパソコン1台で作
れるくらいの映像です。
　しかし当時は、マシンパワーと映像
表現のせめぎ合いのギリギリのところ
を狙って作られた「初めて」の素晴らし
い映像表現だったわけです。
　来年夏のSIGGRAPH 2016は米
国アナハイムで、次回SIGGRAPH 
ASIA 2016はマカオで開催される予
定です。｢
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DIGITAL GADGET

FOVEは日本のハードウェアスタートアッ
プによる、先進的なヘッドマウントディスプ
レイ（HMD）装置。HMDを装着した状態
で視線方向を検知でき、今向いている方
向をユーザインターフェースの操作に使っ
たり、これから進みたい方向を目で指示す
ることができます。また通常のHMDとは異
なる工夫として、視線方向のみ映像が細
かくなり、視点が合っていない周辺部分は
解像度を落として表示することで焦点を
合わせるような映像作りをしたり、映像生
成側のコンピュータの負荷を下げることが
できます。

触れないと見えない
ヘッドマウントディスプレイ

http://touchtouchy.com/

http://sa2015.siggraph.org/jp/attendees/
art-gallery.html

http://masaogata.com/

Gadget 2

アート作品として展示されたTouchyは、
誰かに身体を触ってもらわないと前を見
ることができないという、究極のコミュニ
ケーションを表現したアート的デジタルデ
バイス。手をつないでもらえない状態だ
と、真っ暗で何も見えません。誰かに手を
握ってもらったりすると目の前のシャッ
ターが開き、ヘッドマウントディスプレイ

（HMD）の映像を見ることができます。ご
つくて重たいヘッドマウントディスプレイの
後頭部にはディスプレイが搭載されてお
り、本人が見ている映像を、周りにいる人
達も共有することができます。

球体への映り込みを利用した
3Dプリンタオブジェ

Three Dimensional 
Anamorphoses

Gadget 3

球体状のミラーに映り込んだ映像が、ある
地点から覗き込んだときだけ、星形などと
いった、さまざまな多角形として見えるオブ
ジェ。映り込む外形は、数学的に逆算され
た形状で、3Dプリンタ出力で制作されて
いる。もともと「Anamorphosis」は、絵画
の中央に円筒形の鏡を置き、覗き込んだ
ときに正しい絵が浮かび上がるという古く
からある手法で、この作品は二次元の
Anamorphosis絵画の世界を、三次元で
表現したものです。

皮膚を使ったガジェット操作

SkinWatch

Gadget 4

SkinWatchは、スマートウォッチを装着し
ている腕の皮膚を使って、スマートウォッ
チの細かな操作をするというもの。一般
的なスマートウォッチには各種センサー、
竜頭タイプのダイヤルやボタン、小さな画
面と小さなタッチパネルが搭載されていま
すが、なにぶん小さいため細かな操作は
できませんし、操作中に画面の一部が隠
れてしまうこともあります。SkinSketchで
はスマートウォッチ周辺の皮膚をひっぱっ
たり動かしたりすることで、操作を可能に
します。たとえば皮膚の上でピンチイン、
ピンチアウトのジェスチャーをして操作で
きます。

躍進するアジアのCG技術

SIGGRAPH ASIA 2015 
公式ページ

SIGGRAPH ASIA 2015 
論文集一覧 

（Ke-Sen Huang 氏がまとめている非公式なもの）

Level-Set-Based Partitioning 
and Packing Optimization of 
a Printable Model

Interactive design of 
3D-printable 
robotic creatures

図1　Level-Set-Based Parti
tioning and Packing Optimi
zation of a Printable Model

図3　Legolization: Optimizing LEGO Designs 図5　Real-Time Pixel Luminance 
Optimization For Dynamic 
Multi-Projection Mapping

図2　Interactive design of 
3D-printable robotic creatures

図4　Computational Design Of Metallophone 
Contact Sounds

図6　Autocomplete Hand-Drawn 
Animations 

SIGGRAPH ASIA 2015の会場となった
神戸国際展示場

レジストレーションの様子

　SIGGRAPHに寄せられる論文の
最近の傾向は、CG技術が応用され
た動画像関連技術、3Dプリンタの活
用技術など、理論だけでなく現実のク
リエイティブな作業に役立つものが目
立つようになってきています。また、研
究のアプローチ方法も、機械学習に
よって適切なアルゴリズムを導き出し
たり、Amazon Merchant Turkによ
り、多数の人々による評価や判断を
研究に活かしたりするようになりまし
た。論文のカテゴリも3Dスキャン、ビ
デオ処理、ファブリケーション、静止
画、デザイン補助など、多岐に広がっ
てきています。
　さらに最近の傾向としては、論文の
内容をリファレンス実装したサンプル
コードや、実際に動かすことのできる
ツールなどを同時に公開する例も増
えてきています。ノートパソコン1台と、
クラウドがあれば、さまざまなことが可
能になった今の時代を反映している

とも言えます。
　それらの採択論文の中から、興味
深いものをいくつか紹介しましょう。

　3Dプリンティングした物体を部品ご
とに分割し、運送に最適なパッキングを
する方法を提案したもの。複雑な形状
のオブジェクトも最小限の体積になる
ように計算され、壊れにくい組み合わせ
に詰め込むことができる。はみ出すパー
ツがないよう、きちんと元の形に組み立
てられるよう考えられている（図1）。

　ディズニーリサーチによる研究で、
生物的な多脚で歩くことのできるロ
ボットを3Dプリンタで作るというもの。

Legolization: 
Optimizing LEGO Designs

WrapIt: Computer-Assisted 
Crafting of Wire Wrapped 
Jewelry

Interactive Surface Design 
with Interlocking Elements

Computational Design Of 
Metallophone Contact Sounds

Revealing And Modifying 
Non-Local Variations In 
A Single Image

Real-Time Pixel Luminance 
Optimization For Dynamic 
Multi-Projection Mapping

Autocomplete Hand-Drawn 
Animations

CG研究の行方

http://sa2015.siggraph.org/jp/

http://kesen.realtimerendering.com/
siga2015Papers.htm

http://www.cmlab.csie.ntu.edu.tw/
~forestking/research/SIGA15-Legolization/

http://www.miaojunyao.com/projects/

http://www.disneyresearch.com/
publication/interactive-design-of-
3d-printable-robotic-creatures/

http://www-sop.inria.fr/reves/Basilic/2015/ILB15/

http://www.disneyresearch.com/publication/
interactive-surface-design/

http://people.seas.harvard.edu/~gaurav/
papers/cdmcs_sa_2015/

http://people.csail.mit.edu/talidekel/
NonLocalVariations.html

http://www.liyiwei.org/papers/workflow-siga15/

http://people.mpi-inf.mpg.de/~mzollhoef/
Papers/SGASIA2015_PM/page.html
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向をユーザインターフェースの操作に使っ
たり、これから進みたい方向を目で指示す
ることができます。また通常のHMDとは異
なる工夫として、視線方向のみ映像が細
かくなり、視点が合っていない周辺部分は
解像度を落として表示することで焦点を
合わせるような映像作りをしたり、映像生
成側のコンピュータの負荷を下げることが
できます。

触れないと見えない
ヘッドマウントディスプレイ

http://touchtouchy.com/

http://sa2015.siggraph.org/jp/attendees/
art-gallery.html

http://masaogata.com/

Gadget 2

アート作品として展示されたTouchyは、
誰かに身体を触ってもらわないと前を見
ることができないという、究極のコミュニ
ケーションを表現したアート的デジタルデ
バイス。手をつないでもらえない状態だ
と、真っ暗で何も見えません。誰かに手を
握ってもらったりすると目の前のシャッ
ターが開き、ヘッドマウントディスプレイ

（HMD）の映像を見ることができます。ご
つくて重たいヘッドマウントディスプレイの
後頭部にはディスプレイが搭載されてお
り、本人が見ている映像を、周りにいる人
達も共有することができます。

球体への映り込みを利用した
3Dプリンタオブジェ

Three Dimensional 
Anamorphoses

Gadget 3

球体状のミラーに映り込んだ映像が、ある
地点から覗き込んだときだけ、星形などと
いった、さまざまな多角形として見えるオブ
ジェ。映り込む外形は、数学的に逆算され
た形状で、3Dプリンタ出力で制作されて
いる。もともと「Anamorphosis」は、絵画
の中央に円筒形の鏡を置き、覗き込んだ
ときに正しい絵が浮かび上がるという古く
からある手法で、この作品は二次元の
Anamorphosis絵画の世界を、三次元で
表現したものです。

皮膚を使ったガジェット操作

SkinWatch

Gadget 4

SkinWatchは、スマートウォッチを装着し
ている腕の皮膚を使って、スマートウォッ
チの細かな操作をするというもの。一般
的なスマートウォッチには各種センサー、
竜頭タイプのダイヤルやボタン、小さな画
面と小さなタッチパネルが搭載されていま
すが、なにぶん小さいため細かな操作は
できませんし、操作中に画面の一部が隠
れてしまうこともあります。SkinSketchで
はスマートウォッチ周辺の皮膚をひっぱっ
たり動かしたりすることで、操作を可能に
します。たとえば皮膚の上でピンチイン、
ピンチアウトのジェスチャーをして操作で
きます。

躍進するアジアのCG技術

SIGGRAPH ASIA 2015 
公式ページ

SIGGRAPH ASIA 2015 
論文集一覧 

（Ke-Sen Huang 氏がまとめている非公式なもの）

Level-Set-Based Partitioning 
and Packing Optimization of 
a Printable Model

Interactive design of 
3D-printable 
robotic creatures

図1　Level-Set-Based Parti
tioning and Packing Optimi
zation of a Printable Model

図3　Legolization: Optimizing LEGO Designs 図5　Real-Time Pixel Luminance 
Optimization For Dynamic 
Multi-Projection Mapping

図2　Interactive design of 
3D-printable robotic creatures

図4　Computational Design Of Metallophone 
Contact Sounds

図6　Autocomplete Hand-Drawn 
Animations 

SIGGRAPH ASIA 2015の会場となった
神戸国際展示場

レジストレーションの様子

　SIGGRAPHに寄せられる論文の
最近の傾向は、CG技術が応用され
た動画像関連技術、3Dプリンタの活
用技術など、理論だけでなく現実のク
リエイティブな作業に役立つものが目
立つようになってきています。また、研
究のアプローチ方法も、機械学習に
よって適切なアルゴリズムを導き出し
たり、Amazon Merchant Turkによ
り、多数の人々による評価や判断を
研究に活かしたりするようになりまし
た。論文のカテゴリも3Dスキャン、ビ
デオ処理、ファブリケーション、静止
画、デザイン補助など、多岐に広がっ
てきています。
　さらに最近の傾向としては、論文の
内容をリファレンス実装したサンプル
コードや、実際に動かすことのできる
ツールなどを同時に公開する例も増
えてきています。ノートパソコン1台と、
クラウドがあれば、さまざまなことが可
能になった今の時代を反映している

とも言えます。
　それらの採択論文の中から、興味
深いものをいくつか紹介しましょう。

　3Dプリンティングした物体を部品ご
とに分割し、運送に最適なパッキングを
する方法を提案したもの。複雑な形状
のオブジェクトも最小限の体積になる
ように計算され、壊れにくい組み合わせ
に詰め込むことができる。はみ出すパー
ツがないよう、きちんと元の形に組み立
てられるよう考えられている（図1）。

　ディズニーリサーチによる研究で、
生物的な多脚で歩くことのできるロ
ボットを3Dプリンタで作るというもの。

Legolization: 
Optimizing LEGO Designs

WrapIt: Computer-Assisted 
Crafting of Wire Wrapped 
Jewelry

Interactive Surface Design 
with Interlocking Elements

Computational Design Of 
Metallophone Contact Sounds

Revealing And Modifying 
Non-Local Variations In 
A Single Image

Real-Time Pixel Luminance 
Optimization For Dynamic 
Multi-Projection Mapping

Autocomplete Hand-Drawn 
Animations

CG研究の行方

http://sa2015.siggraph.org/jp/

http://kesen.realtimerendering.com/
siga2015Papers.htm

http://www.cmlab.csie.ntu.edu.tw/
~forestking/research/SIGA15-Legolization/

http://www.miaojunyao.com/projects/

http://www.disneyresearch.com/
publication/interactive-design-of-
3d-printable-robotic-creatures/

http://www-sop.inria.fr/reves/Basilic/2015/ILB15/

http://www.disneyresearch.com/publication/
interactive-surface-design/

http://people.seas.harvard.edu/~gaurav/
papers/cdmcs_sa_2015/

http://people.csail.mit.edu/talidekel/
NonLocalVariations.html

http://www.liyiwei.org/papers/workflow-siga15/

http://people.mpi-inf.mpg.de/~mzollhoef/
Papers/SGASIA2015_PM/page.html

※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います。 2 - Software Design Feb.  2016 - 3

http://www.getfove.com/jp/
http://touchtouchy.com/
http://sa2015.siggraph.org/jp/attendees/art-gallery.html
http://masaogata.com/
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Data Compression 
——データ圧縮

データ圧縮とは

　データ圧縮（Data Compression）とは、デー

タの大きさを小さく変換する処理の一種です。
データ圧縮の技術は、あらゆる場面に使われて
います。ソフトウェアを配布・インストールす
るときのファイルは必ずデータ圧縮されていま
すし、私たちがWebページを見るときに行わ
れているHTTPの通信も、多くがgzipでデー
タ圧縮されています。画像ファイル形式の
PNGやJPEGも、音楽データのMP3も、また
ビデオを試聴するときに使われる各種コーデッ
クにも、データ圧縮の技術が使われています。
　データ圧縮で小さくなったデータを、伸長し
て完全に復元できる場合を「可逆圧縮」と呼びま
す（図1）。それに対して、データ圧縮時に情報
が失われるため、もとのデータを完全には復元
できない場合を「不可逆圧縮」と呼びます。ファ
イルアーカイバでは可逆圧縮を行います。画像
データや音楽データなどの場合には不可逆圧縮
を行うこともあります。

　私が最初にデータ圧縮の話を聞いたのは、ファ
イルアーカイバのPKARCやLHARCを知った
ときです。そのとき、どうしてファイルサイズを
小さくするなんてことが可能なのだろうと、非
常に驚いたことを記憶しています。ファイルサ
イズはかっちりと定まっていて、変えることなど
できないという錯覚に捕らわれていたのでしょう。
　データ圧縮が可能になるのは、多くのデータ
には冗長性があるからです。冗長性というのは、
統計的な偏りと考えてもいいし、何らかのパター
ンと考えてもいいでしょう。たとえば、データ
の中に「A」という文字が100個並んでいる部分が
あったとします。そのままでは100バイトの領
域を使ってしまいますが、「A100」のような形に
変換しておけば、ずっと少ない領域で元のデー
タを復元するための情報を保存することができ
ます。このように「同じデータの繰り返し」を「そ
のデータと長さ」の形で表す方法を、ランレング

ス符号と呼びます。ランレングス符号は、デー
タ圧縮で使われるもっとも単純な符号化の1つ
です。
　多くのデータ圧縮アルゴリズムでは、もっと
手の込んだ方法でデータの中に含まれているパ
ターンを見つけ出し、より登場頻度の高いパター
ンをより短いビット列に置き換えることで、圧
縮効率を高める工夫がなされています。
　データ圧縮を行うと記憶容量の節約になり、
また通信量を削減できるというメリットがあり
ます。その一方で、圧縮と伸長を行うための時
間がかかってしまうというデメリットもありま

Data Compression

結城 浩 YUKI Hiroshi
http://www.hyuki.com/
Twitter：@hyuki 33

もとのデータ
圧縮された
データ

もとのデータ

圧縮 伸長

 ▼図1　データ圧縮と伸長

http://www.hyuki.com/
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す。通信速度がとても低い場合、通信量の削減
効果が高いため、圧縮と伸長に時間がかかって
もトータルでの処理時間を短くできます。しか
し、通信速度に比して圧縮と伸長を行うCPU

が非力なときには、データ圧縮による処理時間
の短縮効果は低い場合もあります。ですから、
どのようなデータ圧縮をいつ行うかについては、
圧縮・通信・伸長にかかる時間の間にトレード
オフが存在することになります（図2）。
　そもそも、データ圧縮が不可能な場合もあり
ます。データ圧縮では冗長性を利用するため、
冗長性が低いデータはほとんど圧縮ができない
か、むしろ逆にデータが大きくなってしまう場
合があるのです。たとえば、データ圧縮後のデー
タはすでに冗長性が低くなっているので、再圧
縮はできません。またランダムなデータは、ど
んなデータ圧縮アルゴリズムでもサイズを小さ
くできません。あるいはまた、暗号化されたデー
タも圧縮することはできません。ですから、暗
号ソフトウェアは必ずデータ圧縮後に暗号化を
行います。
　データ圧縮という処理は、データが持ってい
る冗長性を減らすことになりますので、データ
のわずかなビットにエラーが起きただけでも、
データ全体に悪影響を起こす場合があります。
そのため、データ圧縮を用いるファイルアーカ
イバではCRC符号などを別途付加し、エラー
検出ができるようにしてあります。

日常生活におけるデータ圧縮

　私たちの日常生活でも、データ圧縮はたくさ
ん見られます。たとえば指示語。私たちは、会
話の中で直前に出てきたものに言及するとき、
「それ

4 4

は中止しよう」や「こっち
4 4 4

よりもあっち
4 4 4

の

ほうがいいな」などと、指示語を使います。そ
れによって、会話のスピードを上げ、労力を削
減しているのです。
　また、会話の相手とコンテキストを共有でき
ている場合には、情報を省くこともよく行われ
ます。学生同士が「レポート出した？」という一
言で、どの授業の何のレポートであるか、ちゃ
んと伝わる場面はよくあります。
　浮き輪を片付けるときに空気を抜くのは、物
理的な圧縮ですね。空気を抜くのに手間はかか
りますが、空間の無駄がなくなります。その代
わり、使うときには空気を入れるための時間が
かかります。データ圧縮で、圧縮と伸長に時間
がかかるのと同じですね。
　何年か前からふとん圧縮袋もよく話を聞きま
す。ふとんをビニール袋に入れ、掃除機の吸引
力を使って、空気を抜き、押し入れのスペース
を有効活用する便利グッズです。ほんとうに可
逆圧縮できるか不安なので、我が家では使って
いませんが……。
　考えてみると名前というものも、データ圧縮
に似ています。ややこしい概念をいちいち文章
として表現するのではなく、「名前」という簡潔
な数文字で表現するだけで、どれだけ多くの時
間が節約されているでしょう。たとえば、現代
の私たちはあたりまえのように「メールで送っ
て」や「ネットに公開した」や「クラウドを使えば
いい」という言い回しを使います。もしも、「メー
ル」や「ネット」や「クラウド」という名前がなかっ
たら、言いたいことを伝えるのにたいへんな労
力がかかるに違いありません。プログラミング
の世界ではよく「名前重要」と言われますが、概
念に明確な名前を付けることは、重要な知的作
業なのです。

　あなたの周りに「冗長性があるた
めに無駄な空間や時間を使っている
もの」はないでしょうか。データ圧
縮のように冗長性を減らすことで、
無駄を減らすことはできるでしょう
か。ぜひ、考えてみてください。｢

33

圧縮された
データ

もとのデータ

伸長

もとのデータ
圧縮された
データ

圧縮 通信

 ▼図2　圧縮・通信・伸長
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　今回は「Gyazo」という画像キャプチャ／アッ
プロードサービスを紹介します（図1）。
　Gyazoは2015年末の時点で、月間ユニーク
ユーザ1,000万人、1日の画像アップロード数
70万件という大規模なWebサービスですが、
もともとは2007年ごろに私がコロンブスの卵
的な発想で開発した小さなツールが大きく育っ
たものです。初期のGyazoは、パソコンのデス
クトップを領域選択・キャプチャして、アップ
ロードする単純なサービスでしたが、最近は動
画キャプチャ機能／画像編集機能／コメント機
能／検索機能／ブックマーク機能／チーム機能
などが強化され、さまざまな用途に利用できる
便利なツールに進化しています。

Gyazo
　Gyazoはもちろん「画像」をもじった名前です。
先月までの3回にわたり、「GyaTV」、「Gyump」、
「Gyamm」など、「Gy」で始まるシステムを紹介
してきましたが、これらはGyazoにちなんだも
のです。「京都」を「キヨト」と発音する欧米人が
多いように、欧米人は「gya」や「kyo」などの発
音が苦手らしいので「Gy」で始まるドメインは
取得しやすいようです。

　Gyazoはパソコンのデスクトップ画面の一部
をキャプチャして、Webにアップロードするツー
ルですが、従来はこのために次のような3ステッ
プの操作が必要でした。

・アプリを起動してスクリーンキャプチャを画
像ファイル（A）としてセーブする

・画像編集ソフトで（A）を開き、必要部分を切
り出して別のファイル（B）にセーブする

・（B）をWebにアップロードする

　一方、Gyazoを利用すると次のような1ステッ
プで済むようになります。このような操作を
「Gyazoる」と呼んでいます。

Gyazoを起動して画面の一部を選択すると、

選択部分が自動的にWebにアップロードされ

て画像URLが割り当てられる

　Gyazoった画像のURLはコピーバッファに
保存されるので、Gyazoったあとですぐにチャッ
ト画面やメールテキストなどにURLを貼り付

Gyazoの
基本的な使い方

増井ラボノート

注1） http://thinkit.co.jp/free/article/0709/19/

 ▼図1　Gyazo.comトップページ

Author 　増井 俊之（ますい としゆき）　慶應義塾大学

エンジニアというものは「楽をするためならどんな苦労も厭
いと

わない注1」ものだと言われていますが、 コ
ロンブスの卵のようなゴキゲンな発明によって頑張らずに楽できるなら、それに越したことはないで
しょう。私はコンピュータ上の簡単な工夫で楽をする方法を考えるのが好きで、長年にわたっていろ
んなシステムを開発してきています。今回の連載では、私がこれまで開発して長年実際に利用してい
るような単純かつ便利なシステムをたくさん紹介していきます。

第 4 回　Gyazo

http://thinkit.co.jp/free/article/0709/19/


NO.

6 - Software Design Feb.  2016 - 7

G y a z o

けることができます。
　Gyazoにアップロードした画像はWeb上に
残るので、あとで資料などとして利用できます。
アップロードされた画像のURLは、ハッシュ
関数で生成されるので、Gyazoったユーザが
URLを公開しない限り、他人から画像が見ら
れることはありません。

　Gyazoはもともと私が個人的に使うために開
発したもので、前述のようなソースコードを
GitHubで公開注2していますが、ビジネス化に
ともなってさまざまな機能を追加したものを
Gyazo.comで運用しています（いくつかの機能
はGyazo Pro［課金版Gyazo］ユーザ限定です）。

編集機能

　Gyazoった画像をブラウザ上で編集して文字
や図形を追加できます（図2）。

コメント機能

　アップロードされた画像にブラウザ上でコメ
ントを付けることができます。「EpsonのHMD

を試してみてるところ。」というコメントを入力
しています（図3）。

検索機能

　入力したコメントを使って画像を検索できま

Gyazoの実装Gyazoの拡張機能

す。前述の画像や編集後の画像が検索結果に現
れています（図4）。

ブックマーク機能

　ブラウザで表示されているページをGyazoっ
たときは、WebページのタイトルやURLがコ
メントに記録されます。また、アプリケーショ
ン画面をGyazoったときは「Microsoft Word」
のようなアプリケーション名が記録されます。
たとえば本誌のWebページをGyazoると、図5
のようにページタイトル／ページURL／アプ
リケーション名（Firefox）が、コメントとして
記録されます。
　このように、Gyazoを画像付きブックマーク

注2） https://github.com/gyazo/Gyazo

 ▼図2　画像を編集して矢印とテキストを追加

 ▼図3　コメントの追加

 ▼図4　「hmd」で検索を行ったところ

 ▼図5　本誌のページをGyazoった結果

https://github.com/gyazo/Gyazo
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として利用できますし、Webページのタイト
ルやURLをもとに画像を検索することもでき
ます。図6の例では、前回Gyazoった画像に加え、
「Software」「Design」というコメントがついた
画像がリストされています。

関連画像検索

　Gyazo.comでは、コメントやアップロード日付
を利用して、画像の類似検索を行う「IvySearch」
という検索機能（図7）を提供しています。
　IvySearchとはGyazoった画像に関連付けて記
録される、日付やコメントなどのメタデータを利
用して、関連する画像を芋

いもづる

蔓的に検索できるよ
うにしたものです。
　図8は「3Dプリンタ」というキーワードで検
索された画像の1つを選択したものですが、関
連画像として別の3DプリンタやMaker Faire

の画像などが自動的にリストされています。こ
れらの関連画像はコメントなどから自動的に計
算されます。
　ここでMaker Faireの画像をクリックすると、
選択された画像が表示
され、その下にまた関
連画像が表示されます
（図9）。今回の画像に
は「Maker Faire」とい
うコメントが記述され
ているため、Maker 

Faireに関連する別の画像がリストされていま
す。
　このようにして関連画像をたどることにより、
昔Gyazoった画像を効果的に検索していくこと
ができます。思いがけない画像が関連画像とし
て表示されることも多く、古い画像を探索的に
ブラウズできます。

　このように、Gyazoを使うと Gyazoったとき
のアプリケーションやURLを保存して検索で
きるのに加え、IvySearchを使って内容が近い
画像を簡単に検索できるので、 広い応用ができ
ます。私はGyazoの作者ですが信者でもあるの
で、次のように毎日あらゆる仕事や趣味に
Gyazoを活用しています。

Gyazoな一日

 ▼図6　「Software Design」で検索を行ったところ

 ▼図7　IvySearch

 ▼図8　関連画像検索機能

 ▼図9　関連画像をたどることができる
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G y a z o

・重要メールが来てたので Gmail ページを
Gyazoってコメントに「TODO」と書いておく

（後から「TODO」で検索できるようになる）
・新着Facebook記事で見つけた面白いWeb

ページをGyazoって「読み物」というコメン
トを書いておく

・勉強したい案件のメモをWiki上で作成し、
Gyazoった画像を貼り付けておく

・WebページをGyazoってプレゼン資料を作る
・新しいMacが届いたので、昔Gyazoってお

いたメール設定データをもとにしてメール
ソフトを設定

・購入要望のMacの仕様がGyazoで送られて
きたのでチェックして注文

・ちょっとしたアイデアを思いついたのでメモ帳
に書いてGyazoって「アイデア」と書いておく

・昼の休憩時間に「読み物」とコメントしてあっ
た記事を読む

・ついでにIvySearchで見つかった他の読み物
も読む

・Facebookに自分の写真がアップされているのを
見つけたのでGyazoってコメントを付けておく

・新しいラーメン屋の評判をGyazoってWiki
に貼っておく

・明日の出張のために付近のレストランをチェッ
クしてGyazoっておく

・念のため電車の時刻をGyazoっておく
・Skypeパスワードを忘れたので「Skype パス

ワード」でGyazo検索したあと、ブックマー
ク登録されていたEpisoPassページ注3を使っ
てパスワードを思い出す

・請求書作成が必要だったので古い請求書を
IvySearchして修正して印刷

・TODO案件を検索してチェックした後、帰宅
・免許証のコピーが必要なサービスに対してデ

ジカメ写真をGyazoってメールで送付

・Peatix注4のチケットとして使われるQRコー
ドをGyazoっておく

・美味しかったワインのラベルをGyazoって
コメントを書いておく

　今回の連載で使っている画像はすべてGyazo

でキャプチャしたものですし、資料の整理にも
Gyazoを活用しています。

　Gyazoは、GyaTVやGyamm、Gyumpなどと
同様に、私がおもに自分で使うために作成した
サービスなのですが、公開したところ思いのほ
か人気が出ました。初期のころはGyazo.comを
自前のサーバで運用していたのですが、アップ
ロードされる画像の量が増えてきたので、クラ
ウドサービスを利用するようにしたところ、サー
バ代が家計を圧迫するようになってしまいまし
た。そういう窮状をみかねてNota Inc.注5の洛
西一周氏がサービスを引き継いでくれることに
なったのですが、そのあともユーザ数やアップ
ロード画像の量は指数関数的に伸び続け、サー
バ経費もたいへんなことになってきたので、
2012年ごろから真剣にビジネス化の検討を始め、
機能を強化したり課金モデルを作ったりしてき
ました。現在は私もNota Inc.の一員となり、
Gyazoをグローバルなビジネスとしてさらに発
展させるべく、ベンチャーキャピタルから出資
を受けて開発を継続しています。
　このようなGyazoの発展は、コロンブスの卵
的なシステムであっても、大きなビジネスに化
ける可能性があることの証明だと考えています。
これまで紹介した各種の小さなシステムやこれ
から紹介するシステムも、ビジネスに発展させ
られるものがあれば良いなと思っています。ﾟ

Gyazoの歴史と発展

注4） http://peatix.com/
注5） http://www.notainc.com/ja

注3） http://episopass.com/masui/Skype123456

http://episopass.com/masui/Skype123456
http://www.notainc.com/ja
http://peatix.com/
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▲写真1

（鎌田）最終回のゲストは上田さん

です。本誌上でも、「開眼シェルスク

リプト」という連載を2013年の12

月号までお持ちでした。上田さんとい

うと、シェル芸のイメージが強いので

すが、自己紹介をお願いできますか。

（上田）経歴がめちゃくちゃで、自

分でも何をやっている人なのかよく

わからないのですが、現在は、千葉

工業大学のロボットが専門の学科で

教員をやっています。本誌連載は紹

介していただいたとおりですが、

「シェル芸勉強会」というシェル上で

コマンドを組み合わせる、いわゆる

ワンライナーの勉強会を2ヵ月に1

回開催しています。

昔からコンピュータに興味があっ

たのですか？　子供時代はどんな感じ

だったんですか？

1歳で数字を書き、小学生のとき

に客先で障子の格子を数えながら無

限大について質問して気味悪がられ

ていました。それだけなら神童です

が、落ち着きがなく先生の話も聞か

ないし、気にくわないことがあると

暴れたりする問題児でした。そのう

ち、知能テストで異常な点数をとり、

連絡帳に「あなたは天才なのに、我

がままです。社会のために頑張って

ください。」というようなことを書か

れ、自分だけなんで、と暗い気分で

過ごしました。

現在の上田さんからは、想像もで

きませんね。

救われたのは大学の研究室でし

た。すぐ成果が出て、英語で予稿を

書く必要が出たのですが、英語は受

験のときからろくに勉強せず浪人の

原因になったくらいで……。6ペー

ジ分の字を埋めて大ボスの新井民夫

先生（現、芝浦工大教授、東大名誉

教授）に持って行ったら「ナンダコレ

ハ！」と叱られまして。それだけな

ら気も楽だったのですが、土日に缶

詰で強烈な個人指導を受けました。

ボロクソ言われて泣かされたのです

が、先生が単なる一学生にぶつかっ

て来た効果は絶大でした。英語は正

直まだ苦手ですが、面倒なことに正

面から取り組むように意識が変わり

ました。また、自分も教育に携わり

たいと、考えるようになりました。

大学ではロボットの研究をされて

いるようですが、具体的にはどのよう

な研究ですか？

自律ロボットです。生物は生きて

いますから、動き続けていますよね。

ロボットのプログラムでそれを書く

とわかるのですが、これってとても

難しいことなのです。どんなふうに

書いても、壁の前とか、あるいは人

間から見ると何の変哲もないところ

で、同じところをぐるぐる巡ってし

まったり、止まってしまったりする

のです。

先に何があるのかわからないとこ

ろで、動作を考えるのは難しいですね。

そうなんです。私が研究している

のは、情報がないところでロボット

がどう動くべきかを決めるアルゴリ

ズムです。たとえば人間は、目をつ

ぶったまま机の上に置いてあるカッ

プとか持てますよね？　真っ暗な場

所でも、手探りで移動できますよ

ね？　これは何でなのかと。それを

数式で表現することを試みています。

たとえば写真1のような式です。こ

れは2013年の冬に思いついて今年、

投稿論文で公表した式です。この式

でロボットが暗闇で出口を探す動き

ゲスト：上田 隆一さん第19献
上田 隆一（うえだりゅういち）さん
富山県出身。千葉工業大学工学部 未来ロボ
ティクス学科准教授。博士（工学）。2004
年から2008年まで助手・助教として東京
大学大学院に勤務。2009年にUSP研究所
に入社。2013年に産業技術大学院大学に
助教として復帰。2015年より現職。現在
は執筆、研究、教育に従事。「USP友の会」
会長。Twitter：@ryuichiueda
URL：https://blog.ueda.asia

㈲ユニバーサル・シェル・プログラミング研究所
鎌田 広子（かまた ひろこ）

Twitter：@kamapu

https://blog.ueda.asia
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をします。

式を見てもわけがわかりません

……。難しいですね。

別のテーマとして、学習アルゴリ

ズムにも挑戦しています。移動につ

いては、脳の海馬のまわりで処理さ

れていることがわかっているのです

が、ここは記憶も取り扱っています。

記憶と移動は関係があるんですね。

だから記憶からどう移動すべきかが

直接的に計算できないかということ

に挑戦しています。やっと最近ロ

ボットが動くようになりました。

AI（人工知能）の1つという理解で

しょうか。ところで、シェルに出会っ

たのはどういういきさつですか？

自身の研究にも猜
さいぎしん

疑心が出て、学

生に就職の相談をされても、企業勤

めは無経験なのでどうもうまく回答

ができず、悩むくらいなら一度出よ

うと。また、プログラマとして腕を

試したいというのもありました。そ

んなとき、情報系の先生の紹介で

USP研究所と出会いました。そこで

シェルスクリプトやプログラムの動

きを見せてもらい、「これはおもし

ろい」と単純に思い、遊びに行くう

ちに、そのまま居着いてしまいまし

た。自分をけっこう、雑に扱ってく

れたところも目的に合っていたんだ

と思います（笑）。

シェル芸はどんな意図で作ったの

ですか？

もっとUNIXを使ってもらいたい

ということですね。本来お堅いもの

であるUSP研究所のユニケージ

（シェルスクリプトで開発をする手

法）という開発手法から、一番エン

ターテイメント感のあるワンライ

ナーを切り出しました。2012年ご

ろ、ハートビーツさん主催のhb 

study（インフラ系勉強会）に呼ばれ、

実験的に行ったのが「シェル芸人育

成ドリル」でした。「シェル芸（人）」

という名前は某TV番組の「〇〇芸

人」と、「オタ芸」から取りました。

まさかの「アメトーク」ですか

（笑）。

UNIXやLinuxを端末から使いこ

なすことは極めて重要だと強く信じ

ています。ロボット屋さんもIT屋さ

んも、これができなくて仕事が極端

に遅い人が多過ぎる。一方、きれい

なグラフィックのツールや、輸入モ

ノのツールを使って喜んでいたりす

る人が多い。ある種の消費者感覚で

す。良い研究室は「消費者、作業者」

から「作成者、発信者」への意識の変

化を学生に促しますが、当勉強会で

もそれを意識しています。UNIXの

考え方を理解し、使いこなし、自身

が作る側に回ろうよと。

シェルを理解して使いこなすこと

が、発信側に立つきっかけになるので 

すね。

シェルは地味な裏方ツールです。

エンターテイメントにしていくとい

うのは、自分自身にとって、発信側

としての1つの挑戦でした。幸い、

周囲におもしろがる人が出てきて独

自の活動をするようになったので、

シェル芸はそろそろ自分から1人立ち

するんではないかなと思っています。

話は変わりますが、ロボカップと

いうものに参加されていますよね。

研究テーマとして大学4年のとき

から参加していました。ロボットと

C++漬けでした。しばらく運営側に

回って手伝いをしていましたが、久

しぶりに参加者側で出ることになり

ました。家事ロボットの部門である

@ホームリーグに参加します。

それは楽しみですね。最後に、上

田さんの夢を教えてください。

制御の教科書に自分で考えた数式

を1つ載せて死にたいと考えていま

す。研究者としてはそれ以外の目標

はないので、黙々と論文を書いてい

きます。それ以外のこととなるとお

もしろいことをたくさんぶち上げて

いきたいです。楽しく勉強・学問で

きるように、学生や社会に対してさ

まざまなちょっかいを出していこう

と考えています。

次の世代へ形となる何かを残した

いのですね。偉くなっても今と変わら

ず仲良くしてくださいね（笑）。今日は

どうもありがとうございました。s
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　この連載の第2～4回で、LEDを光らせてみ
ました。このLEDの明るさをマイコンからコン
トロールするにはどうすればよいでしょう。LED

の明るさは、LEDを流れる電流によって変わり
ます。LEDを流れる電流は、LEDの電流制限
抵抗の値や、LEDに加える電圧によって変化さ
せることができます。電流と明るさの関係は、
LEDのデータシートに記載されています。
　しかし、マイコンのピン（入出力端子）から出
力する電圧を変化させたり、電流制限抵抗の値
をマイコンからコントロールするのは困難です。
たとえば、I2Cでコントロールすることのでき
る可変抵抗というデバイスが世の中にはありま
すが、LEDの調光をするだけの目的にはオー
バーキルです。同様に、DAC（デジタル-アナロ
グ変換回路）を使えば、マイコンから電圧をコン
トロールすることもできますが、同様にオーバー
キルです。こういったマイコンから出力する電
力をコントロールする方法に、オンとオフの繰

  Author   坪井 義浩（つぼい よしひろ）　  Mail   ytsuboi@gmail.com　 @ytsuboi
協力：スイッチサイエンス

PWMしてみる第
八
回

り返しのスイッチングを行う、PWM（Pulse 

Width Modulation：パルス幅変調）があります
（図1）。

PWMとは

　PWMは、先ほども述べたように、オンとオフ
の繰り返しをすることで、電力を制御します。た
とえば、「2ミリ秒注1間オンにして、2ミリ秒間
オフにする」ということをしてみましょう（図2）。
　この場合、パルス周期は4ミリ秒です。パル
ス周期が4ミリ秒のうち、オンになっている時
間が2ミリ秒ですので、この場合デューティー
比は50％です。図2下のように、デューティー
比が30％の場合には、オンになっている時間は
パルス周期4ミリ秒の30％、つまり1.2ミリ秒
間オンで、残りの2.8ミリ秒間がオフです。パ
ルス周期は多くの場合PWM周波数として表現
されます。パルス周期が4ミリ秒の場合、1÷
0.004=250（Hz）がPWM周波数です。

注1） ミリ秒は、1,000分の1秒です。つまり、1ミリ秒は、0.001
秒です。msやmsecと表記したりもします。

はじめに

PWMとは

0 5 10 15 20 25
0.0
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1.5

明
る
さ

順方向電流（mA）

パルス幅
パルス周期

デューティー比50%

デューティー比30%

オン オフ

 ▼図1　LEDを流れる電流と明るさの関係（例）  ▼図2　PWMの信号
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PWMしてみる 第
八
回

　PWMはさまざまな分野で使われていますが、
身近な例としてLEDの点灯制御が挙げられま
す。高速にLEDのオン／オフを繰り返すことで、
人の目に映るLEDの明るさを変化させることが
できます。また、RGBの3色のLEDの明るさ
をそれぞれ調整して組み合わせて、赤緑青の
LEDの標準的な色以外のさまざまな色を出すこ
とができます。

PWMの実験

　では、mbedでPWMを使ってLEDの明るさ
を変えてみましょう。今回は、シンプルに、mbed 

LPC1768に搭載されているLEDをPWMで点
灯させてみたいと思います。
　リスト1のように、パルス周期とデューティー
比を設定してPWMを使うこともできますし、
リスト2のように、パルス周期をパルス幅と指
定して使うこともできます。

LEDの調光をしてみる

　点滅させるだけでは面白くないので、PWM

を使ってLEDの調光をしてみましょう。
　mbedのPWMは、パルス周期を設定しなけれ
ば、0.020秒です。リスト3では forループの中
でデューティー比を変化させることで、LEDを

わせるだけですから、ソフトウェアでオンとオ

じわじわと点滅させています。このよ
うな点滅は、ノートパソコンのスリー
プ中の表示などで見かけますね。

LEDの点灯色を変えてみる

　次に、先ほど例に挙げた、RGBの3

色のLEDをそれぞれPWMで調光し
て、LEDでいろいろな色を出してみま
しょう（リスト4）。第6回でも紹介し
たmbedアプリケーションボード注2に
は、このRGB LEDが搭載されていま
すので、手軽に実験できます（写真1）。
　PWMはオンとオフの時間を組み合

注2） http://ssci.to/1276

PWMの実験

LEDの調光をしてみる

 ▼写真1　PWMでLEDの色を変えてみる

 ▼リスト1　パルス周期をデューティー比と設定した例

#include "mbed.h"
PwmOut led(LED1);

int main() {
    led.period(1.0f); // パルス周期を1秒に設定
    led.write(0.50f); // デューティー比を50%（0.5）に設定
    while(1);
}

 ▼リスト2　パルス周期をパルス幅で指定した例

#include "mbed.h"
PwmOut led(LED2);

int main() {
    led.period(2.0f);  // パルス周期を2秒に設定
    led.pulsewidth(1); // 1秒間オンを出力するように設定
    while(1);
}

 ▼リスト3　LEDをじわじわ点滅させる例

#include "mbed.h"
PwmOut led(LED1);

int main()
{
    float p = 0.0f;

    while(1) {
        for(p = 0.0f; p < 1.0f; p += 0.1f) {
            led = p;
            wait(0.1);
        }

        for(p = 1.0f; p > 0.1f; p -= 0.1f) {
            led = p;
            wait(0.1);
        }
    }
}

LEDの点灯色を変えてみる

http://ssci.to/1276


14 - Software Design

フの制御を行って、ソフトウェアPWMを実装
することもできます。ただし、ソフトウェアで
実装すると、その分マイコンの処理能力がPWM

の制御に取られてしまいます。ですので、PWM

はハードウェアの機能として組み込まれている
場合があります。たとえばmbed LPC1768に搭
載されているLPC1768というマイコンは、
PWMを同時に6つ使うことができます。使う
ことのできるPWMの数はマイコンによって異
なります。もちろん、ハードウェアとしてPWM

を搭載していないマイコンもあります。
LPC1768では、PWMを使うことができるピン
があらかじめ決まっています。また、任意のピ
ンでPWMを使うことのできるマイコンもあり
ます。

サーボモーター

　ところで、ラジコンなどで使われているサー
ボモーターというモーターをご存じでしょうか。
ラジコンカーのステアリングなどに使われてい
て、信号に応じた角度に回転するモーターです。
サーボモーターは、一周期20ミリ秒のうち、オ
ンになっている時間に応じた角度に回転します。
　実際に、mbed LPC1768でサーボモーターを
コントロールしてみましょう。今回は筆者の手
元にあった、GWSという会社のS03N注3とい
うサーボモーターを使ってみました（写真2）。
このサーボモーターの端子配列は「JRタイプ」と
記されています。ほかによく見かける端子配列
には「フタバ」というものがあります。どちらも
赤色の線が電源＋で、GNDは、JRタイプですと
茶色、フタバですと黒色の線です。信号線は、JR
タイプですとオレンジ色の線、フタバでは白色
の線です。サーボモーターの線の先にあるコネ
クタを、mbedアプリケーションボードのPWM1

という刻印がある端子に挿し込みます。アプリ
ケーションボードの裏面に端子の説明がありま
すが、基板の断面に最も近いピンがGNDです。
　サーボモーターは動かす際に、多くの電力を
使います。mbed LPC1768にUSBから給電し
たのでは電流が足りませんので、mbedアプリ
ケーションボードにACアダプタを接続してサー
ボへの電力を供給しましょう。mbedアプリケー
ションボードに接続できるACアダプタは、DC 

6～9Vで、コネクタの中心が1.3mmで＋のもの
です。このコネクタの中心が1.3mmのACアダ
プタはあまり見かけませんので、筆者は「DCプ
ラグ変換プラグ　2.1mmメス⇔1.3mmオス」注4

を使って、手元の中
心が 2.1mmのACア
ダプタのコネクタを

注3） 秋月電子通商での通
販コードは、M-017 
93です。

注4） 秋月電子通商での通
販コードは、C-000 
88です。

 ▼リスト4　LEDでいろいろな色を出してみる例

#include "mbed.h"
PwmOut r (p23);
PwmOut g (p24);
PwmOut b (p25);

int main()
{
    r.period(0.001);
    while(1) {
        for(float i = 0.0; i < 1.0 ; i += 0.001) {
            float p = 3 * i;
            r = 1.0 - ((p < 1.0) ? 1.0 - p : (p > 2.0) ? p - 2.0 : 0.0);
            g = 1.0 - ((p < 1.0) ? p : (p > 2.0) ? 0.0 : 2.0 - p);
            b = 1.0 - ((p < 1.0) ? 0.0 : (p > 2.0) ? 3.0 - p : p - 1.0);
            wait (0.01);
        }
    }
}

 ▼写真2　PWMでサーボをコントロール

サーボモーター
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PWMしてみる 第
八
回

1.3mmに変換して使っています。ACアダプタ
は、サーボモーターのことを考えて6Vのもの
を使いましょう。筆者は、6V 2.8AのACアダ
プタ注5を使いました。
　mbedアプリケーションボードにサーボモー
ターとACアダプタ、そしてmbed LPC1768と
パソコンをUSBケーブルで接続したところで、
ソフトウェアです。
　先ほど記したように、サーボモーターをコン
トロールする信号の周期は20msですので（図
3）、周期20msのPWM信号を出し、パルス幅
を0.001秒（1ミリ秒）から0.01ミリ秒（10マイク
ロ秒）ずつ増やしてサーボモーターを動かしてい
ます（リスト5）。パルス幅を1ミリ秒から増や
し始めたのには理由があります。サーボモーター
には可動範囲があり、360度回転するものもあ
りますが、たいていは180度（中心から±90度）
くらいです。可動範囲を超えるとサーボモーター
に負荷をかけてしまうため、サーボモーターの
可動範囲のだいたい中心位置に来る、パルス幅
1,500ミリ秒の近くの値にしました。この可動
範囲や、パルス幅と回転角はサーボモーターに
よって異なります。

PWMと音

　PWMで音を鳴らすこともできます。圧電ス
ピーカは、セラミック（お茶碗のような焼き物）
の一種である「圧電素子」を金属板に貼り付けた
構造です。圧電素子は、電圧を加えると伸びた
り縮んだりする性質を持って
います。オンオフに合わせて
伸び縮みするので、PWMのパ
ルス周期で空気が振動します。
圧電素子はそもそも電気を通
さないので、圧電スピーカに
は、電気の消費が少なく、そ
のためマイコンから直接駆動
できるという利点があります。

デューティー比は、オンとオフの時間が均等に
なる0.5で固定します（リスト6）。

まとめ

　PWMは調光、モーターの制御、音の再生な
どさまざまな用途に使うことができます。今回
は扱いませんでしたが、サーボモーター以外の
モーターの制御でもPWMは頻用されます。
PWMによるさまざまなモータの制御は、また
あらためて紹介したいと思います。s

注5） 秋月電子通商での通販コードは、
M-02192です。

まとめ

PWMと音

 ▼リスト5　サーボモーターを動かすプログラムの例

#include "mbed.h"
PwmOut servo(p21);
 
int main() {
    servo.period(0.020); // 周期を20msに指定
    while (1) {
        servo.pulsewidth(0.001);
        wait(1);
        for(float offset=0.0; offset<0.0005; offset+=0.00001) {
            servo.pulsewidth(0.001 + offset);
            wait(0.1);
        }
    }
}

 ▼リスト6　音を鳴らすプログラムの例

#include "mbed.h"
PwmOut spkr(p26);
 
int main() {
    for (float i=2000.0; i<10000.0; i+=100) {
        spkr.period(1.0/i);
        spkr=0.5;
        wait(0.1);
    }
    spkr=0.0;
}

約 20 ミリ秒

回転角度

 ▼図3　サーボモーターの制御信号
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Excelファイル（xlsx/xls形式）をプログラ
ム上で生成できるツール。Excelの環境は
必要なく、独自技術によりファイルを高速
に生成するので、パフォーマンスに優れた
アプリを開発できます（アプリをサーバに
配置して使用する場合は別途有料のライセ
ンスが必要です）。

ハンディ洗濯機
「COTON」

水を噴射しながら、たたいて汚れを落とす新技術「押し出し洗い」
を採用したハンディ洗濯機です。1分間に約700回振動し、押し
出された汚れが、衣服の下に敷いたキッチンペーパーなどに移り
ます。シャツのエリ・そでの黄ばみといった手洗いでは落ちにく
い汚れや、もみ洗いで生地を傷めたくない衣服の汚れにお勧めで
す。単4の乾電池3本で動作します。
提供元 	ハイアールアジア　http://haier.co.jp

提供元 	アドバンスソフトウェア
	 http://www.adv.co.jp

1名

1名

1名

ExcelCreator 2016

『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」にアク
セスし、アンケートにご協力ください（アンケートに回答するには
gihyo.jpへのお名前と住所のアカウント登録が必要となります）。ご希
望のプレゼント番号を記入いただいた方の中から抽選でプレゼントを
差し上げます。締め切りは2015年2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、ご容赦ください。

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。アンケートの回答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。記入いただいた個人情報
は、作業終了後に責任を持って破棄いたします。

開発／実行環境といったインフラ構築の
「自動化」の経験がない開発者を対象に、シ
ステム基盤、インフラの基礎知識に加え
て、Dockerによるインフラ構築と管理の
方法をやさしく解説しています。

提供元 	翔泳社
	 http://www.shoeisha.co.jp

プログラマのためのDocker教科書
WINGSプロジェクト 阿佐 志保、山田 祥寛 著

2名

サイバー空間を安全・安心に利用するため
の技術や取り組み方を解説。さらに、専門
家と一般ユーザが協力して攻撃者に対抗す
る「防御者革命」に基づき、安全・安心をい
かに実現するかについても考察します。

提供元 	化学同人
	 http://www.kagakudojin.co.jp

サイバーリスクの脅威に備える
松浦 幹太 著

2名

C言語の開発現場で起きた失敗談、疑問点
を取り上げ、その解決方法を解説。「見え
ない／見えにくいエラー」「配列によって実
現する線形リスト」など、他書ではなかな
か見られないコードサンプルが満載です。

提供元 	SBクリエイティブ
	 http://www.sbcr.jp

新・明解C言語 実践編
柴田 望洋 著

2名

読者プレゼント
のお知らせ

システムコンサルタント兼公認会計士の著
者が“稼げるシステム”の作り方を教える1
冊です。システム開発の失敗を防ぎたい情
報システム部門、経営企画部担当者、経営
者、そしてベンダ企業の方にお勧めです。

提供元 	技術評論社
	 http://gihyo.jp

お金をドブに捨てないシステム開発の教科書
中川 充 著

2名

Lightningコネクタ、USB 3.0コネクタを備えたフラッシュメモ
リ。読み込み転送速度は最大95MB／秒、書き込みは20MB／
秒です。USB 2.0のデバイスでも使用できます。
提供元 	マイクロン・テクノロジ　https://www.micron.com

Lexar
JumpDrive M20i
（32GB）

http://www.shoeisha.co.jp
http://gihyo.jp
http://gihyo.jp/magazine/SD/
http://haier.co.jp
https://www.micron.com
http://www.adv.co.jp
http://www.sbcr.jp
http://www.kagakudojin.co.jp
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導入時の「罠」を避ける現場ノウハウ
　似て非なるOSS DBの二大巨頭のMySQLとPostgreSQLは、ともにインターネットとOSSを
ベースとしたシステム開発の流れの中を生き抜き、多くのユーザと開発者を巻き込みながら発
展してきました。それぞれに機能的な特徴があるのは当たり前ですが、MySQLを得意とする方、
PostgreSQLを得意とする方と大きく 2 つに分かれるのは皆さん承知のことと思います。
　本特集では、二大OSS DBの新バージョンのリリースがちょうど重なったこともあり、それ
ぞれの機能の違いを振り返りながら解説し、エンジニアとしてより深い見識を得るために両方
の勘所を探ります。コンピュータがかかわるアーキテクチャの違いから、人間がかかわるコミュ
ニティの違いまで、本特集で一気におさえて、OSS DBを自在に使うヒントを得てください。

  Author    曽根 壮大（そね たけとも）フリーランスエンジニア

利用シーンの違いとアーキテクチャの違い 18第 1 章

SQLの違い 27第 3 章

拡張性の違い 43第 5 章

MySQLとPostgreSQLコミュニティの違い 50第 7 章

利用時の違い 23第 2 章

機能性の違い 36第 4 章

MySQL 5.7とPostgreSQL 9.5新機能比較 46第 6 章
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　今、時代はデータベース（以降、DBと略記
する場合あり）もオープンソースソフトウェア
（以降、OSS）を使って当たり前の時代になっ
ています。その中で選択肢に挙がるのは、二
大巨頭と言っても過言ではない、

・MySQL
・PostgreSQL

の2つではないでしょうか。
　実際に2011年のデータ注1では、Webサービ
スのアクセス数上位20サイトのうち、世界で
は18サイト、国内では19サイトで利用してい
るリレーショナルデータベース（以降、RDB）
としてMySQLが挙げられています。それに対
し、PostgreSQLは業務系サービスで多く使
われてきました。
　近年ではその使われ方も双方とも多様化し
ています。MySQLでレプリケーションを使っ
た業務系サービスの構築も行われていますし、
PostgreSQLもRuby on RailsやDjangoなどが
デフォルトのDBとしてサポートしていること
や多機能であることから、スタートアップを
中心にWebサービスでの利用が進んでいます。
　そんな歴史ある2つのDBですが、

・2つの違いがわからない

注1） 出典元：  URL  http://www.obci.jp/wp-content/uploads/ 
2012/01/20120119_oracle.pdf （16、17ページ）

はじめに
・OSSは怖くて使えない
・困ったときに誰に聞けばいいのかわからない

などの声を多く耳にします。そこでこれらを
解消するために、本特集では両者の違いをさ
まざまな視点から説明します。
　なお本文中では、

・MySQL 5.6.23 InnoDB
・PostgreSQL 9.4.5

を対象として説明します。本文中にバージョ
ンの指定なく説明される場合は、すべて上記
とお考えください。

　MySQLとPostgreSQLでは、それぞれのアー
キテクチャから、開発の方向性、哲学の違い
を感じることができます（表1）。MySQLは一
般的に、

・高速
・軽量
・シンプル

と言われています。対してPostgreSQLは、

・高機能
・高可用性
・重厚

と言われます。その理由をアーキテクチャの
違いから紐

ひもと

解いていきましょう。

アーキテクチャの違い

第1特集 ［最新］MySQLとPostgreSQL徹底比較
2大OSSデータベースの勘所を探れ！

導入時の「罠」を避ける現場ノウハウ

高速・軽量なMySQLと高機能・高可用性のPostgreSQL。それぞれが持つ特徴が生まれる理由は
さまざまありますが、本章ではアーキテクチャの違いから探っていくことにしましょう。

利用シーンの違いと
アーキテクチャの違い
速度の違いはなにに起因するのか

  Author   曽根 壮大（そね たけとも）　  Twitter   @soudai1025第 1 章

http://www.obci.jp/wp-content/uploads/2012/01/20120119_oracle.pdf
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　まず大きな違いとして、MySQLはスレッド
タイプ、PostgreSQLはプロセスタイプとな
ります。これは、

新たなコネクションが発生したときにどのよ

うなタイプで接続を行うか

ということです。
　つまり、MySQLは新たにスレッドを作り、
コネクションをつなぎます。それに対して
PostgreSQLはプロセスを作り、forkした子
プロセスとコネクションをつなぎます。このアー
キテクチャの違いは、同時に処理できる数や
速度に影響します。つまり並列処理能力の差
になりやすい違いです。
　Linuxユーザの方はマルチスレッドと fork

の違いについて理解が深い人も多いのではな
いかと思います。一般的にスレッドタイプの
方が forkのコストが不要なため高速に動作し
ます。これは一般的なアプリケーション全般
と同様です。つまり、PostgreSQLよりも
MySQLの方がサーバアーキテクチャの点から
見ると有利となります。
　これがMySQLが高速と言われる要因の1つ
です。実際、大量の接続に対する処理のベン
チマークを行ってみると、MySQLの方が良い
結果が出ることが多くあります。PostgreSQL

は、UPDATE命令についてはとくに苦手とし
ています。そこでその理由を説明するために、
次節のストレージアーキテクチャで紐解いて
いきます。

サーバアーキテクチャ

　MySQL、PostgreSQLともにMVCC（Multi 

Version Concurrency Control：多版型同時実
行制御）を採用することによりトランザクショ
ンを実現しています。そのストレージアーキテ
クチャの違いですが、MySQLは更新型注2、
PostgreSQLは追記型でMVCCを実装してい
ます。この違いについては図1、2を見てくだ
さい。
　MySQLはUPDATEのときに対象のレコー
ドを更新します。PostgreSQLは既存のレコー
ドは保持し、新たにレコードを追加して参照
先を変えます。このため、PostgreSQLはUP 

DATEでもデータ量が増えます。このレコー
ド追加の更新処理がオーバーヘッドであるため、
MySQLに比べてUPDATE実行時に顕著に差
が出るのです。

注2） MySQLは更新型と説明しましたが、厳密にはストレージ
エンジン依存です。たとえば Facebookで開発された
RocksDB Storage Engine for MySQLは追記型です。
PostgreSQLのような追記型でMVCCを実現したストレー
ジエンジンを自前で作ることができるのも、MySQLの魅
力です。

ストレージアーキ 
テクチャ

 ▼表1　アーキテクチャの違い

項目名 MySQL PostgreSQL
サーバアーキテクチャ スレッドタイプ プロセスタイプ
ストレージアーキテクチャ 更新型 追記型

 ▼図1　MySQL（更新型の処理）

テーブル

同じレコードを更新する

レコード1

レコード2

レコード3

テーブル

レコード1

レコード2

レコード3

更新処理

利用シーンの違いとアーキテクチャの違い
速度の違いはなにに起因するのか 第 1 章
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速度の低下を抑える機能もある

　しかしながら、PostgreSQLはHOTと fill 

factor（どちらもコラム参照）という機能でこの
UPDATE時のハンデを補っています。
　また、追記時などにDBに溜まるゴミデータ
を削除する処理、PostgreSQLではVACUUM

と呼ばれますが、この処理についても8.1から
AUTO VACUUMが実装されており、8.4から
本格的に運用されています。そのため現在で
は手動でVACUUMを管理する必要は、ほぼ
ありません。昔はVACUUMのために運用コ
ストが高いと言われていたPostgreSQLです
が、今ではほぼノーメンテナンスでも運用す
ることができます。
　一方、MySQLもDELETEのときはPostgre 

SQLと同じような処理になります。削除され
た時点では実際に行データは削除されず、該
当のレコードには削除済みのstatusが付きます。
それと同時にロールバックセグメントに行デー
タが退避され、参照されなくなります。その
ためMySQLではDELETEによるフラグメン
テーション（断片化）が発生します。この断片
化は該当のテーブルにALTER TABLEを実
行することで解消できます。
　実のところ、MySQLにもPostgreSQLの
fillfactorとVACUUM相当の処理があります。
更新型であっても更新時にページの断片化は
発生します。そのため「ページの中身がある程

度スカスカになってきたら、隣のページとマー
ジする」動作が行われます。このパージ（除去）
処理は専用スレッドで行われています。パー
ジ処理はPostgreSQLのVACUUMと比べる
と速度への影響が少ないために運用時に問題
とされることはほとんどありません。運用面
のコストの少なさもMySQLのメリットといえ
るでしょう。

　MySQLとPostgreSQLの昨今の速度面での
違いで重要なものがあります。それはSSDに
対する相性です。データベースソフトウェア
の今までの歴史は「いかにHDDにアクセスし
ないか」の戦いでした。しかしSSDはHDDと
違い、読み出し／書き込み共に高速なスループッ
トを発揮します。これはDB界のパラダイムシ
フトと言えるハードウェアの変革でした。
　PostgreSQLは「いかにHDDにアクセスし
ないか」を追求した結果、HDDに特化したチュー
ニングが行われています。とくに書き込み時
には、HDDに合わせてシーケンシャルに書き
込もうとするため、SSDの場合はそこがオー
バーヘッドになります。
　MySQLもHDDのシーケンシャルアクセス
を意識した作りをしています。そのうえで、
SSDでも性能が出るよう、次のようなことを
行っています。

Disc I/O 
アーキテクチャ

 ▼図2　PostgreSQL（更新型の処理）

テーブル

レコードの参照を外す

レコード1

レコード2

レコード3

テーブル

レコード1

レコード2

レコード3

更新処理

テーブル

新たなレコードを追加

レコード1

レコード2

レコード2

レコード3

テーブル

レコード1

レコード2

レコード3

更新処理

① ②

第1特集 ［最新］MySQLとPostgreSQL徹底比較
2大OSSデータベースの勘所を探れ！

導入時の「罠」を避ける現場ノウハウ
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HOTとは

　HOTはPostgreSQLが追記型を採用しているがゆ
えに生まれた機能です。Heap Only Tupleが語源で
「INDEXを持たない、ヒープ（テーブルデータ）のみ
のタプル」という意味になります。HOTの狙いは2
つです。

・不要な INDEXの更新を行わないことによる更新
処理コストの削減

・ゴミデータの自動回収

　もう少し具体的に説明すると、INDEX以外を対
象とした更新の際は INDEX本体の更新は行わず、
テーブルの更新のみとゴミデータの回収を行って

くれるというものです。日本PostgreSQLユーザ会
が運用している「Let's Postgres」の記事から画像を
引用します（図A、B）。
　注意点として、HOTは次の状況では利用されま
せん。

・INDEX列の更新時
・DELETE＋ INSERTのような更新シーケンス
・一度に大量の行を更新するようなUPDATE

　HOTはPostgreSQL 8.3からある歴史ある機能で
すので、ぜひ一度お試しください。

 ▼図A　従来の更新処理

 ▼図B　8.3からのHOT更新処理

引用元：HOTの仕組み（1）
http://lets.postgresql.jp/documents/tutorial/hot_2/hot2_1

名前
A
B
C
D
B

ID
001
002
003
004
002

在庫数
10
8
20
12
7

INDEX

UPDATE 在庫テーブル SET 在庫数 = 7 WHERE ID = 002;

新レコードへのポインタを
追加し、INDEXの更新は
しない

旧レコードはガベージ
に……

同一ページ内に新レコードを書き出す

名前
A
B
C
D
B

ID
001
002
003
004
002

在庫数
10
8
20
12
7

INDEX

UPDATE 在庫テーブル SET 在庫数 = 7 WHERE ID = 002;

キー値は変化していないの
に INDEX に新エントリを追
加

旧レコードはガベージ
に……

新しいレコードを書き出す

利用シーンの違いとアーキテクチャの違い
速度の違いはなにに起因するのか 第 1 章

http://lets.postgresql.jp/documents/tutorial/hot_2/hot2_1
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innodb_flush_method=O_DIRECT
　innodb_flush_methodはUNIX/Linuxにおい
てデータファイル、ログファイルの読み書き
方式を指定するためのものです。このパラメー
タにはおもに次の4種類注3の設定が可能です。

・fsync
・O_DSYNC
・O_DIRECT
・O_DIRECT_NO_FSYNC

　通常は fsyncがデフォルトで設定されていま
す。O_DIRECTはDirect I/Oを使うことを意
味し、OSのページキャッシュを無視して書き
込みを行います。このO_DIRECTがSSDと
相性が良いです。
　PostgreSQLもwal_sync_methodでO_DIRE 

CTを利用するように設定できますが、影響範
囲がWAL（Write Ahead Logging：ログ先行
書き込み）のみとなっています。

注3） innodb_flush_methodの公式ドキュメント
  URL  http://dev.mysql.com/doc/refman/5.6/ja/innodb-

parameters.html#sysvar_innodb_flush_method

NVMFSに特化している
　MySQLはFusion-ioのNVMFSに特化した
チューニングが行われています。そのためと
くにFusion-io利用時は通常のSSDよりもパ
フォーマンスが発揮されます。

　これらのことから、HDDで同じパフォーマ
ンスを発揮していた環境をSSDにした場合、
PostgreSQLとMySQLでは差が出ます。とく
に前述のFusion-ioを使った場合には、数十倍
の差が出ることもあります。

◆　◆　◆
　以上見てきたとおり、ハードウェアにかか
わる速度面では圧倒的にMySQLの方が有利で
す。これが冒頭で触れた、アクセス上位のサ
イトでMySQLが利用される理由の1つと言え
るでしょう。
　しかし、一概にどんなシーンでもMySQLが
高速だとは限りません。その理由については
第3章や第4章で詳しく説明します。ﾟ

fillfactorとは

　HOTはコラムにあるように、更新時に空きスペー
スをうまく使うしくみです。一方、fillfactorは新規
データ作成時にHOT用の空きスペースを作成する
機能です。
　たとえば fillfactor=80を設定するとデータファイ
ルに80％を使い、20％は空き領域として確保する
ということになります。この機能によってPostgre 
SQLは高速なUPDATE実行とVACUUMのコスト削
減を実現しています。デフォルトでは、

・TABLE 100％
・INDEX(Btree) 90％

が指定されています。SELECTと INSERTが主なクエ
リの場合はデフォルトのままで問題ありません。
　勘の良い読者は「fillfactorを使って常に対象レコー

ドの分の空き領域を確保すれば、UPDATEでデータ
ファイルを再利用できる」と考えるかもしれません。
確かにそのとおりで、常に空き領域を同量分確保
するため交互に更新を行います。しかしこれはファ
イル領域を2倍使用することになり、INSERTのコ
ストが高くなります。また当然ディスク容量の消
費も多くなるため、下限は70％程度までと言われ
ています。逆にまったくUPDATEが行われない場
合は、fillfactorを100％にすることでディスク容量
を有効に使うことができます。
　基本的にデフォルトから無理にチューニングす
る項目ではありませんが、要件に合わせて変更す
ると効果的な項目ですので、ぜひ覚えておいてく
ださい。

第1特集 ［最新］MySQLとPostgreSQL徹底比較
2大OSSデータベースの勘所を探れ！

導入時の「罠」を避ける現場ノウハウ

http://dev.mysql.com/doc/refman/5.6/ja/innodb-parameters.html#sysvar_innodb_flush_method
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導入時の「罠」を避ける現場ノウハウ

　オープンソースソフトウェア（以降、OSS）
を実際に利用するとき、重要な点にライセン
スがあります。MySQLとPostgreSQLは同じ
OSSといっても、ライセンスに違いがあるた
め利用方法に差が出てきます。まずはメジャー
なライセンスについて、表1〜4にまとめます。
　まずPostgreSQLについてですが、ライセ
ンスはBSDを元にしたPostgreSQL License

という独自ライセンスとなっています。内容
はライセンス条件の記述をソースファイルや
ドキュメント上に残すことで、再頒布や再利
用を許可しています。この条件を守っている
場合は商用・非商用関係なくPostgreSQLの
改良や再配布、またソースコードを非公開に
できます。そのため、PostgreSQLをベース
にした商用製品などを作ることができます。
実際に商用利用された例ですと、

・EnterpriseDB「Postgres Plus Advanced 
Server」

・SRA OSS, Inc. 日本支社「PowerGres」
・Greenplum「Greenplum Database」

などの改良した製品が販売されています。
　それに対してMySQLですが、GPL v2と商
用ライセンスのダブルライセンスです。この
ように複数のライセンスを持つOSSは、ほか

利用時のライセンスの
違い

にもFirefox注1などがあります。商用ライセン
スは商用版MySQLを利用する際に適用されま
す。Webサービスなどで使われているMySQL

はOSS版であるため、GPL v2が適用されます。
GPL v2ですので、MySQLを改良してソフト
ウェアとして利用・販売する場合はコードの
明示などが必要になります。ただし、Webサー
ビスのようにプロトコルを通して利用するだ
けの場合は、ソースコードの開示は必要あり
ません。
　OSSのライセンスはたくさんありますが、
利用するときは必ず確認し、ライセンスを遵
守しましょう。

　CentOSを例に取ると、MySQLはCentOS 

7からデフォルトでbaseにRPMが用意されな
くなりました。PostgreSQLはデフォルトで
は9.2がインストールされています。しかし、
両DBとも最新版のRPMが用意されているた
め、インストールについては問題なく行うこ
とができます。図1〜4に、CentOS 7でのイ
ンストール例を記載します。
　このような簡単なコマンド実行だけで、ど
ちらもすぐに使い始めることができます。最
近はAnsibleやChefでの自動環境構築の方法
が公開されていますので、うまく利用すればもっ
と簡単に構築・設定できるでしょう。また、

注1） FirefoxはMPL 2.0になるまで、MPL1.1、GPL、LGPLの
トリプルライセンスで運用されていました。

インストール

第1章ではアーキテクチャを中心に違いを説明しました。本章では利用時のライセンス、インストール
方法、クライアントからの接続方法の違いについて説明します。

利用時の違い
ライセンスの検討、インストールとクライアントツールを知る

  Author   曽根 壮大（そね たけとも）　  Twitter   @soudai1025第 2 章
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MySQLは公式にDockerのコンテナを提供し
ています注2（執筆時はまだ準備中）。こちらを
使うとより簡単に環境構築が行え、お試しで
きると思います。

　クライアントからの接続はGUIベースと
CUIベースそれぞれが用意されています。
　まずGUIですが、MySQLもPostgreSQL

も無料でツールが公開されています。

・MySQL Workbench
　https://www-jp.mysql.com/products/workbench/

注2）  URL  https://blogs.oracle.com/MySQL/entry/oracle_s_
mysql_image_coming

クライアントからの接続

・pgadmin3
　http://www.pgadmin.org/

MySQL Workbench

　MySQL Workbenchは名前のとおりMySQL

専用のクライアントソフトです。Macでも
Windowsでも動作し、非常に優秀でいろいろ
な機能が無料で使えます。ごく簡単に、検索
と実行計画の表示機能を紹介します。
　MySQL Workbenchはテーブルの表示をす
ると図5のように該当の tableのSELECT文
を発行します。GUI上でレコードの内容を変
更することもできますし、発行されたSQLを
修正してORDER BYやWHERE句を追加す
ることもできます。
　さらにSQLの実行計画を見たいときは、図

 ▼表1　オープンソースライセンス一覧

ライセンス Required（必須） Permitted（許可） Forbidden（禁止）

GPL v2 著作権の表示、変更箇所の明示、ソー
スの明示

商用利用、修正、配布、特許許可 責任免除、 
サブライセンス

GPL v3 著作権の表示、変更箇所の明示、ソー
スの明示

商用利用、修正、配布、特許許可 責任免除、 
サブライセンス

LGPL v3 著作権の表示、ライブラリの使用、ソー
スの明示

商用利用、修正、配布、サブライセンス、特許
許可

責任免除

BSD 2-Clause 著作権の表示 商用利用、修正、配布、サブライセンス 責任免除

 ▼表3　Permitted（許可）の補足説明

項目名 説明
Sublicense（サブライセンス） このソフトウェアはサブライセンスを与えてもよいです
Modifications（修正） このソフトウェアは修正してもよいです
Commercial Use（商用利用） このソフトウェアは商用目的のために使用してもよいです
Distribution（配布） このソフトウェアを配布してもよいです

Patent Grant（特許許可） このライセンスは個人または企業（コントリビュータ）をはじめ、すべての利用者に
特許権の特別な許可を提供します

 ▼表2　Required（必須）の補足説明

項目名 説明
License and copyright notice（著作権の表示）ライセンスと著作権のコピーをコードに含めなくてはいけません
Library Usage（ライブラリの使用） ライブラリは非オープンソースのアプリケーションで使用されるかもしれません
State Changes（変更箇所の明示） コード内の重要な変更箇所を明示してください
Disclose Source（ソースの明示） ライブラリのソースを明らかにしてください

表1〜4の引用元：たくさんあるオープンソースライセンスのそれぞれの特徴のまとめ（一部抜粋）
http://coliss.com/articles/build-websites/operation/work/choose-a-license-by-github.html

項目名 説明

Hold Liable（責任免除） ソフトウェアは保証なしで提供されます。ソフトウェアによる損害賠償金など
の法的責任は負わされません

No Sublicense（サブライセンス禁止） ライセンスに含まれない変更をして、ソフトウェアにサブライセンスを与えて
はいけません

 ▼表4　Forbidden（禁止）の補足説明

https://www-jp.mysql.com/products/workbench/
https://blogs.oracle.com/MySQL/entry/oracle_s_mysql_image_coming
http://www.pgadmin.org/
http://coliss.com/articles/build-websites/operation/work/choose-a-license-by-github.html
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利用時の違い
ライセンスの検討、インストールとクライアントツールを知る 第 2 章

5-❶のアイコンをクリックすると、図5-❷の
ようにグラフィカルに表示できます。図5-❷
では、遅延の原因になりやすい「Full Table 

Scan」が実行されているため、該当個所が赤く
表示されます。INDEXを利用した高速な実行
計画の場合は青色で表示されます。JOINやサ
ブクエリを行ったときは対象のテーブルのオ
ブジェクトがそれぞれ作られます。そのため、

複雑なSQLでも実行計画の赤色の部分を確認
することで、簡単にボトルネックとなる場所
を見つけられます。

◆　◆　◆
　MySQL Workbenchはここでは紹介しきれ
ないほど多機能です。残念ながら日本語版が
ありませんが比較的簡単な英語ばかりなので、
ぜひ使ってみてください。

# /usr/pgsql-9.4/bin/postgresql94-setup initdb --no-locale
 ↑デフォルトはOSのロケールを使い、ソートに問題が発生しやすいためno-localeを指定しましょう 
# systemctl start postgresql-9.4

 ▼図4　PostgreSQLのセットアップ

# yum -y install http://dev.mysql.com/get/mysql57-community-release-el7-7.noarch.rpm
# yum -y install mysql-community-client mysql-community-devel mysql-community-server
# service mysqld start

 ▼図1　MySQLのインストール

# /usr/bin/mysql_secure_installation

 ▼図2　MySQLのセットアップ

# yum -y install http://yum.postgresql.org/9.4/redhat/rhel-7-x86_64/pgdg-centos94-9.4-1.noarch.rpm
# yum install postgresql94-server postgresql94-contrib

 ▼図3　PostgreSQLのインストール

 ▼図5　MySQL Workbench：検索と実行計画の表示

❶

❷
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pgadmin3

　PostgreSQL専用のクライアントソフトで
あるpgadmin3は、MacでもWindowsでも動作
し、無料で、さらに日本語版があります。My 

SQL Workbenchと同様に検索と実行計画を紹
介します。
　pgadmin3でテーブルの表示を選ぶと、図6
のように表示されます。このGUI上で直接レ
コードの編集ができますし、ソート条件の追
加なども可能です。ただしMySQL Workben 

chとは違い、SQLを直接修正することはでき
ません。そのためSELECT文を使うときは「グ
ラフィカルクエリービルダー」を利用します。
　もちろん直接SQLを書くこともできますが、
pgadmin3の大きな特徴の1つであるグラフィ
カルクエリービルダーを利用すると、図7のよ
うにGUI上で条件を選択するだけでSQLを作
成できます。発行されたSQLの表示画面では、
直接SQLを修正することもできます。またこ
のSQLの実行計画を確認すると、図8のよう
にグラフィカルに表示できます。

◆　◆　◆
　MySQL Workbenchと同様pgadmin3も高機
能で、PostgreSQLの運用を助けてくれる頼
もしいソフトウェアです。しかし、次のよう
な翻訳が散見されます。

DROP TABLE→削除／抹消
確認メッセージ→「テーブル"hoge"を抹消し
ますか？」

TRUNCATE→抹消
確認メッセージ→「このテーブルを切除します
か？警告：この操作でテーブル内の全てのデー
タが削除されます！」

　ほかにも「external table」と「foreign table」が
両方「外部テーブル」と表現されているなど、
残念な翻訳が目立ちます。そのためpgadmin3

を利用される場合は英語版をお勧めします。

CUI

　最後に、CUIからの接続です。CUIはTermi 

nalからそれぞれ次のコマンドで利用できます。

・mysql
・psql

　mysqlでは、SELECTなどのSQLは大文字
で入力しないと補完されないなどの注意点が
あります。
　PostgreSQLを使う方はGUIツールよりも
psqlを使う方が多いようです。psqlはデフォル
トで補完が効きますが、.psqlrcを設定すること
で自分好みにカスタマイズできます。
　自分にあったアクセス方法を選んでみてくだ
さい。ﾟ

 ▼図7　pgadmin3：グラフィカルクエリービルダー ▼図6　pgadmin3：テーブル表示

 ▼図8　pgadmin3：実行計画の表示
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　リレーショナルデータベースに対するアク
セスは、SQLで行うのが一般的です。例に漏
れず、MySQLもPostgreSQLも、その名前の
とおりSQLを利用します。そこで本章では、
実務で一番のメインになるであろうSQLの違
いについて説明します。
　SQLには表1のような標準規格があります。
この標準はSQLの機能、動作、文法、リレーショ
ナルデータベースの標準的な動作を定義して
います。PostgreSQLは良くも悪くも、この
標準になるべく沿うように開発されています。
また、MySQLも基本的にはこの標準を準拠し
ており、どちらのデータベースを利用しても
基本的なSQLの構文に違いはありません。
　たとえば、

SELECT * FROM table_name;
CREATE DATABASE database_name;

のような構文はMySQL、PostgreSQLどちら
でも動作します。そのため、リレーショナルデー
タベースを触った経験がある方であれば、す
ぐに利用できます。
　しかし、両DBとも利便性の向上から独自の
機能を用意していたり、逆にサポートしてい
ない機能があったりします。その点を説明し
ます。

文法や機能の違い

　MERGE文はSQL標準にも規定されている
機能です。動作は次のとおりです。

・	対象のtableに対して、primary keyまたは
unique keyを確認

・	primary keyまたはunique keyの衝突がな
ければ、指定のデータをINSERT

・	primary keyまたはunique keyが衝突した
場合は、指定のデータでUPDATE

　つまり、対象のデータがない場合はINSERT、
ある場合はUPDATEを行ってくれます。
MERGE文は一度SELECT文を流して確認す
る必要がないため、非常に便利な機能です。
たとえば、ゲームデータを登録するSAVE機
能などを実装するようなとき、

・新規ユーザによる初めてのSAVEはINSERT
・既存ユーザによるSAVEの場合はUPDATE

を自動的に実施してくれます。実際に筆者も
Androidアプリのゲーム内ランキングに利用す
るクリアデータの保存などで利用しています。
　しかし、この機能は残念ながら両DBともサ
ポートしていません。そこで本節では、両DB

でMERGE文に相当する機能をどのように実
現するのか、それぞれのアプローチを紹介し
たいと思います。

MERGE文をどのよう
に実現するか

第1特集 ［最新］MySQLとPostgreSQL徹底比較
2大OSSデータベースの勘所を探れ！

導入時の「罠」を避ける現場ノウハウ

MySQLとPostgreSQLはともにSQLの標準規格に則っており、SQLの構文に大きな違いはありま
せん。しかしDBによって、同じ機能でも書くべきSQLが違う、同じSQLでも実行すると挙動が違う
など、注意点がいくつかあります。本章では、MERGE文、Windows関数、ALTER文での両DB
のSQLの違いについて見ていきます。

SQLの違い
実務で気をつけるべき構文とその挙動

  Author   曽根 壮大（そね たけとも）　  Twitter   @soudai1025第 3 章
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MySQLの場合

　まずMySQLですが、MERGE文に相当する
ものとして、

・INSERT ON DUPLICATE KEY UPDATE構文
・REPLACE文

の2つが用意されています。

INSERT ON DUPLICATE KEY UPDATE構文
　まず、INSERT ON DUPLICATE KEY 

UPDATE構文ですが、MERGE文に非常に近い
動作をします。SQLはリスト1となります。実際

に流したときの動作は図1のとおりです。id 3と
id 4は通常のINSERTとなり、id 2はUPDATE

が行われています。注目は実行結果です。

Query OK, 4 rows affected (0,00 sec)
Records: 3  Duplicates: 1  Warnings: 0

　これは、「4件のSQLを実行したが、3件は
そのまま実行され、1件は一意性制約で弾かれ
た」ことを表しています。つまり、実際には id 

2に対しても INSERTは実行されており、そ
れが失敗したためにUPDATEが行われたこと
を表しています。このことからわかるとおり、
この構文を使ううえでの注意点は、

年 規格名称 説明

1986 SQL86 ANSIによって発表された最初の規約。1987年にISOによって批准された。データ操作言語（DML）仕様策定：
COBOL、FORTRAN、PL/Iなど、親言語（母言語、ホスト言語とも言う）への埋め込みSQL文仕様策定

1989 SQL89
マイナーバージョン。データ定義言語（DDL）仕様策定（CREATE TABLE文、CREATE VIEW文、GRANT文。ただし、
DROP文、ALTER文、REVOKE文はなし）／制約および整合性機能を追加（DEFAULT、UNIQUE制約、NOT NULL
制約、PRIMARY KEY制約、CHECK制約、参照整合性制約）／C言語への埋め込みSQL文仕様の追加

1992 SQL92

メジャーバージョン。直交性の改善（表式）／データ型の拡張（可変長文字列、ビット、文字集合、日付・時刻・
時間間隔（DATE、TIME、TIMESTAMP、INTERVAL））／外部結合（OUTER JOIN）／定義域（DOMAIN）／表明
（ASSERTION）／一時表（TEMPORARY TABLE：永続化しないデータを格納）／DDL仕様追加（DROP文、

ALTER文）／動的SQL仕様前方・後方スクロール可能なカーソルサポート／クライアント、サーバシステム
のためのCONNECT/DISCONNECT文

1995 SQL/CLI コールレベルインターフェース（Call Level Interface）。業界標準になったODBC APIのインターフェースに相
当する機能を国際標準化した規格

1996 SQL/PSM 永続格納モジュール（Persistent Storage Module）。一般的にストアドプロシージャと呼ばれる機能を国際標
準化した規格

1999 SQL:1999
（SQL99）

RDBMSのための完全な言語になることを目指した仕様。正規表現による値照合／共通表式（WITH句）／再帰
クエリOLAP（ROLLUP、CUBE、GROUPING SETS）／ユニオン（UNION）、結合経由の更新／カーソル操作の
機能強化（トランザクション完了後のオープン状態保持）・ユーザ定義権限（ROLE）・トランザクション管理の
新機能（SAVEPOINT）／SQL/PSM強化（制御構文（IF、WHILEなど）サポートなど）／SQLJ（Javaを親言語とす
る埋め込みSQL規格）／データベーストリガ／ユーザ定義関数（ストアドファンクション）／非スカラー型の新
しいデータ型：真理値（BOOLEAN）型と配列（ARRAY）型、LOB（Large Object）、ユーザ定義型、構造型／上
位表と下位表（スーパーテーブルとサブテーブル）／オブジェクト指向の考え方を取り入れたオブジェクトリレー
ショナルデータベース技術（ORDB）。配列型やユーザ定義型、ユーザ定義関数と上位表、下位表仕様により
実現されている

2003 SQL:2003

SQL/MM（マルチメディア：フレームワーク、全文検索、空間データ（Spatial）、静止画像）／SQL/MED（外部デー
タ管理：非リレーショナルデータ（順編成ファイルや階層型データベースなど）や他社のリレーショナルデータ
をSQLでアクセスするための規格）／SQL/OLB（オブジェクト言語バインディング：SQLJを標準化する。Java
プログラムに埋め込むSQL文）／XML関連の機能ウィンドウ関数／順序（シーケンス）の標準化と識別キー列
に対する値の自動生成を行う列仕様の導入（ID型）

2008 SQL:2008 INSTEAD OFトリガ／TRUNCATE TABLEステートメント／配列型の集約と展開（array_agg, unnest）

 ▼表1　SQLの標準規格（参考：https://ja.wikipedia.org/wiki/SQL）

 ▼リスト1　INSERT ON DUPLICATE KEY UPDATE構文

INSERT INTO table名 (column1, column2, column3) values (value1, value2, value3)
    ON DUPLICATE KEY 
       UPDATE column2=value2, column3=value3;

第1特集

https://ja.wikipedia.org/wiki/SQL


28 - Software Design Feb.  2016 - 29

・INSERTをまず行う
・UPDATEはINSERTが終了後に行われる

となります。これは、バルクインサート注1や
INSERT SELECTなどを行ったときに影響し
ます。
　具体例は図2のとおりです。図1と同じ
SQLを再度実行しました。設定によっては図

注1） 一度の INSERT文で複数レコードをDBに INSERTするもの。

2のようにオートインクリメントを利用してい
た場合、INSERTに失敗しても値が進みます。
そのため、2回目の新たな INSERTは id 5を
飛ばして、id 6と id 7を生成しています。
　“設定によっては”と前置きしましたが、inno 

db_autoinc_lock_modeのパラメータを変えるこ
とで防げます。デフォルトでは、innodb_

autoinc_lock_mode=1が設定されていますが、
このパラメータに0を指定することで挙動を変
えることができます。また、innodb_autoinc_

mysql> SELECT * FROM fuga;
+----+------+---------------------+---------------------+
¦ id ¦ name ¦ created_at          ¦ updated_at          ¦
+----+------+---------------------+---------------------+
¦  1 ¦ hoge ¦ 2015-11-24 17:52:48 ¦ 2015-11-24 17:52:48 ¦
¦  2 ¦ fuga ¦ 2015-11-24 17:52:48 ¦ 2015-11-24 17:52:48 ¦
+----+------+---------------------+---------------------+
2 rows in set (0,00 sec)

mysql> INSERT INTO fuga (id, name) values (null, 'bar'),(null, 'foo'),(2, 'titi')
    ->     ON DUPLICATE KEY
    ->        UPDATE name='update';
Query OK, 4 rows affected (0,00 sec)
Records: 3  Duplicates: 1  Warnings: 0

mysql> SELECT * FROM fuga;
+----+--------+---------------------+---------------------+
¦ id ¦ name   ¦ created_at          ¦ updated_at          ¦
+----+--------+---------------------+---------------------+
¦  1 ¦ hoge   ¦ 2015-11-24 17:52:48 ¦ 2015-11-24 17:52:48 ¦
¦  2 ¦ update ¦ 2015-11-24 17:52:48 ¦ 2015-11-24 17:52:48 ¦
¦  3 ¦ bar    ¦ 2015-11-24 17:55:45 ¦ 2015-11-24 17:55:45 ¦
¦  4 ¦ foo    ¦ 2015-11-24 17:55:45 ¦ 2015-11-24 17:55:45 ¦
+----+--------+---------------------+---------------------+
4 rows in set (0,00 sec)

 ▼図1　INSERT ON DUPLICATE KEY UPDATEを実行

mysql> INSERT INTO fuga (id, name) values (null, 'bar'),(null, 'foo'),(2, 'titi')
    ->     ON DUPLICATE KEY
    ->        UPDATE name='update';
Query OK, 2 rows affected (0,01 sec)
Records: 3  Duplicates: 0  Warnings: 0

mysql> SELECT * FROM fuga;
+----+--------+---------------------+---------------------+
¦ id ¦ name   ¦ created_at          ¦ updated_at          ¦
+----+--------+---------------------+---------------------+
¦  1 ¦ hoge   ¦ 2015-11-24 17:52:48 ¦ 2015-11-24 17:52:48 ¦
¦  2 ¦ update ¦ 2015-11-24 17:52:48 ¦ 2015-11-24 17:52:48 ¦
¦  3 ¦ bar    ¦ 2015-11-24 17:55:45 ¦ 2015-11-24 17:55:45 ¦
¦  4 ¦ foo    ¦ 2015-11-24 17:55:45 ¦ 2015-11-24 17:55:45 ¦
¦  6 ¦ bar    ¦ 2015-11-24 18:00:25 ¦ 2015-11-24 18:00:25 ¦
¦  7 ¦ foo    ¦ 2015-11-24 18:00:25 ¦ 2015-11-24 18:00:25 ¦
+----+--------+---------------------+---------------------+
6 rows in set (0,00 sec)

 ▼図2　INSERTに失敗しても値が進み、1つ飛ばしで INSERTされる

SQLの違い
実務で気をつけるべき構文とその挙動 第 3 章
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lock_mode=0は1に比べて性能劣化が激しいの
で注意が必要です。挙動についてはたとえば、

+-----+------+
¦ c1  ¦ c2   ¦
+-----+------+
¦   1 ¦ a    ¦
¦ 101 ¦ b    ¦
¦   5 ¦ c    ¦
¦ 102 ¦ d    ¦
+-----+------+

のようなテーブルに対して、

INSERT INTO t1 (c1,c2) VALUES (1,'a'), ｭ
(NULL,'b'), (5,'c'), (NULL,'d');

のようなSQLを実行したときに、innodb_

autoinc_lock_modeが、

・「0」のとき、次の自動インクリメント値は「103」
・「1」のとき、次の自動インクリメント値は「105」

という違いが出ます。アプリケーションの仕
様にも関わる挙動の違いですので、よくよく
ご検討のうえで設定してください。本構文は、
シンプルな動作かつ INSERT文の構文に近い
ため、目にする機会がよくあるでしょう。

REPLACE文
　もう1つのアプローチがREPLACE文です。
OracleDBには同名で正規表現を利用できる関
数がありますが、それとはまったく別の機能
となります。動作としましては、

・指定されたprimary keyまたはunique key
の対象データを削除

・指定されたデータをINSERT

という動作になります。名前のとおり、すべ
て置き換えるわけです。注意点は文字どおり、
いったん削除するということです。構文は次
のように、INSERT文に非常に似ています。

REPLACE INTO table名 (column1, column2, ｭ
column3) values (value1, value2, value3);

　頭の INSERTをREPLACEに変更するとそ
のまま使えます。既存のコードからもし置き
換える必要があるときに、簡易に対応できる
ところがメリットの1つです。
　しかし前述のとおり、対象のレコードをいった
んすべて削除してしまいます。たとえばunique 

keyで指定しており、別途サロゲートキーを
primary keyとしてオートインクリメントで発
行した場合などは、その IDが変更されてしま
い ま す。前 述 の INSERT ON DUPLICATE 

KEY UPDATE構文は削除をしないため、外部
Key制約に対する影響は少ないと言えます。しか
し、REPLACE文は該当のデータをいったん削
除するため、もし外部Key制約を利用していた場
合 に は 影 響 を 受 け ま す。CASCADE ON 

DELETEを指定していた場合には、関連するデー
タもすべて消えてしまいます。
　これら影響については、きちんと認識して利
用するようにしましょう。もし、どちらでも目
的を達成できる場合は INSERT ON DUPLI 

CATE KEY UPDATE構文をお勧めします。
　また、トリガーを使っている場合も影響を
受けます。しかも、トリガーの挙動が直感的
ではありません。

・REPLACE INTOは行を消してから新しい行を
書く

・トリガーは、INSERTトリガーが先に引かれて、
DELETEトリガーが後から引かれる

となります。具体的には、

①before insert
②before delete
③after delete
④after insert

の順でイベントが実行されます。トリガー利
用時のREPLACE文にはご注意ください。

第1特集
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PostgreSQLの場合

　ここまではMySQLの説明でしたが、続いて
PostgreSQLです。PostgreSQLには、MERGE

文相当の機能は現在ありません。そのため、同
様の機能を実現する場合は、トリガーを利用す
るかWITH句＋RETURNING句を利用します。
　今回は、WITH句 +RETURNING句を説明
します。構文はリスト2のとおりです。こちらは、

・対象のデータベースからUPDATEの対象を
抽出

・UPDATEの対象を更新
・更新予定の一覧からUPDATE外のデータを
作成し、INSERT

という動作になります。処理の概要をイメー
ジ図にすると図3のとおりです。非常に多くの
処理を行っているのがわかります。

　通常は、PHPなどのプログラミング言語で
中間結果を変数に受け取るのが一般的な処理
かと思います。また、データが大きくなると
速度の影響も大きいため、高速な処理とは言
い難いです。そのためPostgreSQLで同様の
機能を実現したい場合は、それ相当のトリガー
やストアドプロシジャを実装することになり
ます。
　ちなみに、MySQLはWITH句もRETURNING

句もサポートしていません。MERGE文相当
の構文こそないものの、SQLの構文の多さは
PostgreSQLに利があります。

　まず結論から述べると、MySQLにはWindow

関数はありません。いろいろなところで渇望
の声を聞きますが、最新版のMySQL 5.7でも

Window関数

 ▼リスト2　WITH句+RETURNING句でMERGE文を再現

CREATE TABLE tbl (id integer PRIMARY KEY, v integer);

WITH val AS (SELECT ((1, 1235)::tbl).*),
     upd AS (UPDATE tbl SET v = val.v FROM val
               WHERE tbl.id = val.id RETURNING tbl.id)

INSERT INTO tbl SELECT * FROM val 
    WHERE id NOT IN (SELECT id FROM upd);

救いの手？　PostgreSQL 9.5

　PostgreSQL 9.5から INSERT ON CONFLICT構文と
いう機能が追加になりました。これはMySQLの、
INSERT ON DUPLICATE KEY UPDATE構文相当の機
能になります。SQLも非常に似ており、リストA
のように書くことで同様の処理を実行できます。
　PostgreSQLのコミュニティでは長年MERGE文相

当の機能が渇望されていましたが、次のバージョ
ンからサポートされます。この機能だけでも新バー
ジョンを使う価値があると思います。本誌を読ま
れているころにはリリースされる予定ですので、
ぜひ使ってみてください。

 ▼リストA　INSERT ON CONFLICT構文

INSERT INTO table名 (column1, column2, column3) values (value1, value2, value3) 
   ON CONFLICT 制約名
   DO UPDATE SET ( カラム名 = 値 )

SQLの違い
実務で気をつけるべき構文とその挙動 第 3 章
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実装されませんでした。それに対して、Postgre 

SQLにはWindow関数があります。
　Window関数はテーブルをパーテーション（ひ
とまとまり）ごとに集計する機能です。検索し
た行に対して、パーテーションを指定して全
般の計算を行えます。Window関数は集約関数
（GROUP BY）に似ていますが、Window関数
では複数の行がまとめられることはなく、行
それぞれが返却されます。また、処理中の行
以外の行の値を読み取ることもできます。
Window関数は筆者が非常によく使う機能の1

つです。次のような場合に1つのSQLで実現
できます。

・ゲームの状況別（クリアマップ別など）のラン
キング集計

・月別の出庫管理台帳や日別の金銭台帳
・店舗別の売上集計

　このように、グループ分けした対象ごとの
集計で力を発揮します。実際に実行結果を見
たほうがわかりやすいので、PostgreSQLの
公式ドキュメント注2から例を引用します（図4）。
PARTITION BY カラム名を渡すことで区切
りとなるパーテーションを指定できます。 
そのパーテーションに対して行う処理を、
OVER ()の前にある関数で指定します。
　PostgreSQLでWindow関数で指定できる関
数は表2のとおりです。
　もちろん同じようなことを、MySQLでもサ
ブクエリやJOINを使えば実現できます。しかし、
残念ながらMySQLは相関サブクエリを非常に
苦手としており、高速とは言えません。また、
JOINを利用する場合もクエリ対象がJOINの
回数分増えるわけですから、Window関数より
高速とは言えません。単純なSELECT文では
MySQLに利がありますが、このような集計な
どのSELECT文ではPostgreSQLに利があり

注2）  URL  https://www.postgresql.jp/document/9.3/html/
tutorial-window.html

 ▼図3　WITH句+RETURNING句の動作イメージ

val upd

一時領域

UPDATE 文

tbl

val

一時領域

SELECT ((1, 1235)::tbl).*

WITH 句

tbl

val upd

upd

一時領域

RETURNING 句

tbl

updupd

一時領域

サブクエリ

WHERE 句で UPDATE 対象以外を
NOT IN 句で取り出す

val ins

ins

tbl

updupd

一時領域

INSERT 文

val ins

ins

ins

tbl
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ます。これが、もともと業務系でPostgreSQL

が利用されていた背景の1つです。
　近年ではスタートアップのWebサービスで
も多くのデータを扱います。そのため複雑な
SQLを必要とする場面が多くあり、
スタートアップでもPostgreSQLを
利用するシーンが増えています。筆
者個人の意見としても、高速で成長
していくスタートアップでは、まず
PostgreSQLを使うことをお勧めし
ます。最近では、AWSのAmazon 

RDSを 始 め と す る DBaaSで も
PostgreSQLをサポートしているで、
すぐ使い始められます。

　TABLEの情報を更新するときは、MySQL

 ・ある部署の平均給与とそれぞれの従業員の給与をどのように比較するかを示した例 
postgres=# SELECT depname, empno, salary, 
                  avg(salary) OVER (PARTITION BY depname)
FROM empsalary;

  depname  ¦ empno ¦ salary ¦          avg          
-----------+-------+--------+-----------------------
 develop   ¦    11 ¦   5200 ¦ 5020.0000000000000000
 develop   ¦     7 ¦   4200 ¦ 5020.0000000000000000
 develop   ¦     9 ¦   4500 ¦ 5020.0000000000000000
 develop   ¦     8 ¦   6000 ¦ 5020.0000000000000000
 develop   ¦    10 ¦   5200 ¦ 5020.0000000000000000
 personnel ¦     5 ¦   3500 ¦ 3700.0000000000000000
 personnel ¦     2 ¦   3900 ¦ 3700.0000000000000000
 sales     ¦     3 ¦   4800 ¦ 4866.6666666666666667
 sales     ¦     1 ¦   5000 ¦ 4866.6666666666666667
 sales     ¦     4 ¦   4800 ¦ 4866.6666666666666667
(10 rows)

 ・部署ごとの給料順のランキングを示した例 
postgres=# SELECT depname, empno, salary,
                  rank() OVER (PARTITION BY depname ORDER BY salary DESC)
FROM empsalary;

  depname  ¦ empno ¦ salary ¦ rank 
-----------+-------+--------+------
 develop   ¦     8 ¦   6000 ¦    1
 develop   ¦    10 ¦   5200 ¦    2
 develop   ¦    11 ¦   5200 ¦    2
 develop   ¦     9 ¦   4500 ¦    4
 develop   ¦     7 ¦   4200 ¦    5
 personnel ¦     2 ¦   3900 ¦    1
 personnel ¦     5 ¦   3500 ¦    2
 sales     ¦     1 ¦   5000 ¦    1
 sales     ¦     4 ¦   4800 ¦    2
 sales     ¦     3 ¦   4800 ¦    2
(10 rows)

 ▼図4　Window関数の例

 ▼表2　利用可能なWindow関数

関数 説明
row_number() 行番号
rank() ランキング（同率で番号を飛ばす）
dense_rank() ランキング（同率で番号を飛ばさない）

percent_rank() ランキング（%で表示）：（rank-1）／
（全行数-1）

cume_dist() percent_rank に類似：（現在の行の
位置）／（全行数）

ntile(N) ランキング（1..Nに分割）
lag(value, offset, default) ソート状態での前の行の値
lead(value, offset, default) ソート状態での後の行の値
first_value(value) 最初の値
last_value(value) 最後の値
nth_value(value, N) N番目の値（1から数える）

ALTER文

SQLの違い
実務で気をつけるべき構文とその挙動 第 3 章
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でもPostgreSQLでもALTER文を利用しま
す。標準的なSQLですので、みなさんにも馴
染みが深いのではないでしょうか。
　このALTER文に関しても両DBで違いがあ
ります。それは、MySQL 5.6の InnoDBには
オンラインALTER文（表3）があるということ
です。ALTER文の実行時はPostgreSQLで
はロックを取得するのに対し、MySQLは一部
の条件ではALTER文の実行中でも更新でき
ます。具体的には、

・カラムの追加、削除、並び替え
・カラムをNULL許可にする
・カラムをNOT NULLにする
・INDEXの追加、削除
・カラムのデフォルト値の設定
・オートインクリメント値の変更
・外部キー制約の追加、削除
・テーブルスペースファイルのデフラグ

は、ALTER文の実行中でもロックを取得しま
せん。ただし、次の条件の場合はロックを取
得します。

・カラムのデータ型変更
・全文検索用INDEXの追加
・プライマリキーの削除
・文字コードの変換、指定

　このオンラインALTER文は、Webサービ
スのように常に更新が走るDBにはうれしい機
能です。また、DBを24時間365日止められ
ないようなミッションクリティカルなサービ
スでも、MySQLのALTER文は助かります。
第4章に出てくるレプリケーションも含め、運
用時にも止めずにメンテナンスができる方向
性と、前章のような並列処理の強さがMySQL

の強みです。そのため、ミッションクリティ
カルな大規模業務系サービスでもMySQLは使
われています。
　このような細かい違いでも、MySQLと
PostgreSQLの方向性の違いが見受けられます。

date_formatとto_char

　MySQLでもPostgreSQLでも、SQLで指定
する関数が多くあります。たとえば、NULLの置
き換えでよく使われるCOALESCE()はどちらの
DBにもあり、同じような動作をします。しか
し、一見同じように見えても挙動が違う関数
があります。
　ここでは日付を曜日に対応した数字に変え
る関数を見てみましょう。両DBで該当の関数
は次のとおりです。

・MySQL：date_format(time, "%W")
・PostgreSQL：to_char(time, 'D')

　どちらも一見すると、timeと formatの指定
という同じような引数を取ります。しかし、
返す値に違いがあります。timeに該当する日
付が日曜日の場合、

・date_format(time, "%W")　→　0を返す
・to_char(time, 'D')　→　1を返す

となります。つまり、PostgreSQLからMySQL

に置き換えるようなときに上記の関数に置き
換えると、「アプリケーションはエラーなく動
くが曜日がズレる」というバグを生むことにな
ります。
　このような関数の挙動の違いは多くあります。
そのため、必ず公式ドキュメントで確認する
ようにしましょう。

CHECK制約

　前述のように、SQLは通るが挙動が違うと
いうものはほかにもあります。その中でハマ
りやすいのがCHECK制約です。CHECK制約
はカラムの中に入るデータを制限できる機能
です。
　結論から言うと、MySQLにはこの機能があ

関数の挙動の違い
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りません。PostgreSQLにはCHECK制約が
あり、CHECK（条件式）と書くことで条件式に
該当しない場合はエラーにできます。たとえば、

CREATE TABLE table_name
   (column_name integer CHECK(column_nameｭ
 < 10));

とすると、column_nameは9以下の数字のみ受
け付けるようになります。
　このSQLをMySQLで実行すると、なんと
実行されてしまいます。しかし、MySQLには
CHECK制約はありませんので“CHECK制約
の部分は無視されて”実行されます。これは、
SQL標準に対応するための、MySQLの方針

です。
　同じく INDEXの昇降順についても、My 

SQLでは混在していてもすべて昇順となりま
す。例を挙げますと、

CREATE INDEX 
    test_index ON table_name (column1 ｭ
ASC,column2 DESC);

というSQLは実行できますが、実際にはcolumn2

のINDEXもASCで作成されます。
　こういった、エラーにはならず、しかし予想と
は違う挙動をする関数もあるので注意してくださ
い。ﾟ

 ▼表3　 ALTER文によるおもなオンラインステータス 
（参考：https://dev.mysql.com/doc/refman/5.6/ja/innodb-create-index-overview.html）

操作 インプレー
ス?

テーブル
をコピー?

並列DML
を許可?

並列クエ
リを許可? 注意事項

CREATE INDEX、
ADD INDEX はい いいえ はい はい

FULLTEXTインデックスにはいくつかの制限がありま
す（1つ下の行を参照してください）。現在は、作成対象
の同じインデックスも同じALTER TABLEステートメン
ト内の前の句によって削除された場合、この操作はイ
ンプレースではありません（つまり、テーブルをコピー
します）

A D D F U L LT E X T 
INDEX はい いいえ いいえ はい

ユーザが指定したFTS_DOC_IDカラムがない限り、テー
ブルの最初のFULLTEXTインデックスの作成にはテー
ブルコピーが必要です。同じテーブル上の以降の
FULLTEXTインデックスは、インプレースで作成でき
ます

カラムのデフォル
ト値を設定する はい いいえ はい はい データファイルではなく、.frmファイルのみを変更し

ます
外部キー制約を追
加する はい いいえ はい はい テーブルのコピーを行わないようにするには、制約の

作成中に foreign_key_checksを無効にします
外部キー制約を削
除する はい いいえ はい はい foreign_key_checksオプションを有効または無効にで

きます

カラムを追加する はい はい はい はい
自動インクリメントカラムを追加する場合は、並列
DMLが許可されません。ALGORITHM=INPLACEは許
可されますが、データが大幅に再編成されるため、依
然としてコストの高い操作です

カラムを削除する はい はい はい はい
ALGORITHM=INPLACEは許可されますが、データが大
幅に再編成されるため、依然としてコストの高い操作
です

カラムNULLを作
成する はい はい はい はい

ALGORITHM=INPLACEは許可されますが、データが大
幅に再編成されるため、依然としてコストの高い操作
です

カラム NOT NULL
を作成する はい はい はい はい

SQL_MODE に strict_all_tables ま た は strict_all_
tablesが含まれている場合は、カラムにNullが含まれ
ていると操作は失敗します。ALGORITHM=INPLACEは
許可されますが、データが大幅に再編成されるため、
依然としてコストの高い操作です

主キーを追加する はい はい はい はい
ALGORITHM=INPLACEは許可されますが、データが大幅
に再編成されるため、依然としてコストの高い操作です。
カラムをNOT NULLに変換する必要がある場合は、特定
の状況ではALGORITHM=INPLACEが許可されません

SQLの違い
実務で気をつけるべき構文とその挙動 第 3 章
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種類

　リレーショナルデータベースとJOINは、切っ
ても切れない関係です。JOINの種類は大きく
分けて次のとおりです。

・CROSS JOIN
・INNER JOIN
・（LEFT or RIGHT） OUTER JOIN
・FULL OUTER JOIN

　PostgreSQLはすべてに対応していますが、
MySQLはFULL OUTER JOINをサポートし
ていません。しかし、MySQLでは“RIGHT 

JOINとLEFT JOINをUNIONする”ことで
FULL OUTER JOINを実現できます。実際
のSQLを例にしますと、

SELECT * FROM test1
  LEFT JOIN test2 ON test1.id = test2.id
UNION
SELECT * FROM test1
  RIGHT JOIN test2 ON test1.id = test2.id

とすることで、FULL OUTER JOINと等価
になります。
　しかし、FULL OUTER JOINはデータが
とても大きくなり、パーフォーマンス遅延の
要因になりやすいです。積極的に使うのでは

JOIN
なく必要最低限に留めるようにしましょう。
　OUTER JOINと INNER JOINは目的が違
いますが、OUTER JOINは大は小を兼ねるた
め、WHERE句と合わせることで INNER 

JOINと同じ結果を得ることもできます。しか
し、INNER JOINで解決できる場合はそちら
のほうが高速に動作することが多いので、適
切に使い分けるようにしましょう。これは
MySQLもPostgreSQLでも同じです。
　またJOINは処理コストが非常に高いSQL

文の1つです。基本的にJOINするTABLE同
士の掛け算だと思ってください。100行と100

行のTABLEで JOINする場合は、10,000行 

のTABLEを参照しているようなものです。
10,000行と10,000行の場合は100,000,000行
です。ですのでJOINを行う際は、

・できるだけデータを小さくしてJOINをする
・不要なJOINは避ける
・INDEXを利用したJOINをする

の3つに気をつけることが、ハイパフォーマン
スを維持するコツです。

アルゴリズム

　JOINのアルゴリズムは一般的に次の3種類
です。

・Nested Loop Join

・Sort Merge Join

第1特集 ［最新］MySQLとPostgreSQL徹底比較
2大OSSデータベースの勘所を探れ！

導入時の「罠」を避ける現場ノウハウ

本章ではMySQL、PostgreSQLのより内部に焦点を当て、機能性の違いについて見ていきます。
JOINの種類・アルゴリズムに対するサポート、INDEXの張り方、データ型の細かな挙動について、
両DBには少しずつ差異があります。終盤では、Viewへの問い合わせにおける遅延の解決の仕方に
ついても解説します。

機能性の違い
速度、パフォーマンスについて考える
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・Hash Join

　MySQLにはNested Loop Joinしかなく、大
きなデータのJOINにはとくに弱いので注意し
てください。PostgreSQLは3種類ともサポー
トしていますので、MySQLよりもJOINが得
意と言えますが、それにも限度があります。前
述のとおり大きなTABLEのJOINを複数回す
ることはパフォーマンスの遅延原因の1つです。
　この問題を話題にした際に、JOINを悪とし
て非正規化を推奨する人をまれに見かけます。
RDBの本来の責務は、データを正しく守るこ
とです。非正規化はデータの整合性を崩す大
きな原因の1つですので、正規化を前提として
ハイパフォーマンスを目指すことを忘れない
でください。2度目になりますが、JOINをす
る際は“小さく・最小限に・INDEXを利用して”
が大切です。

　ハイパフォーマンスを実現するためには、
INDEXは必要不可欠です。前述の JOINも、
INDEXが利用できるかどうかで実行速度に大
きな差が生まれます。ですので INDEXを知る

INDEXの種類と違い

ことは、リレーショナルデータベースにとっ
て重要なことなのです。
　ここではMySQLとPostgreSQLの、INDEX

の違いについて説明します。まず、INDEXに
は複数の種類があります。そこで代表的な3種
類を紹介します。

・B-tree
・GiST
・GIN

　PostgreSQLは3つともサポートしています
が、MySQLはB-treeしかサポートしていま
せん。ですが普段、ユニークな値に対して
INDEXを利用することが多いと思いますので、
B-treeをベースに考えても問題ないでしょう。
そのため、ここではB-tree INDEXにフォー
カスして説明します。
　まずB-treeですが、図1のように木構造で
INDEXを保持する手法を言います。そのため、
ユニークな値に非常に強いのですが、同じ値
が複数ある場合は順番に確認するため、逆に
速度が遅延する可能性があります。
　また、SQLの結果がTABLEの全体の10%

～30%程度よりも大きな行数になる場合には、
INDEXを使わずTABLEシーケンススキャン

 ▼図1　B-tree

A=2

B-tree INDEX

機能性の違い
速度、パフォーマンスについて考える 第 4 章
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が選ばれることが多いです。これは、INDEX

を順番にそれぞれ精査するよりも、TABLE全
体を順番に確認して必要な行数だけ取得する
ほうが速いためです。
　以上の性質をしっかりと理解して INDEXを
利用するようにしましょう。
　また、PostgreSQLには式 INDEXと呼ばれ
る、式の結果を INDEXとして保持する手法が
あります。これはフルTABLEスキャンの原
因になりやすい関数を高速化するための有効
な手段ですので、ぜひ覚えておいてください。
　だからと言って INDEXをいくつも張っては
INSERTやUPDATEの遅延の原因になりま
す。これはインデックスショットガン注1と呼
ばれるアンチパターンです。インデックスショッ
トガンについてはMySQL、PostgreSQL関係
なくDBMSで起こりやすいアンチパターンの

注1） 『SQLアンチパターン』、Bill Karwin 著、和田卓人、和田 
省二 監訳、児島修 訳、オライリー・ジャパン、2013

1つですのでご注意ください。
　INDEX設計はDB設計の1つです。とくに、
実際にどのようなSQLが実行されるか意識し
てDB設計をすることが、無駄のない INDEX

の利用につながります。また、INDEXが効か
ないSQLは遅延の原因になります。SQLを実
行するときはぜひ実行計画を確認してみてく
ださい。

　参照の負荷分散やクラスタ構成の実現などで、
レプリケーションが使われるのは当たり前になっ
ています。このレプリケーションについては、
MySQLでは古くから実装されていました。
　それに対して、PostgreSQLは9.0系からの
サポートですので最近のことです。そのため
MySQLのMHA（mysql-master-ha）のような確
立されたクラスタ構成がなく、PostgreSQL

クラスタは群雄割拠と言えるでしょう。
　ただし、PostgreSQLも特定の条件下であ
ればPG-REGやHAProxyなどのツールでク
ラスタ化ができます。ケースバイケースで選
びましょう。
　レプリケーションには更新情報を利用します。
その更新情報の入ったログを、MySQLではバ
イナリログ、PostgreSQLではWALと呼びま
す。
　MySQLでは、バイナリログのコネクション
要求はスレーブから送られますが、コネクショ
ン後はマスタのBinlog Dumpスレッドから自
発的にsendtoされます。
　それに対して、PostgreSQLはマスタがス
レーブに対してWALを直接pushします。また、
PostgreSQLは本体がサポートするまで、
slony-Iやpgpool-Ⅱなどクラスタリングする
ためのミドルウェアがありました。そのため
現在でも、pgpool-Ⅱを使ったクラスタ構成が
日常的に行われています。これは、pgpool-Ⅱ
を使うことでアクティブ×アクティブの構成

レプリケーション

MySQL 5.7と
R-Tree INDEX

　MySQL 5.7から、innoDBが位置情報などで
利用される空間 INDEXをサポートするように
なりました。実は、MyISAMは以前から空間
INDEXに使われるR-Tree INDEXをサポートして
いました。R-Tree INDEXは PostgreSQLのGiST
相当です。PostgreSQLは昔から空間 INDEXを
サポートしており、拡張であるPostGISは地図
系の処理に利用されてきました。MySQLは、5.7
から大幅にGIS機能を強化されています。しか
し、PostGISに比べるとMySQL 5.7は経緯度デー
タから面積を算出できないなど、機能不足がま
だまだあります。
　それでも、点での緯度経度の検索はPostGIS
をはるかに上回る速度で検索できるなどメリッ
トも大きく、GIS（Geographic Information System：
地理情報システム）においてMySQLが新たな選
択肢になったと言えるでしょう。今後の
MySQLに期待したい機能です。

第1特集 ［最新］MySQLとPostgreSQL徹底比較
2大OSSデータベースの勘所を探れ！
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が組めるなど、本体だけでは実現できない機
能があるためです。pgpool-Ⅱは高性能な
PostgreSQL専用のProxyやロードバランサ
と言えます。
　しかし、関連するソフトウェアが増えれば
増えるほど、障害点が増えるのは事実です。
MySQLはシンプルな構成になる分、運用面や
安定性では有利と言えます。現在Webにある
大手サイトの大半がMySQLを利用している現
状には、このような背景もあります。しかし
今後、PostgreSQLはよりレプリケーション
に力を入れていくのは間違いありません。ク
ラスタリングについては両DBとも積極的に開
発が進んでいるので、今後の楽しみな要素の1

つです。

　MySQLとPostgreSQLは、データ型のそれ
ぞれを見ても特徴があります（表1）。普段使う
型については、名称に多少の差異はあります
が両者で用意されています。しかし、次から
説明するように、詳細の挙動に違いがあります。

文字列型の挙動の違い

　最初に、文字列型に注目します。次のとおり、
文字列型には大きな違いがあります。

・MySQLはデフォルトで、大文字小文字を区
別しないCollationを選ぶ

・PostgreSQLは大文字小文字を区別する

　この仕様の違いは、ユーザにとって大きな
違いです。

データ型

　MySQLは文字列型にbinary属性を付けるこ
とで大文字小文字を区別できます。Collation（設
定）依存ですが、デフォルトでは大文字小文字
を区別しないので注意が必要です。また、設
定はカラム単位で指定できるため、仕様に合
わせて柔軟に設定できます。
　標準として、PostgreSQLの文字列型自体に
文字列の大文字小文字を区別しない機能はあり
ません。その代わり、citextモジュールを追加
することで大文字小文字の区別がない文字列型
を提供します。citext型は値の比較の際、基本
的に内部で lowerを呼び出します。そのため、
INDEXには基本的に利用せず、PRIMARY 

KEYやUNIQUE KEYに利用したときは、
INDEXは大文字小文字を区別します。完璧で
はないのでご注意ください。
　このほかの方法では、PostgreSQLの機能
であるユーザ独自型を利用して専用の型を作
成するか、大文字小文字を区別せずに検索す
る ILIKEなどを利用して検索条件側で同様の
仕様にする必要があります。
　ちなみに、筆者はPostgreSQLで大文字小
文字を区別せずにアカウント IDなどを区別す
る必要がある場合は、DBにすべて小文字で保
存します。その状態で、

SELECT * FROM users WHERE account_id = ｭ
LOWER(アカウントID);

として、すべてを小文字にして検索するよう
にしています。これは、citext型を導入したと
きの動作と同じになります。
　また、文字の結合方法にも違いがあります。
両DBともにCONCAT()という関数で文字結

DB／型 数値型 文字列型 日付／時刻型

MySQL
INT、SMALLINT、TINYINT、
MEDIUMINT、BIGINT、
DECIMAL、FLOAT、DOUBLE

VARCHAR、CHAR、TEXT DATE、DATETIME、
TIMESTAMP、TIME、YEAR

PostgreSQL bigint、integer、smallint、
numericreal、double、boolean

character varying、character、
text

timestamp、date、time、
interval

 ▼表1　MySQLとPostgreSQLのデータ型

機能性の違い
速度、パフォーマンスについて考える 第 4 章
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合できますが、PostgreSQLはOracleDBのよ
うに、「||」でも文字結合できます。MySQLで
は、「||」はデフォルトではOR演算子を指すた
め使えません。ただし、MySQLにはSQLモー
ドという動作を設定する機能があり、そこで
次の設定を行えば「||」での文字結合ができます。

SET sql_mode= CONCAT_WS(',', @@sql_mode,ｭ
'PIPES_AS_CONCAT');

　以上のとおり、文字結合や検索に違いがあり、
とくにMySQLは環境や設定によっても動作が
違うので注意が必要です。

日付／日時型とtimezone

　世界規模で使うようなアプリケーションの
場合、timezoneは意識すべき重要な要素の1

つです。
　timezoneの保存について、MySQLではでき
ませんが、PostgreSQLでは、timezoneを保
存する日付／日時型と保存しない日付／日時型
があります。timezoneを保存する場合はUTC（協
定世界時間）でDBには登録し、timezoneに合わ
せて表示する時間を調節します。
　timezoneの変更について、MySQLではDB

自体で timezoneを持つので次のような方法な
どで変更できます。

SET time_zone = timezone;

　MySQLでは、timezoneを設定するとTIME 

STAMP型は影響を受けますが、DATETIME

型は影響を受けません。またMySQLには、
0000-00-00 00:00:00 という実在しない時間を
登録できます。PostgreSQLはこのような時間
は登録できません。PostgreSQLはその代わり
に、最小を表す - INFINITEと最大を表す
INFINITEがあります。もし検索条件などで
必要な場合は、こちらを利用しましょう。

PostgreSQLの独自型

　PostgreSQLには、ほかのRDBにはない独
自の型が多くあります。たとえば、P.38のコ
ラム「MySQL 5.7とR-Tree INDEX」で説明し
たGISに使われる幾何学型などがその例です。
そのほかにも、配列型や第 6章で出てくる
JSON型などがあります。ここでは筆者が実
装時に非常に助けられた2つの型を紹介します。

ネットワークアドレス型
　ネットワークアドレス型は、その名のとおり
ネットワークアドレスを保存する型です。この
型は、アドレス単体も、サブネットマスクで指
定されたネットワーク本体も登録できます。具
体的には、「IPv4、および IPv6ネットワーク」
を登録する inet型と、「IPv4もしくは IPv6ホ
スト、およびネットワーク」を登録するcidr型
があります。さらに、MACアドレスを登録で
きるmacaddr型もあります。
　この型を利用するメリットは3つあります。
　1つめは、保存されるIPアドレスやネットワー
クの値が正しいことを担保できることです。た
とえば、192.168.0.255/24のような存在しない
IPアドレスは登録できません。また、サブネッ
トマスクで指定した範囲外の IPアドレスも登
録できません。ネットワークアドレス型は、サ
ブネットマスクも含む場合の複雑な IPアドレ
スのバリデーションを、正しく行ってくれるの
です。
　2つめはソートと検索です。IPアドレスを文
字列としてソートした場合、10.2.1.1と
10.11.1.1であれば後者が優先されてしまいます。
また、検索で192.168.1/24の範囲内の IPアド
レスを検索する場合なども難しい処理が必要で
す。しかし、PostgreSQLでは、内包は次のよ
うな構文で表現できます。

SELECT inet '192.168.1.5' << inet ｭ
'192.168.1/24';

第1特集 ［最新］MySQLとPostgreSQL徹底比較
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　この構文で検索することで、指定の範囲内の
IPアドレスを検索できます。この機能は非常に
便利ですので、覚えておいて損はありません。
　そして3つめは、IPv6対応がされていること
です。たとえば、IPv6のバリデーションもたい
へんですが、IPv6は128bitまであるため多くの
環境で桁数の問題からintにできません。実際に、
PHPでは intにできないため ip2long()はIPv4し
かありません。しかし、PostgreSQLはIPv6対
応されているため、既存のIPにインクリメント
して次のIPアドレスがほしいときは次のSQLで
対応できます。

postgres=# SELECT inet '2001:0db8:bd05:ｭ 
01d2:288a:1fc0:0001:10ee' + 1 AS net;
                net
------------------------------------
 2001:db8:bd05:1d2:288a:1fc0:1:10ef
(1 rows)

　プログラム側で処理することがたいへんな
ことも、PostgreSQLの適切な型を使うこと
で解決する例です。

範囲型
　範囲型は、PostgreSQL 9.2から入った機能
です。次の型に対して範囲を指定できるよう
になります。

・int4range：integerの範囲
・int8range：bigintの範囲
・numrange：numericの範囲
・tsrange：timestamp without time zone の

範囲
・tstzrange：timestamp with time zone の範

囲
・daterange：dateの範囲

　範囲を指定できるというのは、fromと toを
それぞれ、または片方のみ登録できるという
ものです。たとえば次のように利用できます。

・含有

postgres=# SELECT int4range(10, 20) @> ｭ
11 AS result;
 result
--------
 t
(1 rows)

postgres=# SELECT int4range(10, 20) @> ｭ 
3 AS result;
 result
--------
 f
(1 rows)

・重なり

postgres=# SELECT numrange(11.1, 22.2) ｭ 
&& numrange(20.0, 30.0) AS result;
 result
----------
 t
(1 rows)

postgres=# SELECT numrange(11.1, 22.2) ｭ 
&& numrange(23.0, 30.0) AS result;
 result
----------
 f
(1 rows)

・上限の取得

postgres=# SELECT upper(int8range(15, ｭ
25));
 upper
-------
    25
(1 rows)

・共通部分の計算

postgres=# SELECT int4range(10, 20) * ｭ
int4range(15, 25) AS result;
 result
---------
 [15,20)
(1 rows)

・差分部分の計算

postgres=# SELECT int8range(5,15) - ｭ
int8range(10,20) AS result;
 result
--------
 [5,10)
(1 rows)

機能性の違い
速度、パフォーマンスについて考える 第 4 章
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・範囲は空か

postgres=# SELECT isempty(numrange(0, 0));
 isempty
---------
 t
(1 rows)

postgres=# SELECT isempty(numrange(1, 5));
 isempty
---------
 f
(1 rows)

　MySQLで範囲を表現する場合は、toとend

をそれぞれ別のカラムとして登録することで
表現します。しかし、その場合SQLでは重な
りの表現や共通部分の計算などを柔軟に行う
ことはできません。
　このように、RDBは点でデータを保存する
ため、連続性の必要なデータは苦手な傾向が
あります。しかし、範囲型を使うことで検索
面において柔軟な検索を可能にします。実際
に筆者は、例のような場合以外でも商品の有
効期限やお知らせの公開時間などの範囲で日
時を指定する場合に、よく利用します。アル
ゴリズムを明確に簡潔にすることはバグの抑
制にもつながるので、みなさんもぜひ使って
みてください。

　SQLが複雑になってきたときなどに、計算
結果をViewとして、新たにTABLE化した経
験があるのではないでしょうか。Viewの進化
はMySQLとPostgreSQLの両DBともすばら
しく、今ではSimpleなViewに対しては更新
処理などもできるようになっています。
　Viewは問い合わせがあるたびに設定された
SQLを実行します。そのため、実行される

Viewの問い合わせ遅
延をいかに解決するか

SQLが速いときは良いのですが、データが大
きくなったなどの理由から遅延し始めると、
View全体が影響を受けます。
　その問題を解決するための機能が、Mate 

rialized View（以下マテビュー）です。マテ
ビューは実行されるViewの結果を実体化する
ことで、キャッシュのような動きをします。実
行結果を実体化するので表領域を消費しますが、
INDEXを新たに張ることもできます。ただし、
元となるTABLEが更新された場合は、マテ
ビューをリフレッシュして更新する必要があり
ます。つまり、実行結果のTABLEが存在する
ため、大きなTABLEを参照することで遅延し
ていたSQLの問題を解決できます。
　しかし、残念ながらMySQLにはマテビュー
がありません。PostgreSQLもマテビューは9.3

からの対応であり、最近実装された機能です。
では、それまではどうやってこの問題に対応し
ていたのでしょうか。
　それには、Temporary Tableを使っていまし
た。Temporary Tableはその名のとおり、同じ
SESSION内でのみ有効な、一時的なTABLE

のことを指します。そのため、SESSIONを抜
けると自動的にDROPされるので、永続的に
は保存できません。マテビューとはこの点で大
きく違うので注意が必要です。
　また、MySQLは相関サブクエリが高速に動
作しないため、サブクエリではなくTemporary 

Tableに一時的に保存して再利用することがた
びたび見受けられます。これは、Temporary 

Tableが小さいTABLEであれば非常に有効な
手 段 で す。た だ し、MySQLの Temporary 

Tableは自己結合と自分自身をUNIONするよ
うなケースでは使えませんのでご注意ください。
ﾟ

第1特集 ［最新］MySQLとPostgreSQL徹底比較
2大OSSデータベースの勘所を探れ！

導入時の「罠」を避ける現場ノウハウ
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　サーバアーキテクチャ、ストレージアーキ
テクチャの違いによって、MySQLには速度的
に有利な面があることがわかりました。それ
に対して、SQLや機能面ではそれぞれ特徴が
ありながらも、PostgreSQLがより多機能で
あることがわかりました。ただし、機能面や
速度面においては拡張を行うことで不利な点
を補えるケースがあります。そこで、この章
では拡張について説明します。

　MySQLの拡張と言えば、特徴的な機能がス
トレージエンジンです。MySQL 5.5から Inno 

DBがデフォルトになったことで、一般的にス
トレージエンジンには InnoDBが使われている
かと思います。ほかに有名なストレージエンジ
ンと言えばMySIAMですが、トランザクショ
ンがないため今後は積極的な理由で使う機会は
ないと思います。
　MySQLの全体像は図1のとおりです。最下
層にあるストレージエンジンは、MySQLの
“データに対するアプローチ”を決めるものと
言っても過言ではありません。そのため、自
由に設計・拡張できますが、それには多くの
実装が必要になります。
　そこで普段は InnoDBをストレージエンジン

拡張方法にも違いあり

MySQL——ストレージ
エンジンとプラグイン

として使い、少しの拡張だけしたい場合には
プラグインを利用します。MySQLのプラグイ
ンAPIは現在8つ公開されています。

・Storage engines
・Full-text parsers
・Daemons
・INFORMATION_SCHEMA tables
・Semisynchronous replication
・Auditing
・Authentication
・Password validation and strength 

checking

　これらAPIを使えば、ストレージエンジン
のようにすべてのルールを制約することこそ
できませんが、いろいろなアプローチが採れ
ます。たとえばHandler Socket Plugin（図2）
を導入すれば、高速に、NoSQLのようにデー
タを取得できるようになります。

　先ほどはMySQLの拡張について、ストレー
ジエンジンとプラグインの説明をしました。そ
れに対してPostgreSQLの拡張には、Foreign 

Data Wrappers（以下FDW）と呼ばれる外部デー
タラッパーとエクステンションを使います（表1）。
FDWがMySQLにおけるストレージエンジン、
エクステンションがMySQLにおけるプラグイン
という位置づけになります。

PostgreSQL—FDW
とエクステンション

第1特集 ［最新］MySQLとPostgreSQL徹底比較
2大OSSデータベースの勘所を探れ！

導入時の「罠」を避ける現場ノウハウ

　DBの機能や速度を高めたいとき、MySQLではストレージエンジンとプラグインを使って、Postgre 
SQLではForeign Data Wrappers（FDW）とエクステンションを使って拡張を行います。本章では、
それらの概要について解説します。

拡張性の違い
一歩進んだ使い方を知る

  Author   曽根 壮大（そね たけとも）　  Twitter   @soudai1025第 5 章
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れば自由にアクセスできます。このエクステ
ンションには、PostgreSQL本体が提供し、
PostgreSQLのソースコードに同梱されてい
るcontrib注1モジュールと呼ばれるものがあり
ます。その中には、暗号化機能を追加する
pgcryptoなど、豊富な種類が用意されています。
　現在インストールしているEXTENSIONは
次のSQLで確認できます。

select * FROM pg_available_extensions;

注1） 追加で提供されるモジュールの一覧　 
 URL  http://www.postgresql.jp/document/9.4/html/contrib.html

 ▼図1　MySQLの全体像

 ▼図2　Handler Socket Plugin
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ConnectorからExecutor の処理が一括になるので高速

　まずFDWについてですが、こちらはPostgre 

SQLのテーブルにアクセスするのと同じように、
別のデータ層へアクセスできるようにするしく
みです。データ層はFDWのルールに沿って定
義してあればどんなデータでもかまいません。
つまり、MySQLのテーブルやOracleDBのテー
ブルにもアクセスできます。また、RDBに縛ら
れることはなく、CSVファイルやIMAP、Web 

APIの結果などにも柔軟に対応できます。もち
ろん、NoSQLのようにデータ構造が違うデー
タでも問題ありません。図3に、MySQLにア
クセスする際の例を示します。
　エクステンションはPostgreSQLの拡張で
す。PostgreSQLのバックエンドレイヤであ

第1特集
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　PostgreSQL本体以外が開発しているエク
ステンションも数多く、OSSとして公開され
ています。たとえば、全文検索機能を追加す
るpg_bigmなどが便利です。

◆　◆　◆
　MySQLもPostgreSQLも、標準的な機能も
重要ですが、拡張によってさらにデータベー
スの世界が広がります。その拡張機能の多くは、

OSSとして公開されています。いろいろと調
べてみると、困ったときや新たな設計をする
ときの引き出しが増えます。また、自分で拡
張機能を実装をすると、内部構造を知る良い
機会になります。ソフトウェアの内部構造を
知ることはチューニングや設計時に非常に役
に立つ知識です。ぜひ、拡張機能を自分なり
に作ってみてください。ﾟ

 ▼図3　Foreign Data Wrappersのしくみ
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FOREIGN
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client
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Cassandra
couchdb
MonetDB
mongo
redis
Neo4j
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JSON
XML
ZIP Files
TAR Files
pg_dump

Others
git
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IMAP
s3
www
OS
Google Spreadsheets
Google
Twitter
Facebook

 ▼表1　 公開されているおもなFDWの一覧（参考：https://wiki.postgresql.org/wiki/Foreign_data_wrappers）

拡張性の違い
一歩進んだ使い方を知る 第 5 章
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　MySQL 5.7では大幅な性能向上と新機能追加
が行われ、おもな改善点は200項目近くに上り
ます。新機能についてはMySQLコミュニティ
の有志によって日本語に訳されています注1。その
中で筆者が注目している新機能は次の2つです。

・1テーブル1イベントに複数のトリガーを設
定可能

・データ型としてJSON型のサポート

　それぞれ見ていきましょう。

1テーブル1イベントに複数の 
トリガーを設定可能

　MySQL 5.6までは、1テーブル1イベント
に1つのトリガーしか設定できませんでした。
これにより、どうしてもDB側で実装できずに
アプリケーション化したり、ストアドプロシー
ジャを作成したりする必要がありました。そ
の問題が5.7から解決しました。
　ただし、トリガーの対象となるイベントが
発生した際に行われる処理があったとして、
それをサポートしているのは、1行ごとに実行
されるオプションのFOR EACH ROWだけです。
そのためSQL文ごとに実行させるFOR EACH 
STATEMENTを指定できません。この違いは1

回のUPDATE文で複数の行に影響を与えるよ

注1）  URL  https://yakst.com/ja/posts/3037

MySQL 5.7期待の 
新機能

うな場面などで、その処理に大きな差が発生
します。MySQLのトリガーは、対象となるイ
ベントが発生した場合に、1行ごとに1回実行
されるので注意が必要です。

データ型としてJSON型を 
サポート

　PostgreSQLでは9.2からサポートされてい
るJSON型ですが、ついにMySQLでもサポー
トされました。これによりドキュメント指向
でかつスキーマレスな設計を実現できます。
MySQLの JSON型はPostgreSQLの JSONB

型相当で、バイナリ形式で保存されます。バ
イナリで保存することで効率よくデータが保
存されます。またJSON型専用の組込み関数
が追加され、保存・検索・更新・操作するこ
とが可能になりました。組込み関数について
は表1のとおりです。
　MySQL 5.7でのJSON対応について、参考
までにJSON_SEARCH()の例を図1で挙げます。
それでは公式ドキュメントで紹介している例
を見てみましょう。
　図1のようにあいまい検索も含め、JSONの
中を検索して該当のKeyを返してくれます。
これにより柔軟な設計が可能になり、RDBの
可能性が広がります。
　またMySQL 5.7からの新機能の1つである
Generated Columnsを利用して INDEXを利用
した検索もできます。これにより、柔軟で高
速なテーブル設計を可能にしました。もちろ
んJSON型には外部Key制約が使えないなど

第1特集

MySQL 5.7は2015年10月19日にリリースされました。 PostgreSQL 9.5は11月23日現在beta2
がリリースされており、近日中にリリースが予想されます（皆さんが読まれているころにはリリースされ
ているかもしれません）。そこで本章では執筆時点での最新版の情報を紹介します。

MySQL 5.7とPostgreSQL 9.5　
新機能比較
JSON対応をはじめとした期待の新機能

  Author   曽根 壮大（そね たけとも）　  Twitter   @soudai1025第 6 章
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関数名 説明

JSON_ARRAY_APPEND()
JSONドキュメントの最後に要素を追加してその結果を返す。引数にNULLが指定さ
れたときNULLを返す。JSONとして正しい形式や階層でなかったり、*や**などワ
イルドカードが含まれているとエラーを返す

JSON_ARRAY_INSERT()
JSON配列に要素を追加して更新後のJSONドキュメントを返す。引数にNULL
が指定されたときNULLを返す。JSONとして正しい形式や階層でなかったり、
*や**などワイルドカードが含まれているとエラーを返す

JSON_ARRAY() 空または値入りのJSONの配列を返す

-> JSON_EXTRACT()と同じ挙動をする。カラム->JSON階層と書くと結果を表示するカ
ラムに配列から該当する値を取り出して返す

JSON_CONTAINS_PATH()

JSONドキュメントに指定した値が含まれているかどうかチェックし、0か1を返す。
引数にNULLが指定されたときNULLを返す。JSONとして正しい形式や階層でない
とエラーを返す。JSON_CONTAINS()との違いは引数を複数指定できるかどうかであり、
oneを指定すると最低1つ含まれていれば1を返し、allを指定すると複数指定した
階層が含まれていれば1を返す

JSON_CONTAINS()
JSONドキュメントに指定した値が含まれているかどうかチェックし、0か1を返す。
引数にNULLが指定されたときNULLを返す。JSONとして正しい形式や階層でなかっ
たり、*や**などワイルドカードが含まれているとエラーを返す

JSON_DEPTH()

JSONドキュメントの階層の深さを返す。引数にNULLが指定されたときNULLを返す。
空の配列やオブジェクトやスカラ変数のとき、1を返す。JSONとして正しい形式で
はないとエラーを返す。JSONとして正しい形式や階層でなかったり、*や**などワ
イルドカードが含まれているとエラーを返す

JSON_EXTRACT()
JSONドキュメントの何番目を取り出すかを指定し、そこに格納されている値を返す。
引数にNULLが指定されたときNULLを返す。JSONとして正しい形式や階層でない
とエラーを返す

JSON_INSERT()
JSONドキュメントへ値を挿入する。引数にNULLが指定されたときNULLを返す。
JSONとして正しい形式や階層でなかったり、*や**などワイルドカードが含まれて
いるとエラーを返す

JSON_KEYS()

JSONドキュメントから配列の一番上の階層のキーを返す。階層を未指定時は一番上
の階層から、指定時はネストした構造であるとき、その階層の一番上のキーを返す。
引数にNULLが指定されたときNULLを返す。JSONとして正しい形式や階層でなかっ
たり、*や**などワイルドカードが含まれているとエラーを返す

JSON_LENGTH()

JSONドキュメントの要素数を返す。要素として数えられる単位としては変数、配列、
オブジェクト。ネスト化された配列やオブジェクトはカウントされない。引数に
NULLが指定されたときまたは指定されたパスがドキュメントに見つからないとき、
NULLを返す。JSONとして正しい形式や階層でなかったり、*や**などワイルドカー
ドが含まれているとエラーを返す

JSON_MERGE()

2つまたはそれ以上のJSONドキュメントをマージして返す。隣接した配列は1つの
配列に、隣接したオブジェクトは1つのオブジェクトにマージされる。変数は配列と
してオートラップされ、配列としてマージされる。隣接した配列とオブジェクトはオ
ブジェクトを配列としてオートラップし、2つの配列をマージした扱いとなる。引数
にNULLが指定されたときNULLを返す。JSONとして正しい形式でない場合、エラー
を返す

JSON_OBJECT() キーと値のペアを引数として、JSONオブジェクトを作る。キーがNULLのときや引
数が不正なとき、エラーを返す

JSON_QUOTE()

JSONドキュメントの引数をダブルクオテーションでくくる。'"hoge"'が指定された
ときはエスケープしてutf8mb4のstringを返す。JSONstringとして正しい文字列を
JSONドキュメント内で作るときに使用する。引数にNULLが指定されたときNULL
を返す

JSON_REMOVE()
JSONドキュメントから、指定した階層のデータを消して返す。引数にNULLが指定
されたときNULLを返す。JSONとして正しい形式や階層でなかったり、*や**など
ワイルドカードが含まれているとエラーを返す

 ▼表1　 MySQL 5.7でサポートされたJSON型専用の組込み関数 
（参考：https://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/json-function-reference.html）

（次ページへ続く）

MySQL 5.7とPostgreSQL 9.5　新機能比較
JSON対応をはじめとした期待の新機能 第 6 章

https://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/json-function-reference.html


48 - Software Design

［最新］MySQLとPostgreSQL徹底比較
2大OSSデータベースの勘所を探れ！

導入時の「罠」を避ける現場ノウハウ

 MySQLの独自機能のユーザ定義変数を利用して@jにJSONデータを設定する。これはテーブルの代わりになる 
mysql> SET @j = '["abc", [{"k": "10"}, "def"], {"x":"abc"}, {"y":"bcd"}]';
 1階層目を指定しているので"abc", [{"k": "10"}, "def"]がマッチして配列のkeyである0が返る 
mysql> SELECT JSON_SEARCH(@j, 'one', 'abc');
 
+-------------------------------+
¦ JSON_SEARCH(@j, 'one', 'abc') ¦
+-------------------------------+
¦ "$[0]"                        ¦
+-------------------------------+
 すべての階層を指定しているので、さらに2階層目の{"x":"abc"}がマッチしている 
mysql> SELECT JSON_SEARCH(@j, 'all', 'abc');
+-------------------------------+
¦ JSON_SEARCH(@j, 'all', 'abc') ¦
+-------------------------------+
¦ ["$[0]", "$[2].x"]            ¦
+-------------------------------+
 
 何も該当しない場合はnullを返す 
mysql> SELECT JSON_SEARCH(@j, 'all', 'ghi');
+-------------------------------+
¦ JSON_SEARCH(@j, 'all', 'ghi') ¦
+-------------------------------+
¦ NULL                          ¦
+-------------------------------+
 
 あいまい検索 
mysql> SELECT JSON_SEARCH(@j, 'all', '%a%');
+-------------------------------+
¦ JSON_SEARCH(@j, 'all', '%a%') ¦
+-------------------------------+
¦ ["$[0]", "$[2].x"]            ¦
+-------------------------------+

 ▼図1　公式ドキュメントにおけるMySQL 5.7のJSON対応例

関数名 説明

JSON_REPLACE()

JSONドキュメントから、指定した階層に置換する値を入れて返す。指定された階層
や値のペアがJSONドキュメントに存在しない場合はとくに何もされず無視される。
引数にNULLが指定されたときNULLを返す。JSONとして正しい形式や階層でなかっ
たり、*や**などワイルドカードが含まれているとエラーを返す

JSON_SEARCH()

JSONドキュメントから指定した文字列を含む階層を返す。ネストされた構造の場合
にoneを引数として指定した場合は一番上の階層のみから探し出し、allを指定した
場合はネストの中まで探しに行く。searchstrには%やがLIKEと同じように使える。
引数のどれかがNULLのときや階層が存在しないなどした場合、NULLを返す。
JSONとして正しい形式や階層でないとエラーを返す

JSON_SET()

JSONドキュメントへインサートまたはアップデートを行い結果を返す。引数のどれ
かがNULLのときや階層が存在しないなどした場合、NULLを返す。JSONとして正
しい形式や階層でなかったり、*や**などワイルドカードが含まれているとエラーを
返す

JSON_TYPE() 引数に指定したJSONの値の型をutf8mb4 stringで返す

JSON_UNQUOTE()

JSONの値のクオートを外してutf8mb4 stringで返す。クオートがダブルクオテー
ションで括られ、かつJSONのストリングとして正しくない場合、エラーが返ってくる。
エスケープシーケンスとして存在するものに限り、エスケープするためのバックスラッ
シュが認識されてしまう（\bなど）

JSON_VALID() JSONドキュメントとして正しいかどうか判別し、0か1で返す。引数にNULLが指定
されたときNULLを返す

（前ページから続く）

第1特集
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の課題はPostgreSQLと同様にあります。で
すが使い方しだいで選択肢が広がる機能なだ
けに、今後も期待が膨らむ機能です。

　現在beta2をリリースされているPostgreSQL 

9.5ですが、こちらも目玉機能が多数あります。
PostgreSQL 9.5は開発時や運用時に便利にな
る機能が多数追加されています。前述した
INSERT ON CONFLICT以外にも次の機能
に注目しています。

・Row Level Security
・IMPORT FOREIGN SCHEMA

Row Level Security

　Row Level Security（以降 RLS）は、ユー
ザが操作・閲覧できる行を指定できる機能で
す（図2）。tableよりも細かい行単位のアクセ
ス制限をすることでよりセキュアな運用が可
能になります。今までこのようなケースでは
Viewを使われることが多くありました。

PostgreSQL 9.5 
期待の新機能

PostgreSQLはViewだけそれぞれ別に参照
権限を分けることができます。ただし、行単
位ではできないためケースごとにViewを作
る必要がありました。そこでRLSを使うこ
とで特定の tableの特定の行だけをアクセス
するような制限ができるようになったのです。
実際の例を図3に示します。
　図3のように非常に簡単にアクセス制限が
できます。マイナンバーをはじめ、個人情報
保護について厳しい昨今、これは重要な機能
です。

IMPORT FOREIGN SCHEMA

　PostgreSQLは拡張機能の第5章で説明した
とおり、FDWという外部 tableを利用する機能
があります。しかしこの機能は、参照元で参照
先と同様のtableを定義する必要がありました。
この作業をPostgreSQL to PostgreSQLの場
合は省略できるようになりました。これによ
りFDWの運用がより一層楽になりました。
またFDWは参照先の tableを元に継承もでき
るようになり、PostgreSQL 9.5では大きな機
能強化対象になっています。
　このほかにもMySQLのJSON型と同等機
能であるJSONB型に対する強化や関数の追
加も行われています。正式版のリリースが待
ち遠しいところです。ﾟ

CREATE POLICY emp_foo_policy 
    ON emp FOR SELECT TO foo USING (role = 'User');
 
ALTER TABLE emp ENABLE ROW LEVEL SECURITY; SELECT * FROM tmp;

 ▼図3　RLSの使用例

 ▼図2　Row Level Securityの概念図

1

ID

2

3

4

5

6

Hoge

Name

Fuga

Foo

Bar

Toto

Titi

Admin

Admin

Role

User

Admin
User User

User

User

...

Etc

...

...

...

...

...
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参照可能な範囲を行単位で制御できる

MySQL 5.7とPostgreSQL 9.5　新機能比較
JSON対応をはじめとした期待の新機能 第 6 章
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　MySQLは1995年にMySQL AB社が開発し、
2008年にMySQL AB社をSun Microsystems

社が買収しました。買収後は同社が開発・管理
していましたが、2010年にSun Microsystems

社はOracle社に買収され、それ以降今に至る
までMySQLはOracle社が管理することになり
ました。そのためMySQLの開発主体はあくま
で企業であり、MySQL 5.6も5.7もOracle社
が開発しています。社外プログラマはオープン
になっているソースコードをもとにパッチを
Oracle社に提供することで、開発に参加する形
になります。そのためコミッターにはOracle社
員である必要があります。しかし所定の手続き
は必要ですが、コントリビュータには社外のエ
ンジニアもいます。また、MySQLへのパッチ
はFacebookをはじめとする多くのエンジニア
や企業から提供されマージされています。この
ようにMySQL自体はOracle社の管理下にある
ものですが、MySQLユーザのためのコミュニ
ティも存在します。国内では、次の2つの団体
があります。

・日本MySQLユーザ会（以下MyNA）
・MySQL Casual

MySQLとコミュニティ
　MyNA注1はメーリングリストに登録するこ
とで参加でき、メーリングリストを中心に活
動されています。とみたまさひろ氏が代表を
務め2000年から活動しています。
　メーリングリストでは、

・MySQLにかかわるイベントやニュースの告知
・MySQLにかかわる質疑応答

などが行われており、多くのユーザが参加し
ています。
　もう一方のMySQL Casual注2は比較的新し
いコミュニティで若い世代を中心に活動がさ
れています。MyNAとの違いはSlackを中心に
活動をしているところです。参加は注 2の
URLからメールを送ることで招待状が届き、
Slackのチャンネルに参加することできます。
　双方の違いは、

・MyNAは比較的固定メンバーが少なく、業
務としてMySQLを使っている人たちが多い

・MyNAのイベントの登壇メンバーは割とク
ローズドに決まる

・MySQL Casualは固定メンバーが多く、彼
らはWeb界隈で名が知れている人が多い

・MySQL Casualのイベント登壇は公募制で、
内容は運用に関することが多い

注1）  URL  http://www.mysql.gr.jp/

注2）  URL  http://mysql-casual-slackin.herokuapp.com/

第1特集 ［最新］MySQLとPostgreSQL徹底比較
2大OSSデータベースの勘所を探れ！

導入時の「罠」を避ける現場ノウハウ

ソフトウェア開発にあたり、コミュニティの存在は欠かすことができません。とくにデータベースは、
一度導入すると、何年もメンテナンスを続けることになります。エラーが起きたときの情報交換の場と
して重要な場です。本章では、まずMySQLとPostgreSQLのソフトウェアの開発元の違いについ
て説明し、それぞれのコミュニティの特徴について紹介します。

MySQLとPostgreSQLコミュニティ
の違い
仲間作りと情報交換の場

第 7 章   Author   曽根 壮大（そね たけとも）　  Twitter   @soudai1025
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http://mysql-casual-slackin.herokuapp.com/
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などがあります。

　PostgreSQLは、コミュニティにより開発
されているコミュニティ主体のOSSです。コ
ミュニティの中からコミッターが選任され、
コミッター以外はパッチをコミュニティに送り、
マージしてもらいます。また年に一度PGCon

がオタワで行われており、コミッターが一堂
に会する場所となっています。日本人にもコミッ
ターはおり、若い人ではFujii Masao（@fujii_

masao）さんが活動しています。
　日本のコミュニティとしては、日本PostgreSQL

ユーザ会（以下 JPUG）があります。参加はメー
リングリストまたはSlackの参加登録サイト注3

から行えます。JPUGはMyNAとは違いNPO

法人として組織化されて活動しています。協
賛企業から協賛金の提供を受けて活動しており、
コミュニティ主催のイベントなどを積極的に
開催しています。またJPUG主催以外のイベ
ントにもスピーカーの交通費や会場費の提供
を行うなどソフトウェア業界全体へのサポー
トを行っています。
　筆者はMyNA、JPUGともに参加しており、
JPUGでは中国支部長として理事も務めてい
ます。企業が開発することという制約のある
MySQLがコミュニティはあえて組織化せず、
ユーザ会は自由なコミュニティを目指してい
るのに対し、コミュニティが主体のPostgre 

SQLはユーザ会は組織化して厳格に運営を目
指しているのは対局的で面白い関係です。
　また一見MySQLとPostgreSQLはライバ
ル関係に思われるためユーザ会も敵対しそう
ですが非常にフレンドリーな関係をしています。
実際にMyNAとJPUGで合同勉強会注4が開催

注3） メーリングリスト（ URL  https://ml.postgresql.jp/mailman 
/listinfo/jpug-users）、slack（ URL  https://postgresql-
hackers-jp.herokuapp.com/）

注4）  第1回　MyNA・JPUG合同勉強会　 URL  http://dbstudy 
chugoku.github.io/events/tokyo-001.html

PostgreSQLと 
コミュニティ

されています。
　興味がある方は、ぜひコミュニティに参加
して最新情報をチェックしてみてください。
また、両コミュティのメーリングリストや
Slackに参加しているメンバーは人助けや議論
に飢えています。ですのでコミュニティに参
加して、気軽に質問や疑問を投稿してみてく
ださい。コミュニティの方々が喜々として回
答してくれます。

　MySQLもPostgreSQLもWeb上で公式ド
キュメントが提供されています。

・MySQL 公式ドキュメント
・PostgreSQL 公式ドキュメント

　膨大な量のマニュアルがありますが、MySQL

はOracle、PostgreSQLはJPUGが主導となっ
て提供されています。ただしMySQL 5.7は英語
版注5しかなく、日本語版は提供されていません。
PostgreSQLは JPUGが翻訳を行っており、
PostgreSQL 9.4まで公開されています。現在
は田中 健一朗氏（文書・書籍関連分科会座長）
を中心にPostgreSQL公式ドキュメントの翻訳
活動が行われており、GitHub注6で管理されて
います。
　GitHubで管理されているため誰でもプルリ
クエストを送ることができます。また直接プ
ルリクエストが難しい場合は issuesを作るこ
とでコミュニティに依頼できます。issuesを
始めとしたやりとりは日本語で行われている
ため英語が苦手な方でも安心です。誤字・脱字・
誤訳・誤変換などを見つけた場合は積極的に
プルリクエストや issuesを作ってみてください。
　公式ドキュメントの貢献はコミュニティに
対する重要な貢献です。コードが書けなくて

注5）  URL  https://dev.mysql.com/doc/relnotes/mysql/5.7/en/

注6）  URL  https://github.com/pgsql-jp/jpug-doc

公式ドキュメントの活用
のしかた

MySQLとPostgreSQLコミュニティの違い
仲間作りと情報交換の場 第 7 章
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も気軽に始めることができる大きな貢献の1つ
ですので、これを機会にみなさんもぜひ参加
してみてください。

　ここまでMySQLとPostgreSQLの違いを
紹介しました。次にまとめます。

・MySQL
　□ スピード重視
　□ シンプルだが機能が少ない
　□ �レプリケーションやシャーディングの知

見が多い
・PostgreSQL
　□ 機能性と堅牢性重視
　□ 高機能だが限界値がMySQLよりも低い
　□ �設計や仕様の問題などを機能でカバーし

やすい

　さらに、次のように利用シーンをもう少し
細かく分けて考えます。

・MySQL
　□ 大量のUPDATEが走る場合
　□ 単純なクエリを大量に捌く必要がある場合
　□ �レプリケーションやパーティションを利

用した負荷分散が必要な場合
　□ 大規模データ・高負荷サービス向き
・PostgreSQL
　□ 仕様変更が多い場合
　□ 集計や分析が必要な場合
　□ データの整合性や保護が重要な場合
　□ �仕様変更の多いスタートアップや集計が

複雑なサービス向き

と筆者は考えてます。
　つまりWeb系も業務系も関係なく、データ
の利用方法でソフトウェアを選んだほうがよ
いでしょう。その理由としては、実際にWeb

サービスもデータが複雑化していることが挙

最後に

げられます。さらに業務系でもビックデータ
と呼ばれるサイズのデータを扱うようになっ
ているからです。
　今後もMySQLとPostgreSQLはライバル
ではなく、お互いの方向性の違いからサポー
トし合う関係として進んでいくと、筆者は思っ
ています。この住み分けがある限り、どちら
のソフトウェアも形は、変われど続いていき
ます。そのため、すべてのケースで同じソフ
トウェアを使うのではなく、ケースバイケー
スで選択していくことが非常に大切です。
　また、エンジニアとして複数の選択肢を知
ることで、自分の中の評価軸が増えます。そ
の結果、選択肢から対応できる発想が広がり、
エンジニアリングの幅が広がり、しかも設計
力も上がります。
　ソフトウェアの選択肢が増えることは仕事
の幅も広がることにつながります。現在のDB

業界ではMySQLもPostgreSQLも詳しいと
言える人はまだまだ多くありません。その中
でも今後も間違いなくOSSの利用は増えるた
め、仕事の幅を広げることは生き残り戦略と
しても重要な手法の1つです。
　ところで筆者の持論ですが、データベースの
寿命はコードより長いと思っています。現在の
ソフトウェア開発でリレーショナルデータベー
スは必須です。そのなかでサーバやコードのリ
プレースを行うことがあってもデータベース内
に構築されたデータをリプレースすることはほ
とんどありません。ですから5年、10年と一緒
に付き合い続けねばならないデータベースの知
識は重要なのです。しかしながら、二兎追うも
のは一兎をも得ずという諺

ことわざ

にもあるとおり、変
化の激しい IT業界で知識を増やすことはたい
へんです。しかも知るだけでなく、技術として
研鑽せねばなりません。そこでオットー・フォ
ン・ビスマルクの次の言葉を引用します。

「愚者は経験に学び、賢者は歴史に学ぶ」

第1特集 ［最新］MySQLとPostgreSQL徹底比較
2大OSSデータベースの勘所を探れ！

導入時の「罠」を避ける現場ノウハウ
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　この考え方をうまく活用してください。
　歴史は、過去の事例や周囲の経験談です。
コミュニティにはそれがたくさんあります。
これらを有効活用し、さらに情報交換するこ
とで他者の歴史を学びましょう。より効率的
に知識の研鑽が行えます。
　本章を読んで興味を持った方は、DBのコミュ
ニティにぜひ参加しましょう。MySQLのコミュ

ニティもPostgreSQLのコミュニティも暖か
く迎え入れてくれます。皆さんの参加を心か
らお待ちしています。
　最後になりましたが、本原稿の執筆に際して、
レビュアを快く引き受け、そして多くの指摘
をくださった @yoku0825、@nuko_yokohama、
@kasa_zip、@daiti0804、@tyokkin3rdの皆さ
んに感謝します。ﾟ

筆者がコミュニティを勧める理由

　OSSにはユーザ主導のコミュニティが必ずと言っ
ていいほど存在しています。このコミュニティに
かかわることで多くのメリットを得られます。こ
こでは筆者の経験したいくつかのメリットを紹介
します。

良質な情報をキャッチアップ
　コミュニティにはコミッターを始め、関連する
ソフトウェアのトップエンジニアがたくさんいます。
その人達のアウトプットをチェックするだけで良
質の情報を得ることができます。とくに最新情報
については新たな機能を知ることでも、今ある問
題を解決する術が増えます。手法を多く知ること
は選択肢の幅を広げるだけでなく、発想も広がる
ので非常に有益です。また、機能だけではなく、
運用方法や脆弱性のセキュリティ情報なども発信
されています。とくにセキュリティ問題は非常に
クリティカルですので重要です。迅速にパッチを
当てることで情報漏えいを事前に防ぎ、正しい運
用を行うことができます。
　とくにDBとは、長く付き合っていく必要があり
ますから常に良質の情報をキャッチアップできる
ことの有無は数年後に大きな差となります。

自分の立ち位置を知る
　今やエンジニアが転職しながら流動していくの
は当たり前の時代です。しかしコミュニティに関
わらずにいるとどうしても視野が仕事の範囲に限
られてしまいます。自分がどのような市場価値が
あるのかわからないとキャリアプランを練るのも
難しくなります。また、会社の中での立ち位置だ
けで考え出すと、どうしても外に出る不安を持っ
てしまいます。
　そんな中、コミュニティを通して多くのエンジ

ニアとかかわることで自分の立脚点を知ることが
できます。また外の世界を知ることで自分の中で
常識と思っていたことが非常識だと知ることも多々
あります。その結果、自分が目指すキャリアにとっ
て足りないことを気づくことができます。逆に自
分の環境の良さを感じることも多々あります。もし、
今の環境に不満があるなら、コミュニティにぜひ
参加してみてください。自分の中で新たな視点が
でき、答えが見つかることでしょう。

ギブ・アンド・ギブ
　筆者がコミュニティで一番好きなところです。
もしエラーログを読んでも解決できないような問
題があったときにSlackなどでエラーログを添付し
て質問すると多くのエンジニアが親身になって相
談に乗ってくれます。ここには見返りや損得の考
えはありません。純粋に同じコミュニティの仲間
が困っているから助け合うという目的だけです。
またドキュメントやWebの情報で疑問点があった
ときにも気軽に聞いていただければ、わかる人が
回答してくれます。時にはドキュメントの著者本
人が回答してくれることもあります。このように
損得勘定なく交流できる場所は豊かな人間関係を
作り出します。筆者はそういうところがOSSコミュ
ニティの好きなところです。
　本特集記事を読んで興味を持った方は何らかの
OSSコミュニティに、ぜひ参加してみてください。
どんなコミュニティを選んだとしても暖かくあな
たを迎え入れてくれるはずです。もちろん、ここ
紹介したMyNAや JPUGも一緒です。それはどこの
コミュニティも変わらない素晴らしいところです。
筆者も皆さんとコミュニティの場でお会いできる
のを楽しみにしています。

MySQLとPostgreSQLコミュニティの違い
仲間作りと情報交換の場 第 7 章
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サイバーリスクの
脅威に備える

　安全なインターネットの実現のためにどのような技術が
使われているのか、インターネットを安心して利用するた
めにどのような知識を持つべきなのかを解説した1冊。そ
れぞれの技術・知識の概要を押さえるための読みものでは
あるが、話を単純化したりはせず、適宜数式や擬似プログ
ラミングなども使って踏み込んだ説明をしている。本書で
は、インターネットを活用したサービスが次々に生まれて
いく一方、攻撃者がいち早くそれらを分析して、ソフト
ウェア的な攻撃で実世界にも大きな被害を引き起こせるよ
うになったという「攻撃者革命」の危険性を指摘している。
それに対抗する術が「防御者革命」であり、研究者・実務家・
ユーザが協働してセキュリティ技術を高める大きなPDCA
サイクルを回す環境を整えるべきだと提言している。

松浦 幹太 著
B6判／228ページ
1,700円＋税
化学同人
ISBN＝978-4-7598-1668-6

プログラマのための
Docker教科書

　本書は3部構成となっており、インフラの基礎知識、
Dockerの導入と使い方や環境構築、その応用という構成
になっている。導入編として、2章を割いて、1章ではネッ
トワークやOSなどの基礎知識を扱い、2章ではDockerを
含んだ仮想化の概念を解説している。この部分は初心者向
けの内容で、Dockerのためというより基礎のおさらい的な
内容だ。その後、インストール、基本コマンドと進み、
Dockerfileを使ったサーバ構築などの基本編を経て、コン
テナ管理や運用についての応用編と続く。豆知識的なコラ
ムもあり、役立つ情報を補っている。「プログラマのため
の」という書名だが、解説イラストも多くコマンドや設定
など丁寧に解説されているので、普通にDockerを理解す
るのに役立つだろう。

WINGSプロジェクト　阿佐 
志保、山田 祥寛 著
B5変形判／312ページ
3,000円＋税
翔泳社
ISBN＝978-4-7981-4102-2

新・明解C言語
実践編

　C言語ではまりやすいエラー、理解しにくい動作、より
良いプログラムのためのTipsを広く紹介している。読者と
しては、C言語の基礎は押さえたが次のステップに進みたい
という人が対象だ。「ヘッダファイルの最後の行に改行文字
を付けないとエラーになる」といった見えにくいエラー、
「自動記憶域期間を持つオブジェクトは、プログラムの流
れがその宣言を通過するときに生成・初期化される」といっ
た内部動作の詳細、「構造体に型名を与えるには、マクロで
はなくtypedefを利用すること」といった落とし穴の回避
方法のほか、型変換や文字列の扱いにおける注意事項も
扱っている。C言語においての大きな壁「ポインタ」につい
ては、アドレス、間接演算子、配列との関係を整理しなが
ら、サンプルコードと図表で丁寧に解説している。

柴田 望洋 著
B5変形判／360ページ
2,300円＋税
SBクリエイティブ
ISBN＝978-4-7973-8410-9

お金をドブに捨てない
システム開発の教科書

　企業のトップから末端の業務担当者までが満足できるシ
ステムとは何だろう。本書はその答えとして「稼げるシス
テム」を挙げる。単なる業務改善レベルではなく、企業に
利益をもたらすシステムを作るには、要件定義以前の「シ
ステム構想づくり」が重要だという。そこで、新システム
の方向性を考えるための4つの視点（経営・会計・業務・シ
ステム）について解説する。「システム構想の基本方針は経
営や事業の戦略そのもの。経営者が作ること」「システム構
想はシステム部門ではなく、経営の単独プロジェクトで作
れ」など、随所で経営陣の積極的な働きかけが強調されて
いるのも印象的だ。読後はシステム刷新の意義を再認識
し、「どうせ作るなら、稼げるシステムを目指したい」そん
な前向きな気持ちになれるのではないか。

中川 充 著
A5判／192ページ
1,880円＋税
技術評論社
ISBN＝978-4-7741-7817-2



　少し前まで、有線LANの速度は100Mbps～1Gbps程度で済んでいました。しかし、最
近のデータセンターやオフィスでもネットワークの高速化が進んできており、1Gbps
超の速度を取り扱う機会が増えてきました。サーバでは10GbEをサポートしたり、オ
フィスでも10Gbps～100Gbpsをサポートしたりというケースもあります。
　通信速度の高速化は、利用する通信ケーブルの多様化につながります。多種多様な
通信ケーブルを選択し、そのシステムシステムごとに適切な通信ケーブルを選ぶ時代
になりました。
　また、ラック内の配線にもいろいろな技があります。たとえば、ケーブルを抜けに
くく、保守しやすくするノウハウや道具があります。
　本特集では、インフラエンジニアに求められる、最近のケーブリング事情について
解説します。
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はじめに

　ここ10年くらい、オフィスの有線LANの速
度はずっと100Mbps～1Gbpsをサポートしてい
れば、まったく問題がありませんでした。また、
ネットワーク機器やサーバなども1Gbpsであれ
ば、たいていのものが動いていました。しかし、
ここ2～3年、これらの機器のポート速度が加速
し始めました。ネットワーク機器が10Gbps、
40Gbps場合によっては100Gbpsを必要として
きました。またサーバも10Gbps（10GbE）をサ
ポートしたり、さらにストレージは、Fibre 

Channel の 8Gbps 超、FCoE（Fibre Channel 

over Ethernet）の10Gbps、また Infinibandで高
速伝送を考えている方もいらっしゃるかと思い
ます。このように、私たちのまわりで1Gbps超
の速度を取り扱う機会が増えてきました。
　通信速度の高速化は、利用する通信ケーブル
の多様化につながります。多種多様な通信ケー
ブルを選択し、そのシステムシステムごとに適
切な通信ケーブルを選ぶ時代に突入したと言え
ます。また、今までは1Gbps程度だったので、
先輩やまわりの見よう見まねで配線してもリン
クアップ注1していましたが、1Gbps超時代はそ
れだけでは安定した回線品質を保つことが難し

くなってきました。ケーブル特性の基本に沿っ
て配線することで、今までと同じ安定的な稼働
が望めます。
　このように、ネットワーク／サーバエンジニ
アのみなさんに求められる能力は、単に機器設
定だけでなく、ケーブル1本の配線にまでおよ
ぶようになりました。通信ケーブルの選択／配
線はけっして難しいものではありません。本特
集では、インフラエンジニアに必要な、通信ケー
ブルを中心としたケーブルやラック、電力など
の選択方法・配線方法、そして管理方法につい
て説明します。

通信ケーブルと規格

　最初に、ネットワーク／サーバ機器と通信ケー
ブルの関係をおさらいしましょう。「OSI階層モ
デル」の概念から、それぞれの階層ごとに通信の
やりとり（プロトコル）を取り決めているものが
規格になります。規格に則ることで、ケーブル
同士、機器同士、そしてその上で動作するアプ
リケーション同士が、それぞれ自分たちの役割
を適切に果たすことができます。
　現在有線LANの規格のうち、利用者の大半を
占めるものがEthernetになります。ちょっと前
は、ATM（Asynchronous Transfer Mode）や、
Apple Talk、FDDI（Fiber-distributed data 

ネットワーク／サーバエンジニアに求められる

ケーブルと配線の知識

  Author    佐伯 尊子（さえき たかこ）　㈱ブロードバンドタワー
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　最近では、ネットワーク機器が10Gbps、40Gbps、場合によっては100Gbpsを必要とするような時
代になってきています。サーバでも、10Gbps（10GbE）をサポートするなど1Gbps超の速度を取り扱
う機会が増えてきています。これに合わせて、利用する通信ケーブルの選択も考えなければなりま
せん。本章では、通信ケーブルの知識や、配線方法、そして管理方法について解説します。

注1） 通信可能になること。
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interface）など、いくつかのLANの規格があり
ましたが、現在はEthernetがほとんどです。そ
して、そのEthernetをベースとして、その上の
レイヤでTCP/IP、HTTPなどを使って私たち
はインターネットと接続しています。

Ethernet規格

　まずは、そのEthernetの規格について、確認
しましょう。Ethernetは、IEEE802.3で決めら
れている規格です。IEEE（Institute of Electrical 

and Electronics Engineers, Inc.）は、アメリカ
合衆国に本部を持つ電気工学・電子工学技術学
会の略号で、ここの 802部会の 3分科会で、
Ethernetについて審議、規格を制定しています。
　表1に、Ethernet規格のうち、速度と利用す
る通信ケーブルについて、現在制定済み、もし
くは制定中の規格の主だったものを示します。
　通信ケーブルを選ぶ場合、利用する機器やそ
の機器が則っている規格から一意にケーブルは
決まります注2。Ethernet規格は、通信ケーブル

に対する要求仕様を決定しています。まずこれ
らの情報から必要な通信ケーブル、使用上の制
限を選び出していきます。

通信ケーブル規格

　IEEE802.3にて、機器側から「こういう通信
ケーブルの仕様が必要」という条件が出たところ
で、次にケーブルの規格を探します。通信ケー
ブルの詳細規格の主なもの注3は次のようになり
ます。

・TIA-568 Commercial Building Telecomm 
unications Cabling Standard「商用ビル通信
配線規格」2015年9月にD版（最新版）が発行
されました。

　TIA（The Telecommunications Industry 
Association）米国通信機器工業会

・ISO/IEC11801 Information technology -- 

注2） 本来のスタートは「こういうデータをやりとりしたい」とい
うコンテンツの部分からになりますが、今回は省略します。

注3） 米国の規格であるTIA、国際規格である ISO/IEC、そして
国際規格を日本語化した JISとなります。したがって、ISO/
IEC≒ JISとなります（本来ならば、＝なのですが、改版作
業が遅れており、現在 JISは2004年版が最新となります）。

Ethernet規格 規格で定められている速度（Ethernet名称） 通信ケーブル 制定年
IEEE802.3 10Mbps （10BASE-5） 同軸ケーブル 1983年
IEEE802.3i 10Mbps （10BASE-T） ツイストペアケーブル 1990年
IEEE802.3u 100Mbps （100BASE-TX） ツイストペアケーブル 1995年
IEEE802.3z 1Gbps （1000BASE-SX/LX） 光ケーブル 1998年
IEEE802.3ab 1Gbps （1000BASE-T） ツイストペアケーブル 1999年
IEEE802.3ae 10Gbps （10GBASE- SR/LR/ER/他） 光ケーブル 2002年
IEEE802.3an 10Gbps （10GBASE-T） ツイストペアケーブル 2006年

IEEE802.3ba 
40Gbps （40GBASE-SR4/LR4）

光ケーブル 2010年
100Gbps　（100GBASE-SR10/LR4/ER4）

IEEE802.3bg 40Gbps （40GBASE-FR） 光ケーブル 2010年

IEEE802.3bm
40Gbps （40GBASE-ER4）

光ケーブル 2015年
100Gbps （100GBASE-SR4/FR）

IEEE802.3bq＊
25Gbps （25GBASE-T）

ツイストペアケーブル ―
40Gbps （40GBASE-T）

IEEE802.3bs＊ 400Gbps （400GBASE-**） 光ケーブル ―
IEEE802.3by＊ 25Gbps （25GBASE-**） 光ケーブル ―

IEEE802.3bz＊
2.5Gbps （2.5GBASE-T）

ツイストペアケーブル ―
5Gbps （5GBASE-T）

＊）規格制定中

 ▼表1　Ethernetの速度と線種（抜粋）
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Generic cabling for customer premises「構
内情報配線システム規格」2010年版（最新版）

　ISO（International Organization for Stan 
dardization）国際標準化機構

　IEC（International Electrotechnical Com 
mission）国際電気標準会議

・JIS X 5150 「構内情報配線システム」　2004
年（最新版）

　JIS（Japanese Industrial Standards）日本工
業規格

　これらの規格は、通信ケーブルのうちの、ツ
イストペアケーブルや光ケーブルの仕様、それ
ぞれのコネクタの仕様、配線経路の仕様（TIAを
除く）、利用できるアプリケーション（Ethernet

やFibre Channelなどのプロトコル）とその距離
について定めています。

ツイストペアケーブルの 
配線規格
　それでは、具体的に機器に最適な通信ケーブ
ルを探してみましょう。各機器のケーブルに関
する情報は、たとえば図1のようになっていま
す。
　各社表現方法がバラバラです。機器仕様書に
記載されているものだけでなく、「特徴」として

解説している機器もあるため、一概に図1の抜
粋だけで1つの通信ケーブルが決定するわけで
はありません。最終的には利用する速度などを
鑑みながら、通信ケーブルを決定します。

	ケーブル規格

　図1の中で例4が、規格と規格名が一番わか
りやすく書かれていることがわかります。基準
規格が IEEE802.3→Ethernetであること、通
信速度は「1,000Mbps」「100Mbps」「10Mbps」の
3つがあることがわかります。さらにIEEE802.3

の、どの規格がどの速度に対する仕様なのかも
わかります。表1から、それぞれの速度で利用
するケーブルについて確認できます。それぞれ
ツイストペアケーブル注4だということがわかり
ます。
　次にツイストペアケーブルの規格を確認しま
しょう。TIA-568もしくはISO/IEC11081が該
当するケーブルに関する規格となります。今回
は、TIA規格で確認していきましょう。
　TIAでは、ツイストペアケーブルの種類ごと
の最大周波数や、利用するケーブル長が示され
ています。表2から、今回の利用に適したケー
ブルは「カテゴリ5e」「カテゴリ6」「カテゴリ6A」
のどれでも対応することがわかります。
　対応するケーブルが多い場合は、その状況に
注4） より対線。2本の電線をより合わせることによって、平行

な線よりも電波や磁気の干渉によるノイズを抑えるように
したもの。種類については、後で詳しく解説。

 ▼図1　機器スペック例（抜粋）

ポート 
　24個の10/100ポート

・例1

標準ポート属性
　10 GbE SFP+自動検出（10Gb/1Gb）固定ポート×24

・例2

コネクタオプション
    1 GbEカッパーSFPオプション
    1000Base-SX and 1000Base-LX
    10 Gbps SFP+ オプション

・例3

基準規格 IEEE802.3ab   1000BASE-T
 IEEE802.3u    100BASE-TX
 IEEE802.3     10BASE-T
通信速度 1000Mbps/100Mbps/10Mbps
ポート 1000BASE-T/100BASE-TX/10BASE-T（RJ-45コネクタ）×24
 オートネゴシエーション、MDI/MDI-X自動認識
使用ケーブル 1000BASE-T  UTPエンハンスド・カテゴリ5以上
 100BASE-TX  UTPカテゴリ5以上
 10BASE-T    UTPカテゴリ3以上

・例4
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応じて適切な線種を選びます。「適切」に含まれ
る条件は、伝送速度のほか、コストや納期、入
手しやすさなどがあります。今回は1,000Mps 

/100Mbps/10Mbpsですから、カテゴリ5eを選
択することが適切であると言えるでしょう。ま
た、図1の例4の機器側スペックに「コネクタは
RJ-45」と記載があり（写真1）、またTIA-568規
格では、このコネクタにツイストペアケーブル
を取り付ける際の色や配置について詳しく記載
がありますので、このコネクタを選択して問題
ないことがわかります。
　ここまで確認して、やっとこの機器に必要な
ケーブルとコネクタの当たりがつきました。

	ケーブル成端作業

　次に、ケーブルの成端（結線）方法について確
認します。ケーブルとコネクタの当たりが付い
ただけでは、最終的な配線はできません。コネ
クタ付ケーブルを購入したり、工事業者に配線
工事を依頼したり、もしくは自分でケーブルに
コネクタを取り付けるときに気をつけなければ
ならないことがあります。コネクタの取り付け
（成端もしくは結線という）方法についても知っ

ておく必要があります。これもTIA-568の規格
に記載があります。図2の2種類の成端方法が
あります。
　ケーブル内のツイストペアの1組の対は、そ
れぞれ「色線：色に白の混ざった線」の組み合わ
せになっています。ケーブル内には4組のツイ
ストペアがあり、伝送するときには色同士の組
み合わせにも注意する必要があります。その色
同士の組み合わせは、T568AとT568Bの2つが
あります。
　接続する機器の間にいくつかの接続点がある
場合は、T568A成端とT568B成端が混在する
ことは望ましくありません。どちらかで統一す
るようにしましょう。
　T568Aは、官公庁の通信設備や公共施設の
LANなどで使われていることが多いようです。
T568Bは北米やヨーロッパ、日本でもネット
ワークサービスを行っている事業者が利用して
いることが多いようです。一般的なオフィス
LANでは、どちらが多いというような傾向はあ
りません。普段から「当社はすべてB成端」など、
共通ルールを取り決めておくことが必要です。
そして、工事業者に発注する際、もしくは購入
や自分たちで製作をする際には必ず、「成端方法

はT568A（またはT568B）で」と、
その旨伝えることが大切です。
　今まではT568AとT568Bの混
在した配線であっても、とくに気

線種 保証周波数
帯域

速度
10MbE 100MbE GbE 10GbE

カテゴリ5e 100MHz 100m 100m 100m —
カテゴリ6 250MHz 100m 100m 100m 最大37m
カテゴリ6A 500MHz 100m 100m 100m 100m

 ▼表2　TIA-568（ツイストペアケーブル部分の抜粋）

 ▼写真1　カテゴリ5eケーブルとRJ-45

1

Pair 3
（gn）

Pair 1
（bl）

Pair 2
（or）

T568A T568B

Pair 4
（br）

2 3 4 5 6 7 8 1

Pair 2
（or）

Pair 1
（bl）

Pair 3
（gn）

Pair 4
（br）

2 3 4 5 6 7 8

gn：緑　or：橙　bl：青　br：茶

 ▼図2　T568A成端とT568B成端
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にせずに利用してきたかと思います。しかし今
後、より高速通信を考えていくならば、成端方
法の統一を図ることで、不要な通信エラーの要
因を排除できます。

	モジュラープラグとモジュラージャック

　今までは簡便的に「コネクタ」と表記していま
したが、正確には「モジュラープラグ（オス）」と
「モジュラージャック（メス）」という表現になり
ます（写真2）。以降では、モジュラープラグ／
モジュラージャックという表現をしていきます。

	単線とより線

　また、ツイストペアケーブルと一口に言って
もケーブルには2種類があります。「単線ケーブ
ル」と「より線ケーブル」です（図3）。
　1本の銅線に被覆（周りを絶縁体で包んだ状 

態）したものを単線ケーブルと呼びます。フロア
間など比較的長い距離で用います。また断面積
が単線と同等になるように細い単線を束ねた、

より線ケーブルは、パッチパネル注5と機器間、
島Hub注6とPC間など比較的短い長さで、取り
回しの自由度を求められる場所に使います。そ
れぞれの特徴を表3に示します。
　気をつけたいのは、モジュラージャック（メ
ス）成端には単線ケーブルが用いられ、より線
ケーブルを使ったものは基本的にはありません。
しかし、モジュラープラグ（オス）はより線用が
基本ですが、単線用のもの（ワークエリアコード注7

で利用することがあります）もあります。自分で
ケーブルを成端する場合は、それぞれケーブル
に見合ったモジュラープラグ／モジュラージャッ
クを用意する必要があります。
　なぜこのように2種類のケーブルが必要なの
でしょうか？　それについては、のちほど説明
します。

	シールドなしケーブルと、	
スクリーンシールドつきケーブル

　別な角度から、ツイストペアケーブルについ
て考えてみましょう（図4）。私たちが通常、よ
く利用している通信ケーブルは、UTP（Unshield 

ed twisted Pair cable）と言われ、スクリーン
シールド注8がついていないものになります。ケー
ブルによっては、スクリーンシールドがついた
タイプScTP（Screened Twisted Pair cable）が
あります。
　組み合わせだけで考えるとたくさんあります
が、一般に用いられているものは、おもに次の
3種類です。

単線＝ケーブル

単線 より線

より線＝コード

●伝送性能 ケーブル ＞ コード
●曲げやすさ ケーブル ＜ コード
●主な用途 水平配線に使用  接続部に使用

 ▼図3　単線ケーブルとより線ケーブル

 ▼写真2　 モジュラープラグ（左）とモジュラージャッ 
ク（右）［1］

線種 特徴

単線 曲げにくい、（パーマネントリンク（後述）な
ど）比較的距離の長い部分を配線

より線
曲げやすい、機器間もしくは、機器とパッ
チパネル間（パッチケーブル）などの配線に
利用

 ▼表3　単線とより線の特徴

注5） ラックなどで使用される、モジュラージャックが一列に並
んだパネル。

注6） オフィスなどでデスクの集合ごとに配置されるHubの呼
称。

注7） 会議室のLAN配線や、ローゼットから無線LANのアクセ
スポイントまでの配線などのエリア内配線。

注8） ケーブルの周りのシールドとして、銅やアルミの箔を巻い
たり、金網で覆ったもの。
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・U/UTP
　従来のシールドなしケーブルになります。
・F/UTP
　ケーブル外皮の内側に薄い金属膜（スクリー
ン）で中のケーブルを覆う構造です。ただし、中
のケーブル1対1対は単に被覆が掛かっている
だけで、被覆に金属はありません。
・S/FTP
　各対を金属膜で覆い、さらに4対すべてを編
組（金網）で覆う構造です。

　これらのスクリーンシールドが必要な理由は、
EMI（電磁妨害）からケーブルを守り、伝送する
データの品質を保つためです。病院や工場など、

電磁波にさらされている環境では、効力を発揮
します。また、ケーブルの各対間を遮蔽するこ
とで、ほかの対から漏れ出すノイズを防ぎ、伝
送品質の劣化を防ぐことができるためです。

	細径線と、通常線

　同じカテゴリ5eでも、通常の太さとは別に「細
径ケーブル」と呼ばれる細いケーブルも多々利用
されています。これは、パッチパネルに集まる
大量の機器ケーブルをうまく整理するため、ま
た機器ケーブルがラック内の空気の流れを妨げ
るのを抑えるために開発されました。具体的に
通常のケーブルとどこが違うのでしょうか？
　表4に例として、カテゴリ5eの細径線と通常
線の仕様を比較します。
　その違いは、見てわかるとおりケーブル外径

にあります。写真3に示す右が細径線、
左が通常線になります。数字で見ると、
2mm程度の差しかありませんが、実際
に現場で利用すると、その違いが実感
できるかと思います。

ツイストペアケーブル TP

SF/UTPケーブル

各対シールド U＝非シールド
F＝フォイルシールド

S F

各対非シールド

全体シールド U＝非シールド
F＝フォイルシールド
S＝編組シールド
SF＝編組シールド＆
　　 フォイルシールド

○○ / ○TP

 ▼図4　ツイストペアケーブル構造と名称

項目 細径線 通常線

規格 TIA-568準拠 TIA-568に
合致

導線サイズ AWG28～
AWG30 AWG24

ケーブル外径
［mm］ 3.2～3.8 5.1～5.8

最大
チャネル長 60m程度 100m

その他 PoEの使えな
いベンダ有り —

 ▼表4　カテゴリ5eの細径線と通常線  ▼写真3　細径線（右）と通常線（左）［1］
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パーマネントリンクとチャネル

　パーマネントリンクはラックからローゼット
間、チャネルはパーマネントリンクに機器ケー
ブルを含めた機器間のことを言います（詳しくは
次項「構造化配線」を参照）。
　TIA-568では、水平ケーブルと、幹線ケーブ
ル、機器ケーブルの3つが示されています（図
5）。それぞれ、特徴に見合ったケーブルを選ぶ
ことが大切です。先ほど説明した単線や、より
線もそれぞれ適材適所に配置することで、その
特性を存分に活かすことができるのです。
　これらの配線ルートで、水平ケーブルと幹線
ケーブル、一部ワークエリアコードは、図3で
示した単線を用います。機器ケーブルは、より
線を用います。水平ケーブルや幹線ケーブルは、
一度ケーブルを張ったら（敷設といいます）、ト
ラブルがない限り固定して利用する部分ですの
で、しなやかさが不要な単線ケーブルを選定し
ます。また機器ケーブルは、パッチパネルと機
器の間、ローゼットと端末の間を接続するケー
ブルですので、しなやかで曲げ癖などが少ない
ものの方が、扱いやすいことがわかります。

	構造化配線

　図5のように、パッチパネルを用いて、機器
間を接続する方法を「構造化配線」と言います。
先ほど示した規格すべてが、この「構造化配線」

をもとに設定されています。そもそも、この構
造化配線がどうしてできたのか？というと、構
内（ビル丸ごと一棟や、大学などのいくつも建物
がある専有された敷地内）で通信配線をするとき
に、機器間を一対一で配線していたのではケー
ブルの配線経路がぐちゃぐちゃになって、保守
性・拡張性が望めなくなるため、もっとすっき
り管理しやすい方法を考えた結果、このような
形がよいとされました。この形になったのが
1980年代、ちょうど10MbpsのEthernetが同軸
からツイストペアケーブルに変わったときです。
　それまでは、同軸ケーブルを用いたLANでし
た。同軸ケーブルでは、その途中途中にトラン
シーバもしくは同軸のT型コネクタを接続し、
別のケーブルと接続するバス型配線でした（図
6）。バス型配線は、オフィスのレイアウトに制
限を与える配線でしたが、その後ツイストペア
ケーブルによるスター型配線は、オフィスのレ
イアウトがバス型と比べ自由度が高いため、ツ
イストペアによるLAN配線が急速に広まりま 

した。
　自由度が高くなった分、理路整然とした配線
を行いにくくなったため、図5に示す構造化配
線を規格化し、それに則った配線を構築するこ
とを業界団体として推奨しました。このように
することで、次の2つに分離することが可能に
なりました。

・パーマネントリンクもしくは単にリンク
　図5のパッチパネル＝水
平配線（もしくは幹線）＝
パッチパネルやローゼット
間
・チャネル
　図5のパーマネントリン
クに機器ケーブルを含めた
機器間

　パーマネントリンク部分
を工事会社に依頼し、機器

機器

機器

機器ケーブル

機器ケーブル

幹線ケーブル

水平ケーブル

PC等端末

パッチパネル ローゼット

ワークエリアコード

パッチパネル

 ▼図5　水平ケーブルと幹線ケーブル、パッチケーブルの配線例
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ケーブルは自分たちで用意します。すると、担
当範囲を明確に分けることが可能になります。
この構造化配線は、現在に至るまで欧米を主と
して、利用されています。
　日本の場合はどうでしょうか？　実は日本で
は「構造化配線」の規格を踏襲しつつ独自路線が
主流なようです。オフィス内で「分岐点」に相当
するモジュラージャックは、会議室の壁のコン
セント、床やテーブルの中に仕込まれているロー
ゼットと呼ばれる四角い箱に相当します（写真
4）。しかしオフィス執務室では、島Hubに直接
モジュラープラグを接続するパターンも多く見
受けられます。また、配線の大元側は「パッチパ
ネル」を用いて、オフィス機器と配線をしている
ところが多いですが、100％ではないようです。
　日本で構造化配線が定着していない理由の1

つに、パッチパネルを設置する必要性、フロア
内の通信ケーブル工事に対する時間とコストに
ついて、十分な理解が得られていないように感
じます。とくに今までは「電話工事」があったの
で、そのついでで通信工事も実施していました
が「（規格に合致した）LAN工事」というより、最

低限必要なものを必要なところに配線する工事
でしかなかったようです。さらに近年は、固定
電話から携帯（無線）電話へ、LANも「有線LAN」
から「無線LAN」にシフトしているオフィスが多
いようです。そのため、さらに電話工事、有線
LAN工事にかけるコストや時間が減っています。
　これはまさに、先ほど図6で説明したバス型
配線だとオフィスレイアウトの自由度がないた
め、スター型配線が広まったときと同じように、
「スター型配線など物理的配線をしなくても、無
線という媒体を使えば、配線経路を考慮せずに
済む」と考えるトポロジーの変化の時代だと考え

ターミネータ
（終端装置）

ターミネータ
（終端装置） T型コネクタ

トランシーバ 10BASE-5 同軸ケーブル

同軸ケーブル

10BASE-5トポロジー

10BASE-2トポロジー

10BASE-2

同軸ケーブル10BASE-2

クライアント端末

クライアント端末

サーバなど

サーバなど

AUIケーブル

 ▼図6　10BASE-5、10BASE-2の配線トポロジー

 ▼写真4　ローゼット例［1］
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られます。
　ただ、無線LANの場合は、無線LANのAP（ア
クセスポイント）までは必ず有線のLANケーブ
ルが必要になりますので、有線LANの配線の考
え方は必ず残ります。そのためにも「構造化配線」
の考え方は、LAN配線をするうえで、押さえて
おきたいポイントの1つです。

	ScTPケーブルの接地

　スクリーンシールドケーブルは、システム全
体に渡って金属箔に電気が流れる状態を作らな
いと（途中で寸断されると）まったく意味をなさ
ないだけでなく、より伝送が不安定になること
が知られています。そのためには、単にケーブ
ルだけをScTPにするだけでは不完全です。モ
ジュラープラグやモジュラージャックもScTP

用の金属の付いたものが必要になります（写真
5）。さらにパッチパネルもScTP用とし、パッ

チパネルごとに接地が必要になります（図7）。
　日本では、ScTPによる通信配線工事は、病
院や工場など特殊な事例を除き、一般的なオフィ
スや自宅などでの工事では、ほとんど要望があ
りません。そのため、LAN配線用のケーブル
は、シールドなし以外をご存じない読者も多い
と思います。しかし最近は、一概に特殊事例の
みの配線方法ではなくなってきました。という
のも、オフィスやデータセンターでも10Gbps

以上の高速伝送が始まりました。家庭でも
10GbEを謳

うた

うブロードバンド回線が提供され始
めています。このような高速伝送の用途で着実
にScTPが使われ始めています。では、このよ
うな高速配線で、なぜシールド付ケーブルが必
要になるのでしょうか？　それは「エイリアンク
ロストーク注9」など1Gbps時代にはとくに気に

機器間が連続してシールド
されていること。
1 個所でも破れや不連続
点が存在すると、そこから
ノイズが集中して侵入し、
機器間のデータ伝送にエ
ラーが生じる。

アース

パッチ
パネル
パッチ
パネル

パッチ
パネル

パッチ
パネル

アース

機器 機器

パッチ
パネル

 ▼図7　ScTP配線のシールドアース

 ▼写真5　専用RJ-45（左）およびパッチパネル（右）例［2］

注9） 隣り合ったUTPケーブル間で伝わるノイズのこと。
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ならなかった伝送特性が影響して、伝送品質が
劣化することがわかっているからです。そのた
め、10Gbps以上の高速伝送を考える場合は、敷
設する環境のほか、将来も含めて利用する伝送
速度にも考慮してケーブルのグレードやシール
ドの有無、そして配線長を選ぶ必要があります。

ツイストペアケーブルの品質

　ツイストペアケーブルの品質についても確認
しておきましょう。

	購入

　みなさんはどのようにしてツイストペアケー
ブルを購入していますか？　ケーブル専門メー
カーからの購入のほか、会社であれば、法人向
けネット通販サイトや家電量販店でもツイスト
ペアケーブル、モジュールプラグのパーツ、両
端コネクタ付ケーブルが販売されています。個
人の方では100円ショップで販売しているケー
ブルを使う方もいらっしゃるかと思います。ツ
イストペアケーブルはどこで購入しても特性が
大きく変わるものではないと思い、納期や価格、
手軽に発注できてかつ会社のお墨付きのあるルー
トから購入している方がほとんどかと思います。
通販サイトや家電量販店、100円ショップのケー
ブル類は、製造元メーカーが多種多様なため、
品質のばらつきが大きいようです。同じ規格を
謳っていても、各製品ごとに品質にばらつきが
あり、中には規格を満足していないものもある
旨の記事が掲載されているのを目にされた方も
いらっしゃるかと思います。どうしてこのよう
に製品にばらつきが出るのでしょうか？　それ
は、このお手軽な販売元は出荷にあたって伝送
特性などの品質チェックが簡単に済まされてい
るケースが多いためです。
　専門メーカーは、製造したケーブルの段階で
品質チェックしていますし、端末の加工を施し
たものであれば、成端した状態で測定して出荷
しています。そのため規格に合致したものだけ

が販売されています。品質が安定しているため、
安心して利用できます。確かに量販店などと比
べると「高い」イメージがありますし、さらに「今
すぐほしい」に対応するのは難しいですが、専門
の小売店であれば在庫を用意しているケースも
あります。予測がつくのであれば、事前にケー
ブルを発注しておけばよいですし、どうしても
すぐ必要であれば、小売店の場所を確認してお
くといいでしょう。

	成端の確認

　自分で設定する機器類を接続するため、ご自
身でツイストペアケーブルにモジュラープラグ
を取り付ける作業をされる方もいると思います。
しかし、自分で成端作業を実施した際、その機
器ケーブルなりをどのように保証しますか？　
導通試験機（ケーブルチェッカー）で「結線されて
いる」「結線の間違いがない」ことを確認してい
ますよ、というお答えをいただくかもしれませ
ん。しかし、本当にそれだけでよいのでしょう
か？　導通試験器は本当に簡単なチェックしか

 ▼図8　ツイストペアケーブル測定結果例［3］
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できません。ケーブルの特性を測定するには、
それ相応の測定器が必要になります。

	パーマネントリンク施工

　図5のパーマネントリンクの部分を工事会社
に発注、施工後の完成図書を受け取った際に図
8のような資料を見たことがあるのではないで
しょうか？
　難しいグラフがいくつも並んでいますが、最
終的には右上の「合格」欄に「レ」点が入っていれ
ば、そのケーブルは特性を満足しているという
印になります。先ほどの導通試験器と比べ、1

つの表と9つのグラフ表示があると、「いろいろ
な項目を測定して、最終的にOKが出ている」と、
項目ひとつひとつの意味はわからなくとも「きち
んと検査している」ことがわかります。工事業者
は、単に敷設するだけでなく、敷設したケーブ
ルがちゃんと規格を満足しているかどうか、必
ず全数チェックしているのです。そのための試
験器の例を示します。
　写真6は、けっして安価な測定器ではありま
せんが、規格で制定されている「現場レベルで必
ず測定しなければならない項目」が測れる測定器
です。
　このような測定器を用いて、1本ずつパーマ
ネントリンクの保証をした水平配線・幹線配線
であるにもかかわらず、最後の機器ケーブルを
自作したり特性の安定しない安価なケーブルを
用いると、その結果、機器間すべての通信が不
安定になってしまいます。それを避けるために
も機器ケーブルは自作したり、安価な方法で入
手せず、必ず専門メーカーのケーブルを購入し
ましょう。今までは1Gbps程度だったので、た
またま量販店のケーブルや自作のケーブルでも
動作していたかもしれませんが、これからは機

器ケーブル1本でも、システム全体の不良を引
き起こす可能性も出てきます。

まとめ

　このように、機器のスペックなどに記載され
ている情報の裏には、これだけ調べないと、正
確なケーブルやコネクタを定めることができな
いことがおわかりいただけたと思います。さら
に、配線するルートや環境も加味して、最終的
にケーブルを決定します。今まではツイストペ
アケーブルの配線であれば、「カテゴリ5eのツ
イストペアケーブルとRJ-45のコネクタ」で大概
のことは済んでいました。今までは、それは間
違いではありませんでした。しかし、新しい速
度や規格に対応したケーブルやコネクタを導入
するときには、何をもって最適なのかを見極め
る力を育てることが大切です。そのためにも規
格や原理を理解しておくことは重要なことだと
言えます。｢

 ▼写真6　 ツイストペアケーブル測定器例（DSX-
5000）［3］

■参考

［1］パンドウイットコーポレーション日本支社
  http://www.panduit.co.jp/
［2］ザ・シーモン・カンパニー
　  http://www.siemon.co.jp/jp/index.html
［3］フルークネットワークス
　  http://www.flukenetworks.com/

・ IEEE802.3
　 http://ieee802.org/3/
・ ISO / IEC 11801
　 http://www.iso.org/iso/home/store/catalogue_tc/catalogue_detail.htm? 

csnumber=65423
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　今やオフィス内のネットワークは、無線LANが主
流になっているのではないでしょうか。本コラムで
は、無線LANをめぐる有線技術の最新トピックにつ
いて述べます。

無線LAN規格
　無線LANもEthernetと同様、IEEE802委員会に
よって規格化されています。IEEE802.11で最初の規
格が制定されました。最新の規格はIEEE802.11ac
で、最大6.9Gbpsの通信を制定しています。
　この規格をサポートするためには、速度に見合う
線種を選び、無線LANのアクセスポイント（以下、AP）
とネットワーク機器間を接続しなければなりません。
6.9Gbps以上の速度で通信することができるツイス
トペアは、カテゴリ6（伝送距離：37m）、カテゴリ
6A（伝送距離：100m）となります。

10GbEのツイストペアケーブル規格
　前述のとおり、無線で6.9Gbpsの速度をサポート
するには、有線は6.9Gbps以上の速度をサポートす
るものを選びます。TIAでもISO/IECでも規定してい
るカテゴリ6、もしくはカテゴリ6Aが、10GbEを
伝送できる仕様です。
　次に、APとネットワーク機器間の距離について考
えてみます。Ethernetの最大離隔距離100mを考 
慮すると、選択できる線種はカテゴリ6Aのみとなり
ます。
　したがって、伝送速度および機器間の距離から、カ
テゴリ6Aを選択することが望ましいことがわかります。
　ここまでは、一般的に考えられている無線LANと
有線LANの規格に沿った考え方です。しかしよく考
えてみると、無線LANのAPを今までのIEEE 802. 
11bやIEEE802.11n対応のものから、IEEE802.11 
ac対応のものに替えることで、すでに利用している
カテゴリ5eやカテゴリ6の通信ケーブルをすべて張
り替えなければならないことがわかります。
　この手間がIEEE802.11ac普及の阻害要因となる
ことを懸念して、次の2つのアライアンスが発足しま
した。どちらのアライアンスも、「無線LANのAPや
機器が更新された際に、いかにして現在、利用され

ているカテゴリ5eやカテゴリ6の既存配線を有効利
用し、スムーズに移行できるようにするか」を検討す
る団体です。

・NBASE-Tアライアンス注1

 シスコ社やインテル社を中心にケーブルメーカー
や測定器メーカーが参加
・MGBASE-Tアライアンス注2

 ブロケード社やブロードコム社を中心に、キャリ
アなどが参加

　この2つのアライアンスそれぞれで、伝送方式のし
くみを検討しており、まずNBASE-Tアライアンスが
2014年秋にNBASE-T 1.0を制定しました。NBASE 
-T 1.0では、既存のカテゴリ5eやカテゴリ6で、100m
の2.5Gbpsや5Gbpsを伝送させる仕様としました。
　また、無線LANのAPの高速化に対応することを主
目的としているため、PoE（Power over Ethernet）注3
による15W、30W、60Wの3種類の給電のしくみ
もサポートしています。

標準化規格「IEEE802.3bz」の発足
　これらのアライアンスだけでは、どうしてもその
アライアンスに加盟しているメーカー間の機器によ
る制限がかかってしまい、そのほかのメーカーの機
器を利用することができません。ユーザの立場に立っ
た場合、せっかく規格が制定されても、十分な恩恵
を受けることができないことが想定されます。
　そこで、2015年5月のIEEE802.3委員会にて、正
式に規格化することが決定しました。初回の会合が
2015年6月に実施され、これから規格の制定が始ま
ります。今後はアライアンスメンバーだけでなく、
IEEEに参加しているメンバー間で幅広く意見の交流
が実施され、より良い規格が制定されるのではない
かと思われます。s

注1） http://www.nbaset.org/
注2） http://www.mgbasetalliance.org/
注3） Ethernetのカテゴリ5以上のUTPケーブルを使って電力 

を供給する技術。詳細は、本特集のAppendix 2を参照の
こと。
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スムーズな IEEE802.11ac無線LAN移行のために 
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勝負は機器設定、マウント時から始まっている

保守性・耐障害性に優れた 
ラック内配線

　ケーブルを選択し、ラックに搭載する機器がそろったら、いよいよラック内の配線です。ケーブ
ルが抜けにくく、かつ、構築後も保守しやすくするには、さまざまなノウハウや便利な小道具があ
ります。適切な通信配線経路について具体的に考えていきましょう。

通信配線経路

　オフィスにおける通信配線経路は、大きく2

種類に分かれます。

①	ラック内もしくは近接ラックの機器と機器を
接続する場合

②	ラック内機器と、オフィスフロア内（ラック
外）機器を接続する場合

　今回は、①の配線の注意点について、説明し
ていきます。

ラック内の配線経路を考える

　機器間は直線距離で、最大でも3m程度と仮定
します。一番簡単なのは、機器のポート（コネク
タの差込口）間を直
線で結ぶルートで
接続した場合です。
3mの機器ケーブル
さえあれば、2つの
機器は接続できま
す。この接続方法を
選んだ場合、機器
ケーブル長は最短
距離を結ぶことが

できますが、本当にこの配線方法でいいのでしょ
うか？
　というのも、1本や2本くらいでは気がつきま
せんが、何十本も縦横無尽に最短経路で接続す
ると、ラックの中のケーブルの広がり方が面に
なってしまうため、ラック前面もしくは背面一
面に機器ケーブルの層ができてしまいます（写真
1、図1）。そうなると、1本1本のケーブルを識
別することはとても困難になってしまいます。
　また、空きポートにケーブルを接続しようと
しても、機器ケーブルに遮られて、空きポート
を外から見つけるのが難しくなります。無理に
ケーブルをかき分けて、空きポートを探すこと
で、既存の接続されているケーブルが外れてし
まう恐れもあります。
　また、サーバ機器などはメンテナンスを行う
際、機器を前面に引き出して作業することが多

 ▼写真1　面配線の例（TechVirtuoso, LLC.）［1］

ラック
（背面）

ラック
（前面）

機器

機器ケーブルの層

 ▼図1　 機器ケーブルの積層化
（ラックを横から見た図）
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いかと思います。その際も、ラックのドアを開
けると、まず通信ケーブルの層があって、その
次にサーバが設置されており、サーバを引き出
すどころか、触ることもできなくなる可能性が
高いです。そうすると、保守（メンテナンス）が
できません。機器ケーブルの積層化は、保守・
運用するうえでとても危険な配線と言えます。
　この積層化を防ぐには、ラック内の通信経路
の考え方を面から線に変更することが必要です。
具体的には、ラックの中に配線のための経路（道
路）を設け、その経路からはみ出さないように配
線します。それでは、具体的にどのようにして
経路を作るかを考えてみましょう。
　配線経路を作るときのポイントは次の2点だ
けです。

・	最短経路で接続しない
・	一度決めた経路は機器の大幅変更など、レイ
アウト変更がない限り必ず守る

　「1本くらい経路を外れてもいいや」と思って
適当に配線すると、それが無法地帯への入口に
なり、ケーブルが積層化してしまいます。「リン
クアップなどの確認をするためにとりあえず配
線しておいて、あとで適切な長さのケーブルに
差し替え、正規のルートで配線しよう」とか、「適
切な長さのケーブルは在庫がなかったので、間
に合わせのケーブルを利用しよう」と思って何気
なく接続した機器ケーブルは、経験則上、あと
で差し替えることはまずありません。
　詳しくは後ほど説明しますが、配線経路をしっ
かり定めておくと、いくつかの決まった長さの
ケーブルだけを利用しても、きれいな配線を保
つことができるのです。
　先述の2点をふまえ、配線経路を作ってみま
しょう。上下方向と左右方向に経路を作ります。
写真2に例を示します。
　上下方向は、マウントフレームの外、側板の
内側を利用します。左右方向は、ラック内の適
切な場所に整線パネルを用いて、横配線用の経
路を設けます。左右方向は、ラックマウントに

必要なU数を使うことになるため、もったいな
いと思うかもしれませんが、配線経路を必要と
するラックは、実はフルに機器を実装すること
のほうが少ないため、ブランクパネルなどで塞
ぐことを考えるよりも、このように左右配線の
経路として整線パネルを利用したほうが、無駄
なくラック内を利用することができます。
　整理すると、次のようになります。

・ラックの上下方向は、マウントフレームの外
側を利用する

・ラックの左右方向は、整線パネル（後述）を用
いて通路を作る

・ラックの前後方向は、上下と同様マウントフ
レームの外側を利用する方法と、マウントフ
レーム内側の空きスペースを利用する方法の
2種類ある（マウントフレームの外側を利用す
る方法を推奨する）

　それぞれの配線方法についてもう少し詳しく
見ていきましょう。まずは上下配線についてで

 ▼写真2　経路を考えた配線例［2］
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す。ToR（Top of Rack）配線注1で、ラック上部
のスイッチと下部のサーバを接続する場合には、
通信ケーブルはそのまま下に垂らして、ポート
に接続します。
　このとき、複数台あるサーバ機器のポートの
位置は、基本的に同じ場所になるため、スイッ
チ直下に整線パネルを設けて、いったん整線パ
ネルで受けてから、左右に振り分けて、サーバ
と接続することで、スイッチに接続する大量の
ケーブルの入線個所を分散させることができま
す（図2、写真3）。
　次に左右配線についてです。先に挙げた写真
2を見るとわかるように、整線パネルを用いて
ケーブルの左右の経路を確保しています。また
この左右の経路はラック内の適切な位置に複数
設けることが望ましいです。ケーブルの量や、
ケーブルが左右を行き来する場所を考慮し、適
切に整線パネルを設けることが大切になります。
　最後に前後の配線についても考えてみましょ
う。前後の配線は、なるべく少なくしましょう。
どうしても配線しなければならないもののみ吟
味して、1ヵ所もしくは2ヵ所程度、前後用の配
線位置を決めます。上下左右と違って、配線の
難度が高いため、日ごろの保守運用ではなるべ
く追加／変更をしないで済むように設計時に心
がけることがポイントです。
　サーバ類は基本的に、背面に電源ケーブルや
通信ケーブルのポートがあります。そのため、

まずは機器を接続する場所は、前面なのか、背
面なのかを吟味します。たとえば、ToRスイッ
チのポートは前面、サーバのポートは背面に多
く存在します。このとき、慣習だけでスイッチ
を前面に付ける必要があるでしょうか？　エア
フローや機器のメンテナンス性を考慮したうえ
で、マウント位置を決定することが重要です。
　背面マウントした場合でも、スイッチのエア
フローを前面背面で切り替えられるのであれば、
スイッチ自体は背面に設置するほうが配線する
うえではメンテナンス性が良くなります。背面
にマウントすることで、前面から背面へのケー
ブルの行き来がなくて済みますし、前後の行き
来がない分、ケーブル長を短く抑えることがで
きます。ケーブル長が短くなれば、接続されて
いる機器同士の視認性が上がることと、メンテ
ナンス性に優れることが予想されます。
　また、前面と背面に接続ポートが分かれる場
合は、ケーブルの配線経路はマウントフレーム
の外側を確保しましょう。このとき、間違って

 ▼写真3　上下配線経路例［2］

ラック
（側面・左）

ラック
（側面・右）

サーバ機器

整線パネル

スイッチ

通信ケーブル経路

 ▼図2　上下配線経路例

注1） サーバを収容するスイッチの設置方法の1つで、ラックご
とに、ラック上部にスイッチを配置する方法のことを指す。
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もマウントフレームの内側からケーブルをくぐ
らせてはいけません。ケーブルをマウントフレー
ムの内側にくぐらせることで、機器を設置する
ための区画（ユニット）がケーブルの配線のため
に削られてしまいます。機器を設置できなくな
るだけでなく、ブランクパネルなども取り付け
られずエアフローが確保できなくなるため、NG

な配線と言えます。

機器のマウント方法

　最初に機器のマウント（設置）方法についてお
さらいましょう。当たり前ですが、重いもの、
奥行きがかさばるものを下から順に搭載します。
ラック自体の転倒を防止するという理由もあり
ますが、重い機材をラック上部に設置すると作
業者の腰や首、腕を痛める原因にもなるので、
それを防ぐ意味もあります。マウント例を図3
に示します。下からUPS、ストレージ、サーバ
（複数）、スイッチ、パッチパネル、となります。

機器ケーブルの 
配線方法
　機器ケーブル類は1本1本そ
れぞれ丸めるのではなく、全体
をそうめん束のように配線経路
内に垂らします（写真4）。あと
から1本追加／撤去する場合は、
機器ケーブルの束をいったんほ
どいて、機器ケーブルを追加／
撤去します。束にする際は、ケー
ブル自重（ケーブル自身の重さ）
で余長（余った長さ）やコネクタ
プラグ部が垂れ下がらないよう
に、接続点根元付近は必ず重さ
を受ける工夫をしましょう。具
体的には整線パネルで左右方向
の流れを作る、もしくは、大き
く曲げを作ってから垂らすなど
があります。

　このとき、垂らしたコードは空気の流れを妨
げないようにマジックテープ状のケーブルタイ
で、ところどころ留めます（写真5）。通信ケー
ブルを固定するときには、プラスチック製の使
い切りのケーブルタイを使うことは望ましくあ
りません。
　プラスチック製のケーブルタイの場合、縛る
ために力を入れ過ぎて、ケーブル外被が変形し
やすいのが難点です。また、変形させそうになっ
ても、速やかにやりなおしがききません。新し
いケーブルタイを用いることになるため、結果
的にケーブルタイの無駄使いになったり、ケー
ブルタイを切るときにケーブル外被を傷つけた

棚板スイッチ

サーバ①
サーバ②

ストレージ

パッチパネル

UPS

O
N
U

（ラック前面から
見たところ）

メンテナンス
を考え1U
空ける

メンテナンス
を考え1U
空けるバンド

固定

 ▼図3　ラック内機器マウント例

 ▼写真4　 ラックのマウントフレーム外で
コードを垂らす［3］

 ▼写真5　 マジックテープ型タイとプラスチック製タイによるケーブル捕縛［4］

プラスチック製タイ マジックテープ型タイ
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りします。そもそも縛ること自体をやりなおそ
うという気力が起きにくいのも確かです注2。
　したがって、外被が変形しないように押さえ
るには、マジックテープ型のケーブルタイを利
用したほうが良いのです注3。縛るためのツール
はいくつか種類や色をそろえ、機器用、ケーブ
ル用など適材を適所に選択できると良いですね。
　通信ケーブルをきつく締めつけてはいけない
のはなぜでしょう？　外被が変形するほど締め
つけた状態にすると、ツイストペアケーブルの
場合は、内部の銅線の導体の特性が変化し、機
器間の伝送品質の低下の要因となります。光ファ
イバの場合は、きつく締めつけることで、内部
の光ファイバに微細な曲げが発生し、光が全反
射できず損失が増加することが考えられます。
　また、ツイストペアケーブル、光ケーブルと
もに締めつけられた状態が長く続くと内部の導
体もしくは光ファイバに圧力がかかり続けるこ
とになるため、最悪、破断してしまう恐れもあ
ります。このような通信障害を引き起こす可能
性のある配線はしてはいけません。また、無理
な曲げやひねった状態での固定も特性を劣化さ
せる要因となるので、避けてください。

機器ケーブルの選び方のコツ

　通信ケーブルの配線にあたって、ちょっとし
たコツがあります。自分たちの配線規模に合わ
せて、選択できるとベストですね。

	ケーブル質感（硬さ）

　第1章でも説明しましたが、機器間や、機器
とパッチパネル間は「より線」の機器ケーブルを
使って配線します。この機器ケーブルはしなや
かで柔らかい質感を持ちます。そのため、曲げ
癖がつきにくく、ラック内の配線には適してい

ます。
　さらに少し高度な考え方ですが、同じより線
の機器ケーブルであっても、メーカーによって
その硬さは違います。細径線と通常線でも硬さ
が変わってきます。硬めの機器ケーブルは、サー
バとスイッチ間、サーバとストレージ間などを
配線するときに利用すると、ケーブル類が垂れ
下がらず、メンテナンス性が向上する場合があ
ります。また、柔らかめの機器ケーブルは、集
線用パッチパネルのように配線が密集している
場所では、配線の型が作りやすいため、ラック
内できれいに収めることができます。

	色分け

　利用用途ごとにコードの色やコネクタに付け
る印などで色分けする場合があるかと思います。
見た目にもわかりやすいため、保守運用性に優
れているかと思われます。しかし、用途ごとに
あまりにも細かく色分けした場合、構築当初は
きれいに見えても、運用が始まると「ケーブルの
在庫量が多い」、「構築当初と用途が変わってし
まったポートであるにもかかわらず、ケーブル
色は構築当初の用途のままで放置されている」と
いう問題が起きることが少なくありません。そ
うなると、用途ごとに色分けしたことが、かえっ
て運用上のリスクに変わってきてしまう恐れも
あります。ここでは、次のような考え方で分類
する必要があります（詳しくは後述しますが、
ラック内にケーブルを固定するときも同じよう
な考え方で分類します）。

・	用途の変わらない（もしくは用途が変わると
きはシステム運用を再度見直す必要がある）
「固定ケーブル」
・	都度用途が変わる、もしくは臨機応変に対応
できる「変更ケーブル」

・	この2つに属さない、もしくはどちらかの用
途をさらに詳しく分ける

　都合、ケーブルの色は3系統の色（赤系／黄系
／青系）に絞り、その中で用途を定めることが望

注2） プラスチック製のケーブルタイは、通信ケーブルを縛るこ
とには向きませんが、機器や金物を固定させるときには、
しっかり固定できるため、非常に便利です。

注3） マジックテープ型であっても、外被が変形するほど縛れ
ば、プラスチック製のケーブルタイと同様の事故が発生す
るので注意しましょう。
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ましいようです。なぜ3系統に絞るかというと、
3系統程度であれば、どのケーブルメーカーで
あっても提供してもらえる色だからです。ケーブ
ルメーカーを自由にしておくことで、納期どおり
に入手したり、都度、各社の価格を確認しなが
ら一番安価なケーブルを購入したりできます。

配線のコツ

　ラック内で同じ経路を配線する機器ケーブル
であっても「一度配線したら、ラック内大改造が
ない限り接続したままにする機器ケーブル（固定
束）」と、「増加／撤去が見込まれる機器ケーブル
（変化束）」に分け、それぞれ別束にして束ねる
と、より安全に運用することが可能となります。
このとき束ねるケーブルタイの色を変えると、
運用上よりわかりやすくなります。
　どちらの場合も、それぞれがレイヤになるよ
うに配線することです。話は飛びますが、みな
さんはプレゼン資料などを作成する際、ベース
のスタイルの上に、図形のレイヤ、文字のレイ
ヤなど、分けて作成していらっしゃるかと思い
ます。それと同様に、ラック本体のレイヤ、設
置する機器のレイヤ、電源ケーブルのレイヤ、
通信ケーブルのレイヤと分けます。これは、そ
れぞれのレイヤが独立していることを示します。
　さらに、通信ケーブルのレイヤは「固定束」と
「変更束」に分かれるように配線します。接続す
るポートの位置によっては、どうしてもケーブ
ルが絡む場合もありますが、そのときも極力絡
まないように意識しながら配線します。このと
きに、ケーブルごとの色で分けられるようにし
ておくことが望ましいです。たとえば、「固定
束」は「上位のスイッチとの接続用のケーブル」や
「いったん配線したら変更しないと想定している
ケーブル」とします。「変更束」は「今後、増減が
発生する可能性のあるケーブル」あるいは「機器
マネジメント用のケーブル」とします。それぞれ
の色が独立したレイヤになるように配線を分け
ます。

　そして、「固定束」のケーブルはより機器に近
い側に配線、「変更束」はラック扉に近い側に配
線するときれいにレイヤを分けることができま
す。さらに、それぞれ独立して色の違うマジッ
クテープで捕縛しておけば、お互いが絡まず、
増減するケーブルだけ、スムーズに施工するこ
とができるかと思います。
　この2種類の機器ケーブルは、ラックの中の
配線設計だけでなく、構築しようとしているネッ
トワーク、サーバ、ストレージの設計にも深く
かかわってくる部分です。

ケーブリングは、機器設定、
マウント時点から始まる
　レイヤを分けて配線できるようにするには、
じつは「スイッチのどのポートに何を設定するの
か？」ということにも配慮する必要があります。
アップリンク注4のポートとダウンリンク注5の
ポート、その位置。単に機器をラックに適当に
搭載するのではなく、（できればラック内の拡張
性までも考慮した）配線を考えた設置位置を決め
ることが望ましいのです。そうすることで、単
にきれいな配線になるだけでなく、メンテナン
ス性にも優れ、耐障害特性も向上します。｢

■参考

［1］TechVirtuoso, LLC.
http://techvirtuoso.com/2010/11/08	
/cable-management-and-you/

［2］Panduit社ショールーム
http://www.panduit.co.jp/ebc/

［3］HigherNet社工事事例
http://higher.co.jp/

［4］ザ・シーモン・カンパニー
http://www.siemon.co.jp/jp/

［5］LANケーブル配線.COM
http://www.lan-cabling.com/

注4） 通信回線の上り方向（サーバやストレージから、スイッチ・
WANへ向かう方向）のこと。

注5） 通信回線の下り方向（スイッチ・WANから、サーバやスト
レージへ向かう方向）のこと。

http://techvirtuoso.com/2010/11/08/cable-management-and-you/
http://www.panduit.co.jp/ebc/
http://higher.co.jp/
http://www.siemon.co.jp/jp/
http://www.lan-cabling.com/
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膨大なケーブルを効率よく管理するために

配線管理と誤抜防止に 
役立つツール

　ラックでサーバを構築すると、ケーブルの数も膨大なものになります。数が多いと、構成を管理
するのはたいへんですし、ケーブルの抜き差しをするだけでもリスクが伴います。本稿で紹介する
便利なツールを活用して、効率よく管理／運用を行いましょう。
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配線管理の課題

　パッチパネルと機器、機器間を接続する通信
ケーブルは、どうしても本数が多くなります。
その1本1本を管理することは、簡単なようで
実は面倒くさい作業でもあります。機器間の接
続は、いくつかのパッチパネルを介して両端の
機器のポートに接続しています。しかし、それ
を管理するときには、途中のパッチパネルと機
器のポートをそれぞれ輪切りの情報としてExcel

で管理していることが多いようです。
　パッチパネルや機器のポート数が少ない場合
は、それでも問題ないのですが、パッチパネル
の数、機器数、ポート数が増えてくると、ポー
ト1つから両端の機器までどのポートを介して
接続されているかを確認するのは難儀します。
　さらに、光ファイバになると、2芯一括で送
受信するため、さらに困難を極めます。また極
性を十分管理できていないと、どちらが送信側
でどちらが受信側か、もうわからなくなってし
まいます。

	配線／ラック管理ツール「openDCIM」

　そこで、ポート1つから両端の機器がわかり、
さらにどのポートと接続されているかを一目で
管理できるツールを紹介します。「openDCIM」

というOSS（オープンソースソフトウェア）です
（図1、2、3）注1。
　このツールの優れているところは、ポート図
（図2）、結線図（図3）が充実していることです。
これによって、機器のどのポートからどのポー
トまで、どのパッチパネルのどのポートを通っ
て配線されているかがわかります。
　また、入力／編集にExcelを利用されている
方も多いかと思います。ただ、Excelを複数の

 ▼図1　openDCIMのラック図

注1） http://www.opendcim.org/

http://www.opendcim.org/
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方が管理／運用されている場合、「元データを
サーバに保管し、編集作業は手元PCで実施」し
たために、「（アップロードし忘れて）最新版がど
こにあるのかわからない」「（複数の人が）同時進
行で作業してそれぞれ最新版ができてしまった」
など、履歴管理をしっかりしていないと、うま
く運用できません。本ツールを使えば、そのよ
うな手間も省けます。さらに、インポート／エ
クスポート機能でExcelをサポートしているた
め、Excelとの親和性が高いところもポイント
です。
　このように、誰でも簡単に更新できる管理ツー
ルを使うことで、「あとでやろう」「まとめてや
ろう」「完成したらやろう」という行為を防ぎ、最
新の状態を常に管理することができるようにな
ります。この「（誰が見ても）いつでも最新の状
態」に一元管理しておくことが、配線管理（を含
むラック管理）で大切なことです。

誤抜防止

　また、このように管理された配線であっても、
パッチパネルや機器のポートは有限資源です。
この資源を有効に活用するためには、どうして
もケーブルを抜

ばっ

去
きょ

する必要が出てくるかと思い
ます。すでに一部のデータセンターでは、機器
コードやフロア配線のケーブルも撤去している
例が増えてきました。
　その際に、間違って利用しているケーブルを
抜いてしまう事故も少なくありません。管理不
十分で指示した図面と、実際のポートが違って
いる場合も多いのですが、そのときは抜去する
前にもう一度確認ができます。しかし、指示図
面どおりに抜去したつもりで、別のポートを抜
いてしまう恐れがあります。それを防止するた
めに、専用のツールがあります（写真1）。

　このツールを挿入して機器
コードを接続しておけば、「指示
図面を見ながらいったんツール
を外して、再度確認し、問題な
ければ本当に抜去する」というよ
うに、ステップを踏むことに
よって、誤抜去を防止します。
わざわざツールを抜くステップ
があるのは面倒な気もしますが、
このようなひと手間をかけるこ
とで、より信頼度の高い配線シ
ステムを構築することができま
す。｢

 ▼図2　openDCIMのポート図

 ▼図3　openDCIMの結線図  ▼写真1　誤抜去防止ツール（Panduit製）
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通信とともに給電も行える

PoEのしくみと 
機器選定の注意点

　1本のケーブルで通信と給電の両方を行えるPoE。便利ではありますが、接続する機器同士の対応
がきちんととれている必要があります。機器選定の際には、どこに注意すべきか、本稿で整理しま
しょう。
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PoE、PoE+

　PoE（Power over Ethernet）技術は、電力供給
機器（PSE：Power Sourcing Equipment）と電
力需給機器（PD：Power Device）の間をツイス
トペアケーブルで接続し、ケーブルにデータと
電圧を送信するしくみです。
　この方式は IEEE802.3at「PoE+」（ピーオー
イープラス）にて、2009年に規格化されていま
す。もともと 2003年に、IEEE802.3af「PoE」
（ピーオーイー）として規格化されていたのです
が、そのときの規格値を見直した形でPoE+が
制定されました。PoEの規格は、今はPoE+の
一部として残っています。
　そもそも、なぜ通信線に電力も併せて送信し
ようと考えたのでしょうか？　それは、ネット
ワーク機器が至るところに利用され始めたこと
から、電源の供給方法が難しくなってきたため
です。とくに無線LANのアクセスポイント（以
下、AP）やIPカメラなどは、「最適な場所に設
置したい」「電源ケーブルの取り回しで制限され
たくない」というニーズから生まれました。ま
た、IP電話などは、1つの端末からツイストペ
アケーブルも電源線も両方必要になると、机上
で邪魔になったり、見栄えが悪かったりと、見
た目の問題もありました。

　そこで、給電（電気を供給すること）できるデー
タ通信を考える必要が出てきました。それがPoE

となりました。そして、当初は15.4Wという供
給能力があれば大丈夫と思っていたPoEですが、
それでは駆動できない機器が出てきたため、さ
らに大電力が伝送できるようPoE+が規格化さ
れました。これは、無線LANの速度の進化が
Ethernet以上に早いため、その速度を供給する
無線LANのAPには大電力を要してしまうから
です。そのため、PoEの普及が本格化した2007

年以降、あっという間にPoE+の規格が制定さ
れました。

PoEユースケース

　最初に、PoEのユースケースを確認しましょ
う。
　PoEの給電方法は、大きく2つに分けられま
す。1つは「エンドポイント型」、もう1つが「ミッ
ドスパン型」です（図1）。
　エンドポイント型は、両端の機器がPoEに対
応している場合を示します。現在は、ほとんど
がこの形になっています。
　ミッドスパン型は端末側のみPDに対応して
いますが、ハブやスイッチ側はPoEに対応して
いない場合のケースです。最近はPoE対応のス
イッチ製品が増えたため、機能面から選択でき
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るようになってきましたが、PoEの提供当初
（2003～2007年頃）は、既存のPoE非対応スイッ
チを利用することも多かったため、場合によっ
てはこのミッドスパン型も利用されていました。
　それでは、このPoEでどのくらいの電力がま
かなえるのか？　具体的に見ていきましょう。

PoEの規格内容

　表1に、PoE規格の内容を示します。
　PoE時代は、カテゴリ3のケーブルも利用で
きましたが、最大で15.5WまでしかPSE側で
電力を消費できませんでした。
　しかし、PoE+では、ケーブルをカテゴリ5e

以上と制限したことによって、PSE側で最大で
30Wまで電力を使えるようになりました。2009

年には、すでにカテゴリ3を使ってデータ伝送
しているLANはほとんどありませんでしたの
で、実害はありませんでした。

PoEのしくみ

　利用するケーブルは、データ伝送で利用して
いるツイストペアケーブルです。ツイストペア
ケーブルは4対8芯からなりますが、PoEでは
それぞれがどのような役割をしているかを図2
に示します。
　線はツイストペアケーブルのそれぞれの対を
示します。10M/100MのEthernetでは、4対の
うち、ペア2とペア3を使ってデータ伝送して
います。最初にPSE側に戻ってくる電流値を測
定して、PD側がPoEに対応しているかなどを

エンドポイント型 ハブ、スイッチなど 無線 LANのAP、
IP 電話など

データ

電圧

PSE PD

ミッドスパン型 ハブ、スイッチなど

パッチパネル

PSE

無線 LANのAP、
IP 電話など

データデータ 電圧

PD

 ▼図1　PoE給電方法

規格
IEEE802.3at（Type 1） 

IEEE802.3af 
（PoE）

IEEE802.3at（Type 2） 
（PoE+）

PSE（給電）
電圧 44～57V 50～57V
最大消費電力 15.5W 30W

PD（受電）
電圧 37～57V 42.5～57V
最大消費電力 13W 25.5W

利用可能ケーブル カテゴリ3、カテゴリ5e、カテゴリ6 カテゴリ5e、カテゴリ6

サポートモード Mode A（エンドスパン）、
Mode B（ミッドスパン）

Mode A（エンドスパン）、
Mode B（ミッドスパン）

使用するツイストペア 2対 2対

 ▼表1　PoE規格
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把握してから、最適な電圧を供給するしくみで
す。
　データ伝送の対に電圧も負荷させる方法を
「Mode A」、データ伝送の対を使わず、空き対に
電圧を負荷させる方法を「Mode B」と呼びます。
「最初にPSE/PDの機器であるかどうか確認す
る」作業のときに併せてMode AもしくはMode 

Bも確認します。メーカーによっては、クロス
ケーブルとストレートケーブルを判別し、適切
にModeの統一が取れるよう切り替えスイッチ
をPSE側に内蔵しているタイプもあります。
　また、GbE伝送する場合は、4対すべてをデー
タ伝送に利用しているので、Mode Aであって
もMode Bであっても、常に2対はデータ＋電圧
がかかるしくみになります。
　さらに、PoEを利用している状態でケーブル
が抜けた場合は、ただちに給電を停止するしく
みも有しています。

PoE機器選定の注意点

　このように、PoEの規格に則った機器間であ
れば、私たちが細かいところまで気にしなくて
も自動で最適な電圧をかけるしくみを有してい
るため、急速に利用が広まりました。

　ただ、実際に販売されている機器を見ると「規
格に準拠」しているものの、「規格どおり」の機器
だけではないようです。自社独自仕様を盛り込
むことで、さらに大電力に対応できるなどのメ
リットを享受できることもありますが、「規格に
準拠」した無線LANのAP（PD）を購入すると、
「実は自社のスイッチ（PSE）を使わないと通信
できません」ということもあります。
　ベンダロックがかかった状態になると、「自社
のスイッチではネットワークの別の仕様が自分
たちの要求を満足しない」など、あちらが立てば
こちらが立たずになる可能性もあります。もち
ろん満足のいく仕様であれば、ベンダロックが
あっても良いのですが、自由度が高く機器を利
用したい場合は、まずカタログベースで規格と
の整合性をしっかり確認してから購入すること
をお勧めします。｢

■参考

・�IEEE P802.3af DTE Power via MDI Task 
Force

　http://www.ieee802.org/3/af/
・�IEEE P802.3at DTE Power Enhance�
ments Task Force

　http://www.ieee802.org/3/at/
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 ▼図2　ツイストペアケーブルの信号と電圧
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ADTとAndroid Studio

　はじめに、ADTとAndroid Studioについて
軽くおさらいをしておきましょう。
　ADTは、2007年にAndroidとSDKが発表さ
れたときから使われていた統合開発環境（IDE）
です。当初はEclipse用のプラグインをインス
トールするという形式で配布されていましたが、
2010年ごろからは「ADT」というEclipseをベー
スにした（プラグインをインストール済の）ソフ
トウェアとして配布されるようになりました。
Android Studioのバージョンが1.0になったと
同時に、ADTの配布は停止されました。また、
サポートも2015年12月末で終了しています。
　一方、Android Studioは2013年にプレビュー
版が発表された新しい IDEです。2015年1月
にバージョンが1.0になり、現在はAndroidア
プリ開発用の IDEとして公式に推奨されてい
ます。
　Android Studioのベースは、JetBrains社が
開発している IntelliJ IDEAのオープンソース
版（Community Edition）です。ADTとはキー
マップ（ショートカット）がまったく違うので、
移行した直後は戸惑うかもしれません。一方、
IntelliJ IDEAを使っていた方はショートカッ
トがほぼそのまま使えます注1。

注1） https://www.jetbrains.com/idea/docs/IntelliJIDEA_
ReferenceCard.pdf

 https://www.jetbrains.com/idea/docs/IntelliJIDEA_
ReferenceCard_Mac.pdf

Android Studioで
開発の効率アップ

　Android Studioは、ADTの代わりというわけ
ではありません。さまざまな便利な機能が組み
込まれていて、使いこなせば開発の効率をアッ
プできます。ここからは、ADTにはなかった
（ADTより優れた）、アプリ開発の効率をアップ
するAndroid Studioの機能について紹介します。

開発環境を共通／最新に保つ

　ADTでライブラリを使う場合、jarファイル
をプロジェクト内に置く必要がありました。
Android Studioが採用しているビルドシステ
ム「Gradle」には、ライブラリの名前とバージョ
ンを指定するだけで、ビルド時に必要なライブ
ラリをダウンロードするしくみがあります。プ
ロジェクト内に jarファイルを持たず、さらに
バージョンを固定することができるので、複数
人数で開発する場合に便利です。

直接指定する
　アプリが使うライブラリをGradleのビルド
ファイル「build.gradle」に指定します。build.gra 

dleファイルは、Android Viewの場合はGradle 

Scriptsの下に（図1）、Project Viewの場合はア
プリのモジュールの下に（図2）それぞれ表示さ
れます。
　build.gradleを開いて、後半にあるdependen 

ciesがライブラリの指定です（リスト1）。たと

2015年12月でAndroid Developer Tools（ADT）のサポートが正式に終了しました。ADTから移行
したばかりだと操作に戸惑うばかりで「Android Studioの良さがわからない」と思う人も多いのではな
いでしょうか。本稿では最近ADTから移行したばかりの人に向けて、アプリ開発を効率良く行うため
のAndroid Studioの活用方法を解説します。

  Android Studioの
スタイルで効率アップ!

まだEclipseぐせが残ってませんか？

  Author    有山 圭二（ありやま けいじ）　㈲シーリス　  マンガ    根雪れい

https://www.jetbrains.com/idea/docs/IntelliJIDEA_ReferenceCard.pdf
https://www.jetbrains.com/idea/docs/IntelliJIDEA_ReferenceCard_Mac.pdf
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えば、Jake Warton氏の開発しているライブラ
リButterKnifeを使う場合、

 com.jakewharton:butterknife:6.1.0 

のように記載します。
　build.gradleの変更をAndroid Studioが検知
すると「Sync（同期）」の確認を上部バーに表示
します。ここで同期しないとライブラリは使え
ないので注意してください。初めて使うライブ
ラリの場合、インターネット上のリポジトリか
らファイルをダウンロードするため時間がかか
ることがあります。
　なお、例ではバージョンに6.1.0を指定して
いますが、ButterKnifeの最新バージョンは7.0.1

です。ButterKnifeはバージョン6と7で大幅
な変更が加わり、最新バージョンを使うには既
存のコードを変える必要があります。このよう
に、コードの互換性を維持するため、あえて古
いバージョンのライブラリを指定することもで
きます。

検索して追加する
　ライブラリの名前を正確に覚えていなくても、
検索して追加できます。Android Studioの左
側に表示されているモジュール（app）を右クリッ
クして［Open Module Settings］を開き、上にあ

る「Dependencies」タブをクリックすると、現
在のライブラリの一覧が表示されます（図3）。
　下の「＋」記号をクリックして「Library 

Dependencies」を選択すると、検索画面が開き
ます（図4）。
　テキストボックスにライブラリの名前を入力
します。「butterknife」と入力して検索ボタンを
押すと「com.jakewharton:butterknife:7.0.1」が該
当します。目的のライブラリを選択・決定すると、
ライブラリがモジュールで利用可能になります。
　build.gradleから設定した場合と同じで、イ
ンターネット上のリポジトリからライブラリを
ダウンロードするため、ビルドに時間がかかる
ことがあります。

サポートライブラリのバージョンアップの通知
　Androidのバージョン間の差を埋めるサポー
トライブラリは、今やAndroidアプリ開発には
欠かせない存在となっています。プロジェクト
の新規作成時や、あらかじめ用意されているテ
ンプレートを使う場合でも、サポートライブラ
リがdependeciesに追加されます。
　このサポートライブラリは更新されることが
あります。理由はさまざまですが、バグが修正
されたり新しい機能が追加されたりします。
ADTでは、サポートライブラリの更新はSDK 

Managerを立ち上げて
チェックしなければわ
かりませんでした。
　Android Studioは、
SDK Managerと同等
の機能が統合されてお
り、サポートライブラ
リの更新を自動で
チェックして、更新が
あった場合は通知しま
す（図5）。
　またプロジェクトや
モジュールが使ってい
るサポートライブラリ

 ▼図1　Android Viewの場合  ▼図2　Project Viewの場合

 ▼リスト1　ライブラリの指定個所

dependencies {
    compile fileTree(include: ['*.jar'], dir: 'libs')
    testCompile 'junit:junit:4.12'
    compile 'com.android.support:appcompat-v7:23.1.1'
    compile 'com.android.support:design:23.1.1'
}
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やビルドツールのバージョンが古い場合にも、
Android Studioが指摘します（もちろん、ほか
のライブラリ同様、古いバージョンをそのまま
使い続けることもできます）。

文字列リソースの翻訳管理

　文字列リソースと翻訳の管理は頭の痛い問題
です。最初のうちは文字列リソースのファイル
を細かく分割したり、すべての言語の文字列リ

ソースの並び順を同じにしたり
して対応するのですが、変更を
繰り返すうちに秩序を保つこと
が難しくなってきます。
　また多言語に翻訳する場合を
考えてみると、どの文字列を翻
訳してどれが翻訳されていない
のか。ファイルを見比べて比較
するには多大な労力を使います。
　Android Studioでは、文字列
リソースを管理する専用のエディ
タが組み込まれています。文字
列リソースを開いた状態で［Open 

Editor］をクリックすると「Trans 

lation Editor」が表示されます（図6）。
　左上の地球のマークをクリックして、追加し
たい言語を選択します。リストに表示される言
語の種類が多い場合、言語の名前をキーボード
から入力して絞り込むことができます。
　Translation Editorは、翻訳が必要な文字列
リソースを赤字で表示します（図7。誌面では
Key列の薄くなっている文字列が該当）。文字列
リソースを含むファイルが複数あっても統合し

まだEclipseぐせが残ってませんか？

  Android Studioのスタイルで効率アップ !

 ▼図4　検索画面

 ▼図5　サポートライブラリ更新の通知（Android Studio内）

 ▼図3　現在のライブラリ一覧
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た状態で表示するので見逃す心配はありません。
　また、翻訳をしない場合は「Untranslatable」
のチェックボックスをチェックすることで、翻
訳の対象から除外できます。

Parcelableの実装

　ServiceなどでAIDLを使う場合に、やり取
りするクラスにParcelableインターフェースを
実装する必要があります。しかし、Parcelable

でやり取りするには、インターフェースにより
強制されるメソッドだけでなく、Parcelable.

Creatorをpublic staticで保持しなければなら
ないなどの規則があります。このようなボイラー
プレートなコードも、Android Studioなら自
動で生成します。
　まずクラスUserDataにParcelableを imple 

mentsして、必要なメソッドを自動生成します。
この時点では、メソッドは空で構いません。

　次にマウスカーソルをUserDataに合わせて
右クリックし、表示されるメニューから［Add 

Parcelable Implementation］を選択すると、
Android Studioが現在のクラスのフィールド
に応じて必要な処理を実装します（図8）。
　リスト2が生成されたParcelableです。User 

Dataクラスのフィールドemail、password、au 

thorizedの3つについて、きちんと書き込みと
読み込みの処理が追加されています。このよう
に、Android Studioを使えば、AIDLを使うう
えで煩雑なコードの入力を省略できます。

利用していないリソースを 
自動的に削除する

　アプリの変更を繰り返すと、使っていないリ
ソースが増えてきます。とくに画像リソースは
数が多く、APKのサイズを増大させるので、利
用していない画像リソースは消す必要があります。
しかし、リソースはさまざまな形で参照される
可能性があり、本当に使っていないか、1つ1つ
確認していくのは大がかりで根気のいる作業です。
　Android Studio（Android plugin for Gradle）
には、使われていないリソースファイルをビル
ド時に除外する機能があります。
　リスト3のようにbuild.gradleにminifyEna 
bledとshrinkResourcesをtrueに設定すると、
ビルド時に利用していないリソースを検知して
APKから除外します注2。

注2） 正確には画像は1×1の最小サイズに、そのほかの容量の
大きなファイルは0バイトの空ファイルとしてリソースに
残ります。文字列やレイアウトなど画像と比べてサイズの
小さいリソースには影響ありません。

 ▼図6　Translation Editor

 ▼図7　文字列リソースの翻訳状態を表示
 ▼図8　Parcelableの生成をメニューから選択
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コマンドラインからビルドを実行する

　ADTのビルドシステムはADT（Eclipse）独
自のものでした。オプションでAntのビルドファ
イルを生成することでコマンドラインからビル
ドすることもできましたが、ADTとAntのビ

ルド設定はそれぞれ独立していて、両者を共通
化するには非常な手間がかかっていました。
　一方、Android Studioはビルドシステムに
「Gradle」を採用しているので、標準でコマン
ドラインからアプリをビルドすることができま
す。試しに、コマンドラインからビルドを実行

 ▼表1　代表的なビルドタスク
Build Task 解説

assembleDebug デバッグ版のビルドをする
assembleRelease リリースビルドをビルドする。「Lint」によるコードチェックなど、リリースに必要な処理が追加されている
installDebug デバッグビルドしたAPKを接続しているAndroid端末（エミュレータ）にインストールする
connectedAndroidTest 接続しているAndroid端末（エミュレータ）でプロジェクトのユニットテストを実行する
clean ビルドに関係するファイルが出力されるbuildディレクトリを削除する
tasks 利用可能なビルドタスクを一覧表示する

まだEclipseぐせが残ってませんか？

  Android Studioのスタイルで効率アップ !

 ▼リスト2　自動生成されたParcelableの例

@Override
public void writeToParcel(Parcel dest, int flags) {
    dest.writeString(email);
    dest.writeString(password);
    dest.writeByte((byte) (authorized ? 1 : 0));
}

protected UserData(Parcel in) {
    email = in.readString();
    password = in.readString();
    authorized = in.readByte() != 0;
}

public static final Creator<UserData> CREATOR = new Creator<UserData>() {
    @Override
    public UserData createFromParcel(Parcel in) {
        return new UserData(in);
    }

    @Override
    public UserData[] newArray(int size) {
        return new UserData[size];
    }
};

 ▼リスト3　使われていないリソースファイルを除外する設定

buildTypes {
    debug {
        minifyEnabled true
        shrinkResources true
        proguardFiles getDefaultProguardFile('proguard-android.txt'), 'proguard-rules.pro'
    }
    release {
        minifyEnabled false
        proguardFiles getDefaultProguardFile('proguard-android.txt'), 'proguard-rules.pro'
    }
}
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してみましょう。
　コマンドプロンプトからプロジェクトのディレ
クトリに移動して、ビルドを実行します（図9）。
　これだけで、アプリケーションのAPKファ
イルがapp/build/outputs/apk/の下に生成さ
れます。gradlewは、gradle wrapperと呼ばれ
るもので、Windows/Mac OS X/Linuxの環境の
差を埋めるためにあります。続くassembleDebug
は「ビルドタスク」で、デバッグビルドを実行す
るという意味になります。
　ビルドタスクを指定することでさまざまなビ
ルドを実行できます。指定できるビルドタスク
はbuild.gradleの記述によって変わりますが、
代表的なものを表1に掲載します。
　コマンドラインから標準でビルドできると、
今では当たり前になったCI（Continuous Inte 

gration）の導入が非常に簡単になります。また、
Android Studioのビルドとコマンドラインか
らのビルドは共通のビルドファイル（build.

gradle）で定義できるので、ADTとAntのよう
に、それぞれで固有のビルドの設定をメンテナ
ンスする必要もありません。

最新のAndroid Studioを
使ってみよう

　ここからは少し趣を変えて、Androidの開発
バージョンについて解説していきます。
　読者の皆さんは今、どのバー
ジョンのAndroid Studioを使っ
ていますか？　Android Studio

は、大きく2種類のチャンネル
で提供されています。

Stableチャンネル

　その名のとおり最も安定した
バージョンです。通常のサイ
ト注3からダウンロードすると、
このチャンネルのAndroid Stu 

注3） https://developer.android.com/intl/ja/sdk/

dioになります。

Canaryチャンネル

　開発中のAndroid Studioが配布されるチャ
ンネルです。だいたい週に一度のペースで更新
されます。Canaryという名前は、昔の炭鉱で
は敏感なカナリア（Canary）をかごに入れても
ぐることで、いち早く有毒ガスの発生を検知し
たことに由来します。
　CanaryチャンネルからAndroid Studioを手
に入れると、新しい機能を追加したAndroid 

Studioを試すことができる一方、Canaryはあ
くまで開発中という位置づけなので不具合があ
る可能性が高く、実務で使うには注意が必要で
す。しかし、最新のAndroid Studioに追加さ
れる便利な機能を使えるという魅力は非常に強

$ ./gradlew assembleDebug ｶ
Parallel execution is an incubating feature.
:app:preBuild UP-TO-DATE
:app:preDebugBuild UP-TO-DATE
:app:checkDebugManifest
:app:preReleaseBuild UP-TO-DATE
（省略）

:app:packageDebug
:app:zipalignDebug
:app:assembleDebug

BUILD SUCCESSFUL

Total time: 19.408 secs

 ▼図9　コマンドプロンプトからのビルド実行例

https://developer.android.com/intl/ja/sdk/
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く、安定性と引き替えに常にCanaryを使い続
けているアプリ開発者もいます。

Canaryチャンネルを使う

　CanaryチャンネルのAndroid Studioは、Android 

Tools Projectのサイト注4からダウンロードで
きます。
　また、StableチャンネルのAndroid Studioを、
Canaryチャンネルに切り替えることもできま
す。Android Studioの［Preference］を開いて、
［Updates］を選択して、［Automatically check 

updates for］の項目でチャンネルを［Canary 

Channel］に切り替えます（図10）。
　下にある［Check Now］のボタンをクリック
してから、［OK］ボタンをクリックするなどし
て設定画面を閉じると、アップデートがあった
場合はダイアログが表示されます（図11。設定

注4） http://tools.android.com/download/studio

画面を閉じないと、アップデートの
ダイアログは表示されないので注意
してください）。［Update and Restart］
をクリックすると、Canary版のAnd 

roid Studioへのアップデートが始ま
ります。

Android Studio 2.0 
Preview

　本稿執筆時点で、Canaryチャンネ
ルで配信されている最新バージョン
は2.0 Preview 3bです。この目玉機
能「Instant Run」を使ってみましょう。

Instant Run
　「Instant Run」を使えば、Android

端末やエミュレータ上で実行中のコー
ドを動的に置き換えることで、ビル
ド時間やインストール時間を大幅に
短縮できます。ADTからAndroid 

Studioに移行した人の感想で多いの
は「ビルドの時間が長い」というもの

です。Android Studioがビルドシステムに採
用している「Gradle」には便利な機能がたくさ
んありますが、反面、ADTと比べて1回のビ
ルドにかかる時間は長くなります。
　Googleはこの課題を、現在開発中の新しい
ビルドシステム「Bazel」で解決しようとしてい
ますが、まだ実用には至っていません注5。
　Instant Runを試すために、Android Studio 

2.0 Previewでプロジェクトを作成します。以
前のバージョンのAndroid Studioで作成した
プロジェクトで Instant Runを試すには、設定
の書き換えが必要になります。ここはあくまで
試したいだけなので、新しいプロジェクトを作
成して実験します。
　リスト4は、ボタンを押すたびに画面にメッ
セージを表示するアプリです（図12）。

注5） Googleが発表したオープンソースの機械学習フレームワー
ク「Tensor Flow」のビルドシステムにはBazelが採用され
ています。

まだEclipseぐせが残ってませんか？

  Android Studioのスタイルで効率アップ !

 ▼図10　アップデートチャンネルの切り替え

 ▼図11　アップデートがあった場合のダイアログ

http://tools.android.com/download/studio
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　mStatus.append("さようならADT\n");に設
定してある文字列を "こんにちは Android 
Studio\n"に変更して再度実行します。
　これまでは、ビルド後にアプリをインストー
ルし直すため、Activityはそのたびに再起動し
ていました。しかし、Instant Runを使うとAc 

tivityの再起動は発生せず、そのまま変更が反
映されます。図13のように、ボタンを押して
表示されるメッセージが途中から変化している
ことから、再起動せずに変更が反映されたこと
がわかります。
　Instant Runは、すべての場合に使えるので
はありません。たとえば、定数として宣言した
文字列を変更した場合は Instant Runの対象と
ならず、Activityが再起動しました。
　現時点ではいくつかの制約はあるものの、
Instant Runの登場はAndroid Studioの抱える
速度の問題の解決に向けた大きな前進と言える
でしょう。

まとめ

　ここまで、Android Studioの活用方法につ
いて解説しました。いかがでしたか？
　Android StudioはただADTを代替するもの

ではなく、もっと機能が強化された開発環境で
あることがおわかりいただけたと思います。ま
た、Canaryチャンネルで配布されているAnd 

roid Studioを利用して、不安定ではあるものの、
最新の機能を試すこともできました。
　ADTのサポートがなくなった今、公式には
Android Studio以外の選択肢はありません。
これからAndroidアプリ開発に挑戦したくなっ
たら、拙著の『［改訂版］Android Studioではじ
める 簡単Androidアプリ開発』（技術評論社刊）
を参考にしていただければ幸いです。
　短い期間でバージョンアップを繰り返し、よ
り便利になるAndroid Studioの機能を使いこ
なすことで、Androidアプリ開発の効率をアッ
プしましょう！｢

 ▼リスト4　Instant Runを試すサンプルコード

public class MainActivity extends AppCompatActivity {

    private TextView mStatus;
    private Button mButton;

    @Override
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
        super.onCreate(savedInstanceState);
        setContentView(R.layout.activity_main);

        mStatus = (TextView) findViewById(R.id.status);
        mButton = (Button) findViewById(R.id.button);
        mButton.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
            @Override
            public void onClick(View v) {
                mStatus.append("さようならADT¥n");
            }
        });
    }
}

 ▼図12　リスト4のアプリ画面  ▼図13　変更後のアプリ画面
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クラウド時代の
再入門

はじめに

　第２回の記事では、負荷試験を行うためのツー
ルの紹介および、負荷試験実施にあたっての全
体的な考え方を紹介しました。今回からはいよ
いよ実際の負荷試験の進め方を紹介します。

負荷試験対象システム

　AWS上に、スケール可能かつ、単一障害点
を作らないWebサービスを構成するものとし
ます（図1）。システムの概要は次のようになり

ます注1。

・	MySQLはRDSというAWSの提供するサービ
スを利用
・上記MySQLにはMulti-AZオプションを付けて、
ホットスタンバイ方式による冗長化を行ってお
く
・DNSとしてAWSの提供するRoute53サービ
スを利用
・ロードバランサとしてAWSの提供するElastic 
Load Balancing （以降ELB）を利用

注1） 今回は説明をシンプルにするために、MySQLのスケール
対応はRDSのスケールアップだけで対応することにしてい
ますが基本は同じです。

Availability Zone Availability Zone

M
RDS DB
instance

S
RDS Standby
（Multi-AZ）

ElastiCache ElastiCache

EC2 instance EC2 instance EC2 instance EC2 instance
HTTP/

HTTPS 通信
外部サービス

S3/DynamoDB
他、Restful API サービスなど

web app
server

web app
server

web app
server

web app
server

ELB

Amazon
Route 53

AWS

 ▼図1　負荷試験の対象となるシステム概要

クラウド時代の

再入門

短期集中
連載
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・step4. 更新の発生するページ、APIを叩く
・step5. 外部サービスとの結合を含むページ、
APIを叩く

・step6. シナリオを組んで試験を行う
・step7. 離れたネットワークから試験を行う
・step8. 各リソースのスケールアップ・スケール
アウトをして試験を行う
・step9. より強い負荷を与えてみる

負荷試験に段取りが必要な理由

　負荷試験を行った際に、良い結果が出ない原
因は、たとえば図2に示したものが考えられま
すが、やみくもに負荷試験を行ってしまうと、
問題の特定がたいへんになります。たとえすべ
てのリソースの負荷をモニタリングしていたと
しても、対象のリソースがすでにボトルネック
状態になっているのかどうかを判別できないこ
ともあります注2。段取りに従った試験を行うこと
で、これらの問題の切り分けを行いやすくします。

注2） たとえばCPU利用状況でいうと100%付近が上限という
ことはわかりやすいのですが、ネットワーク帯域やストレー
ジの I/Oがある時点で、上限になっているかどうかはネッ
トワーク I/Oなどを監視していても判定が非常に困難です。

・Webサーバはデータセンターに相当する
Availability Zone（以降AZ）をまたがる形で複
数台利用することで、冗長化とスケールアップ
性能を担保
・キャッシュとしてAWSがサービスとして提供す
るElastiCacheを、Memcacheプロトコルで
AZをまたぐ形で利用

・外部のサービスとhttpまたはhttps経由で連携
している

負荷試験の段取りについて

　前回記事の最後に、より効率的な負荷試験を
するためには、負荷試験の過程として次の段階
に従って試験を進めていくべきだと説明しまし
た。今回はこのうち、step1.～step5.までを紹
介します。

・step1. 静的ファイルを叩くことで利用する負荷
試験ツールや設定の試験を行う
・step2. HelloWorldを叩く
・step3. 参照系のページ、APIを叩く
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 ▼図2　負荷試験で特定できないさまざまな要因

第 回3  段取りに従った負荷試験の進め方（前編）
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クラウド時代の
再入門

　負荷試験の結果が悪くなる例を、次にまとめ
ます。

・負荷試験内容・方法
・インフラの問題
　→ロードバランサの性能不足
　→ネットワーク設定不備／帯域不足
・ミドルウェア設定／カーネルパラメータ設定の
不備
・アプリケーションの問題
　→不適切なフレームワーク
　→キャッシュ設計不足
　→不要な問い合わせの発生
　→不適切なロジック
　→CPU／メモリの非効率なコード記載
・WebサーバのCPU／メモリリソース不足
・DBの問題
　→非効率な参照／更新SQL
　→不適切な実行計画
　→不適切なindex
　→CPU／メモリリソース不足
　→ロックの発生

［Step1］静的ファイルを叩くことで利用
する負荷試験ツールや設定の試験を行う

試験対象のシステム概要

　最初に肩慣らしです。まずは負荷試験攻撃ツー
ルの扱いに慣れましょう。ここでは、インフラ
の問題や構築されたアプリケーション、DBの
問題などを切り分けるために、Webサーバの
うちの1台に対してのみ試験を行います（図3）。
攻撃ツールを負荷試験対象のWebサーバにイ
ンストールし、そこから localhost指定で自サー
バに対する負荷試験をかけます注3。負荷試験を
かける対象のURLは静的なファイルとしてく
ださい。その理由は、負荷試験対象のシステム
にボトルネックを作らないようにし、負荷試験
ツールが利用可能なリソースを増やすためです。
　実際にユーザがアクセスするときは、システ
ムと同一のデータセンターではなく、ネットワー
ク的に距離のある場所から発生するということ
を考えると、負荷試験も実際のユーザのリクエ
ストをシミュレートして遠くからかけたくなる
かもしれません。しかしながら、攻撃サーバが
ネットワーク的に遠いときにはシステムへの負
荷が適切にかかりません。、サーバリソースの
使用状況は非常に低いにもかかわらずシステム
のスループットはまったく出ず、レイテンシが
大きくタイムアウトも頻発するといった状況に
なることがあります。
　ネットワーク由来のレイテンシがある状態で、
それを適切に評価したうえで負荷量を調節する
ことは非常に困難です。負荷試験に関してはで

注3） 一般的には負荷をかけるツールと、攻撃対象のシステムを
同一のサーバ上に構築することは推奨されていません。こ
れは、攻撃ツールがシステムリソースを利用することにより、
システムの応答特性が変わってしまうことが大きな原因で
はあるのですが、過去の試験においては攻撃サーバが同居
することによるシステムスループットの低下は軽微であり、
全体の中では大きな問題ではないことが多いです。ここで
はネットワークの問題を切り分けて考えることができるよ
うになるメリットを優先します。また、ツールの関係で、
Webサーバ上にツールをインストールしたくない場合は
同一ネットワークセグメントにある攻撃サーバからPrivate 
IPを指定して負荷をかけることで、ネットワークの影響を
最小限に抑えるようにします。
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 ▼図3　試験対象のシステム概要
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きるだけ近いネットワークからの攻撃をかける
ことが重要です。 前回の負荷試験を卓球のラリー
にたとえた例で言えば高速ラリーで相手にプレッ
シャーをかけるためには、できるだけ相手の近
くに陣取る必要があるというイメージになりま
す。

負荷試験の目的

　［Step1］では、負荷試験ツールにフォーカスし
た試験を行います。対象のシステムに対して負
荷をかけることができる、その上限を測定します。

次へ進む条件

　この試験の結果として、WebサーバのCPU

リソースがほぼ100％となり、「数千リクエス
ト／秒」以上のスループットが出れば、次の
Stepに進んでください。この段階に限りませ
んが、できれば複数の攻撃ツールを利用して、
スループットの値がほぼ同じ数値となることを
確かめたいところです。

負荷がうまくかからない原因の例

　試験結果からわかる原因の例を次に挙げます。

・負荷試験ツールの設定不備
・同時アクセス数が過小もしくは過剰

　CPUコア数が多い場合、クライアントの同
時アクセス数の設定を上げてかまいません。
Webサーバの設定として受け付けることがで
きる数を超えるとエラーとなります。詳細過ぎ
る結果レポートを利用していることも、たとえ
ばJmeterの結果をツリー表示するなども原因
のひとつです。そして攻撃ツールが限界に達し
ていることも考えられます。静的なファイルへ
のリクエストはWebサーバの機能からすると、
本来非常に負荷の低いリクエストです。負荷試
験ツールによってはツールの限界がWebサー
バの限界より先におとずれ、本来のスループッ
トを計測できないこともあります。ただし、計
測された結果が最終的なシステムのスループッ

トの目標値を上回っていた場合には、そのまま
次の段階に進んでしまってかまいません。シス
テムの目標スループットが今回計測された数値
よりも上である場合は、負荷試験ツールの変更
や、台数変更などが必要になってくるかもしれ
ません。
 

［Step2］ HelloWorldを
叩く

試験対象のシステム概要

　［Step1］の静的ファイルへの攻撃と同様の試
験です。今度は静的ファイルではなく、フレー
ムワークの機能を利用して動的に生成される
HellowWorldに対して試験をします（図4）。

負荷試験の目的

　このあとのロジックを含めた試験結果と比較
するため、利用するフレームワークでの最速値
を計測します。
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 ▼図4　HelloWorldを叩く、そのための試験構成例

第 回3  段取りに従った負荷試験の進め方（前編）
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クラウド時代の
再入門

次へ進む条件

　この試験の結果として、WebサーバのCPU

リソースがほぼ100％となり、期待されるスルー
プットが出れば、次に進んでください。利用す
るフレームワークにもよりますが、静的なファ
イルへのアクセスと比較して1/10以下のスルー
プットとなることもあります。
　経験上、ここまでの試験においては、Webサー
バのメモリリソースやディスク I/Oリソース
の枯渇はあまり心配する必要がありません。ほ
ぼCPUがボトルネックとなります注4。

負荷がうまくかからない原因の例

　この段階で問題に気が付いた場合は、アプリ
ケーション依存のロジックの部分を疑うことな
く、フレームワーク利用部分のチューニングを
行うことができます。最悪のケースでは、この
時点でフレームワークの選定からやり直さない
といけない可能性もあります。負荷試験はシス
テムの構築が終わった最後のリリース直前にス
ケジューリングされがちですが、それはアンチ
パターンです。負荷試験の結果、問題が判明し
たときに対処する時間がなくなりますし、対策
のために構成を変えたときには、すでに完了し
たほかの試験も再実行する必要が生じます。負
荷試験に関しては、システムが完全に組み上が
る前でかまわないので、かなり早い段階で行う
必要があります。次に原因をまとめます。

・フレームワーク選定の間違い
・不適切なフレームワークの利用方法
・apc-cacheなどPHPアクセラレータの未導入
・不適切なライブラリ利用
・不適切ミドルウェアの設定

注4） メモリ使用量と引き換えに、Apacheの同時リクエスト数
の受付上限数を上げることはできますが、DBなどへの永
続的接続を利用する際にそちらの同時接続数が上限に達し
てしまうことがあります。そのためApacheの同時接続数
の設定は、実際には増やさないことが少なくありません。
結果として、メモリリソースが余剰になる傾向があります。

　また、負荷試験環境としては商用環境の構成
に準ずるものでなければなりません。負荷試験
のシナリオの検証をするため、開発用サーバに
対して負荷試験をかけて、そのうえでアプリケー
ションのチューニングを進めようとしたことが
あります。その開発サーバは、同一のサーバ上
にWebサーバ、DBサーバ、キャッシュサーバ
などをすべてインストールしたミニマム構成と
して構築したものでした。結果としてその環境
上でのプロファイリング結果には何の意味もな
く、その試験結果を元に無意味なリファクタリ
ングに時間を消費してしまいました。これは同
一のサーバ上で動作中に必要リソースが競合し
てしまって、実際の商用環境での挙動とはまっ
たく異なるものとなったためです。物理構成の
異なるサーバ上では、負荷試験シナリオの確認
まではできますが、試験結果は利用できません。

［Step3］参照系のページ、
APIを叩く

試験対象のシステム概要

　ここで初めて、Webサーバの外部リソース
を利用する試験を行います（図5）。ただし、こ
こではDBに対する更新を行いません。対象の
ページの選定は最初は試験を行いやすいページ
で問題ありませんが、個別でチューニングした
いページがあれば追加でしてください。参照先
のテーブルには、あらかじめ運用時のボリュー
ムを想定したダミーデータの登録が必要です。
この試験では、参照されるデータの範囲が同一
のキーに集中しないようにコントロールする必
要がありますので、動的にパラメータを変更し
て攻撃することが難しいツールの場合には、あ
らかじめアプリケーション側でパラメータの変
更をさせる機構を埋め込んでおいてください。

負荷試験の目的

　キャッシュ利用やDBの参照部分にフォーカ
スした試験を行います。
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次へ進む条件

　この試験の結果として、Webサーバもしく
はDBサーバなどの利用中のリソースのいずれ
かが逼迫することが確認できれば、次に進んで
ください。この試験におけるスループットは先
のHelloWorld時の試験結果より速くなること
はありません。この時点で明らかなレイテンシ
の悪化およびスループットの低下が認められる
場合は先に進む前に個別のチューニングが必要
です。

負荷がうまくかからない原因の例

　DB接続、Memcache接続ともに永続的接続
の利用の有無でスループットは大きく変動しま
すので、高スループットが要求されるサービス
では永続的接続はほぼ必須になると考えて良い
でしょう。こちらはMaxConnectionsの設定を
確認しながら調整することが重要です。また、
永続的接続を利用することで軽減はされるので
すが、AWS利用時には高負荷になるとDB接

続の失敗は頻発しますので、DB接続のリトラ
イ機構は組み込んでおく必要があります。次に
原因をまとめます。

・不適切なMemcache接続方法
・不適切なDB接続方法
・DBの欠陥
　→DBの選定ミス
　→参照SQLの不備（不必要な問い合わせ、不
適切なQueryなど）

　→不適切な実行計画
　→不適切なIndex
　→CPU／メモリリソース不足

［Step4］更新の発生する
ページ、APIを叩く

試験対象のシステム概要

　［Step3］と同じですが、対象が更新の発生す
る部分となります。こちらも、対象のページは
試験をしやすい1つのページで問題ありません

が、個別でチューニングし
たいページがある場合は、
追加試験してください（図
6）。

負荷試験の目的

　DBの更新処理にフォーカ
スした試験を行います。 

DBに限らず、共有リソース
に対する更新処理はボトル
ネックの発生原因となりや
すい部分ですので、参照系
とは別に試験します。

次へ進む条件

　この試験の結果として、
WebサーバもしくはDBサー
バのリソースのいずれかが
逼迫することが確認できれ
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 ▼図5　 参照系のページ、APIを叩く試験構成例

第 回3  段取りに従った負荷試験の進め方（前編）
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ば、次に進んでください。
参照系ページヘの試験と同
様に、この時点で明らかな
レイテンシの悪化およびス
ループットの低下が認めら
れる場合は先に進む前に個
別のチューニングが必要です。
負荷がうまくかからない
原因の例

　負荷試験のやり方が不適
切な場合に発生する例とし
ては、実際には別ユーザとし
てアクセスする複数の更新リ
クエストがすべて同じユーザ
として発生した場合にはロッ
クが発生し更新待ちとなるこ
とがあります。
　これまで同様、他の原因を次にまとめます。

・DBの問題
　→更新SQLの不備（不必要な問い合わせ、不適
切なQueryなど）

　→更新クエリの同一のレコードへの集中注5

　→不適切な実行計画
　→更新ロック範囲不備
　→CPU／メモリリソース不足
　→ディスクI/Oボトルネック

［step5］外部サービスとの結
合を含むページ、APIを叩く

試験対象のシステム概要

　外部システムとの結合をAPIなどでサーバ
間通信として行う場合、そちらを含めた試験を
行います。図7に示す対象のシステムとしては、
アプリケーション依存の独自のRestful APIサー

注5） 複数のユーザのアクションを同一のレコード上のカラムを
インクリメントしてカウントするテーブルなどがあると行
ロックが発生します。そのため全体のスループットを大き
く落とす原因となります。この部分が問題になった場合な
どは、DB設計レベルから見直す必要があります。

ビスへの連携だけにとどまらず、ストレージサー
ビスとしてのS3や、KVSサービスのDynamo 

DBなどの利用も対象となります。前提条件と
して、対象の外部システム単体では目的のスルー
プットを上回る応答性能を持っている必要があ
ります。ここでは、ネットワークを中心に試験
ができれば良いですので、対象の外部のシステ
ムに負荷をかけて良い試験環境が存在しない場
合には、スタブサーバを構築してそちらに静的
なファイルを置くなどして対応してください。

負荷試験の目的

　外部システムとの結合にフォーカスした試験
を行います。外部システム利用時のオーバーヘッ
ドを見積もり、より効率的な呼び出しがされて
いることを確認します。

次へ進む条件

　外部システムとの結合をした結果として、明
確なボトルネックを観測できなくなることがよ
くあります。これは次に挙げる負荷がうまくか
けられない例に当てはまっても、なおかつそれ
を解消するための手段が採れないことがあるた
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 ▼図6　更新の発生するページ、APIを叩く試験構成例
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めです。ですから外部結合部分のレイテンシを
観測して、十分なチューニングの達成を判断で
きたときに先に進んでください。

負荷がうまくかからない原因の例

　これまで同様、原因を次にまとめます。

・結合先外部システムがネットワーク的に離れて
いるためにレイテンシが非常に大きい
・SSL接続（固定のサーバからのサーバ間通信ゆ
え、負荷試験攻撃サーバからの攻撃と同じく
SSLの影響が非常に高い）

・Keep-Aliveの有無
・NATサーバのボトルネック（VPC外部への接
続目的）

対策例

　前述の原因に対して解決方法を次に挙げます。

・対象のシステムを同一のVPC内に構築するこ
とで、対象のシステムのエンドポイントとして
内部ELBを別途構築し、ネットワーク的に近
いシステムにする

・SSL接続が必須でない場合には利用しないこ
とを検討する
・Keep-Alive可能な手法を検討する（コラム参照）
・NATの増強

次回予告

　ここまでで紹介したように、Webサーバに
CPU負荷がかかっていないのに、レイテンシ
が遅い、スループットが低い、といった状況が
発生したとき、それらの原因の多くはWebサー
バの内部にはなく、次のようなWebサーバ外
部との結合部分にあります。

・cache接続部分
・DB接続部分
・外部サービス結合部分

　このような状態になったときには、Webサー
バをスケールアップ、スケールアウトしてもシ
ステム全体のスループットはほとんど改善しな
いという状況となりますので、次へのStepへ
進むことは無意味です。まずは今回紹介した
Stepまでを1つずつ見なおしてください。次
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 ▼図7　外部サービスとの結合を含むページ、APIを叩く試験構成例

第 回3  段取りに従った負荷試験の進め方（前編）
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回は最終回ですが、後編として、スケール可能
なシステムに対する、より実践的な負荷試験を

かける方法を紹介します。｢

PHPのサーバ間通信でKeep-Aliveを行う方法について

　Apache＋mod-phpという構成だけでサーバ間
通信のKeep-Aliveを行うことは厳密にはできませ
ん。しかしながら、同一リクエスト内で複数回同一
の外部APIに対して通信を行う場合に限り、CURLを
利用した通信で実現できます。

■同一リクエスト内でサーバ間のKeep-Aliveをする
方法

　CURLOPT_FORBID_REUSEの値はデフォルトでは
falseであるため、リスト1のように、curl_init()
の結果をsingletonにすることで同一リクエスト

内に限りKeep-Aliveを行えるようになります。で
すが、curlオブジェクトをそのつど再生成しないた
め、以前設定したcurl_setoptの値を後続の処理
が引き継いでしまうことに注意してください（これ
をcurl::init()の中でリセットしています）。
　ただし、この手法では複数のリクエストをまたい
だKeep-Aliveを行うことはできませんので、Web
サービスとして利用する場合の効果はかなり限定的
です（バッチ内で大量にリクエストを発行する場合
には、そのつどcurl_init()を呼び出す場合と比
較して数倍の速度となります）。

<?php
class curl {
    protected static $curl = null;
 
    public static function init($path){
        if(!self::$curl){
            self::$curl = curl_init();
        }
        curl_setopt(self::$curl, CURLOPT_URL, $path);
        curl_setopt(self::$curl, CURLOPT_POSTFIELDS, '');
        curl_setopt(self::$curl, CURLOPT_TIMEOUT , CURLOPT_RESTAPI_TIMEOUT);
        curl_setopt(self::$curl, CURLOPT_RETURNTRANSFER  , true);
        curl_setopt(self::$curl, CURLOPT_HEADER, true);
        curl_setopt(self::$curl, CURLOPT_SSL_VERIFYPEER  , false);
        return self::$curl;
    }
}
 
$curl = curl::init(API_PATH);
curl_setopt($curl, CURLOPT_CUSTOMREQUEST, 'GET');
$get_response = curl_exec($curl);
 
$curl2 = curl::init(API_PATH);
curl_setopt($curl2, CURLOPT_CUSTOMREQUEST, 'POST');
curl_setopt($curl2, CURLOPT_POSTFIELDS, $post_fields);
$post_response = curl_exec($curl);

 ▼リスト1　mod-phpのサンプル

■複数のリクエストをまたいでサーバ間のKeep-Alive
をする方法

　Nginxなどのツールを用いてローカルにフォワー
ドプロキシサーバを立てて、そちらと外部サーバ間
でKeep-Aliveをさせるという方法もあります（図
A）。検証環境および検証コードではこの手法を取
ることで、PHPから単独での外部APIとのサーバ間
通信を行っていた場合の10倍近いスループットを
出すことができました（リスト2）。古い情報です
と、NginxでのSSLフォワードは対応していないと

記載してあるのですが、現在はSSLも対応している
ようです。リスト2の設定の場合、

http://localhost/elb/～
http://localhost/sslelb/～

へのリクエストがそれぞれ、

http://test-elb-endpoint.elb.amazonaws.com/～
https://test-elb-endpoint.elb.amazonaws.com/～

へKeep-Aliveされた状態でフォワードされたサー
バ間通信となります。この手法をとった場合には利
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用するシステムやミドルウェアに依存せずにKeep-
Aliveを利用できるメリットがあります。また、
ローカルのWebサーバ上にNginxインストールが
難しい場合であっても、Nginxをローカルネット
ワーク上のサービスとして立ちあげて、そちらとの

通信を行うという構成を取ることも考えられます。
この場合はローカルネットワーク上の通信になるの
で、外部のサービスとの通信と比較すると非常に高
速に応答が可能になります。

  ……省略…… 
upstream elb {
    server test-elb-endpoint.elb.amazonaws.com:80;
    keepalive 32;
}
 
upstream sslelb {
    server test-elb-endpoint.elb.amazonaws.com:443;
    keepalive 32;
}
 
server {
    listen       8000;
    server_name  localhost;
    root         /usr/share/nginx/html;
 
    #charset koi8-r;
 
    #access_log  /var/log/nginx/host.access.log  main;
 
    location /elb {
        proxy_http_version 1.1;
        proxy_set_header Connection "";
        rewrite /elb/(.*) $1 break;
        proxy_pass http://elb/$1;
    }
 
    location /sslelb {
        proxy_http_version 1.1;
        proxy_set_header Connection "";
        proxy_set_header Host        "test-elb-endpoint.elb.amazonaws.com";
        proxy_ssl_session_reuse off;
        rewrite /sslelb/(.*) $1 break;
        proxy_pass https://sslelb/$1;
    }
  ……省略…… 

 ▼リスト2　nginx.conf設定サンプルから一部抜粋
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 ▼図A　Nginxを使用したKeep-Alive生成例

第 回3  段取りに従った負荷試験の進め方（前編）
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　ネゴシエーション、ユーザ認証、そして共有
リソース一覧取得と、非常に複雑な手順を一つ
ずつ紐解いてきました。これら必要な前処理は
すべて終わり、敵のアジトに潜入して資産をい
じり放題できるところまで来ました。つまり、
やっとディレクトリやファイルという言葉を使
い始めることができる段階までたどり着いたわ
けです。
　SMBプロトコルにおける「複雑」と言われて
いる個所は、もうすべてクリアしました。苦行
は終わりです。あとは自分がやりたいと思うファ
イル操作を実現していくだけです。

共有リソースへの接続と
tree_idの入手

　SMBプロトコルでのファイル操作は、共有リ
ソース単位で行われます。共有リソース一覧の
取得処理の中で、SMB_COM_TREE_
CONNECT_ANDXメッセージを使って
IPC$共有リソースに接続を行いま
した。これと同じ手順で、扱いたい
共有リソースに接続を行い、その結
果のtree_idを入手します。その際
に使う共有リソース名は、共有リソー
ス一覧で取得した結果に含まれる
nameを使えば良いです。

第6部
資産を我が手にしろ

　基本的に本連載第3回のリスト1で説明した
構造を使うのですが、SMB_DATAの指定内容が
少しだけ異なっています。具体的には、リスト
1のようになります。
　仮に接続したい共有リソース名が“share”
だった場合は、pathの指定は“\\[server_
name]\share”となります。serviceに関しては、
前回と同じように“?????”というワイルドカー
ド指定で大丈夫です。
　このレスポンスとして新しいtree_id値が
サーバから返ってきます。次のメッセージ送信
からは、ヘッダのtree_idに入手した値をセッ
トします。もちろん、user_idも忘れずに指
定しましょう。

読み解ける仕様書

　tcpdumpやWiresharkを使ってパケットキャ
プチャすることで実際の通信内容を解析しなが
ら今まで前に進んできました。SMB1/CIFS、

SMB 実装を
めぐる冒険
探す、調べる、ソフトを作る喜び
File System for Windowsの作り方

第 4 回
最 終 回

SMB_DATA {
  USHORT byte_length;
  bytes {
    ANY password;          // 0x00
    UCHAR[0 or 1] padding; // この場合はなしでOK
    ANY path;              // "\\[server_name]\[共有リソース名]"
    ANY service;           // "?????"
  }
}

 ▼リスト1　ファイルアクセスのためのSMB_COM_TREE_CONNECT_
　　　　 ANDXメッセージのSMB_DATA構造

Author   田中 洋一郎（たなか よういちろう） 　 Blog   https://www.eisbahn.jp/yoichiro    Twitter   @yoichiro

こんにちは。よういちろうです。「Windows共有フォルダをChromeOSのファイルアプリにマウン
トする」ことができるChromeアプリを開発してリリースしました。これを開発するためには、SMB
（Server Message Block）と呼ばれるプロトコルを理解し、SMBプロトコルを話すクライアントコード
を JavaScriptで書くことが必要でした。これは「File System for Windows」という名前でChromeウェ
ブストアにて無料で公開していますので、Chromebookを持っている方はぜひ使ってみてください。
今回は大団円の最終回です。

https://www.eisbahn.jp/yoichiro
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File System for Windows の作り方 第4回 最終回

NTLMSSP、DCE/RPCという
各種プロトコルの内容を解析し
てきた今であれば、「実はCIFS

の仕様書を読んで理解できるの
ではないか？」とふと思いました。
パケットやヘッダ、パラメータ、
データ、コマンド、user_id、
そしてtree_idといった基本
構造や作法は十分に身について
いて、今やパケットキャプチャ
された16進数のダンプリスト
を見て直接理解できるレベルま
で来ています。ここまで来れば、
仕様書を読むための前提知識は
自然と身についた気がしました。
　Microsoft社は、CIFSの仕様を文書化して
公開していますが、2種類あります。

・IETFに提出された仕様書注1

・Microsoft Developer Networkにて公開され
た仕様書注2

　この2つめのMS-CIFS文書を読んでみると、
やはり「読める！読めるぞ！」となりました。た
とえば「2.2.3 SMB Message Structure」で説明
されているヘッダ、パラメータ、そしてデータ
の構造は、今まで解析してきた内容がほぼその
まま掲載されています。「なんだ、最初から読
めばよかった」と思うのは、いまだから言える
ことです。最初にこれを読んだとしても、きっ
と理解できなかったことでしょう。試行錯誤し
てきた結果として理解できるようになった、と
思うことにします。
　この気づきによって、パケットキャプチャの
目的が「プロトコルの内容をキャプチャ結果か
ら知ること」ではなく、「仕様書に書かれた内容
どおりの通信内容かどうか」の確認やデバッグ
するための情報収集に変わりました。ここから

は、行いたい操作を実現するためのコマンドを
探すために、まずはMS-CIFS仕様書の「2.2.4 

SMB Commands」に掲載されたコマンド一覧に
頻繁に訪れることになりました。各コマンドの
ページには、図1のように、リクエストとレス
ポンスそれぞれの構造が説明されています。
　ここから先の開発がとても楽しくなったこと
を、今でも覚えています。

あるディレクトリ内の
ファイル一覧取得

　すべてのファイル操作を本誌面上で紹介する
ことはできませんので、いくつか代表的な操作
について取り上げてみたいと思います。最初は、
あるディレクトリ内のファイル一覧を取得する
ための方法です。
　SMB1/CIFSプロトコルにおけるファイル一
覧の取得処理は、SMB_COM_TRANSACTION2
（0x32）メッセージと、そのサブメッセージであ
るTRANS2_FIND_FIRST2（0x0001）とTRANS2_F 
IND_NEXT2（0x0002）を使います。「またサブプ
ロトコルかよ！」と思ったかもしれませんが、
それに近いです。厳密に言うと、これらのサブ
コマンドはSMB1/CIFSプロトコル内で規定さ

注1） https://tools.ietf.org/html/draft-heizer-cifs-v1-spec-00
注2） https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee442092.aspx

 ▼図1　MS-CIFS文書のコマンド説明ページ

https://tools.ietf.org/html/draft-heizer-cifs-v1-spec-00
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee442092.aspx
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れていますので、別のプロトコルというわけで
はありません。
　実はSMB_COM_TRANSACTION2メッセージの構
成は、コマンドが0x32になるだけで、SMB_
COM_TRANSACTIONメッセージとまったく同じで
す。つまり、trans_setup、trans_parameter、
そしてtrans_dataの3つのペイロードを持って
います。TRANS2_FIND_FIRST2およびTRANS2_
FIND_NEXT2では、trans_setupおよびtrans_

parameterの2つのペイロードを使います。
　TRANS2_FIND_FIRST2 と TRANS2_FIND_
NEXT2の使い方は、図2のようになります。最
初にTRANS2_FIND_FIRST2リクエストをサー
バに送信し、その結果のファイル一覧を取得し
ます。そのレスポンスの中に、end_of_search
という値が含まれています。この値が0ではな
かった場合、まだ取得すべきファイル一覧がサー
バに残っているという状況を示しています。残

りのファイル一覧を取得するため
に、今後は TRANS2_FIND_NEXT2
リクエストをサーバに送信します。
そしてサーバからファイル一覧を
得た後、再度 end_of_search値
が0かどうかを見て、0になるま
で TRANS_FIND_NEXT2を送り続
けます。
　リスト2は、TRANS2_FIND_FI 
RST2リクエストの構造を説明し
たものです。SMB_COM_TRANSAC 
TION2リクエストのtrans_set 
upおよびtrans_parameterに対
してバイト列がセットされます。
　あるディレクトリ内のファイル
一覧を取得したい場合は、file_
nameの末尾に“\*”というように
ワイルドカードを指定します。た
と え ば、UNIX形 式 で“/foo/
bar”というパスで示されるディ
レクトリを対象にしたければ、
file_nameは“\foo\bar\*”と指
定します。このfile_nameに指
定するパスは、接続した共有リソー
スをルートとしたパスになります。
　サーバは、ファイル一覧を
TRANS2_FIND_FIRST2レスポンス
にてクライアントに返します。
TRANS2_FIND_FIRST2レスポンス
では、SMB_COM_TRANSACTION2レ
スポンスのtrans_parameterおよ

sub_command: TRANS2_FIND_FIRST2

sub_command: TRANS2_FIND_NEXT2

sub_command: TRANS2_FIND_FIRST2
end_of_search: 0...n

sub_command: TRANS2_FIND_NEXT2
end_of_search: 0...n

Client Server

If end_of_search > 0

If end_of_search > 0

…

 ▼図2　TRANS2_FIND_FIRST2とTRANS2_FIND_NEXT2の使い分け

trans_setup {
  USHORT function;          // TRANS2_FIND_FIRST2 (0x0001)
}
trans_parameter {
  USHORT search_attributes; // HIDDEN(0x0002) | SYSTEM(0x0004) | ｭ
DIRECTORY(0x0010)
  USHORT search_count;      // 1リクエストあたりの取得件数
  USHORT flags; // 0
  USHORT information_level; // BOTH_DIRECTORY_INFO (0x0104)
  UINT search_storage_type; // 0
  ANY file_name;            // Null-terminated UNICODE文字列
}

 ▼リスト2　TRANS2_FIND_FIRST2リクエストの構造
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びtrans_dataペイロードが使われます。
リスト3は、TRANS2_FIND_FIRST2レス
ポンスの構造です。
　各ファイルに関する情報が、TRANS2_
FIND_FIRST2レスポンス内で列挙され
ます。もしfile_attributesにFILE_
ATTRIBUTE_DIRECTORY（0x0010）が 含
まれていたら、それはディレクトリです。
　trans_parameterに含まれるend_
of_search値が0ではなかった場合
は、TRANS2_FIND_NEXT2リクエスト
を送信します。TRANS2_FIND_NEXT2
の構造は、TRANS2_FIND_FIRST2と
ほとんど変わりません。TRANS2_
FIND_FIRST2レスポンスの内容と、
end_of_search値が0になるまで繰
り返し取得したTRANS_FIND_NEXT2
レスポンスの内容を合わせて、ファイ
ル一覧取得結果とします。

ファイルの読み込み

　ディレクトリをトラバースしながらファイル
一覧を自由自在に取得できたあとは、各ファイ
ルの内容を読み込みたくなってきます。あるファ
イルの内容を読み込むためには、次の手順を踏
みます。

① ファイル一覧取得結果から、対象のファイル
のファイルサイズ（end_of_file値）を得ておく

② SMB_COM_NT_CREATE_ANDXメッセージを使っ
て、対象のファイルをオープンし、その結果
のFID値を入手する

③ SMB_COM_READ_ANDXメッセージを使って、
ファイル内のある位置からある長さ分のバ
イト列を読み込む

④ ③で読み込んだバイト数の合計が①のファ
イルサイズに達するまで、読み込み開始位
置を変えていきながら③を繰り返す

⑤ SMB_COM_CLOSE（0x04）メッセージを使って、
対象のファイルをクローズする

　最初にネゴシエートした際に、SMBメッセー
ジの1回あたりの最大バイト数が決定していま
すので、その最大バイト数を超える大きさのファ
イルは、1回のレスポンスだけでは読み込むこ
とができません。そのため、ファイル内の読み
込み開始位置をずらしていきながら、最大バイ
ト数の範囲内でファイルの内容を繰り返し読み
込んでいきます。
　FID値を入手するための方法は、共有リソー
ス一覧を取得したときに行った“\\[server_
name]\IPC$\srvsvc”のFID値の入手方法とまっ
たく同じです。つまり、SMB_COM_NT_CREATE_
ANDXメッセージを使います。その際、create 
Disposition値にFILE_OPEN（0x01）を、file_
nameとして読み込みたいファイルのパスを指定
します。たとえば、UNIX形式で“/foo/bar/
hello.txt”というパスのファイルを読み込みた
い場合は、file_nameには“\foo\bar\hello.

trans_parameter {
  USHORT search_id;
  USHORT search_count;        // レスポンスに含まれるファイル数
  USHORT end_of_search;
  USHORT ea_error_offset;
  USHORT last_name_offset; 
}
trans_data {
  FILE_INFO[search_count] files;
}
---
struct {
  UINT next_entry_offset;
  UINT file_index;
  ULONG creation_time;        // SMBタイムスタンプ値
  ULONG last_access_time;     // SMBタイムスタンプ値
  ULONG last_write_time;      // SMBタイムスタンプ値
  ULONG last_change_time;     // SMBタイムスタンプ値
  ULONG end_of_file;          // 実際のファイルサイズ
  ULONG allocation_size;      // ディスク上のサイズ
  UINT file_attributes;       // ファイル属性のフラグ値
  UINT file_name_length;
  UINT ea_size;
  UCHAR short_name_length;
  UCHAR reserved;
  UCHAR[24] short_name;
  ANY file_name;              // UNICODE文字列
} FILE_INFO;

 ▼リスト3　TRANS2_FIND_FIRST2レスポンスの構造
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txt”と指定します。そして、SMB_COM_NT_
CREATE_ANDXレスポンスに含まれるFID値を入
手します。
　その際に書き込みを行うことができないよう
にしたい場合は、desired_accessフラグ値か
ら書き込み処理関連のビットを0にしておくと
良いでしょう。
　ファイルの読み込みは、SMB_COM_READ_
ANDX（0x2e）メッセージを使います。このSMB_
COM_READ_ANDXは、指定されたFID値で示さ
れるファイルの内容について、指定位置から指
定バイト数を読み込む能力があります。リスト

4は、SMB_COM_READ_ANDXリクエストの構造
です。パラメータだけ使用します。
　このメッセージの仕様があとから拡張された
ためなのか、読み込み開始位置の指定が4バイ
トずつ離れた個所で指定するようになっていま
す。max_countおよびmin_countについては、
基本的には特別な理由がない限り、1回のレス
ポンスで受信可能なバイト数をどちらにも指定
しておけば良いでしょう。
　SMB_COM_READ_ANDXレスポンスの構造は、
リスト5のようになります。先ほどと違い、パ
ラメータとデータの両方が使われます。

　筆者の書いたコードでは、必
ずリクエスト時に要求したバイ
ト数がレスポンスで返ってくる
保証はない、という前提で開発
をしました。具体的には、期待
する総読み込みバイト数から、
data_length値を引いていっ
て、その数が0になるまでSMB 
_COM_READ_ANDXリクエストを
繰り返し送信する、ということ
をしています。
　あとで仕様書を読んだところ、
max_count_of_bytes_to_
return値で指定したバイト数
よりもdata_length値が小さ
かった場合は、「ファイルの終
端（End Of the File）に達した」
とみなして良いと書かれていま
した。EOFを検出するために
は、自分で計算せずに、max_
count_of_bytes_to_return
値とdata_length値の比較で
良いかもしれません。
　後始末として、SMB_COM_
CLOSE（0x04）メッセージを使っ
て、対象のファイルをクローズ
します。SMB_COM_CLOSEリク
エストの構造は、リスト6のよ

SMB_PARAMETER {
  UCHAR word_count;
  words {
    struct {
      UCHAR command;                     // 0xff
      UCHAR reserved;                    // 0
      USHORT offset;                     // 0
    } ANDX;
    USHORT fid;                          // FID
    UINT offset_low;                　　  // 読み込み開始位置の下位4バイト
    USHORT max_count_of_bytes_to_return;  // 読み込む最大バイト数
    USHORT min_count_of_bytes_to_return;  // 読み込む最小バイト数
    UINT timeout;                        // INFINITE (0)
    USHORT remaining;                    // 0
    UINT offset_high;                    // 読み込み開始位置の上位4バイト
  }
}

 ▼リスト4　SMB_COM_READ_ANDXリクエストの構造

SMB_PARAMETER {
  UCHAR word_count;
  words {
    USHORT available;            // 0
    USHORT data_compaction_mode; // 0
    UCHAR[2] reserved;           // 0
    USHORT data_length;          // このレスポンスが持つファイル内容のバイト数
    USHORT data_offset;          // ファイル内容があるSMBメッセージ先頭からｭ 
の位置
    UCHAR[10] reserved;          // 0
  }
}
SMB_DATA {
  USHORT byte_count;
  bytes {
    UCHAR[0 or 1] padding;       // 2バイト境界に合わせるため
    ANY data;                    // ファイル内容のバイト列
  }
}

 ▼リスト5　SMB_COM_READ_ANDXレスポンスの構造
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うに単純です。
　サーバからのレスポンスのヘッダに含まれる
nt_status値が0であれば、対象のファイルを
クローズできたことになります。おもしろい機
能としては、last_modified_timeを使うこ
とで、ファイルをクローズする際に最終変更日
時を更新できます。変更したくない場合は、0

を指定しておけば良いです。

ファイルの書き込み

　ファイル操作の最後に、ファイルの書き込み
方法について紹介したいと思います。ファイル
一覧が取得できて、ファイルが読み込めて、そ
してファイルを作成し内容を書き込むことがで
きれば、共有ファイルに対する基本的かつ最も
重要な操作ができるようになったと言うことが
できるでしょう。つまり、敵を完全に攻略した、
と言って良さそうです。
　ファイルの読み込み方法がわかってしまえば、
実はファイルの書き込み方法はそう難しくあり
ません。なぜなら、読み込みと逆のことをして
あげれば良いだけだからです。手順としては次
になります。

①SMB_COM_NT_CREATE_ANDXメッセージを使っ
て、書き込みモードで対象のファイルをオー
プンし、その結果のFID値を入手する

②SMB_COM_WRITE_ANDX（0x2f）メッセージを
使って、ファイルの書き込み位置と書き込
みたいバイト列をサーバに送信する

③書き込みたいすべてのバイト列をサーバに送
信し終わるまで、②を繰り返す

④SMB_COM_CLOSE（0x04）メッセージを使って、

対象のファイルをクローズする

　1回のリクエストでのSMBパケットの大き
さは制限されますので、書き込みたい内容を1

回のリクエストですべて送信できない可能性が
あります。そのため、書き込みたい内容を細切
れにして、複数回サーバにリクエストを送信し
ます。
　FID値を入手するための方法は、共有リソー
ス一覧を取得したとき、そしてファイルの読み
込みを行ったときと同じで良いです。その際に、
もし指定したfile_nameで示されるファイル
がまだ存在していなかった場合は、create_
disposition値としてFILE_OPEN_IF（0x000 
00003）を指定することで、自動的にファイル
を作成してくれます。その後すぐにクローズし
てしまえば、ファイルサイズが0のファイルを
作成できます。
　書き込みたい内容をサーバに送るための
SMB_COM_WRITE_ANDXリクエストの構造はリ
スト7になります。
　SMB_COM_READ_ANDXレスポンスの内容と似て
いることがわかると思います。このリクエスト
を受け取ったサーバは、書き込み処理を行い、
その結果をクライアントに返します。リスト8は、
SMB_COM_WRITE_ANDXレスポンスの構造です。
　念のため書き込まれたバイト数をcountか
ら入手して、次に書き込む位置とバイト列を決
定して、再度SMB_COM_WRITE_ANDXリクエス
トを送信します。それを繰り返すことで、書き
込みたいすべての内容をサーバに送信します。
　最後に、対象のファイルをSMB_COM_CLOSE
メッセージを使ってクローズします。これはファ
イルの読み込みのときに行った内容とまったく
同じです。

その他の操作と対応するコマンド

　今回は、代表的な3つの操作（ファイル一覧
取得、ファイルの読み込み、ファイルの書き込
み）の方法について紹介しました。ほかにも

SMB_PARAMETER {
  UCHAR word_count;
  words {
    USHORT fid; // FID
    UINT last_modified_time; // UNIXタイムスタンプ(s)
  }
}

 ▼リスト6　SMB_COM_CLOSEリクエストの構造
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SMB1/CIFSプロトコルで規
定された操作はたくさんありま
す。ChromeOS向けのアプリ
ケーションで実装した経験があ
るそのほかのコマンドを、表1
に示します。
　ネゴシエートからファイルの
書き込みまで、非常に複雑な手
順や送受信内容の上にSMB1/

CIFSプロトコルが成り立って
いることがわかっていただけた
と思います。しかし、もう敵は
丸裸です。Windowsであれ、
OS Xであれ、Sambaであれ、
今まで紹介してきた手順を使え
ば、SMBプロトコルを使った
ファイル操作が可能になります。
また、サーバの設定内容にも依
存しますが、NTLMSSP認証
方式とLMv2 Response、NTL 

Mv2 Responseを組み合わせて、
ドメイン環境下にあるファイル
共有サーバにもアクセスできま
す。
　謎はすべて解けました。世界
中からの期待にも、これで答えることができそ
うです。実際にここまで調べてきた知識をもと
にして、JavaScriptでSMBクライアントを実
装し、File System for Windowsという名前で
アプリケーションをChromeウェブストアに公

開しました。より多くの人々に使ってもらうべ
く、日々改善に努めています。

コマンド 値 意味

SMB_COM_ECHO 0x2b クライアントからの送信内容をそのまま返す

SMB_COM_SEEK 0x12 指定された位置まで進める

SMB_COM_DELETE 0x06 ファイルを削除する

SMB_COM_DELETE_DIRECTORY 0x01 ディレクトリを削除する

SMB_COM_RENAME 0x07 ファイルやディレクトリの名前を変更する

SMB_COM_FIND_CLOSE2 0x34 検索結果を閉じる

SMB_COM_TREE_DISCONNECT 0x71 共有リソースへの接続を解除する

SMB_COM_LOGOFF_ANDX 0x74 ログオフする

 ▼表1 　SMB1/CIFSプロトコルで規定されたコマンド（抜粋）

SMB_PARAMETER {
  UCHAR word_count;
  words {
    USHORT count;        // 書き込まれたバイト数
    USHORT available;
  }
}

 ▼リスト8　SMB_COM_WRITE_ANDXレスポンスの構造

SMB_PARAMETER {
  UCHAR word_count;
  words {
    struct {
      UCHAR command;     // 0xff
      UCHAR reserved;    // 0
      USHORT offset;     // 0
    } ANDX;
    USHORT fid;          // FID
    UINT offset_low;     // ファイルの書き込み位置の上位4バイト
    UINT timeout;        // INFINITE (0)
    USHORT write_mode;   // 0
    USHORT remaining;    // 0
    USHORT data_length;  // 書き込むバイト列の大きさ
    USHORT data_offset;  // 書き込むバイト列のSMBメッセージ先頭からの位置
    UINT offset_high;    // ファイルの書き込み位置の下位4バイト
  }
}
SMB_DATA {
  USHORT byte_count;
  bytes {
    UCHAR padding;       // 0
    ANY data;            // data_lengthで指定した長さのバイト列
  }
}

 ▼リスト7　SMB_COM_WRITE_ANDXリクエストの構造
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　目的だったSMB1/CIFSプロトコルの理解
と実装は、これで達成しました。ほぼ攻略した
と言っても良いと思っていますが、残念ながら
日々ユーザからの不具合報告があります。たと
えば、特定のサーバでは動作しない、共有リソー
スの個数が多い場合にエラーになる、といった
改善すべき点やもっと深く理解する必要がある
処理など、毎日SMBプロトコルの奥の深さを
痛感しています。
　しかし、SMB1/CIFSプロトコルを把握した
からといって、SMBプロトコルの世界の理解
度はまだまだ低いと言わざるを得ません。

時代はもうSMB2,3である

　パケットキャプチャを駆使して理解した
SMB1/CIFSプロトコルは、登場から20年以
上経過している非常に古いプロトコルです。
DOS時代に策定されたあとに、ロングファイ
ルネーム形式やUnicodeサポートが追加された
ために、結果として継ぎはぎだらけのプロトコ
ルに仕上がってしまったという印象を強く持ち
ました。
　ではそんな状況が今まで放置されていたのか？
というとそんなことはなく、もうSMB1/CIFS

プロトコルは捨てよう、というタイミングの手
前まで来ています。その代わり、今ではSMB

プロトコルはバージョン3まで進化しています。
その前のSMBバージョン2（SMB2）の策定時
には、Unicodeを前提とし、コマンドの数も10

分の1まで減らすなど、抜本的な改善が行われ
ました。つまり、SMB1/CIFSとSMB2以降
では、互換性はありません。
　そろそろSMB1/CIFSプロトコルでは会話
ができないサーバが増えてきそうですので、で
きるだけ早くSMB2以降のバージョンを理解
して実装する必要があります。

第7部　調査は続く 時代はもうKerberosである

　本記事では、ユーザ認証方式として、LMv2 

ResponseおよびNTLMv2 Responseの作り方
を解説しました。もちろん現在でもこの方法は
多くのサーバで利用可能なのですが、すでに
Windowsネットワークの世界では、Kerberos

認証方式が主流となっています。
　Windows Server 2008や2012では、NTLM 

v2方式でのユーザ認証を無効にできます。セキュ
リティの向上を強く意識している管理者であれ
ばあるほど、NTLMv2方式を無効にして、
Kerberos認証のみを許可している可能性が高
まります。そうなってしまうと、NTLMv2に
よる認証方式しかサポートしていないクライア
ントは役に立たないものとなってしまいます。
　より多くの環境で動作するクライアントとす
るためには、Kerberosによるユーザ認証方式
のサポートは必須と言えます。

おわりに

　以上でSMB1/CIFSプロトコルの説明は終
わりとなります。SMB2、3やKerberos以外に
も、暗号化や署名といった機能には今回触れま
せんでした。近年セキュリティに関する懸念事
項は増す一方であり、セキュリティ的にどんな
に安全だったとしても足りないと言われてしま
うほど、ファイル共有はシビアな分野です。
SMBプロトコルもそういったニーズに応える
べく、今も進化を続けています。
　今後もそういった進化に追随していきながら、
もしまとまった知識を得ることができたなら、
再度今回のように文書化して読者の方々にお伝
えします！ﾟ
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はじめに

　Google I/O 2015でAndroid 6.0が発表され
ました。これにあわせて初のAndroid 6.0端末
となるNexus 5X、Nexus 6Pが日本でも発売さ
れました。一部の旧Nexusにもアップデートが
来ているため、手にされている方も増えている
と思います。Android 6.0は外から見ると大き
な変更点はないように見えますが、セキュリティ
的な観点からはかなり大きな変更がありました。
　従来の携帯電話（いわゆるガラケー）では、プ
ライバシーにかかわる情報をキャリアがすべて
考えてくれていました。スマートフォンが主流
になり、自由にアプリケーション（以降、アプ
リと省略する場合があります）を入れることが
できて便利にはなりましたが、「自分のプライ
バシーは自分で責任を持つ」ルールになってし
まいました。
　外部アプリの利用には、ユーザのプライバシー
情報を盗み取る悪いアプリ、提供したプライバ
シーデータの漏えい、プライバシーデータの二
次利用・販売、などといった負の側面が存在し
ます。一方、正当な理由によりプライバシー情
報を要求し、正しい運用をしているアプリもあ
ります。しかしながら、良いアプリか、悪いア
プリかの判断は難しく、従来のAndroidのセキュ
リティモデルだと、ユーザが「自分のプライバ

シー情報を適切に管理する」ことは非常に難し
いことでした。
　最新のAndroid 6.0では、ランタイムパーミッ
ションというセキュリティモデルが導入されま
した。一言で言えば、「アプリインストール時
にパーミッション（後述）を確認していたのが、
実行時にパーミッションの許可／不許可を選択
できるようになった」ということです。これに
よりユーザによる、プライバシーデータのコン
トロールがずいぶんとやりやすくなりました。
　Android 6.0が主流のOSとなるのはまだ先
のことですが、すでに対応しているアプリが続々
と出てきています。いちユーザとしても、開発
者としても、このランタイムパーミッションの
良さを知っていただき、安全なスマートフォン
ライフを送ってほしいと思います。本記事では、
このAndroid 6.0で導入されたランタイムパー
ミッションについて解説します。

パーミッション

　Androidのアプリケーションは、OSが提供
するデータや重要な機能（以降リソースと呼び
ます）にアクセスすることは基本的にできませ
ん。これらのリソースを使用するためには、ア
クセス権限（パーミッション）の使用許可を得る
必要があります。たとえば、アプリケーション
が位置情報を利用したいときには位置情報への

第2回 Android 6.0の新しいセキュリティモデル

presented by 
Japan Android Group

http://www.
android-group.jp/
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Androidは世界で出荷される8割のスマートフォンに搭載※される、事実上
スマートフォンの標準OSです。このOS上で動くアプリケーションを開発す
ることは、自分のアイデアを世界に発信し、最も多くのスマートフォン上で
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パーミッションを、電話帳のデータにアクセス
したいときは電話帳へのパーミッションを取得
します。このようなしくみにより、アプリケー
ションがどのリソースにアクセスするかがわか
るようになっています。

プロテクションレベル

　パーミッションにはどれぐらいセンシティブ
な情報を扱うかのレベル（プロテクションレベ
ル）が規定されています。プロテクションレベ
ル「Normal」はManifestファイルに利用宣言を
するだけで利用可能になります。プロテクショ
ンレベル「Dangerous」はユーザに使用許可を得
る必要のあるパーミッションです。

インストールタイム 
パーミッションモデル

　Android 6.0で導入されたランタイムパーミッ
ションモデルに対し、従来のモデルをインストー
ルタイムパーミッションモデルと呼びます。イ
ンストールタイムパーミッションモデルでは、

　　Android 6.0では多くのパーミッションにおい
て、プロテクションレベルがDangerousから
Normalに変更されています。開発経験のある方は
再度見直されることをお勧めします。

・画面を見ても何のことだかわからない、また
は確認せずにインストールしてしまうユー
ザが多い

・アプリを使いたいのであれば「同意する」しか
ない。アプリを探してインストールする段
階まできているため、同意してしまうこと
が多い

・位置情報はアクセスしても良いが、連絡先に
はアクセスしてほしくないといった選択が
できない

・何のためにプライバシーデータを使用するの
かの利用目的がわからない

・アプリが取得したデータを第三者（他の会社
など）に提供するのか、しないのかがわから
ない

ランタイム 
パーミッションモデル

　Android 6.0で導入されたランタイムパーミッ
ションに対応したアプリケーションでは、イン
ストール時に図1のようなパーミッションの確
認ダイアログは表示されません。つまり、イン
ストール時に権限はまったく与えられません。
代わりに、実際に権限が必要になったタイミン
グでダイアログを表示してユーザに許可を求め

アプリインストール時にパーミッ
ション確認ダイアログ（図1）が表示
されます。
　ユーザはアプリが連絡先データ（電
話帳）にアクセスするなど、パーミッ
ションを通して、どのリソースにア
クセスするか確認をしてインストー
ルします。アクセスされたくないリ
ソースがある場合は、インストール
をしないという選択を取ることで自
分のプライバシーデータを守ります。
　しかしながら、このモデルには次
のような問題があります。

 ▼図1　インストール時の 
　　   パーミッション確認  ▼図2　権限許可ダイアログ

Hint
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パーミッションに対応したコードを書く必要が
あります。

パーミッショングループ

　ここまで、パーミッションを取得する流れを
説明してきましたが、1点注意する必要があり
ます。それは、開発者はパーミッション単位で
許可／不許可の指示を行うのに対し、ユーザは
パーミッショングループ単位での許可／不許可
を行う点です。プロテクションレベルDangerous

ます。ここでユーザは許可／不許可を選択でき
ます（図2）。許可されなかった場合、アプリは
許可が必要なリソースへはアクセスできませ
ん注1。
　また、Android 6.0以上では一度許可したパー
ミッションを後から不許可にすることも可能で
す。後から設定を変更するには、［設定］→［ア
プリ］→［アプリ情報］→［許可］から個別に許可
／不許可の設定を行います（図3）。
　ランタイムパーミッションモデルには次の長
所があります。

・アプリのインストール時に権限問題を気にす
る必要がなく、手軽にインストールできる

・位置情報はアクセスしても良いが、電話帳へ
のアクセスはしないなどの選択が可能

・許可／不許可の判断を通して、ユーザがプラ
イバシーデータの取り扱いに注意するよう
になる

・ユーザの許可率を上げるために利用目的や第
三者提供の有無など、データの取い扱いに
対して開発者側がダイアログやチュートリ
アルで説明をするようになる

　このような利点はありますが、従来作成した
アプリケーションが自動的にこのような動作に
なるわけではありません。開発者がランタイム

注1） インストールはされているので、制限された状態でアプリ
が使えます。

   パーミッション
   グループ パーミッション

CALENDAR
READ_CALENDAR

WRITE_CALENDAR

CAMERA CAMERA

CONTACTS

READ_CONTACTS

WRITE_CONTACTS

GET_ACCOUNTS

LOCATION

ACCESS_FINE_LOCATION

ACCESS_COARSE_LOCATION

CAR_SPEED

PHONE

READ_PHONE_STATE

CALL_PHONE

READ_CALL_LOG

WRITE_CALL_LOG

ADD_VOICEMAIL

USE_SIP

PROCESS_OUTGOING_CALLS

SENSORS
BODY_SENSORS

USE_FINGERPRINT※

SMS

SEND_SMS

RECEIVE_SMS

READ_SMS

RECEIVE_WAP_PUSH

RECEIVE_MMS

READ_CELL_BROADCASTS

STORAGE
READ_EXTERNAL_STORAGE

WRITE_EXTERNAL_STORAGE

MICROPHONE RECORD_AUDIO

CAR_
INFORMATION

CAR_VENDOR_EXTENSION

CAR_MILEAGE

CAR_FUEL

 ▼図3　アプリ情報画面（左）から権限設定画面（右）へ

 ▼表1　パーミッションとパーミッショングループの関係

※USE_FINGERPRINTは、プロテクションレベルNormalです。
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のパーミッションは、すべてパーミッショング
ループに所属しています（表1）。
　たとえば、CONTACTSグループに所属する
連絡先への読み込み権限（READ_CONTAC 

TS）をユーザにリクエストをした場合、図4の
ダイアログが表示されます。読み込み権限のリ
クエストをしたのですが、「連絡先へのアクセス」
の許可と表示されています。このリクエストに
ユーザが「許可」をした場合、連絡先への読み込
み権限（READ_CONTACTS）と書き込み権限
（WRITE_CONTACTS）の両方の権限が許可さ
れます（ManifestにWRITE_CONTACTSの利
用宣言がされている場合）。このダイアログは
書き込みと読み込みを区別せず、連絡先に関す
るすべての権限の許可を求めています。この仕
様はAndroidに慣れた人は少し戸惑うかもしれ
ません。
　また、開発者はこの仕様をもとに“読み込み
権限があるときは書き込み権限もある”という
前提でアプリを実装するのは危険です。グルー
プのカテゴライズは今後変更になることもあり
えます。そのため個々のパーミッションを取得
しているかを必ず確認するようにしてください。

プログラミング

　次に、どのようにしてランタイムパーミッショ
ンに対応したアプリケーションを作成すれば良
いのかを解説します。

Manifestへの記載

　アプリケーションがパーミッションを必要と
する場合は、Manifestファイルにパーミッショ
ンの利用宣言をする必要があります。ランタイ
ムパーミッションモデルでもManifest上での
利用宣言が必要です（リスト1）。
　利用宣言したパーミッションのうち、プロテ
クションレベルがDangerousのものは実行時に
ユーザに許可を求める必要があり、許可されて
はじめて利用可能になります。一方、プロテク
ションレベルNormalのパーミッションは、ア
プリインストール時に利用可能になります。

パーミッションのチェック

　Android 6.0ではアプリケーションが指定し
たパーミッションを持っているかを確認するた
めのメソッドが追加されました。リスト2の例
では、電話帳読み込み権限があるかを確認して
います。

パーミッションの要求

　パーミッションを取得していない場合、ユー
ザに許可を求めるために requestPermissions

メソッドを使用します。リスト3では、権限を
取得したいREAD_CONTACTSパーミッショ

 ▼図4　連絡先へのアクセス許可ダイアログ

 ▼リスト1　Manifestファイルへの利用宣言例

 ▼リスト2　READ_CONTACTS権限の確認

〈uses-permission android:name="android.permission.READ_CONTACTS"/〉

if （checkSelfPermission（thisActivity,Manifest.permission.READ_CONTACTS）
        != PackageManager.PERMISSION_GRANTED） {
    //パーミッション取得していない
}
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ることができます。不許可の場合は権限を取得
していませんので、そのまま処理を進めると
Security Exceptionが発生し、アプリケーショ
ンはハングアップします。「許可をしないと使
用できない」など、ユーザに表示することが必
要になるでしょう。

互換性

　さて、Android 6.0でランタイムパーミッショ
ンが導入されましたが、Android 6.0端末を持っ
ているのは、まだほんの一握りのユーザです。
ランタイムパーミッションに対応したアプリケー
ションの下位互換性について見ていきたいと思
います。

実行環境とtargetSdkVersion

　ランタイムパーミッションに対応したアプリ

ンと結果を受け取るときに使用する値MY_

PERMISSIONS_REQUEST_READ_CONTA 

CTSを指定しています（この値はプログラム内
で区別できる値であれば何でも構いません）。
requestPermissionsメソッドを呼び出すと、
OSが前述した図4のような許可ダイアログを
表示します（ダイアログをプログラム側で作成
する必要はありません）。
　ユーザが許可／不許可の選択をした結果は、
onRequestPermissionsResultメソッドで受け
取ります（リスト4）。requestPermissionsで指
定したMY_PERMISSIONS_REQUEST_RE 

AD_CONTACTSが requestCodeに入ってき
たとき、grantResultsの値がPERMISSION_

GRANTEDの場合はユーザが許可を、それ以
外の場合は不許可を選択したことを表します。
　許可のボタンが押された場合は指定した権限
が取得されていますので、そのまま処理を進め

実行環境 targetSdkVersion=23以上 targetSdkVersion=23未満

Android 6.0未満 Install-Time model Install-Time model

Android 6.0以上 Run-Time model Install-Time model

を作成したとしても、Android 

6.0未満の端末ではOSが新し
いパーミッションモデルに対応
していないため、従来のインス
トールタイムパーミッションモ
デルで動作します。Android 6.0

以上の端末で、アプリがランタ
イムパーミッションに対応して
いる場合はランタイムパーミッ
ションモデルとなり、対応して
いない場合はインストールパー
ミッションモデルで動作します
（表2）。

 ▼リスト3　READ_CONTACTS権限の取得ダイアログの表示

 ▼リスト4　許可・不許可の取得

requestPermissions（thisActivity,
    new String［］{Manifest.permission.READ_CONTACTS},
    MY_PERMISSIONS_REQUEST_READ_CONTACTS）;

@Override
public void onRequestPermissionsResult（int requestCode,
        String permissions［］, int［］ grantResults） {
    switch （requestCode） {
        case MY_PERMISSIONS_REQUEST_READ_CONTACTS: {
            // If request is cancelled, the result arrays 
are empty.
            if （grantResults.length 〉 0
                && grantResults［0］ == PackageManager.
PERMISSION_GRANTED） {
                // 許可が押された
            } else {
                // 不許可が押された
            }
            return;
        }
    }
}

 ▼表2　実行環境とtargertSdkVersion

　　アプリがランタイムパー
ミッションに対応している場合
は、Manifestファイルに tar 
getSDKVersion=23を指定し
ます（23はAPI Level23を表し、
Android 6.0ということを表現
します）。

Hint
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問題のあるパターン

　このような状態でひとつ問題となるのは、
Android 6.0以上の端末かつインストールタイ
ムパーミッションモデルで動作する場合です（表

2の右下のセル）。Manifestファイルで記載さ
れたパーミッションはすべて取得された状態で
動作するのですが、アプリの権限画面（図3の

右画面）を使用してアプリが持っている権限を
はく奪することが可能です。
　この場合、権限が必要な機能を実行したとき
にSecurityExceptionは発生せず、電話帳なら
0件のデータを返すなどダミーの動作をします。
必ずハングアップをするということはありませ
んが、今まで想定しなかった値が返ってくるこ
とがありますので別の理由でハングアップする
かもしれません。

サポートライブラリ

　Android 6.0で新規に作成された、checkSelf 

Permissionや requestPermissionsメソッドは
Android 6.0未満の端末では動作しません。こ
れらのメソッドを使用してしまうと、Android 

6.0以上でしか動作しないアプリケーションに
なってしまいます。これではユーザ数が少なく
困ってしまいます。
　この問題を解決するために、サポートライブ
ラリが用意されています。このライブラリを使
用することでリスト2やリスト3と同じような
コードが記載でき、6.0未満の端末ではインス
トールタイムパーミッションモデルで、6.0以
上の端末ではランタイムパーミッションモデル
で動作するようになります。しばらくは、サポー
トライブラリを使用して、checkSelfPermission

や requestPermissionsなどの互換メソッドを
利用して実装していくことになるかと思います。

最後に

　Android 6.0で導入されたランタイムパーミッ
ションは、ユーザにとってより良い機能です。
すでに対応済みのアプリケーションも見受けら
れます。ランタイムパーミッションの対応は多
少の学習コストはかかりますが、ユーザ目線で
考えてみてください。インストールするときに
権限を聞いてくるアプリと聞いてこないアプリ
のどちらを選択するでしょうか。おそらく、権
限を聞いてこないアプリをインストールするで
しょう。つまり、新しいランタイムパーミッショ
ンモデルへの対応はアプリ選択のインセンティ
ブになります。
　この記事によって、ランタイムパーミッショ
ンに対応したアプリが1つでも増えれば幸いで
す。s

  

　本誌に寄稿するのはこれで4回目となります。1
年に1回のペースでタオソフトウェア（株）の谷口と
して、Androidのセキュリティ関連の記事を書かせ
ていただきました。現在セキュリティ業界では、サ
イバーセキュリティ基本法設立、個人情報保護法の
改正、マイナンバー導入、オリンピック開催に向け
てのセキュリティ強化といったように、国家的な情
報セキュリティが注目されています。しかし、それ
らの規模が大きすぎてスマートフォンセキュリティ
の分野が積極展開されていないのを常々不安に感じ
ていました。スマートフォンは子供からお年寄りま
で使用する機器です。セキュリティをおろそかにし
ていいはずがありません。
　このため、リスクファインダー（株）というスマー
トフォンセキュリティの会社をタオソフトウェアか
ら分離する形で新たに立ち上げました。まずはアプ
リケーションの脆弱性診断を行いながら、スマート
フォンセキュリティに関する記事やニュースをブロ
グなどを通じて発信し、安心・安全な社会の実現に
向けて少しでも手助けができたらと思っています。
ご興味のある方は弊社ブログ（http://blog.riskfinder.
co.jp/）をご覧ください。

Androidの
セキュリティ向上を目指して

COLUMN
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2016年！

　ども、るびきちです。新年を迎えましたが、
あなたのEmacsの調子はいいですか？　おかげ
さまで本連載ももうすぐ2年になろうとしてい
ます。Emacsの世界はとてつもなく広大で、こ
れまで書いてきたことは氷山の一角にすぎませ
ん。まだまだ、あなたに伝えなければならない
ことは、山ほど残っています。
　しかも、Emacs自身も絶え間なく進化してい
て、今年中にEmacs25がリリースされるのは間
違いありません。Emacs25は、WebKit埋め込
み機能とダイナミックリンク（拡張ライブラリ）
がサポートされます。前者は、たとえばグラフィ
カルなWebブラウザをEmacsのバッファで表示
させることができます。後者は、ユーザがC言
語でEmacsの関数を記述できるようになり、
elispだと遅くて実用的でなかったことが実現で
きるようになります。将来的には、「標準拡張ラ
イブラリ」という形で標準関数が充実するでしょ
う。また、パッケージシステムも拡張ライブラ
リ対応になり、高速な拡張ライブラリとelispの
混成パッケージも登場することでしょう。Perl

のCPANや、RubyのRubyGemsと同じような
方向性になるのではないでしょうか。Emacs24

では、パッケージシステムにより、開発者・ユー

ザともに一気にelispの世界が開けましたが、
Emacs25も大きな動きとなるのは間違いありま
せん。楽しみですね！

ファイル作成前に
内容を用意しておく

テンプレートとスニペット

　今回は新規ファイルの作成を迅速に行う方法
をお話します。
　ここで、用語を明確に定義させてください。
yasnippetの解説において「テンプレート」と「ス
ニペット」を同じ意味の言葉として使ってきまし
たが、今回は明確に区別することにします。ど
ちらも定型文、とくに穴埋めが含まれる文字列
の雛型を意味しますが、対象が異なります。
　テンプレートとは、「ファイル全体の雛型で新
規作成時にあらかじめ展開（挿入）されるべき内
容」を意味することとします。今回はこの「テン
プレート」が話題の中心になります。
　スニペットとは、「任意のタイミングで展開さ
れる定型文」を意味することとします。当然、
yasnippetのスニペットは「スニペット」であり、
スケルトンの類も「スニペット」になります。テ
ンプレートはスニペットを使って定義されるの
で、スニペットの使用例の1つと言えます。

思考をカタチにするエディタの使い方

るびきち流
Emacs超入門

るびきち
twitter@rubikitch http://rubikitch.com/

auto-insert-modeでファイル新規作成を迅速に
　特定の拡張子やファイル名のファイルを新規作成したとき、テンプレートが自動で挿入されると便利ですよ
ね。今回はそれを可能にするauto-insert-modeを紹介します。既存のauto-insert-alistを変更する方法、
yatemplateを使って新しく設定を追加する方法、2つのアプローチを解説します。

Writer

第22回

http://rubikitch.com/
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入力させるのが一番です。

auto-insert-alistを詳しく見てみる

　auto-insert-alistは、各要素が、

(条件 . アクション)

あるいは、

((条件 . 説明) . アクション)

の形をしたリストです。条件に入るのは、ファ
イル名の正規表現かメジャーモードです。また、
自動挿入される内容に対して説明文を付けるこ
ともできます。デフォルトの設定における条件、
説明を抜き出すと、リスト2のようになります。
　アクションはスケルトン、自動挿入されるファ
イルのファイル名、あるいは実行される関数を
指定します。ベクタ（配列）を指定すれば、立て
続けにアクションを実行できます。

auto-insert-alistを変更する

　auto-insert-modeを愛用するようになると、当
然auto-insert-alistを変更せざるを得なくなり
ます。多くの場合、auto-insert-alistに新しい設
定を追加することになると思いますが、それは
次節に回します。ここでは、auto-insert-alistに
すでに登録されている内容を変更する方法を紹
介します。
　実際、デフォルトのauto-insert-alistに登録

新規ファイルのテンプレート

　新規ファイルのテンプレートを扱うには、
Emacs標準のauto-insert-modeを使います。グ
ローバルマイナーモードですので、次の1行を
設定に加えればテンプレートが使用できるよう
になります。

(auto-insert-mode 1)

　テンプレートを定義する変数auto-insert-alist

には、あらかじめ次のテンプレートが用意され
ています。

・C/C++ヘッダ
・C/C++コード
・HTML
・LaTeX
・Ada
・Man page
・elisp
・Texinfo

　Emacsユーザにとって一番身近な例は、elisp

のヘッダではないでしょうか。elispを公開する
場合、セミコロンの数も合わせてリスト1のテ
ンプレートに従うよう規約に定められているの
ですが、毎回手作業で入力するのは馬鹿げてい
ます。そういう決まり文句は、*.elを新規作成
したときにauto-insert-modeによって自動的に

第22回 auto-insert-modeでファイル新規作成を迅速に

 ▼リスト1　elispのヘッダのテンプレート

;;; ファイル名 --- 説明

;; Copyright (C) 年 著者

;; Author: 著者 <メールアドレス>
;; Keywords: キーワード

;; This program is free software; you can redistribute it and/or modify ;; (略)

;;; Commentary:

;;; Code:

(provide 'ファイル名から拡張子を取り除いた文字列)
;;; ファイル名 ends here
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りません。auto-insert-alistで指定で
きるのは、スケルトン、穴埋めなし
テンプレートファイル、関数のいず
れかであり、どれも中途半端です。
　スケルトンは表現力こそあれど可
読性が低く、スニペット展開機能と
してはyasnippetに取って代わられま
した。
　テンプレートファイルを指定して
も、そのファイルの内容を字面どお
り挿入することしかできません。
　関数定義は一般ユーザには荷が重
過ぎます。そのままでは、せいぜい

穴埋めなしテンプレートファイルで我慢するの
が精一杯でしょう。

yasnippetをテンプレートにできないか!?

　もしyasnippetファイルをテンプレートにでき
れば、とてもうれしいのではないでしょうか。
auto-insert-alistでアクションにベクタを指定す
れば、立て続けにアクションを実行できるので、
yasnippetファイルの内容を挿入してから、それ
をyasnippetスニペットとして展開するというこ
とが可能になります。ファイル名に規約を設け
れば、auto-insert-alistの設定も自動化できるで
しょう。ユーザ側がauto-insert-alistをいじら
ないで、yasnippetをテンプレートにしてくれる
パッケージはないでしょうか？
　それを行うのがMELPAにあるyatemplate

パッケージです。M-x package-install ya 

templateでインストールしてください。

yatemplateファイル名規約

　yatemplateをインストールしたあとは、̃/.

emacs.d/templates以下に配置している ya 

snippetファイルを、テンプレートファイルとし
てauto-insert-alistに登録します。ファイル名
は「数字:正規表現」のように指定します。
　たとえばPythonのテンプレートですと、次の
ようになります。

されているEmacs Lisp Headerは、スケルトン
でありながらもできが良いからです。しかしな
がら、*.elを新規作成するたびに、わざわざ
「Emacs Lisp Headerを展開しますか」と聞かれ
るのは煩わしいものです。ヘッダが要求される
のはあくまでも公開用elispのみであり、個人設
定では不要です。多くの場合、新規作成される
のは個人設定ファイルです。
　そこで、Emacs Lisp Headerを展開する条件
を*.elからsrc/*.elに変更し、公開用elisp

はsrcディレクトリに置くようにすることで、こ
の問題を解決します（リスト3）。この設定内容
を詳しく説明するのは少し難しいですが、setcar
関数によって、auto-insert-alist中の「"\\.

el\\'"」をピンポイントで、「"/src/.+\\.

el\\'"」に変更しています。

ファイル作成時に
スニペットを展開させる

扱いづらいauto-insert-alist

　<f1> v auto-insert-alistでその値を表
示してみると、誌面に掲載しきれないほど、と
てつもなく長いものになります。そのため、前
節では概略を説明するにとどめました。
　auto-insert-modeを実用化するにあたっては、
auto-insert-alistを直接変更するのは賢明ではあ

るびきち流
Emacs超入門

 ▼リスト2　デフォルトのauto-insert-alist（抜粋）

(("¥¥.¥([Hh]¥¥|hh¥¥|hpp¥¥)¥¥'" . "C / C++ header") 
 ("¥¥.¥¥([Cc]¥¥|cc¥¥|cpp¥¥)¥¥'" . "C / C++ program")
 ("[Mm]akefile¥¥'" . "Makefile")
 html-mode plain-tex-mode bibtex-mode latex-mode
 ("/bin/.*[^/]¥¥'" . "Shell-Script mode magic number")
 ada-mode
 ("¥¥.[1-9]¥¥'" . "Man page skeleton")
 ("¥¥.el¥¥'" . "Emacs Lisp header")
 ("¥¥.texi¥¥(nfo¥¥)?¥¥'" . "Texinfo file skeleton"))

 ▼リスト3　個人設定ファイルの作成をシンプルに

(require 'autoinsert)
(dolist (x auto-insert-alist)
  (when (equal "¥¥.el¥¥'" (car-safe (car x)))
    (setcar (car x) "/src/.+¥¥.el¥¥'")))
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おわりに

　筆者のサイト「日刊Emacs」は日本語版Emacs

辞典を目指すべく日々更新しています。手元で
grep検索できるよう全文をGitHubに置いてい
ます。また、Emacs病院兼メルマガのサービス
を運営しています。Emacsに関すること関しな
いこと、わかる範囲でなんでもお答えします。
「こんなパッケージ知らない？」「挙動がおかし
いからなんとかしてよ！」はもちろんのこと、自
作elispプログラムの添削もします。集中力を上
げるなどのライフハック・マインド系も得意と
しています。ﾟ
　登録はこちら➡http://www.mag2.com/m/ 

0001373131.html

00:test_.*.py
01:.*.py

　数字が若いほうが優先度は高くなります。た
とえば、「test_foo.py」を新規作成したときには、
「̃/.emacs.d/templates/00:test_.*.py」ファイル
に書かれたテンプレートが採用されます。

yatemplateを使う

　yatemplateを使うには次の設定をします。

(yatemplate-fill-alist)
(auto-insert-mode 1)

　新しくyatemplateファイルを追加すると、自
動的にauto-insert-alistに反映されます。これ
でauto-insert-alistをいじることなく、手軽に
高機能テンプレートを設定できるようになりま
した。

2014年11月にVisual Studioの全機能を備えた無償版「Visual 
Studio Community」が提供され始めました。
個人や教育機関、中小企業などの制限はありますが、さらにC#
を学びやすい環境になりました。そして2015年、C#は「クロスプ
ラットフォーム」「モジュール化」「クラウド最適化」「モバイル最適
化」などの新技術でも注目を集めています。そこで本書では、C#
の超入門から最新技術トレンド、さらにデータ処理のポイントや
チーム開発の実践方法など情報満載でお届けします。

岩永信之、山田祥寛、井上章、
伊藤伸裕、熊家賢治、神原淳史 著
B5判／128ページ
定価（本体1,980円＋税）
ISBN 978-4-7741-7607-9

C#を使った開発に携わる新人／若手エンジニアC#開発の
最新状況を押さえておきたい中堅エンジニア

第22回 auto-insert-modeでファイル新規作成を迅速に

http://www.mag2.com/m/0001373131.html
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Vimの魔法

　Vimが便利だと言われる理由に、数多くのオ
プションによるカスタマイズが挙げられますが、
実際はそれだけではありません。一般的なテキ
ストエディタが行う仕事は「ファイルを読み込む
こと」と「ファイルへ書き込むこと」ですが、その
仕事をユーザが期待する以上に行える機能を
Vimは持ち合わせています。
　たとえばGo言語（以下golang）で開発する際に
便利なのがvim-go 注1 です。vim-goではgolang

のソースコードを開き、:wで保存すると、統一
されていないインデントであったりズレた括弧
の位置であったりが、きれいに整形されるよう
になっています。
　golangには、gofmtというソースコードを整
形するプログラムが同梱されており、コマンド
ラインから、

$ go fmt main.go

と実行するだけで、ソースファイルmain.goが
golangで推奨される形式に整形されます。golang

に慣れていない人からすると、一見インデント
がハードタブに置き換えられたり括弧の位置が

強制されたりと理不尽に感じることもあるかも
しれません。しかし、しばらく使っているとと
ても心地良くなっていき、慣れてしまうと、こ
の機能がないと逆に気持ち悪く感じてしまうこ
とさえあります。

autocmdで
イベント発行

vim-goはどのように動くのか

　Vimには、ファイルへの書き込みに際してイ
ベントを発行できる機能があります。vim-goの
plugin/go.vimを見ると次のコードがあります。

autocmd BufWritePre *.go call go#fmtｭ
#Format(-1)

　これは*.goで表されるバッファに対して書き
込み操作が行われる直前に、call go#fmt 

#Format(-1)を実行するという意味になりま
す。VimにはBufWritePreのほかに、表1のよ
うなファイルI/Oに関するイベントが用意され
ています。このほかにもテキストが変更された
際に呼び出されるTextChangedや、バッファが
閉じられた際に呼び出されるBufLeave、Vimが
終了する前に呼び出されるVimLeavePreなどの
便利なイベントも用意されています。

注1）  URL  https://github.com/fatih/vim-go

一歩進んだ使い方
のため

のイロハ

Vimで何でも読み書きする

　今回はVimでのファイル読み書きに焦点を当てます。前半では、開くファイルを判別して、インデントや文
字コードを操作するコマンドなどを自動で実行できる「autocmd」について解説します。後半では、そのautocmd
が応用された、さまざまな外部コンテンツを読み書きできるプラグイン「vim-metarw」を紹介します。

mattn
twitter:@mattn_jp

第 回5

https://github.com/fatih/vim-go
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さい。このイベントを登録しておき:e edit://

fooを実行すると、fooという内容のバッファが
開かれます。そして、buftype=nofileが設定
されているので、:wで保存できなくなっていま
す。Vimには標準でnetrwという機能が備わっ
ており、「http://」で始まるURLを指定してバッ

autocmdとは何か

　ここでautocmdの構文を見てみましょう。

autocmd BufNewFile,BufRead *.html echo ｭ
"HTMLが読み込まれました"

　この例では、拡張子htmlのファイルがバッ
ファで作成された、もしくは読み込まれた際に
「HTMLが読み込まれました」というメッセージ
を表示するものです。実際には:e foo.html

や:new foo.htmlを実行した際にメッセージ
が表示されます。応用すれば、バッファだけに
作用するオプションを設定したり、ファイルが
書き込まれた際に特定のコマンドを実行したり
もできます。
　リスト1の例は、Javaのファイルを開いた際
に前々回（2015年12月号）の記事で紹介した
javacomplete2の補完機能を有効にする設定で
す。また、ファイルを保存した際にCheckStyle

というコマンドを実行し、ソースファイルの検
証を行っています。
　autocmdはとても便利なのですが、vimrcな
どに記述して使う場合、設定の反映のために何
度も:so ~/.vimrcを実行すると、複数回イベ
ントが登録されてしまいます。
　そこで、リスト2のように書くことが推奨さ
れています。2行目のautocmd!は、それを内包
するイベントグループ名MyFileTypeJavaで登
録されたイベントを削除する命令です。こうす
ることで、前述の複数回イベントが実行されて
しまう問題を回避できます。

コマンドイベントとは何か

　表1で説明した中に、コマン
ドイベント（Cmd-event）とい
うものがあります。これは、実
はファイル自体は存在せず、指
定のコマンドで読み込みや保
存を代行するものです。
　たとえばリスト3を見てくだ

イベント名 説明

BufReadPre バッファにファイルが読み込まれ
る前に呼ばれる

BufReadPost バッファにファイルが読み込まれ
た後に呼ばれる

BufReadCmd BufReadPreのコマンドイベント

BufWritePre バッファ全体がファイルに書き込
まれる前に呼ばれる

BufWritePost バッファ全体がファイルに書き込
まれた後に呼ばれる

BufWriteCmd BufWritePreのコマンドイベント

FilterWritePre
%コマンドなどでバッファの一部
がファイルに出力される前に呼ば
れる

FilterWritePost
%コマンドなどでバッファの一部
がファイルに出力された後に呼ば
れる

FilterWriteCmd FilterWritePreのコマンドイベント

FileAppendPre rコマンドなどでファイルへ追加が
行われる前に呼ばれる

FileAppendPost rコマンドなどでファイルへ追加が
行われた後に呼ばれる

FileAppendCmd FileAppendPreのコマンドイベント

FileWritePre バッファの一部がファイルに書き
込まれる前に呼ばれる

FileWritePost バッファの一部がファイルに書き
込まれた後に呼ばれる

FileWriteCmd FileWritePreのコマンドイベント

FileType 指定のファイルタイプが設定され
た際に呼ばれる

 ▼表1　Vimのバッファ、ファイル I/Oに関するイベント

 ▼リスト1　Javaファイルを開くと、 javacomplete2が有効になる設定

autocmd FileType java setlocal omnifunc=javacomplete#Complete
autocmd BufWritePost *.java Checkstyle

 ▼リスト2　autocmdを使ううえでの推奨設定

augroup MyFileTypeJava
  autocmd!
  autocmd FileType java setlocal omnifunc=javacomplete#Complete
  autocmd BufWritePost *.java Checkstyle
augroup END

Vimで何でも読み書きする

第 回5
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コマンドイベントを使ったプラグインを作る

　これを応用して、Javaのpropertiesファイル
を編集できるプラグインを作ってみましょう。
　まず、Javaの propertiesファイルは ISO-

8859-1でエンコードされ、Unicodeを含ませた
い場合には「\uXXXX」というUnicode表記でエ
スケープして記述する必要があります。Javaに
は専用にnative2asciiコマンドが付属してお
り、このコマンドを使用することでエスケープ
されたファイルから実際のファイルへ相互変換

できるようになってい
ます。ただし、native 
2asciiはWindows上
では現在のコードペー
ジでエンコード／デ
コードを行うので、
iconv()関数を使って
システムロケールが使
うエンコーディングに
変換する必要がありま
す（リスト4）。
　今回は system()関
数とiconv()関数を使
いましたが、native2 

asciiコマンドを使い、

 :%!native2asciiｭ
 -reverse

を実行することでも同
じ結果が得られます。た
だ し こ の 場 合、file 

encodings（ファイル読
み込み時の文字コード
の設定）の内容に依存し
てしまうため、場合に

ファを開けますが、それはこのBufReadCmdを
使って実現されています。
　読み込みは良しとして書き込みはどうでしょ
うか？　BufWritePreやBufWritePostなどは、
フックはできても実際にファイルを作ってしま
います。そこで必要になるのが、buftype=acwrite

というオプションです。このオプションをバッ
ファに設定しておくと、BufWriteCmdで設定さ
れるコマンド以外ではバッファが保存しなくな
ります。

 ▼リスト3　Cmd-eventの例

autocmd BufReadCmd edit://foo :call setline(".", "foo")|setlocal buftype=nofile

 ▼リスト4　Javaのpropertiesファイルを編集できるプラグイン

function! s:native2ascii(...) abort
  " native2ascii -reverse コマンドを使用してデコードする。
  " ただし native2ascii の出力はシステムロケール依存なので
  " バッファのエンコーディングに合わせて iconv() で変換する。
  let r = split(iconv(
  ¥  system('native2ascii -reverse ' . shellescape(expand('%:p'))),
  ¥    "default", &encoding), "\n")

  " 出力された結果でバッファを更新する。
  call setline('.', r)

  " :w 時に s:ascii2nativeが呼ばれるように設定する
  setlocal buftype=acwrite
endfunction

function! s:ascii2native(...) abort
  " バッファの内容をnative2asciiコマンドを使用して
  " ISO-8859-1 形式に変換する。
  " ただし native2ascii が期待する入力はシステムロケール依存なので
  " iconv() で変換する。
  let r = split(system('native2ascii',
  ¥  map(getline(1, '$'), 'iconv(v:val, &encoding, "default")')), "¥n")

  " 出力された結果をファイルに書き込む
  call writefile(r, expand('%:p'))

  " 変更済みとする
  setlocal nomodified
endfunction

augroup JavaProperties
  au!
  autocmd BufReadCmd *.properties call <SID>native2ascii()
  autocmd BufWriteCmd *.properties call <SID>ascii2native()
augroup END
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　たとえば、vim-metarwとその拡張プラグイン
を使うことで、表2のようなことが実現できま
す。これらプラグインは、すべてGitHub上のプ
ラグインです。たとえば、mattn/vim-metarw-

gdrive（図1）をインストールしたい場合、vim-

plugをお使いであれば、

Plug 'kana/vim-metarw'
Plug 'mattn/vim-metarw-gdrive'

のように設定して、:PlugInstallとすること
でインストールできます。
　vim-metarwが拡張プラグイン側に要求するの
は、リスト5の3つのAPIのみです。この場合
スクリプトファイルは、autoload/metarw/foo.

vimに格納するだけで、metarwが自動で読み込
んでくれます。
　vim-metarwの拡張のしくみは、実はそれほど
難しくありません。たとえば、vim-metarw-webdav

よっては誤変換が発生する可能性があります。
　また、リスト4を使うことで、Windowsでも
ほぼ期待どおりに動くのですが、機種依存文字
を使ってしまったり、元のpropertiesファイル
に、Unicodeにしか存在しない文字が含まれて
いたりすると、正しく変換できません。ちゃん
とした変換を期待する場合は、vim-edit-

properties 注2 を使うことをお勧めします。

vim-metarwで
広がる世界

　このように、autocmdがあれば実際にファイ
ルが存在していなくても、もしくは実際のファ
イルの内容と異なっていても、Vim上で可視化
された状態で開くことができ、保存と同時に元
のファイルへ還元できます。筆者が思うに、こ
のファイルのI/Oに特化したautocmdを一番う
まく応用しているのが、vim-metarw 注3です。
　vim-metarwは単体では何も機能せず、vim-

metarwの拡張プラグインとともに動作します。
vim-metarwはファイルシステムのURL（っぽ
い）スキーマと、その I/Oの受け渡しを担うフ
レームワークです。また、ファイル一覧を表示
するUIも提供しており、拡張プラグイン側が得
たコンテンツやファイル一覧を引き渡すことで、
あたかもそこにファイルが存在するかのように
さまざまなコンテンツを扱えるようになります。

注2）  URL  https://github.com/kamichidu/vim-edit-properties
注3）  URL  https://github.com/kana/vim-metarw

 ▼図1　vim-metarw-gdriveでGoogle Drive上のファ 
 イルを読み書き

metarwプラグイン 機能
mattn/vim-metarw-gdrive Google Drive上のファイルを読み書き
mattn/vim-metarw-simplenote メモ取りサービスSimpleNote上のコンテンツを編集
mattn/vim-metarw-webdav WebDAV上のコンテンツを編集
emonkak/vim-metarw-gist GitHubのGistを編集
kana/vim-metarw-git Git上のファイルを閲覧
ujihisa/blogger.vim ブログサービスBloggerのコンテンツを編集
joker1007/vim-metarw-qiita 情報共有サービスQiitaの記事を編集
hara/vim-metarw-tumblr Tumblrのテキストを編集
joker1007/vim-metarw-github-issues GitHub IssuesをVimから編集
mattn/vim-metarw-redmine VimからRedmineのチケットを投稿／編集

 ▼表2　vim-metarwでできること

Vimで何でも読み書きする

第 回5

https://github.com/kamichidu/vim-edit-properties
https://github.com/kana/vim-metarw
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います注4。
◆　◆　◆

　今回はautocmdイベントの基本的な使い方と、
metarwを使ったVimの拡張方法を紹介しまし
た。metarw拡張の実装はそれほど難しくないの
で、ぜひおもしろいものを作ってブログなどで
紹介してください。また、autocmdイベントを
使った新しいアイデアが見つかれば、ぜひおも
しろいプラグインを実装してみてください。ﾟ

であれば、WebDAVとのI/Oはすべてdavcとい
うWebDAVクライアントソフトが受け持つた
め、vim-metarw-webdavのソースコードはわず
か100行程度しかありません。あとは、metarw

が拡張プラグインの名前をスキーマ名として扱
い、

:e foo:/

を実行した際に前述の関数を呼び出すことで、
実在しないファイルを取り扱えるようになって

 ▼リスト5　vim-metarwが拡張プラグイン側に要求するAPI

function! metarw#foo#complete(arglead, cmdline, cursorpos)
  " 補完候補を返す
endfunction

function! metarw#foo#read(fakepath)
  " 引数fakepathに対してディレクトリもしくはファイルのコンテンツを返す
endfunction

function! metarw#foo#write(fakepath, line1, line2, append_p)
  " 引数fakepathに対してバッファのline1からline2までを書き込む
  " append_pが指定されている場合は追加書き込み
endfunction

  昔、Vimプラグインは tar ballやzip ファイル、も

しくはvim ball（vba）と呼ばれる独自の配布形態で

ユーザに提供されてきました。しかし、そのあと

Tim Pope氏のpathogenの登場、GitHubやGitの

発展により、Vim plugin導入の敷居がぐっと下が

りました。巷で有名なものとしては表Aのものが

あります。筆者もつい数ヵ月前まではsunaku/vim-

unbundleを使っていたのですが、プラグイン更新

の速さに魅かれてvim-plug（図A）を使うようにな

りました。新しい環境を構築する際は、プラグイ

ンを一括で

たくさんイ

ンストール

することに

なるのでと

ても重宝し

ています。

プラグインマネージャの乱立

プラグイン名 入手先 遅延読み込み 特徴
vim-pathogen tpope/vim-pathogen × runtimepathを使った基本的機能を提供
Vundle.vim VundleVim/Vundle.vim ○ 世界的に有名な高機能プラグインマネージャ
Neobundle Shougo/neobundle.vim ○ 日本で有名な拡張性の高いプラグインマネージャ
vim-plug junegunn/vim-plug ○ 高速なプラグイン更新と斬新なUI

 ▼表A　おもなプラグインマネージャ

 ▼図A　vim-plugのUI

注4） vim-metarw-webdavであれば:e webdav:/
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今回は一般のユーザにはあまり耳慣れない「DNSシンクホール」を取り上げます。ボットネット／標的型
攻撃対策として、数年前から使われている手法です。C&Cサーバへの接続を阻止する、C&Cサーバへの
接続を観測することでマルウェア感染を発見する、ということが可能になります。実際に設置／運用す
るのは、かなり上流（上級）のネットワーク管理者でしょうが、このようなしくみを知っておくと、いろ
いろなことが見えてくるかもしれません。また最後に、安全なDNSサービスについても紹介します。

DNSの役目

　「DNSシンクホール」の議論を進める前に、あら
ためてDNSのしくみと役目を確認してみます。
DNS（Domain Name System）の最大の役割は、クラ
イアントからの「このドメイン名／ホスト名に対応
するIPアドレスは何か？」という問い合わせに対し
て、正しいIPアドレスを返答
することです。たとえば、DNS

サーバにwww.example.comとい
うホスト名を問い合わせると
93.184.216.34というIPアドレ
スを返答してくれます。
　問い合わせのことを「DNSク
エリ（query）」、返答のことを
「DNSクエリレスポンス（query 

response）」と言います。ドメイ
ン名／ホスト名に対応するIP

アドレスを得ることを一般的に
は「名前を解決（resolve）する」と
呼んでいます。
　DNSは問い合わせに対して回
答を返すわけですが、1つの
DNSサーバがインターネット全
体のホスト名とIPアドレスの

組み合わせを、すべて知っているというわけではあ
りません。名前空間全体がツリー構造になっている
分散型データベースだと言えます（図1）。
　名前解決の流れを説明します。クライアントは、
まず自分の直接使っている（指定している）DNS

サーバにクエリを発行し、名前を解決（IPアドレス
を問い合わせ）しようとします。そのDNSサーバに
情報がなければ、rootネームサーバに問い合わせ、

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

【第二九回】 

すずきひろのぶ 
suzuki.hironobu@gmail.com

DNSシンクホールはマルウェア対策の切り札となるか？

概念的にはrootネームサーバを頂点としたツリー構造になっている。
（出典：Wikipedia英語版 Domain name space.svg（02:43, 7 October 2014）　https://
en.wikipedia.org/wiki/Domain_Name_System#/media/File:Domain_name_space.svg）

◆◆図1　ドメイン名空間

https://en.wikipedia.org/wiki/Domain_Name_System#/media/File:Domain_name_space.svg
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そこから情報を得て、さらに下位のネームサーバへ
と問い合わせを行います。
　たとえば、www.wikipedia.orgの名前を解決する例
を考えてみます（図2）、クライアントは、まずroot

ネームサーバに問い合わせをします（図2-①）。す
ると、orgドメインを管理しているネームサーバの
情報が返ってくるので、今度はorgネームサーバに
問い合わせをします（図2-②）。そこからはwiki 

pedia.orgドメインを管理しているネームサーバの
情報が返ってくるので、さらにwikipedia.orgネー
ムサーバに問い合わせをします（図2-③）。そこで
www.wikipedia.orgの情報が管理されているため、
やっとIPアドレスがわかります。
　日本語でのDNSのしくみの概要説明は、JPNIC

のサイト注1にわかりやすいものがありますので、
そちらも参照してみてください。

DNSシンクホール

　「シンクホール（sinkhole）」というキーワードで
Googleの画像検索を行うと、地面に大きな穴があ
いた不気味な画像がたくさん出てくると思います。
　DNSシンクホールをブラックホールDNSと呼ぶ
人もいます。これは特定ホスト名のDNSクエリに
対して反応しない、あるいは違うIPアドレスを返

す設定をした、DNSクエリの落とし穴となる特殊な
DNSサーバです。
　たとえば、evil.example.comというホストにボッ
トをコントロールするためのC&C（Command-and-

Control）サーバが用意されていると仮定します。さ
らに、そのホスト名がC&Cサーバであることは、
すでに判明しているとします。そして、マルウェア
がISPレベルや、あるいは国の単位で蔓

まんえん

延してい
るということにします。
　その前提の場合、マルウェアが感染したクライア
ントは、C&Cサーバのホスト名を解決するために
DNSサーバにDNSクエリを発行します。このと

注1）	「インターネット10分講座：DNS」　https://www.nic.ad.jp/ja/newsletter/No22/080.html

◆◆図2　DNSへの問い合わせの流れ

◆◆図3　DNSシンクホールのしくみ

DNS
（シンクホール）

サーバ
（1）DNSクエリ

（2）DNSクエリレスポンス
（振り替え先のサーバの IPアドレス）

（3）Webアクセス

振り替え先の
Webサーバ

概念的な説明ではあるが、このような流れになってホスト名が解決される。
（出典：Wikipedia英語版 An_example_of_theoretical_DNS_recursion.svg（05:07, 25 October 2005）　https://en.wikipedia.org/
wiki/Domain_Name_System#/media/File:An_example_of_theoretical_DNS_recursion.svg

（1）DNSクエリ、（2）DNSクエリレスポンス、（3）Webアクセス
（ホストへのアクセス）、という流れになる。

https://en.wikipedia.org/wiki/Domain_Name_System#/media/File:An_example_of_theoretical_DNS_recursion.svg
https://www.nic.ad.jp/ja/newsletter/No22/080.html
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き、DNS（シンクホール）サーバは、C&Cサーバの
IPアドレスではなく、別途、振り替え先として用
意しておいたサーバのIPアドレスを、DNSクエリ
レスポンスで返します。クライアントには振り替え
先サーバのIPアドレスが返ってくるわけですから、
当然、次にクライアントがアクセスするサーバは、
その振り替え先のWebサーバになります（図3）。
　これでevil.example.comをアクセスしようとした
クライアントはすべて、DNSシンクホールが導いた
振り替え先のサーバにアクセスすることになり、そ
こでマルウェアの存在をキャッチすることが可能に
なります。
　マルウェアの解析が行われ、C&Cサーバがどこに
あるか知られていて、すでにテイクダウンしている
（セキュリティ対応してサーバを停止している）場合
でも、マルウェアそのものの感染が続いていること
はよくあります。あるいは、標的型メールが送られ
て、それが読まれ感染するタイミングより、分析や
テイクダウンのほうが早いような場合も考えられる
でしょう。そのような状況のときに、DNSシンク
ホールを活用すれば、マルウェアに感染しているク
ライアントが捕捉可能となります。
　また、クライアントがマルウェアに感染しボット
が組み込まれ、DDoSの攻撃ノードとなってしまっ
ているような場合には、DNSシンクホールサーバ
が、攻撃先のアドレスを127.0.0.1（自分のコン
ピュータ）と返すことで、攻撃パケットを封じ込め
る（感染したクライアントが自らを攻撃し始める）こ
とも可能となります。
　あと、セキュリティのためだけではなく、アクセ
ス制御に応用することも可能です。たとえば、学校
からポルノサイトなどを覗

のぞ

くことができないよう
（そして、DNSクエリ記録が残るよう）に、この
DNSシンクホールを使うこともできます。
　DNSシンクホールの基本的な考え方は参考文献
［1］注2がわかりやすいかと思います。

HOSTS.TXT

　ドメイン名解決のための分散データベースとも言
えるDNSサーバができる前は、どうしていたかと
いうと、SRI（Stanford Research Institute）のサー
バ上に、「HOSTS.TXT」というファイルが用意され
ていました。そのファイルには、ホスト名とIPア
ドレスの組み合わせのリストが入っており、利用者
は定期的にHOSTS.TXTをダウンロードして使っ
ていました。今日のインターネットと呼ばれる広域
ネットワークでDNSが動き始めたのは、1984年以
降です。
　今でもHOSTS.TXTの機能は生きています。
UNIX系では、

/etc/hosts

に、Windows系では、

%SystemRoot%¥System32¥drivers¥etc¥hosts

に、用意されています。
　スマートフォンなどの iOSもAndroidも両方とも

注2）	 参考文献［1］Rick Wanner, "DNS Sinkhole", SANS Institute InfoSec Reading Room, August 7, 2010	  
https://www.sans.org/reading-room/whitepapers/dns/dns-sinkhole-33523

　筆者のTCP/IPの利用は、1985年にEthernetに
つながれTCP/IPで通信する機能を持ったVAX 
DEC 780上の4.2BSDからです。そのころは、ま
だDNSを用意するといった時代ではなく、社内標
準のhostsファイルを定期的に自分でダウンロード
してきて、/etc/hostsを更新する方法を採っていま
した。
　今でも筆者のオフィス環境では、常用するすべて
のGNU/Linuxマシンは固定IPアドレスです。DHCP
を使って、クライアントのMACアドレスをもとに
固定でIPアドレスを割り当てる場合でも、/etc/
hostsに明示的に書いています。これは、使ってい
るDNSリゾルバやDHCPサーバが死んでも、相互
に通信できるようにしているためです。

◉今でも/etc/hostsを
　使う意義はある

https://www.sans.org/reading-room/whitepapers/dns/dns-sinkhole-33523
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ンクホールの運用に関しては、10年を越える経験を
積んでいます。
　2009年7月7日と2011年3月4日に、韓国国内で
発生した2つの大規模なDDoS攻撃において、DNS

シンクホールがずいぶん役にたったようです。ISP

と協力し、クライアントとC&Cサーバを接続させ
ないためにDNSシンクホールを活用しました。ま
た、ボット数（ゾンビコンピュータ数）も計測してお
り、2009年のDDoSの際のボット数は約11万5,000

台、2011年の際は約11万6,000台とあります。2009

年と2011年でほぼ同じ台数を計測したのは、興味
深いところだと思います。
　韓国ではメジャーなISPを含む60組織と協力し
て、DNSシンクホールのスキームを運用していると
のことですが、これは以前注5に説明した韓国の特
徴が関係していると筆者は考えます。その特徴と
は、韓国では少数のDNSサーバで全体をカバーす
るスタイルを採っていることです。ですから、60組
織分のDNSサーバなんていうのは日本の感覚から
言えば、ごく少数のような気がしますが、韓国の場
合、かなりのカバー率であろうと推察します。

ポーランド

　ポーランドのCERT Polskaも韓国と同様に、
ボットネット対策としてDNSシンクホールの手法
を取り入れ大きな成果注6を挙げています。
　少し話は変わりますが、CERT Polskaは、ポーラ
ンドの研究ネットワーク管理組織NASKの中に作
られています。初期のインターネットが研究分野で
発達したこともあり、CSIRTの草分けである
CERT/CCができたのも、カーネギーメロン大学
の研究所であるSoftware Engineering Instituteの
中です。ヨーロッパでも研究ネットワーク管理組織
や大学が、その国の最初のCSIRTを立ち上げる

UNIXの子孫ですので、

/etc/hosts
 ↑ /private/etc/hostsへのシンボリックリンク 

で参照することが可能です。

hostsを使ったファーミング

　名前解決する際には、DNSよりも、hostsのファ
イル中にあるホスト名とIPアドレスの組み合わせ
が優先されます。
　ホスト名でアクセスしようとして、正しくない
IPアドレスをつかまされ不正サイトへ誘導される
ことを、「ファーミング（Pharming）」と呼びます。
DNSを乗っ取る、あるいは、DNSの脆弱性を使っ
て誤った情報を送り込み、DNSクエリに対して偽の
IPアドレスを返答させることでファーミングは実
現可能となります。
　しかし、ある種のコンピュータには、もっと簡単
な方法があります。それはマルウェアでhostsファ
イルの書き換えを行い、ユーザを不正なサイトへ誘
導することです。近年まで、パソコンのアクセス管
理は、管理者権限も一般ユーザ権限もあいまいで、
システム上の任意のファイルにクリック1つで書き
込んでしまえる程度のものでした。そのような環境
では、マルウェアにより簡単にhostsファイルが書
き換えられ、ファーミングができてしまいます。

DNSシンクホール活用の
ケーススタディ

韓国

　韓国のナショナルCSIRTであるKrCERT/CC注3

が、2005年にDNSシンクホールのプロジェクトを
立ち上げています注4。国全体をカバーするDNSシ

注3）	 日本のナショナルCSIRTであるJPCERT/CCは独立した組織ですが、KrCERT/CCはKISA（Korea Information Security Agency）
の1部門として存在しています。

注4）	 現在は、KISAがDNSシンクホールのプロジェクトの主催者となっています。	  
（1）Heung Youl YOUM, "Korea's experience of massive DDoS attacks from Botnet."	  
http://www.itu.int/en/ITU-T/studygroups/com17/Documents/tutorials/2011/ITU-T-ddos-tutorial-20110412-hyyoum.pdf 

（2）DNSシンクホールの申し込みページ　http://www.boho.or.kr/webprotect/dnsSinkhole.do
注5）	 本誌2014年10月号、本連載第14回「現実の脅威となったDNSサーバへのDDoS攻撃」を参照。
注6）	 CERT Polska REport 2013　http://www.cert.pl/PDF/Report_CP_2013.pdf

http://www.itu.int/en/ITU-T/studygroups/com17/Documents/tutorials/2011/ITU-T-ddos-tutorial-20110412-hyyoum.pdf
http://www.boho.or.kr/webprotect/dnsSinkhole.do
http://www.cert.pl/PDF/Report_CP_2013.pdf
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●● Norton ConnectSafe（図4）

　https://dns.norton.com/

　もう1つはOpenDNSです。OpenDNSは、今は
Cisco社の傘下に入った組織になっています。

●● OpenDNS（図5）

　https://www.opendns.com

　両方とも、個人で使う範囲では無料で使うことが
できます。企業や組織向けの有料サービスもありま
す。DNSは止めることのできないサービスですか
ら、ビジネスでの利用を検討してみるのも良い選択
肢かもしれません。s

◆◆図4　Norton ConnectSafeのWebサイト

◆◆図5　OpenDNSのWebサイト

Symantec社の基本的なセキュリティ機能が含まれた、無料で公
開されているDNSサーバ。現状、安全なDNSサーバの管理は難し
くなってきており、安全なDNSを手軽に使うというニーズは高
まっている。

OpenDNS社が提供するフリーなDNSサービス。セキュリティと
しては、フィッシングフィルター機能、ドメインブロック機能など
を備えている。

ケースが多かった歴史的経緯があります。ドイツで
最初のCSIRTであるDFN-CERTはハンブルク大
学の組織の1つですし、オランダのSURFnet（オラ
ンダの研究教育ネットワーク組織）、スペインの
RedIRIS（スペインの学術／研究ネットワーク）も、
その国で最初のCSIRTを立ち上げています。
　さて、話をもとに戻します。
　「Virut」として名前が知られているボットネット
のインフラがあります。これは2006年以来、知ら
れている最悪なボットネットのインフラの1つで
す。2013年1月、CERT PolskaはVirutを壊滅状態
に追い込むという快挙を成し遂げました注7。もち
ろん、DNSシンクホールだけで壊滅状態にさせたわ
けではありません。しかし、DNSシンクホールは
ボットネットと戦うための強力な武器として使えた
のは言うまでもありません。

日本

　日本のJPCERT/CCでも、DNSシンクホールを
運用注8しています。しかし、こちらのほうはレジ
ストラから攻撃者が放棄したドメインを購入し、
ネームサーバをJPCERT/CCが管理するサーバへ
向けるように設定しています。このようにしてマル
ウェア感染し、ボット化しているコンピュータから
の通信をキャッチすることが可能になります。それ
らのデータはJPCERT/CCの分析システムで処理
を行って、マルウェア感染の実態の把握などに役立
てています。

オープンに使える
DNSシンクホール

　これはパソコンを使う一般ユーザでも利用できる
有用なお話です。DNSシンクホールと銘打つわけで
はありませんが、DNSシンクホールのような機能も
入っている、トータルで安全かつオープンなDNS

のサービスがあります。
　ここでは2つ紹介したいと思います。1つは
Symantec社の「Norton ConnectSafe」です。

注7）	 Thomas Morrison, "Cooperative Efforts To Shut Down Virut Botnet"　http://www.spamhaus.org/news/article/690/
注8）	 ログを活用した高度サイバー攻撃の早期発見と分析　https://www.jpcert.or.jp/research/apt-loganalysis.html

https://dns.norton.com/
https://www.opendns.com
http://www.spamhaus.org/news/article/690/
https://www.jpcert.or.jp/research/apt-loganalysis.html
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OTP最新版の状況

　本稿の脱稿時のErlang/OTPの最新版は11

月27日のパッチリリースである18.1.5です注1 

[1]。sshモジュールでPuTTYとerlとの交信を
できるようにするなどの機能拡張とバグ修正が
行われています。

Erlang仮想マシンと外部との
コミュニケーションの方法

　Erlang/OTPはファイルの読み書きやネット
ワーク通信など多くの入出力機能を持っていま
すが、現実の問題解決には外部プログラムとの
連携が不可欠です。ほかの言語で書いたほうが
高機能あるいは速いプログラムもあるでしょう
し、もともと存在するプログラムを呼び出した
ほうが全体の作業工数を短縮できます。
　Erlang/OTPで最も簡単に外部プログラムを
呼び出すには、os:cmd/1という関数を使います。
これはOSのシェルを起動してコマンドを渡し、
その結果を戻すといういたって単純な関数です。
システムの初期化や設定など逐次実行の局面で
は、この関数で十分な場合が多いでしょう。し
かし、実際の運用でOSのシェルを介さずに直

注1） 最新版はGitHubリポジトリを使いタグを指定すること
でビルドできます。詳細は「kerlでGitHub版の Erlang
をインストールする」（http://qiita.com/jj1bdx/items/ 
4f7d7b5a53fcec32ab8d）を参照してください。

接プログラムを起動したい場合も多いでしょう
し、速度を重視するためにErlangの仮想マシ
ンBEAMにライブラリをリンクしたいという
場合もあるかもしれません。そこでErlangで
は外部プログラムに対し、次のコミュニケーショ
ンの方法を用意しています。

 ポート [2]

　外部のプログラムあるいはファイルディスク
リプタに対する接続口です。ポートには
Erlangのメッセージパッシングを使い情報の
送受を行うことができます。前述のos:cmd/1
も内部ではポートで実現されています。

 リンクドインドライバ（linked-in driver）[3]

　これはポートのコミュニケーションの対象を、
外部プログラムではなく、共有ライブラリとし
てErlangに読み込むことでより高速な動作を
可能にするものです。ただし、共有ライブラリ
ですから、誤動作が発生するとBEAM全体に
影響してしまうという問題があります。

 Native Interface Function (NIF) [4]

　これは外部の（おもにC言語で書かれた）コー
ドに対して直接Erlangの関数として呼べるよ
うにすることで、オーバーヘッドを最小にして
実行するものです。算術計算の高速化など、
Erlangの不得意な分野での逐次実行の速度を

この連載ではプログラミング言語Erlangとその並行プログラミングについて紹介していきます。今回はErlang
とNative Interface Function（NIF）による外部プログラムやライブラリとの連携の方法について紹介します。

  Author    力武健次技術士事務所 所長 力武 健次（りきたけ けんじ） http://rikitake.jp/

第11回  NIFによる外部プログラムやライブラリとの連携

で学ぶErlang
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http://www.k2r.org/gijyutsushi/
http://qiita.com/jj1bdx/items/4f7d7b5a53fcec32ab8d
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上げるのに適しています。コードは共有ライブ
ラリとしてロードする必要があり、リンクドイ
ンドライバ同様に、誤動作が発生すると最悪の
場合BEAM全体が動作停止するという問題が
発生します（図1）。

 Cノード [5]

　BEAM同士の分散プログラミングと同じプ
ロトコルを使うプログラムを（おもにC言語で）
書くことで、分散ノードの1つとして外部のプ
ログラムを扱うことができます。

◆　◆　◆

　これらの手法については、Erlang/OTPのマ
ニュアルにガイド [6]が用意されています。今回
は上に紹介した4つの方法のうち、筆者が過去
開発したコードの高速化に使ってきたNIFに
ついて紹介します。

疑似乱数Xorshift64*を
例にしたNIFの作り方

　Erlang/OTPではNIFを書くためのC言語の
ライブラリとして、erl_nif [7]が用意されてい
ます。erl_nifのおもな機能は、Erlangの各種
データ構造の型の判定やC言語の各種変数から
のErlangの項やバイナリの作成、処理に必要

な動的メモリ管理、排他制御やC言語のスレッ
ド制御、スケジューラへの状態通知など、多岐
にわたります。別の言い方をするなら、Erlang

を普段書くときにBEAMやコンパイラがやっ
てくれていることを自分でやるための関数が一
式用意してあると考えることもできます。
　NIFは一般的にはC言語あるいは同等のAPI

を提供する言語で書かれ、コンパイル時に 
erl_nifをリンクしたC言語の共有ライブラリ
（.so）となります。これを実行時にerlang:load_
nif/2でロードすることで、使用可能になります。
NIFを使うためには、対応するErlangで書かれ
たモジュールに、スタブ（仮の置き場）となる関
数を定義する必要があります。これらのスタブ
をNIFの共有ライブラリで上書きすることで、
NIFが使えるようになります。実際には上書き
のために、「-on_load（モジュール内関数名）」と
いう指示を与えて、モジュールロード時にプロ
セスとして実行する関数を指定します。
　NIFの例として、Xorshift64* [8]という疑似
乱数（以下「乱数」）の実装例の一部を紹介しま
す注2。この乱数は64ビットの符号なし整数で表
現される内部状態を持ち、一度呼ぶごとに64

注2） このアルゴリズムはOTPの randモジュールで選択でき
ます。筆者はOTP 17.x以前でも動作する独立した実装
を公開しています（https://github.com/jj1bdx/exs64/ 
を参照）。

 ▼図1　NIFでバグが発生したときの問題

BEAM

外部
Erlang

モジュール

共有ライブラリ
（.so）

BEAMがNIFを使う
モジュールをダウンロードする

 erlang:load_nif/2で外部
（priv/ディレクトリ）の共有
 ライブラリがロードされる

BEAM

外部
Erlang

モジュール

共有ライブラリ
（.so）

BEAM全体がおかしく
なってしまう（保護する
しくみがない）

NIFとして動くC言語の集まり

ここでバグが
発生すると……

第11回  NIFによる外部プログラムやライブラリとの連携

https://github.com/jj1bdx/exs64/
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ビットの整数を生成します。比較的単純なアル
ゴリズムですが、周期は（264-1）と、内部状態
の数が少ないという制約を考えれば実用上遜色
のない性質を持っています。
　リスト1にErlangによるXorshift64*実装例、
またNIFのスタブ関数を示します。Erlangの整
数は多倍長のため、出力が64ビットを越えな
いようにビット演算子bandでマスクする必要
があり、かつ内部表現は64ビットのBEAMで
は60ビットまでしか表現できない [9]ため、実

行速度が遅くなるという問題があります。この
差は多くの要素を持つ乱数列を一度に生成する
ときにとくに顕著になります。そこでリスト1

ではexs64m:next_list/2という乱数列を生成
する関数を用意し、かつこれをNIFとして実
装したexs64m:nif_next_list/2というスタブ
関数を用意しました。
　リスト2に、exs64m:nif_next_list/2のC言
語で書いたNIFによる実装を示します。次に箇
条書きで構成の概要を示します。

 ▼リスト1　Xorshift64*アルゴリズムのErlangによる実装exs64mモジュールの一部

疑似乱数Xorshift64*のモジュールexs64mの抜粋
-module(exs64m).
モジュールのロード時に実行する関数。NIFの共有ライブラリを先にロードする際使用する
-on_load(load_nif/0).
export宣言は省略、 以下は型宣言
-type uint64() :: 0..16#ffffffffffffffff.
-opaque state() :: uint64().
-define(UINT39MASK, 16#0000007fffffffff).
-define(UINT64MASK, 16#ffffffffffffffff).
Xorshift64* アルゴリズムの計算部
-spec next(state()) -> {uint64(), state()}.
next(R) ->
    R1 = R bxor (R bsr 12),
    R2 = R1 bxor ((R1 band ?UINT39MASK) bsl 25),
    R3 = R2 bxor (R2 bsr 27),
    {(R3 * 2685821657736338717) band ?UINT64MASK, R3}.
末尾再帰によるループで指定された個数の要素を持つ疑似乱数のリストを生成する。結果のリストと更新された内部状態を返す
-spec next_list(pos_integer(), state()) -> {[uint64()], state()}.
next_list(N, S) when is_integer(N), N > 0 -> next_list(N, S, []).
リストAの先頭に結果を蓄積し、最後に反転して結果を得る
next_list(0, S, A) -> {lists:reverse(A), S};
next_list(N, S, A) ->
    {V, S2} = next(S),
    next_list(N-1, S2, [V|A]).
NIFのスタブ（仮の関数）とバージョン番号のマクロ
-define(nif_stub, nif_stub_error(?LINE)).
-define(NIF_LOAD_INFO, 101).
未定義の場合のエラーを返す
nif_stub_error(Line) ->
        erlang:nif_error({nif_not_loaded, module, ?MODULE, line, Line}).
NIFで定義した関数のスタブ部分（マクロ）
-spec nif_next_list(pos_integer(), state()) -> {[uint64()], state()}.
nif_next_list(_, _) -> ?nif_stub.
このモジュールをロードするときにNIFを先にロードするための関数。priv/という名前のディレクトリに共有ライブラリを置く
load_nif() ->
    PrivDir =
        Erlangライブラリのpriv/ を探す
        case code:priv_dir(?MODULE) of
            {error, _} ->
                見つからない場合はモジュールのある場所から相対パスでpriv/の位置を設定する
                EbinDir = filename:dirname(code:which(?MODULE)),
                AppPath = filename:dirname(EbinDir),
                filename:join(AppPath, "priv");
            Path -> Path
        end,
        見つけたpriv/のディレクトリから共有ライブラリをロードする
    erlang:load_nif(
        filename:join(PrivDir, "exs64m_nif"), ?NIF_LOAD_INFO).
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 ▼リスト2　exs64mモジュールのNIFのC言語によるコードexs64m_nif.cの一部

/* 誌面に限りがあるため関数は抜粋しています */
/* またC言語のヘッダーファイルは省略しています */
/* Xorshift64*生成関数で使う構造体と型の定義です */
struct EXS64_RETVAL {
    uint64_t x;     /* 乱数の返り値 */
    uint64_t state; /* 乱数の内部状態 */
};
typedef struct EXS64_RETVAL exs64_retval;
/* モジュール中の名前がどのCの関数に対応するかのリストです */
/* nif_next_list/2に対応するのがexs64m_nif_nif_next_list()です */
static ErlNifFunc nif_funcs[] = {
    {"nif_next_list", 2, exs64m_nif_nif_next_list}
};
/* NIFの初期設定を行います */
ERL_NIF_INIT(exs64m, nif_funcs, load, NULL, upgrade, unload)
/* exs64m:nif_next_list/2として呼ばれる関数です */
static ERL_NIF_TERM
exs64m_nif_nif_next_list(ErlNifEnv *env, int argc, const ERL_NIF_TERM argv[])
{ /* argv[0]のErlangの型: uint64(),argv[1]のErlangの型: state() （uint64()と同値）*/
    ErlNifUInt64 len, state;
    uint64_t i;
    ERL_NIF_TERM *terms, list;
    exs64_retval new;
    /* 引数を取得し、値の正当性をチェックします */
    /* ここでは長さと内部状態がゼロでないかの確認をします */
    if (!enif_get_uint64(env, argv[0], &len)
        || len == 0LL
        || !enif_get_uint64(env, argv[1], &state)
        || state == 0LL ) {
        /* 問題があった場合はbadargというアトムを返して終了します */
        return enif_make_badarg(env);
    }
    /* 結果を構成するErlangの項のポインタの配列を確保します */
    terms = (ERL_NIF_TERM *) enif_alloc(len * sizeof(ERL_NIF_TERM *));
    if (NULL == terms) {
        /* 領域確保ができなかった場合はbadargを返して終了します */
        return enif_make_badarg(env);
    }
    /* 乱数をまとめて逐次計算し、Erlangの項のリストを作ります */
    for (i = 0LL; i < (uint64_t)len; i++) {
        /* 現在の内部状態から乱数の値と次の内部状態を得ます */
        new = next((uint64_t)state);
        /* enif_make_uint64()でErlangの項を作り、そのアドレスをポインタの配列に入れます */
        terms[i] = enif_make_uint64(env, new.x);
        /* 逐次計算のたびに乱数の内部状態を更新します */
        state = (ErlNifUInt64)new.state;
    }
    /* 計算したErlangの項から結果として返すリストを作ります */
    list = enif_make_list_from_array(env, terms, len);
    /* この時点でenif_allocで確保した領域は不要になるので解放します */
    enif_free(terms);
    /* 結果のリストと内部状態を要素とするErlangのタプルを返します */
    /* enig_make_tuple2()は要素2つのタプルを返します */
    return enif_make_tuple2(
             env,
             list,
             enif_make_uint64(env, state));
}
/* Xorshift64*アルゴリズムのCのコードです */
static inline exs64_retval next(uint64_t s) {
    exs64_retval new;
    /* 内部状態と結果の乱数を両方returnの際に返しています */
    s ^= s >> 12;
    s ^= s << 25;
    s ^= s >> 27;
    new.x = s * 2685821657736338717LL;
    new.state = s;
    return new;
}
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・	最初に構造体ErlNifFuncで、モジュール内
関数名とアリティの組に対応するC言語の
関数を定義している。またマクロERL_NIF_
INIT()で、NIFの初期設定を行う

・	構造体ERL_NIF_TERMは、Erlangの項すべて
に対応する型。NIFのC言語による関数はこ
の型を返す必要がある

・	NIFとして呼ばれる関数は、実行環境として
構造体 ErlNifEnvへのポインタ、引数の数
argc、そしてErlangの項として構造体ERL_
NIF_TERMの配列であるargvを引数として持つ

・	引数の内容に問題がある場合は、enif_make_
badarg(env)という関数を返すことで、エラー
コードのアトムbadargを返すようにしている

・	C言語ではデータを書き込む実体を自動的に
確保してくれるわけではない。確保するた
めには、あらかじめenif_alloc()を使って
メモリ領域を確保する

・	ErlangのリストはC言語でもERL_NIF_TERM
のポインタの配列として表現する。これは
Erlangのリストの定義と符合する

・	Erlangの項とC言語のデータとは相互変換
が必要で、かつErlangの項は動的に作られる。
よって項の実体を参照するときはERL_NIF_
TERMのポインタを使って操作する必要がある。
これらの処理は“enif_make_”で始まる一連
の関数として定義されている

・	erl_nifライブラリでの64ビット符号なし
整数はErlNifUInt64という型で示されるが、
C言語の関数の中ではuint64_tと同義

NIFの効果と注意点

　このコードを実際にコンパイルし、1,000個
の乱数列を 10万回生成するという作業を、
NIFを使わない場合とNIFを使った場合で比

較してみました注3。手もとのMac miniでOS X 

10.11.1とErlang/OTP 18.1.5の組み合わせ（詳
細は連載第10回を参照）で実行したところ、
NIFなしで約38秒、一方NIFありでは1.5秒と、
約 25倍の高速化を図ることができました。
BEAMにとって負荷の大きな作業をC言語で
高速化するという形で効果が得られています。
OTPでもOpenSSLによる暗号化ライブラリ
を提供する cryptoモジュールは、NIFとして
作られており、計算速度の高速化が図られてい
ます。
　しかし、NIFの利用は良いことばかりではあ
りません。NIFはBEAMを直接C言語で拡張し
ているため、NIFの中でメモリリークや共有資
源の誤操作注4が発生した場合、BEAMの異常動
作が発生し得ます。この理由だけのために、
ErlangではNIFを使わないという開発者もいま
す。品質の低いライブラリを安易にリンクされ
て全体の信頼性が下がってしまったという結果
を避けるためには、NIFを極力避けるというの
はやむを得ない判断であろうと筆者も思います。
　また、NIFの動作中はBEAMのスケジュー
ラがNIF内部での実行時間を正確に把握でき
ないという問題が起こります。NIFの関数を実
行している間は、BEAMはいわばNIF実行に
集中しており、スケジューラの制御下にはない
からです注5（図2）。
　このスケジューラに与える影響を最小限に抑
えるためには、NIFの関数が消費している実行
時間を可能な限り短くする必要があります。

注3） 使用したコードはGitHubにて公開しています（本文最後
のソースコードの欄を参照）。

注4） Erlangのバイナリは、大きさは64バイトを越えると「参
照カウントバイナリ」(reference-counted binaries)とさ
れ、単一代入原則（連載第2回を参照）の意味を失わない
範囲で高速化とコピーを避けるための実体の共有が行わ
れます（http://erlang.org/doc/efficiency_guide/binary 
handling.html#id67212）。この参照カウントバイナリ
の実体をコピーを取らずに直接C言語で操作してしまっ
た場合、予期せぬ参照元に影響が及び、修正の困難なバ
グの原因となり得ます。

注5） 複数のCPUコアが一般的になった現在、NIFによるコア
独占の影響はそれほど重大ではないともいえます。しかし、
シングルコアのCPUで並行動作を行う際は、単独のコア
が一瞬とはいえNIFの動作で（OSによる割り込みやスケ
ジューリングによる操作を除けば）目一杯使われてしま
うため、軽視できない影響が発生する可能性があります。

http://erlang.org/doc/efficiency_guide/binaryhandling.html#id67212


130 - Software Design Feb.  2016 - 131

　今回紹介した乱数の例で、1,000個の乱数列
を作る作業の繰り返しとしたのは、NIF内での
実行時間を高々数十マイクロ秒に抑えることで
スケジューラへの悪影響を防ぐという意図もあ
ります。実際に汎用のNIFライブラリを作る
際は、各関数が実行に使う時間を fprof [10]プロ
ファイリングツールで関数ごとに詳細に計測し
て見極める必要があります [11]。

まとめ

　今回はErlang/OTPで外部プログラムやライ
ブラリを利用する方法の一例として、NIFにつ

いて紹介しました。
　次回はErlangによるWebサーバの構築と運
用、そしてプログラミングについて紹介します。

ソースコードとサポートページ

　今回の例に使用したNIFによる乱数の実装は
GitHubのリポジトリで公開しています（https://

github.com/jj1bdx/exs64m/）。また、連載の記
事で紹介したソースコードなどは、GitHubの
リポジトリに置いています（https://github.

com/jj1bdx/sd-erlang-public/）。どうぞご活用
ください。｢

参考文献
[1]	 http://erlang.org/pipermail/erlang-questions/2015-November/086897.html
[2]	 http://www.erlang.org/doc/tutorial/c_port.html
[3]	 http://www.erlang.org/doc/tutorial/c_portdriver.html
[4]	 http://www.erlang.org/doc/tutorial/nif.html
[5]	 http://www.erlang.org/doc/tutorial/cnode.html
[6]	 http://www.erlang.org/doc/tutorial/users_guide.html
[7]	 http://www.erlang.org/doc/man/erl_nif.html
[8]	 http://xorshift.di.unimi.it/xorshift64star.c
[9]	 http://erlang.org/doc/efficiency_guide/advanced.html#id68923
[10]	 http://erlang.org/doc/man/fprof.html
[11]	 Kenji Rikitake. 2011. SFMT pseudo random number generator for Erlang. In Proceedings of the 10th ACM SIGPLAN 

workshop on Erlang(Erlang '11). ACM, New York, NY, USA, 78-83. DOI=http://dx.doi.org/10.1145/2034654.2034669

 ▼図2　NIFとBEAMスケジューラの問題
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具合を見ながら、できるだけ
すべてのプロセスが効率良く
動くように、CPUコアの時間
を割り当てる

BEAMコード
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NIFを使う関数／プロセス

NIFのコード

直接CPUコアで
実行される

（BEAMの管理外）

NIFの実行状態はNIF側で明
示的に情報を返さない限り、
BEAMのスケジューラでは把
握できないため、BEAM全体
が不安定になる可能性がある

第11回  NIFによる外部プログラムやライブラリとの連携
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swift.isOpenSource  
== true

　今回は Protocol Oriented Programming を
紹介する予定でしたが、ここで緊急のお知らせ
です。と言ってもこれが記事に反映されるのは
1ヵ月以上先ではあるのですが、それを考慮し
ても予定を変更するだけの価値があるでしょう。
Swiftにとってそれ自体のリリースの次に重要
なニュースなのですから。
　2015年 12月 3日（日本時間では翌 4日）、
Swiftはオープンソースとして公開されました。

［Swift is Open Source 注1］
・ �［Swift.org］ – a site dedicated to the open 

source Swift community
・��Public source code repositories at ［github.

com/apple］
・ �A new Swift package manager project for 

easily sharing and building code
・�A Swift-native core libraries project with 

higher-level functionality above the standard 
library

・�Platform support for all Apple platforms as 
well as Linux

　抄訳すると、次のとおりです。

・オープンソースSwift専用サイト、［Swift.org］
の開設（図1）

・GitHubにおけるソースコード公開（図2）
・Swiftパッケージマネージャープロジェクト
開始

・Swiftネイティブ標準ライブラリ以上の高機
能ライブラリプロジェクト開始

・すべてのAppleデバイスに加え、Linuxのサ
ポート

　クリスマスを待たずして、公約は果たされた
わけです。

Swift on Linux: 
Getting Started

　オープンソースとなった意義はこの後じっく
り吟味するとして、まずは実際に試してみましょ
う。もちろんオープンソースだけあって、図2 

のWebページの解説に従ってソースからビル
ドしても良いのですが、引数なしのデフォルト
のutils/build-scriptをそのまま実行すると、
16GBのメモリ、64GB程度の空き容量が必要
でした。仮想マシンだとちょっと荷が重い。-R
をつけてデバッギングシンボルなしのリリース
ビルドだとそこまでリソースは食わないのです
が、幸いにしてビルド済みのbinary snapshot

をAppleが用意してくれているので今回はそれ
を利用することにします。

書いて覚える          入門Swift

Writer  小飼 弾（こがい だん）　　 twitter  @dankogai

Swiftのオープンソース化11第    回

注1） Swift if Open Source（https://developer.apple.com/swift/blog/?id=34）

https://developer.apple.com/swift/blog/?id=34
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用意するもの

   64-bit版の Ubuntu 14.04 
LTS または  Ubuntu 15.10

　いずれはもっと多くのプ
ラットフォームでサポートさ
せるはずですが、執筆現在、
Mac以外のプラットフォーム
で正式サポートされているの
はLinuxそれもUbuntuだけ
です。とはいえオープンソー
スなプラットフォームとして
は最も普及しているものでも
あり、導入の敷居は低いで
しょう。GUIは含まれてい
ないのでデスクトップ版では
なくサーバ版でもかまいませ
んし、仮想マシンでもかまい
ません。筆者はVMware Fus 

ionでRAM 2GB、仮想ディ
スク16GBの仮想マシンで動
かしています。

   clangのアップデート
（14.04 LTSのみ）
　Ubuntu 15.10では不要の
ようです。

$ sudo apt-get install clang-3.6
$ sudo update-alternatives --install /usrｭ
/bin/clang clang /usr/bin/clang-3.6 100
$ sudo update-alternatives --install /usr/ｭ
bin/clang++ clang++ /usr/bin/clang++-3.6 100

ダウンロード

　あとは、図2のWebページからLatest Devel 

opment Snapshot をダウンロードし、適当なと
ころに解凍すれば準備完了です。ここでは配布
物全体を ~/swiftに置いています。全部で

90MB弱。clangなどが含まれていないとはいえ、
意外とコンパクトです。

$ wget https://swift.org/builds/ubuntu1404ｭ
/swift-2.2-SNAPSHOT-2015-12-01-b/swift-2.2ｭ
-SNAPSHOT-2015-12-01-b-ubuntu14.04.tar.gz
$ tar zxvf swift-2.2-SNAPSHOT-2015-12-01-bｭ
-ubuntu14.04.tar.gz
$ mv swift-2.2-SNAPSHOT-2015-12-01-b-ｭ
ubuntu14.04 ~/swift

　なお、Tarballは執筆現在のものであり、本
稿が読者の皆さんに届くころには変わっている
可能性があるのでご注意を。

 ▼図1　Swift.org（ https://swift.org/）

 ▼図2　github.com/apple（https://github.com/apple）

https://swift.org/
https://github.com/apple
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書いて覚える          入門Swift

REPL

　それでは、早速ターミナルから、

$ ~/swift/usr/bin/swift

と叩けば、REPLが起動します。フルパスが
面倒なら、

$ export PATH=$HOME/swift/usr/bin:$PATH

　などで~/swift/usr/binをパスに追加してお
けば、swiftだけでOKです。
　Rubyにおけるirbや引数なしのpythonを実
行したのと同様に、対話的にSwiftを使うこと
ができます（図3）。

Tips

　このREPL、irbやインタラクティブモード
のpythonと比べると、少しモダンになってい
ます。

   関数／メソッド補完
　そのひとつは、関数やメソッドを補完してく
れることです。たとえば1.と打った後でt
を打つと……、

  1> 1.
Available completions:
 advancedBy(n: Distance) -> Int
 advancedBy(n: Int, limit: Int) -> Int
 bigEndian: Int
 byteSwapped: Int
 description: String
 distanceTo(other: Int) -> Distance
 hashValue: Int
 littleEndian: Int
 predecessor() -> Int
 stride(through: Int, by: Distance) -> 
StrideThrough<Int>
 stride(to: Int, by: Distance) -> 
StrideTo<Int>
 successor() -> Int

※右上へ続く

※左下からの続き

 toIntMax() -> IntMax
  1> 1.successor()
$R0: Int = 2

...Intのインスタンスメソッドが表示されますし、
さらにsuと打ってtを打つと、.successor()
まで補完してくれます。

   ブロック編集のサポート
　SwiftのREPLのヒストリーは、行単位では
なくブロック単位です。たとえば、

  1> (1...10).reduce(0) { 
  2.     $0 + $1 
  3. }    
$R0: Int = 55

　この状態でøキーを押すと、3行に渡るこの
ブロックが丸ごと再表示されます。reduce(0)
をreduce(1)に、$0 + $1を$0 * $1に編集して、
最後に}の後ろまでカーソルを移動してから
vキーを押すと……、

  4> (1...10).reduce(1) {
  5.     $0 * $1
  6. } 
$R1: Int = 3628800

となります。ブロックの終了、つまり}以前に
リターンした場合、そのまま行挿入もできます。

import Glibc

　Swiftは強力な言語です。しかしPerlやPy 

thonやRubyなどのスクリプト言語と異なり、生
のSwiftは三角関数を1つサポートしていません。

  7> let pi = -2 * atan2(-1, 0)
repl.swift:7:15: error: use of unresolved 
identifier 'atan2'
let pi = -2 * atan2(-1, 0)

　新規playgroundで、iOSならimport UIKit、



134 - Software Design Feb.  2016 - 135

Swi f tのオープンソース化第    回11

OS Xなら import Cocoaという「呪文」が最初
から入っているのは、そのためです。残念なが
らLinux 版のSwiftにはまだplaygroundはない
のですが、Linuxでは何をインポートするのが
それに相当するのでしょうか?

　import Glibcだそうです。連載第7回で筆者
が予想したimport POSIXではなく。

  7> import Glibc
  8> let pi = -2 * atan2(-1, 0) 
pi: Double = 3.1415926535897931

　これを#ifと組み合わせると、クロスプラッ
トフォームなSwiftコードが書けそうです。リ

スト1のコードは、Linuxと OS X双方でchmod 
+xしたうえでスクリプトとして実行可能で、
swiftc pi.swiftでコンパイルしても動くこと
を確認しました。

あらためて、オープン
ソースであるということ

　公約どおり、Swiftはオープンソースとなり
ました。ここで2つの疑問が湧いてきます。

・なぜ、オープンソースにしたのか？
・なぜ、はじめからオープンソースにしなかっ
たのか？

　この2つの疑問に対し、連載第7回時点の筆
者はこう答えています。

食えなきゃ誰も食ってくれない。
オープンでなければ、誰も食いつづけてくれない。

　WWDC2014におけるデビューからわずか1

年半、iOSとOS Xのリリースサイクルわずか
1回分で、Swiftは iOSアプリ開発における第
一言語となっています。オープンソースとなる
前から、「食える言語」という地位は、すでに確
立したわけです。しかし、Xcode以外の実装を
持たなかったSwiftは、真の意味での汎用言語
ではありませんでした。「どんなプログラムで
も書ける」では汎用言語としては十分ではあり
ません。「どんなプラットフォーム上でも」も成
立して、はじめて汎用と呼べるのです。オープ
ンソース化は、そのための最短距離でもありま
す。Apple自身はLinux、それもUbuntuしか現
時点でサポートしていませんが、リリースから
1日も経たずして、すでにGitHubでは他のプ
ラットフォームへの移植が雨後の筍のように始
まっています。「言語の普及競争において、
Swiftほど高いオッズを持つ言語が見当たりま
せん」と連載第7回時点で筆者は言いましたが、
オープンソース化の公約を果たした今、オッズ
はさらに高まったのは確かでしょう。
　Appleプラットフォームとは無縁だった読者
も、今後本連載はスルーできなくなったのでは
ないでしょうか。ﾟ

    #!/usr/bin/env swift
    #if     os(OSX)
    import Cocoa
    #elseif os(iOS)
    import UIKit
    #elseif os(Linux)
    import Glibc
    #endif
    
    let π = -2 * atan2(-1.0, 0.0)
    print("π = \(π)")

 ▼リスト1　pi.swift ▼図3　Linux上で動くSwift
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　今回のテーマは「全文検索」です。ドキュメント
が大きくなり、複数ページに渡るようになると、
目的のページを探すのに時間がかかるようになり
がちです。その場合に、検索ができると便利で
す。Sphinxが出力するHTMLおよびJavaScript

には、転置インデックス注1を用いた全文検索機能
が付いています。一般的なWebブラウザに付属
するページ内検索とは異なり、ドキュメントが複
数ページに分かれていても横断で検索ができ、ま
た、多言語にも対応しています。
　今回は、デフォルトで使える検索機能および、
日本語ドキュメントの検索精度を上げるための

注1） 全文検索で広く使われるデータ構造の一種で、ドキュメン
ト中に出現する単語の一覧と、各単語がどこに出現するか
の位置情報を保持したものです。grepに代表される逐次検
索方式（ドキュメントの先頭から文字列探索し、検索キー
ワードとのマッチングを行う）と比較すると、事前のイン
デックス構築が必要となる代わりに、ドキュメントが大き
くなった場合でも高速に検索できます。本の巻末にある索
引をイメージするとわかりやすいでしょう。

今回のテーマ
設定を紹介します。なお本稿では以下、（とくに
問題がない限り）全文検索機能のことを、単に検
索機能と記載します。

　Pythonの公式ドキュメンテーション注2や
Sphinx-Users.jpのサイト注3には、検索フォーム
（図1、2）が付いていて、探したい関数や機能の
名称などを入力して検索ができます。図3に、
Sphinx-Users.jpで「テーブル」という文字列で検
索したときの検索結果画面を示します。
　なお、検索フォームが付いているかどうかは
テーマによります。Sphinx 1.3.3現在の組み込
みのHTMLテーマ注4のうち、検索フォームが付
いているのは、alabaster、sphinx_rtd_theme、
classic、sphinxdoc、agogo、traditional、nature、

注2） https://docs.python.org/

注3） http://sphinx-users.jp/

注4） http://docs.sphinx-users.jp/theming.html

検索機能の紹介

Sphinxで始める
 ドキュメント作成術

HTMLドキュメントを検索しよう第11回

打田 智子  Uchida Tomoko　 Twitter  @moco_beta　㈱ロンウイット  URL 　http://www.rondhuit.com/

Sphinxで始める
 ドキュメント作成術

 ▼図1　Python公式ドキュメンテーションの検索フォーム（画面左下）

検索フォーム

http://www.rondhuit.com/
https://docs.python.org/
http://sphinx-users.jp/
http://docs.sphinx-users.jp/theming.html
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pyramid、bizstyleです。

AND検索、NOT検索

　検索フォームに、スペースで区切って複数の
単語を入れるとAND検索になります。たとえば
「テーブル 画像」と入力して検索すると、「テー
ブル」と「画像」の両方を含むドキュメントがヒッ
トします。
　単語の冒頭に“-”を付けると、NOT検索（否
定）になります。たとえば、「テーブル -改行」
と入力して検索すると、「テーブル」を含み「改
行」を含まないドキュメントがヒットします。

サンプルプロジェクトの作成

　それではさっそく、日本語で書いたドキュメ
ントを検索してみましょう。例として、リスト

1、2、3のようなドキュメントを含むプロジェ

日本語のドキュメントを
検索しよう

クトを作成します。
　また、conf.pyの language設定（sphinx-quick 

start時に指定する“Project Language”）で'en'
など、'ja'以外のものを指定しているけれど、
日本語検索用の転置インデックスを生成したい
という場合には、conf.pyの設定を次のように書
き換えて保存します。

　languageが'ja'の場合は、デフォルトでhtml 

_search_languageも'ja'が選択されるため、こ
の設定変更は不要です。
　make htmlを実行したときに、図4のような
ログが出力されていれば日本語用の転置インデッ
クスが生成されています。

 日本語の転置インデックスを生成する設定 
 変更前 
  #html_search_language = 'en'

 変更後 
  html_search_language = 'ja'

HTMLドキュメントを検索しよう 第11回

小川未明
========

* 赤い蝋燭と人魚
* 時計のない村
* 雪の上のおじいさん
* 手袋を買いに

 ▼リスト1　mimei.rst

泉　鏡花
========

* 金時計
* 外科室
* 星あかり

 ▼リスト2　kyouka.rst

新見南吉
========

* おじいさんのランプ
* うた時計

 ▼リスト3　nankichi.rst

 ▼図2　Sphinx-Users.jpトップページの検索フォーム（画面右上）
検索フォーム

 ▼図3　Sphinx-Users.jpで「テーブル」で検索したときの検索結果画面
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日本語検索の確認

　HTMLを作成し、「人魚」「時計」「手袋」といっ
たキーワードで検索をしてみましょう。そのキー
ワードを含むドキュメントがヒットするはずで
す。図5に、検索結果の例を示します。
　検索結果では、検索キーワードを含む周辺の
文字列がスニペット表示され、さらにキーワー
ドがハイライトされます。スニペット＆ハイラ
イト表示は、ドキュメントの中でどこにキーワー
ドが出現するかがぱっと見てわかるため、長い
ドキュメントを検索するときにとても便利な機
能です。

転置インデックスのしくみと 
注意点

　転置インデックスでは、一般に、インデック
ス構築時（make html実行時）にあらかじめド
キュメントを単語に分割し、一覧にして保存し
ておきます。検索実行時には、その単語一覧を
使ってマッチングを行うしくみです。日本語の

場合、単語分割には、分かち書きや形態素解析注5

を行う専用ソフトが使用されます。生成された
単語リストに含まれないキーワードで検索され
た場合は、たとえ検索キーワード文字列が検索
対象のドキュメントに含まれていたとしても、
ゼロ件ヒットとなってしまいます。
　たとえば、Sphinx本体に含まれる日本語の単
語分割モジュール（JavaScriptで書かれたコンパ
クトな分かち書きソフト「TinySegmenter」注6を
Pythonに移植したもの）では、「おじいさん」と
いう単語は生成されず「おじい」と「さん」に分か
れます。
　このため、本節のサンプルmimei.rst（リスト

1）とnankichi.rst（リスト3）には「おじいさん」と
いう文字列が含まれているにもかかわらず、図

6のように「おじいさん」で検索してもヒットし
ないという、直感に反する結果になります（「お
じい」と「さん」が分割されて別々の単語として保
持されているため、「おじい　さん」のように、
「おじい」と「さん」をスペースで区切ってAND検
索を実行するとヒットします。しかし、通常の
ユースケースでは「おじいさん」という語でヒッ
トするのが望ましいでしょう）。
　このように、単語分割の精度によっては、意
図するページが見つからないことがあります。

次節では、インデックス作成時の
単語分割に日本語形態素解析器
「MeCab」を使うことで、この問題
を改善する設定を紹介します。

1文字からなる単語の
検索について

　Sphinxの日本語検索では、単語
分割したあとで、1文字のみから
なる単語をインデックスに含めな
いように対象から外す実装になっ
ています。そのため、「星」「猫」と

注5） 文章を意味のある言語の最小単位（単語）
に区切り、さらに品詞などを判別するこ
と。

注6） http://chasen.org/~taku/software/
TinySegmenter/

Sphinxで始める
 ドキュメント作成術

 ▼図5　サンプルデータを「時計」で検索した例

$ make html
 （略） 
dumping search index in Japanese (code: ja) ... done

 ▼図4　転置インデックスが生成されたときに出力されるログ

 ▼図6　「おじいさん」で検索してもヒットしない

http://chasen.org/~taku/software/TinySegmenter/
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いった、1文字からなる単語で検索しても、残
念ながらヒットしません。おそらく、JavaScript

中に全インデックスを保持しなければならない
ため、インデックスサイズを肥大化させないた
めの配慮だと思われます。

　前節では、デフォルトの日本語検索では「おじ
いさん」という単語がヒットしない問題に触れま
した。これはおもに、TinySegmenter（および、
そのPython移植）が辞書を使わずに単語の境界
を推定していることが原因です。辞書を使わな
いため、モジュールが軽量になるという利点が
あります。新聞記事のような文ならうまくいき
やすいのですが、ひらがな混じりの文などには
弱いようです。
　Sphinxは、インデックス作成に使用される単
語分割モジュールを変更できます。たとえば、
日本語検索ではTinySegmenterがデフォルトで
使用されますが、これをC/C++で書かれた日本

MeCabを使った 
インデックス作成

語形態素解析器「MeCab」注7を使用するように変
更できます。MeCabは辞書（MeCab-IPADIC）を
使って単語境界を推定するため、TinySegmenter

よりも精度の良い分割となることが多いです。

MeCab、MeCab-Pythonの
インストール

　MeCabはCライブラリのため、別途インス
トールが必要です。公式サイトの案内注8にした
がい、インストールしておいてください。イン
ストールには gccと iconvが必要です。また、
Pythonバインディングがインストールされてい
ると、Sphinxはバインディング経由でMeCab

を使います。2015年12月現在、MeCabおよび
Python 2系のバインディングmecab-pythonは、
Google Drive注9上で配布されています。Python 

3系の対応状況については次節を参照してくだ
さい。
　図7、8のコマンドが実行できれば、MeCab

注7） http://taku910.github.io/mecab/

注8） http://taku910.github.io/mecab/#install

注9） https://goo.gl/42LpXS

HTMLドキュメントを検索しよう 第11回

転置インデックスの単語リストを確認する
　Sphinxの転置インデックスは、JavaScriptのオ
ブジェクトとして格納されていて、ブラウザのデ
バッガを使うとインデックスの一覧を見ることが
できます。たとえば、Firefoxの「開発ツール」→「デ
バッガ」で、searchtools.jsのperformTermsSearch

メソッド（370行目付近）にブレークポイントを入
れて検索を実行すると、メソッドの terms引数に
単語の一覧が格納されていることが確認できます
（図Aの右欄参照）。

COLUMN

 ▼図A　リスト1、2、3から生成された転置インデックス（単語リスト）

転置 
インデックス

http://taku910.github.io/mecab/
http://taku910.github.io/mecab/#install
https://goo.gl/42LpXS
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およびmecab-pythonが正しくインストールされ
ています。

Python 3系の対応

　MeCab公式で配布されているバインディング
はPython 2系にのみ対応しています。Python 3

系でMeCabを使う際は、有志の方が作成、PyPI

で配布しているmecab-python3注10などをご利用
ください。
　また、Sphinx 1.3.1以前は、SphinxからMeCab

バインディングを呼び出すモジュールがPython 

3系で動作しない不具合がありました。不具合
を修正するパッチを筆者が投稿注11し、1.3.2で
取り込まれたため、1.3.2以降のSphinxをご利
用ください。

MeCabを使うconf.pyの設定

　MeCab（および、オプションでmecab-python）
をインストールしたら、conf.pyのhtml_search_

optionsをリスト4のように書き換えます。
　conf.pyを書き換えて保存し、make htmlを実
行すると、MeCabを使って作成した転置イン
デックスを含むHTMLファイルができあがりま
す。確認のため、先ほどはヒットしなかった「お

注10） https://pypi.python.org/pypi/mecab-python3

注11） https://github.com/sphinx-doc/sphinx/pull/2127

じいさん」という検索キーワードで検索してみま
しょう。2件のドキュメントがヒットするはず
です（図9）。
　このように、転置インデックスの作成にMeCab

を使用することで、日本語検索の使い勝手が向
上します。分量の多い日本語ドキュメントを書
く際は、ぜひ利用を検討してみてください。

　Sphinxは日本語以外にも、英語、フランス語、
ドイツ語、ロシア語、といった多くの言語の検
索をサポートしています。対応言語については
リファレンス注12のhtml_search_languageの説明
を参照してください。

　今回は、大きなプロジェクトにおいて、目的
のドキュメントをすばやく見つけるための全文
検索機能について紹介しました。
　次回は、Sphinxを活用した本や雑誌記事の執
筆について取り上げます。｢

注12） http://docs.sphinx-users.jp/config.html

日本語以外の 
ドキュメントの検索

次回予告

Sphinxで始める
 ドキュメント作成術

$ echo 本日は晴天なり ¦ mecab
本日   名詞,副詞可能,*,*,*,*,本日,ホンジツ,ホンジツ
は     助詞,係助詞,*,*,*,*,は,ハ,ワ
晴天   名詞,一般,*,*,*,*,晴天,セイテン,セイテン
なり   助動詞,*,*,*,文語・ナリ,基本形,なり,ナリ,ナリ
EOS

 ▼図7　MeCabのインストール確認

$ python
>>> import MeCab
>>> m = MeCab.Tagger("-Owakati")
>>> print(m.parse("本日は晴天なり"))
本日 は 晴天 なり 

 ▼図8　mecab-pythonのインストール確認

 変更前 
  #html_search_options = {'type': 'default'}
 変更後 
  html_search_options = {'type': 'mecab'}

 ▼リスト4　MeCab、mecab-pythonを使う場合の 
                  conf.pyの設定

 ▼図9　「おじいさん」で検索すると2件ヒットする

https://github.com/sphinx-doc/sphinx/pull/2127
https://pypi.python.org/pypi/mecab-python3
http://docs.sphinx-users.jp/config.html
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HTMLドキュメントを検索しよう 第11回

ctypes経由でMeCabを呼び出す
　Python 2系に限定されますが、バインディング
を経由せず、ctypes注Aを使って直接MeCabを呼

び出すこともできます。何らかの理由でバインディ
ングをインストールしない場合は、リストAのよ
うにMeCabのライブラリパスを併せて指定してく
ださい。

COLUMN

html_search_options = {'type': 'mecab', 'lib': '/usr/lib64/libmecab.so'}

 ▼リストA　ctypes経由で使う場合のライブラリパス設定例

注A） Cで書かれたライブラリを、Pythonから利用するため
のライブラリ。

SphinxCon JP 2015／Sphinx-1.3.3 リリース	  Author  清水川 貴之

■SphinxCon JP 2015
　2015年11月24日に、Sphinxのカンファレンス、
SphinxCon JP 2015 注Bを開催しました（写真A）。
2012年から毎年開催しているSphinxConですが、
今年の SphinxCon JP のテーマは「色々やってみよ
う」です。
　当日は平日夜の開催にもかかわらず、約50名が
集まり非常に盛況でした。基調講演は「ドキュメン
トシステムはこれを使え2015年版」というタイト
ルで鹿野桂一郎さんにお話しいただきました。鹿
野さんはオーム社在籍中に書籍制作の自動化に取
り組まれてきた編集者です。今回のSphinxConは
発表中心で、基調講演のほかに6名の発表者から
いろいろなテーマで発表していただきました。

・「ドキュメントシステムはこれを使え2015年版」
鹿野 桂一郎さん

・「Sphinx で電子書籍を書こうと色々やってみた」
@momijiameさん

・「SphinxでMarkdownを使う（仮）」@r_rudiさん
・「Sphinxで手軽に作るドキュメント」@usaturnさん
・「Sphinxで社内勉強会（Git）の資料を作ってみた」

@takuan_oshoさん
・「APIドキュメントのはなし」@tk0miyaさん
・「All docs lead to Sphinx」洪 民憙（ホンミンニ）さん

　ホンミンニさんは、このイベントのために韓国

から来日してくれました。Sphinxおよびドキュメ
ンテーションツールの盛り上がりを感じられるイ
ベントだったと思います。
　すべての発表スライド、当日の様子などをサイ
ト注Bに掲載していますので、ぜひご参照ください。

■Sphinx 1.3.3 リリース
　2015年11月30日と12月2日に、Sphinxの新し
いバージョン1.3.2と1.3.3をリリースしました注C。
1.3.3は1.3系のマイナーバージョンアップで、1.3.1
から45個の不具合を修正しています。動作につい
て気になる点がありましたら、Sphinx-users.jp メー
リングリスト注D、またはSphinxのGitHub注Eまで
ご連絡ください。
　開発は今後、1.4系に注力していきます。どのよ
うな機能が1.4に実装されていくのか興味のある方
は、GitHubをご確認ください。

COLUMN

注B） http://sphinx-users.jp/event/20151124_sphinx 
conjp/index.html

注C） https://pypi.python.org/pypi/Sphinx/1.3.3

注D） http://sphinx-users.jp/howtojoin.html

注E） https://github.com/sphinx-doc/sphinx

 ▼写真A　SphinxCon JP 2015の様子

https://pypi.python.org/pypi/Sphinx/1.3.3
http://sphinx-users.jp/event/20151124_sphinxconjp/index.html
http://sphinx-users.jp/howtojoin.html
https://github.com/sphinx-doc/sphinx
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コンテナ関連の機能強化

　コンテナ関連の機能強化がRHEL 7.2では引
き 続 き 行 わ れ て お り、docker-1.8.2-8.el7、
kubernetes-1.0.3-0.2.gitb9a88a7.el7が採用され
ています注1。またRed Hat Container Develop 

ment Kit 2の提供が開始され、コンテナベース
のアプリケーションの開発を簡易化するツール
が利用可能になりました。

セキュリティの強化

　セキュリティ面では、各種セキュリティ規格
やガイドラインに沿ったシステムの設定などが
非常に煩雑になるなか、セキュリティ設定共通
化手順（SCAP：Security Content Automation 

Protocol）を策定することで、自動化と標準化
を目指そうという流れに対応し、RHEL 7.2で
はSCAPのオープンな実装であるOpenSCAP

の設定がインストーラのAnacondaで可能にな
りました（図1、図2）。

Relax and Recoverの
追加

　システムのバックアップツールとして、
Relax-and-Recover（rear-1.17.2-1.el7）が追加さ

れました。NFSなどを経由して ISOなどの各
種の起動可能なイメージファイルにバックアッ
プし、そのメディアから起動することでシステ
ムをリカバリしたり、ディザスタリカバリ環境
を構築できます。使いやすいことを目標に開発

第18回 RHEL 7.2リリース

注1） subscription-manager repos --enable=rhel-7-server-extras-rpms でリポジトリを有効にすることで利用可能。

Red Hat Enterprise Linuxを

極める・使いこなす
ヒント

ドット・
スペックス

米国時間・2015年11月19日にRed Hat Enterprise Linux（RHEL）7.2がリリースされました。
今回はRHEL 7.2でとくに注目すべき点について紹介します。

Author  レッドハット（株）サービス事業統括本部
　　　　 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）
Twitter  @rioriost

 ▼図1　Anacondaに追加された [SECURITY POLICY]
　　　の設定

 ▼図2　 SECURITY POLICYの選択画面
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されたこともあり、rearのインストール後に
man rearやrear dumpコマンドを実行してみる
と、初期設定を少しだけ変更すればバックアッ
プが適切に取得されることがわかると思います
ので、ぜひ試してみてください。従来、rearは
EPEL（Extra Packages for Enterprise Linux）
で提供されており注2、RHELのリポジトリに「昇
格」した例注3と言えます。

AMCが提供される
初めてのRHEL 7

　RHELには、Self Support（日本国内未提供）、
Standard、Premiumの3つのサポートレベル注4

があり、Premiumであれば24時間×週7日注5の
サポートが提供されます。Premiumサポートで
はEUS（Extended Update Support）add-onが含
まれるため、最長で1年半程度のマイナーリリー
スサポートを提供しています。しかし、社会イ
ンフラなどに用いるシステムではより長期に渡っ
て特定のマイナーリリースがサポートされ安定
して運用できることや、日本固有の事情として
文字コード・Shift-JISのサポートが必要となる
ことがあり、これらの要件を満たすべく提供さ
れているのがAMC（Advanced Mission Critical）
サポート注6です。RHEL 7.0および7.1で未提供
であったAMCが初めて提供されるのが7.2とい
うことになります。

TCP/IPスタックは3.18

　RHEL 7で採用されているLinuxカーネルは
3.10ですが、RHEL 7.2ではNFV（Network Fun 

ction Virtualization）や SDN（Software Defined 

Network）におけるTCP/IPの性能向上のため、

TCP/IPスタックはLinuxカーネル3.18にリ
ベースしています。実際にRHEL 7.1と7.2の
カーネルのソースコードを比較すると注7、 
/net/ipv4/以下などが大きく書き換えられて
いることがわかります（表1）。
　基本的なことですが、RHELのソースコー
ドをダウンロードしパッケージを展開する手順
について紹介しておきましょう。
　まず、ソースリポジトリを有効にします。

# subscription-manager repos --enableｭ
=rhel-7-server-source-rpms

　次にyum-utilsをインストールします。

# yum -y install yum-utils

　/tmpディレクトリにソースrpmパッケージ
をダウンロードします。

# cd /tmp
# yumdownloader --source kernel-3.10.0ｭ
-229.el7 kernel-3.10.0-327.el7

　作業用ディレクトリを作成し、展開します。

サブディレクトリ 行数

1 ipv4 4520

2 mac80211 3456

3 core 1416

4 ipv6 1233

5 wireless 1098

6 openvswitch 952

7 bluetooth 238

8 ceph 238

9 sunrpc 237

10 xfrm 211

 ▼表1　RHEL 7.1と7.2のカーネルの /net/以下の 
　　　サブディレクトリを比較（上位10位）

注2） http://dl.fedoraproject.org/pub/epel/7/x86_64/repoview/rear.html
注3） mikutterなどにも頑張ってほしいところ。
注4） https://access.redhat.com/ja/support/offerings/production/sla
注5） 24×7（Twenty four by Seven）は、うるう年であっても有効な表記。Red Hatは「365日」という表記を原則的に用いない。
注6） サポートの内容や初期レスポンスタイムなどの定義に関しては各OEMに委ねられているため、執筆時点で提供している富

士通、日立、NEC、日本HPの各社に確認のこと。
注7） linux-3.10.0-229.el7/net/*と linux-3.10.0-327.el7/net/*をdiffで比較して、7.1から書き換えられた行数をカウント。

http://dl.fedoraproject.org/pub/epel/7/x86_64/repoview/rear.html
https://access.redhat.com/ja/support/offerings/production/sla
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名称：SFF-8639）コネクタがあります。また、
SATA ExpressやM.2コネクタでもNVMeを論
理的なインターフェースとして扱うことで接続で
きますが、NVMe SSDの性能が十分に発揮でき
ないため、前者の物理的なインターフェースを利
用することをお勧めします。
　AHCIで1つしかなかったコマンドキューが
NVMeでは65,536になっていることや、単一の
割り込みしかないAHCIに対してNVMeでは
2048のMSI-X注8が実装されている点など、低レ
イテンシおよび並列化による帯域の拡大を実現し
ています。結果として、図3のグラフに示すよう
にNVMe接続のSSDは、HDDはもちろんSATA

接続のSSDと比較しても大きな性能改善を見せ
ており、Gバイト単価が下げ止まっているHDD

に対しハイペースで下がっているSSDがストレー
ジの主役にとって代わる日は遠くなさそう注9です。
　ハードウェアの改善に対しソフトウェアでも
追随する動きが加速しています。Linuxではカー
ネル3.3にNVMeドライバがマージされたため、
Linuxカーネル3.10を採用するRHEL 7では最
初のマイナーリリース・7.0からNVMe SSDを
利用可能注10です。NVMeとAHCIのLinuxにお
ける実装を比較すると（図4）、NVMeではSCSI

# mkdir 7.1 7.2
# cd 7.1
# rpm2cpio ../kernel-3.10.0-229.el7.ｭ
src.rpm | cpio -id
# tar Jxvf linux-3.10.0-229.el7.tar.xz
# mv linux-3.10.0-229.el7 /tmp/
# cd ../7.2
# rpm2cpio ../kernel-3.10.0-327.el7.ｭ
src.rpm | cpio -id
# tar Jxvf linux-3.10.0-327.el7.tar.xz
# mv linux-3.10.0-327.el7 /tmp/

　これで/tmpに比較したいソースコードが用意
できたので、単純に/net/以下を比較するので
あれば次のようにコマンドを実行してみましょう。

# cd /tmp
# diff -r linux-3.10.0-229.el7/net/ｭ
 linux-3.10.0-327.el7/net/

NVMe + blk-mq

　NVMe（Non Volatile Memory Express）は、従
来のAHCI（Advanced Host Controller Interface）
がSATAインターフェイスの仕様であるのと同様
に、PCIe（Peripheral Component Interconnect 

Express）に接続されたSSDインターフェースの
仕様です。NVMeで接続できる物理的なインター
フェースとして、PCIeスロット、およびU.2（旧

注8） Message Signaled Interrupts、MSI-XはPCI 3.0規格から利用可能で、割り込みは最大2,048。
注9） COMPUTERWORLD "Consumer SSDs and hard drive prices are nearing parity"など（http://bit.ly/1RqPSeS）。
注10） BIOSやマザーボード上のコネクタなど、ハードウェアがNVMeに対応していることも必須条件。

ドット・
スペックス

Red Hat Enterprise Linuxを

極める・使いこなす
ヒント

 ▼図3　HDDとSSDの性能比較

seq 128KB Read
(MB/s)

Intel DC P3608 (1.6TB NVMe) Intel 750 (400GB NVMe)
SAS HDDIntel 535 (480GB SATA)

SATA HDD

seq 128KB Write
(MB/s)

rnd 4KB Read
(100 IOPS)

rnd 4KB Write
(100 IOPS)
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 ▼図4　NVMe（左）とAHCI（右）の実装の違い
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HDD / SSD

http://bit.ly/1RqPSeS
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レイヤーやリクエストレ
イヤーが存在しないため
ソフトウェアによるオー
バーヘッドも少なくなっ
ています。
　また、この実装の違い
により長年慣れ親しんで
きた /dev/sdxというデ
バイスノードを目にする
機会は減るでしょう。図5は Intel SSD 750を
搭載したRHEL 7.2環境でコマンドを実行した
ものです。
　LinuxカーネルではNVMe SSDに対する性
能改善が継続的に行われており、RHEL 7.2で
はblk-mqがnvmeドライバとともに利用できる
ようになりました注11。blk-mqはLinuxカーネ
ルにおけるネットワークスタックのマルチキュー
イングの実装をブロックI/Oに応用したもので、
マルチコアCPUかつNUMA環境でのブロック

I/Oのスケーラビリティを大きく改善するもの
です（図6、図7）。
　したがって、NVMe SSDを利用するのであ
れば、RHEL 7.2あるいはCentOS 7.2以降を
利用することをお勧めします。
　NVMe SSDの管理・運用について、RHELの
マイナーリリース以外にも注意すべき点があります。
従来であればsmartctlコマンド注12によってブロッ
クデバイスのステータスを収集しトラブル回避に
利用していたと思いますが、NVMe SSDは

注11） blk-mkは、Linuxカーネル3.13でマージされた。
注12） S.M.A.R.T. : Self-Monitoring, Analysis and Reporting Technology System

# ls /dev/sd*
ls: cannot access /dev/sd*: No such file or directory
# ls /dev/nvme*
/dev/nvme0  /dev/nvme0n1  /dev/nvme0n1p1  /dev/nvme0n1p2  /dev/nvme0n1p3
# lsblk 
NAME              MAJ:MIN RM   SIZE RO TYPE MOUNTPOINT
nvme0n1           259:0    0 372.6G  0 disk 
|-nvme0n1p1       259:1    0   200M  0 part /boot/efi
|-nvme0n1p2       259:2    0   500M  0 part /boot
`-nvme0n1p3       259:3    0 371.9G  0 part 
  |-rhel_www-root 253:0    0 356.2G  0 lvm  /
  `-rhel_www-swap 253:1    0  15.7G  0 lvm  [SWAP]

 ▼図5　NVMe SSD環境でのデバイスの見え方

 ▼図6　旧来のシングルキュー
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Figure 2:  Current single queue Linux block layer design.

 ▼図7　新しいキューのしくみ blk-mq
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Figure 5:  Proposed two level Linux block layer design.
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で実装され、SATA/SAS接続のSSDと同様に
マウント時のdiscardオプションや、fstrimコマン

S.M.A.R.T.を完全にサポートしていません（図8）。
　写真1のようなIntel製のSSDであれば、isdct

（Intel SSD Data Center Tool）注13を利用して各
種ステータスを収集することになります（図9）。
32bit/64bitのRPMパッケージも用意されている
ので、RHEL 7/CentOS 7でのインストールも簡
単に行えます。isdctで取得できるステータスの
意味や読み方についてはisdctのドキュメントを
参照してください。
　高いパフォーマンスを発揮するSSDにも弱点
がないわけではなく、SSDは上書きができません。
このため実データを書き込もうとすると「消去」と
「実データの書き込み」という2回の書き込みによっ
て性能が劣化するという問題があります。実デー
タの書き込み前にSSDのセルを消去させる余地
をSSDに与えるのがTRIMコマンドであり、
SSDの黎明期には「TRIMコマンドのサポートの
有無」がよく取り沙汰されました。TRIMはATA

のコマンドですが、NVMeでは同様の機能が
Data-set ManagementとしてLinuxカーネル3.9

注13） インテル Solid-State Drive Data Center Tool http://intel.ly/1IyQcq8

ドット・
スペックス

Red Hat Enterprise Linuxを

極める・使いこなす
ヒント

# smartctl -d scsi --all /dev/nvme0n1p1
smartctl 6.2 2013-07-26 r3841 [x86_64-linux-3.10.0-327.el7.x86_64] (local build)
Copyright (C) 2002-13, Bruce Allen, Christian Franke, www.smartmontools.org

=== START OF INFORMATION SECTION ===
Vendor:               NVMe
Product:              INTEL SSDPEDMW40
Revision:             0135
User Capacity:        400,088,457,216 bytes [400 GB]
Logical block size:   512 bytes
Rotation Rate:        Solid State Device
Logical Unit id:      8086INTEL SSDPEDMW400G4                     1000CVCQ514600SX400AGN  
Serial number:        CVCQ514600SX400AGN
Device type:          disk
Local Time is:        Mon Dec  7 14:39:33 2015 JST
SMART support is:     Unavailable - device lacks SMART capability.

=== START OF READ SMART DATA SECTION ===

Current Drive Temperature:     35 C
Drive Trip Temperature:        85 C

Error Counter logging not supported

[GLTSD (Global Logging Target Save Disable) set. Enable Save with '-S on']
Device does not support Self Test logging

 ▼図8　S.M.A.R.T.ではエラーロギングなどが利用できない

# isdct dump -o text -intelssd 0ｶ
DataType=Nvmelog LogId=202
- CVCQ514600SX400AGN.AB -
ID: AB
Description: Program Fail Count
Normalized: 100
Raw: 0x0

- CVCQ514600SX400AGN.AC -
ID: AC
Description: Erase Fail Count
Normalized: 100
Raw: 0x0

- CVCQ514600SX400AGN.AD -
ID: AD
Description: Wear Leveling Count
Normalized: 100
Raw: 0x8000A0006

<< snip >>

- CVCQ514600SX400AGN.F3 -
ID: F3
Description: PLI Lock Loss Count
Normalized: 100
Raw: 0x0

 ▼図9　isdctコマンドの実行例

http://intel.ly/1IyQcq8
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ドを利用可能です。図10のスクリ
プトを定期的に実行すれば簡単に
性能を維持できます。

まとめ

　本稿では誌面の都合で触れな
かった機能強化や改善点がRHEL 

7.2には数多く含まれます。また
日本国内ではメジャーリリースか
らしばらくの間は様子見で、“0.2”
ぐらいのマイナーリリースから本格的
に導入する傾向が強く、RHEL 7.2以降
をプロダクションシステムに採用する
ことが今後は増加すると思われます。
　次回は本誌・2015年12月号で予告
した Identity Managementの認証につ
いて紹介する予定です。ﾟ

Linuxのコンテナ技術の1つであるDockerは、迅速なWebサー
ビスの展開に必要不可欠なものであり、多くのIT企業が注目して
いる重要なものである。
本書では、そのしくみを明らかにし、まずDockerをGitHubと連携
したデプロイ方法を基礎から解説する。効率の良いデプロイを実
現するDockerfileの書き方や管理ツールであるkubernetesとの
連携方法、レッドハット社のAtomicHostでの使い方など、最新か
つ定番的なノウハウを盛り込んだ実践的な入門書である。

中井悦司 著
B5変形判／200ページ
定価（本体2,680円＋税）
ISBN 978-4-7741-7654-3

・インフラエンジニア
・ソフトウェア開発者
・クラウドエンジニア

# cat /etc/cron.daily/fstrim 
#!/bin/bash
logger -t fstrim -i `fstrim -v /`
logger -t fstrim -i `fstrim -v /boot`
# chmod +x /etc/cron.daily/fstrim
# ll /etc/cron.daily/fstrim
-rwxr-xr-x. 1 root root 84 Dec  8 16:55 /etc/cron.daily/ｭ
fstrim

 ▼図10　fstrimコマンドを実行するスクリプトをcronで実行する例

 ▼写真1　Intel SSD DC P3608



148 - Software Design

OpenBSD on FreeBSD、
三度

　前回はOpenBSDのファイアウォールpf(4)につ
いて紹介しました。FreeBSDのハイパーバイザ
bhyveでOpenBSDを動作させ、OpenBSDネイティ
ブの最新pf(4)を活用するというシナリオの中で
pf(4)を取り上げました。
　設定ファイルpf.conf(5)と制御コマンドpfctl(8)、
それにファイアウォールルールセットの基本機能で
あるマクロ、リスト、テーブルについては前回紹介
しました。マクロ、リスト、テーブルは最初に説明
しておくほうが、後のシンタックスの説明がスムー
ズになるからです。今回はpf(4)の基本的なシン
タックスを説明します。

ルールシンタックス

　パケットフィルタリングではネットワークイン
ターフェース、レイヤ3（IPv4/IPv6）、レイヤ4

（TCP/UDP/ICMP/ICMPv6）、送信元アドレス、
送信先アドレス、送信元ポート番号、送信先ポート
番号などを条件指定してパケットを特定し、一致し
たパケットに対して通過を許可するかブロックする
かを指定します。リスト1のシンタックスが指定の
基本です。
　適用されるルールは“最後に一致した”ルールで
す。quickが指定されている場合には、例外的に一
致した段階で適用されます。しかし、デフォルトで

は最初のルールから最後のルールまで一致するかど
うかがチェックされ、最後に一致したフィルタリン
グルールが適用されます。
　設定の最初は、暗黙のうちにすべてのパケットに
対してpassのアクションが適用されるしくみに
なっています。そのためフィルタリングルールに
まったく一致しなかった場合には、パケットはその
まま素通りすることになります。次に、それぞれの
項目で指定する内容を説明します。

action

　actionにはpassまたはblockが指定できます。
passが指定された場合、一致したパケットはカー
ネルに戻され次の処理に進むことになります。block
が指定された場合、一致したパケットは破棄されま
す。このデフォルトの動作はblock dropと同じで
す。block returnやblock-policyがreturnに設定され
ている場合には、ブロックしたTCPパケットに対
してはTCP RSTを返す動きをし、それ以外のパ

チャーリー・ルートからの手紙
Be familiar with FreeBSD.

第28回 ❖bhyveでOpenBSDファイアウォール on FreeBSDを構築（その3）

◉著者プロフィール
後藤 大地（ごとう だいち）
BSDコンサルティング（株）　取締役／（有）オングス　代表
取締役／FreeBSD committer
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。

各コマンドのうしろについている括弧書きの数字は、manコマンドで見ることができるマニュアルに記載
されている章番号を表しています。

action [direction] [log] [quick] [on interface] [af] [proto protocol] ¥
   [from src_addr [port src_port]] [to dst_addr [port dst_port]] [flags tcp_flags] [state]

▼▼リスト1　pf(4)シンタックスの基本
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フェースのためのファミリーグループです。

af

　afにはアドレスファミリーを指定します。IPv4に
は inet、IPv6には inet6を指定します。ただし、pf(4)
は指定されたアドレスなどをベースに自動的にaf
を決定しますので、アドレスでどちらを使うかが明
確な場合には指定しなくても動作します。

protocol

　protocolに指定するのはレイヤ4のプロトコルで
す。指定できるプロトコルは/etc/protocolsに記載
されているプロトコルのうち、プロトコル番号が0

から255までのものです。代表的なところでは tcp、
udp、icmp、icmp6などを指定します。複数のプロト
コルを指定する場合にはリストを使います。

src_addr、dst_addr

　src_addrまたはdst_addrにはIPヘッダのアドレ
ス（送信元または送信先）に相当するものを指定しま
す。アドレスとしては表1のものを指定できます。
表1の指定に対して先頭に「!」を指定すると、指定
した対象以外の対象に一致するようになります。
　このようにpf(4)のアドレス指定は柔軟で強力で
す。割り当てられたIPアドレスが変更される場合
にも設定をアップデートできるなど、現実の状況に
応じた設定が可能です。

src_port、dst_port

　src_portまたはdst_portにはレイヤ4パケット
ヘッダのポート番号を指定します。次のような条件
または範囲指定ができます。

●●指定できるポート番号は1から65535
●●指定できるサービス名は/etc/servicesに記載さ

れている必要がある

ケットに対してはICMP（Internet Control Message 

Protocol）のUnreachableパケットが返されます。

direction

　directionには、指定したインターフェースにお
いてパケットが、入ってくる方向の動きをしている
か、出て行く方向の動きをしているかを指定しま
す。指定は inかoutで行います。

log

　logはpflogd(8)デーモン経由でパケットフィルタ
リングのログを取るかどうかの指定です。pflogd(8)
はパケットフィルタリングのログを取るための専用
のデーモンで、pf(4)経由でログを取るために使われ
ています。

quick

　quickが指定された場合、ルールはその場所に記
載されているというよりも、ルールの一番最後に記
載されているかのように振る舞うようになります。
つまり、このルールに一致した段階でフィルタリン
グ動作が実施され、それ以降にルールがあった場合
でも無視されます。

interface

　interfaceにはパケットが通過するネットワーク
インターフェース名、またはネットワークインター
フェースのグループ名を指定します。ネットワーク
インターフェースグループはifconfig(8)コマンドで
作成でき、任意のネットワークインターフェースを
追加することができます。
　OpenBSDではカーネルに、egress、ppp、carpな
どのネットワークインターフェースグループが自動
で作成されるしくみになっています。egressはデ
フォルトルートを保持しているインターフェースを
含むグループです。pppとcarpはクローンインター
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チャーリー・ルートからの手紙
Be familiar with FreeBSD.

チェックは行いません。

state

　stateにはルールにマッチしたパケットのステー
ト情報をどのように処理するかを指定します。表2
の指定が可能です。

作り方❶：デフォルトブロック

　pf(4)の基本的な使い方がわかったら目的とする

●● != ........不等
●● <  .........よりも小さい
●● >  .........よりも大きい
●● <=  .......同じまたはそれよりも小さい
●● >=  .......同じまたはそれよりも大きい
●● ><  .......二項演算子での範囲指定（範囲は含まない）
●● <>  .......二項演算子での範囲指定以外に一致（範囲 
　　　 は含まない）
●● :  .........二項演算子での範囲指定（範囲を含む）
●●単一のリスト

tcp_flags

　tcp_flagsにはprotocolにtcpを指定した場合に使
える指定で、TCPヘッダに指定されるフラグを指定
します。フラグの指定は、flags S/SAのように
「flags チェック／マスク」で指定します。たとえば
flags S/SAの指定であれば、SYNフラグがonに
なったSYNおよびACKが一致の対象になります。
flags anyが指定された場合にはpf(4)はフラグの

指定書式 説明

単一のIPv4アドレス −
単一のIPv6アドレス −
単一のCIDRネットワークブロック −
DNS経由で名前解決できる完全修飾ドメイン名 ルールセット読み込み時にDNSで名前解決できる必要がある
単一のネットワークインターフェース名 ネットワークインターフェースに割り当てられている1つ以上のIPアドレスに置換される
単一のネットワークインターフェースグループ名 ネットワークインターフェースに割り当てられている1つ以上のIPアドレスに置換される

単一のネットワークインターフェース名/ネットマスク ネットワークインターフェースに割り当てられている1つ以上のIPアドレスが持つ、
それぞれのCIDRネットワークブロックのアドレスに展開され置換される

（単一のネットワークインターフェース名） ネットワークインターフェースに割り当てられたIPアドレスが変更になった場合に
ルールをアップデートする指定。DHCPやダイヤルアップなどでの使用を想定

（単一のネットワークインターフェースグループ名） ネットワークインターフェースに割り当てられたIPアドレスが変更になった場合に
ルールをアップデートする指定。DHCPやダイヤルアップなどでの使用を想定

単一のネットワークインターフェース名:network CIDRネットワークブロックに置換される
単一のネットワークインターフェース名:broadcast ネットワークブロードキャストアドレスに置換される
単一のネットワークインターフェース名:peer ピアツーピアリンクのピアIPアドレスに置換される

（単一のネットワークインターフェース名:0） 置換にエイリアスIPアドレスを含めない
（単一のネットワークインターフェースグループ名:0） 置換にエイリアスIPアドレスを含めない
単一のネットワークインターフェース名:network:0 置換にエイリアスIPアドレスを含めない
単一のネットワークインターフェース名:broadcast:0 置換にエイリアスIPアドレスを含めない
単一のネットワークインターフェース名:peer:0 置換にエイリアスIPアドレスを含めない
単一のテーブル −
単一のリスト −
any すべてのアドレス
all any to anyに同じ

urpf-failed ソースアドレスがUnicast Reverse Path Forwardingチェック経由で使われる
ことを指定

▼▼表1　src_addr、dst_addrに指定できるアドレス一覧

指定書式 説明

no state ステートを保持した状態ではトラッキングしない
（TCP、UDP、ICMPに適用可能）

keep state デフォルトの挙動（TCP、UDP、ICMPに適用可能）

modulate 
state

パケットマッチングのためにTCPの初期シーケン
ス番号を生成する（TCPにのみ適用可能）

synproxy 
state

TCPなりすましSYN flood攻撃からサーバを保
護するために使用する機能。プロキシのインカミ
ングTCPコネクションに適用される。機能的には
keep stateおよびmodulate stateの双方の機能
も備えている

▼▼表2　stateに指定できる処理一覧
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パケットフィルタリングルールを記述していくわけ
ですが、推奨される作り方があります。次のよう
に、最初はすべてのアクセスを拒否する設定をス
タートポイントとし、ここに必要となるアクセスを
許可していくというものです。

block in all
block out all

　このアプローチは石橋を叩いて渡るような方式で
安全方向に設定が振られることになるほか、ルール
の記述がシンプルになる効果があるため、作業方法
として推奨されています。

作り方❷：一致ルールは
	 可能な限り狭く

　すべてのパケットをブロックする設定をしたあと
は、使用したいパケットに関して通過の規則を書い
ていきます。このとき一致させるパケットを可能な
限り厳密に、対象となるパケットだけになるように
記述するのが1つのポイントです。
　たとえば対象のホストのIPアドレスが192.168. 

1.1、所属しているネットワークが192.168.1.0/24

だとします。fxp0のインターフェースを通じて、
ネットワークとこのホストの間の通信のみを許可す
るのであれば、リスト2のようにフィルタリング
ルールを記述します。
　Webサーバのように外部にサービスを提
供しているのであれば、リスト3のように
ポート番号を指定してフィルタリングルール
を記述します。対象のインターフェースを指
定していることと、送付先としてもこのイン
ターフェースを指定しているあたりがポイン
トです。
　最初にすべてブロックする設定を有効にし
ておくと、ここでのルールの記述がより厳密
になりやすくなります。

作り方❸：quickに注意

　すべてをブロックする設定から作りはじめ

た場合には大丈夫なのですが、ルールに一致しな
かったものはすべて通過させる設定になっている場
合には注意が必要です。たとえばリスト4の設定は
sshdへの接続を拒否する「気持ち」のこもったルー
ルですが、これは気持ちどおりには動作しません。
　pf(4)ではいちばん最後に一致したルールが適用
されます。リスト4の例ですと、最後のルールにす
べて一致してしまいますので、sshdへのアクセスは
ブロックされることなく動いてしまいます。この場
合にはリスト5のようにquickを指定して、即座に
ルールが適用されるようにします。quickの適用さ
れたルールセットが実行された場合、それ以降の行
は無視されるようになるためです。

次回はステート

　今回はpf(4)の基本的なシンタックスと、その使
い方を説明しました。前回のマクロ、リスト、テー
ブルと組み合わせると、すでにかなりの規則が記述
できるようになっていることに気がつくと思いま
す。記述もシンプルですし、pf(4)に人気がある理由
もわかるような気がしますね。
　ファイアウォールではステートを加味した処理も
重要になってきます。次回はpf(4)におけるステー
トの考え方や記述方法などを説明します。s

pass in on fxp0 from 192.168.1.0/24 to 192.168.1.1
pass out on fxp0 from 192.168.1.1 to 192.168.1.0/24

▼▼リスト2　記述例その1

block in on fxp0 proto tcp to port ssh
pass in all

▼▼リスト4　sshdへの接続をブロックしたい（が、ブロックされない）

block in quick on fxp0 proto tcp to port ssh
pass in all

▼▼リスト5　sshdへの接続をブロック

pass in on fxp0 proto tcp from any to fxp0 port www

▼▼リスト3　記述例その2
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32 Debian Developer　やまねひでき　henrich@debian.org

DebConf15レポート（後編）と、
Debianの近況

DebConf15レポート
（つづき）

　この原稿を書いているときは年末進行真っ盛
りですが、今回もまずは、この夏のDebConf

レポート（後編）をお届けします。

Linux以外の移植版の話——
kFreeBSDとHurd

　Debianと言えば、Linuxカーネル以外にも
FreeBSD、そしてHurdを使うバージョンもあ
ることをご存じの方も多いかと思います。今回
のDebianカンファレンスでも関連した発表が
ありましたので、ご紹介しましょう。
　「GNU/kFreeBSD explained」のセッション
では、FreeBSDカーネルを使うkFreeBSD注1

移植版についての説明がされました。まず、こ
れまでの歴史について表1のような流れが説明
されました。そして、現状のkFreeBSDで安

定して400日以上連続稼働しているプロダクショ
ン環境としてgit.gnupg.orgが挙げられました（ほ
かの例として、筆者のブログからDebian勉強
会の参加者のスクリーンショットが紹介されて
いたのにはちょっと驚きました）。
　表1にあるように、Debian 8（Jessie）からは
kFreeBSDが外されてリリースされました。し
かし、これとは別に jessie-kfreebsdリリース
を作成しており、セキュリティアップデートも
安定版同様に受け取れるように関係者間で調整
したため、Debian 7（Wheezy）からアップグレー
ドが可能です。リスト1のapt lineを指定すれ
ば良い、とのことです。
　ただ、kFreeBSDでのリリースブロッカー注2

や移植作業の注意点の話が聴けるかと思ったの
ですが、そういう話ではなかったので、若干肩
透かしでした。
　「Debian GNU/Hurd status update」というセッ
ションでは、Hurdの特徴として「マイクロカー
ネルで独立性が高いため、たとえドライバの品

 ▼表1　Debian GNU/kFreeBSD関連タイムライン

年 出来事
1999年 取り組みが開始
2001年 NetBSDのchrootでDebianが動作（だが、当時はサーバのディスク容量などが問題に）
2003年 i386でのchrootでのkFreeBSDがリリース
2006年 amd64に移植
2011年 テクノロジプレビューとしてDebian 6でリリース
2013年 89％のパッケージがビルド完了
2015年 Debian 8にて、サポートするリソース不足の観点から、公式リリースからは除外

 ▼リスト1　kFreeBSDのDebian 8「Jessie」でのapt line

deb http://httpredir.debian.org/debian jessie-kfreebsd main
deb http://security.debian.org/ jessie-kfreebsd/updates main

注2） 修正しないかぎり、リリースがで
きないような致命的なバグや問題
のこと。「Show stopper」とも呼
ばれることがある（Windows NT
開発を題材にした書籍『闘うプロ
グラマー』の原題でもありますね）。

注1） kFreeBSDのkは「kernel」を意味します。
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質が悪くクラッシュを引き起こしたとしても影
響範囲が小さいこと」や「Linuxでいうところの
unionfs注3のような『remap』機能の存在」を説明
し、内部構造などの紹介を行いました。
　そして、Hurdの移植作業で面倒なこととして、
アプリケーション作者がHurdの存在を知らな
い、あるいは、移植性を無視しているために、
次のような「決め打ち」されているビルドスクリ
プトがあるという問題が挙げられました。

¡	「make -j $(grep … /proc/cpuinfo)」のように、
「/proc/cpuinfoが存在すること」が前提となっ
ている

¡	「LinuxでもBSDでもない、ではWindowsだ
な」と、「#include <windows.h>」を指定して
いる

¡	ヘッダファイルmach.hが存在するならMac
に違いないと判定している（実際はHurdも）

¡	Linuxを前提とした「#include <linux/limits.
h>」という記述がある

¡	ハードコードされたerrno値がある（Hurdで
は違う値が割り振られている）

¡	ビルドに際して-lpthread、-ldl、-lX11などの
ライブラリ指定が抜けている

　とはいえ、移植作業は順調に進捗しており、

¡	81％のパッケージがビルドできている
¡	initとしてsysvinitが利用可能になった注4

¡	jessie/sid snapshot CDが2015年5月にリ
リースされた

¡	64bitサポートの作業が始まった（起動はす
るものの、RPC周りがまだ完了していない）

という状況です。これからも地道に活動が進ん
でいくことでしょう。

GnuPG関連セッション

　「GnuPG: Past, Present and Future」という
セッションでは、「こんなに重要なツールなのに、
開発者が1人しかいない !?」と、話題になった
GnuPGのメイン開発者であるWerner Kochさ
んが、在住しているドイツ開催ということでゲ
ストスピーカーとして招かれました注5。
　Kochさんは、GnuPGの歴史として、1991

年のPGP2（Pretty Good Privacy 2）の話から
始め、暗号にかかわる特許や輸出規制との戦い、
それから商用サポート企業が出てきたものの自
由なPGP実装はまだなかった様子などを説明
しました。そこにGnuPG（当時はg10という名
称）が1997年に現れて状況が変わり、Debian

へGnuPG関連パッケージが導入されることに
……という「過去」の出来事を話しました。
　続く「現在」の話では、関連RFCのアップデー
トや各種の楕円曲線アルゴリズムの採用につい
て考慮をしている旨を説明。
　そして「未来」については、「スノーデン事件
でGPGの重要性を気づかせてもらったが、
GPGのセキュリティモデルである“Web-of-

Trust”注6は一般の人々にはなかなか難しいも
ので、どのように大衆の利用を浸透させていけ
ばいいのか検討中である」と述べました。新し
いモデルとして“TOFU”注7を採用しようとし
ているとのことです。
　また、多くの人が気にかけている資金面や開
発の状況についても、どのような手助けがあっ
たのかという話や、現状では複数の開発者が作
業しているという話が行われました。

注5） 彼のラップトップPCの天板には大きなDebianのロゴが
描かれていたのを申し添えておきます :-)

注6） 「友達は信用できる。友達の友達も信用できる」という形で、
信頼の輪を広げていく手法。ここで注意したいのは信用
／信頼というのは「本人である」ことを信じるのであって、
相手が行うことを何でも信用する、というわけではあり
ません。このモデルの問題は「最初に信用する友達をどう
やって見つけるか」という点と「きちんと信頼できる相手
であると認識できるか」という点にあります。

注7） Trust On First Useの略。「初回に接続／交換した相手は、
変更がなければそれ以降も信用に足るものとして扱う」と
いう手法で、SSHで利用されています（が、日本人には「豆
腐」しか思い浮かばないですね……）。

注3） 複数のファイルシステムのファイルやディレクトリを透
過的に重ね、単一の一貫したファイルシステムとして見
えるようにする機能。Linuxでの実装としては aufsや
overlayfsなどがある。

注4） Linuxでは systemdで騒いでいる人がいましたが、Hurd
では自作の謎スクリプトから sysvinitへの移行がようやく
実施された、ということです。
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　そしてもう1人、日本で唯一のGnuPGの開
発者である g新部さんによる「More Entropy, 

Please」のセッションは、おそらくDebConf初
の家族での発表でした。内容が気になる方は
YouTubeで検索してみてください。

NEXT➡アフリカ

　次回のDebConfは2016年7月3～9日に、南
アフリカで行われることが発表されました。会
場は南アフリカ最古の大学、ケープタウン大学
です。アフリカ大陸初の開催であり、運営チー
ムも張り切っているようで期待できますね。
　日本からの場合、ビザの問題はとくにありま
せん。ですが、パスポートは未使用査証欄が南
アフリカ入国時に2ページ以上必要で、余白が
足りないと入国時にトラブルとなる場合がある
ので参加を検討する方は注意してください。
　また、開催に向けて資金調達が始まりました。
スポンサーとなっていただけそうな団体に心当
たりがありましたら、「sponsors@debconf.org」
宛にご連絡ください。

Debian開発の近況

ライブラリの「transition」

　さて、ここからは現状のDebianの開発につ
いて見ていきましょう。
　おおまかには、比較的淡々と進んでいると言
えます。ライブラリのバージョン変更に伴う大
規模なリビルド（2015年4月リリースのgcc5へ
の移行と付随する libstdc++のバージョンアッ
プのためのリビルド、2015年7月リリースの
OpenSSL 1.0.2に対するリビルド、そして2015

年12月リリースのPerl 5.22に対するリビルド
など）がいくつか行われていますが、特段の不
具合もなく進んでいます。libstdc++について
は登録されているバグも9割方完了しており注8、

規模のわりには順調なようです。
　ライブラリのABI注9が変わると、非互換性
を表すため「soname」注10のバージョンが上がり
ます（例：fooパッケージがアップデートされて、
/usr/lib/foo.so.0が、/usr/lib/foo.so.1となる）。
これをパッケージマネージャーがうまく取り扱
うために、libfooソースパッケージから生成さ
れるバイナリパッケージには「libfoo0」という
名前を付けておき、sonameのバージョンが上
がったときには「libfoo1」というパッケージを
提供するなどして明示するようにします。
　この際、libfooに依存しているすべてのパッ
ケージは libfoo0ではなく libfoo1を使うように
リビルドされないと、依存関係が破損してイン
ストールできなくなります。このリビルドの作
業を「transition」と呼んでいます注11。

transition作業の流れ
①	まず、新しいライブラリパッケージを含むソー
スを、experimentalリポジトリにアップロー
ドする。これにより、ビルドが必要なパッケー
ジをリストアップ／再ビルドを行うtransi	
tionスクリプトが自動的に準備される

②	transitionスクリプトを確認後、逆依存関係
（reverse dependency）にあるパッケージを
手元でリビルドして問題ないことを確認する

③	release.debian.org擬似パッケージへバグ報
告注12をして、リリースチームにtransitionを
要求する

④	リリースチームから返信があったら、unstable
リポジトリにアップロードしなおし、transition
が開始される

⑤	各ソフトウェアが、各アーキテクチャのbuild 
daemonで再ビルドされ、バージョン番号に

注8）  URL  https://goo.gl/OHpO5U　を参照。

注9） 「Application Binary Interface」の略。この場合はアプリ
ケーションとライブラリのインターフェースを指す。

注10） 「Shared Object Name」の略で、共有ライブラリファイル
中で提供している機能のこと。sonameの数字は、互換
性がどのレベルで保たれているのかを表すために使われる。

注11） 詳細は  URL  https://wiki.debian.org/Teams/ReleaseTeam 
/Transitions　を参照。

注12） Debian BTSはパッケージ単位での管理のため、パッケー
ジ外の issueについては擬似パッケージ（pseudo package）
としてパッケージのように取り扱います。

https://goo.gl/OHpO5U
https://wiki.debian.org/Teams/ReleaseTeam/Transitions
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は「+b1」のように付けられる（リスト2）

　なお、この様子は「Transition tracker」でお
おまかな状態が確認できますので、興味を持っ
た方はたまに覗

のぞ

くなどしてみてください注13。

Debian LTSに 
初のプラチナスポンサー

　喜ばしいニュースです。Raphael Hertzogさん
のブログ注14によると、東芝がToshiba Software 

Development（Vietnam）を通じて、Debian LTS

のサポート（図1）に初のプラチナスポンサーとし
て加わりました。これにより、フルタイムサポー
トまであと35％の資金調達のところまで到達し
ています。どのぐらいの期間、スポンサーをし
てもらえるのかは、不透明ですが、長くなるこ
とを期待したいところです。
　そうそう、東芝は日本国内でも改札機に
Debianを採用したことが「信頼性と拡張性を備
えた新型自動改札機EG-5000」という論文注15で
公表されています。読者のみなさんが普段利用
している改札機も、もしかしたらDebianが動い
ているのかもしれませんよ。

インストール「CD」の削除

　debian-installerはバージョン9 alpha4がリ
リースされました。これに伴い、通常のインス
トール用CDが削除されました。Debianのイン
ストールについては、小さなメディアサイズの
ものを選びたい人は、今どきネットワークイン
ストールを選択するでしょうし、光学メディア

を使うのであれば、DVDがかなり普及してい
ます注16。CDイメージを大量に作成して配布す
るのは現状の利用に見合わない、という判断で
す。すべてを用意しようとすると1アーキテク
チャあたり数十枚という規模でビルドすること
になりますし、良い判断ではないでしょうか。
　このほかにも議論されているクラウド用のイ
メージについて、Debian 9（Stretch）では進展
があることを願いたいところです。

小さなことからコツコツと

　最後に小ネタを。先日aptのChangeLogを見
ていたら次のような修正が入っていました。

　「apt-get autoremoveの際、今現在稼働して
いるカーネルパッケージは削除しないようにす
るよ」という内容です。いやはや、今までこん
なバグが直っていなかったのですね。
　とはいえ、このような細かいけれどもちょっ
と気になるというような挙動でも、キチンとレ
ポートを行えば対処されるという良い例のよう
に思います注17。
　みなさんも日ごろ、Debianを使っていて気に
なることがあれば、手元でメモを作っておき、メー
リングリスト、勉強会、イベントなどで、ほか
のユーザと話し合ってみてください。もしかし
たら、バグ報告までたどり着いてうまくFixで
きる「Contribution」の機会かもしれませんよ。｢

* select kernels to protect from ｭ
autoremove based on Debian version
    (Closes: 787827)

 ▼リスト2　再ビルドされたパッケージのChangeLogの例

apache2 (2.4.17-2+b1) sid; urgency=low, binary-only=yes
                 ↑バージョン番号に「+b1」と付いている 
  * Binary-only non-maintainer upload for amd64; no source changes.
  * Rebuild against libssl1.0.2.

 -- amd64 Build Daemon (binet) <buildd-binet@buildd.debian.org>  ｭ
Sat, 31 Oct 2015 23:17:11 +0100

 ▼図1　Debian LTS 
 のロゴ

注16） 日本に住んでいるとあまり意識しませんが、世界には最
近になってようやくDVDドライブが広まってきた、とい
う地域もあるのです。

注17） 逆に言うと報告しないと、バグであっても存在しないも
同然、ということでもありますが。

注13）  URL  https://release.debian.org/transitions/　参照。
注14）  URL  https://raphaelhertzog.com/2015/11/13/freexians-

report-about-debian-long-term-support-october-2015/
注15）  URL  https://www.toshiba.co.jp/tech/review/2010/10/65 

_10pdf/f05.pdf

https://raphaelhertzog.com/2015/11/13/freexians-report-about-debian-long-term-support-october-2015/
https://www.toshiba.co.jp/tech/review/2010/10/65_10pdf/f05.pdf
https://release.debian.org/transitions/
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Ubuntu Monthly Report

今回は、本誌発売後にリリース予定のLibreOffice 5.1の新機能や変更点について解説します。

LibreOffice 5.1の 
新機能

Ubuntu Monthly Report第70回

Ubuntu Japanese Team　あわしろいくや

　LibreOffice 5.1は、タイムベースリリースの方針
に従って、半年に一度のリリースが行われている
LibreOfficeの新バージョンです。2月第1週のリリー
スを目指して開発が進んでいます。
　半年に一度のリリースのうち、年の前半リリース
分（すなわち今回）は割に新機能が多め、後半リリー
ス分は控えめというのが伝統になっていました。な
ぜなら、Google Summer of Codeで開発された機能
が取り込まれるのが前半リリース分だからです。と
はいえ、今回は大きな新機能はさほど多くありませ
んでした。そのぶんUIの見直しが多いです。これは
4.xのころから続いている傾向です。
　今回は諸事情によりベータ2で検証するため、メ
ニューの未訳が多いです。英語になっているものも、
日本語に翻訳されているかのように紹介しています
が、実際にリリースされる翻訳とは一部異なる可能
性があることをご承知おきください。

メニューの追加

　WriterとCalcとImpressでは、それぞれ［スタイ

LibreOffice 5.1概要

全般

ル］、［シート］、［スライド］というメニューがメニュー
バーに追加されました。これらのメニューはぞれぞれ
サイドバーにもあるものですが、解像度が低い環境
だと常に表示しておくと不都合なことがありますし、
かといって表示をオンオフするのも手間ですので、メ
ニューバーに追加されたのは歓迎するべきでしょう。

リモートファイルを開く

　これまでも、実際に開けるかどうかはさておき、
Google DriveやOneDriveなどのリモートにある
ファイルを開いたり保存したりする機能自体はあり
ましたが、ダイアログをデフォルトからLibreOffice

独自のものに変更する必要があり、あまり使い勝手
がよくありませんでした。
　5.1からは［リモートファイルを開く］という機能が

図1　 WebDAVを開いたところ
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追加され（図1）、ダイアログを変更しなくてもよくな
りましたが、やはりGoogle DriveやOneDriveにあ
るファイルにはアクセスできません。ただ、WebDAV

やSSHサーバにも対応していますし、前者に関して
は改善点もあるため、たとえばownCloudを使用して
いる場合にはWebDAVでアクセスしてもいいのでは
ないでしょうか。

サイドバーの項目追加／変更

　サイドバーもさまざまな変更がありますが、1つ例
として挙げると、Calc/Impress/Drawのオブジェク
トで影が付けられるようになりました（図2）。もち
ろん影を付ける機能自体はあったのですが、サイド
バーに追加されたことにより簡単に細かな設定がで
きるようになったのがメリットです。

常に訂正

　スペルチェックなどのオートコレクト機能の右ク
リックに、［常に訂正］機能が追加されました。この

機能は、スペルミスがあった時点で即座に訂正する
ように登録する機能です。実際にUIを見てみるのが
わかりやすいと思います（図3）。
　日本語用の辞書はありませんが、英語など辞書が
ある言語を入力する際で、かつ手グセでついつい
typoしてしまう単語がある場合には便利でしょう注1。

［スペルと文法チェック］ダイアログに 
貼り付けボタンと特殊文字ボタンの追加

　［スペルと文法チェック］ダイアログに、貼り付け
ボタンと特殊文字ボタンが追加されました。とはい
え、どういう用途で便利なのかがよくわかりません。
マルチリンガルユーザで、かつその言語の特殊文字
の入力方法を知らないユーザ向けとのことですが、
筆者もろくに中国語の読み書きができないにもかか
わらず、たまに扱うことがあります。しかし、その
ような必要にかられたことはありません。そもそも
右クリックから貼り付けができますし。というわけ
で、どのように便利なのかは筆者にはわからないも
のの、便利に思うユーザはいるのでしょう。

すべての描画にOpenGLを使用

　［ツール］-［オプション］-［表示］の［図の出力］の下
に［すべての描画にOpenGLを使用（再起動後）注2］が
追加されました（図4）。テスト中にそのような場面

注1） ちなみに筆者は“VirtualBox”のtypoが多いです。
注2） 原文はUse OpenGL for all rendering（on restart）

図2　 サイドバーからオブジェクトに影が付けられるよう
になった

図3　 入力した時点で修正できるようになった

図4　 OpenGLでレンダリングするオプションが追加された
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には遭遇しませんでしたが、描画に問題がある場合
などはここを確認してみるといいでしょう。

改ページ前後の行数

　Writerの［書式］-［段落］-［体裁］の［改ページの前
に残す行数］と［改ページ後の行数］にデフォルトで
チェックが入るようになりました（図5）。チェックが
ないと、1行だけの段落が改ページの前後に発生する
ことになり、これは見栄えが悪いということのよう
です。ちなみに英語では“Widow/Orphan Control”
で、日本語に直訳すると「寡婦／孤児コントロール」
になります。Wikipedinaには由来注3が書いてあり、
興味深いです。もちろん日本語には該当する表現が
ないので、改ページ前後としてあるわけです。

余白の非表示

　Microsoft Wordをお使いの方であればピンとくる
と思うのですが、ページ余白とページ余白の間をダ
ブルクリックすると、その余白が非表示になって
ページがつながっているように表示する機能があり
ます。このたび、これがWriterにも実装されました
（図6）。Wordにはこの機能に名称はとくについてい

注3） https://en.wikipedia.org/wiki/Widows_and_orphans

Writer

ないようですが、Writerでは余白の非表示注4です。
　余白を非表示にすると［表示］-［余白の非表示］に
チェックが入るので、このチェックを外すか、ある
いは同じく余白があったところをダブルクリックす
ると再び表示できます。
　それにしたがって［表示］-［印刷レイアウト］が［表
示］-［通常レイアウト］に変更されています。たしか
に余白を非表示にしたら印刷レイアウトではなくな
るので正しい変更ですが、Wordは印刷レイアウトの
ままだったりします。
　文章を連続して読みたい場合にはこの機能はとて
も便利で、これだけでもバージョンアップに値する
のではないでしょうか。

アウトラインのプリセット

　［書式］-［箇条書きと番号付け］を見ると、この機能
は［箇条書き］［番号付け］［アウトライン］［画像］の4

つから選択できます。しかし、ツールバーにアイコ
ンがあるのは前者2つまででした。このたび［アウト
ライン］もツールバーにアイコンを表示できるように
なりましたが、デフォルトでは非表示です。［表示］-
［ツールバー］-［カスタマイズ］-［ツールバー］タブを
開き、［ツールバー］を［書式設定］にすると［Outline 

Presets］があるので、これにチェックを入れて［OK］
をクリックするとツールバーに表示されるようにな

注4） Hide Whitespace

図5　 改ページのオプションがデフォルトで有効になった 図6　 ページ間の余白を非表示にできるようになった

https://en.wikipedia.org/wiki/Widows_and_orphans
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ります。現状ではまだアイコンがないらしく、テキ
ストになってしまいます。

［下の行に挿入］と 
［右の列に挿入］の追加

　これまでは［挿入］-［行］と［挿入］-［列］で、それぞ
れ現在がカーソルのある行の上と左の列に挿入して
いましたが、［シート］-［行の挿入］に［上の行］［下の
行］、同じく［シート］-［列の挿入］に［左の列］［右の
列］となりました。すなわち下の行と右の列に挿入で
きるようになったということです。
　少なくともMicrosoft Excel 2010/2013にはこの
ような機能はありませんでしたが、たしかに挿入し
たい列や行の位置を変更したいことはあるように思
います。

PNGでのエクスポート

　［ファイル］-［エクスポート］でこれまでのXHTML

とPDFに加えてPNGでもエクスポートできるよう
になりました。どのような場面で便利なのかはよく
わかりません。開発者としてはドキュメントのサム
ネイルに使えるということですので、将来的にその
ような機能が実装されるのを楽しみにしましょう。
もっとも、現状でスタート画面ではファイルの内容
のプレビューができているのですが……。

書式設定済みの値でも 
検索と置換が可能に

　たとえば1万円という表記をしたい場合、セルに
［10000］と入力して右クリック-［セルの書式設定］-
［数値］タブ-［カテゴリー］の［通貨］で［-￥1,234］を
選択し、［￥10,000］とします。この［￥10,000］を検
索したい場合、［10000］で検索することはできます。
しかし、［￥10,000］で検索することはできません。
よって、今回［書式設定した表記で検索注5］にチェッ

注5） 原文はSearch Formatted Display Stringで、これは参考訳です。

Calc

クを入れることによって検索ができるようになりま
した（図7）。

WEEKNUMと 
WEEKNUM_ADD関数の変更

　WEEKNUM関数は、指定した日がその年の何週
目かを計算する関数です。WEEKNUM_ADDも同様
ですが、実際に値を入力してみると、結果が違うこ
とがあります。
　たとえば2015年12月6日を例にとると、WEEK 

NUMは49、WEEKNUM_ADDは50を返します。
WEEKNUMはISO 8601注6に基づき、1月4日がある
週を第1週としています。2015年1月4日は日曜日で
あり、1月1日から起算すると2週目となります。す
なわちWEEKNUMで1週少ない結果になります。
Microsoft ExcelのWEEKNUM関数ではWEEKNU 

M_ADDと同じ結果になります。
　一見とくに何の問題もなさそうですし、日本では
何週目かを気にすることはあまりないため、余計に
何が問題なのかわかりくいのですが、ODF 1.2の関
数の定義とは異なるということで、修正されること
になりました。
　まず、ISO 8601に定義された値を返すISOWEEK 

NUMという関数が追加されました。オプションはと
くになく、日付を入れればいいだけのシンプルな関
数です。これがODF 1.2の仕様書にはなかったもの
の、LibreOffice Calcには実装されていなかった関数
です。
　互換性を維持するため、WEEKNUM関数はとくに

注6） https://ja.Wikipedia.org/Wiki/ISO_8601

図7　 この条件で検索ができるようになった

https://ja.wikipedia.org/wiki/ISO_8601
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変更はありません。また、ODF 1.2の仕様書との齟
齬もなさそうですので、修正する必要もなかったの
でしょう。
　WEEKNUM_ADDはWEEKNUM_EXCEL2003

に名称変更されました。ドサクサに紛れてNET 

WORKDAYS_ADDもNETWORKDAYS_XLSに
名称変更されています。

スライドナビゲーション

　新設された［スライド］メニューに、［最初のページ
ヘ］［前のページヘ］［次のページヘ］［最後のページヘ］
が追加されました。意外なことに、スライドペインで
のページ移動のためのUIは今までありませんでした。
　また、l+`+oキーで現在のスライ
ドを一番上に、l+`+{キーで現在のスライ
ドを1つ上に、l+`+|キーで現在のスライ
ドを1つ下に、l+`+nキーで現在のスラ
イドを一番下に移動させることができるようにもな
りました。

マスタスライドの背景

　マスタスライドの編集中の背景が、従来よりもよ
り濃い灰色になり、区別がつきやすくなりました。

Impress/Draw

とはいえ、気をつけて比べてみないとわかりません
し、そもそも今編集しているのがマスタスライドな
のかどうかの区別がつかないこともあまりないと思
われるので、あまり気にしなくてもいい気はします。

スクリーンセーバーの停止

　KDEとXFCEとMATEを使用している場合でも、
スライド実行中にスクリーンセーバーが確実に停止
されるようになったとのことですが、筆者が
Xubuntu 14.04 LTSで確認したところだとやはりス
クリーンセーバーが起動してしまいました。

編集モードの切り替え

　Impressで編集モードがツールバーから変更でき
るようになりました（図8）。これも今まではサイド
バーからしかできませんでした。

幅／高さを合わせる

　複数のオブジェクトを選択し、［右クリックシェイ
プ］に［幅を合わせる注7］［高さを合わせる注8］が追加さ
れました（図9）。これは微妙に幅や高さが合わなく
て困った場合には便利な機能です。

　Gnumericのインポートフィルタは以前からありま

その他：フィルタ

注7） 原文はEqualize Width

注8） 原文はEqualize Height

図8　 ツールバーから編集モードを 
変更できるようになった

図9　 オブジェクトの幅や高さを合わせ
ることができるようになった
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したが、開発途中で限定的な用途でした。5.1からは
普通にサポートされるようになりました。新しめの
GnumericはODFもOOXMLも対応しているため必
須の機能ではありませんが、Xubuntuは15.10から
Gnumericに代わってCalcがデフォルトの表計算ソフ
トになったので、うれしい人はいるかもしれません。
　あとは、ほぼ人々の記憶から消えているであろう
Microsoft Write（.wri）形式のインポートにも対応し
ました。Windows 3.1のころにお目にかかった記憶は
あるものの、それ以降はワードパットに置き換えら
れてソフト自体は目にしなくなりました。しかし、
このファイル形式自体はWindows XPのワードパッ
トまでは対応していたそうです。
　最後に、一番影響するユーザが多いであろう、
Keynote 6のインポートにも対応しました。

　まずは表1をご覧ください。
　これが5.1のリリーススケジュール注7です。RC1の
リリースとともにUIの文字変更が禁止となるので、
それまでに翻訳を行った場合は無駄になる可能性が
若干は存在するということです。そして、RC2に間
に合うように翻訳しようとすると、翻訳期間はちょ
うど1ヵ月となります。RC2に間に合うように終わら
せ、RC3は最終確認で、どうしても修正しなければ

注7） https://Wiki.documentfoundation.org/ReleasePlan/5.1# 
5.1.0_release

開発スケジュールと翻訳

いけないものだけ修正ということになります。もっ
とも、LibreOfficeの場合はメンテナンスリリースで
も翻訳がアップデートされるので、そんなに厳密な
ものでもありませんが。
　翻訳のシステムも見直されており、今はGitの
masterに対する翻訳もできるようになっています。
しかし、前述のようにせっかく訳したにもかかわら
ず文言が修正されれば未訳に逆戻りです。かといっ
てその1ヵ月間に翻訳が集中すると、今度は翻訳の
WebインターフェースであるPootle注8がダウンし、
翻訳ができなくなるということも起きます。
　日本語への翻訳状況も芳しいとはいえず、未訳が
散見します。翻訳者は筆者を含めて必ずしもオフィ
ススイートに詳しいわけではないので、専門知識が
ある方を常に求めています。

　4月にリリース予定のUbuntu 16.04はLTSであ
り、もちろん5.1がインストールされるので、最長で
5年間お世話になる可能性があります。14.04 LTSか
らアップグレードした場合は4.2から5.1ですので、
大きな違いを感じそうです。
　それ以前のUbuntuでは、PPA注9からパッケージを
インストールしてください。｢

注8） https://translations.documentfoundation.org/ja/

注9） https://launchpad.net/~libreoffice

Ubuntuで5.1を使用する

event date
Alpha1 Week 42 , Oct 12, 2015 - Oct 18, 2015
Hard feature freezed & branched libreoffice-5-1（initially week 47） Week 48 , Nov 23, 2015 - Nov 29, 2015
Beta1（initially week 47） Week 48 , Nov 23, 2015 - Nov 29, 2015
Beta2（optionally） Week 49 , Nov 30, 2015 - Dec 6, 2015
Hard English string & UI freeze Week 51 , Dec 14, 2015 - Dec 20, 2015
RC1 Week 51 , Dec 14, 2015 - Dec 20, 2015
Hard code freeze & branch libreoffice-5-1-0 Week 2 , Jan 11, 2016 - Jan 17, 2016
RC2 Week 2 , Jan 11, 2016 - Jan 17, 2016
RC3 Week 4 , Jan 25, 2016 - Jan 31, 2016
Release 5.1.0 Week 5 , Feb 1, 2016 - Feb 7, 2016

表1　 5.1のリリーススケジュール

https://Wiki.documentfoundation.org/ReleasePlan/5.1#5.1.0_release
https://translations.documentfoundation.org/ja/
https://launchpad.net/~libreoffice
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を使うことが推奨されています。
　FAULTYは実用的に使われるものではなく、
テスト用に使われる構成です。この構成は読み
書きのI/Oが失敗するディスクをシミュレートし、
そのうえでファイルシステムやほかのmdデバイ
スが正しく振る舞うかどうかをテストするため
に使うことができます。
　CONTAINERはディスクをグループ化し、 
「外部メタデータ」をサポートするための構成 

です。ここでいう「外部メタデータ」とは、Linux

の外部から操作可能という意味になり、外部の
ツールやハードウェアから認識できるというこ
とになります。現在はCommon RAID Disk 

Data Format（DDF）注1と、Intel Matrix Storage 

Manager（IMSM）のフォーマットをサポートし
ています。mdコンテナを作り、さらにその上に
RAIDを構成することで、指定したフォーマッ
トでメタデータが記録されます。すなわち
IMSMで作成した場合、BIOSからもRAIDデ
バイスとして見えるようになるということです。

注1） http://www.snia.org/tech_activities/standards/curr_
standards/ddf

　今月はLinux 4.1の新機能から、md（RAID1）
をクラスタに対応するmd-clusterについて紹介
します。

mdadmによる 
RAID構成

　md driverはMultiple Device driverのことで、
おもにLinuxでストレージのソフトウェアRAID

を構成するために用いられています。md-

clusterに入る前に、まずはmdについて簡単に
見ていきます。
　Linux mdは LINEAR、RAID（0、1、4、5、6、
10）、MULTIPATH、FAULTY、CONTAINER

の構成をとることができます。
　LINEARは複数のデバイスをリニアにつなげ
て、1つの大きなデバイスとして使用する構成
です。
　MULTIPATHでは、1つの物理デバイスに対
して複数のファイバチャネルなどのアクセスパ
スを用意し、それらから1つのmdデバイスが構
成されます。1つのアクセスパスに障害が発生
しても、ほかのアクセスパスを用いて物理デバ
イスにアクセスできるようにするものです。し
かし、この機能は現在開発・テストされていな
いので、代わりにLVMのMultipathターゲット

  

Linux 4.1の新機能
mdをクラスタに対応する 
md-cluster
Text：青田 直大　AOTA Naohiro

第47回第47回

http://www.snia.org/tech_activities/standards/curr_standards/ddf
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mdデバイスの作成
　ではmdデバイスを作成し、その中身を見て
みましょう。ここでは/dev/sdaと/dev/sdbを
RAID1の構成で/dev/md0というデバイスを作
成します。また、Linux mdのメタデータフォー
マットには0.90、1.0、1.1、1.2の4つがありま
すが、ここでは後の都合上1.2を使います。同
じく都合上、bitmapを作成するように設定します。
　mdadmコマンドを図1のように使うとdmesg

にいろいろとログが表示され/dev/md0が作成

  されます。ここで“resync of RAID array md0”
と出ていることに注目してください。RAID1デ
バイス作成時点では、その構成デバイスの内容
は多くの場合一致していません。そこでresync

というプロセスが走ります。これはmasterであ
る/dev/sdaから/dev/sdbへとデータを同期す
るものです。/proc/mdstatを見ると、resyncの
進行状況を見ることができます。resyncが完 

了するとメタデータ以外の部分では、/dev/sda

と/dev/sdbの内容が一致します。また/proc/

mdstatを見るとresyncの進行状況が表示されて
いた行が消えています。

 （メタデータがわかりやすいように、ディスクの先頭をクリア） 
# dd if=/dev/zero of=/dev/sda bs=4096 count=16
 （md デバイスの作成） 
# mdadm --verbose --create /dev/md0 --metadata 1.2 --bitmap internal --level raid1 -n 2 /dev/sda /dev/sdb
mdadm: size set to 16760832K
mdadm: array /dev/md0 started.
# dmesg
[56573.613743] md: bind<sda>
[56573.616719] md: bind<sdb>
[56573.675646] md/raid1:md0: not clean -- starting background reconstruction
[56573.675649] md/raid1:md0: active with 2 out of 2 mirrors
[56573.676236] created bitmap (1 pages) for device md0
[56573.676891] md0: bitmap initialized from disk: read 1 pages, set 256 of 256 bits
[56573.678354] md0: detected capacity change from 0 to 17163091968
[56573.681827] md: resync of RAID array md0　 ←resync 
[56573.681829] md: minimum _guaranteed_  speed: 1000 KB/sec/disk.
[56573.681830] md: using maximum available idle IO bandwidth (but not more than 200000 KB/sec) for resync.
[56573.681832] md: using 128k window, over a total of 16760832k.
 （resync 中） 
# cat /proc/mdstat
Personalities : [raid1]
md0 : active raid1 sdb[1] sda[0]
      16760832 blocks super 1.2 [2/2] [UU]
      [=========>...........]  resync = 45.5% (7642688/16760832) finish=5.4min speed=28044K/sec
      bitmap: 1/1 pages [4KB], 65536KB chunk

unused devices: <none>
 （resync 完了） 
# cat /proc/mdstat
Personalities : [raid1]
md0 : active raid1 sdb[1] sda[0]
      16760832 blocks super 1.2 [2/2] [UU]
      bitmap: 0/1 pages [0KB], 65536KB chunk

unused devices: <none>
 （メタデータ部分に不一致がある） 
# cmp  /dev/sda /dev/sdb
/dev/sda /dev/sdb differ: byte 4257, line 1
 （メタデータをスキップすると完全に一致する） 
# cmp -i $(( 4096 * 3 )) /dev/sda /dev/sdb

 ▼図1　mdadmコマンドでRAID1デバイスを作成
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mdデバイスの 
メタデータ

　resyncが完了したところでmdデバイスのメ
タデータを見ていきましょう。前述したとおり、
mdadmには0.90、1.0、1.1、1.2の4つのフォー
マットがあります。0.90は、かつてはデフォル
トで使われていた古いフォーマットです。この
フォーマットではデバイスのサイズや数といっ
た制限があるため、現在ではより新しい1.xの

  フォーマットがLinux 3.1.1からはデフォルトと
なっています。1.0、1.1、1.2間の違いはmd super 

blockの位置にあります。1.0ではデバイスの末
尾に、1.1では先頭に、1.2では先頭から4KBの
位置にそれぞれsuper blockが置かれます。
　/dev/sdaをダンプしてメタデータを見てみま
しょう（図2）。前述したように最初の4KBはス
キップされるので、初めのゼロ埋めがそのまま
出ています。次の4KBが super blockになり、
このblock内にRAID arrayおよびディスクのメ

# hexdump -C /dev/sda
00000000  00 00 00 00 00 00 00 00  00 00 00 00 00 00 00 00  |................|  # 先頭4KBは空白 
*
00001000  fc 4e 2b a9 01 00 00 00  01 00 00 00 00 00 00 00  |.N+.............|  # 次の4KB は super block 
00001010  6f 3b 19 0e 8e 1e 19 6d  5a 30 9d da a9 21 7c 7a  |o;.....mZ0...!|z|  # 0x1080までは array 固有 
00001020  6e 61 6f 74 61 2d 73 65  72 76 30 30 31 3a 30 00  |naota-serv001:0.|
00001030  00 00 00 00 00 00 00 00  00 00 00 00 00 00 00 00  |................|
00001040  6c 07 6f 56 00 00 00 00  01 00 00 00 00 00 00 00  |l.oV............|
00001050  00 80 ff 01 00 00 00 00  00 00 00 00 02 00 00 00  |................|
00001060  08 00 00 00 00 00 00 00  00 00 00 00 00 00 00 00  |................|
00001070  00 00 00 00 00 00 00 00  00 00 00 00 00 00 00 00  |................|
00001080  00 80 00 00 00 00 00 00  00 80 ff 01 00 00 00 00  |................|  # 0x10c0まではデバイス固有 
00001090  08 00 00 00 00 00 00 00  00 00 00 00 00 00 00 00  |................|
000010a0  00 00 00 00 00 00 00 00  45 21 d4 73 da 35 ec 4b  |........E!.s.5.K|
000010b0  03 a9 95 cb a8 d9 d5 45  00 00 08 00 48 00 00 00  |.......E....H...|
000010c0  13 0a 6f 56 00 00 00 00  89 00 00 00 00 00 00 00  |..oV............|  # 0x1100までは arrayの状態を保持 
000010d0  ff ff ff ff ff ff ff ff  e4 a6 8d 05 80 00 00 00  |................|
000010e0  00 00 00 00 00 00 00 00  00 00 00 00 00 00 00 00  |................|
*
00001100  00 00 01 00 fe ff fe ff  fe ff fe ff fe ff fe ff  |................|  # 残りのデバイスの役割を示す配列 
00001110  fe ff fe ff fe ff fe ff  fe ff fe ff fe ff fe ff  |................|
*
00001200  00 00 00 00 00 00 00 00  00 00 00 00 00 00 00 00  |................|
*
00002000  62 69 74 6d 04 00 00 00  6f 3b 19 0e 8e 1e 19 6d  |bitm....o;.....m|  # bitmap super（0x2100まで） 
00002010  5a 30 9d da a9 21 7c 7a  89 00 00 00 00 00 00 00  |Z0...!|z........|
00002020  00 00 00 00 00 00 00 00  00 80 ff 01 00 00 00 00  |................|
00002030  00 00 00 00 00 00 00 04  05 00 00 00 00 00 00 00  |................|
00002040  00 00 00 00 00 00 00 00  00 00 00 00 00 00 00 00  |................|
*                                                                               # bitmap（0x2100-0x2120） 
00002120  ff ff ff ff ff ff ff ff  ff ff ff ff ff ff ff ff  |................|
*
00003000  00 00 00 00 00 00 00 00  00 00 00 00 00 00 00 00  |................|
*
# hexdump -C /dev/sdb
00000000  00 00 00 00 00 00 00 00  00 00 00 00 00 00 00 00  |................|
…
00001080  00 80 00 00 00 00 00 00  00 80 ff 01 00 00 00 00  |................|
00001090  08 00 00 00 00 00 00 00  00 00 00 00 00 00 00 00  |................|
000010a0  01 00 00 00 00 00 00 00  89 6f d9 a8 64 98 bd ce  |.........o..d...|
000010b0  6e 10 df ba c1 fd a3 b3  00 00 08 00 48 00 00 00  |n...........H...|
000010c0  6c 07 6f 56 00 00 00 00  00 00 00 00 00 00 00 00  |l.oV............|
000010d0  00 00 00 00 00 00 00 00  47 e0 ba 1a 80 00 00 00  |........G.......|
000010e0  00 00 00 00 00 00 00 00  00 00 00 00 00 00 00 00  |................|
*

 ▼図2　/dev/sdaのダンプ
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タデータが保存されます。先頭の128byteの
0x1080までは、RAID array固有の情報が 

入っており、RAIDを構成するすべてのデバイ
スで同一のデータが保存されています。0x1080

から64byteの0x10c0までには、構成するデバ
イス固有のデータが入っています。たとえば、 
/dev/sdbのほうを見てみると0x10a0 byte目が
/dev/sdaでは0x00で、/dev/sdbでは0x01となっ
ています。これはsdaのデバイス番号が0であり、
sdbのデバイス番号が1であることに対応してい
ます。同様に0x10a8から0x10b7までのデバイ
スUUIDも異なっています。0x10c0から0x11 

00までは、arrayの状態が保持されています。
ここにはsuper blockの更新時刻やchecksumが
保存されています。そのあとにはディスクの役
割を示す2byteの配列が続きます。

Write-Intent Bitmap
　メタデータのあとにはWrite-Intent Bitmapと
呼ばれるbitmapが続いています。先頭256byte

はbitmap superであり、RAID arrayと一致す
るUUIDなどが保存されています。そのあとに
は0x2100から0x2120までbitmapが続いていま
す。このbitmapはWrite-Intent Bitmapと呼ば
れるもので、resyncを効率的に行うために使わ
れます。
　たとえばRAID1構成の場合には、データが
mdデバイスに書き込まれたあと、マスタとなる
デバイスに書き込まれ、ほかのデバイスにミラー
リングを行います。この途中でマシンが落ちて
しまった場合、デバイス間でデータの不一致が
できているかもしれないのでresyncが必要にな
ります。デバイスのサイズが大きくなるとそれ
だけresyncに時間がかかります。resyncは2つ
のデバイスからデータを読み出し、不一致があ
れば書き出すという重たい作業ですので、あま
りに時間がかかるのは好ましくありません。こ
こでWrite-Intent Bitmapを使ってresync範囲
の削減を図ります。

  

　bitmapを使う場合、mdデバイスに書き込み
が実行される前に、書き込み先に対応するbit

を立ててbitmapを更新します。そのあと、実際
の書き込みを行います。立てたbitはある程度の
時間、対応するblockへの書き込みがなければ
クリアされます。デバイスの更新中にマシンが
落ちた場合、bitが立っている部分だけをresync

すればデバイス間で同期がとれることになります。

クラスタでのmd構成
　では次に、md-clusterのターゲットであるク
ラスタ環境でのmdデバイスの使用について考
えてみましょう。
　クラスタ内の4つのマシン間でmd RAID1の
共通のストレージを使用する状況を想定します。 

これを実現するために、md構成用のマシンを1

つ用意して、そこでRAID1を構成し、ほかのマ
シンに見せるという方法が考えられます。しか 

し、これではmd構成用マシンがSPOF（Single 

Point of Failure：単一障害点）となってしまい
ます。
　それではクラスタ内のマシンに直接デバイス
を見せて、それぞれのマシンでmd RAID1を構
成するとどうなるでしょうか。この方法では
bitmapの更新に問題が出てきます。近接する
bitに対応するブロックを複数のマシンが同時に
更新する場合、一方で立てたbitが消えてしま
うことがありえます。もちろんマシン間でロッ
クをとれば正しくbitmapを更新することはでき
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 ▼図3　md-cluster
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ますが、書き込みごとにロックをとるのでパフォー
マンスが低下してしまうでしょう。
　そこでmd-clusterでは、bitmap領域を拡張し
クラスタ内の各マシンが個別のbitmapに書き込
むことができるようにします（図3）。そうすると、
ブロックレベルでは、ほかのマシンのことを気
にせずに書き込むことができます。

クラスタ間の通信
　もちろんbitmapを分割するだけですべてうま
くいくわけではありません。デバイスの追加や、
resyncの実行という部分ではマシン間の協調が
必要となります。
　例として、マシンが落ちたときにどうなるか
を見ていきましょう（図4）。マシンが落ちたこ
とは、クラスタ内のほかのマシンに通知されます。
通知されたマシンは リカバリスレッドを開始し
て、落ちたマシンで行われていた書き込みを最

  

後まで引き継ぎます。リカバリスレッドは、ま
ず“bitmap<num>”（numは落ちたマシンの番号）
という名前のロックを獲得し、ほかのマシンが
同時にリカバリを行わないようにします。
　次に、落ちたマシンに対応するWrite-Intent 

bitmapを開き、自分のbitmapへとマージし、落
ちたマシンのbitmapをクリアします。ここで
“bitmap<num>”ロックを解放し、マージした
bitmapのresyncを開始します。あるディスク領
域にresyncを開始する前に、リカバリスレッド
はそのことをほかのマシンに通知し、ほかのマ
シンからのその領域への読み書きを一時的に停
止します。これによって、ほかのマシンのこと
を考えずに該当領域のresyncを行うことができ
ます。
　ここで、①落ちたマシンの通知、②bitmapロッ
クの獲得、③resync領域の通知、とマシン間で
のロック管理や通信が必要になっています。最
後に、これらの機能を担当するDLMについて
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 ▼図4　マシンが落ちたときの動作
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見ていきます。

DLMを使った通信
　ロック管理も通信もDistributed Lock Mana 

ger（DLM）というサブシステムが担当していま
す。DLMはOCFS2やGFS2でも使われる分散
ロックシステムで、複数のマシン間での共通し
て用いるリリースへのアドバイザリロック機能
を提供します。ここではmd-clusterがどうやっ
てDLMを使い、メッセージをやりとりするかを
見ていきます。
　まずDLMのロックの特徴について見ていき
ます。DLMのロックは、ロックモードとLock 

Value Block（LVB）という特徴的なデータを持
ちます。ロックモードは、そのロックを持つプ
ロセスがロックで保護されたリソースに対して
何ができ、ほかのプロセスからは何ができるか
を決定するためのものです。
　ロックモードには、Null（NL）、Concurrent 

Read（CR）、Concurrent Write（CW）、Pro 

tected Read（PR）、Protected Write（PW）、
Exclusive（EX）の6つのモードがあります。
　NLはロック保持者に何の読み書きも許可し
ないモードです。NLでのロックは必ずとるこ
とができるので、とりあえずNLでロックをとっ
ておいて後にロックモードをアップグレードす
るといった使い方をします。CRとCWはどちら
もほかのプロセスの読み書き両方を許可しつつ、
CRは自分に読み込みのみを、CWは自分に読
み書き両方を許可するモードです。PRとPW

はほかのプロセスからは読み込みのみを許可し、
それぞれ読み込みのみ、読み書き両方を自分に
許可するモードです。EXは最も排他的なモー
ドでほかのプロセスからのアクセスをいっさい
許可しません。LVBはロックを使うアプリケー
ションが自由に使うことができる16byteの領域
です。
　md-clusterでのDLMを使った通信には、
“Token”、“Message”、“Ack”という3つのロッ

  
クが関わってきます。Tokenはメッセージシス
テムを保護するロックで、このロックの保持者
のみがメッセージを送信できます。Messageは
データを送信するためのロックで、このロック
のLVBを用いてデータを送受信します。Ackは
メッセージを受信したこと、およびメッセージ
の到着を知らせるためのロックです。
　ロックによる通信は図5のような流れで行わ
れます。まず、初期状態では送受信者すべてが、
AckのCRをとっています。そこから送信側が
まずToken、次にMessageの排他的ロックEX

を取得します。この時点では誰も同じロックを
とろうとしていないとして、どちらもすぐに取
得できます。
　ここでメッセージの送信準備が整います。
MessageのLVBに送信する内容を書き、受信
者からメッセージが読めるようにMessageを
CWへと制限を緩めます。次にAckを排他ロッ
クEXへアップグレードすることを試みます。
この試みによって受信者側でAckに設定された
コールバック（BAST）が呼び出され、受信者に
メッセージが来ていることが伝わります。受信
者はまずMessageをCRモードでロックをとり
ます。先ほどMessageがCWに変わっているの
で、このロックはすぐに取得されます。
　Messageロックをとれれば、そのLVBを読み
だしそのデータに対応する処理（たとえばresync

対象領域のサスペンドなど）を行います。メッセー
ジの処理が終われば、Ackのロックを解放します。
すべての受信者がAckを解放すれば、送信者の
Ackの排他ロック獲得が成功し、送ったメッセー
ジがすべての受信者で処理されたことがわかり
ます。送信者はAckをCRへダウングレード、
受信者はMessageをPRへとアップグレードし
ます。送信者がさらにMessageを解放したとこ
ろで、受信者のPRへのアップグレードが完了し、
送信者がメッセージの受信完了を認識したこと
がわかります。ここから先は後片付けの処理に
なります。受信者はAckをCRへとダウングレー
ドし、Messageを解放します。送信者はToken
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を解放し、両者ともAckをCRモー
ドでとっているだけになり、メッ
セージの送受信プロセスが完了し
ます。

md-cluster構成の 
作成

　最後に簡単にmd-clusterデバイ
スの作成方法について紹介します。
基本的には patchの作者のメー
ル注2のとおりに行えばうまくいき
ます。crosyncおよびpacemaker

が設定されたclusterにDLMのリ
ソースを設定しておきます。そし
て、mdadmコマンドに“--bitmap 

=clustered”を指定してmdデバイ
スを作成します。この引数を使う
には作者のmdadmリポジトリ注3の
cluster-mdブランチからビルドし
たmdadmコマンドが必要です。た
だしブランチの最新版はLinux4.4

以後でしか動かないようですので、
Linux 4.1から4.3であればcommit 

4a3d29edc時点のものを使う必要
があります。

まとめ
　今月はLinux 4.1の新機能であ
るmd-clusterを中心に、mdおよ
びDLMについて紹介しました。
来月からはLinux 4.2の機能を見
ていきたいと思います。｢

注2） http://marc.info/?l=linux-raid&m 
=141935561418770&w=2

注3） https://github.com/goldwynr/mdadm
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新されないそうです。LibreOffice日本語チームは
規則が定められており、重要な意思決定では投票も
行います。最初に規則を厳しくし過ぎたために、規
則を改正したくても、それに必要な投票数が集まら
ず改正できないという事態に陥りそうになりまし
た。jusからは、会則と年会費があること、総会開催
は手間がかかること、年会費の払い忘れが発生する
ケースもあることが紹介されました。
　続いて筆者（榎）から、「コミュニティからお金を
出す際のルールはどのようにしているか」を伺いま
した。LibreOffice日本語チーム自体では少額のお金
はありますが、お金を集めたり扱ったりするしくみ
が十分に整えられてはいません。みんなが納得でき
るところで支出しようとすると意外に難しいと感じ
ています。baserCMSユーザー会では、会の通帳を
作って管理し、3ヵ月ごとに開催される定例会で通
帳の残高を確認しているそうです。今ではNPOで
協賛金を集めて年間予算を組んでおり、チラシ代金
や交通費に支出しているとのこと。jusは会計を担当
する事務局長が置かれ、税務署とのやりとりも行っ
ています。ほかに会計をできる幹事がおらず、ずっ
と留任になっているという課題があること、承認は
月1回の幹事会で行われていることも説明がありま
した。
　3つめのお題は、江頭さんから出された「メンバー
が各地に別れている中で、スタッフ・ミーティングを
どうしていますか？」というものでした。baserCMS

ユーザー会はGoogleハングアウトで音声のミーティ
ングをしているそうです。QUNOGはメーリングリス
トで議論するとのこと。LibreOffice日本語チームは

　最近、jusでは「ITコミュニティの運営を考える」
と題するセッションを各地で行っています。今回は
jus研究会の福岡大会と徳島大会の模様をお届けし
ます。

	 ■ITコミュニティの運営を考える

	【講師】江頭 竜二（baserCMSユーザー会）、

	 	 谷崎 文義（QUNOG）、

	 	 榎 真治（日本UNIXユーザ会／

	 	 LibreOffice日本語チーム）、

	 	 法林 浩之（日本UNIXユーザ会）

	【日時】2015年10月3日（土）16:15〜17:00

	【会場】九州産業大学 2号館 3階 2E309教室

　福岡大会は、九州在住の、ITコミュニティ運営で
活躍されている江頭さん、谷崎さんをお招きしまし
た。オープンソースカンファレンス2015 Fukuoka

の中での開催で、参加者は25名でした。
　まず、QUNOGの谷崎さんから、「会則などは必要
か？」とのお題が出されました。QUNOGは九州と
沖縄のネットワークオペレーターのグループで、最
近立ち上げられて会合はしているものの組織はな
く、今後どうするかを考えているそうです。baser 

CMSユーザー会は会則のない緩い集まりです。
CMS（Contents Management System）の開発を支え
るNPOが別途あり、そちらでは定款を定め、協賛
金も集めているそうです。NPOでは年会費があるの
で、非アクティブな人は会費未払いとなるため、更

jus研究会　福岡大会

地域は違えど悩みは同じ？　コミュニティ運営を考える
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Googleハングアウトでのチャット、jusはSkypeでの
チャットです。法林さんからSlackが増えてきたと
いう話があり、baserCMSユーザー会からも、開発で
はSlackが使われているという報告がありました。
jusでは、以前は月に1回、金曜の夜にオフラインで
集まっていましたが、遠方からの移動がたいへんな
ためにオンラインミーティングに移行しました。今
は、3ヵ月に1回程度オフラインで行っています。
　4つめのお題は法林さんからで、「福岡と東京との
違い」でした。飲み会に関しては「メニューが違う」、
「東京の人は終電で帰るが、福岡の人は最初からタ
クシー覚悟」という意見が出ました。コミュニティ
関連では、九州には複数のCMSコミュニティが存
在するが、メンバーがかぶっていることが多いそう
です。一方、LibreOfficeは九州のコミュニティは残
念ながらまだ立ち上がりきれていない状況です。福
岡は熱いイメージがあるという話題も出ました。
　会場からは、「コミュニティに興味はあるがなか
なか入れない人に対してはどうするか？」というお
題も出ました。オープンソースカンファレンスや勉
強会などで話しかけるようにする、など直接的な交
流を図るというコメントが多かったです。
　かなり具体的な内容で、すぐに参考にできそうな
話題が多かったように思います。会場からも活発に
質問が出るなど、短い時間でしたが盛り上がった研
究会でした。

	 ■ITコミュニティの運営を考える

	【講師】辰濱 健一（tokushima.app）、

	 	 野原 直一（tokushima.rb）、

	 	 榎 真治（日本UNIXユーザ会／

	 	 LibreOffice日本語チーム）、

	 	 法林 浩之（日本UNIXユーザ会）

	【日時】2015年11月14日（土）16:15〜17:00

	【会場】とくぎんトモニプラザ 3階 大会議室

　2年半ぶりに徳島での研究会が実現しました。こ

ちらも地元で活動されている辰濱さんと野原さんを
講師にお迎えし、オープンソースカンファレンス
2015 Tokushimaの中で開催しました。参加者は28

人でした。
　榎さんからのお題は「徳島でもLibreOfficeの勉
強会をやっているが、地元の人々になかなかリーチ
しないのはなぜか」で、これに対しては「徳島では業
務以外に勉強する場があることが、まだ知られてい
ないのではないか」というコメントがありました。
　辰濱さんからは「定期的に開催するにはどうすれ
ば良いか」というお題が提示され、回答として「開催
日を毎月第4土曜日などのように固定する」、「常連
参加者に運営メンバー入りしてもらう」などが示さ
れました。
　野原さんからは「世代の違う仲間を増やす方法」と
いうお題が出されました。これは多くのコミュニ
ティも課題と感じている難しいテーマです。「若い
世代の人を増やしたいなら、学校向けの取り組みを
増やすのが良いだろう」とか、「活動を長期に渡り継
続することで少しずつ広がっていく」という意見が
ありました。
　筆者（法林）からは、徳島県の「VS 東京」という
キャンペーンに引っ掛けて「ITコミュニティの世界
でも、VS 東京はあるのか」というお題を出しまし
た。これに対しては「VSではなく、東京で得たも
のをどうやって徳島に伝えるかという意味で意識し
ている」、「ネットが発達しても、ネット越しに得ら
れる情報とオフラインで得られる情報には差があ
る」などのコメントが得られました。
　最後に参加者から「成果物を残すことに対する苦
労はないか」という質問があり、これに対して「成果
物を残すことを目的とする集会と、コミュニティを
広げることを目的とする集会を分けて開催したほう
が良い」という回答がありました。
　これまでに開催した同テーマのセッションとは異
なる話題が提示され、コミュニティの運営について
さらに知見を増やすことができてよかったです。今
後も継続的にこのテーマのセッションを実施したい
と思います。｢

jus研究会　徳島大会

地域は違えど悩みは同じ？　コミュニティ運営を考える February
2016
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第3回 IT×災害会議開催！

　2013年開催のIT×災害会議「つながる」、2014年
開催の第2回 IT×災害会議「つながる×うごく」、
これらに続き、第3回目のIT×災害会議が開催さ
れました。今回は「つながり×ひろげる」がテーマで
す。災害に関していろいろな想いを持ち、いろいろ
な活動に携わっている方々がゆるくつながり、ひろ
がること、さらには「新しい化学反応を生み出す」こ
とで新たな活動へ結びつけられるよう、さまざまな
プログラムが組まれました。
　午前中には、初めて会議に参加する方に向けたオ
リエンテーションや名刺交換タイムを設けて、より
積極的に会議に参加してもらう環境づくりを行いま
した。その後、会議から派生したプロジェクトであ
る「IT DART」「減災インフォ」「減災ソフトウェア開
発に関わる一日会議」についての活動紹介、東日本
大震災における「ふんばろう東日本支援プロジェク
ト」の物資支援についての話、9月に起こった関東・
東北豪雨災害での支援活動の話、災害が起こったと
きの心構え、などといったプログラムで、午前の全
体セッションを終えました。

全日本芋煮会同好会と
炊き出し訓練

　ランチの時間には第1回でも好評だった芋煮会を、
災害時を想定した炊き出し訓練として実施しました
（写真1）。全日本芋煮会同好会の皆さんの協力を得
て、炊き出し訓練に先立って同好会代表の黒沼篤さ
んより芋煮会の意義をお話いただきました。

　東北地方の風習として一般的に行われている芋煮
会は、参加者が材料を持ち寄り、自分達で調理し、
分け合います。この作業の流れの中にコミュニケー
ションの重要な部分が集約されているということ
に、東日本大震災がきっかけで気付いたそうです。
そこで復興支援の一環になればと思い、人と人をつ
なぐ芋煮会を通して地域に元気を取り戻し、ひいて
は日本を元気にしていくという気持ちで活動されて
いるとのことでした。
　また、シンプルな手順と材料で、ゴミも少なく衛
生的に作れる芋煮はコミュニケーションを深めるだ
けでなく、災害時の炊き出しという観点から見ても
有用な手段と言えます。今回の炊き出しでは山形村
山風の牛肉を使った芋煮に加え、その出汁を使った
カレーうどんも提供され、非常に美味しく、楽しい
炊き出し訓練となりました。

午後のセッション

　午後は個別セッションとして18のセッションを
用意しました。大きなくくりとしては「支援システ

Hack For Japan
エンジニアだからこそできる復興への一歩

第3回	 IT×災害会議で考えた、
	 エンジニアができる貢献とは

第50回
2015年11月21日に、3回目となるIT×災害会議が開催されました。防災・減
災への取り組みを考えるすべての人々がゆるくつながれる、そんな場になる
ことで、各々の活動を継続する力に変えてもらいたいと考えています。

●Hack For Japanスタッフ
　及川 卓也　OIKAWA Takuya
　 Twitter  @takoratta
　佐伯 幸治　SAEKI koji
　 Twitter  @widesilverz
　鎌田 篤慎　KAMATA Shigenori
　 Twitter  @4niruddha
　高橋 憲一　TAKAHASHI Kenichi
　 Twitter  @ken1_taka

◆◆写真1　炊き出し訓練の様子
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ムとしくみ」「国・自治体・市民のIT連携」「災害時
のTwitter活用」「災害支援ツールの体験」「IT支援活
動の現場から」「エンジニアができる貢献」というグ
ループ分けになりました。それぞれのテーマについ
て学んだり、議論したり、体験できるように、講義
形式だけでなくワークショップ・ライトニングトー
ク・アンカンファレンスなど多様な方法で参加でき
るよう工夫されていました。
　実際の会議の様子はレポートなどにまとめられる
予定ですので、詳しく知りたい方は第3回 IT×災
害会議のサイト注1からご覧ください。こちらの誌
面では読者の皆様の関心が深いであろう「エンジニ
アができる貢献」について詳しくお伝えします。

エンジニアができる貢献

　IT×災害コミュニティは、ITという冠が付いて
いるにもかかわらず、実際に手を動かすエンジニア
が少なく、「IT×災害注2」も「情報支援レスキュー
隊注3」（IT DART）も「減災インフォ注4」も、そのサイ
トの構築と運用はごく数人のエンジニアによって行
われています。技術偏重にならないように、ITでも
“I”、すなわち情報を大事にしようとスタッフ間で
も話しているのですが、それにしてもエンジニアの
参加が少ないので、どうにかしようと企画されたの
が、このセッションでした。

セッション1：	
技術者・研究者と社会貢献

　エンジニアに興味を持ってもらえるように、今ま
での防災や減災というテーマでは登壇しないような
人に話してもらおうということで、思い浮かんだの
が“村上総裁”こと村上福之さんです。国会議員に
FAXで意見を送信できるJapan Changerという
サービスや、Twitterなどで募金を募るソーシャル
募金といった社会貢献活動を行っていることでも知
られています。また一方、研究者は社会貢献につい
てどのように考えているのかという観点から、今回

注1	 http://2015.itxsaigai.org/
注2	 http://www.itxsaigai.org
注3	 http://itdart.org
注4	 http://www.gensaiinfo.com

会場を提供いただき、共催にもなっていただいた統
計数理研究所の教授である丸山宏さんにも登壇いた
だきました。
　まず、村上総裁からは「ぼくと、貢献して魔法
ギークになってよ！」と題して話していただきまし
た。Japan Changerはテレビでも紹介されるほど世
間の注目を集めたのですが、通信費などで結局は持
ち出し（赤字）だったことなどが明かされました。ま
た、ソーシャル募金ではPaypalを利用して募金を
集めていたのですが、Paypalが吐き出すコードをそ
のまま使っており、開発らしい開発はしていないそ
うです。ソーシャル募金は一般の募金で手数料が多
いことに疑問を持ったことから始まったとのこと
で、このような活動の目的は“技術による手続きの
中抜き”だそうです。
　次に、丸山教授による「研究者・技術者の社会貢
献」についてのお話では、19世紀まで科学は主要な
職業には成り得ず、公共による支援が必要なもの
だったが、現代ではオープンサイエンスやオープン
ソースで民主化が起きている（Civic Science）とい
うことが解説されました。
　お二人による個別の話の後は、筆者（及川）がモデ
レーターとなり、会場の参加者も加わってパネル
ディスカッションが行われました。やはりメインに
なったのは、エンジニアや研究者が社会貢献的な活
動にかかわるモチベーションについてです。マズ
ローの欲求5段階説も持ちだされ、基本的な生活が
充足された状態で余裕がないと、やはりボランティ
アはできないのではないかという意見も出ました。
しかし、金銭的な満足だけが人間の行動を決めるも
のではないだろうと村上総裁は言っていました。ま
た丸山教授が、研究者はレピュテーション（世評、
評判）により動機づけられることが多いとお話しさ
れたのに対して、村上総裁は、研究者として極めれ
ば極めるほどその研究は世間一般からは理解されな
いくらい専門性が高いものとなり、レピュテーショ
ンは得られなくなるのではないかと質問しました。
丸山教授は、全世界の研究者を見れば、同じ分野の
研究をしている人は必ずいるのではと回答されてい
ました。パネルディスカッションを通じて、筆者が

http://2015.itxsaigai.org/
http://www.itxsaigai.org
http://itdart.org
http://www.gensaiinfo.com
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一番心に残ったのは村上総裁が言われた、「なぜこ
のような活動をするかは、Linuxを作ったライナス・
トーバルズが言った『Just for Fun』。つまり、楽し
めるから」という言葉でした。このような活動は使
命感や時にはつい義務感で行いがちですが、やはり
やっている本人が楽しめているかというのが一番大
事でないかと思います。

セッション2：ライトニングトーク

　2つめのセッションでは、実際にIT×災害とし
て活用されている事案や、活用できそうなトピック
を拾い上げる目的で、技術寄りの内容でのライトニ
ングトークが行われました。

●●今夜から快眠生活！
低コストで非常通知受信端末を作った話

　➡ ゲヒルン 石森大貴さん
「気象庁、総務省、IIJ緊急地震速報を防災情報配信
システムで受けるインフラを作り、災害時にも強い
SMSで配信するようにしました。しかし、受信端
末としてスマホを使うとほかのアプリの通知がうる
さいので、非常通知だけを受け取れるようキッズ
ケータイを選択しました。電池も2週間持ちます。」

●●宇宙からデータで探す災害
　➡ 下農淳司（@himorin）さん
「宇宙から衛星を使ったリモートセンシングによる
データ活用で、波長ごとにその特性により得られる
情報が異なることを活かして、さまざまな情報を得
ることができます。JAXAの地球観測センターの
データ提供サイト注5では、実際にさまざまな衛星
の観測データを取得できます。」

●●人工知能の災害対応への活用
——ソーシャル分析から遺伝アルゴリズムまで
　➡ 村上明子さん
「発災期のデータ分析において、具体的な位置を示
すジオタグは付加されていなくても、たとえば『XX

注5	 http://www.eorc.jaxa.jp/about/distribution/

橋で水位が上がっている』などとつぶやいている人
が多いため、それを使って市民が怖いと思っている
場所を推定することができます。さらに遺伝的アル
ゴリズムで避難シミュレーションを行い、車で出る
べきかそうでないかを判定し、渋滞による避難の遅
れを避けることを考えるといったこともできます。」

●●減災インフォにおけるBigQueryを利用した
自治体ツイートの収集

　➡ 森下泰光さん
「2014年10月のHack For Japanのハッカソンを
きっかけに減災インフォのコミュニティにかかわ
り、情報収集のしくみの開発を担当しています。
Twitterのstream APIで情報を取得し、fluentdで
BigQueryに転送し、災害情報を抽出するしくみを
作成しました（写真2）。」

●●災害IT支援ネットワークでのツールの裏側
　➡ 柴田哲史さん
「常総などの災害ボランティアセンターでIT支援を
してきました。災害発生後は問い合わせが殺到する
のですが、公式サイトで『よくある質問』の内容を充
実させると電話の数は半分まで減らせます。今後や
りたいこととして、『手書きで送られてくる被災者
ニーズのデータ化が簡単に違和感なくできないか』、
『数千名にもなるボランティア受け付けをスムーズ
にしたい』、『数十台規模の送迎バスが今どこにいる
か知りたい（Uberのようにさっと見えるように）』と
いうことを考えています。また、活動していくうえ
で、『最新技術の導入を目的にしてはいけない』、『現
場に負担をかけない』、『普段使用していないものは
現場では使えない』ということに気をつけなければ
いけません。」

セッション3：アンカンファレンス

　3つめのセッションではそれまでの話を踏まえ
て、「エンジニアにいかに参加してもらうか」「災害
とデータ」「ボランティア活動サポート」の3つの
テーマに分かれて議論が交わされました。

http://www.eorc.jaxa.jp/about/distribution/


Feb.  2016 - 175

第3回 IT×災害会議で考えた、
	 エンジニアができる貢献とは第50回

　そのほか、「災害とデータ」をテーマに話し合った
グループからは必要なこととして、データの収集と
標準化、既存データの利用と公開の推進、リスクと
責任追及の軽減、データ利用の訓練、といったこと
が挙げられました。「ボランティア活動サポート」に
ついて話し合ったグループからは、ボランティア受
け付け時の集中化を解決する案として、スマホを活
用してColorSync注7を使うことや、サーバ運用資金
などの捻出方法として、カンパも良いが企業のサ
ポートも得られると助かる、といった話が出されま
した。

第3回会議のまとめと
次回開催予告

　「つながり×ひろげる」という今回のテーマは、こ
れまでの会議では東日本大震災を軸としてそれぞれ
活動していた支援団体同士がつながり、そこから動
きはじめた多くの活動を、さらに世代や地域を越え
て拡げていくというものでした。活動内容の報告か
ら始まるアンカンファレンスを軸にしていたこれま
でと比べ、個別のセッションに分かれてのセミナー
やワークショップといったアンカンファレンス以外
の試みによって、これまで「IT×災害」会議に参加
したことのない人達を惹きつける結果にもつながり
ました。
　それぞれのセッションで行われたディスカッショ
ンや四面会議などのワークショップから導かれた、
災害時の支援活動に関する意見なども、会議の最後
に各セッションの代表者からそれぞれ発表してもら
いました。そうした発表の内容からも、参加した人
達の間に次のアクションにつながるものを感じ取
れ、つながり、うごき、ひろがっていく様子がうか
がえました。そして会の最後に、防災や減災の取り
組みはいかに継続していくかが大切だという話を結
びの言葉とし、次回第4回「IT×災害」会議の開催
が2016年11月と予告され、会議は閉会となりまし
た。s

注7	 http://about.peatix.com/colorsync.html

●●エンジニアにいかに参加してもらうか
　1つは、この会議の参加者にさえ、IT×災害やそ
の派生プロジェクトのサイトや、さまざまなIT

ツールを開発しているのがわずか数人だということ
が知られていなかった反省を踏まえて、もっと活動
を可視化していくというアイデアです。いわゆる
「中の人」は別に技術的にすごいことを駆使している
のではなく、サイトはWordPressだったり、Twi 

tter Bootstrapをベタに使ったりしていたわけなの
で、本当は活動に加われる人はもっと多いはずで
す。活動の内容や時には窮状も積極的に表に出して
いくことが大事という指摘がありました。
　もう1つが、自分達のイベントへの参加を呼びか
けるだけではなく、逆に自分達から各種イベントや
勉強会などに参加し、そこで呼びかけるのが良いの
ではないかというアイデアです。
　そして最後が、活動をもっとPRしていくという
アイデアです。エンジニアとしても「かっこいい」こ
とだと思われるように、可能ならばメディアなどと
組んで積極的にアピールしていくことを検討するこ
とになりました。
　ここでの提案を受けて、すでにいくつか動き始め
ています。たとえば、今までは今いる人達だけで解
決を図ろうとしていたのですが、もっと状況をオー
プンにし、GitHubのリポジトリにIssueを立てて、
「誰か拾ってください注6」とするのはどうだろうなど
とも話し合っています。

注6	 さらには、基本的なフレームワークだけインストールしたリ
ポジトリを作って、Pull Requestを期待しても良いかもしれ
ません。

◆◆写真2　�エンジニアの集まるセッションらしくコードを解
説する場面も

http://about.peatix.com/colorsync.html
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はじめに

　将来のICT社会を担う、子ど
もたちに対するプログラミング
教育が大きく注目されています。
プログラミング教育において、
初めて触れる言語は、その後の
プログラミング技術の進歩に大
きく影響を与えます。1980年代
前半、最初に使用する言語はパ
ソコンではBASICだったと思
います。当時、次に使う言語と
してBASICより学びやすく、よ
り正確に動作するプログラムを
作成できるということでプログ
ラミング言語「Pascal注1」が注目
を浴びていました。今回は、そ
のPascal言語についてです。

Pascalとは

　1970年にチューリッヒ工科大
学のニクラウス・ヴィルト教授
によって教育用プログラミング
言語として開発され、70年代後
半にはパソコンで動作する
UCSD Pascal（カリフォルニア

注1） 機械式計算機を発明した、17世紀の
フランスの哲学者ブレーズ・パスカ
ルにちなんで命名されています。気
圧の単位「ヘクト・パスカル」も同人
物が発見した「パスカルの原理」から。

大学サンディエゴ校）が登場し
ました。UCSD Pascalは、Pマ
シンという仮想マシンのための
Pコードを一度作成し、そのP
コードをマシン語に変換して実
行します。この2ステージのコ
ンパイル作業は当時のパソコン
の能力に合っており、異なる
CPUのパソコンにも容易に移植
できるものでした。APPLE II
で動作するUCSD Pascalは大
いに普及し、その膨大で複雑な
処理を扱える利点によりRPG
ゲームの原点と言われるウィザー
ドリィなども作成されました。

Pascalの 
文法

　Pascalは構造化言語であるた
め、当時BASICに慣れ親しん
だユーザには、言語仕様の違い
に戸惑いがありました。しかし、
実際プログラムすると、ソース
プログラムの見通しがよくなり、
バグが少ない正確なプログラミ
ングができたのです。
　筆者が最初に使ったPascalは,
シャープMZ-2000用のカセット
テープによりロードするPascal
インタプリタでした。インタプ
リタですので実行速度は遅いの
ですが、ソースリストを打ち込

んで即実行の環境は言語の学習
には適していました。BASIC言
語と比べて言語仕様の違いで戸
惑った点は次の4つです。

①代入には“:=”、比較等号には
“=”を使う
　BASICは、両方とも“=”、C
言語では“=”と“==”でありバグ
の発生しやすい原因の1つです。

②�“begin”、“end”で囲むブロック
構造でプログラミングを行う
　C言語では“{”、“}”で囲む形で
同様ですが、BASICにはブロッ
ク構造の概念がありませんでした。

③行番号がなく、goto文もない
　一般的なPascalには、ブロッ
クからの脱出のためのgoto文が
ありますが、MZのPascalには
goto文がありません。BASIC
ではgoto文を駆使してプログラ
ミングを行うため、初めはかな
り違和感がありました。

④�定数・変数宣言、手続き・関
数の宣言は必ず使用前に行う
　定数や変数を必ず定義しなけ
ればならない点は忘れがちで、
あとから利用することになった
変数を前に戻って書き加える作

温故知新
ITむかしばなし

速水 祐（HAYAMI You） 　http://zob.club/  Twitter : @yyhayami
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業は面倒だった記憶があります。
　また、BASICでは行番号順
にメインルーチン、サブルーチ
ンと作るのに慣れていたので、
メインルーチンが最後にある
Pascalはわかりにくいと思った
こともありました。しかし、こ
れらはプログラムのミスを少な
くし、コンパイラの効率を高め
るための構文の基本であり、教
育用の言語としての優れた設計
だとわかり、感心しました。
　アルゴリズムを理解して記述
するには、非常に適しており、『コ
ンピュータアルゴリズム辞典注2』
ではPascalによって、多くのア
ルゴリズムが的確に理解しやす
く解説されています。その後、
同著者によるC言語とJavaによ
るコンピュータアルゴリズム辞
典が出版されましたが、最初の
Pascal版が最もわかりやすいと
思います。
　プログラムを組んで感動した
のは、自分を自分で呼び出す再
帰呼び出しにより、記述が簡単
にできることでした。ハノイの
塔注3の解法プログラムをリスト
1に示します。この短いプログ
ラムで複雑なパズルが簡単に解
けるのです。

Turbo 
Pascal

　Pascalの衝撃といえば、1983
注2） 『コンピュータアルゴリズム辞典』、奥

村晴彦著、技術評論社、1987年 
注3） 左端の杭のすべての円盤を次のルー

ルで右端の杭に移動させれば完成（図
1）。●円盤を一回に一枚ずつどれか
の杭に移動させる。●小さな円盤の
上に大きな円盤を乗せることはでき
ない。リスト1は、4枚の円盤を移動
するものです。Move関数：第1引数
は円盤の総枚数、第2引数は初めの
杭の番号、第3引数は移動すべき杭
の番号。

年に発売されたTurbo Pascal注4

だと思います。CP/M上で動作
するTurbo Pascalは、当時の高
級スポーツカーに搭載されたター
ボチャージャーの名を得て、高
速なコンパイラ、フルスクリー
ンエディタを含む使いやすい統
合開発環境を提供しました。当
時のCP/Mのフルスクリーンエ
ディタであったWordStarの編
集操作用キーボードショートカッ
トをそのまま利用できたことで
エディタ操作の学習もできま 
した。
　筆者は、NEC PC-8801と富
士通 FM-7+Z80ボード上の
CP/MでTurbo Pascalを動かし
ていました。とくにFM-7+Z80
カードは高速な文字表示とスク
ロールにより、プログラミング
学習開発環境としては最適なも
のだと感じていました。
　Pascalの開発者のヴィルト教
授に計算機科学を学んだフィリッ
プ・カーンは、Pascalのすばら
しさをアンダース・ヘルスバー
グに説き、彼はその天才性を発
揮しオールアセンブラで高速な
ワンパスコンパイラを開発した

注4） 機能は限定的だがTurbo Pascal的な
動作をWeb上で実現。http://www. 
teamten.com/lawrence/projects/
turbo_pascal_compiler/ （リスト1
程度のプログラムを実行するには最
適です）

のです。Turbo Pascalは、その
後MS-DOS版、Windows版と
して機能が追加されていきまし
た。そして言語仕様を大きく拡
張したObject PascalであるDelphi
に発展し、Windowsプログラミ
ング環境では最適なものと考え
られたのですが……。その後、
アンダース・ヘルスバーグは、Micro 
softに移籍し、.NET Framework
と C#のチーフアーキテクトと
して活躍を続けました。

おわりに

　Pascalには、アプリケーショ
ンを本格的に記述するには、問
題も多くありますが注5、教育用プ
ログラミング言語としてみたと
き、1つの選択肢になると思い
ます。現在、子どもたちにビジュ
アルプログラミングによる教育
が行われ始めましたが、学習の
発展には疑問が残ります。リス
トの再帰呼び出しの内容を理解
できたときの感動を伝えられる
ような、プログラミング教育が
行われてほしいものです。｢

注5） Pascalの批判としてC言語の開発者
のカーニハンによる1981年の論文
「Why Pascal is Not My Favorite 
Programming Language」などがあ
ります。http://www.lysator.liu.se/
c/bwk-on-pascal.html

 ▼リスト1　Pascalで書かれた4枚の円盤を動かすハノイの塔のプログラム

program Hanoi;
    procedure Move(N, A, B: integer);
    begin
        if N > 1 then Move(N - 1, A, 6 - A - B);
        writeln('Move disk ', N, ' from ', A, ' to ', B);
        if N > 1 then Move(N - 1, 6 - A - B, B);
    end;

begin
    Move(4, 1, 3)
end.

1 2 3

1

2

3

4

▶図1
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クラウド時代だからこそIT運用部門の負担が増大！ 
JIRA Service Deskで改善しよう

第　　回11
  Author   リックソフト㈱　樋口 晃（ひぐち あきら）、南澤 華代（みなみさわ はなよ）、大塚 和彦（おおつか かずひこ）

ITサービス運用者の叫び

クラウドサービスに移行したからといって、
ITサービスの運用が楽になるわけではありま
せん。むしろ運用工数は増えていると感じる担
当者は多いのではないでしょうか。

IaaSの場合、サーバ調達が早くなり、可用
性などはサービス側に任せることもできます。
SaaSの場合は、契約すればスグにサービスを
使えるようになります。簡単に導入できるとい
うメリットは、裏を返せば、運用担当者のサポー
ト対象を増加させているということに気づいて
いるでしょうか。クラウドサービスを利用する
場合でも、「サービスサポート」や「サービスデ
リバリ」をきちんと考えることは必要です。
「サービスサポート」「サービスデリバリ」は、
国際的なフレームワークであるITILで「ITサー
ビスマネジメント（以下、ITSM）」として定義

されています。クラウド時代にそれらを支える
のは IT運用部門です。クラウドサービスの利
用が増加すればするほど、IT運用部門におい
て「問い合わせ管理」「FAQの整備」「運用分析」
を行うためのITSM導入は急務になると言わざ
るをえません。

ITサービス運用者の叫びが悲鳴に変わる前に、
ITSM導入の一手を講じていただきたいと思い
ます。

失敗しないITサービス
マネジメントとは
ITSMは、ITILの構成要素（図1）のうち、「サー

ビスマネジメント」部分を担います。ITSMの導
入に失敗するケースで多いのは、いきなり難易
度の高い要素（「構成管理」「変更管理」「CMDB：
Configuration Management Database」など）に導
入することだと聞いています。
ソースコードの構成管理やバージョン管理（版

管理）などはプロセスと連動してスムーズに行
うことができますが、OS、ソフトウェア、メ
モリ、ディスクなどの細かいインベントリ情報
をCMDBに登録してしまうと、メンテナンス
がたいへんになってしまいます。

ITSMの導入に失敗しないために「インシデ
ント管理」「SLA：Service Level Agreement」「報
告・分析レポート」からスタートすることをお
勧めします。

情報および
通信技術
（ICT）

インフラスト
ラクチャ管理

サービスマネジメント

サ
ー
ビ
ス
サ
ポ
ー
ト

サ
ー
ビ
ス
デ
リ
バ
リ

事
業
の
展
望

ビ
ジ
ネ
ス

技
術

セキュリティ
管理

アプリケーション管理

サービスマネジメントの導入計画立案

 ▼図1　ITILの構成要素
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表計算ソフトによる
インシデント管理の問題
さまざまな企業で「インシデント管理」「SLA」

「報告・分析レポート」を表計算ソフトで行って
いると聞きます。表計算ソフトでの管理を否定
するわけではありませんが、そのような企業の
多くは、次のような問題を抱えています。

●	転記（コピー&ペースト）が多い
メールでの問い合わせの内容や、障害などの
インシデントの発生状況を表計算ソフトへ転記
し、さらに報告書へも記入するなど転記が多く、
業務効率がよくありません。

●	情報共有ができない
インシデントがタイムリーに共有されないた
め、同じようなインシデントにそのつど最初か
ら対応することになります。

●	分析がスムーズにできない
表計算ソフトのグラフ機能などを利用したイ
ンシデントの推移やカテゴリの分析には、マク
ロやグラフ範囲など手作業を要するところが多
くあります。

●	レポート作成の手間
お客様や上司への報告のため、経緯などを示
した報告書を表計算のシートと
は別に作成しています。

◆　◆　◆
これらの問題点は ITSMツー
ルを導入することで解決できます。
市場にあるITSMツールはオ

ンプレミス型、クラウド型（SaaS

など）といったものが提供されて
いますが、今回は2015年にBest 

ITSM Pro Productsにも選ばれ
た「JIRA Service Desk」を紹介し
ます。

JIRA Service Deskとは

JIRA Service Deskは、インシデント管理、
SLA、ワークフロー、ダッシュボードなど、
さまざまな機能を提供するソフトウェアです。
利用者は直感的にわかりやすいユーザインター
フェースで問い合わせ（リクエスト）ができます。
問い合わせ窓口を1つにすることで、担当者も
サポート業務を進めやすくなります。
利用者からのリクエスト（タスク）は、カスタ

マイズ可能なサービス水準合意（SLA）、ライ
ブキュー、リアルタイムレポートなどのサービ
スデスク管理ツールで効率良く仕分けされ、
IT運用部門やソフトウェア開発部門は、慣れ
親しんだ強力なタスク管理ツールのJIRAを使
い、問題解決に向かってスムーズに作業を進め
ることができます。

JIRA Service Deskの特長

JIRA Service Deskには次のような特長があ
ります。

●	わかりやすいインターフェース
わかりやすいメニュー画面が簡単に作れます。

JIRAの各項目をユーザにわかりやすい名前で、
説明文とともに表示できます（図2）。

 ▼図2　わかりやすい項目名と説明文を表示
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再入門プロジェクト管理ツール
迷えるマネージャのための開発の
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●�FAQと連動した問い合わせ	
 フォーム（リアルタイム検索）
入力された文字列でFAQを

検索し、関連するものをユーザ
に提示することができるため、
問い合わせ件数を減らす効果が
あります（図3）。

●SLA
解決までの時間やユーザを待

たせる時間について、SLA制
限を登録できます（図4）。営業
カレンダーや営業時間を設定で
きますので、時間は営業日で計
算されます（例：24時間 → 1日
の営業時間が8時間の場合、3

営業日）。

●状況の表示
各課題の状況を、緑はOK、

赤はNGといったようにSLAと
比較して表示します（図5）。

●レポーティング
SLAの達成状況をグラフで

確認できます（図6）。

●JIRA製品との統合
JIRA Service Deskは、ビジ

ネスプロセス、課題管理、プロ
ジェクト管理、バグトラッキン
グとして多く利用されている
JIRAの基本機能を利用できま
す。JIRAの機能やアドオンと
組み合わせることで、アカウン
ト管理、チャット、ナレッジ共
有、ストレージ、文書管理など
と連携できます。APIも公開さ
れており、アトラシアン製品以
外との連携も可能です。

 ▼図4　課題解決までのSLA制限登録

 ▼図5　各課題の状況をSLAと比較して表示

 ▼図6　SLAの達成状況を示すグラフ

 ▼図3　関連するFAQをリアルタイム検索
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●	導入しやすいライセンス形態
JIRA Service Deskのライ

センスは、問い合わせの窓口
であるエージェントのみが課
金対象となります（図7）。し
たがって、全アカウント数分
の契約が必要なソフトウェア
や、ユーザ数無制限であって
もサポート費用が高いソフト
ウェアと比べて低コストで導
入できます。

航空業界でも活用されるJIRA

JIRAを構成管理システムとして活用してい
る事例として、1日約800便、搭乗者10万人以
上の国内線の予約・発券から搭乗までのエアラ
イン業務を扱う中枢システムがあります。
このシステムでは、JIRAの導入によって次
のような効果が見られました。

・	他社製品からJIRAへの移行でライセンスコス
トが約10分の1になった

・	誰が、いつ、何を変更したかという履歴管理（ト
ラッキング）ができるようになった

・	利用者からの操作に関する問い合わせが少なく、
スムーズに導入できた

このほかにも大手SNS企業のヘルプデスク
など多くの導入事例があります。

IT業務、ソフトウェア開発の
統合業務基盤として
JIRA Service Deskを含むJIRA製品はDevOps

（デブオプス）への活用もできます。DevOpsに
は、「測定・分析」「共有」「自動化」「コラボレー
ション（コミュニケーション）」の要素が必要です。
異なるカルチャーを持つ「開発部門」と「運用
部門」が効率良く連携するために必要な機能を、
JIRA製品を含むアトラシアン製品は持ってい
ます。

たとえば、運用部門からのユーザニーズをと
らえた変更要求に対して、開発部門はソースコー
ドを修正し、ビルド・デプロイを行います。そ
れに対して運用部門がサポートを行う、サポー
トを行っていく中で新たなユーザニーズを把握
していく。その情報をプロセスとして管理でき、
履歴（トラッキング）まで行うことができます。
このサイクルこそが継続的 ITシステム運用の
姿ではないでしょうか。
今後、IT部門やソフトウェア開発部門の統

合業務基盤として、IT運用のフレームワーク
である ITILやDevOpsに対応することは必要
な要素だと思われます。ﾟ

日本だけでなく、アジ
ア圏でもアトラシアン
製品販売のトップエキ
スパートであるリック
ソフトのWebサイトで
は、各アトラシアン製
品の体験版を提供して
いるほか、アトラシア
ン製品専用のコミュニ
ティも運営しています。
まずはアクセスしてみ
ては！

https://www.ricksoft.jp/

Atlassian Expertsの盾には
2015年のアジアパシフィッ
ク市場においてトップセラー
を証す刻印が……。

 ▼図7　課金対象となるのはエージェントのみ

エージェントカスタマー コラボレータ
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情報配信
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３
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IT運用管理

技術管理

インシデント管理

サードパーティ管理

変更管理

アプリケーション管理

※コラボレータは JIRA Softwareが必要

https://www.ricksoft.jp/
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もにPuppet注1を利用しています。一部のサービ
スでは、Puppetのデプロイにfabric注2を使用し
ています。fabricはParallel SSHのように使え、
大量のサーバへの一括オペレーションが容易に
できるので以前から使用していましたが、その
ままデプロイツールとしても利用しています。
　デプロイを行うときには必ず、デプロイ先の
ホストを指定する必要があります。今まではロー
ルごとにホスト一覧を定義したファイルを用意
し、それを利用してデプロイを行っていました。
インフラがクラウドアーキテクチャに変わった
ことで、ホストの増減が著しくなってしまい、
この方法では運用が間に合わなくなってしまい
ました。結果、ホストの追加漏れや削除忘れが
多発してしまったのです。
　そこで、新たに利用することになったのが
Mackerel注3です。fabricでは実行先ホストの
管理にロールが使用でき、Mackerelもホスト
にロール付けが行えるため連携が容易だと考え
ました。そこで、MackerelのAPIからホスト
情報を取得し、fabricへロール情報を受け渡す
リスト1のような fabricのタスクを追加しまし
た。実際にweb/app/dbロールに所属するホス
トに対してデプロイを行う場合は、次のような
コマンドを実行します。

Mackerelではじめる
サーバ管理

今回は趣向を変えて、Mackerelのユーザ企業「GMOペパボ」のエンジニアに、開発
の現場でMackerelをどのように活用しているのかを伺いました。クラウドへの移行
に合わせてMackerelを利用するようになった同社の、Mackerel運用Tipsを紹介し
ます。

Writer  高谷 雄貴 （こうや ゆうき）  GMOペパボ㈱
Twitter  @buty4649

クラウドに便利な
Mackerel

　GMOペパボ技術部インフラグループの高谷
と申します。
　弊社では、『minne』や『カラーミー』といった
ASP事業と『ロリポップ』や『ヘテムル』などの
ホスティング事業の2つの業態のサービスを運
営しています。オンプレミスでサーバの運用を
行っていますが、今年4月からOpenStackを基
盤としたプライベートクラウドの導入が開始さ
れ、ASP事業の各サービスはそちらに順次移
行し始めています。監視システムには今まで、
NagiosやMuninを使っていましたが、プライ
ベートクラウドへの移行を契機に、Mackerel

に置き換えるサービスが増えていきました。初
期は監視やメトリック取得のみにしか使ってい
ませんでしたが、利用者が増えるに従って、
MackerelのAPIを駆使したさまざまな使い方
が考案されました。そこで、今回は弊社での
Mackerelの活用事例を紹介したいと思います。

fabricとの連携

　弊社ではサーバの構成管理ツールとして、お

第12回 Mackerel活用事例
̶̶GMOペパボの場合

注1） URL  https://puppetlabs.com
注2） URL  https://get.fabric.io
注3） URL  https://mackerel.io

https://puppetlabs.com
https://get.fabric.io
https://mackerel.io
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$ fab role:web,app,db deploy

　これで、ホストが増減してもデプロイ漏れが
発生することはなくなりました。

hostsファイルの生成

　サーバの名前解決にはDNSを使いますが、
LAN側の IPアドレスにも名前解決を行いたい
場合があります。しかし、小規模なサービスの
場合、DNSを構築し、運用するのは負担が大
きい割にはあまりメリットがありません。そう
いった場合、hostsファイルに直接IPアドレス
を書いてしまったほうが手っ取り早いこともあ
ります。
　このとき問題になるのがhostsファイルの更

新です。サーバの IPが変わったとき、hostsの
更新を忘れると間違ったアドレスへ通信してし
まい、エラーとなってしまいます。そこで、
Mackerelからホスト名とIPアドレスを取得し、
定期的に更新するしくみを作ることにしました。
リスト2は、弊社若手インフラエンジニアの 

@hfm注4が作ったhost-gen.rbです。このスクリ
プトをcronに登録し、定期的に実行しています。

Mackerel運用に
役立つmalsh

“確認漏れ”を防ぐツール

　弊社イケメンエンジニア@pyama86注5が作っ
ているmalsh注6について紹介します。
　Mackerelを運用していると、次のような問

import json, urllib2

def role(*roles):
  roledefs = {}
  service = "foo"

  if "MACKEREL_APIKEY" not in os.environ:
    abort(red("please set $MACKEREL_APIKEY"))

  url = "https://mackerel.io/api/v0/hosts.json?service=%s" % service
  headers = {"X-Api-Key": os.environ["MACKEREL_APIKEY"]}
  request = urllib2.Request(url, headers=headers)
  response= urllib2.urlopen(request)

  for entry in json.loads(response.read())["hosts"]:
    hostname = entry["name"]
    for role in entry["roles"][service]:
      if role not in roledefs:
        roledefs[role] = []
      roledefs[role].append(hostname)

  for r in roledefs.keys():
    roledefs[r].sort()

  env.roledefs = roledefs
  env.roles = roles

 ▼リスト1　Mackerelとfabricの連携

第12 回
Mackerel活用事例̶̶GMOペパボの場合

注4） URL  http://twitter.com/hfm
注5） URL  https://twitter.com/pyama86
注6） URL  https://github.com/pyama86/malsh

http://twitter.com/hfm
https://twitter.com/pyama86
https://github.com/pyama86/malsh
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       Mackerelではじめるサーバ管理

#!/usr/bin/env ruby

require 'net/http'
require 'uri'
require 'json'

service = 'foo'
url = URI.parse('https://mackerel.io/api/v0/hosts.json?service=#{service}')
https = Net::HTTP.new(url.host, url.port)
https.use_ssl = true

conf = '/etc/mackerel-agent/mackerel-agent.conf'
key = `grep '^apikey' #{conf} | sed -r 's/apikey\\s+=\\s+"(.*)"/\\1/'`
header = { 'X-Api-Key' => key }

res = https.get("#{url.path}?#{url.query}", header)
fail(res.body) unless res.is_a?(Net::HTTPOK)

ips_hosts = JSON.parse(res.body)['hosts'].map do |host|
  host['interfaces'].map do |ifc|
    case ifc['name']
    when 'eth0'
      "#{ifc['ipAddress']}\t#{host['name']}"
    when 'eth1'
      "#{ifc['ipAddress']}\t#{host['name'].gsub('jp','lan')}"
    end
  end
end

hosts = ""
File.open('/etc/hosts.base', 'r') do |hosts_base|
  hosts_base.each_line {|l| hosts << l }
end
hosts << "\n# From mackerel.io\n"
hosts << ips_hosts.flatten.join("\n")

require 'optparse'
opt = ARGV.getopts("", "w", "write")
if opt['w'] or opt['write']
  require 'tempfile'
  Tempfile.open('hosts') do |f|
    f.puts hosts
    f.rewind

    FileUtils.cp f, '/etc/hosts'
  end
else
  puts hosts
end

 ▼リスト2　hostsファイルを更新するRubyスクリプト
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とになります。
　この例では、実行結果は標準出力に取得され
ますが、次のように環境変数を設定することで、
Slackにも通知できます。

$ export SLACK_WEBHOOK=<Slack WebHook URI>
$ export SLACK_CHANNEL=<Slack Channel>
$ export SLACK_USER=<Slack User>

　弊社では、Slack通知を有効にして退役忘れ
のホスト一覧（図1）とロールに紐付いていない
ホスト一覧（図2）を毎日通知しています。

特定条件によるホストの検索

　malshには、前述した機能のほかに、ホスト
の検索機能があります。検索条件には次を指定
できます。

・ホスト名
・過去7日間のCPUの最大使用率
・過去7日間のメモリの使用率

　この機能を利用し、CPUやメモリの空き率
が多いホストを検索することで、オーバースペッ
クなホストを検知できます。プライベートクラ
ウドとはいえ、コストは発生します。過剰なス
ペックだった場合、適切なスペックのVMに作
りなおすことでコストを削減できます。

　今回はGMOペパボでのMackerelの活用事例
を紹介させていただきました。
　Mackerelは、使いやすいAPIが提供されて
いて、いろいろなことに簡単に応用できます。
また、毎週新しい機能をリリースしているため、
今後はもっと便利で使いやすいツールになって
いくと期待しています。Mackerelを監視やメ
トリック取得だけに使うのはもったいないと思
いますので、ぜひともMackerelを活用し、日々
のシステム運用を楽にしましょう！ﾟ

題が発生します。

❶	�退役忘れのホストが存在し、無駄にライセ
ンスを消費している

❷	�ホストがロールに紐付いていないために、リ
ストから漏れてしまった

　malshを使えば、このような問題を解決でき
ます。利用方法は簡単で、MACKEREL_API 

KEY環境変数にMackerelのAPIキーを登録し
て実行するだけです。次はインストールと実行
例です。

$ gem install malsh
$ export MACKEREL_APIKEY=<API Key>

退役忘れのホスト一覧の検索
$ malsh retire

ロールに紐付いていないホストの検索
$ malsh maverick

　退役は、過去5分間にロードアベレージのメ
トリックの投稿があるかどうかで判定していま
す。これは、Mackerelのホスト数のカウント
方法が、「ホストのステータスにかかわらず、
メトリック投稿APIにアクセスしたユニーク
なホスト数を計上している」という方法である
ためです。メトリックの投稿がないということ
は、すなわち退役忘れのホストであるというこ

まとめ
 ▼図1　退役漏れホストのSlack通知

 ▼図2　ロールに紐付いていないホストのSlack通知

第12 回
Mackerel活用事例̶̶GMOペパボの場合
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　㈱ネオジャパンは2015年12月3日、オンプレミス型ビ
ジネスチャットシステム「ChatLuck」を提供開始した。
　同製品は、メールに代わる新たな企業内メッセージン
グ基盤となるWebチャットシステム。Webブラウザや、
スマートフォン向け専用アプリから利用できる。プロ
ジェクトやテーマごとに「ルーム」と呼ばれる専用の部
屋を作り、メンバー間でリアルタイムな情報共有を行え
る。
　同社はこれまでグループウェア「desknet's NEO」を開
発／提供してきており、そのノウハウがChatLuckにも
活かされている。具体的には、ファイル共有、タスク／
スケジュール管理、アンケート収集／集計など、日々の
業務と共同作業を効率化するための機能を搭載する。
　また、個人間でチャットを行う「コンタクト」機能では、
WebRTCを用いたビデオ通話／音声通話が可能なほか、
PC画面の共有も可能となっている。
　企業で安全に利用するために必要なセキュリティ機能
としては、ユーザや組織の一括管理、社内外ユーザのア
クセス権限管理、パスワードポリシーの適用、ファイル
のダウンロード制限などの機能を備えている。

　㈱ソラコムが発表したIoTプラットフォーム
「SORACOM」のユーザグループが立ち上げられ、その第

0回の会合が2015年12月11日、イベント＆コミュニティ
スペース「dots.」（東京都渋谷区）にて行われた。
　イベントの最初、ユーザグループのキックオフでは、
「ハードウェアをお持ちのメーカーさま、また持ってい
なくてもこんなハードを知っているよという方、どんど
ん紹介してほしい」「ソフトウェア、ハードウェアの相
互の組み合わせで問題解決ができたらなと考えている」
「大きな学びの場にしていきたい。ビジネスの話もどん
どんしてほしい」などと今後の展望が語られた。

　ライセンス形態は、買い切り型の2種類が用意されて
いる。1つめは利用するユーザ数に応じた「ユーザーラ
イセンス」で、100ユーザなら36万円から、1,000ユーザ
なら360万円から利用できる。もう1つは、最大10ルー
ムまで作成できる「ルームライセンス」で、15万円で利
用できる（価格はすべて税別。初年度サポート費を含む）。

　次にソラコムから発表されたのは、SORACOMのアッ
プデート情報。

・SORACOM Beam：「AWS IoTとの連携機能追加」 
「UDP→HTTP（S）のプロトコル変換が可能に」

・SORACOM Air：「メタデータサービス機能追加」「カ
スタムDND機能追加」

・イベントハンドラーが、ステータス／速度変更に対応
・契約数・期間を事前に申請することで基本料金が安く

なるプランの追加

　その後は、次のような、SORACOMを活用した計11の
ライトニング・トークが行われた。

・SORACOM Airを操作するNode-RED FlowをAWS 
Lambdaで動かす

・SORACOM AirをつないだRaspberryPiをlittleBits＋
Milkcocoaで遠隔OFFするボタンをつくった話

ネオジャパン、
オンプレミス型ビジネスチャットシステム「ChatLuck」を
提供開始

ソラコム、
「Developers Conference#0」開催

㈱ネオジャパン　URL  http://www.neo.co.jp
CONTACT

㈱ソラコム　URL  https://soracom.jp/
CONTACT

▲▲ChatLuck（Webブラウザでの利用イメージ）

▲▲ユーザ会立ち上げメンバーと㈱ソラコムの玉川 憲氏（左から後
藤 和貴氏、横田 聡氏、玉川 憲氏、竹之下 航洋氏、松下 享平氏）

http://www.neo.co.jp
https://soracom.jp/
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　アカマイ・テクノロジーズ合同会社は2015年12月15
日、世界中にある同社のエッジサーバから2015年第3四
半期に収集したデータに基づいたレポートを発表した。
そのうち、サイバー攻撃に関するレポートを紹介する。
　2015年第3四半期のDDoS攻撃は合計1,510件。昨年の
同期間と比べると、件数は2倍近く増加した一方、平均
攻撃時間・平均ピーク帯域・平均ピークパケット数はす
べて低下しており、“小粒の攻撃”が増えたと言える。
また、HTTP GETやHTTP POSTを利用したアプリケー
ション層への攻撃から、UDPを使ったリフレクション攻
撃といったインフラ層への攻撃件数が増えた。このうち、
UDPリフレクション攻撃の手法としては、NTPやSSDP

の脆弱性を使ったものが増えているという。そのほかの
トピックは次のようなもの。

・DDoS代行業者の台頭。パブリッククラウドを使って
マシンパワーを稼いで攻撃に用いるケースも

・DDoS攻撃の発信元のランキングにおいて、中国やア
メリカを退け、初めて英国がトップへ

・攻撃先企業としては、ゲーム業界、ソフトウェア業界
が依然として多く、金融業への攻撃は減少傾向

アカマイ・テクノロジーズ合同会社、
2015年第3四半期の「インターネットの現状」レポートを発表

「Ruby biz Grand prix 2015」開催

アカマイ・テクノロジーズ合同会社
URL  https://www.akamai.com/jp/ja

CONTACT

　2015年12月17日、Rubyを活用してビジネスで新たな
価値を創造し、イノーべションを起こしたサービスや商
品を表彰するグランプリ「Ruby biz Grand prix 2015」が
開催された（主催：Ruby bizグランプリ実行委員会）。
　表彰式には、溝口善兵衛島根県知事、まつもとゆきひ
ろ氏らが参加した。国内外の30事例から大賞2点と特別
賞3点、エンタープライズパイオニア賞2点が発表され
た。受賞企業とおもなプロダクトは次のとおり。

 大賞
トレジャーデータ㈱：fluentd、Embulk
㈱ユビレジ：iPadで使えるPOSレジシステム「ユビレジ」

 特別賞
HipByte：RubyでiOS、Androidアプリを開発できる 
 「RUBYMOTION」
GMOペパボ㈱：ハンドメイドマーケット「minne」
㈱マネーフォワード：自動家計簿・資産管理サービス 
 「MoneyForward」

 エンタープライズパイオニア賞
ベニックソリューション㈱：Rubyを活用した製造業向 
 けシステム構築
㈱テクノプロジェクト：ベトナムにおける医療情報ネッ 
 トワーク「Mame-NET」

　大賞を受賞したトレジャーデータの古橋氏は「Rubyに
よって、世界中で開発されているプラグインを柔軟に取
り込めるfluentdが開発できた」と語り、ユビレジの木戸
氏は「Ruby言語の柔軟性が開発スピードに貢献した」と
語った。授賞式の最後、審査員長を務めるまつもとゆき
ひろ氏は、「プログラミングは魔法などではなく実に人
間的な活動で、プログラマが楽しんでコードを書くこと
が何よりも大事。Rubyは早いうちから、プログラミン
グする楽しさ
を提供してき
た言語。これ
からも、Ruby
を愛して使っ
てくれている
人たちととも
に未来を作っ
ていきたい」と
述べた。

Ruby biz Grand prix　 URL  http://rubybiz.jp
CONTACT

▲▲トレジャーデータ㈱　古橋 貞之氏 ▲▲㈱ユビレジ　木戸 啓太氏

▲▲審査委員、運営委員、受賞者のみなさん

https://www.akamai.com/jp/ja
http://rubybiz.jp
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　ファイア・アイ㈱は2015年12月21日、2016年のサイ
バーセキュリティ環境の変化についての説明会を実施し
た。説明会では、10点のセキュリティ予測が挙げられた。

①経営者レベルでのセキュリティへの取り組みが必須に
②取締役会のセキュリティ対策への理解の必要性
③ハッカーはクラウドに潜んでいる：攻撃者がクラウド

上の仮想マシンをC&Cサーバとして利用するように
④より多くのものがハッカーの標的となる：IoTのスター

トアップ企業の大量参入により、脆弱性を残したネッ
トワーク製品が氾濫する。
⑤Appleへの攻撃に方向を変える攻撃者：Masque 

Attack（2014年）、XcodeGhost（2015年）に続き、
Appleへのサイバー攻撃が増加する
⑥Security as a Serviceの高まり
⑦M&Aにおけるサーバ審査：財政状況とともに、セキュ

リティ対策のレベルが査定の対象に
⑧サイバー保険がビジネス基準に
⑨より多くの平和的なサーバ犯罪条約が締結される
⑩依然残るアトリビューション問題：サイバー犯罪の情

報は秘匿性が高く、情報共有が進まない

ファイア・アイ、
2016年セキュリティ動向予測を発表

ギットハブ・ジャパン、
「Swiftのオープンソース化とイノベーション」開催

　ギットハブ・ジャパン合同会社は2015年12月18日、
Apple Store銀座（東京都中央区）にてエンジニア向けイ
ベント「Swiftのオープンソース化とイノベーション」を
開催した。イベントには、GitHub社の共同創業者Scott 
Chacon氏、次世代モバイル向けデータベース「Realm」
を提供するRealm社の岸川克己氏が登壇した。

 大企業がOSSに貢献――Scott Chacon氏
　Chacon氏が語ったのは、OSSを取り巻く昨今の情勢。
2014～2015年にかけて、Microsoft、Facebook、IBM
が続々と自社のプロダクトの一部をOSS化していった。
そして12月3日、AppleもSwiftのOSS化によって、この
大きな流れに続いた。Swiftには現在までに500以上のプ
ルリクエストが集まり、そのうち350近くがマージされ
るなど、GitHubでも1、2を争うほど開発が活発だ。また、
AppleはSwiftという言語自体に加え、Swiftのこれから
の方向性を議論する場「Swift Evolution」もOSS化した。
これは、AppleのSwiftコアメンバーだけではなく、外部
のユーザも開発の議論に参加できることを意味する。
　同じOSSでも、プロジェクトによってはコミッタが冷
たい態度を取り、マージに対して消極的な場合があるが、
Appleはまったく逆で、SwiftがOSSの中心になっていく
のは間違いないだろう、とのこと。

 AppleのOSSへの貢献に、我々はどう応えるか
――岸川克己氏
　岸川氏は、当初SwiftがOSS化されるというニュース
を聞いたとき、“どのようにOSS化されるのか”心配だっ

たという。自社のページで圧縮ファイルがアップされ、
ビルドの方法も説明されないような形でのOSSもあり得
たからだ。結果から言うと、SwiftのOSS化は、これ以
上ないほど歓迎される形で成された。非常にオープンな
場である「GitHub」で、比較的ゆるく、利用しやすいラ
イセンス「Apache Lisense 2.0」で公開されたからであ
る。今回公開されたSwiftのリリースのうち、氏が注目
しているのは、「Swift Core Libraries」「Swift Evolution」
「Swift Package Manager」の3つ。このうち、Package 

Managerの公開は非常に重要で、コードを簡単に共有・
再利用することが可能になり、言語の進化が加速する。
　このように、AppleはSwiftのユーザコミュニティに対
して最大限の開かれた姿勢を示した。氏は、この貢献に
応える形で我々もコミュニティを一層盛り上げていきた
いと語り、2016年3月2～4日に渋谷で行われるSwiftの
大規模イベント「try! Swift Conference」が告知された。

ギットハブ・ジャパン合同会社　 URL  http://github.co.jp
CONTACT

ファイア・アイ㈱　 URL  https://www.fireeye.jp
CONTACT

▲▲GitHub社　Scott Chacon氏 ▲▲Realm社　岸川 克己

https://www.fireeye.jp
http://github.co.jp
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このごろ改
かい ざん

竄されたWebサイトに書かれるのは隣の大陸文字が多く、10年ほど前によく見た「leet語」は珍しくなりました。若い人は「ギャ
ル文字」に流れたのでしょうか。いまだに使ってるのは「痛い人」のイメージすらありますね。セキュリティスキャナとして有名なツー
ル「nmap」には、この「leet語」を出力するオプションがあります。「nmap -A サーバ名 -oS -」で「leet語」に変換された結果を標準出力に
出せます。対象サーバは、他人の迷惑にならないあなたのサーバなどを指定して試してみてください。ただし、SSHデーモンで使って
いるホスト鍵のフィンガープリントも「e」が「3」などになって意味がなくなるので本当に戯
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作）くつなりょうすけ
@ryosuke927

今どきのクラッカーは
leet語を
使わないんですね。

プリンス
だって使いますよ。

nmapにもleet語
オプションが
あるんですよ。

こないだ作った
サーバの
パスワードを
渡しておきますね。

あ、
ありがとう

ああ……、
まだ近くに
いたわ。

そんなの
誰が
使うんだよ。

さすがにまわり
にもleet語を
使っている人は
いないですねぇ。

使っているのを
見られると
恥ずかしい
からなぁ。

これ、
メモです。

殿下のことをそんな
スクリプトキディと
一緒にするな!!

一時期、
自分の名前ですら、
何て読むのか
わかんなかったですしね。

ほら
「e」を「3」とか、
「s」を「5」に
したり……

「s」を「＄」にする
ギャル語みたい
なヤツ。

ああ、
elite語か。

リート語？

エリート語第24回

①

④

⑥⑧

⑤

⑦

②

③
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プログラミング言語の相次ぐ大型アップグレード
2015年11月にPHP 7が発表されました。前バージョンPHP 5と比べると、2倍以上のパ
フォーマンスだそうです。機能面の不満から別の言語に移行する人は多いですが、愛用の言
語がそのままパワーアップするのはうれしいですね。同じく老舗の言語であるPerlも、執筆
時点では2015年のクリスマスに「Perl 6」が登場予定です。みなさんが本誌を読むころには、
無事にリリースされているでしょうか？

2013年に登場したコンテナ型仮想化技
術「Docker」ですが、ここにきて多くの
企業で導入事例を聞くようになりました。
もはや実用期に入ったと言えるDocker

について、基本操作から各種ツールを使っ
た自動化まで、詳細に解説しました。

自動化、省力化まで特集されていて良
かった。 さくらますさん／東京都

HashiCorp社のソフトの使い分けは
気になっていたので、たいへん参考に
なりました。 コメットさん／兵庫県

Dockerの基礎から実践的な内容まで
まとまっていてよかったです。
 橿山さん／埼玉県

今とっても困っているところなので、助
かります。 tekitoizmさん／東京都

Dockerについて検討している最中に
本誌で特集が組まれたので、思わず購
入しました。内容も調べていたことが1
冊にまとまっていたため、購入して良かっ
たと思えるものでした。
 片野さん／埼玉県

この特集目当てに、本誌を買って
いただいた人が多かったようです。

実際に社内で導入、検討をしている最中
の読者から「参考になった」という声が多
く寄せられました。

「SNMP」は、ネットワークにつながった
あらゆる機器を同じルールで管理できる
プロトコル。本特集ではそのSNMPに
ついて、入門から応用まで、実運用での
ハマりどころも折り混ぜながら幅広く解
説しました。

初心者にも優しく、詳しく随所まで勉
強できた。 宮嵜さん／大阪府

システム運用管理において有用な機能
だと思うが、社内では上の理解を得ら
れず浸透しない。 隼さん／岩手県

MIBは敬遠していたので、しっかりや
りたいと思います。 小林さん／東京都

SNMPがあるおかげでネットワーク機
器の監視ができて運用業務が助かって
いることを、あらためて実感しました。
 永作さん／東京都

妙に懐かしく感じられて、書棚から『The 

Simple Book An Introduction to 

Management of TCP/IP-based 

Internets（Prentice-Hall 1991）』を
引き出してきて読みなおしています。
 鈴木さん／熊本県

ネットワークにつながった機器と
いうと流行の IoTが連想されます。

IoTが一般的になっていくなか、より重
要なプロトコルになっていくかもしれま
せんね。これを機に勉強を始めてみては？

ITインフラの中心がオンプレミスからク
ラウドへ移るに伴って、システムに対す
る負荷試験も、それに合わせたものを
用意する必要があります。本連載ではク
ラウドに載せたWebサービスの「スケー
ラビリティ」を担保するための負荷試験
について見ていきます。第1回では、負
荷試験全般について解説しました。

負荷試験をすることの意義が、具体的
な例などとともに紹介されていて読み
やすかった。 村橋さん／北海道

負荷試験は重要なプロセスであり、こ
れを基本的なところから学び直すこと

2015年12月号について、たくさんの声が届きました。

第1特集
［決定版］Docker自由自在

第２特集
SNMPの教科書

短期連載　クラウド時代のWeb
サービス負荷試験再入門【1】



190 - Software Design Feb.  2016 - 191

ができ、とても良い機会をいただきま
した。 オミオさん／宮城県

負荷試験というスキルの大切さがわ 
かった。 蛸倉 健さん／長崎県

体験談を交えての解説が、ホントに身
に染みる感じでした。負荷試験はまと
もにやったことがなかったですが、今
後は検討します。
 NGC2068さん／愛知県

負荷試験という内容に興味が持てまし
た。良い連載です。
 Shimizusさん／東京都

Webサービスなどの「会社の商品」
となるシステムのダウンは、大

きな損失につながります。事前の負荷試
験の重要性を知れて良かったという声が
いくつか寄せられました。今後の連載で
はその具体的な方法が扱われるので、必
見です。

Windows共有フォルダをChromeOSの
ファイルにマウントするアプリ。その開
発には「SMBプロトコル」の理解と Java 

Scriptでの実装が必要でした。連載第2

回では、安全なファイル共有を実現する
ために、どのような「ユーザ認証」が行わ
れているのかを探りました。

昔からあるSMBをJavaScriptで実
装するという発想に驚いた。
 山添さん／東京都

知らないことが多かったので良かった。
 嶋田さん／三重県

ドキュメントがそろっていない開発の苦
労が見えるようで……。
 とーふやさん／神奈川県

「やっかいなPadding」についてのコラ
ムが良い。 psiさん／東京都

開発の苦労に共感するような声
がいくつか寄せられました。本

連載ではドキュメントに頼れないために
実際の通信を解析してプロトコルを理解
しようとしています。後続の開発者のた
めにも、ドキュメントを残しておくとい
うのは大事なことだとわかりますね。

「Sphinxで始めるドキュメント作成術」
で紹介された方法で、ドキュメント管
理がおもしろいように改善された。
 raiさん／東京都

プログラマのあいだで、じわじ
わと人気が出てきたSphinx。そ

の開発言語であるPythonの人気と相まっ
て、さらに広まっていくかもしれません。

「なんでもネットにつなげちまえ道場」
の拡大版が読みたいです。
 進藤さん／東京都

IoT時代を迎えるにあたり、こち
らの連載も注目が高まっているよ

うです。

「セキュリティ実践の基本定石」、とっ
てもよかったです。 ｋｍさん／愛知県

セキュリティに関する情報は、読
者からの需要が非常に高いです。

本連載では、実際に起きたセキュリティ
事件を基に、その背景から要因まで詳細
に分析しており、本誌でも人気の連載記
事です。

短期連載　
SMB実装をめぐる冒険【2】

連載

コメントを掲載させてい
ただいた読者の方には、
1,000円分のQUOカード
をお送りしております。
コメントは、本誌サイト
http://sd.gihyo.jp/の
「読者アンケートと資料請
求」からアクセスできる
アンケートにてご投稿く
ださい。みなさまのご意
見・ご感想をお待ちして
います。

①  Olasonic『TW-S9』
宇佐見幸光様（東京都）

② D456 USB Desktopアクアリウム
酒井花乃子（静岡県）

③ ウイルスバスターモバイル
尾崎俊一郎様（神奈川県）

④ 『人工知能入門』
陰山善行様（神奈川県）、Tayu様（千葉県）

⑤ 『実践JUnit』
丸山貴之様（神奈川県）、くまーーー様（神奈川県）

⑥  『あなたの知らない超絶技巧プログラミングの世界』
かふぇのわーる様（東京都）、岡雅善様（東京都）

⑦  『Docker実践入門』
ken.saka様（大阪府）、ほまれ様（千葉県）

12月号のプレゼント当選者は、次の皆さまです

※当選しているにもかかわらず、本誌発売日から1ヵ月経ってもプレゼントが届かない場合は、編集部（sd@gihyo.co.jp）までご連絡く
ださい。アカウント登録の不備（本名が記入されていない場合、プレゼント応募後に住所が変更されている場合など）によって、お届け
できないことがあります。2ヵ月以上、連絡がとれない場合は、再抽選させていただくことがあります。

mailto:sd@gihyo.co.jp
http://sd.gihyo.jp/
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●メガネの度が合わず、ついに新しいものを作っても

らった。老眼は少し進んだ程度だったので、手もとの度

数を下げ、遠くを見やすくしたレンズにしてもらった。結

果、よく見えて非常に楽になった。ストレスフリー。本

当の老眼鏡のレンズだと1枚3万だそうだ。目の話は老

化現象だよなと思いつつ、今年1年を振り返る。（本）

●「かまぷの部屋」が最終回。ゲストの皆様ありがとうご

ざいました。敬称略（奥谷泉／永淵恭子／ブヤン／戸倉

彩／平初＆愛美／長田絵理子／藤崎正範／谷嶋佑里恵

／下農淳司／多田歩美／前島有貴／Paul McMahon／

鹿野恵子／篠田佳奈／前佛雅人／角田千佳／吉岡弘隆

／タナカユカ／上田隆一）また飲みましょう！（幕）

●縁あって応用動物行動学を聴講。アジア系遊牧民

がなぜヒツジの群れの中でヤギを飼うのか。数ある

理由の中でも、外敵から逃げるとき、ヒツジと外敵と

の間にヤギが必ず入るという話にはときめいた。「お

メェたちは先に逃げな」、ヤギかっこいい！　でも詳し

く聴くと違う事実が見えてくる。研究って面白い！（キ）

●2016年の三が日は土日と重なっているせいで仕

事始めが早い。きっと正月休みは不完全燃焼に違い

ありません（これを書いているのは2015年末です）。

未練がましく2016～2017年の年末年始を調べたとこ

ろ、大みそかと元日が土日なので、仕事始めはやは

り1月4日。今からモチベーションが下がる。（よし）

●仕事中の眠気覚ましに、よくグミを買って食べてい

ます。自分は硬いグミが好きで、買うかどうかの判

断基準もそこにあったのですが、最近になって、果

肉の食感を再現した「コロロ」というやわらかめのグ

ミに出会い、パラダイムシフトが起きました。お菓子

メーカーの研究開発力はすごいですね。（な）

●編集部が2階から3階へお引っ越ししたら、キッチン

コーナーに置いてある紅茶のティーバックの種類が増え

ました（嬉しい！）。冷蔵庫に牛乳を常備して、生姜やシ

ナモンパウダーをちょい足ししたスパイスミルクティー

を楽しんでいます。このスパイス、ちょっとした気分転

換や風邪の予防にもなるのでおススメですよ。（ま）

S D  S t a f f  R o o m

［第1特集］ これが定番！

Web開発の新しい教科書
～開発手法、テスト手法、継続的インテグレーションのヒント～
　ソフトウェア／サービスのリリース速度の向上、品質の向上に必須である開発サ
イクルを回すためには、どういったことを行えば良いのでしょうか？　Webサービ
ス系企業（リクルート住まいカンパニー、Retty、 Increments）によるソフトウェア
開発「秘伝」技術紹介と各種ツール群（JIRA、Qiita:Team、HipChat、Jenkins、
CircleCI、JaCoCo、Git）の使い方を解説します！
［第2特集］ 社会／経済を支える技術

あなたの知らないCOBOLの実力
好き嫌いで判断していませんか？
　春先に決まって売れる IT書籍あり。その名は「COBOL」。古い、レガシーだ、今
どきじゃないと思われていますが、金融システムを支え、社会の基盤となっているの
は言うまでもありません。そんなCOBOL今をさまざまな観点から紹介します。
［特別企画］

Webサイトオーナーが改ざん被害に気づいたときにと
るべき行動

※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
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