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サン・マイクロシステムズから、新しいサーバア
プライアンス製品「Sun Cobalt Qube3J」（以下
Qube3J）が1月25日より発売された。
Qube3Jは、Webサーバに必要なソフトウェア
を統合した製品で、ホームページの公開やファイル
共有、電子メール、ファイアウォール、Webデー
タのキャッシング機能を持っている。PCのWebブ
ラウザからQube3Jに接続することで、サーバの
管理を行うことができる。
Qube2まではMIPS互換CPUだったが、

Qube3JではIntel x86互換CPUのK6-2に変更
された。Qube3Jには、3モデルが用意されている。
標準モデル（PAJ）は、K6-2 300MHz、32M
バイトメモリ、10.2Gバイトハードディスク、
10/100BASE-TXネットワーク×2、PCIスロッ
ト×1、USBポートを備えている。サイズは、
190.5（W）×193.8（D）×196.9（H）mm
で、Qube2よりわずかに大きくなった。
ビジネスエディション（T19J）は、メモリが

64Mバイト、ハードディスクが20.4Gバイトにな
る。プロフェッショナルエディション（U20J）は、
CPUがK6-2 450MHz、メモリが128Mバイト、
20.4Gバイトのハードディスクを2台搭載し、ソ
フトウェアRAIDによってミラーリングが可能にな
っている。
Qube3Jの新機能としては、Webメール機能、
DSLルータ／CATVモデムサポート、LDAP対応、
新規サービスやアップデート情報を自動的に通知
し、更新を行うCobalt BlueLinQ機能などがある。

サン、サーバアプライアンス
市場に本格参入

Sun Cobalt Qube3J
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発売日 2001年1月25日
発売 サン・マイクロシステムズ株式会社
TEL 03-3599-0722
価格 オープン価格
URL http://japan.cobalt.com/
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日本SCOは、Linuxシステムの導入および管理
コストを低減するための総合Linuxシステム管理ソ
リューション「Caldera Volution」を1月31日より
発売した。価格は、ノベルのeD i r e c t o r y、
OpenLDAP、セキュアWebサーバ、10ノード管理
までのライセンスを含み50万円。

Caldera Systems, Inc.が 開 発 した Caldera
Volutionは、Webブラウザから複数のLinuxシステ
ムを集中管理するためのソフト。
各マシンのハードウェア／ソフトウェア情報の

取得、ソフトウェアのインストール／削除、シス
テムモニタリング、システム負荷が基準値を超え

る場合にSNMPで警報する機能などを備えている。
複数システムの管理には、ノベルのeDirectory、

OpenLDAP、iPlanetの主要LDAPディレクトリサ
ービスをサポートする。
管理コンソールとの接続にSSL、LDAP情報は

SSLと認証、SQLはネイティブSQL暗号化を利用
してセキュア管理コンソールを実現している。
ポリシーやプロファイルと呼ばれる機能を使用

して、数千台のLinuxシステムを集中管理すること
が可能になっている。また、すべての主要Linuxデ
ィストリビューションに対応する。

Software

複数のLinuxシステムをWebブラウザで集中管理ができる
Caldera Volution

発売日 2001年1月31日

URL http://www.nihonsco.co.jp/

発売 日本SCO株式会社
TEL 03-5486-3906
価格 50万円（10ノード管理）～

News Express

レーザーファイブは、ネットワークパケットを
完全に記録するアプライアンス製品「パケットブ
ラックホール」を2月5日より発売した。パケット
ブラックホールは、Debian GNU/Linuxをベースに
した製品で、設計／開発をネットエージェントが、
製造をナカガワメタルが、販売／プロモーション
をレーザーファイブが行う。
既存のネットワークに接続し、パケットが物理

的にネットワークからパケットブラックホールへ
一方向にしか流れないようになっているため、悪
質なクラッカーや一般ユーザーからは検知不可能
であり、不正ユーザーが気づかないうちにネット

ワーク上のすべての行動を記録することができる。
不正アクセスデータのみを抽出する証拠資料作

成機能、運用をより簡便にする簡易プライバシー
機能、遠隔監視機能、メール／Webの利用に関し
ての自動分析機能、汎用パケット解析機能、万一
の故障時にもネットワークに障害を与えないフェ
イルセーフ機能を備えている。
19インチ4Uラックマウント、またはスタンドア

ロンサーバ型で、CPUはIntel IA32アーキテクチ
ャ、メモリ128Mバイト、ハードディスク40Gバイ
ト（増設可能）、10BASE -Tネットワーク、
10BASE-4ポートハブ機能を内蔵している。

Hardware

外部からの不正アクセス・内部ネットワーク監査に役立つ
パケットブラックホール

発売日 2001年2月5日

URL http://www.laser5.co.jp/

発売 レーザーファイブ株式会社
TEL 03-5818-6626
価格

ボーランドは、J2EEアプリケーションサーバの最
新バージョン「Borland AppServer 4.5」を2月27日
に発売する。「Borland AppServer 4.5 開発キット」
が27万円、同「運用ライセンス」が150万円。最初
に出荷されるのはWindows NT／2000、Solaris
2.6／7／8版で、Linux版の出荷は夏ごろの予定。

Borland AppServer 4.5は、 Java開発ツール
Borland JBuilder 4との統合により、開発／テスト／
配布までをシームレスにサポートする。今回のバー
ジョンアップでは、ERP、CRM、TPモニタなどと
接 続 可 能 な J2EE Connector APIを 実 装 した
VisiConnectが搭載されている。J2EEのエンタープ
ライズアプリケーションパッケージ技術に対応し、
ビジュアル操作によって、すばやくアプリケーショ

ンを配布、更新することが可能になる。
また、Web／EJB／CORBAオブジェクトレベル

で、アクセスコントロール、SSL暗号化、X.509認
証機能を提供するセキュリティ強化アドインソフト
「Borland Security Service 4.5」がオプションで提供
される。
なお、2001年2月27日～3月23日の期間限定で

「Borland AppServer 4.5導入支援キャンペーン」が
行われる。小規模ワークグループ向け運用ライセン
スで、1サーバのみの分散トランザクション、メッ
セージングサービス、フォールトトレランス機能な
どを用いないコンパクト構成版「Bo r l a n d
AppServer 4.5コンパクトサーバー運用ライセンス」
が通常50万円のところを37万5000円で提供する。

Software

e-ビジネスを支援するJ2EEアプリケーションサーバ
Borland AppServer 4.5

発売日 2001年2月27日

URL http://www.borland.co.jp/

発売 ボーランド株式会社
TEL 03-5350-9358
価格 27万円（開発キット）
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メディアビジョンは、カシスと共同で企画／開発
したナレッジマネージメントシステム「Kacis
Cabinet Ver.1.0」を1月22日より発売した。Kacis
Cabinetは、サーバ／クライアント型のシステムで、
サーバOSは、Red Hat Linux 6.1J以上、クライアン
トには、Windows 95／98／Me／NT／2000、Mac
OS 8.5以上が対応する。
クライアントから、各種ファイルをドラッグ＆ド

ロップでKacis Cabinetに格納、閲覧、ダウンロード

できる。格納されたファイルにプロフィールやジャ
ンルなどの書誌情報を登録し、ファイルの分類や検
索に利用できる。
RDBによりインデックス化された高速な全文検索

機能を持っていて、Kacis Book書類、Kacis書類、
Word、一太郎、クラリスワークス、テキスト、RTF、
PDF、PowerPointファイルに対応する。なお、専用
クライアント以外にWebブラウザを利用することも
可能になっている。

Software

グループ内で知識DBを共有するナレッジマネージメントシステム
Kacis Cabinet Ver.1.0

発売日 2001年1月22日

URL http://www.mvi.co.jp/

発売 株式会社メディアビジョン
TEL 03-3222-4368
価格 120万円～

ノベルは、ユーザーや組織と、ネットワーク上
のアプリケーションやサービスを関連付け、きめ
細かく管理できるディレクトリサービス「NDS
eDirectory 8.5」 を 2月 9日 よ り 発 売 す る 。
NetWare、Windows NT／2000、Solaris、Linux、
Tru64（予定）に対応する。
特定の情報だけをまとめるフィルタード・レプ

リカ、DNSツリーフェデレーション、ブラウザを
使ったモニタリングツールiMonitor、インデックス
のカスタマイズ、問い合わせ（LDAPクエリー）

の統計を取るプリディケートといった新機能が追
加された。
また、NDS eDirectoryをベースに、異種混在の

システム環境でユーザーアカウントの集中管理を
提供する「Novell Account Management 2.1」と、
XMLを利用して、企業内のさまざまなディレクト
リサービスやアプリケーションに散在する各種ユ
ーザー情報やビジネスプロファイル情報の共有／
同期化を実現するメタディレクトリソリューショ
ン製品「Novell DirXML 1.0」も同日より発売する。

Software

異機種混在ネットワーク上の資源をツリー構造で管理する
NDS eDirectory 8.5

発売日 2001年2月9日

URL http://www.novell.co.jp/

発売 ノベル株式会社
TEL 03-5481-1294
価格 オープンプライス

トゥインコミュニケーションは、インターネット
ショップを立ち上げるためのECサイト構築ツール
「@Trade for Linux」を1月15日より発売した。シ
ョッピングモール運営者向けの「@Trade／Mall
Manager」と、本格的インターネットショップシ
ステムの立ち上げを目指す企業向け単独ECサイト
構築機構「@Trade／EC」がある。

在庫状況がひと目でわかる商品管理システム、
商品の追加や削除を容易にする売り場管理システ
ム、お客様の支払い方法や商品の発送状態を確認
できる注文情報管理システム、顧客情報管理シス
テムを備えている。@Tradeには、ノーブレイク
テ ク ノ ロ ジ ー ジ ャ パ ン の 掲 示 板 機 能
「CrazyWWWBoard2000」が標準搭載される。

Software

安全な掲示板機能を標準搭載したECサイト構築ツール
@Trade for Linux

発売日 2001年1月15日

URL http://www.twincom.co.jp/

発売 株式会社トゥインコミュニケーション
TEL 03-5643-1177
価格 100万円～

マクニカは、加HummingbirdのPC Xサーバソフ
トの最新バージョン「Exceed v7.0J」を1月31日
より発売した。Exceed v7.0Jは、Windows95／
98／NT／2000上でUNIX（Linux）のX Windows
System画面を開くことを可能にするソフト。
新バージョンでは、Microsoft Windows Installer

に対応したことにより、自動的にアプリケーショ
ンを自己修復する機能や、オンデマンドインスト
ール機能などがサポートされた。また、もっとも

低負荷のUNIXホストを自動選択するロードバラン
ス機能の適用範囲を拡張し、より大規模なUNIX
使用環境への対応が可能となった。
そのほか、Exceed稼動中の電源管理を行うパ

ワーマネジメント機能や、仮想カラー（Pseudo
Color）モードの強化、フォントサーバデータのロ
ーカルキャッシング、マウスホイールの設定がよ
り簡単になり、自由な機能割り付けができるなど、
数多くの新機能を搭載した。

Software

複数のマシンへ同時接続可能なPC Xサーバ
Exceed v7.0J

発売日 2001年1月31日

URL http://www.macnica.co.jp/

発売 株式会社マクニカ
TEL 045-476-1960
価格 7万8000円（1ユーザー）



ターボリナックス ジャパンが開催し

た、第1回Turbolinuxソフトウェアコン

テスト「PENGUINS@Work!」の受賞

作品が決定した。

2000年8月より10月末までに応募さ

れた総数35作品の中から審査され、個

人部門と団体部門のそれぞれ最優秀作

品が選ばれ、その授賞式が2000年12月

25日に行われた（写真1）。

審査は、操作性やドキュメント、国際

化や移植性などの作品の完成度のほか

に、Linuxでの有効性や、実用性とい

った項目で採点が行われた。個人部門

最優秀賞には、平林氏のウィンドウア

プ リ ケ ー シ ョ ン 統 合 開 発 環 境

「WideStudio」が、団体部門最優秀賞に

は、株式会社JCraftのピュアJava Xサ

ーバ「WeirdX」が選ばれた（写真2）。

応募結果をまとめると、エントリー

総数は57作品だったが、実際に郵送で

応募されたのは35作品で、応募作品の

95％が個人部門だ。カテゴリーとして

は、デスクトップ用が16作品と一番多

く、開発用10作品、ゲーム関連3作品、

教育・研究用途2作品の順であった。

なお、ターボリナックスジャパンでは、

引き続き第2回Turbolinuxソフトウェア

コンテスト「PENGUINS@Work !

2001」を開催する予定だ。詳細は同

社のWebサイト（h t t p : / / www .

turbolinux.co.jp/）に掲載される。

■

■個人部門最優秀作品

■WideStudio

WideStudioは 、 Windows 95／

98／NT／2000、Linux、FreeBSD、

Solaris上で動作するウィンドウアプリ

ケーション統合開発環境である。

L i n u x の動 作 環 境 として、 X

Window System、gcc／g++コンパ

イラ、gdbデバッガが必要だが、ほぼ

すべてのディストリビューションに含

まれているので、そのまま動くはずだ。

Windows版には、GNU gcc／Mingw32コ

ンパイラ、gdbデバッガが含まれている。

WideStudioを使うとVisual Basic

やC++Builderのように手軽にGUIア

プリケーションを構築でき、ユーザー

の作ったアプリケーションは、C++の

ソースコードで出力される。

WideStudioは、MITのX Window

Systemと同様のライセンス形態のフ

リーソフトウェアで、作者のWebサイ

ト（http://www.asahi-net.or.jp/

̃uj3s-hrby/index.html）からダウンロ

ードできる。原稿執筆時の最新バージ

ョンは1.20で、付録CD-ROMにも収録

している（表1）。

審査員が評価した点として、そのま

ま商品化可能な完成度を持ち、実用性

も非常に高く、そしてクラスライブラ

リから自作していてWindowsまで視野

に入れているなどが挙げられた。

■WideStudioのインストール

Red Hat系のディストリビューショ

ンなら、RPMパッケージを使用してイ

ンストールするのが簡単だ。

# rpm -Uvh ws-runtime-v1.20.i386.rpm
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表1 付録CD-ROMに収録したWideStudio v1.20

ファイル名 内容

ws-v1.20.tar.gz ソースコード（ドキュメント含む）

ws-runtime-v1.20.i386.rpm Linux用ランタイムRPMパッケージ（ドキュメント含む）

wswin120.lzh Windows用ランタイムパッケージ（ドキュメント含む）

写真1 授賞式の参加者

審査員と各メディアの編集者が出席した授賞式。

写真2 最優秀賞の受賞者

WideStudioの作者、平林 俊一氏（左側）と、WeirdX
の作者、JCraftの山中淳彦氏（右側）。

ターボリナックス ジャパンが開催したソフトウェアコンテスト

「PENGUINS@Work!」で、フリーソフトウェア2作品が最優秀賞に選ばれた。

Linux用フリーソフトウェアは、これまで日本人の作者が少なかったが、両ソ

フトとも完成度は非常に高く、国際的にも通用するレベルに仕上がっている。

PENGUINS@W
ork! 結果発表

Turbolinuxソフトウェアコンテスト

第1回ターボリナックス・ソフトウェアコンテスト

個人部門最優秀作品
WideStudio



イ ン ス ト ー ル が 終 了 す る と 、

/usr/local/wsディレクトリ以下に展

開され、WideStudioの実行プログラ

ムであるwsbuilderは、/usr/local/bin

にシンボリックリンクされる。

■WideStudioの使い方

WideStudioの起動は、Xのコンソール

からwsbuilderを実行する。最初にタイ

トルが表示され（画面1）、すぐにアプリ

ケーションビルダWS BUILDERが起

動する。基本的な操作は、マウスでメ

ニューを選んでいくだけだが、どのよ

うにしてアプリケーションを作成する

のか手順を簡単に説明しよう。

まず、プロジェクトメニューから新

規プロジェクトを選び、プロジェクト

名を入力する。そして、ファイルメニ

ューから新規ウィンドウを選び、アプ

リケーションウィンドウを作る。

次に、部品となるオブジェクトをア

プリケーションウィンドウに配置する。

オブジェクトには、フォームやラベ

ル／ボタン、プルダウン／ポップアッ

プ／オプションメニュー、テキスト入

力ボックス、円弧／矩形／折れ線／多

角形などが用意されている（画面2）。

オブジェクトにはプロパティという

属性があり、それを変更することで、

表示や動作を定義していく（画面3）。

また、用意されている機能でできない

複雑なことを行う場合には、イベント

プロシージャを使って、C++で記述す

ることで対応可能だ。関数の受け渡し

部分の雛形はWS BUILDERに作ら

せ、エディタが起動したところで実際

の動作部分をプログラムすればよい。

完成したら、ビルドメニューにある

ビルドオールを選んで、コンパイル＆

リンクを行う（画面4）。できあがった

プログラムを、実行するのも、ビルド

メニューから行える。

WideStudioは、見てのとおりGUIの

アプリケーション作成を助けるツール

である。Windowsなど他のプラットフ

ォームにも移植されているため、開発

したソフトは、リコンパイルするだけ

で異機種間で動作するアプリケーショ

ンとなる。GUIによる簡単なインター

フェイス作成に加え、Javaのようにラ

ンタイム環境がないと動作しないとい

ったことがない点と、最終的なオブジ

ェクトがネイティブなバイナリコード

のため高速に動作することがメリット

として挙げられるだろう。

■

■団体部門最優秀作品

■WeirdX

ピュアJavaで書かれているWeirdX
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画面1 WideStudio起動時に表示される画面

アニメーションで「WideStudio」の文字が表
示される。wstitleコマンドでこの画面だけを見
ることもできる。

画面2 用意され
ているオブジェク
トの例

サンプルプログラ
ム（sample.pr j）
を実行した。この
ほか通常のアプリ
で必要なものが揃
えられている。

画面4 ビルド中のメ
ッセージ表示

コンパイルやリンクの
途中経過はこのメッセ
ージウィンドウに表示
される。エラーメッセ
ージに注意しよう。

画面5 WideStudioの
実行画面

アプリケーション開発中
のデスクトップ画面はこ
んな感じになる。真ん中
に表示されているのは
WideStudioで作った簡易
電卓。

画面3 sample.prjの中のプロパティの例

それぞれのオブジェクトには、このようなプ
ロパティが含まれている。表示内容や動作
の定義はプロパティで変更する。

団体部門最優秀作品
WeirdX



は、JDK 1.1.＊以上が利用できる環境

で 実 行 可 能 な X サ ー バ で あ る 。

WeirdXは、GPLライセンスのフリー

ソフトウェアで、JCraftのWebサイト

（http://www.jcraft.com/weirdx/）

からダウンロードできる。原稿執筆時

の最新バージョンは1.0.25で、付録CD-

ROMにも収録している（表2）。

審査員講評として、コンセプトが斬

新、Javaを利用しているのでプラット

フォームを問わない、クライアントマ

シンそれぞれにインストールする手間

が省けるので、教育機関などの現場で

将来的に用途が拡大すると思われると

いった点が挙げられた。

■WeirdXのインストール

WeirdXを動かすためには、Javaの

ランタイム環境が必要である。Sunが

運営しているJavaのサイト（http://

java.sun.com/）から、JRE（Java 2

Runtime Environment Standard

Edition v1.3） または JDK（ Java 2

SDK Standard Edition v1.3）をダウ

ンロードすることができる。Solaris／

Windows／Linuxの各プラットフォー

ムに対応するJRE／JDKが用意されて

いる。

Java環境のインストール方法は、先

ほどのWebサイトにある「インストー

ル手順」に従って行う。

WeirdX自体は、Javaで記述されてお

り、実行用のJARアーカイブファイル

であるweirdx-1.0.25.jarがあるので、コ

ンパイルし直したりする作業は必要な

いが、weirdx-1.0.25.tar.gzファイルを展

開しておいたほうがよいだろう。ソー

ス以外にドキュメントや実行のための

サンプルなどが参照できる。INSTALL

というファイルにインストール上の注

意や設定方法が記述されている。

■WeirdXの使い方

LinuxでWeirdXをアプリケーション

として実行するには、シェル上で

「java -jar weirdx.jar」とする（画面

6）。画面の大きさやディスプレイ番号

などの設定は、weirdx-1.0.25/config

ディレクトリにあるpropsファイルを

変 更 す る か 、「 java -Dweirdx.

d isp lay .width=1024 -Dweirdx .

display.height=768 -jar weirdx.jar」

のように、コマンドラインに－Dオプ

ションを付けて実行する。

また、WeirdXは、Javaアプレットと

して実行することもできるようになっ

ている。Internet Explorer（IE）で

実行するには、we i rdx - IE . h tmと

weirdx-1.0.25-rsa.cab（CABファイル）

を同じディレクトリに置いて、weirdx-

IE.htmをダブルクリックするとIEが起

動され、CABファイルが読み込まれる。

CABファイルはJCraftで電子署名され

ているためにセキュリティ警告画面が

表示されるが「はい」を押す。

次に、Linuxマシン上で、「xemacs

-display ＜WeirdXのマシン名＞:2」

のように実行すると、画面7のように、

IE上でXEmacsを動かすことができ

る。この2は、ディスプレイ番号で、

weirdx-IE.htmに書かれているデフォ

ルト値だ。

なお、XDMCP機能を使って、

WeirdX上にLinuxのグラフィカルログ

イン画面を表示し、完全にリモートで

使用することもできるようになってい

る。 その場 合 には L i n u x 上 で、

/etc/X11/gdm/gdm.confファイルの

xdmcpセクションにある「Enable＝0」

を1に変更し、グラフィカルログイン

が起動している必要がある。WeirdX

の設定方法は添付のドキュメントを参

照してほしい。
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画面6 WeirdXの実行画面

X Window System上 で 、
WeirdXを起動して別のマシ
ンのデスクトップを表示し
た。外側はGNOME、中側
はKDEだ。

画 面 7 I n t e r n e t
ExplorerでWeirdXを実行

Webブラウザ上でJavaアプ
レットとしても実行できる。
IEの画面上でLinuxマシンの
XEmacsの操作が行える。

表2 付録CD-ROMに収録したWeirdX v1.25

ファイル名 内容

weirdx-1.0.25-tar.gz ソースコード

weirdx-1.0.25.jar 実行用のJARアーカイブファイル

weirdx-IE.htm Internet ExplorerでJavaアプレットとして起動するためのHTMLファイル

weirdx-1.0.25-rsa.cab 電子署名された実行用ファイル。weirdx-IE.htmで必要
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Distribution
新着ディストリビューション

オラクルデータベースを利用するために開発されたディストリビューションである
Miracle Linuxが、Oracle8i Workgroup Server R8.1.6をバンドルした。こ
れさえあれば、すぐにオラクルサーバを構築できる。

Miracle Linux with Oracle8i Workgroup Server

日本語環境の使いやすさで多くの人に支持されているVine Linuxに、ハンコムリナッ
クスが開発した複数言語対応のオフィスソフト、HancomOfficeをセットしたデスク
トップセットだ。Vine LinuxもHancomOfficeも改良された最新バージョンになっ
ているのがうれしい。

Do Office

1年前までLinux用オフィスソフトといえば、Applixware Officeしかないという状
況だったが、多くのライバル出現に待望の最新バージョン5.0が登場した。機能の豊富
さとカスタマイズが可能な点が特徴だ。Turbolinux Workstation日本語版6.0と
一緒に使用することで安定した動作が期待できる。

Turbolinux Officeパック
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ミラクル・リナックスから、Linuxと

データベースをパックにした「Miracle

Linux with Oracle8i Workgroup

Server」（以下Miracle with Oracle8i）

が2月1日より発売された。

これは製品名のとおり、オラクルデ

ータベースを使用するために最適化さ

れているディストリビューションであ

る Miracle Linux Standard Edition

V1.0（ 以 下 Standard Edition） に 、

Oracle8i Workgroup Server Release

8.1.6（以下Oracle8i WGS）をバンド

ルしたもので、このパッケージを利用

すれば、IntelベースのPCサーバで容易

にOracleを稼働させることできる。

Miracle with Oracle8iにバンドルさ

れるOracle8i WGSは、5指名ユーザ

ー・ライセンスとなっている。本パッ

ケージの価格はオープンプライスだが、

Oracle8i WGSとStandard Editionを、

別々に購入するよりお得な価格に設定

されている。

5指名ユーザーというのは、聞き慣

れないと思うが、2001年1月1日の日本

オラクルの価格体系の変更に伴って導

入されたものだ。従来は、最大何名の

ユーザーが同時に使用可能という「同

時ユーザー・ライセンス」だったが、

使用可能なユーザーが何名という「指

名ユーザー・ライセンス」に変更され

た。ついでながら説明しておくと、「特

定ユーザー無制限アクセス・ライセン

ス」と「不特定ユーザー インターネッ

トアクセスライセンス」は、CPU数に

応じた「プロセッサ・ライセンス」に

変更された。エントリーレベルの価格

が下がり、特にインターネットでサー

ビスする場合には従来より導入しやす

くなった。

■

■Oracle8iがすぐに使える

■

Standard Editionは、カーネル2.2.16

をベースに、Oracle8iに適したカーネル

パラメータにチューニングされている。

1Gバイトを超えるメモリの搭載、OSの

ファイルシステムを経由せずにハード

ディスクにアクセスするためのRaw

I/Oサポートなども加えられている。

Raw I/Oを利用することでオラクルの

パフォーマンスを高めることが可能だ。

Miracle Linuxのインストール画面

では、オラクル用のメニュー（画面1、

2）が追加されている。OSをインスト

ールしたあとに、グラフィカルインス

トーラ「Install Navigator for Oracle」

（画面3）を使って、ウィザード形式で

Oracleのインストールが行える。

■

■PostgreSQLやSambaに特化した製

品も

Miracle Linuxは、オラクル専用の

ディストリビューションといったイメ

ージがあるが、ミラクル・リナックス

では、それ以外のエントリーレベルの

製品も準備している。

フリーのデータベースである

PostgreSQLを使った「Miracle Linux

for PostgreSQL」と、ファイルサー

バ／ プリンタサーバに特 化 した

「Miracle Linux for Samba」を、3月

1日に発売する予定だ。価格はどちら

も1万9800円で、インストール直後か

らすぐに使えるように、インストーラ

が工夫されていて、それぞれの機能に

必要なツール類もバンドルされる。

Miracle Linux with Oracle8i Workgroup Server

PostgreSQLやSambaに
特化した製品も

Oracle8iがすぐに使える

画面1 Miracle Linuxのインストール画面

オートパーティショニングモード（for Oracle）を選ぶ
と、/u01というオラクル用のパーティションが作られる。

画面2 インストールタイプの選択

オラクル用のメニューが追加されている。用途に合わせ
たパッケージを選べばよい。

画面3 Install Navigator for Oracle

Oracle8iのインストールも、ウィザードに従って進めて
いくだけで完了する。

製品名 Miracle Linux with Oracle8i
Workgroup Server

価格 オープンプライス
問い合わせ先 ミラクル・リナックス株式会社

03-5562-8300
http://www.miraclelinux.com/
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製品名 Do Office
価格 1万9800円
問い合わせ先 レッドハット株式会社

03-3257-0411
http://www.jp.redhat.com/

レッドハットから、Vine Linux

2 .1CRとオフィスアプリケーション

HancomOffice 1.2をセットにした、

Linux版オフィスパッケージ「Do

Office」が2月9日より発売される。

Do Officeに含まれるVine Linux

2.1CRは、2000年11月に発売された

Vine Linux 2.1CR Official製 品 版 よ

り、いくつかのパッケージが最新のも

のに変更されているようで、起動する

と「Vine Linux 2.1.4CR (Gazin)」と

表示される。基本的な部分に変わりは

なく、カーネル2.2.17、 glibc 2.1.3、

XFree86 3.3.6が採用されている。

今回はIn t e l版だけで、PPC／

Alpha／SPARC版は含まれていない。

かな漢字変換ソフトにWnn Ver.3、日

本語TrueTypeフォントにDynaFont 5

書体が含まれている。

インストール直後から日本語環境が

使いやすく整っているVine Linuxと、

オフィスアプリケーションとして十分

な機能を備えたHancomOfficeとの組

み合わせは、デスクトップ分野での

Linux利用を促進させるための一歩と

なるであろう。

■

■HancomOffice 1.2

■

ハンコムリナックスが開発した

HancomOffice 1.2は、2000年10月よ

り発売されたHancomOffice 1.0のバー

ジョンアップ版で、ワープロ、表計算、

プレゼンテーション、ペイントツール

の4つのアプリケーションで構成されて

いる。

■HancomWord R5.2

MS Wordライクなワープロソフト

で、文書中に画像や罫線、表、テキス

トボックス、数式などを挿入すること

ができる。HTML、MS Word、一太

郎、RTFファイルの読み込み、編集、

保存が可能になっている。

■HancomSheet 1.2

Excelファイルとの互換性を備えて

いる表計算ソフト。複数のシートをサ

ポートし、ソート／自動フィルタ／統

計分析／行列計算などの機能を持って

いる。ウィザードを利用して簡単な操

作で11種類の2次元／3次元のグラフを

作成できる。

■HancomPresenter 1.2

プレゼンテーション資料作成用ソフ

ト。便利に使える700以上のクリップ

アート、オートシェイブ、サンプルイ

メージが用意されている。1枚の用紙

に複数のページを印刷することや、指

定した順序でスライドショーを行うこ

とが可能である。PowerPointファイル

とのインポート／エクスポート機能を

持っている。

■HancomPainter 1.2

ビットマップ画像の編集、作成ツー

ル。マルチフレームやアルファチャン

ネルの機能を備えていて、アニメーシ

ョンGIFの作成や部分的に透明な絵な

どの描画が行える。GIF、JPEG、

BMP、XBM、XPM、PNG、PNMフ

ォーマットに対応する。

Do Office

HancomOffice 1.2

画面1 HancomOffice 1.2の
実行画面

HancomWord、HancomSheet、
H a n c o m P r e s e n t e r 、
HancomPainterの4つのアプリケ
ーションを起動している。



ターボリナックス ジャパンから、オ

フ ィ ス ア プ リ ケ ー シ ョ ン ソ フ ト

「Applixware Office for Linux 5.0日

本語版」（以下Applixware）と、同ソ

フトとTurbolinux Workstation日本

語 版 6.0（ 以 下 Turbolinux WS 6.0）

をセットにした「Turbolinux Office

パック」（以下Officeパック）が、1月

26日より発売された。

Officeパックは、専用のパッケージ

ではなくApplixwareとTurbolinux

WS 6.0の2つのパッケージをシュリン

クした形で出荷される。Officeパック

の価格は1万9800円で、Applixware単

体での価格1万4800円とTurbolinux

WS 6.0の1万2800円を足したものよ

り、だいぶお買い得になっている。

Officeパックに含まれるTurbolinux

WS 6.0には、表1のようなソフトウェ

ア が 含 ま れ て い る 。 S y s t e m

Commander Liteを使用してWindows

95／98とのデュアルブートが可能なほ

か、VMware Expressを用いること

で、Linux上の仮想マシンでWindows

95／98を動作させることも可能だ。

■

■Applixware Office

■

Applixwareは、Linux用として歴史

のあるオフィスアプリケーションで、

1998年からTurbolinuxにバンドルして

販売されてきた。今回のバージョン5.0

はその最新版で、Microsoft Office

2000ファイルのサポートや多くの改良

が行われている。

ワープロ「Applix Words」、表計算

ソフト「Applix Spreadsheets」、プレ

ゼンテーション「Applix Presents」、

グラフィックス「Applix Graphics」

のほか、メールソフト、HTMLエディ

タ、ビットマップ編集ツール、マクロ

作成ツールなどのアプリケーションも

付属している。

これらのアプリケーション間で、デー

タの埋め込みや参照、相互リンクが可能

なため、 たとえば W o r d s 上 に、

Spreadsheetsの表やグラフ、Graphicsの

画像を挿入するといったことができる。

また、Applixwareは、ELF言語で

記述されており、ユーザーがカスタマ

イズ可能になっている。簡単に機能追

加が行えるように、グラフィカルなア

プリケーション開発環境「Appl ix

Builder」が用意されている。

データベースアクセスツール

「Applix Data」を用いて、オラクルな

どのデータベースに接続し、データ操

作を行ったり、それと連係したアプリ

ケーションを作成するなど、使い込ん

でいくことで便利になるソフトだろう。
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Turbolinux Officeパック

Applixware Office

製品名 Turbolinux Officeパック
価格 1万9800円
問い合わせ先 ターボリナックスジャパン株式会社

03-5766-1188
http://www.turbolinux.co.jp/

※パッケージ写真は、Applixware Office for Linux 5.0日本語版

Applixwareの詳細は、122ページからのSoftware
Catch UPをご覧ください。

画面1 Applix Spreadsheets

Excelファイルを読み込み、グラフ表示なども可能。

表1 Turbolinux Officeパックにバンドルされる主な商用ソフトウェア

収録物 概要
Applixware Office for Linux 5.0日本語版 オフィスアプリケーション統合ソフト
Wnn6 Ver.3 日本語入力プログラム
ATOK12 SE for Linux R.2 日本語入力プログラム
RYOBI日本語TrueTypeフォント 明朝、ゴシック、羽衣、シリウス、サンセリフの5書体
翻訳魂 和英・英和翻訳ソフト
VMware Express Linux上でWindows 95／98の仮想PC環境を実現する
Sysrem Commander Lite マルチブートマネージャ

画面2 Applix Builder

GUIでカスタムアプリケーションを開発することができる。
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ターボリナックスジャパンは、ハイエンドビジネス向けサー

バ用OS「Turbolinux Advanced Server 6」を2月16日より発売

する。Turbolinux Server日本語版6.1をベースに最新機能を搭

載したものに、ホライズン・デジタル・エンタープライズの

HDE Linux Controller Turbolinux Edition（以下Turbo Edition）

をバンドルした。

安定版カーネル2.2.18ながら、カーネル2.4の機能を先取り

して搭載した。2Gバイト超のファイルが扱えるLFSや、複数

ディスクにまたがるパーティションを1つのパーティションとし

て扱えるLVM、ジャーナルファイルシステムであるExt3と

ReiserFSといったサーバOS向けの機能を備えている。

Turbo Editionは、Webブラウザからサーバの各種設定・管

理が行えるツールで、HDE Linux Controller 2.0 Professional

Editionから、バックアップ機能と権限委譲機能を除いたもので

ある。Turbolinux Server日本語版6.1にバンドルしていたHDE

Linux Controller 2.0 Express

Ed i t i onに比べ、SSL対応、

Proxy、Webバーチャルホスト、

ディスク使用量制限、ユーザ

ーアカウント一括登録などの

機能が加えられている。

複数のLinuxサーバを管理で

きるHDE Linux Controller 2.0

Enterprise Editionのクライア

ントになることが可能で、

ASP／ISP／iDCやDB／基幹

業務などの大規模サーバシス

テムでの利用に適している。

ターボリナックスジャパン株式会社

（http://www.turbolinux.co.jp/）

Distribution
サーバ用Turbolinux Advanced Server 6リリース

ドイツのLinuxディストリビューターSuSE Inc.は、2001年1

月4日にリリースされた最新カーネル2.4とglibc 2.2を採用し

た、「SuSE Linux 7.1」を2月12日に出荷開始する。

64Gバイトまでのメモリ、64ビットファイルシステム、IPv6

に対応し、最新デスクトップ環境KDE 2.0やStarOffice 5.2など

多くのアプリケーションが含まれる。

なお、USBサポート、NFS V3、Pentium 4に対応したカー

ネル2.2.18の提供も引き続き行われる。

デスクトップ向けのSuSE Linux 7.1 Personal Editionは、3

枚のCD-ROMと3冊のマニュアルで構成され、60日間のインス

ト ー ル サ ポ ー ト が 付 属 し 、

29.95USドル。サーバ用のSuSE

Linux 7.1 Professional Editionは、

7枚のCD-ROMと1枚のDVD-

ROM、4冊のマニュアルで構成さ

れ、90日間のインストールサポ

ートが付属し、69.95USドルとな

っている。

SuSE Inc.（http://www.suse.com/）

カーネル2.4を採用したSuSE Linux 7.1リリース

1月18日から、米LinuxPPC, Inc.のオフィシャルWebサイト

（http://www.linuxppc.com/）の日本語版Webサイトとして、日

本語LinuxPPCホームページ（http://www.linuxppc.ne.jp/）が開

設された。

同Webサイトでは、LinuxPPCの最新情報やアップデートフ

ァイルが提供される。

運営は、LinuxPPC 2000日本語版を販売しているアミュレ

ットが行う。LinuxPPCは、CPU

にPowerPCを搭載した機種用の

Linuxディストリビューションで、

Apple社のPowerMacなどで動作

する。

アミュレット株式会社

（http://www.amulet.co.jp/）

日本語LinuxPPCホームページ開設

カナダのCorel Corporationは1月23日に、Corel LINUXを開

発している部門を分離・独立する計画を発表した。Corel

LINUXは、Debian/GNU Linuxをベースに開発されたディスト

リビューションで、1999年11月に最初のリリースが発売され

た。WordPerfect Office for LinuxやCorelDraw for Linuxといっ

た、Linux用アプリケーションの開発は継続する。

Corelは、深刻な資金不足に陥ったため、2000年10月には

Microsoftと戦略的提携を結び、1億3500万USドルの出資を受

けている。

Corel Corporation（http://www.corel.com/）

CorelがLinux部門の一部をスピンオフ
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Linuxに対応したフォールト・トレ

ラントのPCシステムを開発・販売し

ているデュアキシズから、高い信頼

性を備えた1Uラックマウントサーバ

が発売されている。

CPUにPentiumⅢ1GHzを採用した

「AS - 1 0 0 1AR」と、Pen t i umⅢ

700MHzを採用した「AS-701R」の2

機種があり、どちらも30Gバイトの

IDEハードディスクを2台搭載し、ホ

ットスワップに対応したRAID 1（ミ

ラーリング）機能を備えている。

マザーボードには、PCIベースの産

業用組み込みボードシステムの規格

である、PICMG（PCI Industrial

Computer Manufacturers Group）の

メインボードを採用している。ケー

スは、日本製オールアルミシャーシ

で、厚板アルミを削出加工してあり、

優れた放熱性と高い剛性を得ている。

■

■ハードディスクはラックに設置し

たまま交換可能

今回は、AS-701Rを試用した。マザ

ーボードとして実際に使用されてい

るのは、IBASE TechnologyのIB700

というボードで、チップセットに

Intel 440BX、CPUはSocket370タイ

プのPentiumⅢ700MHzを搭載してい

る。メモリは256MバイトのPC100

SDRAMを標準搭載し、3スロットの

DIMMスロットを使用して最大768M

バイトまで拡張可能だ。

ホットスワップ可能なハードディスクを採用した1U薄型ラックマウントサーバ

DUAXES AS-701R
Linuxに対応したイントラネット用路線運賃早わかりソフト

駅すぱあと・イントラネット版
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放熱性に優れたオールアルミシャーシに、工業用のマザーボードを採用し、ハードウェア
RAIDコントローラとホットスワップ対応のハードディスクを搭載したことで、高い信頼性
とメインテナンス性を備えた、1Uサイズの薄型ラックマウントサーバである。

DUAXES AS-701R

ホットスワップ可能なハードディスクを採用した1U薄型ラックマウントサーバ

製品名 DUAXES AS-701R
価格 44万8000円
問い合わせ先 デュアキシズ株式会社

TEL 03-3523-6933
http://www.duaxes.com/jp/

写真1 DUAXES AS-701Rの本体内部
日本製アルミシャーシを採用し、1Uサイズながら十分
な放熱性を確保している。電源は大容量300Wを採用。

ハードディスクはラックに
設置したまま交換可能
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グラフィックスは、MicroPCIカー

ドに搭載されたC＆T69000（2Mバイ

ト内蔵）を採用している。ネットワー

クインターフェイスは、10/100BASE-

TX対応のi82559を2個搭載している。

マザーボード上には、RS232C×2

やパラレルポート、USBも用意され

ているが、背面コネクタには接続さ

れていないため、もし利用するには

別途ケーブルで接続する必要がある。

また、拡張スロットには、PCIまたは

ISAバスのカードを1枚装着可能で、

SCSIカードを増設し、テープデバイ

スなどのバックアップ装置や大容量

のRAIDハードディスクなどを接続す

るといった用途が考えられる。

ハードディスクは、30Gバイトの

IDEタイプを2台搭載している。向か

って左側のハードディスクの上のス

ペースに、IDE-RAIDカードが装着さ

れていて、ハードウェアでRAID 1

（ミラーリング）機能を行う。CPUか

らは1台のIDEドライブに見えるため、

OSの種類によらず利用できる。

ハードディスクはケースに直接ネ

ジ止めされているわけではなく、前

面から着脱可能なドライブベイに装

着されている。ドライブはIDEインタ

ーフェイスだが、ホットスワップが

可能なので、もしドライブが故障し

た場合には、本体の電源を切らずに

フロントパネルを外して簡単に交換

できる。故障したドライブを正常な

ものに交換すると、インジケータ

LEDがオレンジ色に変わり、自動的

にデータのリビルドが行われる。リ

ビルド中にはアクセスが遅くなるが、

通常どおり使用することが可能だ。

電源ユニットは300Wと大容量であ

り、本機の構成ではかなり余裕を持たせ

ている。写真1では2個搭載しているよ

うにも見えるが、二重化電源ではなく

5Vと12Vの2系統に分けているようだ。

本機には、OSは付属していない。

対応するOSは、Turbolinux、Red

Hat Linux、Windows 2000／NTとな

っている。実際に、Turbo l i n ux

Workstation日本語版6.0、Red Hat

Linux 7J、Kondara MNU/Linux

2000の3種類のディストリビューショ

ンをインストールしてみたところ、

グラフィックスやイーサネットコン

トローラなども含めて自動認識され、

問題なくインストールできた。

ミラーリングを行うと、2台のハー

ドディスクに同時にアクセスするた

めに、シングルドライブに比べてど

うしても性能が低下するが、本機で

はハードウェアRAIDのためか、ほと

んど気にならなかった。同社によれ

ばWinBench99ベンチマークテスト

で、約98％の性能を得ているという。

AS-701Rは、わずか44mmという薄

型ながら放熱と通気性を重視した設

計がなされており、ラックマウント

タイプのサーバを中心に導入される

ASP／ISP／iDCといった、省スペー

スで高信頼性の機器が要求される用

途に向いているだろう。

CPU PentiumⅢ700MHz

RAM 256MバイトSDRAM（PC100、最大768Mバイト）

ハードディスク 30GバイトIDE×2（ホットスワップ対応）

RAIDコントローラ EXP-RAID（ハードウェアRAID 1ミラーリング）

CD-ROM 24倍速CD-ROM（スリムタイプ）

フロッピードライブ 3.5インチ1.44Mバイト（スリムタイプ）

グラフィックス C＆T69000

ネットワーク 10/100BASE-T×2ポート（i82559）

インターフェイス PS/2×2ポート

拡張スロット 1スロット（PCIまたはISA）

サイズ（mm）、重量 482（W）×645（D）×44.4（H）、約8kg

電源 300W
表1 DUAXES AS-701Rの主な仕様

写真4 IDE-RAIDコントローラ
IDEハードディスク2台を、ハードウェアでミラーリン
グ、自動リカバリを行う。ホットスワップにも対応。

写真3 メインボード
通常のマザーボードではなく、工業用PICMGタイプを採用し、高い信頼性とメインテ
ナンス性を確保している。

写真2 本体前面と背面コネクタ
フロントパネルのネジを外すと、前面部分からハードディスクを引き出して、簡単に
交換できる。背面には、ネットワーク×2、VGA出力、PS/2×2ポートが用意されて
いる。



ヴァル研究所から、出発地と目的

地を設定して探索すると、その経路

と時間、運賃を表示するソフト「駅

すぱあと」のLinux対応版の「駅すぱ

あと・イントラネット版」（以下イン

トラネット版）が発売されている。

初めて行く場所に、どの電車に乗っ

て、どこで乗り換えればよいのか、

時間はどれくらいかかるのか、運賃

はいくらかがわかるので、外出／出

張などで下調べするときや、交通費

の精算にとても便利なソフトである。

駅すぱあとには、PCにインストー

ルするスタンドアローン版や、ファ

イルサーバにインストールしておく

ネットワーク対応版が用意されてい

るが、イントラネット版は、Webサ

ーバにインストールし、PCのWebブ

ラウザから利用するものだ。従来は、

Windows NT用だけだったが、12月

12日よりLinux（Turbolinux Server

6.1）に対応した。

全国のJR、私鉄、地下鉄、新交通、路

面電車といった鉄道（約160社9600駅

1020路線）の時刻表データを元に、正

確な探索結果を表示する機能を持っ

ている。そのほかにも、航空路線（約

16社85空港300路線）、主要な路線バ

ス（12社約13740バス停2610路線）の

情報を内蔵していて、最適な経路を

探索できる。

これらの情報は、路線の追加／廃

止や、運賃改定、時刻表改正によっ

て変わってしまうため、ヴァル研究

所では、1年間に6回最新版を提供し

ている。

イントラネット版の価格は、初年

度の最新版提供を含めて、10ユーザ

ー（同時アクセス数）で30万円から

となっている。次年度以降の最新版

提供には年間サポート料が必要で、

10ユーザーで9万円である。

■

■インストールは手作業で行う

■

それでは、Linux対応のイントラネット

版をインストールしてみよう。Turbo

linux Server日本語版6.1をインストー

ルしたマシンには、メモリ64Mバイト、

空きディスク容量500Mバイト以上が

必要だ。イントラネット版は、CGIとし

て動作するため、Webサーバ（Apache）

が動作することを確認しておく。

まず、イントラネット版のCD-ROM

から、expwww.tgzというファイルを

/tmpにコピーし、tar xvfz expwww.

tgzと行って、/tmp/expwwwに全ファ

イルを展開する。そして、expwwwデ

ィレクトリを、/（ルート）に移動し

てから、/expwwwディレクトリにあ

る環境設定ファイル（exp.conf）をエ

ディタで修正する。

exp.confに、WebサーバのURLと、
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Linuxに対応したイントラネット用路線運賃早わかりソフト

出発地と目的地の駅名を入力すると、最適な経路と時間／運賃を計算してくれる駅すぱあとの
イントラネット版が、Linuxに対応した。CGIインターフェイスを介して、ユーザーアプリケ
ーションから直接駅すぱあとの機能を利用できる。

駅すぱあと・イントラネット版

製品名 駅すぱあと・イントラネット版
価格 30万円（同時10ユーザー）～
問い合わせ先 株式会社ヴァル研究所

TEL 03-5373-3511
http://www.val.co.jp/

インストールは手作業で行う

画面1 Webブラウザで地
図から選択
東京／名古屋／大阪近郊
や、地下鉄／路面電車／路
線バスを簡単に選べる。都
営バスを選び、バス路線図
を表示したところ。

画面2 探索結果の経路一
覧
出発地と目的地を入れて
探索すると、経路、所要
時間、運賃が一覧表で表
示される。
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CD-ROMに書かれている登録番号、

CDキーを記録することで、イントラ

ネット版が実行できるようになる。

そのほか、探索結果の回答数の最大

値（1～20）や、運賃順や時間順とい

った並び順、クッキーを使用してブ

ラウザに探索条件や不通路線の設定

を覚えさせることの有無などを設定

することができる。

次に、Apacheの設定ファイル（/etc/

httpd/conf/access.conf）に、/expwwwデ

ィレクトリをアクセスできるようにリス

ト1の内容を追加して、Apacheを再起動

（/etc/rc.d/init.d/httpd restart）する

とインストール終了である。

クライアントPCからWebブラウザ

で、http://＜サーバ名＞/expwww/

exp.cgiに接続すると、タイトルにあ

るような画面が表示される。右側の

地図をクリックして詳細図を表示し、

駅（バス停）を選択する（画面1）。

左側のメニュー上の出発地と目的地

に駅名を直接入力することも可能だ。

そして、探索ボタンを押せば、結果

が表示される（画面2、画面3）。

メニューからは選べないが、管理

者用画面（admin_cgi.html）が用意さ

れていて、ランドマーク登録と不通

路線の設定が行える。ランドマーク

に、自分の会社やよく行く施設を登

録しておくと便利だろう（画面4）。

駅名のすぐ上にある地図のアイコ

ンを押すと、その駅周辺の地図を表

示してくれる（画面5）。この機能は、

MapFan Web、MapionのWebサイト

へアクセスして表示するため、実際

にはインターネットに接続している

環境が必要だ。その上にあるアイコ

ンで、出口情報（画面6）、福祉設備

（画面7）を表示することもできる。

■

■CGIで駅すぱあとを利用できる

■

イントラネット版では、CGIインタ

ーフェイスが公開されている。たと

えば、出張申請・精算といった専用

のアプリケーションで交通費精算業

務を行う部分を、駅すぱあとのCGIを

利用して計算することができる。

このCGI機能を利用して社内システ

ムとの連動ができる点が、イントラネ

ット版の最大のメリットといえよう。

画面3 探索結果のルート
表示部分
経路一覧の下にある各ルー
トの詳細情報。駅名のアイ
コンで各種情報、路線の上
の時計アイコンで時刻表を
見ることができる。

画面4 ランドマーク登録
管理者ページからランド
マークの登録が行える。
最寄り駅を複数指定して
おくと、意外な最短ルー
トを発見するかも。

画面5 駅周辺の地図を表示
画面3のルート情報にある地図アイコンを押すと、
Web上の地図情報（Mapfan Web／Mapionを選択可能）
にアクセスする。

画面6 出口案内
駅の出口番号ごとに、建物や方面の情報を見ることが
できる。地下鉄など複数の出口がある場合に便利。

画面7 福祉設備情報
エレベータ、車椅子用エスカレータ、スロープ、トイ
レなどの設備情報を表示する。

▼リスト1 access.confに追加するパラメータ

Alias /expwww "/expwww"

AddHandler cgi-script

.cgi

<Directory /expwww>

allow from all

Options ExecCGI

</Directory>

CGIで駅すぱあとを
利用できる



Interview
――まず初めにYnotが提供しているサ

ービスについて教えてください。

Ynot：Ynotでは、年賀状や暑中見舞

いなどのグリーティングカードをイン

ターネットを通じて配信するサービス

を提供しています。まずユーザー登録

をしていただきます。そのあと、さま

ざまな種類のカードの中からお好きな

ものをを選んでいただき、メッセージ

とともに相手に送ることができます。

またYnotの特徴として「アニメーショ

ンeカード」というのがあります。これ

は、Macromedia社のFlashを利用して

アニメーションするカードです。ほか

にもFlashを使ったカードはあります

が、ダイナミックにジェネレートして

いるところは、もしかするとうちだけ

かもしれません。

――ダイナミックにジェネレートすると

いのはどういうことですか？

Ynot：普通は、Flashのファイルがす

でにあって、それに送る人がメッセー

ジをHTMLなどで後付けするので、ア

ニメーションとメッセージは分離した

ものになります。これをダイナミック

にジェネレートすることでFlashのファ

イル（アニメーション）の中にメッセ

ージを添付することができます。この

カードを見に行くと、そこでジェネレ

ートされてストリーミングされます。

■

■1000万ページビューを処理する複雑

■なサーバ構成

――次に利用者数を教えてください。

Ynot：今現在、登録ユーザー数は135

万件です。送信実績でいいますと、昨

年の暑中見舞いと残暑見舞いカードの

送信数が400万通。クリスマスカードと

年賀状の合計送信数が800万通です。

アクセス数は、これらのイベントのな

いときは平均100万pv/d（ページビュ

ー／日）くらいになります。

――年賀状になるとすごい数ですね。元

日にはどれくらいのアクセス数があり

ましたか？

Ynot：1000万pv/dありました。

――1000万ですか。これを全部さばか

なくてはならないとすると、かなり大

変ですよね。そのサーバの構成につい

て教えてください。

Ynot：サーバは大きく分けると、Web

サーバと画像専用サーバの2つの構成に

なります。

――画像専用サーバとは？

Ynot：うちの場合ですと、1ページの

中に画像が20個とか30個とかあります。
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Linuxで実現するクラスタリングWebサーバ
ワイノット流　Webサーバの作り方

グリーティングカードをインターネット上で提供しているサイトYnot

（ワイノット）。ここでは数十台のLinuxマシンを使い、多い日で1000万

ページビューあるアクセスをこなしているという。おそらくLinuxのビ

ジネス利用例としては、国内トップクラスだろう。同社が運用している

システムとはいったいどのようなものなのだろうか？　www.ynot.co.jp

を運営するYnotのソフトウェアエンジニアの方々に話を伺った。
www.ynot.co.jp/

画面
Ynotのホームページ。アニメーションeカ
ード、eポストカード、eレターなどのグリ
ーティングカードを送ることができる。デ
ザインはシンプルだが使いやすいページな
ので、ぜひ訪ねてみてほしい。

1000万ページビューを処理する
複雑なサーバ構成



仮に20個だとすると、HTMLが1個と

画像が20個の計21個のリクエストが来

るので、遅くなってしまいます。これ

は画像が多いからなんですが、サーバ

を分けると、画像がなかなか表示され

ないことはあっても、HTMLによるペ

ージはポンと出てくるので、とりあえ

ずは使える状態にはなります。ユーザ

ーからするとこの状態ならまだ我慢で

きます。これが1つのサーバ構成になっ

ているとHTMLも画像も関係なく送ら

れてくるので、結果としてHTML自体

も遅くなってしまうというわけです。

――それは画像が大きいからとかは関係

ないですか？

Ynot：よく言われるのですが、実は画

像のほうがサイズは小さいです。今は

HTML自体が大きくなってしまって、

実際に画像サーバとWebサーバのグラ

フを比べてみると、HTTPのリクエス

トに対する転送量は画像のほうが圧倒

的に少ないです。

――それは意外ですね。

Ynot：あとは、個々のHTTPのパラメ

ータを調整して、それぞれのコンテン

ツの特性に合った状態にしてあげれば、

パフォーマンスはかなり期待できます。

うちのようにCGIを使っているサイトで

は、サーバを分けているところは多い

のではないでしょうか。ただ、画像専

用に設定を煮詰めているところは少な

いようですけど。うちもそれに気がつ

くまでに時間がかかりましたから（笑）。

■

■サーバOSはLinux

■

――OSは、すべてLinuxですか？

Ynot：だいたいがLinuxです。

――Windows NTやSolarisという選択

もあったと思うのですが、Linuxにした

理由を教えてください。

Ynot：最初、FreeBSDにしようかと

思っていたのですが、オラクルのクラ

イアントがサポートされていないので

やめました。データベースはオラクル

を使いたかったので。そういった条件

の中ではIntel版のSolarisという選択は

ありました。これだとオラクルのクラ

イアントが動くということだったので。

ただ、当時はライセンスが不透明な気

もしたのでやめました。これと平行し

て実験的にLinuxを使っていたので、

最終的に、だったらLinuxでやろうとい

うことになったのです。

――Linuxだとサポートも受けづらく、

大変だと思いますが？

Ynot：フリーソフトとか、ドキュメン

ト類が整備されていないソフトを使い

こなす必要があったり、サポートがな

いところに不安を感じる人たちが、NT

やSunを使っているのだと思います。

――NTは不安定だという話をたまに聞

きますが、実際はどうですか？

Ynot：実はうちでも、Flashのジェネ

レータ用にNTを使っています。これは

NT用しかないので使っているのです

が、NTだからといって特に問題が起こ

ったりはしてません。ジェネレータの

バージョンが古かったときはよくリブ

ートしてましたが、最新バージョンに

してからなくなりました。このような

問題が起こるのは、NTを使いこなして

ないからだと思います。もちろんNT上

で動いているソフトの安定性とか、NT

自体の設定とか理由はさまざまだと思

いますが、設定次第である程度カバー

できることだと思います。

――Linuxサーバが不安定になるのは、

どんな場合ですか？　

Ynot：Linuxは、OS的にはそれなりの

出来ですが、ハードウェアに関するド

ライバの問題で、不安定になることが

多いです。

――Linuxを使ううえでのリスクがある

とすれば、ハードウェアだと？

Ynot：そうですね。リスクというか、

初めからサポートを受けられないのは

承知してました。メーカーがドライバ

を出していないものがあるのも容易に

想像できました。そこで、自分たちで

徹底的に検証を行いました。多少でも

不安要素は減らしたかったので、CPUは

Intel製、チップセットもIntelの440BX

を条件にハードウェアも選びました。

ネットワークに関しては、何がいいか

よくわかりませんでした。たまたま購

入したカードのチップセットがIntelで

した。これ以外のチップセットを使用

したカードも使ってみましたが、致命

的な不具合があったのでやめました。

――致命的な不具合というのは？

Ynot：そのNICが原因で落ちた瞬間に、

ネットワーク上のすべてのNICに変なパ

ケットを流すようで、同時にほかのマシ

ンも落ちてしまうのです。実はIntelのチ

ップセットにも同じ症状があって、初め
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はまったく原因がわからなかったので苦

労しました。これは、このとき使ってい

たTurbolinux Server 6.0に内蔵してた

ドライバが原因でした（その問題も過負

荷をかけたときにしか現れないものだっ

たのですが）。この件に関してメーカー

に聞いてみてもわからず、メーリングリ

ストも見ましたが、たまに「おかしい」

という人がいても具体的な解決策は見つ

かりませんでした。結局、アメリカのサ

イトで見つけたドライバを試してみたら

うまくいったので、問題は無事解決しま

した。苦労してやっと解決した直後に

Intelからドライバが出ましたけど（笑）。

――Linuxを導入するには、それなりの

勇気と努力が伴うと？

Ynot：先ほどの話にもありましたが、

導入前に必ずテストをすることにして

います。このとき、問題に気づくかど

うかですね。これは経験とかノウハウ

とかではないと思うのですけど……。

それをおかしいと思うか思わないかは

「センス」ではないかと思っています。

ただおかしいことはそうはありません

けど。高負荷をかけなければ問題は起

きませんから、ほとんどの人は全然問

題ないと思います。

■

■クラスタにおまかせ

■

――次にWebサーバについてお聞かせ

ください。

Ynot：うちではCiscoのクラスタマシ

ンを導入しています。その下にWebサ

ーバが40台、Flashをジェネレートする

サーバが24台、ユーザー管理などをし

ているサーバ、そしてメールサーバが

あります。あとは先にお話した画像用

サーバが18台あります（図1）。

――Ciscoのマシンですか？

Ynot：そうです。これはレイヤ3のス

イッチングハブとクラスタが一体化し

た製品です。

――具体的にどのようなことをしている

のですか？

Ynot：そのマシンにWebサーバが複数

台繋がっていて、管理というかロード

バランシングさせてます。マシン内部

にあるクラスタで、ユーザーからのリ

クエストをWebサーバに渡します。こ

のとき、繋がっているマシンの状況や、

各サーバのパフォーマンスの状態に合

わせてIPを割り振ります。少し前だと、

Webサーバを並列で置くときによく利

用されているのにDNSラウンドロビン

がありました。これは1つのwww.ynot.

co.jpに対して複数のIPを書くことがで

きることを利用して、リクエストを複

数あるマシンに分散するわけですが、

ばらつきなどがでてしまうことがあり

ます。

――特定のマシンに集中するような「偏

り」ですね。

Ynot：そうです。でも、ラウンドロビ
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CPU：Pentium III 750MHz×2 
メモリ：1Gバイト 
ハードディスク：9Gバイト×2 
OS：Miracle Linux

Webサーバ　40台 

Cisco CSS11154

画像専用Webサーバ　18台 

CPU：Pentium III 933MHz×2 
メモリ：512Mバイト 
ハードディスク：9Gバイト 
OS：Windows NT 4.0

Flashジェネレート用サーバ　24台 

CPU：1GHz×2 
メモリ：2Gバイト 
OS：Red Hat Linux 6.2J 
データベース：Oracle 8.1.6

データベースサーバ 

メールサーバ 

レイヤ3 
スイッチングハブ 

クラスタ 

インターネット 

qmail

レイヤ２ 
スイッチングハブ レイヤ２ 

スイッチングハブ 

レイヤ２ 
スイッチングハブ 

レイヤ２ 
スイッチングハブ 

Turbolinux 
Cluster Server

・IBM 4000R

・IBM 4500R

・DELL 2450

図1 www.ynot.co.jpのサーバ構成（略図）

クラスタにおまかせ



ンを使ううえでの一番の問題はほかにあ

ります。たとえば1～4台のマシンのIP

アドレスをWWWに割り当てたとして、

そのうちの1台が止まってしまったとき

には1/4の確率でエラーのページが表示

されてしまいます。これでは実際は全部

はダウンしていないのにエラーになって

しまって都合が悪いわけです。そこでう

ちではCiscoを使って、これより高度な

ロードバランシングを使用しています。

――Turbolinux Clusterも使っている

と伺ったのですが。

Ynot：はい。画像サーバ側もクラスタ

になっているのですが、そちらがTurbo

linux Cluster Serverです。Turbolinux

Clusterは4.0から使ってます。

――両方同じマシンでないのは、何か理

由があるのですか？

Ynot：一番の理由は金額的な問題です

ね（笑）。もともとクラスタサーバって

いうものを、私たち自身がよくわからな

かったので、何か使ってみようかという

ような感じで始めました。世の中には

Ciscoなどの製品があるのですが、あまり

高価なものをいきなり導入してコケたと

きが痛いというのもあったし、そのとき

たまたま発売されたばかりのTurbolinux

Cluster Server 4.0が目についたので、

とりあえずやってみることにしました。

――そのときのマシン構成は何ですか？

Ynot：ぷらっとホームのVTrus-1で

す。これを2台で使っていましたが、こ

の構成でかなりいけました。

――クラスタで使うマシンは、ハイスペ

ックが必要ですか？

Ynot：実はあまり必要ではありませ

ん。というのも、クラスタサーバはル

ータと同じようなものだからです。た

だルータと違うのはIPアドレスの付け

替えをしたり、ライブチェックしたり

といった付加的な作業をするところな

のです。実際ルータ機能を拡張してク

ラスタを付加した製品もあります。現

在使用中のCiscoのCSS11154もレイヤ3

のスイッチを拡張した製品ですし、見

た目も普通のスイッチみたいです。

■

■Apacheのカスタマイズが肝

■

――Webサーバのソフトは何を使って

いますか？

Ynot：Apacheをカスタマイズして使

っています。極限までいらないものを

削って軽いWebサーバを作りました。

ほかにもtuxとか、phttpdとかいろいろ

使ってみました。tuxはRed Hatが出し

ている、たぶん、世界一速いWebサーバ

だと思うんですよ。

――でもApacheなんですよね。

Ynot：最終的にApacheを選んだ理由

は設定が細かくできるからです。一番

やりたかったのは、画像をキャッシュ

させる時間の設定だったのですが、こ

れがApacheだと簡単に設定できて便利

です。うちの場合、1つのWebサーバで

Apacheが200個くらい走っています。

つまり200個の受け付け窓口があること

になりますが、これだけあっても、転

送時のタイミングによっては全てが埋

まってしまうことがあります。そうい

った状態になった瞬間に、ユーザから

見てwebサイトが落ちているように見

えるわけです。これはApacheの設定を

見直すことで改善できたりするので、

カスタマイズがキーポイントですね。

■

■メールサーバはqmail

■

――Ynotさんでは、メールを大量送信

することになると思うのですが、その

仕組みについて教えてください。

Ynot：ユーザーがカードを送ったとき

は、Webサーバが処理して、メールサ

ーバにメールを送るように指示します。

そしてメールサーバが送信することに

なります。日付指定されているメール

は、各メールサーバが毎日データベー

スに問い合わせをして送っています。

――たとえば年賀状などは大量に送信し

なくてはならないわけですが、元日は

どれくらいメールを送りましたか？

Ynot：うちは送り主にもメールが届く

仕組みになっているので、だいたい200

万通くらいにはなると思います。

――200万通ですか。それをデータベー

スに問い合わせているわけですよね？

データベースにもかなりの負荷がかか

ると思うのですが。

Ynot：まったくもってそのとおりで

す。これと同時にユーザー情報なども

やり取りをしているので、かなりの負

荷になります。うちのシステムのボト

ルネックはデータベースかもしれませ

ん。データベースはオラクルを使って

いますが、チューニングポイントがた

くさんあるので、まだまだやりようが

あると思います。実際、年末から年始

にかけて設定を変更して改善されたと

ころもあります。いずれにしても、こ

れは今後の課題ですね。

――ところでメールサーバは何を使用し

ていますか？

Ynot：qmailです。

――なぜsendmailではなく、qmailなの

ですか？

Ynot：sendmailより速かったからで

す。実はメールサーバは複数使ってい

て、Webからメールサーバまでの配信

はeximを使っています。いくつかテス

トしましたが、相手先ホストがわかって

いて連続で送るときはeximのほうが

qmailよりも速かったのです。相手先ホ

ストがいくつもあって、並列に送るよう

な場合はqmailのほうが速いので、ユー

ザーに送るのにはqmailを使っています。

それに、qmailhは設定が簡単なのに対し、
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募集

sendmailは難しかったので（笑）。

■

■落ちないWebサーバ

■

――アクセスが一度に集中するとシステ

ムダウンの危険があると思いますが、主

な原因はどこらへんにありますか？

Ynot：いくつか考えられますが、まず

はクラスタサーバが原因となる場合で

す。たとえば、ユーザからのリクエス

トがきたときにAさんは必ず1番のサー

バに、Bさんは必ず2番のサーバで処理

したいとします。この振り分け方法が

いくつかあるのですが、一番ポピュラ

ーなのがユーザーのIPアドレスで割り

当てるサーバを変える方法です。この

方法では、ソースIPごとにどのサーバ

に割り振られているかという管理テー

ブルをクラスタサーバ内で持っていま

す。これが1000や2000ならいいのです

が、100万とか200万とかになってくる

と、かなりのメモリを必要とするので

これが原因で落ちます。ただクラスタ

が原因で落ちるようなことはほとんど

ありません。やはり、主な原因はWeb

サーバにあります。

――具体的に教えてください。

Ynot：クラスタがWebサーバのステー

タスをチェックしているとき、Webサ

ーバの反応が鈍いと、このサーバは落

ちていると誤認される場合があります。

このようなときは、だいたい過負荷状

態なので、1台が落ちると負荷がほかの

マシンに振り分けられて、加速度的に

全部のマシンが落ちてしまうのです。

クラスタ側でサーバが過負荷で落ちて

いると認識したときには、全部のサー

バが繋がらなくなってしまうのです。

――元日のアクセスでは平気でしたか？

Ynot：はい、大丈夫でした。こうなる

までにはかなりの時間がかかってます

けど（笑）。ひとつ設定を直してよくな

ると、その次に前よりも多くの負荷が

かかって落ちる。そしてまた直して…

…の繰り返しでしたね。うちもさらに

融資を受けることになって、この際マ

シンをSunにしようかという話も出まし

た。ただ、この先サーバを今よりも増

やすことになるでしょうし、そうなる

とお金も今よりかかることになります

よね。そうするとコストパフォーマン

スからいってSunというのはなくなりま

した（笑）。今現在、きちんと動いてい

るのだから、この先もLinuxでいいかな

と。なんだかんだいってLinuxを使い続

けてきたのは、Linuxが良かったからで

すからね。 （聞き手：編集部　菅野）
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Ynot（ワイノット株式会社）では社員を募集しています。今回の記

事を読んで興味を持った方は下記の募集要項を参照の上当社まで御連

絡ください。なお、詳細は当社Webページwww.ynot.co.jp/
を御覧ください。

●募集職種
プログラマ、コンテンツプログラマ、DB管理者、サーバー管理者
●仕事内容
「http://www.ynot.co.jp/」サイトおよびOEMサイトの運営及び管理。
必要条件
以下のいずれかに該当する方
・プログラマ
perl・CでCGIが作れる方
(掲示板、チャット等を自作できる方、排他制御を正しくできる方）
Javaでプログラムが作れる方

（Servlet、Applet等を自作できる方）
・コンテンツプログラマ
JavaScriptを熟知している方

（半年以上使用経験のある方）
・DB管理者
PostgreSQL、ORACLEの管理・運用ができる方、SQLを理解し
ている方
（外部結合や効率的なインデックスの作成等ができるレベルの方）
・サーバ管理者
Linux、Solaris等の管理ができる方
(Unixの基本的なコマンドを理解している方で、Apache等フリ

ーソフトウェアのインストールのできる方)
・とにかくLinuxに興味のある方
(Linuxに興味があれば技術力は問いません)
●給料
別途応談させていただきます

（経験・能力を考慮し優遇）
●待遇
交通費全額支給、社会保険（健康保険・ 厚生年金・雇用保険・

労災保険）
勤務時間
9：30～18：30
休日休暇
土日、祝、年末年始、慶弔休暇、有給休暇
勤務地
東京都千代田区九段南3-4-5フタバビル5F
交通機関
JR市ヶ谷駅 徒歩10分
都営新宿線市ヶ谷駅 徒歩8分
営団地下鉄九段下駅徒歩10分

なお、この件に関するお問い合わせはメールでお願いいたします
e-mail：recruit@ynot.co.jp

あなたもYnotで働きませんかあなたもYnotで働きませんか

落ちないWebサーバ
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2001年1月4日、21世紀の始まりを待

っていたかのように、カーネル2.4.0が

正式リリースされた。最初の開発バー

ジョンである2.3.0のリリースから数え

ること約2年、2000年5月の2.4.0-test1

から約8カ月の時を経て、ついに最新

安定版Linuxカーネルが登場したのだ。

まずは、Linus Torvalds氏をはじめ

とするカーネル開発に携わったすべて

のプログラマーに敬意を込めて感謝の

意を表わしておきたい。

さて、多くの時間と多くの開発者の

寄与によって生まれ変わったLinuxカ

ーネルは、どのような機能を備えてい

るのだろうか？　限られた誌面ですべ

てを詳細に解説することはできないが、

本リポートでは新機能／強化ポイント

を俯瞰的にとらえることでカーネル2.4

の全容を明らかにしていこうと思う。

なお以降の解説は、x86（IA32）プラ

ットフォームをベースにしていること

をご了承いただきたい。

■

■スケーラビリティの大幅な向上

■

2.4.0では、プロセス管理やメモリ管

理、システムリソースの上限など、カ

ーネルのコア部分において多くの変更

がなされている。以下にあげる強化ポ

イントは、主にハイエンドなサーバ用

途で有用なものだ。

■プロセス／スレッド管理

最も明らかな変更は、同時に実行可

能なプロセス数の上限が引き上げられ

たことだろう。カーネル2.2では、ハー

ドコーディングされた値で上限（デフ

ォルト512／最大4096プロセス）が設

定されていたが、2.4.0からは、メモリ

の使用状況に合わせて動的に上限値が

変 更 されるようになった（ 値 は

/proc/sys/kernel/threads-maxで管理

される）。

また、プロセスのスケジューリング

アルゴリズムも変更され、システム上

のあらゆるレベルでのパフォーマンス

の向上が期待できる。

■マルチプロセッサ対応

SMP（Symmetric MultiProcessor）

環境におけるスケーラビリティが改善

された。2.4.0では、複数のCPUからの

リクエストを処理する際のカーネルの

排他制御に関するメカニズムが変更さ

れ、1つのCPUのリクエストによって

カーネルがロックされる機会が減少し

ている。このため、別々のCPUで実行

されている複数のプロセスからのリク

エストに対して、カーネルが同時に応

答できる可能性が高まっているのだ。

このほかにも、CPUに対するハード

ウェア割り込みを処理するメカニズム

（割り込みハンドラ）の改良、ネットワ

ークサブシステムのマルチプロセッサ

対応など、複数のCPUを効率的に利用

するための変更がほどこされている。

■仮想ファイルシステム

仮想ファイルシステム（VFS）も大

幅に改良された。これにより、標準的

なext2ファイルシステムにおいても2G

バイトを超えるサイズのファイルを扱

えるようになっている（ブロックサイ

ズ4Kバイトの場合、上限値はテラバイ

トオーダーに達している）。データベー

スや動画データなど、巨大なサイズの

ファイルを扱う必要のあるユーザーに

とっては朗報だろう。

ファイルシステムのマウントについ

ても大きな変更があった。従来は、任

意のファイルシステムでフォーマット

スケーラビリティの
大幅な向上

新世紀のLinuxカーネル

もともとはx86アーキテクチャ用のOSカー

ネルとして開発が始まったLinuxだが、これ

までに、PowerPC、Alpha、SPARCといっ

た多くのCPU／ハードウェアアーキテクチャ

向けに移植されてきた。カーネル2.4.0では、

新たにIntelの64ビットアーキテクチャIA64

（Itanium）、IBMのメインフレームS/390、

Windows CEマシンで多く採用されている日

立のプロセッサシリーズSuperH（SH3およ

びSH4）、MIPSの64ビットプロセッサ

MIPS64が追加されている。

それぞれの移植作業プロジェクトのWebサ

イトは以下のとおり。興味のある方は一度の

ぞいてみては？

●IA-64 Linux Project

http://www.linuxia64.org/

●LINUX for S/390

http://oss.software.ibm.com/developerwo

rks/opensource/linux390/

●LinuxSH

http://linuxsh.sourceforge.net/

●SGI Linux Scalability Project

http://oss.sgi.com/projects/LinuxScalability/

Column

サポートアーキテクチャについて



された1つのパーティションを1つのマ

ウントポイントだけにしかマウントで

きなかったが、2.4.0では、1つのパーテ

ィションを複数のマウントポイントに

マウント可能となっている。

■ファイルキャッシュ

従来は、ファイルアクセスの際に読

み出しと書き込みを別々のメモリ領域

を使ってキャッシュしていた。これが

共通のキャッシュで処理されるように

なった。2つのキャッシュ間で同期をと

る必要がなくなり、メモリ領域も節約

できることから、システムパフォーマ

ンスの向上につながるはずである。

■システムリソース

同時に実行可能なプロセス数や最大

ファイルサイズ以外にも、利用可能な

システムリソースの上限が大幅に引き

上げられている。

システムに搭載可能な最大メモリは

64Gバイト、同じくIDEコントローラ

が10個、ネットワークカードは16枚ま

で搭載可能になっている。

システムに登録できるユーザーとグ

ループの数も65,536から約42億へと増

加した。アカウントに関しては、実用

上の制限はなくなったと考えていい。

■

■ハードウェアサポートの強化

■

サポートハードウェアの充実は、あ

る意味で今回のバージョンアップにお

ける最大の目玉だといえる。特にコン

シューマ分野でのユーザーにとっては、

即効性のある魅力的な強化ポイントだ。

■USB

Linux USB Project（http://www.

linux-usb.org/）を中心に進められて

きたUSB（Universal Serial Bus）サ

ポートの成果がカーネルソースに統合

された。これまでにも、2.3系からのバ

ックポートパッチによって、一部のデ

バイス（キーボード、マウスなど）の

利用は可能であったが、カーネル2.4で

は、オーディオ、ネットワーク機器、

プリンタ、スキャナ、デジタルカメラ、

ストレージデバイスなど、サポートさ

れるUSBデバイスが大幅に増えている

（表1を参照）。

HandspringのVisor（PDA）や

Diamond Multimedeiaの Rio500（ MP3

プレーヤ）といった、ユーザーに人気

の高い携帯デバイスとの通信インター

フェイスもサポートされている。

■PCMCIA

USBと同様に、これまでカーネルと

は別に開発・配布が行われてきた

PCMCIA（PCカード）のサポートが

カーネルに統合された。コアのコント

ロール部分だけでなく、ネットワーク

カード、無線LAN、IDE／SCSIアダ

プタなどの各種デバイスもカーネルレ

ベルでサポートされている。

ただし、今回サポート外となったデ

バイスやcardmgrといった管理ツール

を含めたPCMCIAの完全なサポートに

は、別途配布されるPCカードサービス

（pcmcia-cs）のインストールが必要と

なる。詳細は、pcmcia-csプロジェク

トのWebサイト（http ://pcmcia -

cs.sourceforge.net/）を参照のこと。

■IEEE1394

一般に「FireWire」または「i.Link」

として知られているIEEE1394もサポー

トされた。「EXPERIMENTAL（試験

的なサポート）」とはなっているものの、

コントローラとインターフェイスのコ

ア部分のサポートが組み込まれている。

■Raw I/Oデバイス

Raw I/Oデバイスとは、カーネル内

部のバッファを使用せずに、アプリケ

ーションから直接アクセスできるデバ

イスだ。ディスクアクセスのタイミン

グをアプリケーション側で制御できる

ので、分散したデータに交互にアクセ

スするデータベースシステムなどにお

いて、パフォーマンス向上のために利

用されることが多い。Raw I/Oデバイ

スのサポートは、Linuxのスケーラビ

リティとシステム構築の柔軟性の向上

につながる機能強化だ。

■I2O

I2O（ Intelligent Input/Output）
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ドライバの種別※ サポートされるデバイス

USBクラスドライバ

ハブ USBハブ全般

オーディオデバイス スピーカ、音源、DAコンバータなど

マスストレージデバイス フロッピー、テープ、ZIP、フラッシュメモリデバイスなど

プリンティングデバイス プリンタおよびプリンタケーブル全般

ACMコミュニケーションデバイス モデム、TA全般

HID（Human Interface Devices） キーボード、マウス、ジョイスティックなど

ベンダーデバイスドライバ

イメージデバイス デジタルカメラ（Kodac DC-2xxシリーズ）、スキャナなど

マルチメディアデバイス ビデオカメラ（IBM C-It Cameraなど）、FMラジオ、DABレシーバ

ネットワークアダプタ USB-to-USBネットワークケーブル（Prolific PL-2302チップな

ど）、USBイーサネットデバイス（ADMtek AN986チップなど）

ポートデバイス USBシリアルコンバータ（含むVisor）、USBパラレルポートアダ

プタ（Lucent USS-720チップのみ）

その他のデバイス Diamond Multimedia Rio500

表1 カーネル2.4.0でサポートされるUSBデバイス ※　ドライバの種別はLinux USB Projectによる分類に基づく

ハードウェアサポートの
強化



はPCIのスーパーセットにあたるバス

規格だ。I2Oでは、デバイスドライバ

をOSに依存する部分（OSM）とハー

ドウェア固有の部分（HWM）に分割

することが可能になっている。HWM

はOSに依存しないため、ハードウェア

ベンダーが用意する各OSに共通のデバ

イスドライバを利用できる。カーネル

2.4.0では、ブロックデバイス、ネット

ワークカード、SCSI用のOSMドライ

バがサポートされている。

■パラレルポート

パラレルポートの機能が強化され、

ブート時にI /Oベースアドレス／

IRQ／DMAチャネルを自動的に判断

するSuper-IOチップセット、DMAを

利用した高速なデータ転送をサポート

している。また、パラレルデバイスの

情 報 の 取 得 な ど に 利 用 さ れ る

IEEE1284で規定された拡張モード

（EPPとECP）にも完全に対応した。

■ACPI

パワーマネージメント機構として

ACPI（Advanced Configuration and

Power Interface）が追加された。た

だし、カーネル側で用意されているの

は、インターフェイス部分のサポート

のみで、ACPIの利用には別途管理ツ

ールが必要になる。ACPIの詳細と

Linux用の管理ツールに関しては、

IntelのWebサイトを参照してほしい

（http://developer.intel.com/technolo

gy/iapc/acpi/downloads.htm）。

■

■ファイルシステム

■

期待の高かったReiserFSのサポート

こそ見送られたが（2.4.1では採用され

る見込み）、新たにいくつかのファイル

システムがサポートされた。

■UDF

UDF（Universal Disk Format）は

光ディスク向けの汎用ファイルフォー

マットだが、現在ではDVD-ROMのフ

ァイルシステムとして知られている。

加速度的に普及が進んでいるDVDビデ

オの再生にはUDFのサポートが不可欠

となるので、非常にタイムリーな強化

ポイントだといえるだろう。

■JFFS

JFFS（ Jounaling Flash Filesystem）

は、フラッシュメモリに対応したファ

イルシステムで、名前のとおりジャー

ナリング機能を備えている。主に組み

込み系のシステムで利用されているフ

ァイルシステムだ。詳細は、開発元で

あるAXIS CommunicationsのWebサ

イトを参照してほしい（http://www.

developer.axis.com/software/jffs/）

■Ramfs

Ramfsはメモリを仮想的なディスク

装置として使うという点では、従来の

RAMディスクと似ている。RAMディ

スクと異なるのは、独自のファイルシ

ステムである点と、サイズが可変であ

ること。ファイルシステムのサイズは

配置されたファイルのサイズに合わせ

て自動的に調整されるので、メモリを

効率的に利用できる。

■ネットワークファイルシステム

ネットワークファイルシステム関連

では、NFSがバージョン2から3へとア

ップデートされた。NFS v3は商用

UNIXでも広く採用されており、NFS

v2よりもデータ転送効率が高く、スケ

ーラビリティもアップしている。

また、NFSに似たリモートファイル

システムであるCodaのクライアント機

能が新たにサポートされた。Codaの詳

細については、インフォサイエンスの

Webサイト（http://www.infoscience.

co.jp/technical/coda/）に日本語の情

報が掲載されている。

Windowsの標準ネットワークファイ

ルシステムであるSMB（Se r v e r

Message Block）についても、オリジ

ナルの拡張に合わせてサポートが強化

されている。

■その他の強化ポイント

上記以外にも、SCO UnixWareの

BFS、SGI IRIXの1世代前のファイル

システムであるEFSが追加された。ま

た、リードのみサポートされていた

OS/2のHPFSが完全にサポートされた。

パーティションタイプについては、

これまで各プラットフォーム用の移植

版ごとにサポート対象が分かれていた

が、この区別を廃して各プラットフォ

ームで使用されているパーティション

タイプを認識できるようになった。

NLS（Native Language Support）

には、日本語（コードページ932）サ

ポートが追加された。これにより、

FATファイルシステム上の日本語ファ

イル名が扱えるようになっている。

NLSでは、Unicode（UTF8）も新た

にサポート対象となった。

■

■ネットワークサブシステム

■

前述したように、マルチプロセッサ

対応のための変更に伴いネットワーク

サブシステムが改良され、NFSやSMB

などのネットワークファイルシステム

のサポートも強化された。

このほかにも、パケットフィルタリ

ング機能の大幅な変更（詳細は42ペー

ジの「カーネル2.4実験室・netfilter編」

を参照）、さまざまなネットワークデバ

イスのサポート強化、ATM（Asyn
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chronous Transfer Mode）やxDSLで

利用されるPPPoE（PPP over Ethernet）

のサポート、さらに後述のkHTTPdな

ど、あらゆるレイヤでネットワーク機

能が全面的に強化されている。

■

■注目の新機能

■

ここではカーネル2.4.0で新たに導入

された注目の新機能を紹介しよう。

■Devfs

Devfs（Device File System）は、

デバイスファイルを管理・制御するた

めの新機能だ。従来の方式では、デバ

イスファイルをディストリビューター

が用意するか、ユーザー（システム管

理者）がmknodコマンドなどで作成す

る必要があった。また、ネームスペー

スが階層化されておらずデバイス名が

静的であるため、デバイスドライバ間

での名前の競合といった問題に柔軟に

対処できなかった。

Devfsは動的なデバイスファイルの

生成を実現しており（ドライバのロー

ド時にデバイスファイルがメモリ上の

Devfsファイルシステムにエントリとし

て登録される）、ネーミング規則も変更

されて階層化されたネームスペースが

採用されている（図1を参照）。これに

より、上記のような問題を解決し、よ

り柔軟で効率的な管理を行うことが可

能となっている。

ネーミング規則の変更によって発生

する従来方式との互換性の問題を回避

するには、devfsdデーモンが必要にな

るが、このデーモンはカーネルには含

まれていない。Devfsの主開発者であ

る Richard Gooch氏 の Webサ イ ト

（http://www.atnf.csiro.au/̃rgooch/li

nux/）からダウンロードできるので、

Devfsを利用する場合には、必ず入手

しておくようにしたい。

■DRM

XFree86 4.0で 導 入 さ れ た DRI

（ Direct Rendering Infrastructure）

に関連する新しい機能が追加された。

DRIはXFree86での3Dグラフィックス

のレンダリングを高速化するためのメ

カニズムで、そのカーネル側でのサポ

ート機能がDRM（Direct Rendering

Manager）と呼ばれている。

DRMは、複数のプロセスからのグラ

フィックデバイスへのアクセスやグラ

フィック処理用の共有メモリを制御し、

高速な3Dレンダリングを安定して継続

できるように動作する（DRI／DRMに

関する詳細は45ページの「カーネル2.4

実験室・DRM編」を参照）。

■LVM

LVM（Logical Volume Manager）

は、複数のディスクデバイス上のパー

ティションを1つの仮想的なボリューム

（論理ボリューム）として扱うことを可

能にする新機能だ。論理ボリュームへ

のパーティションの追加や削除、ボリ

ュームサイズの変更が可能で、柔軟な

ディスク管理を実現できる。

LVMの機能を利用するためには、カ

ーネルとは別に配布されているツール

が必要になる（詳細は44ページの「カ

ーネル2.4実験室・LVM編」を参照）。

■kHTTPd

kHTTPはカーネルに統合された

HTTP（Web）サーバ機能だ。静的な

ページに対するリクエストをカーネル

モードで高速に処理することで、ユー

ザーモードで動作する通常のWebサー

バ（Apacheなど）の補助的な役割を

果たす。「HTTPアクセラレータ」とい

った表現が妥当かもしれない。ただし、

CGI、PHPなどによる動的なコンテン

ツの処理には対応していない。

●

2.4.0へのバージョンアップでは、さ

まざまな面でスケーラビリティの向上

を目指しているとの印象が強く残る。

このことは、今後さらに進展していく

であろうLinuxのビジネス分野への浸

透を後押しするはずだ。

また、個人ユーザーレベルにおいて

も、システムのパフォーマンスや安定

性の向上、ハードウェアの選択肢の増

加といった多くのメリットをもたらす

はずである。
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＊水色で示したものは、それぞれ
に対応する黄色のデバイスのシン
ボリックリングである。また黄色
とピンクのデバイスはハードリン
クとなっている。 

図1 Devfsのネーミング例（IDEドライブ）

注目の新機能



カーネル2.4には、パケットフィルタ

やN A T （ N e t w o r k  A d d r e s s

Translation）を行うための基盤として、

netfilterという仕組みが導入された。

この機能を利用するには、iptablesと

いうパッケージを使用して設定を行う。

カーネル2.2で標準のipchainsを利用す

るためのモジュールも用意されている

が、iptablesのほうがより細かく設定

できる。そこで、ここではiptablesに

よるパケットフィルタ、NAT（IPマス

カレードを含む）の設定について簡単

に解説する。

■

■iptablesを使うための準備

■

iptablesを利用するには、カーネル

にnetfilter機能を組み込んでおく必要

がある。カーネル構築の際に、make

xconfigやmake menuconfigで、「Net

working options」→「 Network packet

filtering」を有効にし、「IP:Netfilter

Configuration」メニューで利用する機

能を選んでおく。カーネルの構築方法

は、今月号の特集1で解説しているの

で、そちらを参照してほしい。

カーネルの準備ができたら、iptables

をインストールする（ソースアーカイ

ブを付録CD-ROM Disc2に収録した）。

ソースを展開したら、make→make

installでインストールできる。デフォ

ルトでは、/usr/local以下にインスト

ールされるので、ほかのディレクトリ

にインストールしたい場合は、Makefile

の書き換えが必要だ。

■

■netfilterの仕組み

■

カーネルにはパケットの扱いを定め

た3つのルールセットがあり、このルー

ルセットをチェーンという。3つのチェ

ーンには、INPUT、OUTPUT、

FORWARDという名前が付けられて

いる。Linuxマシンにパケットが入っ

てくると、カーネルはそのパケットの

行き先を調べる（これをルーティング

という）。行き先がLinuxマシン自身で

あればINPUTチェーンに入り、そこに

設定されたルールに従って処理される。

行き先がLinuxマシン自身ではなく、

別のネットワークインターフェイスで

あればFORWARDチェーンに入る。

ただし、カーネルのパケット転送機能

が無効の場合や、転送先がわからなけ

ればパケットは破棄される。Linuxマ

シンが発信するパケットはOUTPUT

チェーンに入る。

iptableを使えば、これらのチェーン

に対してルールを設定したり、新しい

チェーンを作成できる。適切なルール

を設定することにより、不必要なパケ

ットを遮断して、より安全なネットワ

ーク運用が可能になる。これがパケッ

トフィルタである。

NATは、パケット転送を行うときに

IPアドレスやポート番号を書き換える

ことで実現している。この設定も

iptablesを使って行う。

それでは、パケットフィルタ、NAT

の設定方法を解説しよう。

■

■パケットフィルタの設定

■

初期状態では、INPUT、OUTPUT、

FORWARDいずれのチェーンにもルー

ルは設定されておらず、ポリシーはす

べてACCEPT（受け入れる）だ。従っ

て、すべてのパケットが素通しとなっ

ている。

例として、IPアドレスが192.168.10.0/24

というネットワークからインターフェ

イスppp0を介してLinuxマシン宛てで

入ってくるパケットを破棄してみよう。

rootユーザーになって、画面1のように

iptablesを実行する。

-Aは、チェーンにルールを追加する

コマンドだ。ここでは、INPUTチェー

ン（Linuxマシン宛て）にルールを追

加することになる。続く-sは、送信元

のIPアドレスを指定するオプションで、

この例では送信元が192.168.10.0/24と

いうネットワークであることを指定し

ている。-iは、パケットが入ってくるイ

ンターフェイスの指定だ。ここでは、

ppp0を指定している。-jはジャンプオ

プションといい、条件にマッチしたパ

ケットをどうするかを決める。この例
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# iptables -A INPUT -s 192.168.10.0/24 -i ppp0 -j DROP

画面1 iptablesでルールを設定する例

カーネル2.4実験室

iptablesを
使うための準備

netfilterの仕組み
パケットフィルタの設定



では、DROPというターゲットに送ら

れる。DROPターゲットは破棄するこ

とを意味する。

iptablesには、表1のようなコマンド

が用意されている。たとえば、先ほど

の例の-Aを-Dに変えて実行すればルー

ルが削除される。パケットフィルタを

行う場合は、-Aコマンドを繰り返し使

って、各チェーンにルールを追加して

いくことになる。

ルールの設定には、表2にあるオプ

ションを使う。IPアドレスやプロトコ

ル、インターフェイスを指定すること

で厳密なマッチングが可能だ。

プロトコルには、TCP、UDP、ICMP

を指定でき、TCP、UDPの場合は、ポ

ート番号も指定できる。たとえば、“-p

tcp --dport 23”とすれば、TCPでポ

ート番号23あてのパケットがマッチす

る。--dportの代わりに--sportを使えば、

送信元のポート番号の指定になる。

インターフェイスの指定オプション

は、INPUTチェーンには-i、OUTPUT

チェーンには-oしか使わない点に注意

しよう。FORWARDチェーンだけが

-i、-oの両方を使うことができる。

これらのオプションは、指定しなけ

ればすべてにマッチする。画面1の例

では、宛先のIPアドレスやプロトコル

は指定していないので、すべての宛先

とプロトコルを指定したことになる。

条件にマッチしたパケットは、-jオ

プションで指定したターゲットに送ら

れる。主なターゲットは表3のとおり

だ。通常は、ACCEPTとDROPを使う

ことが多い。DROPの代わりにREJECT

を指定すると、接続を拒否した相手に

それを伝えることになるが、クラッカ

ーかもしれない相手に情報を与えるこ

とになるので通常はDROPを使おう。

また、-Nコマンドで新しいチェーンを

作り、それをターゲットに指定するこ

とも可能だ。

■

■NATの設定

■

今度はNAT機能を設定する。net

filterには、送信元NAT、宛先NAT、

IPマスカレードという機能がある。こ

こでは、PPPやDHCPなど、IPアドレ

スが固定されていない環境に適したIP

マスカレードを使ってみよう。画面2

のようにすれば、ppp0というインター

フェイスから出ていくパケットがIPマ

スカレードされる。“-t nat”は、NATの

ルールを設定するnatというテーブルを

使うことを意味している。POST

ROUTINGというのは、NATのために

用意された特別なチェーンで、ルーテ

ィ ン グ を 経 た パ ケ ッ ト が 入 る 。

MASQUERADEは、IPマスカレード

を行うターゲットだ。

外部インターフェイスに固定IPアド

レスが割り振られている場合は、IPマ

スカレードの代わりに送信元NATを使

う。たとえば、外部インターフェイス

に1.2.3.4というIPアドレスが割り当て

られているなら画面3のようにする。

設定後、カーネルのパケット転送機

能を有効にすればNATが動作する。

# echo 1 > /proc/sys/net/ipv4/

ip_forward（実際は1行）

今回は、サンプルとしてパケットフ

ィルタと、IPマスカレードの設定を行

うシェルスクリプトを付録CD-ROM

Disc2に収録しているので、具体的な

設定についてはこちらを参考にしてほ

しい。netfilterには、ここで紹介した以

外にもさまざまな機能がある。Linux

JF（Japanese FAQ）Projectにより、

「Linux 2.4 Packet Filtering HOWTO」、

「Linux 2.4 NAT HOWTO」の日本語

訳が準備されているので、ぜひ目を通

しておこう（http://www.linux.or.jp/

JF/）。
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# iptables -t nat -A POSTROUTING -o ppp0 -j MASQUERADE

画面2 iptablesでIPマスカレードを設定する例

# iptables -t nat -A POSTROUTING -o ppp0 -j SNAT --to 1.2.3.4

画面3 iptablesで送信元NATを設定する例

コマンド 意味

-P デフォルトポリシーを変更する

-A チェーンにルールを追加する

-D チェーンから指定したルールを削除する

-N 新しいチェーンを作る

-F チェーンからすべてのルールを削除する

-X 空のチェーンを削除する

-L チェーンに設定されたルールを表示する

表1 iptablesの主なコマンド

オプション 意味

-s 送信元のIPアドレスを指定する

-d 宛先のIPアドレスを指定する

-p プロトコルを指定する

-i パケットが入ってくるインターフェイスを指定する

-o パケットが出ていくインターフェイスを指定する

-j ジャンプするターゲットを指定する

-t テーブルを指定する

表2 iptablesの主なオプション

ターゲット 意味

ACCEPT パケットを受け入れる

DROP パケットを破棄する

REJECT パケットを破棄し、ICMPの「ポート未到達」エラーを送り返す

LOG カーネルログにログを記録する

表3 iptablesで指定する主なターゲット

NATの設定



今回のテストではLVM（Logical

Volume Manager）の基本的な機能で

あるディスクの統合とボリュームのサ

イズ変更を試みた。設定手順の解説に

移る前に、LVMで使われる用語を解説

して、その概念をおおまかにつかんで

おくことにしよう。

●物理メディア：ディスク装置または

ディスク上のパーティション

●物理ボリューム（PV）：物理メディ

アにLVMの管理用データを関連づけ

た状態。つまりLVMで管理できるデ

ィスク装置／パーティション

●物理エクステント（PE）：LVMに

おける最少構成単位。PV上に配置さ

れる

●ボリュームグループ（VG）：複数の

PV上のPEから構成される管理単位。

●論理ボューム（LV）：VG上の複数の

PEから構成される仮想的なディスク

言葉だけでは理解しづらいかもしれ

ない。図2に概念図を示してあるので

参考にしてほしい。

■

■論理ボリュームの作成と管理

■

LVMの管理ツールはカーネルとは別

に入手する必要がある。配布元のURL

はhttp://www.sistina.com/lvm/だ。

なお、カーネル2.4.0に対応した0.9.1-

Beta2を付録CD-ROMに収録してある。

コンパイルは付属の文書を参照しても

らえば簡単にできるはずだ。

カーネルのLVMオプションはすでに

有効になっているものとして、手順を

説明しよう（カーネルのインストール

については46ページからの特集1を参

照）。ちなみにモジュール化した場合の

モジュール名はlvm-mod.oとなる。

まずLVMで利用するパーティション

を決定し、fdiskコマンドでパーティョ

ンタイプを「8e」に変更する。続いて

以下に示すコマンドを実行して、PV、

VG、LVの順に作成していく。

# vgscan

# pvcreate /dev/hda2 /dev/hda3

# vgcreate lvm01 /dev/hda2 /dev/hda3

# lvcreate -L 600M -n lv01 lvm01

この例ではVG名を「lvm01」、LV名

を「lv01」としているが、もちろん任

意の名前でかまわない。lvcreateコマ

ンドの引数は、「－L ＜LVサイズ＞

－n ＜LV名＞ ＜VG名＞」となる。

これで、 LV のデバイスファイル

「/dev/lvm01/lv01」が作成される。

あとは、通常のパーティションを扱

うように/dev/lvm01/lv01にファイル

システムを作成してマウントすれば

OK。論理ボリュームへの読み書きが

可能になる。標準のext2だけでなく、

そのシステムでサポートされる任意の

ファイルシステムが利用できる。

「gvdisplay -v ＜GV名＞」コマン

ドを実行すると、詳細なLVM情報が表

示される。これを見れば、LVMの構成

がよりよく理解できるはずだ。

VGに空きがあり、ext2を利用して

いれば、e2fsadmコマンドを使って記

録されたデータを損なうことなくLVを

拡張できる。ただし、この操作には

resize2fsコマンドも必要で、このコマ

ンドはLVMツールではなくext2用のツ

ールを集めたe2fsprogsのバージョン

1.19以降に含まれているので事前に確

認しておこう（e2fsprogs 1.19もCD-

ROMに収録してある）。コマンドライ

ン自体は簡単で「e2fsadm ＜LVパ

ス＞ －L＋＜増分サイズ＞」とな

る。－Lオプションにマイナス値を指

定してサイズを縮小することも可能だ。

最後にVGを拡張する方法を確認し

ておこう。新たに別のPVを作成し、そ

れをVGに追加すればよい。コマンドは

次のようになる。

# pvcreate /dev/hda4

# vgextent lvm01 /dev/hda4

Linux magazine March 200144

Sp
ec

ia
l 

R
ep

or
t

ディスク１ ディスク２ 

PE PE

論理ボリューム 

PE

PE

PE

PE

PE

PE

PE

ボリュームグループ ボリュームグループ 

図2 LVMの概念図

LVM編
～論理ボリュームによるマルチディスク管理～

論理ボリュームの
作成と管理



前述したようにDRM（D i r e c t

Rendering Manager）は 、XFree86

4.0.xでサポートされているDRI（Direct

Rendering Interface）のカーネル側で

のサポート機能である。DRMの役割は、

DRIと協調して動作することで、3Dグ

ラフィックスの高速な描画を安定して

実行することにある。現在のところ、

DRMのサポートは表2に示したグラフ

ィックチップのみに限られている。

カーネルコンフィグレーションでは、

［Character devices］パネルの最下部

にある［Direct Rendering Manager］

オプションを“y”にし、ビデオカー

ドに搭載されているチップに合わせて

追加のオプションを選択する（モジュ

ール化しておこう）。また、DRIを有効

にするためには、DRMオプションの上

にある［/dev/agpgart］オプションを

“y”にしておく必要がある。こちらも

やはり、ハードウェア環境（マザーボ

ードのチップセット）に合わせて追加

オプションを選択する。

■

■Rage 128でのテスト

■

今回のテストには、ATIのRage 128

Proを搭載したビデオカードを使用し

た。先ほどのカーネルコンフィグレー

ションでインストールを行うと、

/lib/modules/2.4.0/kernel/drivers/ch

ar/drmにr128.oというカーネルモジュ

ールが作成される。これがRage 128用

のDRMモジュールだ。

DRIのモジュールも確認してみよう。

なおXFree86はバージョン4.0.2を使用

し た 。 Rage 128用 モ ジ ュ ー ル は

/usr/X11R6/lib/modules/driにある

r128_dri.soだ。このほかにもDRI関連

には、/usr/X11R6/lib/modules/

extensions/にあるlibglx.a、libdri.a、

libGLcore.aなどのモジュールがある。

また、XFree86側のDRMモジュール

は/usr/X11R6/lib/modules/linux/

libdrm.aだ。

DRM／DRIモジュールとも、DRIが

有効な状態でXが起動する際に自動的

にロードされる。XF86ConfigでのDRI

設定は“Modules”セクションに2行

と、簡単な“DRI”セクションを追加

するだけでよい。

Section  "Module"

Load  "glx"

Load  "dri"

EndSection

Section  "DRI"

Mode  0666

EndSection

「Mode 0666」はすべてのユーザー

にDRIの利用を許可する設定だ。

■動作の確認

設定が完了してXが無事起動したら、

まず各モジュールが正しくロードされ

ているかどうかを確認してみよう。ロ

ードされていれば、Xのログファイル

（/var/log/XFree86.0.log）に記録され

ているはずだ。モジュールのロードメ

ッセージに続いて、リスト1に示すよう

なログが残っていれば、DRI／DRMに

よるハードウェアアクセラレーション

が有効になっている。

ダイレクトレンダリングの有効／無

効は、glxinfoコマンドでも確認できる。

引数なしで実行して「direct rendering:

Yes」、「OpenGL renderer string: Mesa

DRI Rage128」といった情報が表示さ

れれば有効になっている。

■簡易ベンチマーク

厳密なものではないが3Dアクション

ゲーム「Quake Ⅲ Arena」のデモ版

で利用できるベンチマーク機能を使っ

て計測したところ、色深度24bppで約

14～15fps、16bppで約32～35fpsとい

う値が得られた。DRI／DRMなしのソ

フトウェアレンダリングでは計測不能

なほど遅い（途中で固まってしまう）

ことから、ハードウェアアクセラレー

ションによる一定の効果がはっきりと

確認できる結果だといえる。
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メーカー グラフィックチップ（ビデオカード）

3dfx Banshee、Voodoo3以降

3DLabs Oxygen GMX 2000

ATI Rage 128、RADEON DDR/SDR

Intel i810、i810-dc100、i810e

Matrox G200、G400

表2 DRI／DRMでサポートされるグラフィックチップ

▼リスト1 XFree86のログファイルの例

(==) R128(0): Write-combining range (0xd4000000,0x2000000)

(0): [drm] loaded kernel module "r128"
...

(II) R128(0): Using XFree86 Acceleration Architecture (XAA)
...

(0): [drm] installed DRM signal handler

(0): [DRI] installation complete

(II) R128(0): [drm] Added 128 16384 byte vertex/indirect buffers

(II) R128(0): [drm] Mapped 128 vertex/indirect buffers

(II) R128(0): Direct rendering enabled

DRM編
～ハードウェア3Dアクセラレーション～

…

Rage 128でのテスト
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2.4のインストール
文：編集部
Text : Linux magazine
Photo: Shuichi Mito(Dee)

速報でお伝えしたように、カーネル2.4には数々の新機能が盛り込
まれ、ハードウェアへの対応も一層強化された。しかし、その恩
恵に浴するためには、カーネルのコンフィグレーションとインス
トールという作業が必要だ。そこで、本特集では、カーネル2.4を
円滑に導入するための手順を解説しよう。
はじめに、カーネルのインストール心得、導入の際に必要となる
ソフトウェア環境を伝授する。次いでインストール作業の手順を
説明しよう。さらに今回は、コンフィグレーションメニューの中
から、初心者が迷いやすい項目を選んだ簡単ガイドもお届けする。
慣れてしまえば、カーネルの再構築は恐くない。

速報でお伝えしたように、カーネル2.4には数々の新機能が盛り込
まれ、ハードウェアへの対応も一層強化された。しかし、その恩
恵に浴するためには、カーネルのコンフィグレーションとインス
トールという作業が必要だ。そこで、本特集では、カーネル2.4を
円滑に導入するための手順を解説しよう。
はじめに、カーネルのインストール心得、導入の際に必要となる
ソフトウェア環境を伝授する。次いでインストール作業の手順を
説明しよう。さらに今回は、コンフィグレーションメニューの中
から、初心者が迷いやすい項目を選んだ簡単ガイドもお届けする。
慣れてしまえば、カーネルの再構築は恐くない。

速報でお伝えしたように、カーネル2.4には数々の新機能が盛り込
まれ、ハードウェアへの対応も一層強化された。しかし、その恩
恵に浴するためには、カーネルのコンフィグレーションとインス
トールという作業が必要だ。そこで、本特集では、カーネル2.4を
円滑に導入するための手順を解説しよう。
はじめに、カーネルのインストール心得、導入の際に必要となる
ソフトウェア環境を伝授する。次いでインストール作業の手順を
説明しよう。さらに今回は、コンフィグレーションメニューの中
から、初心者が迷いやすい項目を選んだ簡単ガイドもお届けする。
慣れてしまえば、カーネルの再構築は恐くない。
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■

■

■カーネルバージョンアップ五箇条の心得

■

『緊急リポート』でもお伝えしたように、待望の最新Linux

カーネル2.4.0がついにリリースされた。新機能が盛りだくさ

んで、さっそくにでもインストールしてみたいところだ。し

かし、カーネルといえばOSの中核、バージョンアップの影響

はシステム全体に及ぶ。インストールに際しては、気を引き

締めて取り組まなければならない。そこで、わが編集部とし

ては以下のような「五箇条の心得」を提案したい。

■バージョンアップは自己責任のもとで行うべし

いきなり脅かすようで恐縮だが、これはしっかりと認識し

てもらいたいことである。バージョンアップによって起こる

問題については、すべてユーザーがその責を負わなければな

らない。「オン・ユア・オウン・リスク」というヤツである。

■バージョンアップの必要性を徹底検討すべし

特にビジネス環境や常時接続環境のサーバとしてLinuxを

利用している場合には、十分な検討が必要だ。新しくサポー

トされた機能の必要性とその効果、バージョンアップによっ

て問題が発生する可能性とそれへの対応策などを考慮し、バ

ージョンアップのメリットとデメリットをきちんと把握した

うえで結論を出すようにしたい。

もちろん個人ユーザーでほかへの影響がなければ「早くア

ノ新機能を試してみたい」とか、「ソフトはすべて最新版でな

きゃ夜も眠れません」とか、「とにかくカーネル2.4が見てみ

たい」といった理由でもOKだ（と思う）。

■スキルに合わせてインストール方法を選択すべし

カーネルをバージョンアップする方法は、なにもソースか

らのコンパイルに限られているわけではない。ディストリビ

ューターが配布するカーネルアップデート用のバイナリパッ

ケージを使ってもいいし、ディストリビューションで新しい

カーネルが採用されるのを待ってもいい。コンパイルに自信

がないなら、これらの方法が安全・確実でお勧めだ。

執筆時点で2.4系カーネルを採用しているディストリビュー

ションには、CalderaのLinux 2.4 Technology Previewと

メディアラボのLinux MLD5がある。Red Hat 7JやLaser5

Linux 6.4などのように、バイナリパッケージを提供してい

るものもある。ただし残念ながら、どれもテスト版の2.4だ。

カーネル単体でのパッケージ配布を行わないディストリビ

ューターもあるだろうから、やはりソースからコンパイルす

る方法が最も一般的だ。自分のシステムに合わせてカーネル

を設定できるというメリットもある。バージョンアップを機

会に、システム構成に最適化した「マイ・カーネル」を構築

してみよう（というわけで、以下の説明はソースからのコン

パイル／インストールを前提に話を進めていく）。

■付属ドキュメントには必ず目を通すべし

何はともあれカーネルソースツリーのルートにある

READMEファイルを読もう。 いきなり「 WHAT IS

LINUX？」で始まって気が抜けそうになるかもしれないが、

インストールの方法や注意点、パッチの適用法などが詳しく

解説されているので、しっかりチェックしておこう。

README以外にも、カーネルソースツリーには機能やハ

ードウェアごとに、開発者がユーザーに知らせておきたい情

報をまとめたドキュメントが数多く含まれている。そのほと

んどはソースツリーのルートの直下にあるDocumentationデ

ィレクトリに収められている。最低でもChangesファイルに

は目を通しておくこと。インストールに際して必要となるコ

ンパイラやツールといった「ソフトウェア要件」がリストア

ップされている。そのほかのドキュメントについては、00-

INDEXファイルに記載されている各ドキュメントの説明を読

んで、インストール環境に関連するものをピックアップして

目を通しておけばいいだろう。

■インストールの前準備は慎重に行うべし

ここまで説明してきたことも準備といえば準備なのだが、

ここでの「前準備」とはコンパイルに必要なソフトウェアの

インストールやハードウェア環境の再確認といった作業のこ

と。何ごともしっかりした準備は欠かせないもの。これにつ

いては、次ページにて詳しく解説することにしよう。

これだけはやっておこう！
カーネルバージョンアップの傾向と対策

カーネルバージョンアップ
五箇条の心得



■

■インストールの前準備

■

■

■ソースファイルの入手

カーネルのソースファイルがなければ始まらないので、何

らかの方法で入手してほしい。とか言いつつ付録CD-ROMに

収録してあるので、それを活用しよう。

今後のバージョンアップに備えて、以下に主なダウンロー

ド元のURLを載せておく。現に、次のカーネル2.4.1のリリー

スに向けて着々と開発が進行中だ。

ftp://ftp.kernel.org/pub/linux/kernel/v2.4/

ftp://ftp.kddlabs.co.jp/pub/linux/kernel/v2.4/

http://www.ring.gr.jp/archives/linux/kernel.org/kernel/

v2.4/

■必要なソフトウェアのアップデート

カーネルソースを入手してドキュメントを熟読（忘れず

に！）したら、次はコンパイラやツールのアップデート。前

述したように、カーネル付属のChangesファイルにソフトウ

ェア要件が記載されている。表1はそれをまとめたものだ。

それぞれのバージョンをチェックして、必要なものがあれば

アップデートしよう（表1で※マークの付いているものは、付

録CD-ROMに収録している）。pcmcia-csとPPPについては、

環境に合わせて判断してほしい。使用しない場合は、カーネ

ルのコンパイルのためだけにアップデートする必要はない。

インストール方法は、RPMパッケージのものは次のように

コマンドを実行する。

# rpm  －Uvh  ＜RPMパッケージ名＞

ソースファイル（tarボール）の場合も、ほとんどのものが

tarボールの展開先ディレクトリで、“./configure”、“make”、

“make install”とすればいいいはずだ。ただし、コンパイル

の前に必ず付属のドキュメントを読んでおこう。

Changesに記載されている以外にも、カーネルのバージョ

ンアップで影響を受けるシステム関連のソフトウェアがある。

代表的なものは、カーネルで標準的にサポートされて「いな

い」デバイスのドライバ（カーネルローダブルモジュール）

だ。デバイスドライバは、完全にカーネルのバージョンに依

存する。ハードウェアベンダーが独自に配布しているデバイ

スドライバを使っている場合などには、サポート状況を確認

する必要がある。たとえば、ALSA（Advanced Linux

Sound Architecture）はバージョン0.5.10aでカーネル2.4.0

のプレビューリリースに対応した（最終リリース版は正式に

はサポートされていない）。

ワープロやWebブラウザといったアプリケーションは通常、

影響を受けないが、中にはカーネルのバージョンに依存する

ものがあるかもしれないので、念のためにマニュアルなどに

注意書きがないか確認したほうがよい。

■ハードウェア環境の再確認

カーネルのインストール時に指定するオプションには、シ

ステムのハードウェア環境に関するものが多い。インストー

ルを行う前に必ず確認しておこう。必要になる情報は、CPU

の種類、マザーボードのチップセットとビデオカードで使わ

れているチップの型番、それにネットワークカード、SCSIア

ダプタなどの拡張インターフェイスの型番といったところだ。

もちろん環境によっては、これ以外にもたとえばPCカードや

サウンドカードなどの情報が必要になることもある。

チェック方法は、ハードウェアのマニュアルを見るのが手

っ取り早くて確実。なくしてしまっている人は、dmesgコマ

ンドを使ってチェックしよう。起動時にカーネルが認識した

ハードウェア情報のログを見ることができる。また、lspciコ

マンドがシステムにインストールされていれば、マザーボー

ドのI/OコントローラチップとPCIバスに装着されているカー

ドの情報を確認することが可能だ。

Linux magazineMarch 2001 49

失
敗
し
な
い
カ
ー
ネ
ル

の
イ
ン
ス
ト
ー
ル

2.4

必要バージョン バージョン確認コマンド 配布元のURL

GNU C 2.91.66（このバージョンを強く推奨） gcc --version ftp://ftp.valinux.com/pub/support/hjl/gcc/

GNU make 3.77以上 make --version ftp://ftp.gnu.org/gnu/make/

binutils※ 2.9.1.0.22以上（2.9.5以上を推奨） ld -v ftp://ftp.valinux.com/pub/support/hjl/binutils/

util-linux※ 2.10o以上 fdformat --version ftp://ftp.win.tue.nl/pub/linux-local/utils/util-linux/

modutils※ 2.4.0 insmod -V ftp://ftp.kernel.org/pub/linux/utils/kernel/modutils/v2.4/

e2fsprogs※ 1.19 tune2fs --version ftp://download.sourceforge.net/pub/sourceforge/e2fsprogs/

pcmcia-cs※ 3.1.21以上 cardmgr -V ftp://pcmcia-cs.sourceforge.net/pub/pcmcia-cs/

PPP※ 2.4.0b1 pppd --version ftp://linuxcare.com.au/pub/ppp/

表1 カーネル2.4.0のインストールに必要なソフトウェア

インストールの前準備



カーネル2.4の構築に必要なパッケージがそろったら、いよ

いよインストールだ。インストールの手順は今までのカーネ

ルと変わるところはない。大まかな流れとしては、ソースの

展開→コンフィグレーション→コンパイル→インストールと

なる。ここではまず、カーネルインストールの手順を解説し、

次のセクションでインストール作業の最難関「カーネルコン

フィグレーション」の内容を説明しよう。

■

■カーネルインストール作業の手順

■

■

バージョンに関わらず、カーネルの入れ替えには危険がと

もなう。新しくビルドしたカーネルがうまく動かないと

Linuxが起動しなくなるのだ。そこで、現在動作しているカ

ーネルでも起動できるようにしておこう。ここでは、ほとん

どのディストリビューションで標準的に採用されているLILO

での設定を説明する。

複数のカーネルを選んで起動できるようにするには、LILO

の設定ファイル/etc/lilo.confをエディタで開き、リスト1の

ように書き換える。

ハードディスクのデバイス名やパーティションの名前は環

境によって異なる。また、元のカーネルの名前もディストリ

ビューションによって違うだろう。ポイントは、新しいカー

ネルのためにエントリを追加し、元のカーネルのエントリに

あるラベル名を書き換える点だ。ほかの部分はそのままにし

ておく。

■

■カーネルのインストール

■

では、インストール作業を始めよう。最初にカーネルソー

スを展開する。通常、カーネルのソースは、/usr/src/linux

ディレクトリに置かれる。多くの場合、このlinuxディレクト

リは、linux-2.x.xといった名前のディレクトリへのシンボリ

ックリンクとなっている。そこで、まず、このリンクを削除

して、展開したソースディレクトリへリンクを張り直す。

# cd /usr/src/

# rm linux

# bzcat ~/linux-2.4.0.tar.bz2 | tar xvf -

# mv linux linux-2.4.0

# ln -s linux-2.4.0 linux

ソースがgzipで圧縮されている場合は、bzcatではなく

zcatを使う。展開できたら、次の手順でカーネルコンフィグ

レーションを行う。

# cd linux

# make xconfig

2番目に実行する“make xconfig”でカーネルのコンフィ

グレーションを行う。コンフィグレーションとは、自分が必

要とする機能をカーネルに組み込んだり、モジュールとして

用意するためのカスタマイズ作業だ。例としてあげた“make

xconfig”を実行すると、X Window Systemで動作する

GUIの設定ツールが起動する（画面1）。コンソールで作業を

行う場合は、“make menuconfig”とすれば、キャラクタベ

ースの設定ツールが実行される（画面2）。今回は、X上の
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▼リスト1 /etc/lilo.confを書き換える

boot=/dev/hda

map=/boot/map

install=/boot/boot.b

lba32

prompt

timeout=50

default=linux

# 元のカーネル
image=/boot/vmlinuz-2.2.18-1

# ラベルをlinux-oldにする
label=linux-old

read-only

root=/dev/hda1

# 新しいカーネル
image=/boot/vmlinuz

label=linux

read-only

root=/dev/hda1

カーネルのインストール

カーネルのコンフィグレーション
＆コンパイル

カーネルインストール作業の手順



GUIツールを例にして解説するが、どちらを利用しても設定

できる内容は同じだ。このほかにも、画面制御ができない低

機能な端末用に“make config”も用意されている。この場

合、対話的に設定することになるが、使い勝手がよくないの

で説明は省略する。

これらのツールで設定する項目は非常に多く、その内容も

多岐にわたる。そのため、具体的な設定については、このあ

とのセクションで解説しよう。ここでは、インストール作業

全体の流れを理解してほしい。

カーネルのコンフィグレーションが済むと、設定した内容

は.configというテキストファイルに保存される（ドットで始

まるファイル名を持つため、lsに-aオプションを付けないと表

示されない）。このファイルをlessなどでのぞいてみると、項

目ごとに「CONFIG_MODULES=y」のような形式で設定内

容が書かれているのがわかるだろう。人間には少々わかりに

くいが、カーネルのコンフィグレーションを説明する際には、

単純で間違いを起こしにくいこの形式が用いられることもあ

る。“#”で始まるコメント行を見れば、だいたい何を意味す

るかはわかるが、GUIツールに用意されたヘルプには、この

形式も記載されているので参考にしてほしい。

残る作業はコンパイルとインストールだ。カーネル本体の

コンパイルとインストールは次のようにして行う。

# make dep

# make clean

# make install

作業を行っているマシンの速度に依存するが、コンパイル

には数分～数時間かかる。コンパイルが済めば、できあがっ

たカーネルの圧縮イメージ（vmlinuz-2.4.0）が/bootなどの

ディレクトリにコピーされ、vmlinuzからリンクが張られる。

同じディレクトリのSystem.mapもSystem.map-2.4.0へのリ

ンクになる。ついで、先ほど設定したlilo.confにしたがって

LILOが実行される。

ここまでうまくいったら、あとはモジュールのコンパイル

とインストールだ。次のようにする。

# make modules

# make modules_install

これで、/lib/modules/2.4.0ディレクトリ以下にモジュー

ルがインストールされる。もちろん、コンフィグレーション

でモジュールをいっさい利用しない設定にしていれば何もイ

ンストールされない。

以上でカーネル2.4のインストールが終了した。リブートす

れば新しいカーネルでLinuxが起動するはずだ。なお、再び

カーネルを構築する場合は、コンパイル済みの実行ファイル

やオブジェクトファイル、設定ファイルを削除するために、

次のようにしたあとで“make xconfig”からやり直す。

# make mrproper

コンフィグレーション内容が大きく変わらなければ、この

作業を行わなくてもうまくいくかもしれないが、お勧めはし

ない。また、これを実行すると.configファイルも削除されて

しまうので、ホームディレクトリなどにコピーしておき、

“make mrproper”を実行してから書き戻すとよいだろう。

コンフィグレーション以降は、各コマンドを“＆＆”でつな

いで一気に実行することもできる。

# make dep && make clean && make install && make

modules && make modules_install
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画面1 make xconfigでのカーネル設定 画面2 make menuconfigでのカーネル設定



カーネルのコンフィグレーションは、前ページの画面に示

したメインメニューから始まる。ここから各メニューを開い

て個々の設定を行うのだ。“make xconfig”の場合は、項目ご

とに、その機能を利用するなら“y”、モジュールにするなら

“m”、利用しないなら“n”をマウスで選ぶ。“make menu

config”では、カーソルキーで項目を移動し、Enterキーで

メニューを選択する。設定はスペースキーで行う。利用する

なら“＊”、モジュールにするのは“M”、利用しないは空白だ。

では、メインメニューから解説を始めよう。

●Code maturity level options

以降のカーネルコンフィグレーション設定で、開発中だっ

たり、まだ完成していないコードを表示するかどうかの設定。

設定すれば、テスト段階のコードやドライバを選べるように

なるが、テスト段階の機能は十分に安定しているものではな

い。実用に供しているマシンでは「n」と答えるべきである。

●Loadable module support

ローダブルモジュールを利用するための設定。

●Processor type and features

CPUの種類と、利用するCPUの機能を設定する。

●General setup

ネットワーク機能、PCカードや電源管理機能の利用可否、外

部拡張バスの種類、実行可能なバイナリ形式などを設定する。

●Memory Technology Devices (MTD)

コンパクトフラッシュメモリや、M-SystemsのDiskOn

Chipなどのサポート機能を利用するかどうかを設定する。

●Parallel port support

パラレルポートを利用するかどうかを設定する。パラレル

ポートに接続するプリンタ、ZIPドライブなどを利用する場

合は、このメニューにある「Parallel port support」、「PC-

style hardware」を「y」または「m」にする。

「Use FIFO/DMA if available」を「y」にすると、パラ

レルポートコントローラが対応していれば高速な転送が可能

になる。

「IEEE 1284 transfer modes」を「y」にすると、IEEE

1284に準拠したプリンタの状態報告機能を利用できる。

●Plug and Play configuration

プラグ＆プレイ機能を利用するかどうかを設定する。プラ

グ＆プレイ機能を持つISAカードをサポートするかどうかも

ここから設定する。

●Block devices

フロッピーディスクやRAMディスク、ループバックデバイ

スなどのブロックデバイスを利用するかどうかを設定する。

パラレルポート接続のディスクドライブを利用する場合もこ

こで設定するが、ATA・IDE接続、SCSI接続のブロックデ

バイスはそれぞれ個別のメニューが用意されている。

●Multi-device support (RAID and LVM)

ソ フ ト ウ ェ ア RAID機 能 、 LVM（ Logical Volume

Manager）機能を利用するかどうかを設定する。RAIDモー

ドは0（ストライピング）、1（ミラーリング）、4／5のほか、

あるパーティションを別のパーティションに追加して容量を

増やすリニアモードに対応している。

●Networking options

ネットワークに関する機能の設定を行う。

●Telephony Support

インターネット電話のための拡張カードを使うかどうかを

設定する。現状ではQuicknet TechnologiesのPhoneJACK

カード、Internet LineJACKカードのみがサポートされてい

る。Webブラウジングなど、通常のインターネットアプリケ

ーションを利用する場合は設定しなくてよい。

●ATA/IDE/MFM/RLL support

これらの方式で接続されるブロックデバイス（ハードディ

スクなど）のサポート機能を設定する。接続する機器やIDE
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メインメニュー



コントローラの種類などを細かく設定可能だ。

●SCSI support

利用する機器の種類など、SCSI機器のサポート機能を設定

する。SCSIコントローラの種類は、サブメニューから選択す

る。また、ATAPI接続のCD-RWドライブをSCSIエミュレ

ーションで使う場合はSCSI supportを有効にしておく必要

がある。

●IEEE 1394 (FireWire) support

IEEE 1394インターフェイスを利用するならここでコント

ローラの種類を選ぶ。

●I2O device support

I2O（Intelligent Input/Output）対応機器のサポート。

I2Oは、CPUの代わりにI/Oプロセッサ（IOP）がデバイ

スからの割り込みやデータを監視／制御することでCPU負荷

の軽減とスループットの向上を図るデバイスインターフェイ

ス 規 格 だ 。 OS側 に OSM（ Operating system Service

M o d u l e） というドライバを、デバイス側にHDM

（Hardware Device Module）というドライバを持たせ、こ

れらの間を策定したプロトコルで結ぶ。

●Network device support

ネットワーク機器のサポート。

イーサネットカード、PPP、無線LANカードなどのネット

ワークインターフェイスのドライバを選ぶ。

●Amateur Radio support

アマチュア無線でのパケット通信への対応機能を使うかど

うか（無線LANには関係ない）。

●IrDA (infrared) support

赤外線通信機能のサポート。

●ISDN subsystem

ISDN通信カードのサポート。日本国内で利用できるカード

はないので通常は設定の必要はない。また、ISDNルータやタ

ーミナルアダプタを利用する場合もここでの設定は不要だ。

●Old CD-ROM drivers (not SCSI, not IDE)

SCSIやIDE（ATAPI）以外の独自インターフェイスで接

続するCD-ROMドライブのサポート。数年前までは、独自の

CD-ROMインターフェイスに専用のCD-ROMドライブを接

続することが珍しくなかった。このようなCD-ROMドライブ

を使うならここで設定する。

●Input core support

キーボード、マウス、ジョイスティックなどの入力機器の

サポート。これらの機器をUSB接続して使う場合はここで設

定する。タブレットやデジタイザを使う場合は、X Window

Systemで使う画面解像度も設定しよう。

●Character devices

コンソールデバイス、パラレルポートプリンタ、マウス、

ジョイスティックなどの設定。ジョイスティックを使用する

場合は、「Input core support」も有効にする必要がある。

●Multimedia devices

オーディオ・ビデオキャプチャ機器とラジオカードのサポ

ート。これらの機器を利用するならここで機種を選択する。

●File systems

サポートするファイルシステムの選択。

Linuxから利用するファイルシステムやパーティションタ

イプの選択、ファイル名として利用する言語の選択を行う。

●Console drivers

コンソールドライバの選択。通常のVGAテキストコンソー

ルのほか、高解像度で利用可能なフレームバッファコンソー

ル機能を使うことも可能。

●Sound

サウンドカードの種類を選択する。

●USB support

USB接続機器のサポート。利用する機器のドライバのほか、

USBコントローラの種類もここで選択する。

●Kernel hacking

SysRqキー（Alt＋PrintScreenキー）とほかのキーを組み合

わせることで、強制リブートやレジスタのダンプなどの機能を

有効にする（詳細はDocumentation/sysrq.txtを参照のこと）。

主にカーネルのデバッグに利用する。通常は「n」を選ぶ。
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カーネルコンフィグレーションの設定項目は膨大な数にの

ぼるため、多くの人が設定しなければならないと思われるメ

ニューを選び、その内容を解説する。今回取り上げるのは次

のメニューだ。

・Loadable module support

・Processor type and features

・General setup

・Block devices

・Networking options

・ATA／IDE／MFM／RLL support

・SCSI support

・Network device support

・Character devices

・File systems

・USB support

■

■Loadable module supportメニュー

■

■

モジュールを利用するならここで設定をする。

●Enable loadable module support

モジュールを利用する場合は“y”にする。

●Set version information on all module symbols

通常は、カーネルを新しくしたらモジュールもコンパイル

し直す必要がある。ここを“y”にすると、古いカーネルで

コンパイルしたモジュールを安全に利用できるようになる。

たいていの環境では“n”でよい。

●Kernel module loader

ここで“y”を選ぶと、カーネルが必要とするモジュール

を自動的にロードするようになる。通常は“y”を選ぼう。

■

■Processor type and featuresメニュー

■

■

CPUの種類や、CPU固有の機能、SMPの利用可否などを

設定する。

●Processor family

カーネルのコンパイル時に、ここで選んだCPUに合わせた

最適化が行われる。また、CPUによっては、パフォーマンス

を向上させるための機能を有効にする。たとえば、Pentium

ⅢやCoppermineコアのCeleronは、“Pentium-III”を選ぶ

ことで“fast FPU save and restore”機能が有効になる。

CPUの種類を間違えると、最悪の場合起動しなくなるので気

をつけよう。

●Toshiba Laptop support

ここで“y”か“m”を選ぶと、東芝製のポータブルPC用

のSystem Management Modeドライバが組み込まれる。

●/dev/cpu/microcode ― Intel IA32 CPU microcode

support

IntelのP6コアを搭載したCPU（Pentium Pro、Pentium

Ⅱ、Pentium Ⅲ、Pentium 4、Celeron、Pentium Xeonな

ど）にはマイクロコードを更新する機能がある。この機能を

利用する場合はここを“y”か“m”にする。実際に利用す

るには、Intel Microcode Update Utility for Linuxが別途

必要だ（CD-ROM Disc2に収録）。他社製CPUや、Pentium

以前のIntel製CPUではこの機能は利用できない。

●/dev/cpu/＊/msr ― Model-specific register support

ここで“y”または“m”を指定すると、指定したCPUの

MSRs（Model Specific Registers）をキャラクタデバイス

としてアクセスできるようになる。MSRsは、そのCPUに特
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有の拡張機能を設定するためのレジスタだ。

●/dev/cpu/＊/cpuid ― CPU information support

ここで“y”または“m”を指定すると、CPUID命令の結

果をキャラクタデバイスとしてアクセスできるようになる。

●High Memory Support

カーネル2.4では、最大64Gバイトのメモリ空間を扱うこと

ができる。Linuxマシンに搭載している物理メモリ量が1Gバ

イト未満なら“off”、1G～4Gバイトであれば“4GB”を選

ぶ。Intel PAE（Physical Address Extension）に対応す

るCPUでは、“64GB”を選ぶことで、仮想的に64Gバイトメ

モリ空間を使うことができる。

●Math emulation

“y”にすると、CPU内蔵の浮動小数点演算ユニット（あ

るいは数値演算コプロセッサ）の代わりにソフトウェアで浮

動小数点演算を行う。CPUに浮動小数点演算ユニットが内蔵

されておらず、数値演算コプロセッサも搭載していない場合

は“y”にする。386、486SX、486SLC、486DLCといった

旧式のCPUを使っていなければ“n”でよい。

●MTRR（Memory Type Range Register）support

IntelのP6コアCPUやAMD K6以降には、MTRRという

特殊なレジスタがあり、メモリアクセスの方法を制御して、

グラフィックなどの性能を向上させることができる。Cyrix

の6x86以降のCPU、WinChipシリーズにも似たような機構

がある。“y”にするとこれらの機能が有効になる。XFree86

4.xや、一部のフレームバッファコンソールドライバはこの機

能を使う。迷ったら“y”にしておこう。

●Symmetric multi-processing support

SMP（対称型マルチプロセッシング）環境で利用するとき

は“y”にする。

●APIC and IO-APIC support on uniprocessors

APIC（Advanced Programmable Interrupt Controller）

は、ハードウェア割り込み要求をCPUに伝えるための機構で、

主に複数のCPUを持つシステムで使われている。シングル

CPUのマシンでも、APICを搭載したシステムを使っている

なら、ここを“y”にするとAPICを利用できる。APICがな

いマシンでこのオプションを有効にしても、速度の低下は起

きない。

■

■General setupメニュー

■

■

このメニューには、雑多な設定項目が集められている。順

に説明しよう。

●Networking support

Linuxのプログラムには、内部でネットワーク機能を利用

しているものもある。たとえ、スタンドアローン環境で使う

場合でも“y”にしておこう。

●SGI Visual Workstation support

SGIのx86マシン「Visual Workstation」では“y”、一般

的なPCでは“n”にする。

●PCI support

PCIバスを持たない旧式なマシンでは“n”にしてもよい。

ほとんどの場合は“y”でよいだろう。

●PCI access mode

PCI接続のデバイスを見つけるためのアクセス方法を指定

する。“Direct”を選ぶと、カーネルがPCIデバイスに直接ア

クセスする。“BIOS”を選ぶとシステムBIOSを利用してデ

バイスを検知する。“Any”にすると、まず、直接アクセス

し、失敗するとBIOSを利用する。通常は“Any”でよい。

●PCI device name database

PCIデバイスはデバイスIDという番号を持っており、この

番号からメーカーやデバイスの種類が判別できる。Linuxは
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カーネル内にIDと機種名のデータベースを持っているが、“n”

にするとデータベースを放棄する。その結果、カーネルの占

めるメモリ容量を80Kバイトほど小さくできる。通常は“y”

にしておこう。

●EISA support

ISAバスを32ビットに拡張したEISAバスを使うなら“y”

にする。現在、このバスをサポートしているPCはほとんどな

いので、たいていの場合“n”でよい。

●MCA support

IBMのPS/2で採用されているMCA拡張バスを使うなら

“y”にする。現在ではMCAバスを持つマシンは滅多にない

ので、ほとんどの場合は“n”でよい。

●Support for hot-pluggable devices

PCカード（PCMCIAやCardBus）やUSBなど、ホットプ

ラグ（活線挿抜）可能なデバイスを利用するなら“y”にし

よう。

●PCMCIA／CardBus support

PCカードを利用する場合はこのサブメニューで設定を行

う。PCMCIAは16ビット、CardBusは32ビットのバスで接

続されるデバイスだ。

●System V IPC

IPC（Inter Process Communication）とは、プログラム

同士がデータをやりとりするための仕組みで、日本語ではプ

ロセス間通信と呼ばれる。この機能を必須とするプログラム

は数多くあるので、“y”を選ぶ。

●BSD Process Accounting

“y”を選ぶと、ユーザープロセスが終了するときに、プ

ロセスの生成時刻、所有者、コマンド名、メモリの使い方や

制御端末などの情報をカーネルが記録するようになる（ただ

し、ユーザープロセスがカーネルに情報を記録するよう指示

した場合に限る）。“y”にしておこう。

●Sysctl support

sysctlインターフェイスは、カーネルの再構築やシステム

の再起動をせずに、カーネルのパラメータや変数を動的に変

更するための仕組みだ。/procファイルシステムとあわせて

使うと便利なので“y”にしておく。

●Kernel core（/proc/kcore）format

/ p r o c ファイルシステムが有効になっていれば、

/proc/kcoreを通じてカーネルコアのイメージが見えるよう

になる（カーネルハッカー以外はまず使わない機能だ）。ここ

では、このイメージがELFとa.outのうち、どちらのバイナリ

形式で見えるようにするかを設定する。デフォルトの“ELF”

のままにしておけばよいだろう。

●Kernel support for a.out binaries

a.out（Assembler.OUTput）は、昔のUNIXやLinuxで標

準的に使われていたバイナリフォーマットだ。現在ではあま

り使われないが、古いLinuxプログラムをバイナリで入手し

た場合には必要になるかもしれない。“m”を選び、モジュー

ルにしておくことをお勧めする。

●Kernel support for ELF binaries

ELF（Executable and Linkable Format）は、現在の

UNIXやLinuxで主流のバイナリフォーマットだ（Linux以外

のUNIXプログラムが動作するという意味ではないので注

意）。ここは必ず“y”にしなければならない。

●Kernel support for MISC binaries

この機能を有効にすると、Java、Pythonなどのプログラ

ムを直接実行できるようになる（実行に必要なインタプリタ

などが自動的に起動され、プログラムファイルが渡される）。

便利な機能なので“y”にしておこう。

●Power Management support

電源管理機能を使う場合はここで“y”を選び、これ以降
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の各項目で必要な機能を選ぶ。ACPIサポートはまだ実験段

階なので気をつけよう。

■

■Block devicesメニュー

■

■

ATA／IDE、SCSI以外の接続方式のブロックデバイスの

設定を行う。

●Normal PC floppy disk support

通常のフロッピーディスクドライブを使うなら“y”にす

る。フロッピーレスマシンでは“n”でよい。

●XT hard disk support

IBM PC/XTで使われていた古いハードディスクコントロ

ーラを使うかどうか。現在のPCには使われていないので“n”

でよい。

●Parallel port IDE device support

パラレルポートに接続するIDEデバイスを使うなら有効に

し、以下の項目からデバイスの種類、プロトコルを選択する。

「Parallel port support」を有効にしておかないと設定でき

ないので注意。

●Compaq SMART2 support

●Compaq CISS Array support

● Mylex DAC960／ DAC1100 PCI RAID Controller

support

これらのRAIDコントローラを使うなら“y”または“m”

にする。

●Loopback device support

ループバックデバイスを使うと、CD-ROMのISOイメージ

ファイルをマウントして、仮想CD-ROMドライブのように使

うこともできる。モジュールがお勧めだ。

●Network block device support

この機能を使うとネットワークの先にあるブロックデバイ

スを利用できる。通常は必要ないので“n”でよい。

●RAM disk support

メインメモリの一部をディスクとして利用する機能だ。あ

まり使うことはないだろう。

■

■Networking optionsメニュー

■

■

ネットワークに関する設定項目はたくさんあるが、通常の

サーバやデスクトップマシンとして利用する分には、必要な

機能はそう多くない。

●Packet socket

カーネル内部に実装された中間プロトコルを介さずに、パ

ケットプロトコルで直接ネットワークデバイスとやりとりす

るプログラムを使う場合は有効にする。たとえば、tcpdump

を使うならこの機能が必要だ。よくわからなければ“y”に

しておこう。

●Packet socket：mmapped IO

有効にすると、パケットプロトコルを高速に処理する機能

が組み込まれる。“n”にするのが安全だ。

●Kernel／User netlink socket

このドライバは、ユーザープロセスがカーネルの一部、あ

るいはモジュールと相互にやりとりできるようにする。通常

は“y”にする。

●Routing messages

ルーティング情報を読み出すキャラクタデバイスを有効に

する。通常は不要なので“n”でよい。

●Netlink device emulation

この項目は互換性を維持するために設けられており、近い
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将来削除される。現状では“y”にしておく。

●Network packet filtering

カーネル2.4から用意されたnetfilter機能を使うかどうか。

パケットフィルタやNAT（IPマスカレードを含む）の機能を

使うなら“y”する。そのうえで、IP：Netfilter Configuration

サブメニューで必要な機能を設定する。インターネットに直

接つながないなら“n”でよいだろう。

netfilter機能を使う場合は、メニューの下のほうにある

「Fast switching」を“n”にすること。さもないと、

netfilter機能が迂回され機能しなくなる。

●Network packet filtering debugging

netfilter機能のデバッグをする場合は“y”にする。通常は

“n”でよい

●Socket Filtering

ユーザプロセスがソケットフィルタを使えるようにするか

どうか。通常は“n”でよい。

●Unix domain sockets

UNIXドメインソケットを使うかどうか。たとえ、ネット

ワークにつながっていなくても、X Window Systemや

syslogなど、重要なプログラムがソケットを利用するので、

必ず“y”にする。

●TCP/IP networking

TCP/IPを使うかどうか。迷うことなく“y”にしよう。

●IP：multicasting

IPマルチキャストはインターネットなどで複数の相手に対

してストリーミングデータを配信するのに使われる。多くの

人にとっては“n”を選ぶのが安全だ。

●IP：advanced router

“y”を選ぶと、細かなルーティング設定ができる。Linux

マシンをルータ専用機として使う場合以外は“n”でよい。

●IP：kernel level autoconfiguration

ネットワークブートが必要なディスクレスマシン以外は“n”

にする。

●IP：tunneling

IP中にIPをカプセル化するための特殊なドライバ。“n”に

する。

●IP：GRE tunnels over IP

GRE（Generic Routing Encapsulation）を使うとIPv6

（IPv4も）をIPv4にカプセル化して、既存のIPv4環境に流す

ことができる。この機能が必要なければ“n”にする。

●IP：ARP daemon support（EXPERIMENTAL）

IPアドレスとMACアドレスの対応データの処理をARPデ

ーモンを介して行うなら“y”にする。この場合、ARPデー

モンが別途必要になる。通常は“n”でよい。

●IP：TCP Explicit Congestion Notification support

Explicit Congestion Notification（ECN）機能を使うか

どうか。通常は“n”でよい。

●IP：TCP syncookie support

SYN flood攻撃（DoS攻撃の一種）の防御手段であるTCP

syncookie機能を使う。この機能を有効にするには、General

setupメニューの「Sysctl support」と、File systemsメニ

ューの「/proc file system support」を有効にしたうえで、

起動後に“echo 1 >/proc/sys/net/ipv4/tcp_syncookies”

を実行する。“y”を選んでおこう。

●IP：Netfilter Configuration

「Network packet filtering」を有効にしている場合、

netfilterの機能はこのサブメニューで設定する。パケットフ

ィルタに必要な項目や、NATに必要な項目が含まれているの

で、使う機能を有効にする。よくわからない場合は、すべて

モジュールにして、利用する際に適宜組み込むとよいだろう。
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●The IPv6 protocol（EXPERIMENTAL）

IPv6を利用する場合は有効にする（ただし実験的な実装）。

現在、IPv6はまだ普及しているとはいえない状態だ。たいて

いの環境では“n”でよいだろう。

●Kernel httpd acceleration（EXPERIMENTAL）

これも実験的な実装だが、カーネル内に簡単なWebサーバ

機能を組み込む。Apacheなど、ユーザーモードで動作する

httpdに比べるとオーバーヘッドが小さいので高いパフォーマ

ンスが期待できる。また、通常のhttpdと協調した動作をさ

せることも可能だ。ほとんどの方は“n”を選んでおけばよ

いが、実験してみたいなら“y”を選ぶ。

●Asynchronous Transfer Mode（ATM）（EXPERIMEN

TAL）

ATM（非同期転送モード）への対応。ほとんどの場合“n”

でよい。

●The IPX protocol

NetWareで使われているプロトコルだ。NetWareサーバ

につながないなら“n”でよい。

●Appletalk protocol support

Macintoshで使われているプロトコル。netatalkを使って

Macintoshとつなぐなら有効にする。

●DECnet Support

DEC（現Compaq）のDECnet対応機器につなぐ場合は有

効にする。

●802.1d Ethernet Bridging

Linuxマシンをイーサネットブリッジにするなら有効にす

る。通常は“n”でよい。

●CCITT X.25 Packet Layer（EXPERIMENTAL）

X.25のパケット層を使うなら有効にする。通常は“n”で

よい。

●LAPB Data Link Driver（EXPERIMENTAL）

X.25のデータリンク層を使うなら有効にする。通常は“n”

でよい。

●802.2 LLC（EXPERIMENTAL）

イーサネット上でX.25を使うための論理リンク層を使うな

ら有効にする。通常は“n”でよい。

●Frame Diverter（EXPERIMENTAL）

ネットワークに流れるパケットをLinuxマシンに経由させ

る機能。ブリッジとして構成したマシンでこの機能を使うと、

透過プロキシが実現可能だ。ほとんどの方はこの機能を使う

ことはないだろう。“n”でよい。

●Acorn Econet／AUN protocols（EXPERIMENTAL）

ずいぶん昔に使われていたAcornのEconetを使う場合は有

効にする。“n”にする。

●WAN router

LinuxマシンをWANルータにする場合は有効にする。まず

間違いなく“n”でよい。

●Fast switching

複数のネットワークインターフェイス間で高速にデータを

転送する機能だが、わずかな種類のカードしかサポートしな

いうえに、netfilter機能と併用できない。“n”にしておこう。

●Forwarding between high speed interfaces

ネットワークカードのハードフロー機能を有効にする。通

常は“n”でかまわない。

●QoS and／or fair queueing（EXPERIMENTAL）

カーネルから送り出されるパケットが複数ある時に、その

順序を決めるアルゴリズムを選ぶことができる。実験のため

に設けられているサブメニューなので、“n”にしておく。
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■

■ATA／IDE／MFM／RLL supportメニュー

■

■

マシンの構成をオールSCSIにしているのでもなければ、こ

のメニューで設定をしなければならない。IDEコントローラ

チップごとの設定を行えば、ディスクパフォーマンスの向上

も期待できる。

●ATA／IDE／MFM／RLL support

ATA／IDE接続のハードディスク、CD-ROMドライブな

どを使うなら有効にする。オールSCSIマシンでなければ“y”

にしよう。

●IDE, ATA and ATAPI Block devicesサブメニュー

以下の設定はこのサブメニューから行う。今回は主要な項

目について解説する。

● Enhanced IDE／ MFM／ RLL disk／ cdrom／ tape／

floppy support

通常は“y”にする。

●Use old disk-only driver on primary interface

1番目のコントローラに古いドライバを使うかどうか。通常

は“n”にする。

●Include IDE／ATA-2 DISK support

通常は“y”にする。

●Use multi-mode by default

通常は“n”にする。起動時に、この項目のヘルプにある

ようなエラーが起きるなら“y”にする。

●Include IDE／ATAPI CDROM support

●Include IDE／ATAPI TAPE support

●Include IDE／ATAPI FLOPPY support

これらの機器を使うなら有効にする。ATAPI接続のCD-

ROMドライブを使っている方は多いだろう。

●SCSI emulation support

ATA／IDE接続した機器をSCSI機器に見せかける機能。

ATAPI接続のCD-R／RWドライブを使うときなどに使用す

る。利用するためには、SCSI supportメニューの「SCSI

support」、「SCSI generic support」も有効にする。

●Generic PCI IDE chipset support

古いマシンでなければ“y”にする。

●Sharing PCI IDE interrupts support

IRQの共有を許すなら“y”にする。“n”にしたほうが安

全だが、“y”でも動作することが多い。

●Generic PCI bus-master DMA support

“y”を選ぶとバスマスタDMA転送が使えるようになる。

起動後にhdparmコマンドで設定するか、このあとにある

「Use PCI DMA by default when available」も“y”にす

るとバスマスタDMA転送が有効になる。たいていの場合は

“y”でよい。

●Boot off-board chipsets first support

拡張IDEカードにつないだディスクから起動する場合は“y”

にする。

●Use PCI DMA by default when available

起動時にバスマスタDMA転送を使うようにする。ほとん

どの場合、“y”で問題ないと思われる。

これ以降は、IDEコントローラの種類を選ぶ項目だ。使用

するLinuxマシンに搭載されているものを選ぼう。

■

■SCSI supportメニュー

■

■

SCSIを利用するためには、このメニューで接続機器のドラ

イバや、SCSIホストコントローラのドライバを選ぶ。
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●SCSI support

SCSI接続機器、パラレルポート接続のZIPドライブ、

3wareのIDE RAIDカードを使う場合は有効にする。

●SCSI disk support

SCSIハードディスクを使う場合は有効にする。特に、起動

ディスクとして使うなら“y”を選ぼう。

●Maximum number of SCSI disks that can be loaded

as modules

Linuxの起動後にモジュールとして組み込まれるドライバ

のためのテーブル数を設定する。よほど多くのディスクをつ

ながない限り、デフォルト値のままでよい。

●SCSI tape support

●SCSI OnStream SC-x0 tape support

●SCSI CD-ROM support

これらの機器を使うなら該当するものを有効にする。

●SCSI generic support

スキャナなど、ディスクやテープドライブ以外のSCSI機器

を使うにはこの項目を有効にする。また、ATA／IDE／

MFM／RLL supportメニューで設定する「SCSI emulation

support」機能を使う場合も、この項目を有効にする。

●Enable extra checks in new queueing code

SCSIキューイングの新しいコードをチェックする機構を使

うかどうか。このコードのデバッグの役に立つが、パフォー

マンスは低下する。通常は“n”にする。

●Probe all LUNs on each SCSI device

多連装CD-ROMドライブのように、LUN（Logical Unit

Number）を使うデバイスがあれば“y”にする。

●Verbose SCSI error reporting

SCSIに関するエラーを詳しく表示する。トラブルが起きな

い限り“n”でよい。

●SCSI logging facility

SCSI関連プログラムのデバッグに便利なログ機能を使うか

どうか。これもトラブルが起きない限り“n”でよい。

●SCSI low-level drivers

このサブメニューでSCSIホストアダプタに搭載されたSCSI

コントローラチップの種類を選ぶ。

■

■Network device supportメニュー

■

■

イーサネットカードやPPPドライバなど、ネットワークデ

バイスのドライバを設定するメニューだ。

●ARCnet devices

ARCnetのネットワークカードを使う場合はこのサブメニ

ューで設定する（まずないだろうが）。

●Dummy net driver support

送られたデータをすべて破棄するダミーのネットワークド

ライバ。このドライバを組み込んでもカーネルの大きさは変

わらないので“y”にしておこう。

●Bonding driver support

イーサネットによる複数の接続経路を束ねて、高速な接続

経路とする機能。CiscoはEtherchannelと呼び、Sunは

Trunkingと呼んでいるが、LinuxではBondingと呼ぶ。

●EQL（serial line load balancing）support

複数のシリアル回線接続を束ねて、高速な接続経路として

使うための機能。

●Universal TUN／TAP device driver support

パケットをユーザーレベルプログラムが送受信できるよう

にするためのドライバ。ユーザーレベルで動作するPPPドラ

イバなどで使うことがある。
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●General Instruments Surfboard 1000

General Instrumentの内蔵用ケーブルモデムSurfboard

1000のドライバ。日本でこのケーブルモデムを使うことはな

いと思われる。したがって“n”にする。

●Ethernet（10 or 100Mbit）

10BASE／100BASEのイーサネットカードを使う場合はこ

のサブメニューでドライバを選ぶ。カーネル2.4では、多くの

ドライバが書き直され、安定度が増したものも多い。

●Ethernet（1000 Mbit）

ギガビットイーサネットカードのドライバを選ぶサブメニ

ュー。

●FDDI driver support

FDDIカードを使う場合は“y”にする。

●HIPPI driver support（EXPERIMENTAL）

特殊な用途で使われるHIPPI（HIgh Performance Parallel

Interface）カードを使う場合は“y”にする。

●PLIP（parallel port）support

パラレルポートで通信するPLIPを使う場合は有効にする。

●PPP（point-to-point protocol）support

PPPを使う場合は有効にする。

●SLIP（serial line）support

SLIPを使う場合は有効にする。インターネットプロバイダ

の大部分はPPPによる接続を採用しており、SLIPを使うこと

は稀になった。

●Wireless LAN（non-hamradio）

無線LANカードのドライバを選ぶサブメニュー。日本で使

われている無線LAN機器はほとんどがPCカードなので、こ

のサブメニューは関係しない。“n”でよい。

●Token Ring devices

トークンリングカードを利用する場合はこのサブメニュー

でドライバを選ぶ。

●Fibre Channel driver support

ファイバチャネルカードを使う場合は“y”にする。

●Red Creek Hardware VPN（EXPERIMENTAL）

Red CreekのVPN（Virtual Private Networking ）機器

を使うなら“y”にする。

●Traffic Shaper（EXPERIMENTAL）

ネットワークデバイスから送信されるデータの速度を制限

する仮想デバイス。まだ実験中なので、利用する場合は

Documentation/networking/shaper.txtをよく読もう。

●Wan interfaces

Wan（Wide Area Network）インターフェイスカードを

利用する場合はこのサブメニューからカードを選ぶ。

■

■Character devicesメニュー

■

■

コンソールデバイス、パラレルポートプリンタ、マウス、

ジョイスティックなどのキャラクタデバイスの設定を行う。

●Virtual terminal

仮想コンソールと呼ばれる機能で、Alt＋ファンクションキ

ー（X環境からはCtrl＋Alt＋ファンクションキー）で複数の

端末画面を切り替えて利用できるようになる。“y”にしよう。

●Support for console on virtual terminal

カーネルメッセージや警告メッセージを表示するコンソー

ル（システムコンソール）を仮想コンソールで使えるように

する。必ず“y”にする。

Linux magazine March 200162

Li
nu

x 
m

ag
az

in
e 

Sp
ec

ia
l

画面11 Network device supportメニュー

Character devicesメニュー



●Standard／generic（8250／16550 and compatible

UARTs）serial support

標準的なシリアルポートのサポート。シリアルポートを利

用しない場合のみ“n”にする。

●Non-standard serial port support

拡張シリアルカードを利用する場合は“y”にして、使用

する機種を選択する。

●Unix98 PTY support

疑似端末名にUnix98で制定された名前を使えるようにす

る。通常は“y”にする。

●Maximum number of Unix98 PTYs in use（0-2048）

デフォルト値のままにしておく。

●Parallel printer support

パラレルポートに接続するプリンタを使うなら有効にする。

●Support for user-space parallel port device drivers

パラレルポートを自分で制御するユーザーレベルプログラ

ムを利用する場合は有効にする。通常は“n”でよい。

●I2C support

Philipsが提唱したシリアルバスプロトコルI2C（Inter-

Integrated Circuit）を利用するなら有効にする。使うこと

はほとんどないだろう。

●Mice

使用するマウスの種類を選ぶ。PS/2マウスを使うならここ

での設定が必要だ。

●Joysticks

ジョイスティックを利用するならこのサブメニューで種類

を選 ぶ。 Input core supportメニューで「 Input core

support」、「Joystick support」も有効にすること。

●QIC-02 tape support

SCSI接続でないテープドライブを使うなら有効にする。

●Watchdog Cards

システムのハングアップを監視するウォッチドッグ（番犬）

カードや、ソフトウェアによる監視機能を使う場合はこのサ

ブメニューで設定する。

●Intel i8x0 Random Number Generator support

Intelのチップセットi8xxシリーズが持つ乱数発生機能を利

用する場合は有効にする。

●/dev/nvram support

BIOSの設定を保存しているCMOSメモリの内容を読み書

きする/dev/nvramデバイスを利用する。CMOSメモリを書

き換えるのは非常に危険なので、通常は“n”にする。

●Enhanced Real Time Clock Support

マザーボード上にある時計モジュール（RTC）にアクセス

するデバイス/dev/rtcを使うかどうか。SMPマシンでは、こ

こを“y”にして、/dev/rtcデバイスを作成するとよい。

●Double Talk PC internal speech card support

RC Systemsの音声合成カードDoubleTalk PCを使う場合

は有効にする。

●Siemens R3964 line discipline

Siemens R3964による同期通信を行う特殊なデバイスを使

うなら有効にする。

●Applicom intelligent fieldbus card support

intelligent fieldbusカードを使うなら有効にする。

●Ftape, the floppy tape device driver

フロッピーディスクインターフェイスに接続するテープド

ライブを使うなら、このサブメニューから機種を選ぶ。
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●/dev/agpgart（AGP Support）

AGPバス用ドライバを使うなら有効にして、チップセット

を選択する。

●Direct Rendering Manager（XFree86 DRI support）

XFree86 4.xで標準サポートされたDRI（Direct Rendering

Infrastructure）をサポートするカーネル側の仕組みDRMを

組み込むかどうか。有効にする場合は、グラフィックチップ

を選択する。

■

■File systemsメニュー

■

■

Linuxは、さまざまなファイルシステムに対応している。

ファイルシステムには物理的なファイルシステムと仮想的な

ファイルシステムがある。

●Quota support

ユーザーごとにディスクの使用量を制限する機能をクォー

タ、あるいはディスククォータという。この機能を利用する

なら“y”にする。現状では、Linuxで標準となっているext2

ファイルシステムでしか機能しない（Reiser FSにはクォー

タを使うためのパッチがあるようだ）。

●Kernel automounter support

●Kernel automounter version 4 support

リモートファイルシステムを自動マウントする機能。これ

を利用するには、Network File Systemsサブメニューにあ

る「NFS file system support」も有効にする。

●ADFS file system support

●Amiga FFS file system support（EXPERIMENTAL）

●Apple Macintosh file system support（EXPERIMEN

TAL）

●BFS file system support（EXPERIMENTAL）

使われる場面はあまりないだろうが、これらのファイルシ

ステムをマウントして読み書きしたい場合は有効にする。

●DOS FAT fs support

DOSやWindowsで使われるFATファイルシステムをマウ

ントして読み書きするなら、ここを有効にして、この下にあ

る「MSDOS fs support」、もしくは「VFAT（Windows-

95） fs support」も有効にする。

●MSDOS fs support

MS-DOSで使われているファイルシステムのサポート（フ

ァイル名は8.3形式）。

●UMSDOS：Unix-like file system on top of standard

MSDOS fs

MS-DOSファイルシステム上で長いファイル名を利用でき

るように拡張したファイルシステムのサポート。現在ではほ

とんど使わない。

●VFAT（Windows-95）fs support

Windows 95で導入された、長いファイル名を使えるFAT

ファイルシステムのサポート。

●EFS file system support（read only）（EXPERIMEN

TAL）

SGIの古いマシン（IRISなど）で使われていたファイルシ

ステムのサポート。

●Compressed ROM file system support

組み込み用途のために作られたCramFSのサポート。

●Simple RAM-based file system support

必要に応じて使用するメモリ量を変化させるRAMベースの

ファイルシステム。

●ISO 9660 CDROM file system support

CD-ROMで標準的に使われているISO 9660フォーマット

のサポート。RockRidge拡張にも対応している。CD-ROMド

ライブのあるPCでは必ず“y”にしよう。
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●Microsoft Joliet CDROM extensions

CD-ROMで長いファイル名を使うためのJoliet拡張のサポ

ート。主にWindowsで使われているファイルシステムだ。

●Minix fs support

MINIXのファイルシステムのサポート。現在ではほとんど

使われない。

●NTFS file system support（read only）

Windows NTのファイルシステムNTFSのサポート。現

状では書き込みはサポートしていない。

●OS/2 HPFS file system support

OS/2で使われているファイルシステムHPFS（High

Performance File System）のサポート。カーネル2.4から

書き込みもできるようになった。

●/proc file system support

Linuxシステムの状態を知るのに便利な仮想ファイルシス

テムのサポート。仮想ファイルシステムは、ファイルに見え

るが、ディスクにファイルを作るわけではない。便利な機能

なので“y”にしよう。

●/dev file system support（EXPERIMENTAL）

カーネル2.4で新たに用意されたのがこのDevfsだ。機能に

ついては、37ページからの速報記事を参照してほしい。

●/dev/pts file system for Unix98 PTYs

Unix98 PTYsのための仮想ファイルシステム。Character

devicesメニューの「Unix98 PTY support」を“y”にした

なら、ここも“y”にする必要がある。

● QNX4 file system support（ read only）（ EXPERI

MENTAL）

オペレーティングシステムQNX 4で使われているファイル

システムのサポート。

●ROM file system support

読み出し専用の小さなファイルシステム。起動用RAMデ

ィスクイメージ（initrd）を使ってシステムを起動する場合

は必要になる。

●Second extended fs support

Linuxで標準的に使われているファイルシステム。必ず“y”

にする。

●System V and Coherent file system support（read

only）

SCO UNIX、Xenix、Coherentなどの商用UNIXで使わ

れるファイルシステムの読み出しサポート。

●UDF file system support（read only）

DVDなどで使われるUDFファイルシステムの読み出しサ

ポート。

●UFS file system support（read only）

BSDやSunOSなどで標準的に使われているファイルシステ

ムの読み出しサポート。

●Network File Systems

NFSサーバ、あるいはクライアントとして使うにはこのサ

ブメニューで設定する。また、Codaサポート、Windowsの

ディスクをマウントするSMBサポート、NetWareのボリュ

ームをマウントするNCPサポートを利用する場合もここで選

ぶ。Sambaを使ってWindowsネットワークにつなぐ場合は

SMBサポートはなくてかまわない。

●Partition Types

PCではないプラットフォームのマシンで利用しているハー

ドディスクをPCにつないで使う場合は、このサブメニューで

必要なパーティションタイプを選択する。

●Native Language Support

ファイル名の各国語サポートを有効にするなら、このサブ

メニューからコード体系を選択する。

■

■USB supportメニュー

■

■

カーネル2.4の目玉のひとつがUSBデバイスの標準サポート

だ。すべてのUSBデバイスが利用できるわけではないが、動

作するデバイスも徐々に増えていくだろう。ここでは、設定

する際に迷いやすい項目を選んで解説する。

Linux magazineMarch 2001 65

失
敗
し
な
い
カ
ー
ネ
ル

の
イ
ン
ス
ト
ー
ル

2.4

USB supportメニュー



●Support for USB

USBデバイスを使う場合は有効にする。モジュールにして

おくことも可能だ。

●USB verbose debug messages

USB関係のデバッグ用メッセージを出すようにする。

●Preliminary USB device filesystem

ここを“y”にすると、接続しているUSBデバイスの情報

や、使用されているドライバの種類を/proc/usb/ディレクト

リから参照できるようになる。USB機器の認識状況を調べる

際に便利な機能だ。

● Enforce USB bandwidth allocation （ EXPERIMEN

TAL）

帯域幅割り当てを行う。“y”にすると、USBサブシステム

は、USBの帯域が飽和しないようにUSBデバイスの利用帯域

を調整する。“n”にすると、うまく動かないデバイスが出て

くるかもしれない。

●UHCI（Intel PIIX4, VIA, ...）support

IntelやVIAのチップセットに内蔵されたUSBコントローラ

UHCIのドライバ。これらのメーカー製チップセットを採用

したマザーボードを使っている場合は“y”にする。

●UHCI Alternate Driver（JE）support

これもUHCIのドライバだが、上記のものとは別に作られ

ている。どちらか一方を組み込めばよい。

●OHCI（Compaq, iMacs, OPTi, SiS, ALi, ...）support

Compaq、SiS、ALiなどのチップセットではこのドライバ

を使う。

●USB Device Class driversのパート

ここでは、サウンドデバイス、Bluetooth機器、ハードデ

ィスクなどのストレージデバイス、モデム、プリンタのサポ

ートドライバを選ぶ。現状では、ストレージデバイスは動か

ないものが多いようだ。

●USB Human Interface Device（full HID）support

マウス、キーボード、ジョイスティック、タブレットなど、

HID（Human Interface Device）全般をサポートするドラ

イバ。

●USB HIDBP Keyboard（basic）support

キーボードのみをサポートするドライバ。full HIDドライ

バのサブセットで、こちらのほうがサイズが小さい。

●USB HIDBP Mouse（basic）support

マウスのみをサポートする小さなドライバ。

●Wacom Intuos／Graphire tablet support

WacomのIntuosまたはGraphireタブレットのドライバ。

●USB Imaging devicesのパート

デジタルカメラやスキャナのドライバを選択する。

●DABUSB driver

Digital Audio Broadcasting（DAB）受信機のサポート。

DABは、FMラジオ放送を置き換えるデジタル放送とのこと

だが、日本では放送されていない（たぶん）。

●USB Network adaptorsのメニュー

ここでは、PCのUSBポート同士をつないでネットワークを

構築するネットワークアダプタのドライバを選択する。

●USS720 parport driver

Lucent TechnologiesのUSS-720チップを使ったUSB－パ

ラレルポートアダプタのドライバ。

●USB Serial Converter support

USB－シリアルコンバータのドライバを選択する。

●USB Diamond Rio500 support（EXPERIMENTAL）

DiamondのMP3プレーヤRio500のドライバ。
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新メモリ

DDR-SDRAM
の実力を探る

次世代メインメモリの大本命、DDR-SDRAM

が登場した。1GHzオーバーのCPUを支える

高性能にせまってみよう

文：Linux magazine ラボ
Text : Linux magazine Lab.
Photo : Junko Kitade (Dee)



「3月号のハードウェア記事は、DDRで

どうよ？」

年明けの企画会議での、副編集長の

お言葉である。Linux magazine ラボ

メンバー各人は、机の下で「よっしゃ

あ」と拳を握りしめていた。

昨年末から、DDR（Double Data

Rate）SDRAMと、対応マザーボード

は、秋葉原界隈に少しずつ出回ってい

た。しかし、一般的なマザーボードや

メモリと比較すると、まだまだ値段が

高く、自前で買うにはちょっと勇気が

必要なだったのだ。特にメモリは、

PC100／PC133といった一般的な

SDRAMが急激に価格を下げたせいも

あって、割高感が強かった。

だが、仕事で買えるとなれば、話は

別だ。そのうえ評価が終わったら、丸

ごと会社での常用マシンとして使える

可能性まであるのだ。これで燃えなき

ゃ、嘘だろう。早速翌日には、メンバ

ーの一人が秋葉原に突撃していったの

は、言うまでもない。

■

■PCについてちょっと復習

■

買物に行ったメンバーが帰ってくる

までの間に、

「なぜDDR-SDRAMが必要なのか？」

という根本的な疑問に答えるために、

ちょっとだけPCについて復習しておこ

う。PCに限らずコンピュータには、デ

ィスク、ビデオカード、ネットワーク

デバイスなどさまざまな周辺機器が接

続されている。CPUは、これらの周辺

機器とデータをやりとりして、さまざ

まに加工、変換するためのプログラム

を実行する。そしてメモリは、このデ

ータを一時的に保存したり、プログラ

ムを置くための領域だ。

実際には、CPUが周辺機器と直接デ

ータをやりとりするわけではない。間

にチップセットと呼ばれるチップが置

かれ、データの流れを制御している。

チップセットは、数社から発売されて

いるが、CPUメーカーでもあるIntelと、

台湾のVIA Technologiesの2社が特に

大きなシェアを持っている。

■440BX

図1に示したのは、'98年に発売され

た、Intelの440BXチップセットを中心

にしたシステム構成図だ（USBやオー

ディオなどの周辺機器は省略してあ

る）。440BXは、製品の寿命が短いこ

の業界としては、異常なほど長く使わ

れているチップセットで、今でも

440BXを使ったマザーボードは、簡単

に手に入れることができる。

440BXは、主にPentium II／Ⅲと組

み合わせて使用される。CPUやメモリ、

AGPと接続される「ホストコントロー

ラ」と、周辺機器と接続される「I/O

コントローラ」の2つからなる。これら

2つのチップは、133Mバイト／秒の帯

域を持つPCIバスを介して接続されて

いる。

CPUとチップセットを接続している

バスは、FSB（Front Side Bus）と呼

ばれる。440BXの場合は、64ビットの

バス幅を100MHzで駆動しているので、

FSBの帯域幅は、
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図1 440BXのシステム構成図
古さを感じさせるスペックだが、バランスの良さは今でもトップクラスだ。

DDRメモリの基礎知識DDRメモリの基礎知識

PCについてちょっと復習



100×（64÷8）＝800Mバイト／秒

となる。

「フロント」サイドバスがあるとい

うことは、「バック」もあるわけで、

CPUに統合された2次キャッシュと

CPUコア間をバックサイドバスと呼ぶ

ことがあるようだ。

440BXは、100MHzで駆動される

SDRAM（PC100）をメインメモリと

して利用する。SDRAMは、64ビット

幅のバスを持った、DIMM（Dual

Inline Memory Module）をマザーボ

ード上のDIMMスロットに挿して利用

するのが一般的だ。

■ノース／サウスブリッジ

PCのシステム構成図は、図1のよう

にPCIバスを中心として、上にCPUや

メモリとホストコントローラ、下に各

種周辺機器とI/Oコントローラを描く

のが一般的だ。そこで、ホストコント

ローラをNorth Bridge（ノースブリッ

ジ）、I/OコントローラをSouth Bridge

（サウスブリッジ）と呼ぶ。

「ホストコントローラ」や「I/Oコ

ントローラ」に相当する言葉は、メー

カーによって異なるのだが、「ノースブ

リッジ」、「サウスブリッジ」と言い換

えてしまえば、だいたい意味は通じる

ようだ。また、漢字を使用している国、

たとえば台湾のPC情報サイトに行く

と、「北橋」「南橋」という表記があっ

たりするので、妙におかしい。

■

■440BX以降のチップセット

■

4 4 0 BXは、 4 0 0MH z クラスの

Pentium IIと同時にデビューした製品

であり、CPUのクロックが1GHzをオ

ーバーする今となっては、IDEインタ

ーフェイスがUltraDMA/33しか使え

ない点や、AGP 2xまでしかサポート

されていない点などに、古さを感じて

しまう。

また、メモリの帯域不足も問題だ。

元々CPUコアのクロックは、FSB

（100MHz）の数倍に達している。キャ

ッシュメモリの性能を上げることでカ

バーしているものの、PC100 SDRAM

の800Mバイト／秒の帯域は、CPUの

速度に追いついていなかった。

そこでIntelは、440BXの後継として、

メインメモリにRambusのDirec t

RDRAMを使用するi820チップセット

をリリースした。Direct RDRAMは、

PC100 SDRAMの2倍の帯域（1.6Gバ

イト／秒）を持つ、まったく新しい構

造のメモリシステムだ。

しかしi820は、Intelの歴史に残るよ

うな大失敗に終わってしまった。設計

上の問題で、何度もリリースが延期に

なり、リリース後も安価なSDRAMも

使えるようにするためのチップが原因

で、マザーボードのリコール騒ぎまで

起こしてしまったのだ。またDirect

RDRAMそのものも、なかなか値段が

下がらず、その結果普及が進まないと

いう悪循環に陥ってしまった。

この騒動の間隙をついて、VIA

Technologiesの 、 PC133 SDRAMを

利用できるチップセットが急激にシェ

アを拡大し、ついにVIAは2000年のチ

ップセットのシェアNo. 1の座についた

のは、記憶に新しいところだ。

■i850

Pentium Ⅲ用にDirect RDRAMを

普及させることに失敗したIntelだが、

次世代のCPUであるPentium 4で、再

びDirect RDRAMをメインメモリとし

て選択した。図2は、Pentium 4と唯

一の対応チップセットであるi850のシ

ステム構成図である。

Pentium 4は、徹底的に高クロック

化することを目指したCPUで、昨年11

月に1.5／1.4GHzでデビューした（後

に1.3GHzも追加）。CPUのクロックが

上がっても、それに見合った速度でデ

ータが入ってこなければ、クロックを
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i82850 
メモリ 

コントローラ 
ハブ 

i82801BA 
I/Oコントローラ 

ハブ 

グラフィックスカード 
（AGP4x） 

CPU 
（Pentium 4など） 

メモリ 
（PC800） 

ハードディスク 
  IDE（UltraDMA/100） 

266Mバイト/秒 

3.2Gバイト/秒 

3.2Gバイト/秒 
1G 

バイト/秒 

i850

100Mバイト/秒 

図2 i850のシステム構成図
超高クロックのPentium 4に合わせて、高価なDirect RDRAMを2本単位で使用する。

440BX以降のチップセット



上げても意味がないが、Pentium 4で

はコアの高速化に合わせてFSBは

400MHzに強化されており、その帯域

幅は、

400×（64÷8）＝3200Mバイト／秒

となっている。また、メインメモリに

は、 デュアルチャネルのD i r e c t

RDRAMを用いており、FSBと同じ

3.2Gバイト／秒の帯域を持つ。

i850は、AGP 4x、UltraDMA/100

など440BXと比較して、より高速な規

格に対応しており、最新の周辺機器を

利用可能だ。また、ノースブリッジ／

サウスブリッジ間は、従来のように

PCIバスを介するのではなく、専用の

バス（266Mバイト／秒）で接続され

ており、増大するデータ量に対応して

いる。この方式は、Intelの800番台の

チップセットに共通している。

今後は、ほかのチップセットメーカ

ーも、これと同様の専用バスを採用し

ていくようだ。

■

■AMDのCPUとチップセット

■

今のところ、Direct RDRAMをメ

インメモリとして採用しているのは、

世界中でただ1社、Intelだけだ。もち

ろん、ほかのCPU／チップセットメー

カーもSDRAM以上の高帯域が必要な

ことは認識しているはずだ。

そのうちの1社、AMDは同社の

Athlon用の次世代メインメモリとし

て、DDR - S D RAM を選択した。

Athlonは、Pentium Ⅲと互角以上の

性能を持つ高性能CPUで、価格性能比

が優れているために、PC自作マニアか

ら強い支持を受けている。また最近で

は、国内外の大手 PC ベンダーも

Athlon搭載機種を揃えている。

■AMD-760

昨年末、AMDからAthlon／Duron

用のDDR-SDRAM対応チップセット、

AMD-760が発表された（図3）。AMD-

760は、DDR-SDRAMへの対応以外に、

FSBを従来の200MHzから266MHzに

高速化しているのが特徴だ。そのほか

のインターフェイスについては、AGP

4x、UltraDMA/100など、最新の規格

に対応しており、この点はIntelのi850

と同等だ。

AthlonのFSBは、Intel製CPUとは

まったく異なる、EV6と呼ばれるアー

キテクチャを採用している。EV6は、

元々コンパック（旧DEC）のAlphaプ

ロセッサに用いられていたもので、供

給されるクロックに対して、立ち上が

り／立ち下がりの両方に同期してデー

タの入出力が行える。このFSB帯域の

広さが、同じクロックで比較すると、

AthlonがPentium Ⅲ以上の性能を示

す理由のひとつだ。

今までのAthlon対応チップセット

は、PC100やPC133 SDRAMのみに対

応しており、FSBに比較するとメモリ

の帯域が見劣りしていた。DDR -

SDRAMに対応したAMD-760の登場に

よって、AthlonはFSBに見合ったメモ

リ帯域を手に入れたことになる。

■

■次世代のメモリ

■

上記のように、2大CPUメーカーの

最新チップセットが採用した「ポスト

SDRAM」は、Direct RDRAMとDDR-

SDRAMの2種類である。これ以外に

も、サードパーティから数多くの新し

いチップセットが発表され、すでに生

産、販売が開始されているものもある

が、そのすべてがDDR-SDRAMのみ、

またはDDR-SDRAMとSDRAMの両方
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AMD-761 
システム 
コントローラ 

AMD-766 
ペリフェラル 
コントローラ 

グラフィックスカード 
（AGP4x） 

CPU 
（Athlonなど） 

メモリ 
（PC2100） 

ハードディスク 
  IDE（UltraDMA/100） 

PCIバス 
133Mバイト/秒 

2.1Gバイト/秒 

2.1Gバイト/秒 1Gバイト/秒 

AMD-760

100Mバイト/秒 

図3 AMD-760のシステム構成図
DDR-SDRAMを利用することで、AthlonのFSBに見合ったメモリ帯域が利用可能になる。

写真1 DDR-SDRAM DIMM
昨年末から出回りはじめたDDR-SDRAM DIMM。価格
も徐々に下がっているようだ。

AMDのCPUとチップセット

次世代のメモリ



（同時使用は不可）をメインメモリと

して使用する。

■DDR-SDRAM

名前に“SDRAM”が入っているこ

とからもわかるように、DDR-SDRAM

は今まで使われてきたSDRAM技術の

延長として開発されてきたものだ。

SDRAMの“S”は、“Synchronous”

（同期式の）の頭文字であり、外部か

ら供給されるクロックの立ち上がりに

同期して、データの入出力を行うこと

ができる（図4上）。クロックサイクル

は、PC100（100MHz）では10ナノ秒、

PC133（133MHz）では、7.5ナノ秒に

なる。

これに対して、DDR-SDRAMは、図

4下のように、供給されるクロックの立

ち上がりと立ち下がりに同期してデー

タの入出力を行うため、ピーク時のメ

モリ帯域は、SDRAMの2倍になる。

“Double Data Rate”の名はダテでは

ないのだ。広帯域のメモリが必要なハ

イエンドのグラフィックスカードでは、

すでにDDR-SDRAMが広く用いられて

おり、その性能は実証済みといえる。

■PC1600、PC2100

現在メインメモリ用として利用され

ているDDR-SDRAMには、100MHz、

133MHzの2種類があり、それぞれ

200MHz、266MHz相当のデータ入出

力 が可 能 なため、「 D D R 2 0 0 」、

「DDR266」と名付けられている。また、

これらのメモリを搭載したDDR -

SDRAMのDIMMは、64ビットのバス

幅を持つので、それぞれ、

200×（64÷8）＝1600Mバイト／秒

266×（64÷8）＝2100Mバイト／秒

のピーク転送能力を持つ。これらの

DIMMは、それぞれPC1600、PC2100

と呼ばれる。メモリ単体とDIMMの名

前が異なるので、注意が必要だ。

DDR-SDRAM DIMMの名称は、ピ

ーク転送能力を表しているのに対して、

ライバルであるDirect RDRAMの名称

（PC8 0 0など）は、実効クロック

（400×2＝800MHz）を表している。

おそらく営業上の理由（数字が大きい

ほうが、良さそうに聞こえる）から、

命名方法が決まったのだろう。ユーザ

ーにしてみれば、紛らわしくて迷惑な

話だ。

メモリやチップセットの復習をして

いる間に、秋葉原買い出し部隊が帰っ

てきたようだ。早速、性能をチェック

してみるとしよう。
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DDR-SDRAM

1クロック 

DATADATA DATADATA DATADATA DATADATA

1クロック 
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図4 SDRAMとDDR-SDRAMの違い
DDR-SDRAMは、クロックの立ち上がりと立ち下がりの両方に同期したデータ入出力が可能。

メーカー名

名称

ノースブリッジ

サウスブリッジ

ノース／サウス間

対応CPU

FSB

メモリ

AGP

PCIバス

IDE

USB

AMD

AMD-760

AMD-761

AMD-766

PCIバス（133Mバイト／秒）

Athlon／Duron

200／266MHz

DDR-SDRAM

4x

Rev. 2.2

UltraDMA/100

4ポート／OHCI

VIA Technologies

Apollo KT133A

VT-8363A

VT82C686B

PCIバス（133Mバイト／秒）

Athlon／Duron

200／266MHz

SDRAM（PC100／

PC133）、VC SDRAM

（PC100／PC133）

4x

Rev. 2.1

UltraDMA/100

4ポート／UHCI

Intel

440BX

82243BX

82371AB

PCIバス（133Mバイト／秒）

Celeron／Pentium II／III

66／100MHz

SDRAM（PC100）

2x

Rev. 2.1

UltraDMA/33

2ポート／UHCI

VIA Technologies

Apollo Pro133A

VT82C694X

VT82C686B

PCIバス（133Mバイト／秒）

Celeron／Pentium II／III

66／100／133MHz

SDRAM（PC100／

PC133）、VC SDRAM

（PC100／PC133）

4x

Rev. 2.1

UltraDMA/100

4ポート／UHCI

Intel

i850

i82850

i82801BA

専用バス（266Mバイト／秒）

Pentium 4

400MHz

Direct RDRAM×2

（PC600、PC800）

4x

Rev. 2.2

UltraDMA/100

4ポート／UHCI

表1 主要チップセットの仕様



前半でも述べたように、DDR-SD

RAMへの対応は、AMD製のCPUが先

行している。そこで今回は、AMD

AthlonをDDR-SDRAM、SDRAMマ

ザーボードとそれぞれ組み合わせて、

性能の評価を行うこととした。

■ASUS A7M266

2001年1月現在、入手可能なDDR-

SDRAM対応マザーボードは、チップ

セットにAMD-760を採用したものと、

ALi（ Acer Laboratories inc.） の

MAGiK1を採用したものの2種類があ

る。今回は、AMD-760を搭載した

ASUS A7M266（写真2）を選択した。

購入価格は、2万3800円だった。

実際には、A7M266のチップセット

は純粋なAMD-760ではない。ノースブ

リッジにはAMD-761（写真3）を用い

ているが、サウスブリッジは、VIAの

VT82C686B（以下、686B）を用いて

いる。686Bは同社のVT82C686A（以

下、686A）の後継の製品で、686Aと

同様の4ポートUSB、オーディオ

（AC'97）、モデム機能を備えたうえに、

IDEインターフェイスもUltraDMA/

100に強化されている。

686A／686Bは多くのマザーボード

に採用されている実績があり、豊富な

機能を取り込んでいるため、AMD製

のサウスブリッジの代わりに用いられ

ていると思われる。ASUS以外のメー

カーも同じ構成のマザーボードを販売、

または計画している。

マザーボード上のDIMMスロット

は、2本だが、あと2本分のパターンが

残っており、当初はもっと多くの

DIMMスロットをサポートする予定だ

ったと考えられる。なおマニュアルに

は、メモリチップの数が最大で18個ま

でという記述がある。現在入手できる

DDR-SDRAM DIMMは、128Mビッ

トのメモリチップを、8個搭載した

128Mバイトと16個搭載した256Mバイ

トの2種類だけなので、当面A7M266

の最大メモリ容量は256Mバイトという

ことになる。

■Athlon

AthlonはAMDが開発したx86 CPU

であり、'99年に発表された。初代

Athlonは、Pentium IIと同様のカー

トリッジのような形状で、マザーボー

ド上のスロット（Slot A）に挿して利

用するものだった。これはCPUのダイ

（チップそのもの）と2次キャッシュが

別になっていたためだ。2次キャッシュ

に用いるSRAMチップは、CPUほど高

速化できないので、初代Athlonの2次

キャッシュは、CPUコアの2分の1から

3分の1の速度で動作していた。

一方、当時Intelの主力CPUであった

Pentium Ⅲ（コードネーム Copper

mine）の2次キャッシュは、ダイ上に

統合されており、コアと同じ速度で動

作可能だった。同じクロックで比較す

ると、初代AthlonよりPentium Ⅲの

ほうが若干速かったことの一因である。

AMDは2000年の6月に、2次キャッ

シュをダイに統合し、Pentium Ⅲと同

等以上の性能を実現した新しいAthlon

（コードネーム Thunderbird）をリリ

ースした。2次キャッシュを統合したた

め、かさばるカートリッジのような形

にする必要がなくなり、FC -PGA

（Flip Chip Pin Grid Array）タイプ

がメインになった（写真4）。
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DDR-SDRAMを試す

写真2 ASUS A7M266
ノースブリッジにもファンが装備されている。DIMMス
ロットは2本。

写真3 AMD-761
AMD純正のDDR-SDRAM対応ノースブリッジ。

写真4 Athlon 1000MHz
FSBは200（100×2）MHz。FSB 266MHz対応版は未
発売（2001年1月現在）

DDR-SDRAMを試す



今回購入したのは、Athlon 1000MHz

のリテール版だ。FSBは200（100×2）

MHzで、コアは供給される100MHzの

10倍で動作する。

AMDエンブレムとヒートシンクファ

ンが付属して、2万4800円だった。

1GHzのCPUが2万円台なかばで手に入

るとは、21世紀おそるべしだ。同梱の

ヒートシンクは、かなり巨大で、高性

能の代償として猛烈に発熱することが

予想できる。

なお“Thunderbird”を「直訳」し

て「雷鳥」と呼んでいる方も多いよう

だが、Thunderbirdと日本で言うとこ

ろの雷鳥はまったく別の鳥なので、気

をつけよう。

■PC2100 DIMM（128Mバイト）

現在入手可能なDDR - SDRAM

DIMMは、200（100×2）MHzで動作

するPC1600と、266（133×2）MHz

で動作するPC2100がある。PC2100の

DIMMをPC1600として利用すること

も可能なので、PC2100を選択した。2

万80 0円という価格は、同容量の

PC133 SDRAM（実勢価格5～ 6000

円）と比較すると割高感がある。

購入したDIMMには「CL＝2.5」と

表 記 さ れ て い た 。 C L は “ C A S

Latency”、CASは“Column Access

Strobe”の略号だ。CLは、メモリにデ

ータを要求してから、実際に読み出さ

れるまでの遅延をクロック単位で表し

たもので、もちろん数値が小さいもの

ほど高性能ということになる。DDR-

SDRAMの規格には、PC2100にCL＝

2.5とCL＝2があるが、市場に出回って

いるのはCL＝2.5のみである。

DDR-SDRAMとSDRAMは、DIMM

の接点部分の形状が異なるため、互換

性はない（写真5）。そもそも動作電圧

が異なるので、仮に同じ形状であった

としても、スロットの共用などは不可

能だ。

■ASUS A7V/WOA

比較対象のSDRAMマザーボードと

して、ASUS A7V/WOA（写真6）を

選択した。Athlon／Duron用のチップ

セットとして、最も人気の高いVIA

Apollo KT133（写真7）を採用してお

り、SDRAMのほかにVC SDRAMも

利用可能だ。3本のDIMMスロットを

持ち、512MバイトのDIMMを利用す

ることで最大1.5Gバイトまでメモリを

搭載できる。

サウスブリッジには686Aを用いてい

るので、IDEはUltraDMA/66までの対

応になるが、Promise Technology製

のIDEコントローラPDC20265を搭載

しているので、UltraDMA/100に対応

したハードディスクも利用できる。そ

のほか4ポートUSB、オーディオ

（AC'97）、モデム機能などはA7M266

と同等だ。

■

■テスト条件

■

以上の新規に購入した部品以外は、

Linux magazineラボにあるものを利

用してテスト機を組み立てた。

マザーボードとメモリを交換するこ

と で 、 PC100 SDRAMと 、 PC1600

DDR - S D RAM の比較が行える。

「PC2100のDIMMを買ったはずでは?」

と思われるかもしれない。これは、

AMD-761がFSBとメモリのクロックは

同期、つまり同じ値で使うようになっ

ているためだ。入手したAthlon 1000
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写真6 ASUS A7V/WOA
Athlon／Duron用チップセットで最も人気の高いKT133
を採用している。

写真7 VT-8363
Apollo KT133のノースブリッジ。

写真5 DDR-SDRAMとSDRAM
DIMMの形状が異なるので、古いマザーボードでDDR-
SDRAMを利用することはできない。

製品名

ASUS A7M266

ASUS A7V/WOA

Athlon 1000MHz

Athlon 750MHz

DDR-SDRAM 128Mバイト

詳細

DDR-SDRAM対応マザーボード

SDRAM対応マザーボード

Socket A CPU（リテール版）

Socket A CPU（バルク）

PC2100仕様DIMM（CL＝2.5）

購入価格

2万3800円

1万7800円

2万4800円

1万3000円

2万800円

表2 今回購入した部品

テスト条件



MHzはFSBが200MHzで、供給されて

いるクロックは100MHzだ。そのため

メモリも100 MHzのDDRであるPC1600

に固定される。PC2100として利用した

ければ、FSBが133MHzのAthlonが必

要になる。

これに対してVIAのApolloシリーズ

チップセットなどでは、FSBとメモリ

のクロックを非同期に設定できるため、

FSBが100MHzのCPUに、より高速な

PC133 SDRAMを組み合わせるという

ような柔軟なシステム構成が可能にな

っている。

もっとも、FSBとメモリを非同期に

設定すると、データ読み出しの際に、1

クロック余分にウェイトをかける必要

が出てくる。そのためメモリを高速化

しても実効性能はほとんど上がらない

ことになる。

このことが原因なのか、それとも

DDR-SDRAMでは非同期の設計が困

難なのかは不明だが、発売または発表

されているDDR-SDRAM対応チップセ

ットは、ほとんどが同期モードのみで

利用するようになっている。

どうせならPC2100もテストしてみた

いが、そのために必要になるFSBが

266（133×2）MHzのAthlon 1000M

Hzは、残念ながら未発売だ。

■FSB 266MHzのAthlon

最近のマザーボードには、FSBクロ

ックやコア／FSBクロックの比を変更

できるものがある。A7M266もそのた

めのBIOS設定画面やジャンパーピンが

用意されていると、説明書に記されて

いる。そこで、

100×10＝1000（MHz）

の代わりに、

133×7.5＝1000（MHz）

になるように設定することで、同じコ

アのクロックで、PC2100を利用するこ

とができる。

ただし最近のAthlonでは、簡単に倍

率の変更ができないようになっている。

写真8に見られるように、Athlonの表

面には、いくつかの回路パターンのよ

うなものがある。このうち「L1」と書

かれている4ヵ所のパターンが接続され

ていない製品は、倍率が固定化されて

いるのだ。買ってきたAthlonは、写真

8のように切断されていた。

もちろん「切断されているものは、

つなげばいい」わけで、対策がWebサ

イトや雑誌で紹介されている。コンダ

クティブ・ペンや、シャープペンシル

（！）で接続するというのが一般的な

ようだ。

ラボでもこの処置を行い、再度

A7M266で倍率変更を行おうとしたの

だが、それでもBIOS設定画面で倍率

変更が有効にならなかった。さらに調

査してみると、どうやらA7M266の現

バージョンでは、倍率の変更ができな

いことがわかった。

■

■Athlonもう1個！

■

しかしPC2100 DDR-SDRAMで測

定したデータがないのでは、画竜点睛

を欠いてしまう。そこで再び買物部隊

が秋葉原に走り、今度は750MHzの

Athlonを追加購入してきた。100×

7.5＝750MHzのCPUを、

133×7.5＝1000（MHz）

で使おうという作戦である。いわゆる

オーバークロックだ。750MHzという

低い（！）クロックのAthlonはすでに

品薄でリテール版は皆無だったが、な

んとかバルク品を入手できた。オーバ

ークロック時の発熱にも耐えられるよ

うに、大きめのヒートシンクファンも

一緒に購入した。

コア電圧を上げるなどして、ベンチ

マーク測定や、CPU負荷100％で1日以

上動作可能なレベルまで安定させるこ

とができたので、これでPC2100 DDR-

SDRAMの測定を行った。
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写真8 Athlon表面のパターン
L1と書かれた4ヵ所を接続することで、クロック倍率が
可変になる。

メモリ

マザーボード

チップセット

メモリサイズ

CPU

ハードディスク

グラフィックスカード

OS

カーネル

128Mバイト

AMD Athlon 1000MHz

Maxtor 96147H6（60Gバイト）

WinFast GeForce2 MX

LASER5 Linux 6.4

2.2.18

PC100 SDRAM

ASUS A7V/WOA

VIA Apollo KT133

PC1600 DDR-

SDRAMASUS A7M266

AMD AMD-760

PC2100 DDR-

SDRAMASUS A7M266

AMD AMD-760

表3 テストに使用したPCのスペック

CPUを規定以外のクロック、電圧で使
用すると、CPUやマザーボードなどに復
旧不可能なダメージが与えられる可能性が
あります。その結果によるいかなる損害に
ついても、Linux magazine編集部は責
任を負いません。
また、この記事についての個別のご質

問・お問い合わせはお受けできませんの
で、ご了承ください。

Athlonもう1個！



■

■ベンチマーク

■

最新のチップセットを利用したマザ

ーボードではあるが、Linuxのインス

トールや使用時に特に問題は起きなか

った。LASER5 Linux 6.4はカーネル

2.2.16を採用しているが、テスト時の最

新の安定版であるカーネル2.2.18に入れ

替えて、測定を行った。

今回ベンチマークプログラムとして

使用したのは、HDBENCH Clone、

LMBENCH、Quake Ⅲ Arena（デモ

版）の3本だ。またアプリケーションベ

ンチマークとして、Linuxカーネルの

コンパイルを行った

。

HDBENCH Clone（画面1）は、二

之宮祐樹氏が作成したベンチマークソ

フトで、Windows用のHDBENCHと

同等の外観を持っている。今回使用し

たのは、最新のバージョン0.14.1であ

る。HDBENCH Cloneは、演算、メ

モリアクセス、描画速度、ディスク

I/Oの測定が行える。今回は演算とメ

モリアクセス速度の項目を使用する。

LMBENCHは、BitMoverが公開し

ているベンチマークソフトで、データ

転送時の帯域幅（連続でデータを転送

する際の速度）やレイテンシ（データ

が要求されてから転送が始まるまでの

遅延）を計測できる。メモリ操作のほ

かにネットワーク、ファイルシステム

などを対象にした測定も行える。今回

はメモリの帯域幅測定に利用した。

カーネルコンパイルは、/usr/src/

linuxディレクトリに移動後、コマンド

ラインから、

# make menuconfig

として、何も設定を変えずに保存・終

了して“.config”ファイルを作成した

のち、

# make dep;

# make clean;

# time make bzImage

としてカーネルコンパイルの所要時間

を測定した。

カーネルのバージョンは、2.2.18であ

る。各設定ごとに測定を3回行い、平

均値を測定値としている。

Quake Ⅲ Arenaは、非常に負荷の

高い3Dアプリケーションである。プロ

グラムに含まれている描画速度測定の

機能を用いた。

方法は、「̃ 」（チルダ）キーを押し

てコンソールを表示させ、

/timedemo 1

と入力し、用意されている2種類のデ

モをそれぞれ実行して、1秒あたりの表

示フレーム数（フレームレート）を確

認することで行った。テクスチャデー

タの品質、光源処理などはデフォルト

のまま、色数は16ビットカラーで測定

を行っている。

■HDBENCH Clone

グラフ1は、整数演算とメモリ転送

速度の結果を、PC100 SDRAMの結

果を100とした相対値で示している。

CPUコアの速度が同じなので、整数演

算の速度はまったく同じレベルであっ

た。グラフには表示していないが、浮

動小数点演算も同様である。
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新メモリ

DDR-SDRAM
の実力を探る
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グラフ1　HDBENCH Clone（対PC100比） 
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グラフ2　LMBench（Mバイト／秒） 
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グラフ3　カーネルコンパイル（対PC100比） 

SDR-SDRAM（PC100） 100.0 

DDR-SDRAM（PC1600） 101.8 

DDR-SDRAM（PC2100） 104.7 
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それに対して、メモリ転送速度は、

PC1600で20％以上、PC2100では50％

近く高いスコアを示しており、メモリ

システムだけを取り上げてみると、

DDR-SDRAMのSDRAMに対する優位

ははっきりしている。

■LMBENCH

LMBENCHの測定結果から、メモリ

システムの読み出し・書き込みの帯域

幅を示す（グラフ2）。読み出しについ

てはKT133＋PC100の性能が高く、わ

ずかとはいえAMD-760＋PC1600の結

果を上回った。これはメモリの差とい

うよりも、チップセットやマザーボー

ドの設計による差と考えるべきだろう。

一方、書き込みでは、DDR-SDRAM

がSDRAMのスコアを大きく上回って

いる。

メインメモリへの書き込みは、キャ

ッシュシステムのおかげで、実使用時

の性能に影響を及ぼしにくい。write

back機能を備えたキャッシュなら、メ

インメモリへの書き込みを待つ必要が

ないからだ。反対にメインメモリから

データを読み出す場合は、実際に読み

出されるまで待たされることになる。

以上のことから、実際にPCを利用して

いる時には、グラフ1、2で見られるよ

うに50％も速くなったとは感じられな

いだろう。

■カーネルコンパイル

カーネルに限らず、コンパイル作業

を高速化するには、ハードディスクの

性能を上げるべきだと言われている。

しかし、単体のハードディスク性能が

向上した今では、高速なディスクシス

テムを用いても、コンパイルの時間は

短縮されない（Linux magazine 2000

年12月号「使えるパーソナルRAIDシ

ステム」参照）。

ハードディスクが30Mバイト／秒以

上、CPUが1GHz前後と十分に速いPC

なら、メモリの性能が効いてくる（グ

ラフ3）。 PC2100 DDR-SDRAMは、

PC100と比較して、5％弱速度が向上

した。

カーネルコンパイルでは108秒が103

秒に向上した程度で、それほどありが

たみを感じないかもしれない。だが、

より大規模なソフトウェアを開発する

際には、5％の差は意味があると言え

るだろう。

■Quake Ⅲ Arena

画面サイズを640×480ピクセルにし

た場合は、DDR-SDRAMにしたことで

フレームレートの改善が見られる（グ

ラフ4）。ただ、ディスプレイのリフレ

ッシュレート以上のフレームレートは、

実際に遊ぶときには意味がない。

そこで、徐々に画面サイズを大きく

して測定を繰り返したが、大きくなる

につれてDDR-SDRAMとSDRAMの差

は縮小し、1280×1024ピクセルモード

ではついに3つの条件でまったく同じス

コアになってしまった（グラフ5）。

グラフィックスカードに搭載されて

いるGeForce2 MXの3D描画性能は高

く、グラフィックスカードのせいで、

スコアが頭打ちになることは考えにく

い。かなり不可解な結果だが、解像度

が高いほど必要なデータが増えるため、

1280×1024では1GHzのAthlonで生成

できるデータの限界に達しているので

はないだろうか。今後、さらに高クロ

ックのCPUが登場してくれば、DDR-

SDRAMの帯域を有効に活かせるとい

うことだ。

■

■DDR-SDRAMは買いか？

■

PCの性能を向上させるには、各部の

性能をバランス良く高めることが必要

だ。上記の結果から大規模なソフトウ

ェア開発では、CPUとディスクシステ

ムが十分に速ければ、メモリ性能を向

上させることでパフォーマンス改善が

期待できる。DDR-SDRAMを導入す

る価値はあるだろう。

一方、3Dゲームを高解像度でプレイ

するなら、1GHz程度の遅い（！）

CPUにはSDRAMで十分とも言える。

幸い、CPUのクロックは今後も順調に

上がっていくようなので、ゲーマー諸

氏はDDR-SDRAMを先物買いしておく

のもいいだろう。

評価のために長時間DDR-SDRAM

PCを使用したわけだが、1GHz Athlon

の効果もあり、とても快適だった。ま

たLinuxへの対応の点でもまったく問

題はなかった。1GHz以上の高性能

CPUを用意できるなら、DDR-SDRAM

は「買い」と評価しておこう。
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グラフ4　Quake Ⅲ Arena 640×480（FPS） 

SDR-SDRAM（PC100） 124.6 

DDR-SDRAM（PC1600） 136.3 

DDR-SDRAM（PC2100） 138.3 
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グラフ5　Quake Ⅲ Arena 1280×1024（FPS） 

SDR-SDRAM（PC100） 43.8 

DDR-SDRAM（PC1600） 43.8 

DDR-SDRAM（PC2100） 43.8 

44.0 

44.0 

44.0 
0

Fast

DDR-SDRAMは買いか？
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フレッツ・ISDNで
常時接続
インターネットサーバ！

申し込みから独自ドメイン運用まで徹底解説！

独自サーバで自分だけのインターネットサイトを構築しよう

連載特集

フレッツ・IDSNユーザーに朗報がある。1月18日に、NTT東日

本とNTT西日本から、3月1日より月額利用料が、今までの

4500円から、3600円に値下げされると発表があった。ますま

すインターネットサーバが身近になる。

さて、今回はメールサーバの構築だ。メール配信を理解して、安

全なメールサーバを構築しよう。

ACT.3



フレッツ・ISDNは、常時接続を保

証するサービスではないということを、

第1回で説明した。実際、フレッツ・

ISDNでサーバを運用していると、頻

繁ではないが1週間に1度ぐらいの割合

で回線が切断されていることがあった。

残念ながら、フレッツ・ISDNでは回

線が切断されたとしても、プロバイダ

側から自動的に再接続が行われないた

め、サーバ側から再接続を行わなけれ

ばならない。もちろん、サーバ側から

インターネット上のWebページを参照

するなど、外部への接続要求があれば、

ルータによって自動的に接続が行われ

る。しかし、夜間など、誰も外部への

接続要求をしていない場合などは回線

切断状態が続いてしまう可能性もある。

特に、メールサーバとして運用する

のであれば、長時間の回線切断はメー

ルが届かないなどの重大な問題となっ

てしまう。

しかし、フレッツ・ISDNのサービス

の性格上、意図しない切断を防ぐこと

ができない。そこで、回線が切断され

ても自動的に再接続が行われるように

しておこう。

回線の再接続の最も簡単な方法は、

定期的に外部へ接続することだ。たと

えば、pingコマンドで、「ping www.

ascii.co.jp」などとするだけでも、再接

続することができる。このような要求

を、一定間隔で出すことによって、長

時間の回線切断を防ぐことができる。

そこで、編集部のサーバでは、10分

間隔で外部への接続を行うように設定

することにした。ただし、定期的に

pingを発信すると、相手側サーバから

不審に思われる可能性もあるので、

pingコマンドではなく、自分自身の名

前の解決を行うようする。

名前の解決であれば、定期的に実行

しても不審に思われることはないだろ

う。まして、自分のサーバの名前であ

ればなおさらだ。なお、自分自身のサ

ーバの名前の解決であっても外部への

接続要求が発生するのは、前回解説し

たCIDRによるサブネットの副作用だ。

クラスC以上など、ビットクオテット

境界でサブネット化されたネットワー

クのDNSでは、内部で名前の解決が行

われてしまうために、外部への接続要

求は発生しない。

■

■　定期的なコマンドの実行

■

一定間隔で、コマンドを実行するに

は、cronを使う。cronは指定した時間

に、指定したコマンドを自動的に実行

する。

まず、crondデーモンが起動してい

るかを確認する。

$ /etc/inet.d/crond status

または、

$ /etc/rc.d/init.d/crond status

「running.. .」と表示されていれば

crondデーモンが起動している。もし、

起動していないようであれば、ntsysv

コマンド（Turbolinuxでは、turbo

serviceコマンド）でcrondデーモンを

起動するように設定しておく（画面1）。

次に、rootユーザーになって、/etc/

crontabファイルの最後にリスト1にあ

る2行を追加する。

リスト1は、10分ごとにroot権限で

「nslookup ns1.ascii-linux.com」を実

行するというものだ。

/dev/nullにリダイレクトしているの

は、nslookupコマンドの出力結果を捨

てるためだ。これを行わないと、出力

がroot宛にメールで届いてしまう。

この設定により、回線が切断された

場合でも10分以内に再接続が行われる

ようになる。

名前の解決を行う間隔を短くすれば、

回線切断の時間を短くすることができ

るが、そのぶんムダなトラフィックが

増大してしまう。利用するサーバの運

用状態に合わせて、タイミングを調整

してほしい。
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定期的なコマンドの実行

▼リスト1 crondデーモンに実行させるコマンド

#flet's keep connect

*/10 * * * * root nslookup ns1.ascii-linux.com >/dev/null
画面1 ntsysvコマンドによるcrondデーモンの起動

回線切断への対処



DNSの設置も完了したし、回線の長

期切断にも対応できた。

次に行わなければならないのがメー

ルサーバの構築だ。特に、DNSに問題

があった場合など、外部からサーバ管

理者にコンタクトを取る重要な手段と

なるので必ず設定しよう。

■

■　メール配信について

■

メールの送受信（メール配信）は、

メールサーバ上で稼働するMTA

（Mail Transport Agent）と呼ばれる

プログラムが行う。MTAがお互いの

MTAと通信しながら、適切にメール

を配信することによって、あたかも郵

便物のように特定のユーザーのメール

スプールにメールが届けられる（図1）。

Linux上で稼働するMTAはいくつも

開発されており、代表的なものは、

sendmail、postfix、qmailなどがある。

その中でもsendmailは、インターネッ

ト上の80％のメールサーバで利用され

ているといわれているMTAだ。これは、

UNIX上のMTAとしての長い歴史に加

え、最も機能が豊富だという理由から

であるが、そのぶん巨大なシステムで、

設定が「異常」に複雑だ。

MTAは、SMTP（Simple Mail Trans

port Protocol）というプロトコルを使

用する。このため、メールサーバを

SMTPサーバと呼ぶことも多い。これに

対し、POP（Post Office Protocol）サ

ーバと呼ばれるものがある。

よく、「SMTPサーバはメールを送信

するサーバで、POPサーバはメールを

受信するサーバ」だと誤解されるのだ

が、SMTPサーバがメールの「送受信」

を行うのであって、POPサーバはメー

ルを受信しない。POPサーバは、ユー

ザーのメールスプールからメールを取

り出すためのものであり、サーバマシ

ン以外でメールを読むためのものだ。

つまり、メールの送受信を行うだけな

ら、SMTPサーバだけでよいというこ

とになる。しかし、SMTPサーバ以外

のマシンからでもメールを読みたい場

合が大半なので、POPサーバを用意し

て、ユーザーのメールスプールに保存

されたメールをメーラが取り出せるよ

うにしているのである。なお、現在の

POPサーバはPOP3というプロトコル

が標準となっている。

また、POPと同様の仕組みとして、

IMAP（ Internet Message Access

Protocol）がある。POPは受信したメ

ールをすべてユーザーのローカルマシ

ンのメールボックスにダウンロードす

る。しかしIMAPは、サーバのメール

ボックスを利用し、必要なメールだけ

を取り出せるようになっている。この

ため、POPを使用した際のように、複

数のマシンでメールを読んでもメール

が分散するようなことがないし、モバ

イル環境などで必要なメールだけを読

みたい場合などに特に適している。

なお、IMAPはIMAP4というプロト

コルが標準となっている。

■

■　　メールの不正中継とは

■

少し前までは、誰でもインターネッ

ト上のSMTPサーバを「勝手」に使っ

てメールを送信することができた。い

わば、セキュリティに関してまったく

関知していなかったのだ。インターネ
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メールサーバを構築しよう！

メールサーバB

ユーザーの 
メールスプール 

ユーザーの 
メールスプール 

メールサーバA

MTA

インターネット 

MTA

◯◯さんにメール 
を送りますよ～ 

いいですよ～ 

図1 メール配信

メール配信について

メールの不正中継とは



ットが平穏だった時代はこれでも良か

ったのだが、この仕組みを悪用した、

勝手に大量のメールを送る者が登場す

るようになった。いわゆる、SPAMメ

ールや、匿名メールである（図2）。

このため、現在ではSMTPサーバは

ユーザーアカウントを持つ正規の利用

者以外はメールを送信できないように

設定するのが「常識」になった。

この、正規の利用者かどうかをチェ

ックする方法として一番簡単なのは、

LAN内からの送信要求かどうかをチェ

ックする方法だ。しかし、この方法で

はたとえ正規の利用者であっても、

LAN外（たとえば、インターネット上）

からメールが送信できなくなってしま

う。これでは、外出先からプロバイダ

経由で接続した場合などはメールを送

信することができない。

これと同様の問題はプロバイダの海

外ローミングなどでも起こる。そこで、

多くのプロバイダではSMTP before

POPという認証方法を利用している。

メールを取り出すためのPOPには当

然、以前から認証システムが備わって

いた。認証システムがなければ、他人

のメールを勝手に読めてしまうことに

なるからだ。

この認証システムを利用して、

「POPサーバで認証されれば、メール

の送信を許可しましょう」というのが

SMTP before POPの発想だ。しかし、

この認証方式ではメールを送信する前

に、必ずメールの受信確認（POPサー

バの認証）を行わなければならない。

これでは少し不便だ。実際、POPと

IMAPを切り換えてメールを読む場合

は都合が悪い。

本来ならSMTPサーバがメールを送

信する際に、正規の利用者かどうかを

認証するシステムがあれば一番いいの

だ 。 実 は 、 sendmail 8.11.0に は 、

SMTP AUTHという、メールの送信

時に正規の利用者かどうかをチェック

する仕組みが用意されている。これを

利用すれば、不正中継を禁止しつつ、

正規の利用者はインターネット上のど

こからでもメールを送信することがで

きる。

今回、編集部のSMTPサーバでもこ

れを利用することにした。ただし、利

用できるメーラはSMTP AUTHに対

応しているものに限られる。もっとも、

Windows上のメーラとして多くのユー

ザーを持つBeckey!（バージョン2.03）

や、Outlook Express 5.5など、最新

のメーラは対応しているし、今後さら

に対応メーラは増えていくだろう。

■

■　ファイアウォールの設定

■

前回、ダイヤルアップルータのIPパ

ケットフィルタリング機能を利用して

ファイアウォールを構築した。前回設

定したIPパケットフィルタリングでは、

HTTP（WWW）と、DNSが利用す

る、ポート80番と53番だけが通過でき

るように設定しておいた。この設定の

ままでは、今回構築するSMTPサーバ、

POPサーバ、IMAPサーバが使用する

プロトコルを通過させることができな

い。そこで、これらのサーバが使用す

るプロトコルが通過できるようにIPパ

ケットフィルタを追加しよう。

今回構築するSMTPサーバ、POPサ

ーバ、IMAPサーバが使用するプロト

コルとポート番号はそれぞれ、25番、

110番、143番だ。ただし、sendmailな

どがユーザー認証を行う場合に、ポー

ト113番を使用する場合がある。ポー

ト113番が通過できなくてもメールの送

受信は可能なのだが、非常に時間がか

かってしまうことがある。このため、

ポート113番も開けておくほうがいいだ

ろう。

それでは、前回の設定に加え、前述

した4つのポートがプロトコルを通すよ

うに設定しよう（画面2）。

なお、編集部で使用しているダイヤ

ルアップルータ（ヤマハ RTA50i）で

は、ポート番号の別名がRFC 1700で

定義されているウェルノウンポート番

号（/etc/servicesに定義されている）

と若干違うので注意してほしい（表1）。
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MTA

メールサーバB

悪意を持った第3者 

不正中継に利用された 
メールサーバ 

メールサーバC

メールサーバCさん 
◯◯さんのメール受け取って 

メールサーバBさん
◯◯さん宛にメール
送ってよ（SPAM） 

SPAM

いいですよ～ 

SPAMが 
届く 

MTA

インターネット 

図2 メールの不正中継
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別名が不明であれば、番号で定義した

ほうがいいだろう。

新しくIPパケットフィルタを設定し

たら、フィルタを適用するように設定

する（画面3）。これで今回構築するサ

ーバが利用するプロトコルがファイア

ウォールを通過できるようになった。

■

■　DNSの設定

■

SMTPサーバを構築するには、DNS

の設定も必要となる。前回DNSの設定

を行ったが、前回の設定だけでは

SMTPサーバの設定としては不十分だ。

外部のサーバからメールを受信するた

めに、SMTPサーバの名前を外部に公

開する必要がある。

SMTPサーバをDNSに登録するに

は、MXレコードを正引き用のDNSの

ゾーンファイル（DNSデータベースフ

ァイル）に登録する。MXレコードを

設定した新しいゾーンファイルはリス

ト2のようになる。

今回追加したのは、「IN    MX」で

始まる行だ。これが外部にSMTPサー

バの名前を知らせるための設定になる。

「10」という数値は、複数のSMTPサ

ーバが存在する場合の優先度を数値で

指定するためのものだ。今回は1つの

SMTPサーバしかないので意味はない。

なお、指定した数値が小さいSMTPサ

ーバがメールの受信時に優先される。

あとでSMTPサーバを追加した場合に

登録が簡単なように、10の倍数で指定

するのが一般的だ（優先度の高い

SMTPサーバを新たに設置した場合に、

「5」などと指定することができる）。

リスト2では、SMTPサーバとして、

「mail.ascii-linux.com」を指定している

が、実際にはそんなサーバは存在しな

い。そこで、「ns1.ascii-linux.com」と

同じIPアドレスを「mail.ascii-linux.

com」と定義している。

DNSゾーンファイルを変更した場合

は、必ずDNSゾーンファイルのシリア

ル番号を変更するのを忘れないように

しよう。

設定が完了したら、DNSを再起動し

よう。以上でDNSの設定は完了だ。

■

■　sendmail

■

編集部のサーバでは前述したように、

MTAとしてsendmailを使うことにし

た。設定は複雑だが、SMTP AUTH

など、便利な機能が使えるからだ。

sendmailの設定は、/etc/sendmail.

cfで行う。このsendmail.cfファイルの

記述方法は非常に複雑で、とてもゼロ

から書くことはできない。これは、多

様なインターネット上のサーバ間でメ

ール配信を実現するため（たとえば

UUCPなど）、拡張に拡張を重ねた結

果だといえるだろう。

そこで、sendmail.cfファイルを自動

的に作成する便利なツールを利用する

ことにする。

よく使われるのは、WIDE Project

の中村素典氏が作成した、CF（WIDE

sendmail.cf Generation Package 3.7）

だが、残念ながらバージョンアップが
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サーバ プロトコル ポート番号 ウェルノウンポート RTA50iの別名

SMTPサーバ SMTP 25 smtp smtp

POPサーバ POP3 110 pop-3 pop3

IMAPサーバ IMAP4 143 imap2 imap2

- - 113 auth ident

表1 各サーバが使用するプロトコルとポート一覧

画面2 IPパケットフィル
タの追加

画面3 IPパケットフィル
タの適用

フィルタリング

DNSの設定

sendmail



行われておらず、sendmail 8.11.0で使

われる定義ファイルのバージョンであ

るV9には対応していない（実際には設

定はできるが、定義ファイルのバージ

ョンが古いという警告が出る）。また、

CFではSMTP AUTHの設定を行うこ

とができない。

そこで、定義ファイルのV9に対応し

たsendmail-cfを使用することにする。

sendmail-cfは、sendmailの標準の設定

ツールとしてsendmailとともに配布さ

れている。

sendmail-cfは編集部のサーバにはイ

ンストールされていなかったので、

Red Hat Linux 7J（以下、Red Hat

7J）のDisc 2に収録されているパッケ

ージを利用してインストールすること

にした。なお、sendmail-cfは古くから

UNIX上のマクロプロセッサとして使

われているm4マクロを利用するので、

m4マクロがインストールされていない

場合は、こちらもインストールする必

要がある。m4マクロはRed Hat 7Jの

Disc 1に収録されている。

さらに、SMTP AUTHが認証する

際に利用する、SASL認証ライブラリ

も必要となる。

ここで必要となるパッケージを表2

にまとめた。

必要なものがインストールされてい

るかどうかは、rpmコマンドで確認す

ることができる（画面4）。

インストールされていない場合は、

CD-ROMからインストールするか、

Red HatのFTPサイト（ftp://pub/red

hat/redhat-7.0/i386/ja/RedHat/

RPMS/）からダウンロードする。

インストールもrpmコマンドを利用

する。ただし、インストールするには

root権限が必要だ（画面5）。

すべてインストールしたら、sendmail.

cfファイルを作成しよう。

■

■　sendmail.cfの作成

■

sendmail.cfファイルを作成するに

は、sendmail.cfファイルの基となる、

sendmai l .mcファイルを作成する。

sendmail.mcファイルはいくつか雛形

があるので、自分の環境に近いものを

選んで利用するといいだろう。通常は、

redhat.mcファイルを利用すればいい

だろう。このファイルをコピーして雛

形として利用する。

# cd /usr/lib/sendmail-cf/cf

# cp redhat.mc sendmail.mc

次に、sendmail.mcファイルを編集

して必要な項目を追加する（リスト3）。

①は認証に関する設定だ。これによ

り、外部からメールを送信する際に

SASL認証ライブラリによる認証が行

われるようになる。なお、LAN内から

は認証しなくてもメールを送信するこ

とができる。

現在のsendmailでは、デフォルトで

メールの中継を禁止しているので、こ

の設定を行わない場合は、LAN外から

一切メールが送信できないようになる。

②はメールの「From:」行を書き換
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パッケージ Red Hat 7J収録Disc

sendmail-8.11.0-8.i386.rpm Disc1

sendmail-cf-8.11.0-8.i386.rpm Disc2

m4-1.4.1-3.i386.rpm Disc1

cyrus-sasl-1.5.24-6.i386.rpm Disc1

表2 SMTPサーバに必要なRPMパッケージ

$ su -
# rpm -ivh sendmail-8.11.0-8.i386.rpm
# rpm -ivh sendmail-cf-8.11.0-8.i386.rpm
# rpm -ivh m4-1.4.1-3.i386.rpm
# rpm -ivh cyrus-sasl-1.5.24-6.i386.rpm

画面5 RPMパッケージのインストール

# rpm -q sendmail

sendmail-8.11.0-8

# rpm -q sendmail-cf

sendmail-cf-8.11.0-8

# rpm -q m4

m4-1.4.1-3

# rpm -q cyrus-sasl

cyrus-sasl-1.5.24-6

画面4 インストールされているかどうかの確認

▼リスト2 正引きゾーンファイルに（/var/named/domain）SMTPサーバを登録

@ IN      SOA     ns1.ascii-linux.com. rina@hogehoge.co.jp.  (

2001012501 ; Serial

28800      ; Refresh

14400      ; Retry

3600000    ; Expire

86400 )    ; Minimum

IN NS ns1.ascii-linux.com.

IN NS ns2.sphere.ad.jp.

IN      MX      10      mail.ascii-linux.com. ;SMTPサーバ

ns1 IN A 111.122.133.130

mail IN A 111.122.133.130

www IN CNAME ns1.ascii-linux.com.

localhost IN A 127.0.0.1

シリアル番号を書き換える

SMTPサーバを公開
SMTPサーバの別名を定義

sendmail.cfの作成



えて、必ず「user@ascii-linux」とい

う形式にするためのものだ。この設定

を行わないと、SMTPサーバの名前が

付加された、「use r@ma i l . a s c i i -

linux.com」といった形式となる。

以上でsendmail.mcファイルの設定

は終了だ。早速、このファイルを元に

sendmail.cfファイルを作成してみよう

（画面6）。

sendmail.cfファイルが作成できた

ら、/etcディレクトリにコピーする。

# cp sendmail.cf /etc

以上でsendmail.cfファイルの設定は

終了だ。

■

■　SMTPサーバのエイリアス

■

sendmail.cfが作成できたら、メール

配信の準備ができたことになる。ただ

し、この状態では、メールアドレスに

SMTPサーバ名を付加した、「user@

mail.ascii-linux.com」といった形式で

ないとメールが受信できない。そこで、

「user@ascii-linux.com」といった形式

のメールアドレスでもメールが受信で

きるよう、SMTPサーバのエイリアス

を設定しておこう。

SMTPサーバのエイリアスは、/etc/

mail/local-host-namesに記述する。リ

スト4のようにドメイン名を記述すれば

「ユーザー名＠ドメイン名」形式のメー

ルを受信することができるようになる。

■

■　SASL認証ライブラリの設定

■

SASL認証ライブラリは、外部から

メールを送信する際に正規のユーザー

かどうかをチェックするために利用す

る。SASL認証ライブラリの設定自体

は、インストールするだけで特に変更

する必要はない。ただし、sendmailで

の認証方法を指定するために、/usr/

lib/sasl/Sendmail.confにリスト5のよ

うに記述する。

この記述は、パスワードチェックに

SASLライブラリを使用するという意
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▼リスト3 sendmail.mc

divert(-1)

dnl This is the macro config file used to generate the /etc/sendmail.cf

dnl file. If you modify thei file you will have to regenerate the

dnl /etc/sendmail.cf by running this macro config through the m4

dnl preprocessor:

dnl

dnl        m4 /etc/sendmail.mc > /etc/sendmail.cf

dnl

dnl You will need to have the sendmail-cf package installed for this to

dnl work.

include(`../m4/cf.m4')

VERSIONID(`linux setup for Red Hat Linux')dnl

OSTYPE(`linux')

define(`confDEF_USER_ID',``8:12'')dnl

undefine(`UUCP_RELAY')dnl

undefine(`BITNET_RELAY')dnl

define(`confAUTO_REBUILD')dnl

define(`confTO_CONNECT', `1m')dnl

define(`confTRY_NULL_MX_LIST',true)dnl

define(`confDONT_PROBE_INTERFACES',true)dnl

define(`PROCMAIL_MAILER_PATH',`/usr/bin/procmail')dnl

define('ALIAS_FILE','/etc/aliases')dnl

define(`STATUS_FILE', `/var/log/sendmail.st')dnl

define(`UUCP_MAILER_MAX', `2000000')dnl

define(`confUSERDB_SPEC', `/etc/mail/userdb.db')dnl

dnl define(`confPRIVACY_FLAGS', `authwarnings,novrfy,noexpn')dnl

dnl define(`confTO_QUEUEWARN', `4h')dnl

dnl define(`confTO_QUEUERETURN', `5d')dnl

dnl define(`confQUEUE_LA', `12')dnl

dnl define(`confREFUSE_LA', `18')dnl

define(`confAUTH_MECHANISMS', `LOGIN DIGEST-MD5 CRAM-MD5')dnl

TRUST_AUTH_MECH(`LOGIN DIGEST-MD5 CRAM-MD5')dnl

FEATURE(`smrsh',`/usr/sbin/smrsh')dnl

FEATURE(`mailertable',`hash -o /etc/mail/mailertable')dnl

FEATURE(`virtusertable',`hash -o /etc/mail/virtusertable')dnl

FEATURE(redirect)dnl

FEATURE(always_add_domain)dnl

FEATURE(use_cw_file)dnl

FEATURE(local_procmail)dnl

FEATURE(`access_db')dnl

FEATURE(`blacklist_recipients')dnl

FEATURE(masquerade_envelope)

MASQUERADE_AS(ascii-linux.com)

dnl We strongly recommend to comment this one out if you want to protect

dnl yourself from spam. However, the laptop and users on computers that do

dnl not hav 24x7 DNS do need this.

FEATURE(`accept_unresolvable_domains')dnl

dnl FEATURE(`relay_based_on_MX')dnl

MAILER(smtp)dnl

MAILER(procmail)dnl

①

②

SMTPサーバのエイリアス

SASL認証ライブラリの設定



味だ。Sendmail.confファイルは、「S」

が大文字なので注意しよう。

■ユーザーの作成

SMTP AUTHを利用するためには、

SASL認証ライブラリデータベースにユ

ーザー名とパスワードを登録しなけれ

ばならない。これは、ログイン時に利

用されるパスワードとは別のもので、

SASL認証ライブラリで認証するための

ものだ。なお、ユーザー名とパスワー

ドを登録するには、root権限が必要だ。

SASL認証ライブラリデータベース

に パ ス ワ ー ド を 登 録 す る に は 、

saslpasswdコマンドにユーザーを指定

し、パスワードを2回入力する。

# saslpasswd username

SASL認証ライブラリデータベース

は、/etc/sasldbに暗号化されて保存さ

れる。

パスワードを変更する場合もユーザ

ーの作成と同じように行う。

■

■　sendmailの起動とテスト

■

ここまで設定できたら、sendmailに

関する設定は終了だ。sendmailデーモ

ンを再起動しよう。

# /etc/init.d/sendmail restart

または、

# /etc/rc.d/init.d/sendmail restart

この状態でメールが正常に配信でき

るか確認しておこう。

まずは、sendmailでローカルユーザ

ー宛のメールがきちんと送信できてる

かどうか確認しよう。sendmailにユー

ザー名を指定すればメール送信のテス

トができる（画面7）。なお、「-v」は

sendmailの送信状態を冗長表示させる

ためのオプションだ。

画面7では、user1にメールを送信し

ている。「test」はメールの本文となる

文字列で、ピリオド（.）を入力するま

で本文を入力することができる。

メールの送信が完了したら、送信し

たユーザーに正常にメールが送信され

ているかどうかをmailコマンドを使っ

て確認しよう（画面8）。

正常にメールが受信できていれば、

「1」と入力することでメールを読むこ

とができるはずだ。メールがきちんと

受信できていたら、「x」と入力して

mailコマンドを終了しよう。

次は、外部に送信できるかどうかの

テストをしてみよう（画面9）。

今度はsendmailが相手のSMTPサー

バと通信しているようすが表示される

はずだ。正常に送信できていたら、今

度は外部からメールを送って正常に受

信できるかどうか確認しておこう。

メールの配信が正常に行われている

ことが確認できたら、ntsysvコマンド

（Turbolinuxではturboservice）コマ

ンドで、sendmailがシステム起動時に

有効になるように設定する（画面10）。

■

■　不正中継のテスト

■

現在のsendmailでは、デフォルトで

メールの不正中継を禁止しているが、

実際にメールの不正中継が禁止されて

いるかどうかを検証しておいたほうが

いいだろう。

メールの不正中継が禁止されている

かどうかは、プロバイダなどに接続し

てLANの外部から実際にメールを送信

してみるのが確 実 だが、 W I D E

Projectのホームページにある、チェッ

カーで調べることも可能だ（画面11）。

Webブラウザで表3のWebページに

アクセスし、「ホスト名」に自分の
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▼リスト4 SMTPサーバのエイリアス（/etc/mail/local-host-names）

# local-host-names - include all aliases for your machine here.

ascii-linux.com

▼リスト5 SASL認証ライブラリの指定
（/usr/lib/sasl/Sendmail.conf）

pwcheck_method: sasldb

# make sendmail.cf

m -f sendmail.cf

m4 ../m4/cf.m4 sendmail.mc > sendmail.cf || ( rm -f sendmail.cf && exit 1 )

chmod 444 sendmail.cf

画面6 sendmail.cfファイルの作成

# su - user1

$ mail

Mail version 8.1 6/6/93.  Type ? for help.

"/var/spool/mail/user1": 1 messages 1 new 1 unread

N  1 root@ascii-linux.com  Sat Jan 27 19:09  10/383

&

画面8 ローカルメールの受信確認

# sendmail -v user1

test

.

user1... Connecting to local...

user1... Sent

画面7 ローカルメール配信のテスト

sendmailの起動とテスト

不正中継のテスト



SMTPサーバ名を入力し、「そのホスト

のユーザーを偽装」をチェックして、

［SUBMIT］ボタンをクリックする。

これで自分のSMTPサーバがメールの

不正中継を禁止できているかどうかが

確認できる。「不正転送を拒否します」

と表示されればOKだ。SMTPサーバ

を構築したら、必ずテストしておこう。

■

■　POPサーバとIMAPサーバ

■

POPもIMAPも、SMTPサーバに届

いたメールを、SMTPサーバ以外で読

むための仕組みだ。SMTPサーバのメ

ールスプールにあるメールを、ローカ

ルマシンのメールボックスにすべて転

送する。一方、IMAPはSMTPサーバ

のメールボックスを利用し、必要なメ

ールだけを受け取ることができる。

IMAPは、外出先で必要なメールだけ

を受信することができるので、通信費

を節約できることと、メールボックス

を1つにまとめられることにある。

ただし、メールをSMTPサーバのメ

ールボックスに保存するため、SMTP

サーバのディスクを圧迫する可能性が

ある。運用時はディスクの空き領域に

も十分注意する必要がある。

編集部のサーバでは、POPサーバと

IMAPサーバの両方を構築することに

した。といっても、今回利用する

IMAPのパッケージには、POPサーバ

とIMAPサーバの両方が含まれている

ので、一緒にインストールされる。

必要なパッケージは、次のものだ。

imap-4.7c2-12.i386.rpm

IMAPのパッケージは編集部のサー

バにインストールされていなかったの

で、Red Hat 7JのDisc 2からインスト

ールすることにする。

# rpm -ivh imap-4.7c2-12.i386.rpm

なお、Red HatのFTPサイトからで

も入手することができる。

POPサーバや、IMAPサーバはセキ

ュリティのため、スーパーサーバから

起動するのがふつうだ。スーパーサー

バから起動されるサーバは、sendmail

のようにデーモンとして常に起動して

おくのではなく、必要になった場合に

のみスーパーサーバが起動する。

それでは、スーパーサーバからPOP

サーバとIMAPサーバが起動できるよ
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# sendmail -v user@hogehoge.co.jp

test

.

user@hogehoge.co.jp Connecting to mail.hogehoge.co.jp. via esmtp...

220 mail.hogehoge.co.jp ESMTP Sendmail 8.9.3/3.7W; Sat, 27 Jan 2001 19:08:03

+0900 (JST)

>>> EHLO mail.ascii-linux.com

250-mail.hogehoge.co.jp Hello IDENT:root@mail.ascii-linux.com

[111.122.133.144], pleased to meet you

250-EXPN

250-VERB

250-8BITMIME

250-SIZE

250-DSN

250-ONEX

250-ETRN

250-XUSR

250 HELP

>>> MAIL From:<root@ascii-linux.com> SIZE=5

250 <root@ascii-linux.com>... Sender ok

>>> RCPT To:<user@hogehoge.co.jp>

250 <useru@hogehoge.co.jp>... Recipient ok

>>> DATA

354 Enter mail, end with "." on a line by itself

>>> .

250 TAA21691 Message accepted for delivery

user@hogehoge.co.jp... Sent (TAA21691 Message accepted for delivery)

Closing connection to mail.hogehoge.co.jp.

>>> QUIT

221 mail.hogehoge.co.jp closing connection

画面9 外部あてメールの配信テスト

画面10 ntsysvコマンドによるsendmailデーモンの
起動

画面11 メールの不正中継
のテスト

mail.hogehoge.co.jpと通信開始

mail.ascii-linux.comからの送信

From:が書き換えられて「ascii-linux.com」になっている

送信終了

POPサーバとIMAPサーバ



うに設定しよう。

Red Hat 7Jでは、従来のinetdに代

わる、xinetdがスーパーサーバとして

導入されている。xinetdでは従来のよ

うに、/etc/inetd.confファイルで設定

するのではなく、/etc/xinetd.dディレ

クトリにある、各サーバの設定ファイ

ルを変更することで行う。

ここで変更が必要となるのは、ipop3

と、imapの2つのファイルだ。それぞ

れリスト6・7のように「disable」行を

変更して、サーバの起動を許可する。

imapとipop3の2つのファイルを変更

したら、スーパーサーバを再起動する。

# /etc/init.d/xinetd restart

または、

# /etc/rc.d/init.d/xinitd restart

以上でPOPサーバとIMAPサーバが

構築できた。

なお、従来のinetdを使用しているの

であれば、/etc/inetd.confにある、

「pop-3」と「imap」で始まる行の ＃

（コメント）を削除しておく。スーパー

サーバの再起動は、次のようにする。

# /etc/init.d/inetd restart

または、

# /etc/rc.d/init.d/initd restart

■　POPとIMAPの認証

POPサーバの認証は、クリアテキス

ト（平文）で行われる。これはセキュ

リティ上、問題がある。そこで、POP

サーバの認証に暗号化された方式を採

用することにしよう。POPの認証にセ

キュリティを付加したものは、APOP

と呼ばれる。APOPでは、パスワード

を暗号化して送信するので、セキュリ

ティが強化される。

今回使用するIMAPパッケージは、

APOPによる認証もサポートしている。

APOPを利用するには、/etc/cram-

md5.pwdを設定する。cram-md5.pwd

に、ユーザー名とパスワードを記述す

ることで、APOPによる認証が行われ

るようになる（リスト8）。なお、ここ

で設定したパスワードは、IMAPの認

証時にも使用される。

ただし、cram-md5.pwdに記述する

パスワードはクリアテキストなので、

十分注意する必要がある。ファイルの

パーミッションは、root以外が参照で

きないように400などに設定しておく。

さらに、ログインパスワードなど、ほ

かのパスワードとは違うものを設定す

るようにしたほうがいいだろう。仮に

このファイルが見られたとしても、サー

バにログインされる危険がないからだ。

Linux magazineFebruary 2001 87

フレッツ・ISDNで

常時接続インターネットサーバ！
ACT.3

▼リスト8 パスワードの設定（/etc/cram-md5.pwd）

user1 k2hab926

rina  diff2pass

▼リスト7 IMAPサーバが起動するように変更（/etc/xinetd.d/imap）

# default: off

# description: The IMAP service allows remote users to access their

mail using \

#              an IMAP client such as Mutt, Pine, fetchmail, or

Netscape \

#              Communicator.

service imap

{

socket_type             = stream

wait                    = no

user                    = root

server                  = /usr/sbin/imapd

log_on_success          += DURATION USERID

log_on_failure          += USERID

disable                 = no

}

▼リスト6 ipop3サーバが起動するように変更（/etc/xinetd.d/ipop3）

# default: off

# description: The POP3 service allows remote users to access their

mail \

#              using an POP3 client such as Netscape Communicator,

mutt, \

#              or fetchmail.

service pop3

{

socket_type             = stream

wait                    = no

user                    = root

server                  = /usr/sbin/ipop3d

log_on_success          += USERID

log_on_failure          += USERID

disable                 = no

}

http://www.kyoto.wide.ad.jp/mta/relaycheck.html

表3 メールの不正中継が確認できるWebサイト（WIDE Project）

yesからnoに書き換える

yesからnoに書き換える
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「開発」という言葉には、一般に「最先端技術」「クール」

「カッコいい」といったイメージがあるようです。また、「開

発」が公害や製品事故に関連すると「人間性に反する」「企

業の利潤のための」、ハイテク製品の急激な進化に関連する

と「本来の人間の生活には不要な」といったイメージにつな

がることもあります。これらを強引にひとくくりにしてしま

うと、「人間的でない」「通常の人間の生活から離れた」と

いった共通点が浮かびあがります。

しかし実際には、世の中に存在するすべての製品には「開

発者」という名の人間が関与しています。一般のイメージが

どうであれ、開発は人間の仕事です。設計ツールがいかに発

達しようが、生産のオートメーション化がいかに進もうが、

開発が人間の仕事であることは変わりありません。

本連載の第1回では、「組み込みとは？」ということにつ

いて解説し、続く第2回では組み込みLinux製品のいくつか

を、開発中のものも含めて紹介しました。今回は、りぬくす

工房の製品、「防犯カメラサーバ」を題材に、組み込み

Linux製品開発の実際を紹介します。

■

■　「防犯カメラサーバ」の開発目的

■

不況が長引くとともに、小額現金を狙った犯罪が増えてき

ました。特に、自動販売機を壊して売り上げや釣り銭を盗

む事件は、もはや珍しい事件ではなくなっています。現金が

盗まれることのダメージはもとより、修理のコストも無視で

きません。最悪のケースでは、販売機が持ち去られることも

あります。1台数百万円の販売機が盗難にあうことは、小さ

な商店などにとっては壊滅的なダメージになりえます。もち

ろん、現金が盗まれなくても、酔っぱらいや、荒れる青少年

が叩いてへこませたり、傷をつけたり、落書きをしたりする

場合にも修理費が必要になります。

自動販売機が開けられたり、移動されたり、大きな衝撃

を受けた時に、警告音を発する防犯システムは、すでに一般

的になっています。しかし、その音に誰かが気付かない限

り、防犯の役には立ちません。防犯カメラを設置して録画す

ることも広く行われていますが、最近ではコトが起こる前に

周到な犯人によって、ビデオカメラの電源が切られることも

少なくありませんし、カメラや録画装置まで持ち去られてし

まってはお手上げです。

このような犯罪に対抗しえる防犯システムが「防犯カメラ

サーバ」なのです。

この防犯カメラサーバは、自動販売機に振動が加わった

時、CCDカメラで周囲のようすを撮影し、その画像が添付

されたメールを作成し、接続したPHSなどからダイヤルアッ

プでインターネットに接続し、このメールをオーナー（自動

販売機の管理者）に送付するシステムです（図1）。ダイヤ

�
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�
�
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第2回
組み込みLinux製品の現在

文：みわよしこ
Text : Yoshiko Miwa

「防犯カメラサーバ」の開発目的
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箱の中のペンギンたち箱の中のペンギンたち

ルアップ着信を可能にしておけば、遠隔地から設定を行うこ

とも可能です。

簡単なシステムではありますが、これだけのことで万一の

場合の対処はだいぶ容易になります。万一、防犯カメラサー

バごと自動販売機本体が持ち去られてしまったとしても、オ

ーナーに送られた写真に犯人が映っていれば、犯人の特定は

容易になるでしょう。

また、防犯以外の応用の可能性も数多く秘めています。

たとえばこの機能を応用し、適切なセンサーと組み合わせる

ことで、釣り銭切れや、商品の売り切れをオーナーにメール

で通知するシステムを追加することもできます。さらに、自

動販売機での利用に限らず、「病弱な老人と離れて暮らさざ

るを得ない子供所帯が親のようすを知る」など、遠く離れた

ところでようすを知りたいというニーズに広く応えるポテン

シャルを持っています。

■

■　開発に着手するまで

■

ある自動販売機メーカーが、「防犯カメラサーバを開発し

てもらえないか？」という話をりぬくす工房に持ち込んだの

は、昨年10月のことでした。そのメーカーは、自動販売機

オーナーのニーズに応えるため、このような製品を開発した

いと考え、必要な技術を保有しているりぬくす工房に話を持

ちかけたのです。

これは「受注開発」と呼ばれる形態で、この場合は通常、

開発費は発注元が支払い、開発された製品は発注元の製品

となります。

話を受けたりぬくす工房は内容を検討し、自社製品として

開発することにしました。この場合は開発費が発注元から出

るわけではないので、開発コストは製品の販売でまかなうこ

とになります。営業方法次第では、受注開発より大きな利

益を得ることができますが、開発コストを確実に回収できる

という保証はありません。りぬくす工房が自社製品としての

開発にこだわったのは、もともとりぬくす工房の方針である、

「開発元として、製品に最終的な責任を持てない受注開発を

なるべくやらないようにしている」ことからでもあります。

■

■　仕様の決定

■

開発に着手することが決定したら、次にすることは仕様の

決定です。仕様を決定する手順は多様ですが、この防犯カ

メラサーバの場合は以下の手順で決定されました。

■ハードウェア

防犯カメラサーバの場合、動作は単純です。入力としては

カメラの画像があり、出力は画像を添付したメールです。

図1 防犯カメラサーバのシステム
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これらの動作はすべてパソコンで行うことが可能です。し

かし、この防犯カメラサーバの場合、自動販売機の中に組み

込めるサイズである必要がありました。従って完成品のパソ

コンではなく、ボード・コンピュータ（写真1）を利用する

ことになりました。

さらに納期が短く、数量が100台と少ないため、市販のボ

ード・コンピュータの中から用途に適したものを選択するこ

とになりました。もし、数量が1万台で、十分な作業時間が

確保できる状況であれば、オリジナルのボードを開発すると

いう選択肢もありました。

■アーキテクチャ

アーキテクチャは「USB接続のCCDカメラを利用したい」

ということから大きく制約されることになりました。

民生品としてショップで安価に販売されているUSB接続

のCCDカメラを利用すれば、製品のトータルのコストを抑

えることが可能です。また民生品なので、有志によって開発

されたLinuxのドライバが無償で利用できます。

ボードの選択に際しては、動作的には486CPUで十分では

あったのですが、USB接続をサポートしているPentiumを採

用することになりました。記憶媒体にはコンパクト・フラッ

シュを採用しています。

■OS

「PHSを利用したダイヤルアップ発信・着信」「本体とと

もに電源をオフにしてもよい」「CCDカメラから画像を入力

する」の3点から、Linuxが採用されました。

次にディストリビューションの選択ですが、この防犯カメ

写真1 防犯カメラサーバのボードコンピュータ
組み込みに利用する場合は、大きさも重要なファクタとなる。

写真2 ボードとコネクタを接続するための裏板の図面
下はプラスチックの下敷きで作成したテスト用の裏板。

図2 マシンの仕様決定

仕様 

・AC/DC 
・消費電力 
・乾電池 
・蓄電池 

電源 

・Linux 
・Windows 
・TRON 
・MS-DOS 
・OSなし 

電源 

・アーキテクチャ 
・バス 
・周辺機器 

ハードウェア 

・速度 
・有線／無線 
・プロトコル 

ネットワーク 

・大きさ・形 
・色・材質 

外形 

マシンの仕様が決定されるまでには、色々な要素が考慮される 



ラサーバの場合はリアルタイム性がそれほど要求されないの

で、りぬくす工房社長の海老原祐太郎氏が組み込み用途向

けに開発したディストリビューションである「Silicon Linux」

から、リアルタイム対応部分を除いたものを採用することに

なりました。

■外形

たいていの場合は、筐体専門メーカーの既製品から適切な

大きさとデザインのものを選択することになります。今回も

そうでした。

ただし、実際にボードを組み込んで利用するには、筐体外

からボードに附属しているコネクタにケーブルを接続するた

めの加工が必要です。そこで、筐体は裏板を外すことの可能

なモデルから選択されることになりました。そうすれば、裏

板だけの加工を板金加工業者に依頼することが可能になるか

らです。

ボードメーカーからボードが届いたあと、裏板の加工のた

めの図面作成が始まりました。

海老原氏は、ボードのコネクタ部分の寸法を定規で0.1mm

単位まで計測し（通常、ボードメーカーはコネクタ部分の図

面を提供していますが、今回採用されたボードにはなかった

ということです）、汎用ドローツールで加工のための図面を

作成しました（写真2）。

念のためにプラスチックの下敷きを同寸法に切って穴を開

けて寸法を確認したところ、思わぬ盲点がありました。コネ

クタのサイズより大きな孔が開けてあるからといって、そこ

にケーブルが接続可能とは限らないということです（写真3）。

ケーブルのコネクタは通常、厚いプラスチックで保護され

ています。接続に支障がないためには、その厚いプラスチッ

クで保護された部分を筐体の中に入れる必要があります。海

老原氏は孔のサイズを少し広げ、十分であることを確認した

あと、板金加工業者に依頼を出しました（写真4・5）。

■

■　ソフトウェアの開発

■

防犯カメラサーバのソフトウェアは、Linuxともどもコン

パクト・フラッシュに格納して利用することになりますが、

開発はLinuxを搭載したごく普通のPCで行われました。
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ソフトウェアの開発

写真6 完成した防犯カメラサーバ（前）
市販のカメラやボード、筐体を利用することで、コストダ
ウンを図った。

写真7 完成した防犯カメラサーバ（後）
このシステムを自動販売機に組み込むことで、異常時に撮
影した画像をメールでオーナーに送信することができる。

写真8 完成した防犯カメラサーバの内部
別々のパーツを組み合わせたとは思えないほど、ピッタリ
と筐体に収まっている。

写真3 コネクタサイズの盲点
コネクタによっては、厚いプラスチックによって接続でき
ないことがある。

写真4 完成した裏版
綺麗に加工するために、板金業者に依頼。図面を基に加
工したもの。

写真5 接続されたコネクタ
コネクタを保護するプラスチックの大きさを考慮すること
で、きちんと接続が可能となった。



開発されたソフトウェアは、CCDカメラから画像を取り

込み、それをメールに添付し、ダイヤルアップ接続してメー

ルを送信するスクリプトと、防犯カメラサーバの動作状態

（電源オン・待機中・動作中）に従って、LEDを点灯させる

スクリプトでした。今回はソフトウェアを使用するのがエン

ドユーザーでなく、自動販売機メーカーのエンジニアなので、

スクリプトで十分ということになりました。エンドユーザー

が利用する製品であれば、エンドユーザーが設定・保守を行

うためのGUIシステムの開発や、マニュアルなどのドキュメ

ント整備がもちろん必要になります。

なお、りぬくす工房の現在の社員は、社長の海老原氏と

ソフトウェア・エンジニアの岩崎剛氏の2人です。

岩崎氏は通常、りぬくす工房と遠く離れた自宅でソフトウ

ェアの開発を行っています。りぬくす工房と岩崎氏の自宅は

VPNで接続されているので、岩崎氏はりぬくす工房のPCに、

ローカルにログインして開発作業を行うことができます。こ

の防犯カメラサーバの動作テストのように、ソフトウェアの

動作をハードウェアで確認する必要がある場合には、

Microsoft Netmeetingを利用しています。海老原氏はハー

ドウェアをりぬくす工房のPCに接続し、ハードウェアを電

灯で明るく照らし、ハードウェアがCCDカメラに写るように

セットアップします。岩崎氏はりぬくす工房にあるハードウ

ェアの動作状態を自宅のPCの画面で確認しながら、ソフト

ウェアの動作テストを行うのです。

インターネットを利用することで、このように遠隔地開発

が行えるというのは非常に面白いところです。

ちなみに、エンドユーザーが自分自身の用途に合わせてこ

の防犯カメラサーバを利用できるよう、ブラウザでコントロ

ールするためのソフトウェアを開発し、エンドユーザーに直

接販売するという計画が、現在りぬくす工房で進行中です。

なお、今回のインタビューは、海老原氏が自分で起業して

現在に至るまでの経緯や、日常考えていることについてうか

がいました。
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大企業の場合、企画立案→開発→製品化

は、ほとんど社内のみで行われます。また製

品化を担当している部署が、企画立案にアイ

デアや意見を提供するといったことは（会社

によりますが）非常に稀で、それぞれの部署

が独立してその任務を果たすのが普通です。

しかし、中小企業での開発の形態は実に多

様です。一個人や一企業のアイデアを、別の

企業が製品化することも珍しくありません。

アイデアの提供者は製品を利用することがで

き、製品化した企業は優れたアイデアを自社

製品に取り込むことができるので、どちらに

もメリットがあるのです。

さて、りぬくす工房の海老原氏は、小型・

低消費電力（たとえばCPUはSH3）で、電

池による駆動ができ、ネットワークOS

（Linuxもそのひとつ）を搭載でき、もちろん

入出力も附属しているボードがほしいと以前

から考えていました。このようなボードがあ

ると、たとえば工場の部品搬送用のロボット

をLinuxで制御することが可能になります。

愛知県春日井市にあるりぬくす工房の近く

には、優れた技術力を持つ中小企業が多数操

業しています。その一社、愛知県春日井市の

エーワンは、以前からOSレスで利用するため

のボードコンピュータ「CAT68000」シリー

ズを、入出力ボード・コントローラボードな

ども含めて開発・生産・販売していました。

海老原氏が、エーワンに「CAT68000シリ

ーズに、ネットワークOSが搭載できて、開

発をC言語以上でやれるボードがあると嬉し

いのですが……」と提案したのは、ちょうど

エーワンが「そろそろCAT68000シリーズに

も、OSを搭載できるラインナップを……」

と考えていたころでした。OSを搭載できる

ボードで、既存のCAT68000シリーズの豊富

な周辺機器が利用できれば、これまでになか

った応用の方向も見込まれます。

海老原氏が持ち込んだ基本構成図、ブロッ

ク図をもとに、エーワンの技術者が詳細な回

路を検証してボードを製作しました（写真9）。

このボードはテストやマニュアル整備のあと、

今年4月に販売される予定とのことです。

なお、海老原氏は個人ユーザーにも、この

新しく開発したボードをぜひ利用してみてほ

しいと考えているそうです。関心のある方は

海老原氏（ebihara@si-linux.com)に直接連

絡してみてください。

Column

アイデアがボードになるまで

写真9 海老原氏と
エーワンで開発した
ボード
中小企業のアイデア
が形となった製品
だ。今年4月に発売
される予定なので、
興味のある方は海老
原氏と連絡を取って
ほしい。
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――2000年4月に、「りぬくす工房」を設立されて、順調に

軌道に乗っているようですね。大企業を退職して起業され

て、毎日の生活はどのように変化しましたか？

海老原：今はちょっと寂しいんです（笑）。会社員時代は本

当に人には恵まれていて、ありがたかったです。辞める時に

申し訳なかったくらい。

今は、岩崎君（本文参照）がこちらに来て作業している

時以外は、1人で仕事していますからね。

――岩崎さんは、しばしばこちらに来られるんですか？

海老原：月のうち1週間くらいですね。彼にはソフトウェア

の上位設計と、コーディングを主に担当してもらってます。

ソフトウェアの開発はどこでもできますから、ふだんは彼は

横浜の自宅で作業しているんです。実際にハードウェアと組

み合わせての検証は、どうしてもハードウェアのある場所で

やる必要があるので……。ここには彼が来る時用のベッドや

布団もあるんですよ。彼は「組み込みLinuxじゃなくて、住

み込みLinuxだ」なんていってますけど（笑）。

――失礼ですけど、収入面の変化は？

海老原：あまり変わりません。以前の勤務先がメーカーで、給

与水準がそれほど高くなかったということもあるのですが。

――会社を辞めると、マイペースで生活できるというメリッ

トはあると思うのですが。

海老原：うーん……ついつい明け方まで仕事して、午前中は

寝てるというパターンになってしまいますね。あんまり良く

ないと自分でも思ってるんですが。

――私、耳が痛いです（笑）。

海老原：会社員時代は職場が工場でしたから、事業所全体

がチャイムで動くんですよ。始業とか、食事とか、午後3時

のラジオ体操とか。メリハリがありましたね。昼休みには同

僚と話して息抜きできましたし。

――意外ですね。そういうのを「画一的だ」って嫌う方も結

構いますから。ある程度の規律が、人間にはやっぱり必要な

のかもしれませんね。海老原さんは、工場のそういう雰囲気

が嫌いでなく、人間関係の悩みがあったわけでもなく、お仕

事の内容もある程度はご自分の興味にかなうものだったので

すよね？

海老原：はい。大学時代に制御工学に興味を持っていまし

て、就職して配属された職場でも産業機器のマイコン制御を

やっていました。

――会社を辞める理由が見当たらない気がするんですが……。

海老原：2000年の初めごろ、「組み込みLinuxはここ1年が勝

負」って思ったんです。

――会社の中で続ける可能性はなかったんですか？

海老原：直属の課長に、RT-Linuxの話をしたらすごく面白

がってくれて、社内デモの場を作ってくれたんです。ほかの

部署の部課長さんたちとか、10人くらい集めてくれて……。

それでRT-Linuxが基礎技術として非常に優れたものである

ということを実機デモもやってアピールしたんですが、あん

まり仕事に活かせなくて……。

――デモ機は会社で用意してくれたんですか？

写真　りぬくす工房取締役社長・工場長 海老原祐太朗氏（えびはらゆうたろう）
1973年生まれ。信州大学工学部情報工学科を卒業後、1997年より三菱電機（株）名
古屋工場で8086系マイコンを用いた産業機器のシーケンス制御に従事。一方で学生時
代からLinuxに関心を持ち、ユーザーグループやコミュニティで幅広く活動している。
2000年3月に三菱電機を退社、同年4月（有）りぬくす工房を設立した。現在は、り
ぬくす工房のハードウェア開発・庶務・営業・企画・経理、そして社長として多忙な
日々を送る。

大企業＝安泰という図式が崩れ、一方でITベンチャーの
華々しい発展が取りざたされる現在ですが、大企業のよう
な安定もITベンチャーのような華やかさもないけれども、
楽しく、なおかつ生活がそれほど不安定になるわけでもな
いワークスタイルがあります。
今回はりぬくす工房（愛知県春日井市）社長の海老原祐太
郎氏に、「起業」に至った経緯や開発者・経営者としての
日常を語っていただきました。

りぬくす工房　海老原祐太郎氏に聞く



海老原：いえ、1999年の夏のボーナスで、7～8万円くらいの

ボード・コンピュータを買って。それにRT-Linuxを載せて。

――自分で一歩を踏み出したわけですね。

海老原：そうですね。

――大企業だと、社内の異動で実質的に転職と同じことをす

る道もあると思うのですが。

海老原：ええ、以前の勤務先でも、研究所ではLinuxの研究

をやっています。そこに異動するという選択肢は確かにあり

ました。ですが、転属願いが受理されるまで3年くらいかか

りそうでした。この1年が勝負だと思っていたので、3年なん

て待てませんでした。

それで2000年3月に退職し、2000年4月に「りぬくす工房」

を設立しました。

――新規に起業された方は仕事の確保に苦労されるようですが。

海老原：コンセプトマシンを作ってLinux Conference 99

（1999年12月開催）で展示させてもらったりしていたところ、

注目して自分にコンタクトしてくれる方がたくさんいたんで

す。これは本業にしても大丈夫だというメドがついたので退

職した、ということもあります。

――夢があるからといって、カスミを食っては生きていけま

せんものね。海老原さんのお話をうかがっていると、自分が

「良い」と思うものを、他人に提示することで次の道が開け

ているように見えるのですが。

海老原：そうですね。このコンセプトマシンを見てコンタク

トしてきた方の中には、板金メーカーさんもいまして、自分

がシャーシに開けたスリット（写真11）の端が波打ってる

のを見て、「こんなことならウチが手伝えるよ」って声をか

けてくださったんです。

――何も、完璧なものを提示する必要はないんですね。

海老原：ええ。特にウチも含めて小さい企業では、何もかも

を自分のところでやるわけにはいきませんから……。作りた

いものを作る方法、実現する方法を考えることも業務のうち

なんです。

基板が剥き出しでリード線で止めつけた部品が空中に浮い

ているようなものでも、とにかく動くものを自分ができると

ころまで作って、技術パートナーになってくれそうな相手に

見てもらって、デモして「ね、動くでしょ、やりましょう

よ」と説得することは、しばしばやっています。

――積極的ですね。「機械とだけ付き合っていたい」という

技術者は少なくありませんが。

海老原：いや、自分はそんなことはないですね。現場にもも

っと積極的に行って、現場を見たり、現場の人のニーズを聞

いたりしたいです。今は受託業務で、いわゆる下請けの立場

になることが多いので難しいんですが。

――技術も結局は、「社会の中で使ってもらってなんぼ」で

すからね。

海老原：ええ。自分も世の中の動きを知るために、新聞は

毎日読むようにしています。たとえば1人暮らしの老人の孤

独死を防いだり、早期発見したりするために「トイレのドア

と冷蔵庫の扉が1日動かなかったら、非常事態として地域の

保健所や肉親に通知する」というシステムを開発した人がい

るんです。

――普通は「老人の身体にセンサーを取り付けて、大きな変
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画面　りぬくす工房のホームページ
http://www.si-linux.com/

写真11 海老原氏が独立するきっかけとなったコンセプトマシン
写真ではわかりにくいかもしれないが、スリット部が波打っている。



化があったら第三者に知らせて……」という発想になりがち

ですが、それは実用的でいいですね。

海老原：それと同じような意味で、新聞記事を自分で見てい

ると「これなら解決できる」と思うことがたくさんあるんで

す。これなら、自分の技術でソリューションを提供できると。

――企業に勤務していると「言われた仕事をこなす」が全部

になりがちですし、それだけで通用する場面も少なくありま

せんが、それでは起業はできないということですね。

海老原：もちろんです。ただ、最近のベンチャーには「自分

の考えているのとはなんか違う」と感じることが少なくない

です。

――といいますと？

海老原：特許制度というのがありますが、特許というのはあ

る意味資金力の勝負になってしまいます*。ウチみたいな小

さい会社は、資金面からそんなにたくさん特許を申請するこ

とはできません。アイデアと技術を守る事はとても大切なこ

とですが、小資本のベンチャーでもフェアに渡り合えるルー

ルができてほしいと思います。

――アイデアや技術の勝負のはずが、資金力の勝負になって

しまうのはどこかおかしいですよね。

海老原：ベンチャーなんだから、もっと幅広く出資を募っ

て、いずれはナスダックやマザーズに株式を公開しなきゃダ

メじゃないかと言われることも時々あります。しかし、株式

公開を目標にして会社を大きくしなければいけないのでしょ

うか。今はたった2人でやって、1人が倒れたら会社のパワー

が50%になるわけだから、もう少し安定した体制を作りたい

とは思っていますよ。でも、私が考えるベンチャーとは、た

とえば同じフロアで同じ仕事で働いている仲間にしても「社

員」ではなく、各個人がそれぞれ自分の会社の「社長」と

いう集団のほうがよりベンチャーらしいと思っています。

――会社が大きいことにはそれなりのメリットはありますけ

どね。

海老原：大企業が良くないとは思わないんです。たとえば、

広域ネットワークインフラのような国家プロジェクトは、や

はり大企業が主役になって進めるべきでしょうしね。

ただ大企業と中小企業は、どちらが上でどちらが下という

こともないと思うんです。今は元請け・下請けという形で上

下関係ができてしまうことがやはり多いですけど、将来的に

は「役割の違う技術パートナー」という形で、大企業と中小

企業が協力できるようになってほしいですね。

――海老原さんの方向性は、いわゆる「ITベンチャー」とは

全く違いますね。

海老原：ええ。自分たちは開発をやっていきたいから起業し

たんです。面白いことがやりたいんです。将来もずっとそう

でありたいですね。

――最後に、組み込みLinuxの世界の将来への希望を聞かせ

てください。

海老原：面白い世界なので、もっと盛り上がるといいなあと

思っています。もっとたくさんの企業が参入してきて、それ

ぞれの特色を活かして、互いに技術パートナーとして協力し

合えるような関係になるといいですね。

――Linuxがこれまでの社会や企業のあり方を変えてしまう

かもしれませんね。どうもありがとうございました。
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写真12 りぬくす工房の看板
りぬくす工房はマンションの一室で操業している。パート・アルバイト募集中だそう
だ。特典は、インターネット使い放題（笑）。

写真13 りぬくす工房に置かれた工具類
これらの工具を使って、プロトタイプマシンやコンセプトマシンを加工している……
のだろうか。

*特許出願には、書類作成・手続きをすべて自分でやる場合で、特許庁への出願料と
して2万1000円、弁理士に書類作成・手続きを依頼する場合で30万円程度が必要。特
許として有効になる（特許庁に審査請求を行い、有効な特許と認められ、さらに一定
期間の間に他者からのクレームが発生しない）ためには、さらなる費用と労力が必要
になる。



Java言語はオブジェクト指向プログ

ラミングに対応したプログラミング言

語です。オブジェクト指向プログラミ

ングをよくOOPと書きます。これは、

Object Oriented Programmingの 頭

文字を取っています。Java言語の解説

書を読むと、必ずといっていいほど前

半部分でオブジェクト指向プログラミ

ングについて解説しています。では、

Java言語を使用するためには、必ずオ

ブジェクト指向プログラミングの知識

が必要なのでしょうか。筆者の見解と

しては、これはYesでもありNoでもあ

ると思います。あなたがプログラマー

でJava言語を利用してプログラムを書

くのであれば、必ずオブジェクト指向

プログラミングとは何かをマスターす

べきでしょう。しかし、あなたがこれ

からプログラムをやっていこうと思っ

てJava言語に取り組んでいるのであれ

ば、言語に親しんでさらに細かい内容

に触れたいと思ってから、オブジェク

ト指向プログラミングを勉強していく

のがいいでしょう。筆者の経験では、

小さなプログラムを作っていきながら、

少しずつオブジェクト指向プログラミ

ングを勉強していくのが近道だと思い

ます。どちらにしても、ある程度の規

模のプログラムを書く場合には、オブ

ジェクト指向言語を使っている限り、

オブジェクト指向プログラミングの知

識が必要になってきます。

■

■　オブジェクト指向プログラミング

とは

では、オブジェクト指向プログラミ

ングとは何でしょうか？

簡単にいってしまうと、プログラムの

再利用性を高め、よりメンテナンスのし

やすいプログラムを書くことを前提に

したプログラム手法で、オブジェクトと

いう単位で特定の処理をカプセル化し、

ほかの処理に影響を受けないように設

計されたオブジェクト指向言語を利用

してプログラミングを行うことです。

Java言語の場合、クラス、メソッド、

プロパティ、インターフェイスという

オブジェクト指向の用語をよく使用し

ます。クラスはいわばオブジェクトを

作成するためのテンプレートみたいな

ものです。クラスからオブジェクトを

作成するのですが、この動作をインス

タンスを作るといい、Java言語の場合

だとnewという演算子を利用してイン

スタンスを作成します。次のコードは、

ClassAクラスの新しいインスタンスと

して、newClassAというオブジェクト

を作成していることを意味しています。

ClassA newClassA = new ClassA();

オブジェクト内のデータを操作する

場合は、メソッドと呼ばれる関数を利
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第3回　Java言語と親しもう
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用して操作します。直接データ操作を

しないことにより、オブジェクトがカ

プセル化され、プログラムの安全性を

高めることができます。

Java言語では、新規にクラスを作成

できるだけでなく、既存のクラスを利

用して新しいクラスを作成することが

できます。このとき、既存のクラスを

基底クラスといい、基底クラスを利用

して新しいクラスを作成することを継

承といいます。継承したクラスは基底

クラスに用意されているさまざまな関

数を使用することができるだけでなく、

独自に拡張していくことができますの

で、新しい処理に合った形に修正する

ことが可能になるわけです。既存の資

産をうまく活用していくことができま

すので、1からすべてを用意する場合に

比べ、生産性が高く、また各オブジェク

トがカプセル化されていますので、メン

テナンス性も高くなるというわけです。

しかし、オブジェクト指向プログラ

ミングは、全体のオブジェクトの設計

がしっかりしていないと活かすことが

できなくなり、非常に生産性が悪くな

る可能性もあります。また、オブジェ

クト指向に関する非常に高い知識を必

要としますので、それほど使いこなし

ている人がいないのが実状です。Java

言語は、ほかのオブジェクト指向の言

語、たとえばC++言語などよりもわか

りやすく設計されていますので、初心

者でも理解しやすくなっています。ま

た、JBuilderを始めとする、さまざま

なビジュアル開発ツールなどにより、

プログラム開発の敷居が低くなり、プ

ログラム初心者でも手軽にJavaを利用

したプログラミングが可能になってき

ています。

しかし、Javaを利用して大規模シス

テムを開発している人々の半数以上は

JDKを利用していると言われており、

まだまだ開発ツールはユーザーインタ

ーフェイス部分の開発に特化している

ように思われがちですが、このような

開発ツールを効率よく使用していくこ

とで、生産性を高めることができるで

しょう。

■

■　Javaのデータ型

■

すでに簡単なサンプルプログラムを

作成していく中で、Javaのデータ型に

ついて触れてきましたが、データ型に

ついて詳しく説明していきましょう。

Javaはすべての変数が、宣言された

ある型を持つ言語です。変数の定義に

は型の指定が必要となります。Javaに

は8つの基本型があり、そのうち6つは

数値型、1つはUnicodeコーディングで

使われる文字型、もう1つは論理型で

す。6つの数値型には整数型が4つ、浮

動小数点型が2つあります。

■整数型

整数型には小数を格納することはで

きませんが、負の値を格納することが

できます。C++などの言語では、動作

するプラットフォームに整数型の範囲

が依存しますが、Java言語は当初から

複数のプラットフォームで稼働するこ

とを前提としているプログラミング言

語のため、プラットフォームに依存せ

ずに常に同じ範囲となります（表1）。

Javaの整数型では、長い整数にはL

という接尾辞がつきます。また、16進

数には0xという接頭辞がつきます。

■浮動小数点型

浮動小数点数型には、倍精度型と単

精度型の2種類が用意されています

（表2）。単精度では精度が足りなくな

るため、一般的には倍精度を利用しま

す。単精度は、多くの数値を保存する

場合や、高速なパフォーマンスを要求

するときに利用します。

■文字型

Javaの文字型は、Unicodeと呼ばれ

る文字コードでエンコーディングされ

ています。Unicodeは、各国の文字コ

ードの違いを吸収するために用意され

ている文字コードで、Javaプログラム

の内部では、文字コードはすべて

Unicodeでエンコーディングされてい

ます。しかし、国際化のプログラムや、

Web関連のアプリケーションを書かな

い限りは、それほどUnicodeが使われて

いることを気にする必要はありません。

こういったプログラムを書く必要があ

る場合は、Javaの解説書でエンコーデ

ィングとデコーディングの処理につい

て一読しておくことをお勧めします。

特に、Web関連のJava技術を使用する

場合には必要不可欠な知識となります。

Javaには文字型としてchar型が用意

されていますが、この型は一般的に使

用しません。これは、Javaには文字列

JBuilder 4
Foundation

表1 整数型

型 長さ 範囲
int 4バイト -2,147,483,648～2,147,483,647
short 2バイト -32,768～32,767
long 8バイト -9,223,372,036,854,775,808L～9,223,372,036,854,775,807L
byte 1バイト -128～127

表2 浮動小数点型
*float型には接尾辞としてFがつきます。接尾辞がないときはdouble型と判断されます。Javaのすべての浮動小数点型
はIEEE-754仕様に準拠しています。

型 長さ 範囲
float 4バイト およそ±3.40282547E+38F（6から7桁）
double 8バイト およそ±1.79769313486231570E+308（15桁）

Javaのデータ型



定数のためのStringクラスと、文字列

の内容を変えることのできるString

Bufferクラスが用意されているため、

char型を使用しないでもプログラムの

作成が可能だからです。

■

■　制御フロー

■

Java言語には、ほかの言語と同じよ

うにある条件で分岐をしたり、条件に

合っている間にループしたりする制御

フローが用意されています。

■条件文

条件文はある条件に合ったときに実

行されるブロックを指定することがで

きます。また、条件を満たす場合と満

たさない場合との処理を分けることが

可能です。条件文は、リスト1のよう

に記述します。

■不確定ループ

不確定ループは、条件を満たす間、

ある特定の処理を繰り返し処理する場

合に使用します（リスト2）。

最低1回はループを行いたい場合には、

リスト3の繰り返し処理を使用します。

■確定ループ

確定ループは、ある条件下で、繰り

返し処理を行う場合に使用します（リ

スト4）。

式1でカウンタ変数を初期化し、条

件を満たしている間、ブロックの処理

を行い、1回ループするごとにカウンタ

変数の処理を実行します。

■複数選択

複数選択は、char型または整数型の

変数に合う条件をすべて実行します

（リスト5）。

breakを入れないと、条件に合った

以降のすべての処理を実行しますので、

注意が必要です。

■

■　アプリケーションとアプレット

■

Java言語で書かれたアプリケーショ

ンには、大きく分けてアプリケーショ

ンとアプレットの2種類があります。ア

プリケーションは単独で実行できるプ

ログラムであり、アプレットはWebサ

ーバからダウンロードされ、ブラウザ

上で実行されるプログラムです。アプ

レットを使用するためには、Javaに対

応したブラウザが必要になります。対

応しているJDKのバージョンがブラウ

ザによって異なるため、業務で使用す

る場合には事前の調査が必要となりま

す。また、アプレットはネットワーク

からダウンロードされますので、回線

速度によるダウンロード時間の考慮が

必要となります。

アプリケーション、アプレット以外

にも、ブラウザのリクエストに応じて、

サーブレットエンジンという環境の上

で実行されるサーブレットや、HTML

ドキュメントの生成を行う、エンター

プライズレベルでの利用を考えた

Enterprise JavaBeans（EJB）という

技術があります。また、家電などをネ

ットワーク対応させ、コントロールす

ることを目的としたJINIなど、さまざ

まな技術が用意されています。Java技

術を深く理解していくことで、Javaの

持つ可能性の大きさを体感することが

できるでしょう。

■

■　画像ビューアの作成

■

前回は簡易電卓を作成してみました。

前回まではユーザーインターフェイス

の作成に重点を置き、ユーザーインタ

ーフェイスのレイアウトについて説明
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制御フロー

アプリケーションと
アプレット

画像ビューアの作成

▼リスト1 条件文

if (条件) { ブロック }

または、

if (条件) { ブロック1 } 条件を満たす場合の処理
else     { ブロック2 } 条件を満たさない場合の処理

▼リスト5 複数選択

switch (char型または整数型の変数)
{
case <変数の値1>:

……
break;

case <変数の値2>:
……
break;

case <変数の値3>:
……
break;

default:
……
break;

}

▼リスト2 不確定ループ（do）

while (条件) {ブロック}

▼リスト3 不確定ループ（while）

do {ブロック} while (条件);

▼リスト4 確定ループ

for (式1; 条件; カウンタ変数の処理)  {ブロック};



してきましたが、今回は、プログラム

の内容に重点を置いて作成します。今

回作成するのは、GIFファイルとJPEG

ファイルに対応した画像ビューアです。

画像ファイルを選択後、パネルに画像

を表示し、画像ファイルのサイズに合

わせてフォームのサイズを調整するも

のとします。

今回作成するプログラムの流れを簡単

にまとめてみると図1のようになります。

今までは、文字やボタンなどのオブ

ジェクトが主体となっていましたが、

今回はグラフィックスデータを表示す

ることになります。細かいプログラム

の説明に入る前に、簡単にJavaアプリ

ケーションのフレームを提供する

JFrameクラスの構造について説明し

ておきましょう。

図2は、JFrameの構造を図にしたも

のです。JFrameは4つのペインと呼ば

れる層を持っています。ルートペイン、

レイヤペインは、メニューバーとコン

テンツペインを整理するために用意さ

れています。グラスペインは、ルッ

ク＆フィールを実装するために必要と

されます。ユーザーインターフェイス

を作成するプログラマーにとって、も

っとも重要なのがコンテンツペインで、

ボタン、パネル、リストボックスなど

のコンポーネントオブジェクトをコン

テンツペインに配置していくことにな

ります。パネル、つまりJPanelオブジ

ェクトをコンテンツペインに配置する

場合は、リスト6のようなコードとなり

ます。しかし、これらのコードは

JBuilderのビジュアルデザイナでパネ

ルをフレームに配置することで、自動

的に生成してくれますので、ほとんど

意識する必要がありません。

パネルは、それ自体が文字列などを

表示できるコンポーネントですが、パ

ネルの上にボタンなど、ほかのユーザ

ーインターフェイス要素を構成できる

オブジェクトを配置することができま

す。このような、ほかのオブジェクトを

管理できるものをコンテナと呼びます。

文字列などを表示する場合は非常に

簡単なコードで済むのですが、画像を表

示する場合はコードを少しきちんと書く

必要があります。JBuilder Professional

以上であれば、JBCLと呼ばれる、ボーラ

ンド・ソフトウェア・コーポレーション

が作成したユーザーインターフェイスを

構成できるコンポーネントが提供されて

いるので、画像を表示するのも簡単なの

ですが、Foundationには提供されていな

いので、自分で作成するしかありません。

画像などのグラフィックを取り扱う

には、Graphicsオブジェクトを使用し

ます。これは、コンポーネント上やバ

ッファにグラフィックスを描くために

使われるクラスで、描画領域（クリッ

プ領域）、色、フォントなどの、描画

に関する情報を管理しています。描画

を行う対象範囲がクリップ領域となり

ます。つまり、コンポーネントを囲む

矩形領域がクリップ領域となりますの

で、この領域についてはほとんど意識

する必要がありません。

Graphicsオブジェクトは2種類の描

画を行うことができます。線、四角な

どの図形や、文字などのプリミティブ

グラフィックスとイメージです。今回

はイメージデータを扱いますので、イ

メージを扱う場合について説明します。

JDK 1.1の時代では、JPEGの取り扱
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GIFファイル 

画像に合わせて 
フォームのサイズを変更 

GIFファイルの処理 

画像をパネルに表示 
 

画像ファイルの選択 
ダイアログの表示 

JPEGファイルの処理 

図1 画像ビューアの流れ

JFrame
タイトル 

JROOT

JLayeredPane

メニューバー（オプション） 

グラスペイン 

タイトル 

図2 JFrameの構造

▼リスト6 コンテナの利用

Container contentPane = 

frame.getContentPane();

JPanel jPanel1 = new JPanel();

contentPane.add(jPanel1);



いにはテクニックが必要だったのです

が、JDK 1.2以降では非常に簡単に

JPEGデータを扱うことができるように

なりました。今回作成する画像ビュー

アでは、GIFファイル、JPEGファイル

の2種類のフォーマットに対応するもの

とします。Javaプログラムの中でイメ

ージを扱うには、Imageオブジェクト

を使用します。格納されたイメージの

情報は、Imageオブジェクトでカプセ

ル化されることになります。

JPEGファイル、GIFファイルをJava

アプリケーションで読み込むには、

Too lk i tオブジェクトを利用して、

Imageオブジェクトに格納します。画

像ファイルの読み込みは非常に簡単で、

GIFファイルの場合はリスト7のような

2行のコードで済んでしまいます。

JPEGファイルの場合では、もう少

し複雑な処理が必要となります。これ

は、JPEGファイルは圧縮されているフ

ォーマットなので、一度解凍してから

Imageオブジェクトに格納しなければ

ならないからです。そのため、解凍処

理を行うためにファイルストリームに

ファイルの内容を格納し、解凍処理を

行ってImageオブジェクトに格納する

ことになります（リスト8）。

Imageオブジェクトに格納されたイ

メージファイルを表示するには、フレ

ーム上にイメージデータを表示するコ

ンポーネントが必要になります。イメ

ージファイルを表示する場合、一般的

にパネルオブジェクトを使用します。

しかし、フレームにパネルオブジェク

トを配置するだけでは表示することが

できません。JPanelを拡張するクラス

を定義して、paintComponentメソッ

ドを使用可能にしなければなりません。

pa i n tComponen tメソッドは、

Graphicsオブジェクトを引数として受け

取ることができ、受け取ったGraphicsオ

ブジェクトの描画処理を行うことができ

るのです。つまり、JPanelクラスを継承

し た 新 し い ク ラ ス を 作 成 し て 、

paintComponentメソッドを使用可能に

する必要があるのです。

それではプロジェクトファイル、フ

レームクラス、アプリケーションクラ

スを準備しましょう。

［ファイル］－［新規プロジェクト］

でプロジェクトファイルを作成し、そ

の後、［ファイル］－［新規］で表示

されるオブジェクトギャラリから、［ア

プリケーション］を選択してアプリケ

ーションウィザードを起動し、フレー

ムクラス、アプリケーションクラスの

雛形を作成しましょう。フレームクラ

スのオプションは、「メニューバーの生

成」と「フレームを画面の中央に配置」

をチェックします。

プロジェクトファイル名：

FileViewer.jpr

アプリケーションクラス名：

FileViewerApp

フレームクラス名：

FileViewerFrame

■

■　JPanelを継承するImagePanelク

ラスの作成

プロジェクトファイル、フレームク

ラス、アプリケーションクラスができ

あがりましたので、JPanelを継承する

ImagePanelクラスを作成します。［フ

ァイル］－［新規］表示されるオブジ

ェクトギャラリで、クラスウィザード

を起動します。画面1のように、クラ

ス名に「ImagePanel」を入力し、親

クラスに「javax.swing.JPanel」を入

力して［OK］ボタンをクリックしま

す。これでImagePanelクラスの雛形が

できました。

雛形には、paintComponentメソッ

ドがありませんので、まずこのメソッ

ドを定義します。Graphicsオブジェク

トを取り扱うには、親クラスが持って

いるグラフィックオブジェクトを引数

に取れる、paintComponentメソッド

を明示的に呼び出す必要があるため、

superという、常に親クラスであるス

ーパークラスを意味するキーワードを

付けてコンストラクタを呼び出します。

続いて、イメージオブジェクトに格

納されたイメージデータを描画します。

描画はdrawImageメソッドで行いま

す。drawImageメソッドはイメージフ

ァイル、描画開始領域X位置、描画開

始領域Y位置、描画状態を監視するオ

ブジェクトという4つの引数を取ること

ができます。今回作成するパネルにイ

メージデータを表示するのですから、

ImagePanelクラスにイメージファイル

を表示する機能を装備するほうが汎用性

が高くなります。ここでは、setImage

メソッドを作成し、このクラスを使用す

るプログラムからイメージファイルを

設定することができるようにします。
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▼リスト7 GIFファイルの読み込み

String name = "imagefile.gif";

Image image = Toolkit.getDefaultToolkit().getImage(name);

▼リスト8 JPEGファイルの読み込み

String name = "imagefile.gif";

FileInputStream fileStream = new FileInputStream(name);

JPEGImageDecoder decoder = JPEGCodec.createJPEGDecoder(fileStream);

Image image = decoder.decodeAsBufferedImage();

JPanelを継承する
ImagePanelクラスの作成



このクラス内では、イメージファイルの

読み込みを行っておりませんので、明示

的にイメージファイルを表示する必要

があります。こういった処理を行う場

合は、MediaTrackerクラスを使用す

るのが簡単です。

MediaTrackerクラスは、非同期的

または、同期的なイメージのロードを

指定することができ、複数のイメージ

を扱うときはID番号を付けて管理して

いくことができ、すべてのイメージが

ロードされるのを待つことも、特定の

ID番号を持つイメージだけをロードす

ることも可能です。今回は単純に1つ

のイメージですので、waitForAll()メ

ソッドを使います。

ImagePanelクラスの全ソースはリス

ト9のようになります。今までの説明

を読み返しながらソースを確認してみ

てください。

■

■　ユーザーインターフェイスの作成

■

画像を表示できるパネルができまし

たので、続いてユーザーインターフェ

イスを作成します。FileViewerFrame

クラスを選択して、ビジュアルデザイ

ナを起動してください。画面2のよう

な画面が表示されます。コンポーネン

トツリーにメニューツリーが存在して

いることがわかると思います。

次に、コンポーネントツリーで

jMenuBar1をダブルクリックし、画面

3のようなメニューデザイナを起動して

ください。今回は、ヘルプメニューは

必要ありませんので、コンポーネント

ツリーでjMenuHe lpを選択して、

Deleteキーを押して削除します。

続いて、メニューデザイナで「ファ

イル」を選択し、ファイルメニューを

開きます。ここで「終了」を選択して、

Insertキーを押すと、メニューアイテ

ムを追加することができます。新しく

作成したメニューアイテムに、「開く」

という文字列を入れてください。画面

4のように、ファイルメニューに「開く」

というメニューアイテムを追加するこ

とができます。

続いて、メニューアイテム「開く」

のnameプロパティを、jMenuItem1か

らjMenuFileOpenに変更します。「開

く」を選択したときに、ファイル選択

画面を表示させるようにさせるため、

コンポーネントパレットの［Swing

Containers］のページの右端にある、

FileChooserコンポーネントを選択し、

コンポーネントパレットのUIの上に配

置します。コンポーネントパレットは

画面5のようになります。続いて、

c o n t e n t P a n e の レ イ ア ウ ト を
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画面1 クラスウィザード

▼リスト9 ImagePanel.java

package fileviewer;

import javax.swing.JPanel;

import java.awt.*;

public class ImagePanel extends JPanel {

private Image image;

//コンストラクタ
public ImagePanel() {

}

public void paintComponent(Graphics g){

super.paintComponent(g);

//イメージがセットされていないときは処理しない
if (image!=null) {

g.drawImage(image,0,0,null);

}

}

public void setImage(Image image) {

this.image=image;

//MediaTrackerクラスを利用して明示的にイメージを処理
MediaTracker tracker = new MediaTracker(this);

//画像ビューアに表示するイメージを追加
tracker.addImage(image,0);

try {

//イメージが表示されるまで待つ
tracker.waitForAll();

} catch (Exception e) {

e.printStackTrace();

}

}

}

ユーザーインターフェイス
の作成



「CardLayout」に変更します。

ここでコードエディタに戻り、コン

ポーネントツリーでFileViwerFrame

を選択します。リスト10のように、

ImagePanelクラスを継承するimage

Panelオブジェクトを定義します。これ

で画像を表示可能なパネルを扱うオブ

ジェクトが生成されました。続いて、

コンポーネントツリーからjbInit()メソ

ッドを選択し、リスト11のようにメソ

ッドの最後に、フレームクラスにimage

Panelオブジェクトを貼り付けるコード

を追加します。追加したら、［プロジェ

クト］－［プロジェクトのメイク］を選

択して、全ソースをコンパイルします。

コンパイル後、ビジュアルデザイナを起

動すると画面6のようになります。

これで、イメージの表示部分ができ

たので、続いてファイルを選択してイ

メージを表示する部分を記述します。

コンポーネントツリーから、jMenu

FileOpenメニューアイテムを選択し

て、インスペクタでイベントページを

選択し、一番上のaction_Performedイ

ベントをダブルクリックして、「開く」

メニューアイテムがクリックされたと

きのイベントを記述します。開くメニ

ューを実行すると、ファイル選択のダ

イアログボックスを表示し、GIFファ

イルまたは、JPEGファイルを選択可能

とします。

選択したファイルがGIFファイルな

のか、あるいはJPEGファイルなのかに

よって、少し処理が変わります。GIF

ファイルの場合は、単純にイメージオ

ブジェクトに格納するだけとなります。
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画面5 FileChooserを追加

画面2 ビジュアルデザイナ画面 画面3 メニューデザイナ画面

画面4 「開く」をメニューに追加 画面6 imagePanelが追加されているところ



JPEGファイルの場合は、解凍処理が

必要となりますので、いったんファイ

ルストリームに格納し、解凍処理（デ

コード処理）を行い、イメージオブジ

ェクトに格納します。格納したイメー

ジオブジェクトをimagePanelオブジェ

クトのsetImageメソッドを利用して受

け渡すことで、画像を表示することが

できます。

イメージファイルがフレームのサイ

ズよりも大きい場合も考慮して、開い

たイメージファイルの大きさを取得し

て、フレームサイズを変えるようにし

ましょう。この方がいかにもビューア

らしく動きます。

jMenuFileOpenメニューアイテムの

actionPerformedイベントに記述する

コードはリスト12のようになります。

これで、ファイルビューアとしての

機能はできあがりましたが、今の形で

は［ファイル］－［開く］メニューで

表示されるダイアログボックスでは、

JPEGファイル、GIFファイル以外のフ

ァイルを選択することが可能です。

JPEGファイル、GIFファイルしか表示

できないように少し細かい部分まで気

を遣ってみましょう。

■

■　ファイルのフィルタリング

■

ファイルを開くダイアログボックス

は、［Swing Containers］ページにあ

る、FileChooserコンポーネントを使用

すると簡単に作成することができます。

しかし、拡張子でフィルタをかけるに

はちょっとしたテクニックが必要にな

ります。

ファイルのフィルタリングはFile

Filterクラスを使用します。JDKのデ

モの中に、FileChooserクラスを使っ

たものがあります。これは、$home/

JBuilder4/JDK1.3/DEMO/JFC/FileC
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▼リスト10 imagePanelオブジェクトの定義

public class FileViewerFrame extends JFrame {

JPanel contentPane;

……中略……

CardLayout cardLayout1 = new CardLayout();

ImagePanel imagePanel = new ImagePanel();

▼リスト11 imagePanelをFileViewerFrameに張り付ける

/**コンポーネントの初期化*/

private void jbInit() throws Exception  {

……中略……

this.setJMenuBar(jMenuBar1);

//imagePanelオブジェクトをパネルに追加
contentPane.add(imagePanel, "imagePanel");

}

▼リスト12 jMenuFileOpen_actionPerformedイベント

/*[ファイル]-[開く]を選択したときの処理 */

void jMenuFileOpen_actionPerformed(ActionEvent e) {

//ファイルオープンダイアログを開く
jFileChooser1.showOpenDialog(this);

//選択したファイルの名前を取得
String  filename=jFileChooser1.getSelectedFile().getPath();

Image image;

try {

if (filename.toLowerCase().indexOf(".gif",0)>0) {

//GIFファイルの場合
image = 

Toolkit.getDefaultToolkit().createImage(filename);

} else {

//JPEGファイルの場合いったんファイルストリームに格納
FileInputStream fileStream = new 

FileInputStream(filename);

//デコード処理
JPEGImageDecoder decoder = 

JPEGCodec.createJPEGDecoder(fileStream);

//デコードしてイメージオブジェクトに格納
image = decoder.decodeAsBufferedImage();

}

imagePanel.setImage(image);

int width=image.getWidth(null);

int hight=image.getHeight(null);

int MenuHight=this.getHeight()-imagePanel.getHeight();

int MenuWidth=this.getWidth()-imagePanel.getWidth();

this.setSize(width+MenuWidth,hight+MenuHight);

this.paintAll(this.getGraphics());

} catch (Exception ex) {

ex.printStackTrace();

}

}

ファイルのフィルタリング



hooserDemo/SRCに格納されていま

す。このサンプルファイルでは、今回

作成しようとしている機能と同じよう

に、GIFファイル、JPEGファイルのフ

ィルタを実装していますので、参考に

して記述していきます。

新しいクラスを作成しますので、

ImagePanelクラスの場合と同じよう

に、［ファイル］－［新規］で表示さ

れるオブジェクトギャラリでクラスを

選択し、クラスウィザードを実行し、

次のように設定します。

パッケージ名：

FileViewer

クラス名：

ImageFilter

親クラス：

javax.swing.filechooser.FileFilter

FileFilterクラスは、ディレクトリに

ある拡張子をFileChooserクラスに受

け渡すことで、拡張子によるフィルタ

を行えるクラスです。今回の場合、

JPEGファイル、GIFファイルの2種類

なので、ディレクトリ内のファイルの

拡張子を取得して、if文を使用して判

別していってもいいのですが、汎用性

を高めた形にします。Java言語には、

ハッシュテーブルという機能がありま

す。これは、いわば一次元の配列です。

ハッシュテーブルにフィルタをかけた

い拡張子を格納しておき、選択したデ

ィレクトリ内にあるファイルの拡張子

がハッシュテーブルにある拡張子に一

致していれば表示するようにしたいと

思います。

ハッシュテーブルの作成はリスト13

のように行います。ただし、HashTable

クラスは、java.util.HashTableパッケ

ージにありますので、import文に追加

することを忘れないようにしてくださ

い。HashTableへの追加はadd()メソッ

ドで行います。

リスト14は、完成したImageFilter

クラスのソースです。完成したソース

を見ながら、もう少し詳しく説明して

いきましょう。

先ほど説明したように、FileFilterク

ラスを継承したImageFilterクラスで

は、選択されたディレクトリ内のファ

イルの拡張子を判別していきます。こ

の処理はabstractメソッドで行います。

選択されたディレクトリのファイル名

は必ずこのabstractメソッドを通り、

真ならファイルダイアログボックスに

表示され、偽なら非表示となります。

ファイル名から拡張子を取得する処理

は自分で実装する必要があります。こ

こでは、getExtensionメソッドを作成

してファイル名の文字列に「.」が含ま

れているかどうかを確認し、含まれて

いるときは「.」から右側の文字列を拡

張子として取得しています。この取得

した拡張子がハッシュテーブルに格納

されているフィルタをかける拡張子と

一致する場合は、真を返すようにして

います。

また、ファイルダイアログボックスにセ

ットされる見出しを管理できるように、

getDescriptionメソッド、setDescription

メソッドを作成しています。

続いて作成したImageFilterクラス

を使用できるように、FileViewer

Frameクラスで呼び出します。まず、

オブジェクトを生成します。リスト15の
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▼リスト15 ImageFilterの追加

public class FileViewerFrame extends JFrame {

JPanel contentPane;

……中略……

ImagePanel imagePanel = new ImagePanel();

ImageFilter imageFilter = new ImageFilter();

▼リスト13 ハッシュテーブルの作成

HashTable newHashTable = new HashTable();

▼リスト16 CODECの追加

import com.sun.image.codec.jpeg.*;

import java.io.*;

▼リスト17 jbInit()メソッドにフィルタ機能を記述

private void jbInit() throws Exception  {

……中略……

contentPane.add(imagePanel, "imagePanel");

//ファイルを開くときにJPEG,GIFファイルのみにフィルタ
imageFilter.addExtension("gif");

imageFilter.addExtension("jpg");

imageFilter.setDescription("画像ファイル");

//フィルタをセット
jFileChooser1.setFileFilter(imageFilter);

}



ようにImageFilterクラスを継承する

imageFilterオブジェクトを生成します。

さらに、JPEGファイルを解凍するた

めの C O D E C を利 用 する宣 言 を

FileViewerFrameクラスの先頭に追加

します（リスト16）。

続いて、jbInit()メソッド内で、作成

したフィルタオブジェクトに拡張子を

追加し、jFileChooser1オブジェクトに

フィルタをセットします（リスト17）。

これですべてのコーディングが終了

しました。［プロジェクト］－［プロジ

ェクトのメイク］を選択してメイクを

行い、実行してみましょう。画面7の

ようにファイルダイアログボックスで、

GIFファイル、JPEGファイルのフィル

タが働き、画面8のようにイメージフ

ァイルがパネルに表示されます。

付録CD-ROMには、プロジェクトフ

ァイルを含めた全ソースを収録したtar

ファイルが収録されているので、興味

がある方はソースファイルを確認しな

がら機能を拡張してみてください。

●

次回はデータベースとの連携につい

て説明し、Java言語の持つデータベー

スアプリケーションの機能について解

説します。
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▼リスト14 ImageFilter.java

package fileviewer;

import javax.swing.filechooser.*;
import java.util.Hashtable;
import java.io.*;
import javax.swing.filechooser.*;

public class ImageFilter extends java.swing.filechooser.FileFilter {

private String description; //見出しを管理する変数
//フィルタしたファイル名を格納するハッシュテーブル
private Hashtable filters = null;

//コンストラクタ
public ImageFilter() {

this.filters = new Hashtable();        //ハッシュテーブルを作成
};

//表示されるファイル名かどうかを判断するメソッド
public boolean accept(File f) {
/**@todo: この javax.swing.filechooser.FileFilter

abstract メソッドを実装*/
if(f != null) {

//ディレクトリなら表示
if(f.isDirectory()) {
return true;

}
//拡張子を取得

String extension = getExtension(f);
//該当する拡張子なら表示

if(extension != null &&
filters.get(getExtension(f)) != null) {

return true;
};

}
return false;

}

//見出しを返すメソッド
public String getDescription() {
/**@todo: この javax.swing.filechooser.FileFilter

abstract メソッドを実装*/
return this.description;

}

//見出しをセットするメソッド
public void setDescription(String description) {
this.description = description;

}

//拡張子を取得するメソッド
public String getExtension(File f) {
if(f != null) {
String filename = f.getName();
int i = filename.lastIndexOf('.');
if(i>0 && i<filename.length()-1) {
return filename.substring(i+1).toLowerCase();

};
}
return null;

}

//該当する拡張子をハッシュテーブルに格納するメソッド
public void addExtension(String extension) {
if(filters == null) {
filters = new Hashtable(5);

}
filters.put(extension.toLowerCase(), this);

}
}画面8 イメージファイルを表示したところ

画面7 ファイルのフィルタ
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●ビルドとインストール

Gabyは、tarボールとRPMバイナリ

パッケージで配布されている。tarボー

ルを利用する場合は、「./configure」

→「make」→「make install」とい

う一般的な手順でビルドとインスール

を行える。

一方、バイナリパッケージはXimian

（前HelixCode）のGNOMEを必要とす

るため、国産のディストリビューショ

ンでは動作しない可能性が高い。RPM

を利用する場合は、tarボールに含まれ

るSPECファイルを利用して、自分で

パッケージを作成しよう。

具体的には、スーパーユーザー

（ root）になった状態で「 rpm -ta

gaby-1.9.98.tar.gz」とすればいい。

/usr/src/redhat/RPMS以下にRPMの

ソース・バイナリパッケージが作成さ

れるので、通常の手順でバイナリパッ

ケージをインストールしよう。

●Gabyの起動と画面表示

Gabyを起動するには、コマンドライ

ンから「gaby&」とするか、GNOME

メニューの[プログラム]－[アプリケー

ション]－[Gaby]を選択する。最初に起

動したときには、Gabyの特徴を説明す

るウィザード（画面1）、2回目以降は

使い方のヒントなどを教えるTipsウィ

ンドウが表示される。

Gabyではデータの入力や閲覧を各種

の「ビュー」で行う。基本的なビュー

は、レコード単位でデータの入力・編

集を行う「フォーム」と、多数のレコ

ードを同時に閲覧する「リスト」の2つ。

このほかにも、「拡張リスト」や「フィ

ルタ」などのバリエーションがある。

初期設定では、住所録のフォーム

（メインウィンドウ）と、電話帳の拡張

リスト（サブウィンドウ）が起動時に

開くようになっている。

●住所録フォームにデータを入力

住所録のフォームにデータを入力し

てみよう（画面2）。日本語も問題なく

入力できる。1人分のデータを入力し

たら、[新規]ボタンで新しいレコード

の入力に移る。[前][次]ボタンで前後の

レコードに切り替えて、設定内容を修

正することも可能だ。

なお、日本人の名前がFirst Name

（名）→Last Name（姓）という順番

で表示されるのは不自然だが、これに

ついては後で説明する「データベース

ビルダ」で変更できる。また、「First

Name」などのフィールド名を日本語

化することも可能だ。

適当なところで[ファイル]－[保存]を

選択してデータを保存しよう。こうし

て作成したデータは、ホームディレク

トリの.gaby/table.AddressBookにテ

キスト形式で保存される。

●拡張リストでレコードを検索

起動時に開くもうひとつのウィンド

ウは電話帳の拡張リストで、入力した

レコードの内容のうち、姓名と（プラ

イベートの）電話番号だけが一覧表示

される（画面3）。

「拡張」たる由縁は、レコードの検

索機能にある。ウィンドウ下の[検索]

ボックスに文字列を入力すると、その

右のコンボボックスのフィールドの内

容が、指定した文字列で始まるレコー

ドだけに絞り込まれるのだ。Emacsな

どでおなじみのインクリメンタルサー

チ（1文字入力するたびに自動検索す

る手法）を採用しているので、探して

いるレコードが見つかった時点で入力

Gabyは、住所録やCD目録などの小規模データを気軽に管理できるパ

ーソナルデータベースソフトだ。国際化について十分に考慮されており、

日本語のデータを問題なく入力・編集できる。付属のデータベースを利

用するほか、データベースビルダを使って、対話的な操作で独自のデー

タベースを作成したり、項目の表示順の変更や新たな項目の追加なども

可能だ。動作にはGTK＋が必要となる。http://gaby.sourceforge.net/

Gaby
気軽に使えるパーソナルデータベース

バージョン：1.9.98 ライセンス：GPL

画面1
初めて起動した場合は、機能を説明するウィザードが開
く。

画面2
メインウィンドウには住所録の入力用フォームが表示さ
れる。
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をやめればいい。

なお、この電話帳の拡張リストは、

住所録のフォームと結合（バインド）

しているので、フォームで新たなレコ

ードを登録すると自動的に拡張リスト

の表示も更新されるし、拡張リストの

レコードをクリックすると、その内容

がフォームに表示される。

●その他のビューやアクション

Gabyの[表示]メニューには、電話帳

のみのフォームや住所録のリストなど

に加えて、検索を行う「Search」、リ

ストの表示を絞り込む「フィルタ」な

ども用意されている（画面4）。これら

はプラグインで実現されており、機能

の拡張も容易だ。

一方、[アクション]メニューには、

レコード内の電話番号やメールアドレ

スを利用して、電話をかけたりメール

を出したりする項目が用意されている。

これらの機能はどれも外部コマンドを

呼び出すことで実現されているので、

対応するコマンドのインストールや設

定が必要だ。

外部コマンドの設定は、[設定]－[設

定]で開くダイアログの[Net]ページで

行う（画面5）。このほか、起動時の

Tipsウィンドウの有無など、さまざま

な設定を変更できる。

●データベースの作成・修正も可能

Gabyには、住所録のほかにも、CD

や書籍の目録などのデータベースが定

義済みだ。これらは、[ファイル]－

[Databases]以下のメニューから選択す

るか、「gaby -a gcd」のように起動時

の-aオプションでデータベース名（タ

イトルバーに表示される）を指定する

ことで利用できる（画面6）。

データベースの構造や使用するフォ

ームの構成、各ロケールに対応したフ

ィールド名などは、/usr/etc/gabyに

置かれた記述ファイル（desc.＊）に書

かれている。住所録の記述ファイルは

desc.gaby、そのほかは「desc.」の後

にデータベース名を付けたものだ（CD

目録の場合は「desc.gcd」）。

さらに、Gabyに付属するデータベー

スビルダを使うと、GUI環境で新しい

データベースを作成したり、既存のデ

ータベースの構成を変更したり、各ロ

ケールに対応したフィールド名を追加

することが可能だ。

以下では、データベースビルダを使

って住所録のデータベースを修正し、

フォームやリストのフィールドが

画面3
電話帳の拡張リスト。インクリ
メンタルサーチで絞り込み可能。

画面4
プラグインで実現されるフィル
タやSearchも用意されている。

画面5
[アクション]メニューの各項目で
使用される外部コマンドを設定。

画面6
CD目録などのデータベースも最
初から用意されている。
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「First Name」→「Last Name」とい

う順番で表示されるようにする。あわ

せて、「First Name」などのフィール

ド名の日本語化も行う。

●住所録データベースを修正する

コマンドラインで「gabybuilder&」

とするか、G a b y で[ファイル]－

[Databases]－ [Create a new one]を

選択すると、データベース新規作成用

のウィザード（画面7）が開く。既存

のデータベースを修正する場合は、[キ

ャンセル]ボタンを押してデータベース

ビルダのウィンドウを開こう。

[開く]ボタンを押して、住所録の記

述ファイル（/etc/gaby/desc.gaby）

を読み込むと、データベースを構成す

るテーブルや表示用のサブテーブル、

各ビューの設定などがタブ付きページ

に表示される（画面8）。

このデータベースビルダでは、デー

タベースのテーブルに新しいフィール

ドを追加したり、既存のフィールドを

削除したりすることも可能だ。ただし、

このようにテーブル自体の構成を変更

すると、すでに作成したデータとの整

合性が失われてしまう。

そこで、今回は表示に使われるサブ

テーブルの構成だけを変更する。

[Subtables]ページに切り替え、リスト

中の「Phone Book」をダブルクリッ

クしよう。サブテーブルの内容が別ウ

ィンドウに表示されたら（画面9）、フ

ィールドのリストから「Last Name」

（姓）を選択し、[△]ボタンで「First

Name」（名）の前に来るようにすれば

いい。サブテーブルの「Addres s

Book」についても、同様にフィールド

の順番を変更しておこう。

このほか、フィールド名をダブルク

リックすることで、ロケールごとの表

示名を設定できる。たとえば、「Last

Name」の場合は、ダブルクリック後

に[追加]ボタンを押し、日本語でのフ

ィールド名「姓」とロケールコード

「ja」を設定すればいい（画面10）。

「First Name」や「Private Phone」

についても同様に日本語のフィールド

名を設定しよう。

●データベースの保存と確認

一般ユーザーの場合は、修正した記

述ファイルを元のファイル（/etc/

gaby/desc.gaby）には上書きできない

ので、[名前を変えて保存]ボタンを押

し、ホームディレクトリの.gabyディレ

クトリに保存するとよい。このディレ

クトリは、Gaby起動時に/etc/gabyよ

り先に検索されるので、変更した記述

ファイルが読み込まれる。

上記のように名前を変えて保存した

後、データベースビルダーのツールバ

ーの[Gaby]ボタンを押すと、現在の記

述ファイルを読み込んでGabyが起動す

る。電話帳の拡張リストの名前が日本

語風の順番になり、フィールド名が日

本語になっていることを確認しよう

（画面11）。

画面7
対話的な操作で新たなデータベ
ースを作成できる。

画面8
データベースビルダで住所録の
データベースを修正する。

画面9
表示用のサブテーブ
ルで姓・名のフィー
ルドの順番を変更。

画面10
各フィールドに対応する日本語
名とロケールコードを設定する。

画面11
日本語風の表示順に変わった電話帳の拡張リスト。
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●ビルドと初期設定

Workerは、ソース一式をtar＋gzip

したtarボールのみ配布されている。な

お、tarボールを展開後、src/wdefines.

hの50行目の「xterm」を「kterm」

に修正しておこう。

ビルドとインストールは、「 . /

configure」→「make」→「make

install」という一般的なもの。このと

き、初期設定用スクリプト（worker.

inst）もインストールされる。

最初にWorkerを実行するユーザー

は、一度だけこのスクリプトを実行し

て、サンプルの設定ファイルをコピー

する必要がある。ktermなどのコマン

ドラインで「worker.inst」とすると表

示用言語の一覧が表示されるので、

「1.english」を選択しよう。なお、各

ユーザーの設定ファイルは、ホームデ

ィレクトリの.workerディレクトリに作

成される。

このほか、後述のイメージ表示モー

ドを利用するために、画像ビューアxli

が必要だ。こちらは、tarボールを展開

後、「xmkmf」→「make」→「make

install」という手順でビルドとインス

トールを行う。

●左右にファイルリストを表示

k t e rmなどのコマンドラインで

「worker&」として起動すると、左右2

つのペインとボタンが並んだウィンド

ウが開く（画面1）。

左右のペインには、現在注目してい

るディレクトリのファイル一覧が表示

される。初期設定の状態では、左ペイ

ンには起動時のカレントディレクトリ

が表示され、右ペインには何も表示さ

れていないはずだ。ディレクトリの切

り替えは、ボタン（[/home]など）の

クリックや、サブディレクトリのダブ

ルクリック、ディレクトリ表示部への

キー入力で行える。

ファイルリストには、ファイル名・

属性・サイズ・ファイルタイプ・所有

者名などが表示される。情報の一部が

隠れている場合は、マウスの右ボタン

ドラッグで上下左右にスクロールする。

このほか、ファイルのソート順を変え

たり、ドットファイルを隠したり、表

示ファイルを絞り込むフィルタを設定

することも可能だ。

なお、ペイン上部を右クリックする

と開くダイアログで、[show image

mode]のボックスをチェックすると、

他方のペインのカーソル位置の画像が

表示される「イメージ表示モード」に

なる（画面2）。つまり、Workerをプ

レビュー機能を持った画像ビューアと

して利用できるわけだ。同様に、

[information mode]のボックスをチェ

ックすると、他方のペインのカーソル

位置のファイル情報を表示する「情報

表示モード」になる。

●ボタンを利用した操作を行う

ファイルのコピーや移動、削除とい

った操作は、ペイン上部が赤く表示さ

れているアクティブなファイルリスト

の選択ファイルに対して行われる。た

だし、ファイルがひとつも選択されて

いない場合は、カーソル位置のファイ

ルが対象となる。

ファイルを選択するには、単にマウ

スでクリックすればいい。再度クリッ

クすると選択解除となる。また、ドラ

ッグにより複数のファイルを一度に選

択することも可能だ。

http://www.boomerangsworld.de/worker/
http://web.access.net.au/argyll/xli.html（xli）

Workerは、2つのディレクトリのファイル一覧が表示され、コピーや

移動の結果を確認できる2ペイン構成のファイルマネージャだ。一方の

ペインにプレビュー画像やファイル情報を表示することもできる。また、

ボタンの内容やキーバインド、ファイルタイプ別のコマンドなどは、す

べてダイアログで設定できる。拡張子ではなく、ファイルの実際の内容

に応じてファイルタイプが判断されるのが特長だ。

Worker
2ペイン構成のファイルマネージャ

バージョン：2.0.1 ライセンス：GPL

画面1
Workerでは、2つのディ
レクトリの内容を同時に
表示できる。

画面2
カーソル位置の画像を別
ペインに表示するイメー
ジ表示モード。
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選択後、ウィンドウ下部に並んだボ

タンをクリックすると、それぞれの処

理が行われる。たとえば、[Copy]や

[Move]ボタンでは、アクティブでない

ペインのディレクトリに選択ファイル

がコピー・移動されるし、[Delete]ボ

タンでは選択ファイルがユーザーの確

認後に削除される。

ボタンの右上の印は、右クリックに

別の機能が割り当てられていることを

示す。たとえば、[Copy]ボタンを右ク

リックすると、同じディレクトリ内で

のリネームコピーなどの設定を行うダ

イアログが開く（画面3）。Workerの

終了は、右下のボタンの右クリックに

割り当てられている。

なお、こうしたボタンの内容は全部

で3バンク用意されており、ウィンドウ

最下行のカラーバーの右クリックで切

り替え可能だ。

●ファイル内容に基づく処理を実行

ファイルリストのファイルをダブル

クリックすると、それぞれのファイル

タイプに応じたコマンドが実行される。

たとえば、MP3ファイルならxmmsで

再生、PSファイルはgvでプレビューと

いった具合だ。

こうした機能は他のファイルマネー

ジャにもあるが、ほとんどの場合はフ

ァイル名のパターン（拡張子など）だ

けから判断している。一方、Worker

では、ファイルの一部を実際に読み込

んでファイルタイプを判断する。

たとえば、JPEG画像の拡張子

（「.jpeg」など）を削除したり、別の拡

張子に変更したりしても、ちゃんと

JPEG画像と判断され、ダブルクリッ

クで画像が表示される。逆に、テキス

トファイルの拡張子を「.jpeg」に変更

しても、JPEG画像とは見なされない。

ただし、同じ内容のテキストファイ

ルでも、拡張子が「.c」ならCのソース

ファイル、「.txt」なら一般的なテキス

トと見なすなど、ファイルの内容では

判別できないケースもある。そこで、

Workerではファイル名のパターンによ

ってファイルタイプを判断することも

可能になっている。

●ジャンル別に分かれた設定

Workerの設定ダイアログは、ウィ

ンドウ左上の[C]ボタンで開く（画面

4）。設定内容が多岐にわたるため、ジ

画面3
[Copy]ボタンの右クリックで複雑な設定でのコピーが可
能だ。

画面4
ジャンル別のボタンが並んだ設定ダイア
ログ。

画面5
[Globa Setting]では表示用の言語やボタン数などを変更
できる。

画面7
[show Pics]ボタ
ンで実行するコ
マンドをdisplay
に変更する。

画面6
ボタンの設定を
追加・修正する
ダイアログ。



ャンル別に用意されたボタンを押すと、

それぞれの設定を行うダイアログが開

く構成になっている。

[Global Settings]ボタンで開くダイ

アログでは、表示用の言語（英語・ド

イツ語・フランス語）や、縦横のボタ

ン数、表示に使用する色（パレット）、

左右のペインの表示形式などを設定で

きる（画面5）。

たとえば、背景色の初期設定（暗い

灰色）が暗すぎて文字が見にくいなら、

パレットの灰色をGTK＋などで使われ

る 明 る い 灰 色 （ R G B の 設 定 は

「192,192,192」）に変更すればいい。

このほか、各部の文字・背景色、起

動時のディレクトリ、コマンド用やデ

ィレクトリ変更用のボタン、ファイル

タイプ、キー割り当て、フォントなど

の設定が可能だ。設定後に[Save]ボタ

ンを押すと、設定内容が各ユーザーの

設定ファイルに保存される。

●ボタンの設定を変更しよう

ユーザーが新たなボタンを追加した

り、ボタンの設定内容を変更すること

も可能だ。例として、画像を表示する

[show Pics]ボタン用のコマンド（初期

設定はxv）を、ImageMagickの画像

ビューア（display）に変更する。

設定ダイアログの[Buttons Settings]

ボタンを押すと、左右クリックに対応

したボタンが上下に並んだダイアログ

が開く（画面6）。上の「left Mouse

button」に含まれる[show Pics]ボタ

ンを押して、ボタンの内容を設定する

ダイアログを開こう。

このダイアログでは、[Commands]

のリスト中の「own command」を選

択して[configure]ボタンを押す。コマ

ンド設定用のダイアログが開いたら、

[program:]の設定内容中の「xv」を

「display」に変更すればいい（画面7）。

「{a}」は、実行時に選択ファイル名の

リストに置換される。

以後、画像を選択して[show Pics]

ボタンを押すと、displayで画像が表示

されるようになる。複数の画像を選択

した場合は、スペースキーで次の画像

に切り替えられる。

このほか、テキストを編集する[Edit]

ボタン用のコマンド（初期設定はnedit）

も、好みのエディタ（XEmacsなど）

に変更するとよいだろう。

●ファイルタイプの設定を修正する

今度は、ファイルタイプの設定を修

正してみよう。JPEGなどの各種画像

のファイルタイプで使われる表示コマ

ンドを、[show Pics]ボタンと同様に

xvからdisplayに変更する。

設定ダイアログで[Filetypes]ボタン

を押すと、ファイルタイプの一覧ダイ

アログが開く（画面8）。画像に関する

ファイルタイプ（「～ image」と表示

される）のいずれかを選択し、[Edit

type]ボタンでファイルタイプ編集ダイ

アログを開こう。

このダイアログでは、まず[Actions]

のリストから「DoubleClick-Action」

を選択し、続いて[Commands]のリス

トの「own command」を選択して

[Configure]ボタンを押す。コマンド設

定ダイアログが開いたら、[program:]

の内容に含まれる「xv」を「display」

に置き換えればいい（画面9）。

xmmsやImageMagickのように、独

立したウィンドウを持つコマンドだけ

でなく、ktermなどの端末内で実行さ

れるコマンドも設定可能だ。たとえば、

「＊.txt」というファイル名パターンに

対して、ダブルクリックでlessを起動

する設定を示す（画面10）。

なお、最初に説明したソースの修正

を行わなかった場合は、端末ソフトと

してxtermが起動される。xtermは、

日本語の表示ができないため、日本語

テキストを表示させると文字化けして

しまうので注意されたい。
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画面10
「＊.txt」に対してlessを
端末内で実行するファイ
ルタイプ設定。

画面9
JPEG画像をダブルクリ
ックするとdisplayが起動
されるように修正。

画面8
画像やMP3ファイルなどのファイルタイプが最初から設
定済みだ。
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●ビルドと初期設定スクリプト

Ariaは、tarボールとDEBパッケー

ジで配布されている。tarボールからの

ビルドとインストールは、「./configure」

→「make」→「make install」とい

う一般的な手順だ。

Ariaを利用するユーザーは、初めに

一度だけ初期設定用のスクリプトを実

行する必要がある。ktermなどのコマ

ンドラインで、ソースを展開したディ

レクトリに移動し、「./mksetup」とす

ればいい。ホームディレクトリの.aria

ディレクトリに設定ファイルなどがコ

ピーされる。

●アイテムの登録とダウンロード

「aria&」として起動すると、上下2

ペイン構成のウィンドウが開く。上の

ペインにはダウンロードするファイル

（「アイテム」と呼ぶ）のリストが表示

され、下のペインにはさまざまな情報

が表示される（画面1）。

まずは、[デフォルトのアイテム設定]

ボタンを押して、全アイテム共通の設

定を行おう（画面2）。ダウンロード先

ディレクトリや、ファイルの分割数、

プロキシ関係などの設定が可能だ。な

お、こうした設定は後でアイテムごと

に変更できる。

ファイルのURLは、他のアプリから

クリップボード経由で取得する。

Netscapeなら、リンクを右クリックし

て[リンクの場所をコピー]を選択し、

Ariaの[URLリストを貼り付け]ボタン

を押せばいい。URLを並べたテキスト

ファイルからの読み込みも可能だ。

いずれにせよ、URLのリストが表示

されるので（画面3）、アイテムとして

登録したいものを選択し、[貼り付け]

ボタンを押そう。登録したアイテムは

上部ペインに表示され、設定の変更な

どが可能だ。

[選択したアイテムのダウンロードを

開始]ボタンか、[すべてのアイテムの

ダウンロードを開始]ボタンを押すとダ

ウンロードが始まる。なお、ダウンロ

ード終了後は、アイテムは自動的に削

除される（変更可能）。

一方、下部ペインのコンソールはタ

ブ付きページになっており、全体的な

情報と選択したアイテムの情報を切り

替えて表示できる。

Ariaは、HTTP／FTPプロトコルを利用してファイルのダウンロード

を行うソフトだ。クリップボードやファイルからURLのリストを受け取

り、複数のファイルを効率よくダウンロードできる。巨大なファイルの

各部を同時にダウンロードする分割ダウンロードも可能だ。国産ソフト

だけあって、付属の日本語カタログによる日本語表示で使える点もうれ

しい。実行にはGTK＋が必要となる。http://www.geocities.co.jp/SiliconValley-Bay/3167/
linux/linux_e.html

Aria
国産のダウンロード支援ソフト

バージョン：0.6.0 ライセンス：GPL

画面1
上部にアイテムのリスト、
下部にさまざまな情報が
表示される。

画面2
全アイテム共通の設定
を行う。個別に設定を
行うことも可能。

画面3
Netscapeなどからクリ
ップボード経由でURL
を貼り付けられる。
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●ビルドとインストール

Bluefishは、tarボールとRPMパッケ

ージの両方で配布されている。ただし、

Red Hat用のRPMはi686バイナリパッ

ケージしか用意されていないので、通

常はtarボールを利用したほうがいいだ

ろう。 ビルドとインストールは、

「./configure」→「make」→「make

install」という一般的な手順だ。

●Bluefishの画面構成

「bluefish&」として起動すると、

スプラッシュ画面が表示された後、ボ

タンが並んだウィンドウが開く（画面

1）。日本語環境では、メニューなどが

日本語で表示されるはずだ。

ツールバーは2段構成で、上段がフ

ァイル操作や編集用、下段がタグ入力

用となっている。タグ入力用のツール

バーはジャンル別にページ分けされて

おり、各ボタンの機能はチップヘルプ

の説明で確認できる。

左側のファイルブラウザには、ディ

レクトリ一覧で選択したディレクトリ

内のWeb関連ファイルが一覧表示され

る。ここに表示されたHTMLやスタイ

ルシートは、ファイル名のダブルクリ

ックや編集領域へのドロップで編集で

きる。また、画像ファイルの場合は、

対応するIMG要素がカーソル位置に挿

入される。

右側の編集領域では、HTMLファイ

ルをはじめ、スタイルシートや通常の

テキストなどを編集できる。複数ファ

イルを編集する場合は、ウィンドウ下

のタブで切り替え可能だ。

●日本語対応のための設定を行う

インストール直後の設定のままだと、

編集領域で日本語が文字化けしてしま

うので、以下のように設定を変更する

必要がある。ツールバー上段の[詳細設

定]ボタンで設定ダイアログを開き、

GUIページに切り替えよう（画面2）。

「フォントセットでフォント指定」をチ

ェックし、[保存して閉じる]ボタンを

押せば準備完了だ。

日本語EUCで書かれたHTMLファイ

ルを読み込んで、正常に表示されるこ

とを確認しよう。なお、Ctrl－oキーは

オープンダイアログに割り当てられて

いるため、日本語入力にはShift－スペ

ースキーを利用する。インライン入力

はできないものの、入力や編集は正常

に行われる。

●HTMLファイルの入力

使い方は一般的なタグ挿入型の

HTMLエディタと同じで、ツールバー

のボタンを押してカーソル位置にタグ

を挿入し、内容をキーボードから入力

する。もちろん、タグ自体をキーボー

ドから入力してもいい。

内容と終了タグを持たない空要素

（BRなど）の場合は、ボタンを押すだ

けでタグが挿入される。一方、「<開始

タグ>内容</終了タグ>」という一般

的な要素（Pなど）では、ボタンを押

してから内容を入力してもいいし、先

に入力した内容を選択した状態にして

からボタンを押してもいい。

AやIMGのように属性の指定が不可

欠の要素では、専用のダイアログが開

いて属性値を設定でき（画面3）、指定

した属性と属性値を持った要素がカー

Bluefishは、カラー構文表示に対応したタグ挿入型のHTMLエディタ

だ。ツールバーのボタンを使ってタグを効率よく入力できる。日本語カ

タログによるメニューの日本語化や、日本語の入力・編集にも対応して

いる（日本語EUCのみ）。また、作成したWebページをWeblintでチェ

ックしたり、実際の表示を外部のブラウザで確認できるなど、外部ソフ

トとの連携も考えられている。動作にはGTK＋が必要だ。http://bluefish.openoffice.nl/

Bluefish
日本語に対応したカラー構文表示のHTMLエディタ

バージョン：0.6 ライセンス：GPL

画面1 日本語カタログに
よってメニューなどが日本
語で表示される。

画面2 編集領域で日本語
を表示するにはこの設定が
必須だ。
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ソル位置に挿入される。その後、右ク

リックメニューの[タグの編集]により、

カーソル位置の要素を再編集すること

も可能だ。

なお、HTMLファイルを新規作成す

る場合は、ツールバー下段の[クイック

バー]ページ左端の[クイック・スター

ト]ボタンを使うといい。DTD（文書

型定義）やタイトルなどの基本的な設

定をダイアログで行い、まとめて要素

を挿入できる。

●スタイルの設定も強力に支援

CSSスタイルシートのスタイルは、

[CSS]ページ左端の[Create Stylesheet]

ボタンで設定する（画面4）。セレク

タ・プロパティ・値をそれぞれのリス

トから選択するだけの簡単操作だ。ま

た、スタイルシートで設定済みの各ス

タイルを範囲選択（反転表示）した状

態でこのボタンを押すと、現在の設定

が自動的にリスト表示され、設定の変

更や追加を行える。

このほか、スタイルの指定にかかわ

る作業、たとえばHTMLファイルの

HEAD要素でのスタイルシートの指

定、各要素にクラスを追加といった操

作もボタンひとつで実行可能だ。

●日本語の色分けも問題なし

Bluefishの特徴のひとつに、タグや

属性、属性値などをカラー表示する色

分け（カラー構文表示）機能がある。

以前は日本語表示との相性が悪かった

が、現在ではこの問題は解消されたの

で、日本語を含む場合も色分けをオフ

にする必要はない。

なお、初期設定では編集行のみ自動

更新されるので、色分けされていない

部分が残ってしまった場合は、F5キー

を押して手動で更新しよう。

どの部分を何色で表示するかという

設定は、[設定]－[リスト]－[タグの色

分け]で開くダイアログで行う（画面5）。

文字色と正規表現パターンを組み合わせ

て指定するので、柔軟な設定が可能だ。

●ブラウザで実際の表示を確認

Bluefishでは、編集中のHTMLファ

イルの実際の表示を、任意のブラウザ

で確認できる（初期設定はNetscape）。

Netscapeを利用する場合は、設定ダイ

アログの[起動]ページで、[ブラウザコ

マンド]の設定の最後にある「）」を削

除しよう（1つ余分についている）。

Mozillaやgaleonなど、他のブラウザを

使う場合は、コマンド部分も含めて書

き換えればいい。

ブラウザの起動は、ツールバー上段

の右端の[Netscapeで確認]ボタンで行

う。自動的にファイルの保存が行われ

た後、ブラウザにより編集中のWebペ

ージが表示される（画面6）。すでに

Netscapeが起動していた場合は、その

ウィンドウを利用してWebページの表

示が行われる。

画面3 イメージタグの
設定ダイアログでは画像
をプレビューできる。

画面5 タグや属性値などの色分け
表示は正規表現パターンで指定する。

画面6 Netscape Navigator
で編集中のページの実際の見
栄えを確認。

画面4 スタイルシー
トの設定はこのダイア
ログで行う。
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●ビルドからプレイ開始まで

Xconqはソース一式をtar＋gzipした

tarボールのみ配布されている。ビルド

とインストールは、「./configure」→

「make」→「make install」という一

般的な手順だ。

kte rmなどのコマンドラインで

「xconq&」としてタイトル画面付きの

ウィンドウを開こう（画面1）。左下の

[New Game]ボタンを押すと、ゲーム

ライブラリに登録されたゲームの一覧

に切り替わる。このバージョンでは23

種類のゲームをプレイ可能だ。

初めてプレイする場合は、基本操作

を学ぶ「Introductory Game」、2回目

以降はその発展版「Standard Game」

を選択するといい。オプション設定や

プレイヤー一覧画面を経て、プレイ用

ウィンドウが開く（画面2）。

●ユニットを移動させる

Introductory Gameの目的は、自分

のユニット（駒）を操作して、敵の都

市を占領することだ。どちらの陣営に

も属さない独立都市を占領してさまざ

まなユニットを生産しつつ、敵の都市

を目指すことになる。

ゲーム開始直後は、自分の都市に歩

兵（infantry）ユニットが1つだけ存在

する（自分の都市やユニットには水色

の旗が付く）。自分の都市やユニット

の周辺しかマップが表示されないので、

歩兵ユニットを動かして周囲を探索し

よう。

ユニットの操作にはマウスを利用す

る。通常の「移動モード」（ポインタ

が丸付き十字）では、カーソル（点滅

する四角）に囲まれたユニットが、ク

リック位置を目指して移動する。ユニ

ットが移動するにつれ、周囲の地形が

マップに表示されるはずだ。

何ターンか進行すると、最初の都市

で歩兵ユニットが生産されるので、同

じようにして周辺を探索させよう。複

数のユニットを同じ場所に重ねること

（スタック）も可能だ。

●都市の占領とユニット生産

もし、旗が付いていない独立都市を

見付けたら、自分のユニットを隣接さ

せ、その街をクリックすることで攻撃

できる。ある程度攻撃が成功すると、

その街を占領して自分のものにできる

（水色の旗が付く）。

占領した街では、新たなユニットの

生産が可能だ。街にカーソルが表示さ

れた状態で、左端上から2つめのボタ

ンを押し、生産するユニットの種類を

選択する。歩兵のほか、機甲部隊

（armor）、戦闘機（fighter）、駆逐艦

（destroyer）などを生産可能だ。

機甲部隊は足が速いが平地しか進め

ない、戦闘機はどの地形にも進めるが

燃料切れの心配がある、といった具合

http://sources.redhat.com/xconq/

Xconqは、俯瞰マップタイプの戦略・戦術級シミュレーション用ゲー

ムシステムだ。XのほかMacやWindowsでも動作し、コンピュータ相

手やネットワーク対戦プレイが可能だ。さまざまなシチュエーション・

ルールのゲームが登録されたゲームライブラリで遊ぶだけでなく、ゲー

ム記述言語（GDL）を使ってオリジナルゲームをデザインできる。実行

にはTcl/Tkが必要だ。

Xconq
戦術級シミュレーションゲームシステム

バージョン：7.4.1 ライセンス：GPL

画面2 プレイ用ウィンド
ウ。マップ表示は三段階に
拡大・縮小できる。

画面3 よりマップが広
くなり、敵も手ごわくな
るStandard Game。

画面1  起動時に表示されるタイトル画面。[New
Game]ボタンを押そう。
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に、ユニットごとに長所と短所がある

のでバランスよく生産したい。

生産するユニットの種類をあとで変

更するには、左上端のボタンを押して

「調査モード」に切り替える。その後、

目的の都市をクリックし、生産ユニッ

トの種類を選択すればいい。

こうして生産したユニットを動員し、

敵の都市を占領できればあなたの勝ち、

逆に自分の都市をすべて占領されるあ

なたの負けだ。

●新たなゲームに挑戦

ゲーム中の操作やゲームシステムに

慣れたら、Standard Gameをプレイし

てみよう（画面3）。ルールはIntro

ductory Gameと同じだが、マップが

より広くなり、敵のAIも手ごわくなる。

また、ゲーム開始時のオプション設定

により、複数の敵陣営を設定して戦う

ことも可能だ。

広いマップでは、他のユニットを搭

載可能なユニットを活用することが勝

利の秘訣だ。たとえば、海を越えて歩

兵や機甲部隊を侵攻させるには、爆撃

機（bomber）や軍隊輸送艦（troop-

transport）を使う。また、燃料切れが

心配な戦闘機の運用には航空母艦

（carrier）が欠かせない。

その他のカテゴリーのゲームには、

Standard Gameとはまったく異なる特

徴を備えているものもあるので、マニ

ュアルの「ゲームライブラリ」の解説

を参照されたい。たとえば、指輪物語

の世界を舞台にした「Third Age

Middle Earth」では、高低差のある

マップでプレイする（画面4）。

●ネットワークで対戦プレイ

Xconqでは、コンピュータのAIを相

手にプレイするだけでなく、複数の人

間相手にネットワークプレイを行うこ

とも可能だ。

ネットワーク対戦の場合、いずれか1

人のプレイヤーのマシンをホストとし

て利用する。Xconqのタイトル画面で

[Connect]ボタンを押してチャットウィ

ンドウを開き、[Host a game]ボタン

を押せばいい。

残りのプレイヤーは、チャットウィ

ンドウ上部の[Host]にホストとなった

マシンのホスト名を入力し、[Join a

game]ボタンを押せばゲームに参加で

きる。参加者どうしでチャットするこ

とも可能だ（画面5）。

プレイヤーが集まったら、ホストを受

け持つプレイヤーがゲームの選択やオプ

ション設定を行い、プレイ開始だ。あ

とは、コンピュータAIを相手とする場

合と同じ操作でゲームを進めればいい。

●日本語版Xconqも開発中

「Japanized Xconq」（http://www.

sol.dti.ne.jp/̃mniw/）では、英語版

マニュアル（CD-ROMに収録）の翻訳

と、Xconq 7.5（開発版）をベースと

した日本語化が進められており、メニ

ューやダイアログ、一部のゲームの表

示が日本語化される（画面6）。

ただし、作業中の段階なのでtarボー

ルは用意されていない。日本語版をビ

ルドするためには、上記URLからwget

などを利用して日本語化されたソース

を取得し、CVSを使って取得した

Xconqの開発版ソースに上書きする必

要がある。

画面4 高低差のある
マップを持つ「Third
Age Middle Earth」

画面5 複数のプレイヤー
がネットワーク対戦を行う
ことも可能だ。

画面6 日本語化されたXconq。完成が待ち遠
しい。
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●ビルドとインストール

Cgobanはソース一式をtar＋gzipし

たtarボールのみ配布されている。ソー

スを展開したら、Makefile.inの39行目

の「@PREFIX@」を「@prefix@」

（小文字）に変更しておこう。

ビルドの手順は、configureスクリプ

トを使う一般的なものだが、「./configure

--prefix=/usr/local」として/usr/local

以下へのインストールを指示する必要

がある。あとは、「make」→「make

install」でOKだ。

Cgoban自身には、コンピュータ対

戦用の思考ルーチンは含まれていない。

そのため、 一 人 で遊 ぶには「 g o

modemプロトコル」対応の囲碁ソフト

を別に用意する必要がある。今回は、

「Gnu GO」を利用する。Gnu GOは、

tarボールのみ配布されており、ビルド

とインストールの手順はCgobanと同じ

だ。

なお、囲碁に興味はあるが、実際に

遊んだことはないという人は、最初に

「インタラクティブ囲碁入門」（http://

playgo.to/interactive/index-j.html）

をご覧になることをお勧めする。実際

に盤面を操作しながら（Java対応のブ

ラウザが必要）、囲碁のルールやゲーム

の進め方などの基本知識を学べる優れ

たページだ。

●人間どうしのローカルプレイ

「cgoban&」として起動すると、ボ

タンが並んだコントロールウィンドウ

が開く（画面1）。フォントサイズ（12

ポイント）が小さすぎるようなら、起

動時オプションで変更できる。14ポイ

ン ト に す る な ら 、「 cgoban -font

Height 14&」とすればいい。なお、

フォントサイズは設 定 ファイル

（̃/.cgobanrc）に保存され、次回から

は自動的に指定したサイズが使われる。

人間どうしがローカルで対戦するに

は[New Game]ボタンを押す。ゲーム

セットアップウィンドウが開くので、

プレイヤー名やルール、時間システム、

碁盤の大きさ、コミなどを設定しよう

（画面2）。不明な点があれば、[Help]

ボタンでヘルプを参照できる。

セットアップが完了すると、美しい

碁盤を持つウィンドウが開いてプレイ

開始となる。操作は簡単で、プレイヤ

ーが交互に石を打ちたい場所をクリッ

クすればいい（画面3）。

右側に並んだボタンを操作すること

で、1手ずつ戻す（あるいは進める）

ことや、棋譜をSGFファイルに保存し

て、編集ウィンドウで局面の検討を行

うことも可能だ（画面4）。

勝負がついたら、死に石の指定など

をプレイヤーが行う。[Done]ボタンを

押すとコンピュータが地を数えて何目

勝ちか判定してくれる。

●Gnu GOを相手にプレイする

一緒に遊んでくれる人がいないなら、

Gnu GOを使ってコンピュータ相手に

打とう。ただし、Gnu GO単独では、

画面表示がさびしいので、Cgobanと

組み合わせて使う。

両 者の仲 立ちをするのが「 g o

modemプロトコル」だ。本来は、モデ

ムを使った通信対戦用のプロトコルだ

が、今回のように囲碁ソフトとのデー

タのやり取りにも利用できる。

コントロールウィンドウで[G o

Modem]ボタンを押すと、セットアッ

プウィンドウが開く（画面5）。あなた

Cgobanは、美しい盤面で囲碁を楽しめるソフトだ。ローカルで人間

どうしが交互に打つほか、IGS／NNGSなどの囲碁サーバに接続してネ

ットワーク対戦を行える。Gnu GOなど「go modemプロトコル」に対

応したプログラムを用意すれば、コンピュータ相手にプレイしたり、コ

ンピュータどうしの対戦を観戦することも可能だ。このほか、棋譜を保

存したSGFファイルを閲覧・編集する機能も用意されている。http://www.igoweb.org/̃wms/comp/cgoban/index.html
http://www.gnu.org/software/gnugo/gnugo.html（Gnu GO）

Cgoban/Gnu GO
コンピュータ相手に囲碁をプレイ

バージョン：1.9.11 ライセンス：Artistic

画面1 ボタンが並んだコ
ントロールウィンドウ。

画面2 プレイヤー名や
碁盤の大きさなどを設定
してプレイ開始だ。



が担当するプレイヤーは「Human」、

Gnu GOが担 当 するプレイヤーは

「Program」を選択し、[Program]には

「 /usr/local/bin/gnugo --mode gmp

--level 2」と入力しよう（レベルの数

字が大きいほど弱くなる）。

あとは、人間どうしで対戦する場合

と同様にルールを設定し、プレイすれ

ばいい。Gnu GOの番になると、自動

的に石を打ってくる。レベル設定が小

さい（強く設定する）と、一手ごとに

時間がかかるので注意しよう。

●囲碁サーバでネットワーク対戦

コンピュータとの対戦にも飽きてき

たら、いよいよネットワーク対戦に挑

戦だ。インターネットで全世界のプレ

イヤーと囲碁を打てるサーバソフトに

は、商用の「IGS」（Internet Go Server）

や、フリーの「NNGS」（No Name

Go Server） などがある。 本 来 は

telnet接続でプレイするのだが、現在

ではCgobanなど専用のクライアントソ

フトを使うのが一般的だ。

国内では、Panda NetがIGS接続サ

ービスを有料で提供しているほか、

WINGなどの無料で遊べるNNGSクロ

ーンサーバがいくつかある。もちろん、

アメリカの本家NNGSや台湾のLGSに

接続しても構わない（リスト1）。

コントロールウィンドウの左には、

サーバ接続用のボタンが2つ用意されて

いる。初期設定では「NNGS」と

「IGS」だが、Shift－クリックで切り替

え可能だ。サーバの追加や設定変更は

[Setup]ボタンで行う。

接続用のボタンを押してユーザー名

とパスワードを入力すると、サーバに

接続して端末ウィンドウが開く（画面

6）。プレイヤーやゲームの一覧を表示

したり、他人の対局を観戦することも

可能だ。対局の申し込みや受諾、メッ

セージ送信などはコマンドのキー入力

で行う。

なお、たいていの囲碁サーバでは、

ゲストとしてログインした後、会員登

録を行うことで、レーティング（強さ

の指標）などを管理してくれる。会員

登録の方法はそれぞれ異なるので、各

サーバのWebページの説明などを参照

されたい。
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画面3 美しい盤面上にマウスク
リックで石を打っていこう。

画面4 棋譜が記録された
SGFファイルを読みこんで対
局を検討する。

画面5 go modemプロトコルを利用してGnu
GOを相手にプレイする。

画面6 囲碁サーバに接続して、ネットワーク対戦も可
能だ。

Panda Net IGS（有料） http://www.joy.ne.jp/panda/

NNGS NNGS（無料） http://nngs.cosmic.org/

WING NNGS（無料） http://www2.tky.3web.ne.jp/̃komei/wing/indexj.html

LGS NNGS（無料） http://www.lgs.hinet.net/eng/

リスト1 インターネット対戦できる囲碁サーバ



●ビルドとインストール

キーキーマウスは、tarボールと

RPMパッケージの両方で配布されてい

るので、自分の環境に合わせて選択し

よう。なお、RPMパッケージはデフォ

ルトのキー割り当て（angband風）で

ビルドされている。

tarボールからのビルドは「make」

とするだけだ。インストーラは用意さ

れていないので、作成された実行ファ

イル（key2mouse）を、/usr/local/

binや̃/binなど、環境変数PATHに設

定されたディレクトリに手動でコピー

する必要がある。

●ダブルクリックやドラッグも可能

ktermなどのコマンドラインから

「key2mouse&」としてバックグラウン

ドで実行すると、Ctrl－Meta－jキー

で「マウスモード」に切り替わるよう

になる（MetaキーはAltキーに割り当

てられていることが多い）。

マウスモードでは、ポインタの形状

が左向きの曲がった矢印に変化する。

再度Ctrl－Meta－jキーを押すか、Esc

キー（Enterキーやqキーでも可）を押

すことで元の状態に戻る。

マウスポインタの移動は、hキー

（左）、lキー（右）、kキー（上）、jキー

（下）に割り当てられている。Shiftキ

ーと組み合わせると動きが小さく、

Ctrlキーでは大きくなる。斜め方向へ

の移動も可能だ（表1）。

ドキュメントには、「angband風」と

記されているキーバインドは、Rogue

やNethack、viとも共通なので、これ

らのソフトに慣れていれば、自然に使

えるだろう（斜めはNethackのみ）。

マウスの左／中／右ボタンは、それ

ぞれs／d／fキーに割り当てられている

（表2）。操作方法は本物のボタンとま

ったく同じで、一度押すとクリック、

素早く二度押すとダブルクリック、押

しつづけたままポインタを移動させる

とドラッグとなる。

このほか、Xの設定ファイル（/etc/

X11/XF86Config）のマウスに関する

設定で、4、5番目のボタンを割り当て

ている場合は、↑／↓キーがそれぞれ

ホイールの上／下回転に割り当てられ

る（詳細はREADMEを参照）。

なお、マウスモード中も本物のマウ

スによる操作は有効なので、ポインタ

の移動はマウスを使い、ボタン操作だ

けキーで行うとことも可能だ。ノート

パソコンでは、この組み合わせを使う

とドラッグ操作が容易になるのではな

いだろうか。

●キー割り当てのカスタマイズ

キー割り当てを変更するには、ソー

スに含まれる設定ファイル（config.h）

を直接書き換え、再度ビルドとインス

トールを行う必要がある。

なお、ソース展開先のexampleディ

レクトリには、設定ファイルのサンプ

ルがいくつか用意されており、これら

を元のconfig.hと差し替えるだけで、

簡単にvi風やEmacs風のキー割り当て

を実現できる。

さらにこれらの設定ファイルをベー

スに記述をひとつずつ書き換えて、専

用の割り当てを作り出すことも可能だ

（詳細はREADMEを参照）。
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http://www.geocities.co.jp/SiliconValley-Bay/7584/
key2mouse/index.html

キーキーマウスは、X上でのマウスポインタの移動やボタンのクリッ

ク、ホイールの回転などをキー操作でシミュレートするソフトだ。キー

ボードから手を離したくない上級者や、ポインティングデバイスが使い

にくいノートパソコンユーザーにお勧めだ。デフォルトのキー割り当て

はRogueライクゲームのangband風だが、設定ファイルを変更してリ

ビルドすることで、自由に変更できる。

キーキーマウス
Xのマウス操作をキーボードで代替する

バージョン：1.4α ライセンス：フリー

表2 ボタンとホイール操作に使用するキー割り当て

s 左ボタン

d 中ボタン

f 右ボタン

↑ ホイール上方向

↓ ホイール下方向

y k u

b j n

h l
Shift併用 
動きが1/10になる 

Ctrl併用 
動きが３倍になる 

表1 マウスポインタの移動に使用するデフォルトのキー割り
当て
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●ビルドとインストール

Purpは、tarボールとRPMパッケー

ジの両方が配布されている。RPMパッ

ケージはRed Hat 6.2用と7用が別に用

意されているので、自分の環境に合わ

せて選択しよう。

Red Hat 7用のパッケージが用意さ

れていることからも分かるように、

PurpはRPMの新しいバージョン（4.x）

にも対応している。ただし、listdc++

とncursesを更新しないと、起動時に

クラッシュするので注意されたい。

●対話的な操作でRPMを管理

スーパーユーザー（root）になって、

コンソールや端末ソフトのコマンドラ

インで「purp」とすると、インストー

ル済みのパッケージの一覧が画面左に

表示される。なお、X上で利用する場

合、ktermでは文字や背景の色が正確

に反映されないので、rxvtやxtermを

使うとよいだろう。

インストールしたいパッケージがあ

る場合は、「purp /mnt/cdrom/Kon

dara/RPMS」のように、そのファイル

が置かれたディレクトリを指定すると、

ディレクトリ内のパッケージ情報が画

面右に表示される（画面1）。

どちらの情報も、パッケージのジャ

ンルに対応した仮想的なディレクトリ

で分類されている。カーソルキーと

Enterキーでディレクトリを切り替え、

具体的なパッケージ名が表示されてい

る画面まで進もう。Tabキーを押すと、

カーソルを左右の情報に交互に切り替

えられる。

具体的なパッケージにカーソルを合

わせると、画面下にそのパッケージの

概略が表示され、英字キーの入力でさ

まざまな操作を行える（画面2）。

たとえば、dキーではパッケージの詳

しい説明が表示されるし、lキーではフ

ァイル一覧や依存関係などを参照でき

る（画面3）。sキーによるパッケージ

の検索や、fキーによる左右のディレク

トリの同期も可能だ。

十分な情報を得たら、いよいよイン

ストールだ。画面右側（未インストー

ル）でパッケージにカーソルを合わせ、

iキーでインストール、uキーで更新さ

れる。また、画面左側のインストール

済みパッケージにカーソルを合わせ、e

キーを押せば、削除できる。

これらのキーは、コマンドラインか

ら利用するrpmコマンドのインストー

ル・更新・削除と同じなので、覚えや

すいだろう。

Purpは、Red Hatパッケージマネージャ（RPM）をテキストベース

で対話的に管理するソフトだ。インストール済みのパッケージや、これ

からインストールするパッケージの詳しい情報を画面上で確認しながら、

インストール・更新・削除などをカーソルキーや英字キーで行える。X

のない環境のコンソールや、telnetで接続した端末ソフトからも使用可

能だ。動作にはncursesライブラリが必要となる。http://www.lysator.liu.se/purp/

Purp
テキストベースのRPM管理ソフト

バージョン：1.0.0 ライセンス：GPL

画面1
RPMパッケージは仮想的なディレクト
リで分類されている。

画面2
パッケージ名にカ
ーソルを合わせる
と、概略情報が表
示される。

画面3
英字キーの入力
で、パッケージ
に含まれるファ
イル一覧を確認。



Applixware Office 5.0（画面1。以

下、Applixware）は、Vistasource

Inc.の製品（日本語版の発売はターボ

リナックスジャパン）だが、同社は、

かつてApplixの一部門であったものが

独立した会社である。Applixは現在、

企業向けシステムなどがメインのビジ

ネスになっており、Linux用のオフィ

スアプリケーションであるApplixware

は、少し傾向が違うため別会社での販

売という形になったのではないかと思

われる。

Applixwareは、Linux用だけでなく、

FreeBSDやSolaris、AIX、Alpha

UNIX、HP-UX、SGI IRIX、Windows

用などがある（ただし、最新のバージ

ョン5.0はx86 Linux用のみ）。このよ

うに、Applixwareはもともとワークス

テーション向けに販売されてきたこと

もあり、UNIX系オフィスソフトとし

ては、歴史の長いものになる。

Linux用としては、Turbolinuxのオ

プションアプリケーションとして、日

本語化されたのち、単体アプリケーシ

ョンとなった。

動作環境として、英語版Appl ix

wareは以下のディストリビューション

をサポートしている。

Caldera OpenLinux 2.3、2.4

Debian GNU/Linux 2.1 

Red Hat Linux 5.x、6.x

SuSE Linux 5.3、6.x

Corel Linux 1.x

Turbolinux 6.x

Slackware 7.x

Linux Mandrake 7.x

日本語版では、以下のディストリビ

ューションでの動作確認がされている

ようだ。

Turbolinux Workstation日本語版6.0

Turbolinux Workstation日本語版6.0

リミテッドエディション

LASER5 Linux 6.0

LASER5 Linux 6.2

Red Hat Linux 6.2J

Kondara MNU/Linux 2000

ただし、Turbolinux以外のディスト

リビューションでの動作保証とサポー

トは行われない。

必要CPUは、Pentium 166MHz以

上、メモリ32Mバイト、ハードディス

ク容量は最低133Mバイトで、標準イ

ンストールを行うには、236Mバイト必

要となる。これらのスペックは、現在

では、高いとはいえないので、ほとん

どの場合には利用可能といえるだろう。
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豊富な機能と柔軟なカスタマイズが可能なオフィススイート

Applixware Office for Linux 5.0
日本語版

価格 1万4800円
問い合わせ先 ターボリナックスジャパン

03-5766-1188
http://www.turbolinux.com/

Applixware Officeは、ワープロ、表計算、プレゼンテーション、グラフィッ
クス、データベースアクセス、メールなどが統合されたオフィススイートだ。
それぞれの機能も充実しており、完成度の高いソフトウェアだといえるだろう。

文：塩田紳二
Text : Shinji Shioda

画面1 Applixware Office
Applixware Officeは、ワープロ、
表計算、プレゼンテーション作
成ソフトなどを含むオフィススイ
ートだ。



なお、 Applixware Office 5.0は、

GUI用にGTK+（1.2.6）を必要として

いる。こちらも最近のディストリビュ

ーションであればほとんど問題ないと

思われる。

このApplixwareは、ELFという言

語を使って作られており、このELFは

SHELFという開発環境を持っている。

Applixwareに含まれる各アプリケーシ

ョンは、実際にはこのSHELFで作られ

たものであり、SHELFを使うことで、

Applixware自体を制御することもでき

る よ う に な っ て い る 。 い わ ば 、

Microsoft OfficeのVBA（Visual Basic

Application editon）のように、Applix

wareの各アプリケーションの動作を

ELFで細かく制御できるのである。

各アプリケーションはネイティブコ

ードで作られてはいないが、ELFはコ

ンパイルされて動作するため、実行速

度はそれほど遅くない。

このSHELFは、Applixware自体に

も含まれており、マクロエディタやデ

バッガなどの環境も用意されている。

なお、SHELF自体は単体でも利用可

能で、LGPLにより公開されているた

め、これを使ったアプリケーションを

作成することもできる（http://shelf.

sourceforge.net/を参照）。

さて、このApplixwareだが、以下

のようなアプリケーションが用意され

ている。

・アイコンバー

起動ツール

・Applix Words

ワードプロセッサ

・Applix Spredsheets

表計算

・Applix Presents

プレゼンテーション作成

・Applix Graphics

グラフィックス作成

・Applix Data

データベースフロントエンド

・Applix Mail

メールソフト

・Applix HTML Auther

HTMLエディタ

ただし、前述のようにSHELFで作ら

れたプログラムであり、それぞれの機

能が独立したプログラムではないため、

構成としてはちょっと複雑である。実

際には、アイコンバーがApplixwareの

中心となるプログラム（名前はapplix）

で、ここから各アプリケーションに対

応するマクロが呼び出され実行される。

また、主要なアプリケーションは

applixの起動オプションとしても実行

可能だ。

アイコンバーは、簡単にいうと

SHELFのプログラムランチャであり、

Applixwareの実体そのものでもある。

マクロ関連機能としては、

・Applix Builder

アプリケーション開発環境

・Applix Macro Editor

マクロ作成ツール

・Applix Dialog Box Editor

ダイアログボックス編集GUIツール

・Applix Bitmap Editor

ビットマップ編集ツール

などが用意されている。ELFアプリケ

ーションは、Applix Builderを使って

作成する。これは、Windows用の開発

言語システムのように統合環境となっ

ており、ここから、マクロエディタや

デバッガ、ダイアログボックスエディ

タなどを起動してアプリケーションを

作成する。

マクロエディタは、Applix Words

の基本機能を流用して作られたテキス

トエディタで、ここからもマクロのコ

ンパイルや起動などが可能である。

これ以外に、Applixware用のツー

ルとして、

・環境設定

・フォントインストーラ

・ディレクトリ一覧（Directory Dis

player、簡易ファイルマネージャ）

などが用意されている。

なお、Applix WordsとApplix Spread

sheetsについては起動用のプログラム
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画面2 メニューの登録
インストールすると、GNOME
やKDEのメニューにApplixware
のアイコンが登録される。

画面3 ウィンドウ構成
Applixwareのオフィスアプリケ
ーションは、ウィンドウ上部に
メニューバーやツールバー（エ
クスプレスライン）があり、下
部にステータスバーが付く。ま
た、グラフィックス関連のツー
ルは、ウィンドウ左側にツール
パレットが表示される。



が別にあり、WordsやSpreadsheetsと

いった名前でも起動することが可能に

なっている。

インストールは、専用のインストー

ラを使って行われる。実際にインスト

ールされるプログラムは、RPM形式で

格納されている。

このインストーラはGUIを使ったも

ので、X Window Systemの上で動作

する。なお、標準ではApplixwareは、

/opt/applixへインストールされる。

インストールの際、インストーラが

GNOMEなどのメニューへの登録も自

動的に行う。

■

■　オフィスアプリケーション

■

Applixwareは、ワープロ、表計算、

プレゼンテーション作成、ベクトルグ

ラフィックス作成と、データベースア

クセス機能を持ち、基本的なオフィス

作業に必要なものはほとんど揃ってい

る。また、電子メールソフトも含まれ

ており、これを使うことで一般的なア

プリケーションユーザーでもLinux上

でオフィス作業が行えるようになって

いる。

■基本GUI

Applixwareは、前述のようにSHELF

から構築されており、主要アプリケー

ションのGUIスタイルは統一されてい

る。ウィンドウは、上部にメニューバ

ーとツールバーが並び、下部にステー

タスラインが表示される（画面3）。

メニューバーには、必ず左端に「＊」

マークのメニューがあり、ここでほか

のApplixwareアプリケーションを起動

したり、アプリケーション自身の環境

設定などを行うことができる（画面4）。

また、右端はかならずヘルプメニュー

となっている。メニューは、サブメニ

ューのあるものは、後ろに右向き三角

が表示され、ダイアログボックスが表

示されるものはメニューテキストの後

ろに「...」が付く。また、トグル動作を

行うものについては、メニュー文字先

頭に四角いトグルボタンが表示される。

いわゆるツールバーは、Applixware

ではエクスプレスラインと呼ばれ、表

示のオン／オフが指定可能になってい

る。なお、このエクスプレスラインと

メニューバーは、左端の部分をマウス

でドラッグすることで取り外してフロ

ーティング状態にすることもできる

（画面5）。ただし、ウィンドウ上部以

外の場所に配置することはできない。

さらに、このメニューバーとエクス

プレスラインは、カスタマイズが可能

である。これは、「＊」メニューの

「メニューバーの変更」で行う（画面

6）。アプリケーション自体がマクロ言

語で記述されているため、メニューや

エクスプレスラインのボタンの機能も

マクロを指定して行う。このため、自

作マクロなどを組み込むことで、簡単

に機能拡張が可能となる。

また、「＊」メニューで「マクロの記

録」を選べば、ユーザーの行った操作

がマクロステートメントとして記録さ

れ、特にプログラミングの知識がなく

ても簡単にマクロを作成することがで

きる。メニューバーのカスタマイズと、

このマクロ記録を使えば、たとえば選

択範囲をボールドにしてアンダーライ

ンを付けるといった操作を自動処理と

してメニューから実行できるようにな

るわけだ。

各アプリケーションの作業領域で右

クリックを行うと、カーソル位置のオ

ブジェクトなどに応じたポップアップ

メニューが表示される。多くは、オブ

ジェクトの編集や削除、コピーなどの

操作である。

■

■　Applix Words

■

Applix Wordsはワードプロセッサ

で、印刷を想定したページ単位の編集

が可能だ（画面7）。メニューバーやツ
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画面4 「＊」メニュー
各アプリケーションのメニュー
バー左端には、「＊」メニュー
が あ り 、 こ こ か ら ほ か の
Applixwareアプリケーションや
マクロ機能、メニューバーなど
のカスタマイズ、作業環境設定
などを行う。

画面5 ツールバーのフローテ
ィング
エクスプレスライン（ツールバ
ー）は、標準位置から取り外し
て、フローティング状態にする
ことも可能。ただし、ウィンド
ウ内に配置できるのはメニュー
バーの下だけである。

オフィスアプリケーション

Applix Words



ールバーを持ち、WYSIWYG編集が行

える。Windows用の平均的なワープロ

アプリケーションとほとんど同じよう

に扱える。

また、マルチカラムページ（段組み）

の作成も可能であり、雑誌記事のよう

な文書の編集にも利用できる。Linux

用ワープロソフトの一部のものはマル

チカラム編集ができず、その点で

Windows用ワープロソフトに見劣りす

るものがあったが、Applix Wordsは

ほかの機能を含めて、Microsoft Word

にほぼ近い機能を備えている。この点

からみても、移行はそれほど難しくな

いだろう。

もちろん、DOCファイルの読み込み

も可能になっており、Microsoft Word

で作成した文書もそのまま利用できる

（画面9）。

■GUI

Applix Wordsは、メインウィンド

ウに文書のページイメージを表示する

ようになっており、Windows用ワープ

ロソフトが持つようなドラフトモード

は持っていない。もっとも、このドラ

フトモードは、PCの能力が低く、フル

レイアウト状態での高速表示が難しか

った時代のもので、ないからといって

あまり困ることはないだろう。ただし、

これに慣れてしまっていると多少違和

感があるのも事実だ。なお、ページ表

示は拡大も可能なので、小さな文字を

使っている場合でも表示を拡大すれば

文字が見にくくなることはない。

Applix Wordsには、保存や印刷な

どの各種ボタンが並んだエクスプレス

ラインと、書式設定用のエクスプレス

ラインの2つがある。

文書はページイメージで表示され、

ちょうど紙が縦に並んだようにページ

が作られていく。その周囲にはルーラ

ーが表示され、ルーラーのマージンな

どをマウスでドラッグすることで、上

下左右の余白などを調整できる。

全般的な感じとして、ダイアログボ

ックスで数値などを入力する場合に、

キーボードを使って直接数値を入れさ

せることが多く、ちょっと面倒な感じ

がする。

Windows系では、スピンボタンやス

クロールバー、あるいはよく利用する

数値などは、ボタンなどでキーボード

を使わなくとも数値入力が可能になっ

ているアプリケーションが多く、マウ

スから手を離さずにダイアログボック

スへの入力が完了できる。できれば、

もう少しこのあたりを見直して欲しい

ところだ。
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画面6 カスタマイズ
各アプリケーションのメニューやエクス
プレスラインはカスタマイズが可能だ。
ただし、そのためにはSHELFのマクロを
使う必要がある。

画面7 Applix Words
Applix Wordsはワードプロセッサであり、文字以外に表
やほかのApplixwareアプリケーションのデータや画像フ
ァイルなどの配置が可能。また、段組みにも対応してい
る。

画面8 マルチカラム
簡易なワープロソフトだと、ほとんど実装されていない
マルチカラムをApplix Wordsはサポートしている。この
ため、本誌のページのような段組みの文章をそのまま編
集することができる。

画面9 DOC形式の読み込み
Applix WordsやApplix Spreadsheetsなどの主要アプリ
ケーションは、Windows用のほかのアプリケーションの
データファイルの読み込み機能を持つ。読み込み時に
は、ウィザードが起動し、フォント指定などをどのよう
にするのかを指定して、元データのレイアウト情報など
をなるべく失わない形で読み込みが可能。



■文書作成機能

Microsoft Wordには、文書中に埋

め込まれるフィールドと呼ばれる特殊

なオブジェクトがあり、これは、たと

えば印刷日時などを文中に埋め込む場

合などに利用する。Applix Wordsは、

このフィールドを持っており、Microsoft

WordのDOCファイルに存在するフィ

ールドは、Applix Wordsのフィール

ドとして利用できる（ただし、Microsoft

Wordのすべてのフィールドをサポート

しているわけではない）。

また文書は、あらかじめスタイルな

どを設定したテンプレートから作成が

可能で、一定書式の文書を何度も作成

する場合に書式の統一が可能となって

いる。

文書中には、グラフィックスファイ

ルや表などを挿入でき、フレームを使

ってページ内の任意の場所にテキスト

や図版を置くことができる。このあた

りも、Windowsワープロソフトでは一

般的な機能である。

さらに、ほかのApplixwareアプリケ

ーションのデータをリンクして埋め込

むこともできる。この場合、外部アプ

リケーションでデータが更新されると、

埋め込まれたデータも自動的に更新さ

れる。Windowsなどではごく普通に使

われている機能であり、このようなア

プリケーション間連携ができるのは便

利だ。

スペルチェック機能や類義語辞書も

用意されているのだが、残念ながら日

本語向けのものは用意されていない。

英語などの言語用のものは標準で利用

できる。

日本語の入力は、標準的なkinput2

を使うものであれば利用可能で、カー

ソル位置での入力変換が行える。ただ、

ちょっと困るのがマルチカラム編集の

場合で、この場合、ウィンドウサイズ

に比べて行が短くなり、文書全体の一

覧性が低くなってしまう。筆者のよう

に、雑誌原稿などを書く場合、分量の

目安や行の区切りを見るためには、段

組みを設定したまま編集することが必

要で、Microsoft Wordのアウトライ

ンモードとレイアウトモードを切り換

えて使っている。しかし、Applixware

ではこうした使い分けができず、ちょ

っと不便な感じがする。もっとも、段

組み設定をオン／オフするようなマク

ロを組み込めばいいのだろうが……。

いわゆる表は、テーブルと呼ばれ、

行、列数を指定しての作成や、文字列

からの変換による作成が可能だ。セル

の結合や分割などの操作は、専用の

「テーブル編集」ダイアログボックスを

使ってボタン操作で行える（画面10）。

これは意外に便利だった。なお、テー

ブル内で自動的に計算を行うような機

能はないが、選択テキストを対象とし

た手動計算機能（合計や平均値など）

があり、これを使うことで簡単な集計

表程度であれば、作成が可能になって

いる。

■

■　Applix Spreadsheets

■

Applix Spreadsheetsは （ 以 下 、

Spreadsheets）表計算プログラムで、

全体的な印象は、Microsoft Excelに

似ているが、複数ワークシート切り換

えのタブが、エクスプレスラインの下

に付くなど、多少の違いはある（画面

11）。

Spreadsheetsは、複数の表計算シー

トを1つのファイルの中に持つことがで

きる。このあたりは、Microsoft Excel

などと同じである。

実際に使ってみたところ、この

Spreadsheetsでは、データ量の多いシ

ートでは多少処理が遅くなるようだ。

433MHzのCeleronで8Mバイト程度の

Microsoft Excelファイル（シート数

は4枚）の読み込みに7分ほどかかった。
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画面10 テーブル編集
Applix Wordsの表機能は、「テーブル編集」ダイアログを使って、比較的簡単に編集が行え
る。この機能は、エクスプレスラインから起動されるが、マクロで容易に拡張が可能という、
Applixwareならではという感じで追加された機能のようだ。

画面11 Applix Spreadsheets
Applix Spreadsheetsは表計算ソフトだ。基本的には、Excelな
どと同等の機能を持つ。また、やはりExcelやLotus 1-2-3など
のファイルを読み込むことができる。1つのファイル内に複数
のシートを持つことができ、Excelなどのファイルもそのまま読
み込める。

Applix Spreadsheets



同じマシンでの比較ではないが、

4 5 0MH zのP e n t i umⅢを使った

Windows NT4.0とMicrosoft Excelの

システムでは、7秒ほどで読み込んでし

まう。しかも、Spreadsheetsの場合、

数式の変換に失敗している部分があっ

た。読み込んだMicrosoft Excelファ

イルは、数式自体はちょっと長いもの

の、四則演算とMAX、MIN関数のみ

のものだ（ただし、大量にある）。具

体的には、セルの指定がおかしくなっ

ており、その数式自体が文字列化され

ている。

Microsoft Excelなどのファイルの

変換には、専用のウィザードが起動す

るようになっており、フィルタと呼ば

れる外部マクロを使ってファイル形式

の変換をしている。

変換ミスは、おそらくこのフィルタ

の問題であって、Spreadsheets自体の

問題ではないようだが、Spreadsheets

のデータ許容量がMicrosoft Excel並

になっているのに、変換が失敗してい

るのは惜しいところだ。

このほか、シート全体の選択や文字

書式の変更などでも少々処理終了を待

たされるようになり、このあたりでは

ネイティブコードで書かれたMicrosoft

Excelとマクロ（SHELF）で書かれた

ソフトウェアの違いを感じる。表計算

ソフトは、見かけのわりに処理が重い

ので、処理速度の違いが動作に表れや

すい。単純なスクロールやセルの書き

換えは、そこそこの速度で動いている

ので、単純に大量のデータ処理は、マ

クロが不向きということであろう。

■GUI

Spreadsheetsは、Applix Words同

様にメニューバーの下にエクスプレス

ラインが2つ、そしてその下に数式バ

ー、シートタブが上下に並ぶ。Microsoft

Excelのシートタブは、水平スクロー

ルバーと同じ位置にあり、多数のシー

トを同時に使うとちょっと狭く感じる

が、Spreadsheetsではそれぞれが独立

しているため、この点は問題ない。

グラフは独立したシートにはできず、

ワークシート上にオブジェクトとして

配置するのみで、Micorosft Excelな

どから変換した場合、空のワークシー

トが作られ、その上にグラフオブジェ

クトが配置される（画面12）。

グラフオブジェクトはサイズをマウ

スで変更できる以外、GUIで操作する

ことはできず、すべてメニューやダイ

アログボックスを使って変更するしか

ない。Microsoft Excelだと、たとえ

ばX軸をクリックしてプロパティ表示

で設定を変更するとか、凡例の位置を

マウスでドラッグできるということが

可能だが、Spreadsheetsではそこまで

はできない。感じとしては、初期の頃

のMicorosoft ExcelやDOS版のLotus

1-2-3を使っている感じである。

しかしワークシート上では、セルを

ドラッグして移動したり、選択範囲右

下のハンドルを掴んでセルをコピーす

るなどの操作が行える。このあたりは、

Microsoft Excelでも、わりとよく使

われる機能で、これがないとMicrosoft

Excelに慣れたユーザーは、かなりスト

レスが高くなってしまう。とりあえず

のツボは押さえてあるということだろ

うか。

数式の入力は、数式バーおよびセル

上で直接行うことができる。このあた

りもMicrosoft Excelと同じである。

Microsoft Excelでは、1つのワーク

シートウィンドウを縦横に分割して、

たとえば表の見出し部分はそのままに、

データ部分だけをスクロールさせるよ

うな機能があるが、Spreadsheetsには

その機能はない。しかし、同一ファイ

ルを表示するウィンドウを複数起動で

き、それぞれのスクロールを連動させ

る機能がある。これを使えば、分割表

示らしき動作はできるのだが、少し使

い勝手が違う。分割表示も使用頻度の

高い機能なので、なんとかして欲しい

ところである。

■計算機能

Spreadsheetsの関数などは248個あ

り、この中には金融用の関数なども含

まれる。なお、一部の関数は外部マク
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画面12 グラフ
Applix Speadsheetsのグラフ
は、ワークシート上に配置する
もののみで、Excel側でグラフシ
ートとして作成されていた場合
には、空のワークシートが作ら
れそこにグラフが配置される。
これにより、実際はほとんど同
じ状態になる。

画面13 Applix Presents
Applix Presentsは、プレゼンテ
ーション資料作成ソフトだ。画
面上のプレゼンテーションだけ
でなく、印刷などで資料を作る
場合にも対応している。



ロで記述されたアドイン関数で、必要

に応じて読み込むことができる。

また関数は、ELFを使って定義する

ことが可能で、マクロエディタで関数

を記述し、コンパイルするだけでその

関数をワークシート内の式で利用する

ことが可能だ。

シート内には、グラフオブジェクト

のほか、ほかのシートの参照や、

Applix Words文書、グラフィックス

などを配置することができる。また、

マクロボタンを配置し、一連の操作を

実行させることもできる。ただし、

Microsoft Excelなどではマクロをシ

ートファイル内で管理しているが、

Spreadsheetsではマクロを外部の個別

ファイルとして管理する。

このほか、データベース機能（シー

ト内のデータをデータベースとして扱

う）機能などもある。

インポートできるファイルは、Micro

soft Excel、Lotus 1-2-3、SYLK形式、

DIF形式、CSV、テキストなどがある。

■

■　Applix Presents

■

Applix Presents（以下、Presents）

はプレゼンテーション資料作成ツール

だ 。 Microsoft Officeで い え ば 、

Microsoft PowerPointに相当するソフ

トである（画面13）。ただしこのソフ

トは、後述のApplix Graphicsとエク

スプレスラインやメニューが多少異な

っている程度で、ほとんど同じ外観に

なっている。つまり、基本的な描画機

能はApplix Graphicsのものを使い、

それにページ切り換えの効果や、スラ

イドショー機能、テンプレートによる

スライド作成などの機能を付け加えた

ものなのである。もっともこの方法は、

いままでに見てきた多くのLinux用オ

フィススイートなどでは普通の作り方

でもある。

Microsoft Officeでは、従来、Microsoft

PowerPointが持っていた描画機能だけ

をコンポーネント化し、ほかのアプリ

ケーションでも利用できるようにして

いるが、アプリケーションとしては

PowerPointは単独のアプリケーション

である。もともと、Microsoftが他社か

ら会社ごと買い取ったソフトなので、

グラフィックスソフトと兼用させて手

間を省くといったことは必要なかった

わけである。

日本国内の世間一般には、Power

Pointをグラフィックス作成ツールだと

思っている人も多く、PowerPointで絵

を作って印刷している人も少なくない。

こうした使い方を考えれば、多くのユ

ーザーに必要なのは、グラフィックス

描 画 ソ フ ト な の だ が 、 な ぜ か 、

Microsoft Officeには単独のグラフィ

ックス描画ソフトがなく、逆に各ソフ

トにグラフィックス描画機能が組み込

まれている。かつては、それぞれのソ

フトが別々にグラフィックス描画機能

を実現していたのだが、前バージョン

あたりから、それがコンポートネント

化し、各ソフトで共通になった。逆に、

ゼロからアプリケーションを作る側か

らすれば、ほとんど共通の機能を持つ、

グラフィックス描画ソフトとプレゼン

テーション作成ソフトを別々に作るの

は効率が悪く、グラフィックス描画ソ

フトを拡張してプレゼンテーション作

成ソフトを作るというのは効率が良い

わけだ。

■GUI

Presentsはウィンドウ左側に描画ツ

ールのアイコンなどが並び、その右側

に描画領域がある。ウィンドウ上部に

は、やはりメニューバーやエクスプレ

スラインがある。

スライドの編集画面のほかに、スラ

イドの並べ替えができる「スライド一

覧（画面14）」や、テキスト部分のみ

を編集できる「アウトラインエディタ」、

スライドにメモを付ける「ノートエデ

ィタ」、画面上でプレゼンテーションを

行う「スライドショー」などの機能が

あり、このあたりは、Mic r o s o f t

PowerPointと同じだ。
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画面14 スライド一覧
Applix Presentsは、通常のスライド編集モード以外に、並べ替えを簡単に行えるスライドリストやテキストのみで編集が行えるアウトラインモード、スライドに対してメモを作成す
るノートモードなどを備えている。

Applix Presents



スライドショーでは、スライド内の

項目を効果（画面15）を付けて表示

（テキストなどを順次表示する）させた

り、ページ切り換え効果などを付けら

れるほか、マウスでスライドに描画す

ることも可能だ（ただし、描画を保存

することはできない）。

なお、スライド内のオブジェクトを

部品として登録すれば、以後、部品名

を指定するだけでそれらを呼び出して

利用できるようになっている。この部

品リストは、ツールパレットの下に配

置されている。

■スライド作成機能

プレゼンテーションファイルは、背

景などを指定したテンプレートから作

成し、各スライドページは、タイトル

や箇条書きなどを配置してある「スラ

イドレイアウト」を使って作成する。

スライドレイアウトは、あらかじめ決

められている（たとえばタイトルと箇

条書きの組み合せレイアウトや、白紙

のレイアウトなど）。また、ユーザーが

カスタムレイアウトを1つだけ作ること

が可能で、これは、最大4つのブロッ

クを配置する基本パターンと、各ブロ

ックの定義（文字列、グラフィックス、

表など）を組み合わせて作る。自由度

はないが、簡単にカスタムレイアウト

が作成可能だ。まったく自由に作りた

ければ、白紙ページにオブジェクトを

配置していけばいいわけで、この方法

によりユーザーが頻繁に使うパターン

を簡単に登録できるわけだ。

印刷時には、講演者ノートや配付資

料（1ページに複数スライドを印刷）、

アウトライン、スライドと指定が可能

となっている。少なくともMicrosoft

PowerPointの基本機能はしっかりと押

さえてある。

■

■　Applix Graphics

■

Applix Graphics（以下、Graphics）

は、前述のようにPresentsと同じウィ

ンドウ構成になっている。

このため、このソフトは複数ページ

を同時に作成できるようになっている

（画面16）。

簡単にいうと、Graphicsは、Presents

からスライドショー関連の機能と、テ

ンプレート、スライドレイアウトなど

の機能を省いたものである。まったく

の真っ白なページから作業を始めるか、

背景やテキストボックスを配置したあ

とで、作業を始めるかといった違いが

あるが、描画機能についてはまったく

同じである。

■描画機能

Graphicsは、矩形や円、直線や曲線

などのオブジェクトを配置して描画を

行う。基本図形は、直線または曲線の

組み合せになっており、頂点位置を編

集することでさまざまな図形を作るこ

ともできる。

そのほか、ほかのソフトのデータ

（たとえば、Spreadsheetsのワークシ

ート）などをオブジェクトとして配置

することも可能になっている。

また、各オブジェクトにはコールバ

ックと呼ばれるマクロを関係付けるこ

とができ、オブジェクトをダブルクリ

ックしたり、ドラッグしたときにマク

ロを実行することができる。これを使

うと、ちょっとしたGUIアプリケーシ

ョンなどが作れそうである。

■

■　Applix Data

■

Applix Dataは、SQLを介して、デ

ータベースにアクセスするためのフロ

ントエンドプログラムである（画面

17）。対応しているデータベースは、

Informix、Oracle、Sybase、ODBC、

ShelfSQL（MySQL）などだ。

このApplix Dataを使うことで、デ

ータベースのアクセス結果をオブジェ

クトとして、Applix WordsやGraphics
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画面15 プレゼンテーション効果
画面上でプレゼンテーションを行
う場合には、画面の切り替えやオ
ブジェクトの表示に効果を付ける
ことができる。このあたりも
Microsoft PowerPointと同じだ。

画面16 Applix Graphics
Applix Graphicsは、ベクトル図形編
集ソフトだ。画面を見てわかるよう
に、実際にはApplix Presentsと画面
はほとんど同じだ。このApp l i x
Graphicsをベースに作成されたと思
われる。このあたりも、マクロで簡
単に機能拡張が可能なApplixwareな
らではの機能であろう。

Applix Graphics

Applix Data



などに貼り込んで使うことができる。

また、SpreadsheetsやApplix Words

のテーブルに対してデータベースをリ

ンクさせることも可能だ。

さらに、単体でデータベースを指定

して、検索やレコード入力などを行う

こともできる。

■

■　Applix Mail

■

Applix Mailは、受信メールの表示

を行うInbox（画面18）と、メール送

信を行うSendmail（画面19）の2つの

モジュールからなる。Sendmailのほう

は、ほかのApplixwareアプリケーショ

ンから呼び出され、編集中文書などを

送信する場合などに使われている。

Inboxは、POPを介してメールを転

送し、受信メッセージをフォルダで管

理 す る た め の ツ ー ル だ 。 な お 、

Applixwareには、POPサーバが付属

しており、ローカルマシンにPOPサー

バがなくとも、POP経由でメールを受

信できるようになる。

■

■　Applixwareアイコンバー

■

Applixwareアイコンバーは、一見、

オマケのランチャプログラムのようだ

が、実際には、SHELFで作成された

ELFマクロアプリケーションを動作さ

せる環境を整え、マクロを実行するた

めのものだ（画面20）。一部のアプリ

ケーションは、起動用の実行可能ファ

イルが用意されているが、Applixware

のアプリケーションの多くは、このア

イコンバーからのマクロ起動で実行す

るようになっている。

また、Applixware環境設定を使う

ことで、自分で作ったマクロをアイコ

ンとともにこのアイコンバーに登録す

ることもできる。

アイコンバーウィンドウは、横にア

イコンを配置していくもので、ウィン

ドウサイズは、左右にのみ拡張可能だ。

また、ウィンドウ内に表示できないア

イコンは、左右にある矢印ボタンでア

イコンボタンをスクロールさせて表示

する。

アイコンバーは、ウィンドウ枠など

を付けずにウィンドウ左上に配置する

こともできるし（画面21）、アイコン

バーを畳んで小さなウィンドウにする

こともできるようになっている。
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画面17 Applix Data
Applix Dataは、各種データベース
のフロントエンドとして動作する。
つまり、このApplix Dataを使っ
て、SQLでデータベースに問い合
わせを行い、検索結果を取得した
り、それらをオブジェクトとして
ほかのApplixwareアプリケーショ
ンに提供する機能を持つ。

画面19 Sendmail
Sendmailはメール送信ソフトだ。各アプリケーションから、編
集中の文書を送信するなどの場合にも利用できる。メッセージ
は、SMTP経由で送信を行うため、多くの環境で利用できる。

画面20 アイコンバー
Applixwareの各種アプリケーションを起動
するためのランチャツール。また、これは
SHELFアプリケーションの起動用ツールで
もある。カスタマイズにより、ユーザーが
SHELFマクロを登録することが可能。

画面21 アイコンバーのカスタマイズ
アイコンバーは、タイトルバーなどを
外し、画面左上に配置して使うことも
できる。また、ボタン部分をたたんで、
小さなウィンドウにすることもできる。

画面18 Applix Mail
Applixwareは、メールソフトも同梱
されている。POPによるメールサー
バアクセスが可能なため、多くの環
境でそのまま利用できる。また、着
信メールの振り分け機能なども装備
している。

Applix Mail

Applixware
アイコンバー



■

■　マクロツール

■

Applixwareのオフィスアプリケーシ

ョンは、ELFで記述されており、これ

らの機能拡張やカスタマイズ、あるい

は新しいアプリケーションの作成など

のために、SHELF開発環境が含まれて

いる。簡単なマクロは、マクロエディ

タを使って記述することが可能である

し、大規模なアプリケーションも

Applix Builderを使うことである程度

開発が可能になる。

■Applix Builder

Applix Builderは、データベースや

ダイアログボックスの表示などを行う

アプリケーションを作成するための開

発環境である（画面22）。ここでは、

記述したマクロがツリー表示され、こ

こから各種マクロツールを起動して開

発を行うことができる。

アプリケーションは、データベース

などの情報源である「ソース」、ダイア

ログボックスを作成、編集する「デザ

イナ」、ダイアログボックスとソースを

結び付ける「コネクタ」および、エデ

ィタを使って作成する。「ソース」およ

び「コネクタ」はデータベースのフロ

ントエンドアプリケーションなどを作

成する場合に利用し、デザイナやマク

ロエディタのみでアプリケーションを

作ることもできる。

また、作成したアプリケーションは、

デバッガを使って、ステップ実行や変

数の表示などが行える。

■Applix Macro Editor

Applix Macro Editor（画面23）は、

Applix Builderからも呼び出される

が、単独でも利用することができる。

たとえば、Spreadsheetsの関数などの

簡単なプログラムは、このマクロエデ

ィタのみで作成することもできる。ま

た、このマクロエディタには、マクロ

のコンパイルやステップ実行が可能な

「デバッガモード」があり、ソースコー

ドを見ながら、動作試験なども行える。

■Applix Dialog Box Editor

Applix Dialog Box Editorは、あら

かじめ定義してあるコントロールを配

置して、ダイアログボックスを作成す

るものだ（画面24）。SHELFには、ラ

ジオボタンやトグルボタンなど、全部

で13種類のコントロールが用意されて

いる。

これらのコントロールをマウスで配

置していくことで、ダイアログボック

スが作成できる。作成したダイアログ

ボックスは、専用のファイルに格納さ

れる。各コントロールには属性があり、

また、IDを指定する。なお、マクロ側

からは、各コントロールがオブジェク

トとして扱えるため、実際には各オブ

ジェクトのイベント処理や、メソッド

を記述することでプログラムを作るこ

とができる。

■

■　ユーティリティその他

■

このほかには、環境設定用のツール

やディレクトリ一覧表示のツールなど

が用意されている。また、Applixware

のヘルプファイルはHTML形式だが、

専用のヘルププログラムが用意され、

それを使ってヘルプファイルを表示し

ている。

Applixwareは、最近登場したLinux

用オフィススイートに比べて、各ソフ

トの機能が充実している。またカスタ

マイズが容易で、気に入らない部分が

あるなら自分でなんとかすることもで

きるため、使い込んでいく価値はある

かもしれない。
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画面22 Applix Builder
Applix BuilderはSHELFの開発環境だ。データソースや
ダイアログ、マクロエディタ、デバッガなどを統合して
おり、ここでSHELFアプリケーションの開発が行われ
る。また、作られたアプリケーションは、メイン領域に
ツリー構造として表示される。

画面23 Applix Macro Editor
簡単なマクロを作成するためには、Applix Builderとは
別個にマクロエディタが用意されている。これは、ステ
ップ実行などの簡単なデバッガ機能を持ち、編集、コ
ンパイル、デバッグが行える。

画面24 Applix Dialog Box Editor
SHELFで使うダイアログは、専用のダイアログエディ
タで作る。これは、GUI形式で部品を配置するだけで、
ダイアログボックスを作成できるツールである。

マクロツール

ユーティリティその他



ブラウザ・フォンだった段階の携帯電話機には、あまり

積極的な関心がわかなかったのだけど、Javaが搭載される

となると、ちょっと話が違ってくる。かといって、ケータ

イJavaでゲームのプログラムを動かすようなことに興味が

あるわけではない。

そもそも、なぜiモード端末にJavaが搭載されるに至っ

たのだろうか。夏野剛『iモード・ストラテジー』（日経

BP企画）によると、iモードの目指す最終的な目標は、電

子マネーを扱うことにある。Java搭載は、そのための布石

でもあるのだ。

たとえば、コンビニや自動販売機で小銭を払うかわりに、

携帯電話機にインストールした電子マネーを使って少額決

済を行うことが想定されている。NTTドコモとローソン

との提携では、店頭にあるマルチメディア端末（MMK）

やPOSレジと携帯電話機を、無線インターフェイス経由

で通信し、電子マネーのやり取りを実現することが視野に

入っているらしい。

そこでやり取りされる電子マネーが、将来的には「ロー

ソン・マネー」になるのか「ドコモ・マネー」になるのか、

そのあたりの事情はよくわからないのだが、いきなり本格

的な電子マネーを導入するというよりも、むしろ航空会社

のマイレージ・ポイントのような「電子バリュー」を扱え

るようにすることから始める計画のようだ。ローソンで買

い物するたびに、電子的な「ポイント」が発行され、それ

が携帯電話機のメモリに貯まっていく。ユーザーは、次回

の買い物の際に、貯まったポイントに応じて割引が受けら

れる、というようなサービスであるらしい。

iモード対応Javaのセキュリティ

電子マネーを実現するための技術と環境が普及すればす

るほど、携帯電話を使った地域通貨を、草の根的に実現す

る可能性も同時に広がっていくことになるだろう。LETS

のような地域通貨を使うためのひとつの道具として、ケー

タイJavaを利用してみたいのである。

そもそも、電子マネーの実現を想定しているのであれば、

暗号関係のスペックがどうなっているのか、気になるとこ

ろである。NTTドコモのサイトで公開されている「iモー

ド対応Javaのスペック」（http://www.nttdocomo.co.jp/
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i/java.html）を見ると、残念ながら java.securityパッケ

ージは含まれていなかった。だから、公開鍵暗号を利用す

るJavaアプリケーションがすぐに開発できるわけではな

い。とはいえ、電子マネー導入のためのJava搭載なのだ

としたら、将来的にはセキュリティ関係のAPIが追加され

ることを期待している。

iモードJavaのスペックを見ていて興味深かったのは、

Java搭載端末のアーキテクチャにはScratchPadと呼ばれ

るデータストレージ、つまりJavaアプリケーションが利用

できる補助記憶領域が含まれている点だ。iモード対応

Javaアプリケーションは、ブラウザ上で動くアプレットで

はなく、ストレージに対して入出力が可能なアプリケーシ

ョンなのだ。

ストレージがあって、Javaアプリケーションがそれに対

して入出力できるとなると、当然セキュリティが問題にな

るわけだが、ScratchPadは個々のJavaアプリケーション

ごとに排他的に使用する設計になっている。あるJavaア

プリケーションが使用するScratchPadの領域に、別の

Javaアプリケーションからアクセスすることはできないと

いうわけだ。さらに、Javaアプリケーションから通信可能

な相手はダウンロード元のサーバに制限されるという、ア

プレットと共通する制限も課せられている。

ScratchPadは、公開鍵暗号で使う秘密鍵を保存してお

くのに都合がいいと思う。ただし、他のJavaアプリケー

ションからはアクセスできないとはいえ、秘密鍵が漏洩し

てしまう危険性がないわけではない。秘密鍵を扱うJava

アプリケーションそのものに、秘密鍵を読み取り、その内

容をネットワーク送信するコードが組み込まれていたら、

秘密鍵は漏洩してしまう。それだけでなく、秘密鍵を勝手

に書き換えてしまうことも可能だろう。

このような悪意あるコードが含まれていないことを保証

するためには、プログラムのソースコードが公開されてい

る必要がある。そして、ソースコードのレベルで安全を確

認するだけでなく、使用するバイナリコードが、まさしく

そのソースコードをコンパイルして生成されたものであり、

それ以外のコードが含まれていないことを、確認する必要

がある。この2つの条件がクリアできるのであれば、秘密

鍵などの重要な個人データを扱うJavaアプリケーションを

信頼することができるはずだ。
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無線インターフェイスが欲しい

ケータイJavaをLETSの財布として利用するためには、

個人データの扱いが保証されているだけでは十分ではな

い。ネットワーク通信を実行できる相手がJavaアプリケ

ーションのダウンロード元のサーバだけというのは、かな

り大きな制約だ。

やはり、ケータイJava間でLETSのデータを直接やり

取りできるのが望ましい。端末に無線インターフェイスが

搭載されるのが、半年先なのか1年先なのかはわからない

が、ケータイJavaをLETSの財布として使うためには、

無線インターフェイスの搭載が大きな鍵になりそうだ。無

線インターフェイスの候補としては、IrDA、Bluetooth、

非接触ICカードの3つが候補にあがっている。どれが携帯

電話機に標準採用されたとしても、これらの無線インター

フェイスを利用するJavaアプリケーションを原則的に誰で

も開発できるような、透明な仕様であってほしい。

ここまで書いたところで、F503iとP503iの発売開始のニュ

ースが流れてきた。P503i にはIrDAが搭載されていて、

P503i間での個人情報メモ、自作曲、スクリーンイラスト、

ブックマークなどのデータの送受信ができるらしい。iモード

Javaのスペックでは、メーカーごとの独自拡張が許されてい

るのだが、P503iのJavaでIrDAを使えるかどうかは不明だ。

それにしても、ケータイJavaにおいては、“Write

Once, Run Anywhere”を期待するのは意味がないこと

なのだろう。携帯電話機のメーカーにとっては、IrDAを

削る分だけ端末のコストを下げたほうが良いという判断も

ありえるわけで、ケータイJavaの最初の一歩としては、

GUIの共通化とSSLの標準サポートが実現されたことだけ

でも、とりあえずはよしとすべきなのかもしれない。

コンピュータが電話になればいい、その逆ではない

『iモード・ストラテジー』で夏野剛は、ビル・ゲイツ

が提唱するウォレットPC（手のひらに収まるコンピュー

タに、外出する際に持っていくものがすべて入る）とiモ

ードの目指す最終ゴールは同じだとしたうえで、ウォレッ

トPCはパソコンを小型化するアプローチであり、機能を
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削ぎ落とすものであるのに対して、iモードは携帯電話機

に機能をアドオンするアプローチだと述べている。

「削ぎ落とすアプローチにはどうしても後退する印象が

あるが、アドオンのアプローチは前向きの進化である。技

術者の開発意欲を刺激することで、開発スピードはずっと

上がるだろう」

たしかに、そういう側面はあるのだろう。でも、たとえ

ばPalmと携帯電話を比べてみても、同じことが成り立つ

だろうか。わたしにはPalmもアドオンのアプローチであ

るように思える。そして、W-CDMA対応の次世代携帯端

末の試作品を見ていると、PalmのようなPDAとの違いが、

ますます曖昧なものになってきている気がする。

コンピュータの発想は、コンピュータとコンピュータが

通信するためにインフラがある、コンピュータが中心であ

り、インフラはコンピュータが利用する手段にすぎないと

考える。これに対して、iモードの発想は、あくまでイン

フラが中心なのであり、端末はインフラを利用させるため

の手段にすぎないと考えているのである。

このような発想の逆転関係は、iモードに限ったことで

はなく、携帯電話の本質なのであり、それは電話の本質な

のだ。携帯電話に音楽やビデオクリップをダウンロードさ

せようとする発想は、音楽を聴きたい、ビデオクリップを

見たい、という欲望から発想されたのではない。高速通信

が実現できるインフラを利用させるための、そして、そこ

からお金を巻き上げるための方便にすぎない。

第 3 世代移動体通信ということで、W-CDMA や

cdma2000が導入されるわけだが、そのためのインフラ整

備にかかる莫大な投資を考えると、ほんとにそれだけの広

帯域が移動体通信に必要なのだろうか疑問なのである。移

動体通信よりも、むしろ固定電話や専用線の料金を圧倒的

に下げるほうが、優先順位としては高いはずではないのか。

インターネットの常時接続がほんとうに普及すれば、そ

もそも固定電話は不要になるはずだ。いまの電話機は、マ

イクとスピーカのついたコンピュータで置き換えられるは

ずだからだ。音声通信のパラダイムからデータ通信のパラ

ダイムに転換するということは、従来の音声通信がデータ

通信に飲み込まれてしまうことを意味するのだ。そのとき、

電話回線にコンピュータが従属するのではなく、コンピュ

ータのネットワークに電話が包含されなければならない。
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■

■AランチとBランチの自由

■

自由は人間の基本的な権利だなんて言うけれ

ど、そもそも人間ってやつは自由が嫌いなんだと

いう説がある。

たとえば、レストランでメニューを選ぶのがめ

んどくさいという人は少なくない。フランス料理

屋の意味不明のメニューなんてのは、めんどくさ

いとかいうレベルの話とは次元が違うのでそれは

さておき、ファミレスや町の食堂、あるいは飲み

屋のレベルでも「今日は何を食べようか」なんて

結構真剣に悩んだりする。そんな人が多いから、

レストランにはセットメニューだの日替わりランチ

なんかが用意されているわけだ。さらに定食を選

ぶのもめんどくさいという不精者は、同席の友達

に「同じモノ注文しといて」で済ませたりする。

AランチとBランチの選択の自由なんて、自由の

本質じゃないかもしれない。だけど毎日の生活だ

って、ほとんどの場合、「規則正しい生活」という

名前で、決まったことを決まった通りにやり過ご

すことが善しとされる。毎日、違ったことを考え

て違ったことをするのがめんどくさいのである。

流行のファッションだってそうだ。大多数の選択

に自分を合わせることで、何だかウレシイような

気がするとしたら、やっぱりこれは一種の自由の

放棄といってもいいかもしれない。もっと高尚な

（と思われている）思想信条の自由にしたって、○

○主義と××主義の選択と、AランチとBランチの

選択の自由には、そんなに大きな違いがあるとは

思えない。そもそも、自分の思想信条を何かの

「主義」で縛り付けるのが思想信条なんだしさ。

要するに、元来人間は自分で決め、その責任を

負わなきゃいけないようなめんどくさいことは好

まないように生まれついているわけだ。もちろん、

本当に一挙手一投足の自由を完全に奪われたら、

誰でも正気を保っていられないだろうから、そこ

そこの自由は欠かせない。人間は自由が嫌いだと

いうのは極論だとしても、自由なんてものは四六

時中担いで歩くには少々重たいのは確かである。

■

■GNUとオープンソース

■

コンピュータの世界も、自由は必ずしも歓迎さ

れるとは限らない。

計算機資源への無限のアクセス、無限の計算の

自由を求めて日夜ひたすらハッキングにいそしむ

ごく少数のハッカーが存在する一方で、「結果と

して仕事ができればいいのさ」という膨大な数の

平凡なパソコンユーザーの大群がある。

ハッカーという人種は、もし、自分が使いたい

コンピュータを使う自由を制限されれば、あらゆ

る手段でその制限に抵抗する。その昔、彼らは目

的の計算資源にアクセスしようとして、時として

いわゆる「不正アクセス」に類する行為も辞さな

かった。そのおかげで、最近は「不正侵入者＝ハ

ッカー」と思われるようになってしまったのだけ

れど、パーミッションをこじ開けることはハッカ

ーの本質じゃない。別に権限外アクセスを弁護す

るつもりはないけれど、ハッカーがパーミッショ

ンにチャレンジするのは、もともと目の前に使え

るリソースがあるのに、管理者が規則だの契約だ

の、あれこれ口実をつけてリソースの利用を制限

することへの抗議みたいなものなんだろう。

もちろん、使えるはずのリソースに対する制限

は、何もロジカルなパーミッションとは限らない。

ロジカルなパーミッションなら、解除の方法を考

えることもできる。しかし、法的・制度的なパー

ミッション、つまり著作権やライセンス、特許な

どによる制限は、そうはいかない。GNUのGPL

は、そうした法的・制度的なパーミッションを使

った自由なプログラミングへの制限に対する異議

の申立てとしてスタートしたわけだ。

ハッカーにとって、フリーソフトウェアは、ソ

ースコードの無限の自由のための運動といっても

いい。ソースは必ず配布されなければならない、

ということは、ソースを公開する権利の裏返しで

もある。ソースで会話をするハッカーたちにとっ
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て、ソースを公開する権利は言論の自由みたいな

もの。ライセンスや著作権で窒息させられそうに

なっていたハッカーたちが、プログラミングの自

由を求めてGNUの旗の下に集まってきたのは当然

かもしれない。

しかしGNUは、ある意味でハッキングの自由を

利用者に押し付けたのかもしれない。GPLの厳格

な規定があったからこそ、現在のGNUやオープン

ソースが育ったということは誰も異論はないはず。

だけどGPLの規定は、一般の企業がフリーソフト

ウェアを気軽に自社製品に組み込もうとすると、

相当、悩むことになる。ある意味では、法的・制

度的なパーミッションに対する逆パーミッション

なんだから、悩むのは当然かもしれない。そこで

登場したのが、パーミッションそのものを緩和し

て、もっと気軽にソースを利用できるようにした

オープンソースライセンスってやつだ。

個人的には、GNUの考え方に共感するけれど、

どっちがいいとか悪いとかという話ではないのだ

ろう。自由という意味では、オープンソースは

GNUが唱えるような攻撃的な自由ではなく、もっ

と改良主義的、市民的な自由の発想が基本にある

んだと思う。

■

■自由の重さ

■

ところで、こうした計算の自由、プログラミング

の自由をめぐって先輩ハッカーたちが闘ってきたわ

けだけど、パソコンユーザーの大多数を占めるごく

平凡なパソコンユーザーにとっては、そんな自由な

んて別世界の話だというのが現実というものだ。

普通のパソコンユーザーは、GPLだろうがオー

プンソースだろうが、コンピュータを使う自由な

んて、どうでもいいことで、もし彼らがコンピュ

ータを使う自由を制限されれば、喜んでコンピュ

ータそのものを放棄するかもしれない。

まあ、アプリケーションの操作を覚えるのがせ

いいっぱいで、プログラミングなんて考えたこと

もないというユーザーにとっては、ソースコード

なんて何の使い道もない情報なのだから、あたり

まえと言えばあたりまえかもしれない。

しかし、である。インターネットやデジタル放

送などの普及で、コンピュータが生活の中に入り

込み、普通の人々の知的な活動の道具になったい

ま、ごく普通の一般市民だって、単に「ソースコ

ードなんて関係ないし」というだけでは済まなく

なっているんじゃないかと思う。

コンピュータの自由だって、ハッキングの自由

ばかりじゃなく、タダでコンピュータを使う自由、

タダでソフトを使う自由、勝手に情報をコピーす

る自由なんかがあったっていいはずだ。もしかす

ると本当は、タダでコンピュータを使う権利、タ

ダでソフトを使う権利、勝手に情報をコピーする

権利なんてものがあるのかもしれない。GPLだっ

て、最初は「いったい何をとんでもないことを言

い出すんだ」と思われていたそうだけど、今では

「そういう考え方もあるよね」とそれなりに認め

られているんだから。

問題があるとすれば、コンピュータユーザーの

大部分が、メーカーの言うなりのライセンスを受

け入れ、言うなりにソフトを買って、言うなりに

バージョンアップを重ねていること、そして、そ

のことに疑問を感じる余地もないほどあたりまえ

になっていることなんじゃないだろうか。

自由の押し付けはたまらないけど、みんなが最

初から放棄したのでは話にならない。「ソースは

隠すもの」、「ソフトは高いもの」という常識を

GNUがひっくりかえしたように、常識化している

パソコンをめぐるいろんな制限や制約をひっくり

返せるかどうかは、そのときにユーザーが背負い

込まなければいけない自由の重さとのバランスな

んだろう。
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こういう仕事をしていると、年末ぐ

らいから、5月の連休ぐらいまでなかな

か落ち着けない日々が続く。まず、年

末の休みのために仕事が前倒しになり、

さらに正月休みが終わると、海外取材

などが続くためである。これが落ち着

いたら、今度は5月の連休のためにま

た仕事が前倒し、さらに4月あたりに

は、各媒体のリニューアルなどで仕事

が増えたりする（減るときもあるのだ

が……）。というわけで、クリスマスも

正月もないままに、21世紀に突入し、

3月で年度が終わるというのに、なかな

かひと息つけない日々が続いてストレ

スもたまり気味。年度末でもあり、ニ

ュースも停滞気味である。

■今年の年末は静かだったか？

一昨年の年末は、インテルとAMD

の最高クロック競争が最も激しい状況

で、 年 末 ギリギリにインテルが

PentiumIII/800MHzを発表して、

1999年最高速の座を取ったと思った

ら、去年3月には、もう1GHzのCPUを

AMDが発表してしまって、GHz時代

へ突入した。しかし、それからは、

Pentium4の1.5GHzで落ち着いて、21

世紀を迎えたわけだ。

Microsoftは訴訟があって以来、以

前よりはニュースが少なくなった。ま

あ、幹部などが発言に気をつけるよう

になったためと、Windows 2000とい

う大物の発表が終わってしまい、.NET

も発表したら、静かなものになってし

まった。

しかし、世の中は止まっていたわけ

ではないし、Microsoftもインテルも休

んでいたわけではない。でも、なんか

ニュースがないとね。

Microsoftはこのところ、.NETに注

力中だが、どうなることか。.NET対応

製品のβテストなどが始まっているし、

いろいろ資料も出てきている。しかし、

実体が明かになるにつれて、業界には

波紋も出ている。ちょっと大きな話題

としては、Visual BASICの変更があ

る。.NET対応になったVisual BASIC

は、仕様が大きく変更され、業界では、

VB.NETをVB.NOT（http://www.

mvps.org/vb/index.html?rants/dotno

t.htm）と呼んでいるのだとか（画面）。

Visual BASICといえば、PC用の業

務ソフト作成などにはいまや必須とも

いえるアプリケーションで、数多くの

デベロッパーがこれを使っている。ま

た、個人用としても人気が高く、これ

を使うプログラマーは多い。VBは、簡

単にアプリケーションができるわりに

は、ちゃんとWindowsの機能を使うこ

とができ、Visual C++が、商用パッ

ケージアプリケーション開発用にかな

り傾いているのに対して、手軽にプロ

グラムを作る方法として定着している。

これが大きく変更され、従来のソフト

の移植が難しくなっているのだとか。

インテルがマテル社と提携して、子

供向けのPC周辺装置系オモチャ

（IntelPlay）を出しているのに対抗し

てかどうかは知らないが、Microsoftは、

ブロック玩具の有名どころLegoと提

携。今年Microsoftが出すゲームマシン

X-Boxでゲームなどを出すらしい。

Legoも最近は、Mindstormなんかで

PC寄り路線を見せているので、まあ、

両社の接近はありえない組み合わせで

もない。だが、組み込みWindowsなん

て入るとちょっとイヤだな。

インテルのほうは、AMDに加え、

日本のメーカーでの採用が相次いだ

Transmetaへの対応もしなければなら

ない状態である。それまでインテルは、

「モバイルCPUも顧客からよりパワー

の大きいものを要求されている」とし
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て、高クロック化路線を突っ走ってい

たが、TransmetaのCPUを日本のノー

トPCメーカーが相次いで採用すると、

路線変更に出たようである。とりあえ

ず、低消費電力を実現するモバイル

CPUの開発チームを立ち上げ、IDFな

どでは、「CPUだけがノートPCで大き

く電力消費を行っているわけではない」

などと発言していたが、結局、低消費

電力CPUを開発することにしたようで

ある。まあ、ノートPCのバッテリ寿命

が伸びるのはいいことだし、筆者はつ

い最近まで、300MHzのPentium IIの

デスクトップマシンで仕事していて、

特に不便さを感じなかったので、ノー

トPCで700も800MHzもの速度は不要

と思っている。というわけで、今年後

半までには、バッテリ寿命の長いノー

トPCがあたりまえになるのかも。

■グラフィックデバイスはメーカー淘

汰へ

昨年末に、3dfx社が解散し、グラフ

ィックスチップメーカーがまた1つ減っ

た。昨年は、各社ともボードメーカー

を買収して、自社生産ボードでの販売

という方向に動いた。しかしS3は、買

ったダイヤモンドマルチメディアの

RIOなどが好調で、結局、グラフィッ

クチップビジネスをVIAに売却、アプ

ライアンス系メーカーになってしまい、

名前までSonicBlueと変えてしまった。

3dfxも、STB Systemsを買収して、

自社ボードビジネスに乗り出したのだ

が、これがどうもいけなかったようだ。

3dfxの資産は、ライバルである

nVIDIAに売却されるのだとか。ある

意味、いまのところnVIDIAが一人勝

ちという状態。

グラフィックデバイスメーカーは、

年々減ってきており、ノートPC用に特

化したところもあったが、どこも撤退

を余儀なくされた。

昨年は、マザーボード組み込みが流

行るとは言われていたものの、それほ

ど多くはなかったが、こうした状況も

あって、今年は組み込みマザーボード

が増えそうである。

いまあるほとんどのアプリケーショ

ンは、グラフィックボードに3次元機能

がなくとも、全然問題ないという状態

なのに、各社ともに3Dグラフィックに

走ってしまったのが問題のような気が

する。アプリケーションは、ゲームし

かないのだから、ゲームでの採用がデ

バイスの売り上げを大きく左右するし、

ベンチマークによる性能差が見えやす

くなってしまい、製品寿命が短くなっ

てしまったわけだ。

しかし、これだけ淘汰されてしまう

と、競争が緩くなって、価格や今後の

性能なんてところが心配。最近のグラ

フィックスカードは、3D性能を重視す

るあまり、2D性能が頭打ちの感がある

が、普通のアプリケーションのことを

もっと考えてほしいものである。もっ

とも、なんでも3D表示なんて方法もあ

るのだけど、3D表示されるファイルマ

ネージャーとか煩わしいって気もする

よね（そういえば、SGIのシステムに

は、そういうサンプルがあったような

……）。

■カーネルは出たが……

Linuxのほうは、待望の2.4カーネル

が登場。これから春先にかけて、ディ

ストリビューションのバージョンアッ

プが行われるはず。まあ、気の早い人

は、今月号の特集を読んで、もう入れ

ているかもしれないが……。

今回の大きな目玉は、USB関係では

ないでしょうか。PC用の多くの周辺装

置がUSB化して行く現在、やはりUSB

機器が使えないと、これからツライも

のがあるだろう。まあ、サポートドラ

イバの問題なんかもあるので、すぐに

はなんでもというわけにもいかないが、

それでもこれから除々にサポートされ

る製品が増えてくると思われる。実際、

USBデバイスは、製品が違っても、中

に入っているデバイスが一緒なんてこ

ともあるので、どれかひとつがつなが

ると、あとはデバイスIDを変えるだけ

で使えるなんてことも多いはず。

また、USBになってはいるものの、

データ転送モデルとしては、シリアル

接続と同じなんてものもあるわけで、

これからいろいろ解析が行われるので

はないか。特に人気のあるデバイスは、

たとえば、RIOやVISORなんかは、も

う、解析されているみたいだし、今年

はちょっとしたUSBデバイスプロジェ

クトブームになるかも。

それに、ボードメーカーの一部が

Linux対応しているので、Linux用の

USBドライバの提供もメーカーがやっ

てくれるとよいのですが…。ネットワ

ークカードなんかは多くのメーカーが

対応しているので、こちらはちょっと

脈がありそう。
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VAの製品を導入したのは、東京農

業大学で同大学世田谷キャンパス。早

速お邪魔してお話を聞いた。

東京農業大学世田谷キャンパスは、

小田急線経堂駅からゆっくり歩いて15

分程度のところにある。「農大通り」

という商店街を抜けると路地に入り、

アパートが目立ってきて、学生っぽい

服装の人間が三々五々歩いている。意

外だったのが、結構な数の女性が農大

に向って歩いていることだ。あとから

わかったことなのだが、栄養科学科を

はじめとして、女子の比率も高いのだ

そうだ。ほかにも、バイオサイエンス

や醸造、造園、栄養学など、幅広い分

野をカバーしているのだそうだ。農大

で広報業務を担当する芳野公一氏が、

「農業の名を冠した生物系総合大学」

であると教えてくれた。それから、歴

史好きの方にもうひとこと。農大の設

立者は、あの五稜郭の榎本武揚である。

裏門（うろうろとしているうちに裏

門から学内に入るはめになってしまっ

た）をくぐるとキャンパスなのだが、

これがまた緑が豊富ですこぶる環境が

いい。いくつか都心に隣接する大学に

取材に行った経験があるが、農大の世

田谷キャンパスはその中でもトップク

ラスの環境だと思う。

私を出迎えてくれたのは、前述した

東京農業大学学長室の芳野公一氏と、

システム導入を行った東京農業大学 国

際農業情報学部コンピュータセンター

事務主任の田中晋氏、そして東芝エン

ジニアリングカスタマーサポート＆サ

ービス事業部ソリューション営業部主

任・内田正文氏である。

■

■VAのシステムはこう使われている

■

今回VAが導入されたのは、Web関

連をはじめ、入学案内や願書無料請求

システム、グループウェアだという。農

大のWebページ（http://www.nodai.

ac.jp/）を見ると、これらの仕組みが導

入されているのがわかるだろう。

農大の場合は、基幹システムはメイ

ンフレームとパソコンが半々ということ

だ。今回Linuxは基幹システムには導入

されていない。Linuxの導入自体、農大

としてはテストケースというか、「まず

はWebから」といったスタンスなのだ

そうだ。この導入によって、フリーソ

フトウェアへのノウハウを蓄積していき

たいということである。「大学だから、

FreeBSDやLinuxの導入は結構自然な

ことだな」と思っていたのだが、どう

やらそういうわけでもなさそうだ。

また、日刊アスキーLinuxの記事に

も書いたが、今後は「シラバス」と呼

ばれる講義情報をはじめさまざまな

日刊アスキー Linuxの舞台裏
～VA Linux Systems ジャパン事例取材に行ってきました～

2000年12月号の本コーナーにおいて、VA Linux Systems ジャパン（以下VA）
の設立と、それに伴うニュース記事などをお伝えした。
実はその後、実際に稼動しているVAのマシンをこの目で見るべく、事例取材
を行った（http://www.linux24.com/linux/news/today/article/article345632-
000.html）。
今回はその取材裏話をお伝えしたい。

（吉川大郎）

日刊アスキーLinux
on Linux magazine
http://www.linux24.com/

VAのシステムはこう使われている

コンピューターセンター内に設置されたVAのシステム。
4台の「VA Linux 2200」のほか、テープドライブ
やUPSなどが1つのラックに収納されている。
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Webサービスを検討中だという。この

シラバスという代物、私は大学生だっ

た時代があるにも関わらず初耳だった

のだが、履修登録の際などに使う、講

義案内の分厚いパンフレットである。

これを学内にWebで公開すれば、印

刷コストの削減につながるわけだが、

話はそれだけではない。農大としては、

やはりLinuxありきではなくシステム

全体として考えているわけで、シラバ

スから最終的には基幹系が処理してい

る履修管理システムまで結びつけてい

きたいわけだ。だから、シラバスを単

純に公開するのではなく、学生データ、

教員データ、教室データそしてシラバ

スがすべて融合したトータルなシステ

ムとしての設計が必要になってくる。

そのあたりが課題だということだ。

もっとも、これは一般の企業にも当

てはまることで、いわゆるIT産業が顧

客に向かってアナウンスしているとこ

ろの、「基幹データをWebに乗せてい

く」といった類の話ではあろう。

■

■なんでLinux？ なんでVA？

■

ところで、なぜLinuxであり、VAな

のだろうか？ 今回の導入では、今まで

の農大のコンピュータ導入パターンと

は少し違ったアプローチがとられたそ

うだ。いままでのシステム選定は、コ

ンピュータセンターがプランを立てて

行っていたのだが、今回は農大の学長

室や庶務課側からもエンドユーザーと

してのリクエストを出して進めていっ

たのだという。

その要望とはどのようなものなのか

を学長室の芳野氏にたずねたところ、

たとえばデータの管理機構に関してエ

ンドユーザー側からもアクセスできる

ようにしてほしい（つまりは学内イン

トラネット的な仕組み）といったもの

のほか、フリーソフトウェアを使える

ようにしてほしいといったようなもの

だったという。

エンドユーザー側からのデータ管理

はともかく、フリーソフトウェアを使

える、という面で見れば、Linuxは最

適というわけだ。もっとも、農大とし

ては「初モノ」のLinuxを導入するの

はある程度勇気のいる話ではある。そ

こで出てきたのが、VAだったわけだ。

VAに関しては、東芝エンジニアリ

ングによるサポートの確約がとれたこ

とと、米国での実績が大きくモノをい

ったという。もともとフリーソフトウ

ェアを使いたいという要望があったわ

けだから、OSDNの運営元でもあり、

オープンソース企業として名高い同社

のブランドもプラスに働いた。

●

大学関連のLinuxシステム導入事例

というと、理工系の科学計算システム

など専門分野で使う「計算機」として

の事例が多かったのだが（こちらの話

も興味深く、別途記事作成中である）、

今回は一般とも関係の深いWeb関連や

いわゆるイントラネット系の事例で、

私としても新鮮だった。

農大のケースで注目すべきは、やは

りその採用理由だろう。オープンソー

ス活動への貢献（投資）がブランド力

に結びつき、それが結果として採用理

由のひとつになったという事実である。

つまりVAの例でいえば、旧来の見

方でいうと利益とはあまり関係ない

OSDNなどへの投資＝コミュニティへ

の利益還元がブランド力アップにつな

がり、採用への一助になったという、

まことに美しい流れを当てはめること

のできるケースなわけだ。もっとも、

東芝エンジニアリングのサポート力や、

農大のシステム要件に製品が合致した

という背景はあるのだが。

もういいかげん「オープンソースビ

ジネス」という言葉も手垢が付いてき

たわけだが、いといろなカンファレン

スの基調講演で語られてきたことが現

実に起こっているという点で、農大取

材は印象深いものとなったのである。

東京農業大学世田谷キャンパス。敷地内には巨木が多く、学生が三々五々休憩したり実
習を行ったりしていた。

今回お話を聞いた、東京農業大学学長室の芳野公一氏（左）と東京農業大学 国際農業
情報学部 コンピュータセンター事務主任　田中晋氏（右）。

なんでLinux？ なんでVA？



この10年間ほど、冬になるとほぼ毎

週のようにスキーに出かけている。ス

キーといっても、ゲレンデでする普通
のスキーではなく、クロスカン
トリースキーである。「ノルディッ

ク複合競技」などでの日本人選手の活

躍で、最近は知らない人も少なくなっ

たとは思うが、あのような競技以外に

も、雪道散歩として楽しむクロスカ

ントリースキーもあるのだ。

簡単に言ってしまえば、雪道を歩
いたり滑ったりするだけの遊びな

のだが、これがなかなか楽しい。周
囲の自然を楽しむといったあたり

まえの楽しみ方以外にも、山道を攻
略する楽しみとでもいうべきもの

があるのだ。クロスカントリースキー

の板は、ゲレンデスキーの板に比べて

細長く、かかとの部分が固定されてお

らず、さらに金属のエッジがついてい

ない。このためとても不安定なので、

下り坂は相当に神経を使わないとコ

ントロールを失ってしまう。しかも、

競技用のコースと違って、狭い登山道

のような場所を滑ることが多いので、

ラインどりを間違えるとカーブを曲

がりきれなくなってヤブに突っ込
むことになる。初心者ならずともス

リルの連続ということになるのだ。

自動車の運転でもそうなのだが、広

い道でスピードを出すのなら、サルに

だってできる。よく、「高速道路で×

百キロ出した」と得意げに話す人がい

るが、それは単に自分のクルマと「無

謀さ」を自慢しているだけであって、

腕がいいわけでもなんでもない。しか

し、たとえば曲がりくねった細い山道

で、センターラインを踏み越えずに、

安全に安定した速度で走ろうとすると、

これは相当なテクニックがいる。自分

の想定したラインから1センチと外さず

にコントロールしようとすれば、まさ

にプロレーサー並みの腕がいるわけだ。

もちろんゲレンデスキーでもそうな

のだが、クロスカントリースキーで狙

ったラインどおりにコーナリングを決

められると、とても気分がいい。しか

し、現実は厳しくて、雪の状態が悪か

ったり、だれかがしりもちをついたあ

との大穴に足をとられたりする。そ

して、コースを外れてしまったり、転

んでしまったりすることが多い。10年

間続けていてもそうなので、自分の運

動神経がよっぽど悪いのかもしれない

が、それだけ奥が深い遊びなのだ、

ということにしておきたい。

Linuxを使うということも、ある意

味で山道を攻略することにも似ている

気がする。使い方が決まっているアプ

リケーションをただインストールする

だけではなく、自分の目的に応じてさ

まざまなツール類を探し出して、それ

らを細心の注意をはらいながら組み合

わせる。簡単にうまくいくことは少な

くて、何度も失敗しながら試行錯誤し

なければならない。

そういう過程が苦手な人や時間の
無駄だと思うような人は、おそらく

Linuxなんか使わずにWindowsや

Macintoshを使い続けるのだろうが、

お仕着せでない自分専用のパソコ
ンを使うということは、買ってきた

りダウンロードしてきたりしたアプリ

ケーションを無闇に使うこととは違う

ような気がする。

Linuxを好きで使っている人の多く

は、単に無料だからという理由だ

けではなく、自分の目的に合わせてシ

ステムをあつらえていく過程を

楽しめるという理由もあるのではない

かと思っている。そして、Linuxやそ

の周囲にあるプログラム類のオープ
ンソースという性質は、そのような

使い方をする際の障害となるライセ
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正しきタコへの道

初級Linuxer養成講座
第18回　マルチタスク機能を使ってみる
Linuxとは何かということについて語られるとき、かならず話題に上るの
が「マルチタスク」や「マルチプロセス」という言葉である。GUIの上で
たくさんのアプリケーションを立ち上げて使うのがあたりまえになった今
では、あまりピンとこない人もいるかもしれないが、コマンドラインでこ
の機能をうまく使えるようになれば、単純に便利なだけでなく、GUIの環
境でアプリケーションを使ううえでのコツも身につくはずだ。 文：竹田善太郎

Text : Zentaro Takeda



ンスの縛りから解放してくれるだ

ろう。

■

■マルチタスクと

■バックグラウンド実行

本連載が始まって間もなくのころ、

「Linuxの中身をのぞいてみよう」とい

うような話をしている。Linuxはマル
チタスクのOSなので、内部では複

数のプロセスと呼ばれるものが同時

に動いていて、それをpsコマンドや

topコマンドで見ることができる、

というような話をしたはずだ。

試しに今一度、psコマンドでどんな

プロセスが動いているのか眺めてみよ

う。psコマンドで、システム上のすべ

てのプロセスを表示させるには、「ax」

オプションをつければよい。

% ps ax

すると、画面1のように、大量のプ

ロセスが表示されるだろう。

これらのプロセスのほとんどは、ハ

ードウェアを動かすため使われている

「デバイスドライバ」の一部や、ネット

ワークのさまざまな機能を利用できる

ようにするためのプログラムで、いわ

ゆる「アプリケーション」とは異なる

ものだ。ユーザーがコマンドなどを直

接に入力することはなく、エラーが発

生するなどの特別な事態が起こらない

かぎり、画面上にメッセージを表示す

ることもない。誰の目にも触れないよ

うに、静かに動き続けているのである。

このように、直接ユーザーとの間で

情報のやりとりをしないようなプログ

ラムの実行状態のことを、バックグ
ラウンドと呼んでいる。バックグラ

ウンドを直訳すれば背景というような

意味になるが、舞台裏や裏方のこ

とだと考えたほうがわかりやすい。ユ

ーザーの目に直接触れることはなくて

も、たとえばインターネット関連のア

プリケーションを使ったり、日本語の

入力を行ったりすると、それぞれのア

プリケーションがこれらのバックグラ

ウンドで実行されているプロセスを利

用することになるのだ。

Linuxマシンの使用目的が多くなれ

ばなるほど、それに応じてバックグラ

ウンドで動いているプロセスの数も増

える。逆に、PDAなどの単目的で小さ

なデバイス上で動くLinuxでは、バッ

クグラウンドのプロセスの数はごく少

なくなる（多くても十数個くらい）。

■

■「タスク」と「プロセス」と

■「ジョブ」

ところで、ここまでの段階ですでに

タスク（マルチタスク）とプロセ
スという言葉が出てきて、多少混乱し

ている読者もいるかもしれない。タス

クとプロセスという言葉の意味は、ど

のような場面で使われるかによって変

わってくる。

また、これらの言葉は、OSやプログ

ラミング環境の違い、いわゆる文化
の違いによって意味が微妙に変わっ

てくる。このため、あまり断言してし

まうと、その筋から嘘を書くな！
というお叱りを受けてしまいそうなの

だが、ここではタスクとは、コンピ

ュータのプログラムを使って処理しよ

うとする仕事のこと、プロセスと

はその仕事を遂行するために実行中
のプログラムのことだと考えてお

いてほしい。

すなわち「マルチタスク」とは、同
時に複数の仕事ができる能力
のことで、「マルチプロセス」といった

場合には、同時に複数のプログ
ラムを実行できる能力というよ

うな意味になる。結局これは、まった

く同じことを「目的」と「手段」の立

場から言い換えているだけなので、「タ

スク」も「プロセス」も同じような意

味であると考えておいてよい。

Linuxの世界では、さらにジョブ
という言葉も使われる。広義のコンピ

ュータ用語では、「ジョブ」はさきほ

どの「タスク」とほぼ同じような意味

で、コンピュータを使って処理する一

単位の「仕事」のことを表す。したが

って、「タスク」、「プロセス」、「ジョ

ブ」はすべて、突き詰めれば同じ意味

になる。しかし、Linuxの世界では多

少異なっていて、「ジョブ」とは実行
中のコマンドラインのことを指

すのである。

「実行中のコマンドライン」
とはすなわち「プロセス」の
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マルチタスクと
バックグラウンド実行

画面1 psコマンド
で「プロセス」の一覧
を見てみる

「ax」オプションをつ
けてpsコマンドを実
行してみると、このよ
うに大量の「プロセ
ス」が動いていること
がわかる。そのほとん
どは、ユーザーとは直
接関係ないところで
働いているものだ。こ
の画面ではWebサー
バ関連のプロセス
（httpd）が多い。

「タスク」と「プロセス」と
「ジョブ」



ことではないか？と思うかもしれ

ない。ある意味でこれは正しい。しか

し、Linuxのコマンドラインでは、1つ

のコマンドラインで複数のコマンドを

組み合わせて実行することができる。

たとえば、

$ cat file1.txt file2.txt | grep

"シロクマ" | less

といった具合である。

上の例では、cat、grep、lessの3つ

のコマンドが実行され、それぞれ1つず

つ、合計3つのプロセスが動くことにな

る。しかし、コマンドラインとしては

あくまで1行なので、この場合、「cat

file1.txt…」から「… ¦ less」までのす

べてをひっくるめて、1個の「ジョブ」

と考えるのである。catコマンド、grep

コマンド、lessコマンドそれぞれが行

っている処理は、全体の仕事の一部

分だけで、それぞれ単独ではあまり意

味はない。「file1.txtとfile2.txtの中から

“シロクマ”という単語を含む行を、ス

クロールして見られるように表示する」

というひとかたまりの仕事全体を表

わすのが「ジョブ」なのである。

■

■ジョブの開始と終了

■

「ジョブの開始」と大げさに言って

も、これはコマンド行を実行す
ると言い換えてしまってよい。シェル

のコマンドラインでコマンド文字列を

入力し、Enterキーを押せば「ジョブ

を開始」したことになる。同様に「ジ

ョブの終了」は、コマンドの実行が終

わって、コマンドラインのプロンプト

が再び表示される状態になることで、

通常はユーザーが「ジョブの終了操作」

をするようなことはない。

ただし、普通にコマンドを実行する

ことを「ジョブを実行する」とは言わ

ないことが多い。また、シェルに組み

込まれているコマンド、すなわち内部
コマンドを実行するような場合（た

とえばechoコマンドなど）も、シェル

以外のプロセスを動かすわけではない

ので、厳密には「ジョブを実行した」

とはいえない。

だが、ここではそのような細かい
ことは気にしないでおこう。情報処

理学科の講義をしているつもりはな

いので。

■

■ジョブの一時停止と中断

■

実行中のジョブ、すなわち実行中の

コマンド（プログラム）は、一時停
止することができる。その方法は、コ

マンドによって異なるのだが、たいて

いはCtrl＋Zキーを押せば、実行を

一時停止してシェルに戻ることができ
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ジョブの開始と終了

図　ジョブの状態

Linuxのシェルから起動した「ジョブ」は、Ctrl＋Z、Ctrl＋Cなどのキー操作、fgコマンド、bgコマンドなどを使って、一時停止、フォアグラウンド、バックグラウンド、終了のそれ
ぞれの状態の間を行き来させることができる。

コマンドライン実行 
（＆記号を末尾につける） 

fgコマンド 

終了 

Ctrl＋Zキーなど 

fgコマンド 

bgコマンド 

コマンドライン 
実行 

フォアグラウンド 
実行状態 

一時停止状態 
（サスペンド） 

バックグラウンド 
実行状態 

プログラムの実行完了 
または強制終了 

ジョブの一時停止と中断



る。Ctrl＋Zで止まらないEmacsや

Muleなどは、Ctrl＋X zで一時停

止することができる。

一時停止をすると、次のようなメッ

セージが表示され、コマンドプロンプ

トの状態になる。

[1]+  Stopped  [コマンドラインの内容]

$

「Stopped」という文字の前には大

括弧で囲まれた数字が、後ろには一時

停止したコマンドライン（すなわちジ

ョブ）の内容が表示される。この数字

はジョブ番号と呼ばれるもので、一

時停止したジョブを再開するなど、さ

まざまな操作をするときに必要となる

ものだ。ジョブを一時停止することを、

サスペンドと呼ぶことも多い。

Ctrl＋Zでジョブが停止されている状

態では、通常どおりに別のコマンドを

実行することができる。別のアプリケ

ーションを立ち上げたり、そのアプリ

ケーションをまた「一時停止」するこ

ともできる。

あるジョブがサスペンドされている

状態で、新たに別のジョブをサスペン

ドすると、別の「ジョブ番号」が割り

当てられる。

[2]+Stopped tar czf /tmp/backup.

taz home

$

上の例では、新たに停止したジョブ

の番号が、「2」であることを示して

いる。

停止したジョブを再開するには、fg
というコマンドを使う。再開したいジ

ョブ番号の前に「%」をつけて、fgコ

マンドの引数として与えるのだ。

$ fg %1

あるいは、fgコマンドを省略して、

ジョブ番号だけ入力しても同じことで

ある。

$ %1

いずれの場合も、停止されていたジ

ョブの実行がただちに再開される。そ

のジョブの実行が完了するか、あるい

は再び一時停止するまで、コマンドラ

インは使えない状態になる（画面2）。

ところで、「fg」コマンドの意味だ

が、これはForeGroundという単

語を省略したものである。foreground

とはbackgroundの反対語で、「前景」

とか「表面」というような意味になる

が、これは後ほど説明するbgコマン
ドと対になるわけである。

ジョブを「一時停止」ではなく中
断したい、すなわち実行を取りやめた

いと思った場合には、これもコマンド

によって使える場合と使えない場合が

あるが、Ctrl＋Cキーを押してみる

（画面3）。たいていの場合、なにごと

もなかったかのようにコマンドの実行

は中断され、コマンドプロンプトに戻

るはずだ。

■

■ジョブを「裏」で動かす

■

あるジョブを実行すると、多くの場

合、コンソールはそのジョブ（起動し

たアプリケーション）に占領された状

態になり、ユーザーからのキー入力は、

すべてそのアプリケーションが処理す

る状態になる。

もしアプリケーションがユーザーか

らのキー入力を受け付けないようなも

の、たとえばtarコマンドのような場合、

ユーザーはジョブが終了するまでじっ
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ジョブを「裏」で動かす

画面2 ジョブの一時停止と再開

コマンドラインを実行してから、Ctrl＋Zキーを押すと、実行中のジョブを一時停止で
きる。一時停止したときには、そのジョブの「ジョブ番号」とコマンドラインの内容が
表示される。このジョブ番号をfgコマンドに指定すれば、そのジョブを「再開」できる。

画面3 ジョブの中断（強制終了）

フォアグラウンドで実行中のジョブを中断（強制終了）させたい場合には、Ctrl＋Cキ
ーを押してみる。ただし、この方法がいつも使えるとは限らないことに注意。

Ctrl＋Zを入力

Ctrl＋Cを入力



と待っているか、あるいはCtrl＋Zキ

ーでジョブを一時停止したり、Ctrl＋

Cキーでジョブを中断しなければなら

ない。

短時間で終了するジョブなら待って

いても問題ないのだが、たとえば、た

くさんのファイルをtarコマンドでバ

ックアップしようとするときなど、数

分間から数十分間も待たされることに

なる。

このようなときには、ジョブをバッ
クグラウンドで動かすと、その間

もコマンドラインで別の作業を続ける

ことができて便利である。

ジョブをバックグラウンドで動かす

には、コマンドラインの末尾に&記号

をつけてやる。

$ tar czf /tmp/backup.taz home &

すると、次のようにジョブ番号とプ

ロセス番号が表示される。

[1] 426

括弧に入っているのが「ジョブ番号」、

その右側にあるのが「プロセス番号」

である。プロセス番号は、psコマンド

などを使ってプロセス一覧を調べたと

きに表示される「PID」（プロセスID）

と同じものである。

ジョブ番号などが表示されたあとに

は、直ちにコマンドプロンプトが表示

されて、次のコマンドを入力できるよ

うになる。

一見、なにも起こらずにジョブが終

了してしまったようにも見えるが、た

とえばtarコマンドでのバックアップを

実行しているのであれば、ディスクへ

のアクセスが頻繁に起こって、tarコマ

ンドが確かに動いていることがわかる

だろう。

しばらくの間、別のコマンドなどを

実行していると、ある時点で次のよう

なメッセージが画面に表示される（画

面4）。

[1]+  Done    tar czf /tmp/backup.

taz home &

これは、バックグラウンドで実行さ

れていたジョブが終了したことを通知

するメッセージだ。例によって、最初

の括弧内の数字がジョブ番号を示して

いる。

バックグラウンドで現在どのような

ジョブが実行中なのか、あるいは現在

一時停止状態になっているジョブがあ

るかどうかを調べる場合は、jobsコ
マンドを使う。

$ jobs

[1]- Running   tar czf /tmp/backup.

taz home &

[2]+ Stopped   vi sirokuma.txt

表示されるメッセージの意味につい

ては、これ以上説明する必要はないだ

ろう。

ところで、Emacsやviなどのテキス

トエディタを起動するときに、間違っ

てバックグラウンドで実行してしまう

ことがある。

$ vi sirokuma.txt &

すると、画面にはジョブ番号とプロ

セス番号が表示されるだけで、何の変

化も起こらずに次のプロンプトが表示

され、肝心のviによる編集ができない

状態になってしまう（画面5）。このよ

うな場合には、次に説明する方法で、

ジョブの「裏表」を入れ替えてやれば

よい。
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画面4 バックグラウンドジョブの終了メッセージ

バックグラウンドでジョブを動かしている場合、そのジョブが処理を完了して正常に
終了すると、「Done」というメッセージが表示される。同様に、ジョブの進行に何ら
かの支障が生じて、強制的に終了したような場合は「Terminated」、自動的に一時停
止状態に移った場合には「Stopped」といったようなメッセージが表示される。

画面5 間違ってviコマンドをバックグラウンドで実行した場合

テキストエディタのように、バックグラウンドで実行しても意味のないコマンドをバ
ックグラウンドジョブとして実行してしまうと、画面上はコマンドラインの入力状態
に戻るが、起動したジョブは「一時停止」状態になってしまう。



■

■ジョブの「裏表」を入れ替える

■

バックグラウンド（裏）で実行され

ているジョブを、フォアグラウンド

（表）で実行させるようにするコマンド

がある。先ほど、一時停止中のジョブ

を再開するときに使ったのと同じfg
コマンドを使えばよいのだ。

たとえば、ジョブ番号1で実行中の

バックグラウンドジョブをフォアグラ

ウンド状態にしたい場合には、次のコ

マンドを実行すればよい。

$ fg %1

先ほどの例でいえば、バックグラウ

ンドで実行中のviコマンド（キー入力

待ちをしている）が、フォアグラウン

ド状態、すなわち通常の実行状態に切

り替わって、テキストファイルの編集

を行えるようになる（画面6）。

fgコマンドを省略して、ジョブ番号

だけ指定してもよい。

$ %1

逆に、たとえば長い時間がかかるtar

コマンドをフォアグラウンドで実行し

てしまったとき、これをあとからバッ

クグラウンド状態に変更することもで

きる。Ctrl＋Zキーで実行中のジョブ

を一時中断してから、bgコマンド
でそのジョブをバックグラウンド状態

で再開させるのだ（画面7）。

$ tar czf /tmp/backup.taz home

（Ctrl-Zを入力）

[1]+ Stopped tar czf /tmp/backup.

taz home

$ bg %1

[1]- tar czf /tmp/backup.taz home

&

fgコマンドと同様に、bgコマンドも

省略することができる。ただし、再開

したいジョブ番号の後ろに&をつける

点が異なる。

$ %1 &

■

■ジョブの「強制終了」

■

一時停止中のジョブや、バックグラ

ウンドで実行中のジョブを、強制的に

終了させることもできる。killコマ
ンドを使うのだ。

使い方は簡単で、killコマンドの引数

としてジョブ番号を指定すればよい

（ここで、ジョブ番号の先頭の%記号を

付け忘れると、同じプロセス番号を持

ったプロセスを停止しようとすること

になってしまうので注意）。

$ kill %1

ただし、当然だがこの方法はフォア

グラウンドで実行中のジョブには使え

ない。killコマンドを入力できないか

らだ。前述のように、Ctrl＋Cなどで

終了できることもあるが、viなどのア

プリケーションの場合には、そのアプ

リケーション固有の終了方法（viの場

合なら、コマンドモードから「quit!」

を実行するなど）を使わなければなら

ない。

Ctrl＋Zキーなどで一時中断状態に

なっている場合なら、killコマンドでの

強制終了は可能だ。ただし、その場合

は編集中のテキストファイルの中身が

失われるなどの可能性もあるので、kill

コマンドによる強制終了にはそれな
りの覚悟が必要である。
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ジョブの「強制終了」

ジョブの「裏表」を
入れ替える

画面6 一時停止状態のviを「復活」させる

画面5のような状態からviを使えるようにするには、fgコマンドを使えばよい。viコマン
ドのジョブ番号が「1」なら、「fg %1」を実行すればよいわけだ。これで、何事もなか
ったかのように、テキストファイルの編集ができるようになる。

画面7 ジョブを「裏」にまわす

時間のかかるジョブをフォアグラウンドで実行してしまった場合は、まずCtrl＋Zキーな
どでジョブを「一時停止」状態にしてから、bgコマンドでそのジョブをバックグラウン
ド状態で再開させればよい。





1カ月お休みをいただき、InterBase 6.0を使った簡単

なシステムを作成しながら、InterBase 6.0の機能につい

て再度調べてみました。ソース公開以来、少しずつ行われ

ていたInterBase 6.0のオープンソースプロジェクトであ

るfirebirdプロジェクトですが、ようやく活発に行われる

ようになり、新しいバイナリが数回公開され、さらに安定

した製品へと進化しています。なお、現在でもInterBase

の登録商標を米インプライズが持っているため、オープン

ソースプロジェクトがリリースした製品はfirebirdという

名前を使っているようです。内容としては9月にリリース

されたインプライズのベータ版をさらに安定化したもの

で、前バージョンとの互換性を重要視しています。

原稿執筆時点では、昨年12月17日にリリースされた

firebird ビルド0.9が最新版となっており、Classicアーキ

テクチャ版、SuperServerアーキテクチャ版の両方がリリ

ースされています。また、Windows版、Solaris版だけで

なく、FreeBSD版についてもベータ版の公開が始まって

おり、NetWare版についてもリリースに向けて着々と進

んでいます。筆者の個人的な感想ですが、ビルド0.9は9

月に公開されたバイナリよりも非常に安定している感じが

します。

■

■　firebird 0.9のインストールについて

■

ビルドはRPM形式およびtar.gz形式の両方が用意され

ています。以前のInterBaseがインストールされている場

合は、必ずアンインストールしてから新しいビルドをイン

ストールしてください。インストール方法は、RPM形式

の場合はrpmコマンドを利用します（画面1）。tar.gz形

式の場合はファイルを解凍後に作成されるディレクトリ内

のインストールプログラム（install.sh）を起動します（画

面2）。このインストールプログラムは起動すると、ファイ

ルのインストールと管理者パスワードの設定を行います。

管理者パスワードの設定を聞いてきますので、パスワード

を必ず設定してください。

RPM形式でインストールした場合、デフォルトの管理

者パスワード、つまり SYSDBA のパスワードは

/opt/interbase/SYSDBA.passwordに書かれています。
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文：加藤大受
Text:Daiju Kato kato@jcom.home.ne.jp 

今回は、サーバ上で稼働するプログラムであるトリ
ガー、プロシージャについて説明します。今回から
簡単なシステムのスキーマを定義しながら、前回ま
でのテーブル設計、制約、インデックスなどについ
ても簡単に復習してみましょう。
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第5回　トリガーとプロシージャについて

firebird 0.9のインストールについて

firebirdプロジェクトについて http://sourceforge.net/projects/firebird/

ソースコードの入手方法について http://www.interbase2000.org/sourcecode.htm

firebird 0.9 for Linuxのダウンロード ftp://firebird.sourceforge.net/pub/firebird/release/

表　URL一覧

# rpm -ivh FirebirdSS-0.9-1.i386.rpm

画面1 RPM形式のインストール



このパスワードを変更する場合は、gsecユーティリティを

利用して行います。ここでは従来のInterBaseのデフォル

トパスワードに従って、「masterkey」に変更しています

（画面3）。

■

■　見積書発行システムのスキーマ作成

■

前回まではInterBaseの機能について各機能ごとに説明

していきましたが、今回からは簡単なシステムを構築しな

がら解説することにします。作成するシステムは「見積書

発行システム」で、システムの概要は次のようになります。

・Webベースのシステムであること

・各会社ごとに掛け率が異なること

・いつ誰がシステムログインしたか、見積書を発行したか

のログが取れること

まずシステムが使用するデータベースを作成しましょ

う。データベースは/home/db以下に格納されるものとし

ます。今回のシステムでは、いつでもスキーマ構造のバッ

クアップが取れるように、スキーマを作成するSQL文が書

かれたSQLファイルを作成し、isqlユーテリティで実行す

る形とします。

isqlユーティリティを対話型で使用してデータベースを

作成する場合と異なり、SQLファイルを作成した場合は、

CREATE DATABASE構文にユーザー名とパスワード

を指定する必要があります。今回のシステムは、データベ

ースサーバとWebサーバをLinux上で使用するWebベー

スのシステムなので、ベースとなるキャラクタセットは

EUCとします。

作成したデータベースに接続する場合はCONNECT構

文を使用しますが、そのまま使用すると接続時のキャラク

タセットがNONEになってしまうので、SET NAMES構

文を使用してEUCを指定してからデータベースに接続し

ます。

作成したSQLファイルはリスト1のようになります。

今回のシステムでは会社マスタ、商品マスタ、見積書マ

スタ、ログファイルの4つのテーブルが必要となります。
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# tar zxvf FirebirdSS-0.9-1.tar.gz

# cd FirebirdCS-0.9-1

# ./install.sh

画面2 tar.gz形式のインストール

# cat /opt/interbase/SYSDBA.password

Firebird generated password

for user SYSDBA is : tY88gvRi

# /opt/interbase/bin/gsec -user sysdba -password tY88gvRi

GSEC> modify sysdba -password masterkey

GSEC> quit 

画面3 SYSDBAのパスワードの変更（RPM形式でインストールした場合）

tar.gzを解凍する

現在のパスワードの確認

筆者の環境のデフォルトパスワード

gsecユーティリティでパスワードを変更

解凍したディレクトリに移動する

インストールプログラムを起動する

/*********************************/
/*      データベースの作成 */
/*********************************/

CREATE DATABASE '/home/db/estimate.gdb' 
USER 'SYSDBA'
PASSWORD 'masterkey'
PAGE_SIZE 8192 
DEFAULT CHARACTER SET EUCJ_0208;

/**** 作成したデータベースへの接続 ****/
SET NAMES EUCJ_0208;
CONNECT '/home/db/estimate.gdb' USER 'SYSDBA' PASSWORD 'masterkey';

▼リスト1 データベースの作成とデータベースへの接続

見積書発行システムのスキーマ作成



図1は、これらのテーブルの関係を図にしてみたものです。

各テーブルの最初のフィールドがプライマリキーとなるよ

うに書いてあります。図を見てみるとわかるように、見積

書マスタに格納される会社コード、商品コードは、それぞ

れ商品マスタおよび、会社マスタのプライマリキーとなり

ます。ログファイルのログインIDは、会社マスタのログ

インIDを参照しますので、外部参照を設定するために会

社マスタのログインIDにユニークインデックスを設定する

必要があります。

各テーブルを設計するSQL文はリスト2のようになりま

す。会社マスタのログインIDにユニークインデックスを

設定していますので、UNIQUE節を追加しています。見

積書マスタでは会社コードと商品コードを、会社マスタと

商品マスタから参照していますので、外部キーの設定が行

われています。同じようにログファイルでは、ログインID

に外部キーを指定しています。

■

■　ジェネレータについて

■

InterBaseにはジェネレータという、自動的にインクリ

メントされる値を作成する機能があります。この機能は、

ユニークな値を必要とするフィールドなどで一般的に使用

されます。ただし、一般的にジェネレータは単独で使用さ

れるのではなく、トリガーと組み合わせされて使用されま

す。これはジェネレータで作成された値をトリガーで指定

された列に設定させるためです。

ジェネレータを作成するにはCREATE GENERATOR

構文を使用します（リスト3）。

値を使用する場合は、GEN_ID()関数を呼び出してユニ

ークな数を作成します。ジェネレータを初期化したい場合

は、SET GENERATOR構文で新しい値に設定します

（リスト4）。

ジェネレータは非常に便利な機能ですが、会社コードや

商品コードを設定するときには向いていません。ジェネレ

ータで作成された値はトランザクションをロールバックし

ても戻りません。そのため、このようなコードに使用した

場合、番号が歯抜け状態になる可能性があります。この点

を注意して使用してください。

■

■　トリガーについて

■

トリガーとは、テーブルに対してデータ操作が行われた

ときに実行されるプログラムです。InterBaseのトリガー

には、更新前と更新後に行われる2種類のトリガーがあり、

1つのテーブルには65535までのトリガーの設定が可能で

す。データが追加されるときに実行されるトリガーには、

BEFORE INSERTとAFTER INSERTの2種類があり、

BEFORE INSERTのトリガーは、ジェネレータと組み合

わせてユニークな値をフィールドに指定したりする場合に

よく使われます。AFTER INSERTのトリガーは、別テ

ーブルにデータを書き込んだりする場合に使用されます。

また、トリガーはPOSITIONを指定することで優先順位
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商品名称 

定価 

会社名 

住所 

電話番号 

FAX

掛け率 

ログインID

パスワード 

会社コード 

商品コード 

会社コード 

ログインID

作成日 

会社コード 

商品コード 

数量 

単価 

見積書番号 

記録日 

ログインID

ステータス 

ログコード 

会社マスタ 会社マスタ 

見積書マスタ 見積書マスタ 

商品コード 商品コード 

ログ 
ファイル 
ログ 
ファイル 

図1 テーブルの関係

ジェネレータについて

トリガーについて



を指定することができます。

今回の見積書発行システムでは、会社コード、商品コー

ド、見積書コード、ログIDの設定をトリガーで行います。

各テーブルとトリガーとの関係を図にすると図2のように

なります。

図で示したように、今回のシステムでは6つのトリガー

を作成します。InterBaseにはトリガーとプロシージャ作

成用の言語が用意されており、この言語はSQL文による

操作だけでなく、代入文、フロー制御、コンテキスト変数、

イベント通知文、例外、エラー処理などを利用することが

可能です。トリガーはCREATE TRIGGER構文で作成し

ます（リスト5）。

リスト6はシステムで使用する6つのトリガーを作成す

る SQL文 です。 CREATE TRIGGER文 の前 に SET

TERM構文を使用していることに気がつくと思います。

これはisqlユーテリティで、トリガーまたはプロシージャ

を終了させるために使用するターミネータを指定していま

す。つまり、リスト6の例では二重感嘆符（!!）をターミ

ネータとして使用し、どこまでがトリガーやプロシージャ

の定義かを区別できるようにしています（リスト7）。isql
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/******     会社マスタ *****/

CREATE TABLE COMPANY (

COMPANY_ID   CHAR(10)  NOT NULL PRIMARY KEY,   /* 会社コード */

COMPANY_NAME CHAR(80)  NOT NULL,               /* 会社名称 */

ADDRESS      CHAR(128) NOT NULL,               /* 住所 */

TEL          CHAR(15)  NOT NULL,               /* 電話番号 */

FAX          CHAR(15)  NOT NULL,               /* FAX */

RATE         INTEGER   NOT NULL,               /* 掛け率 */

LOGIN_ID     CHAR(10)  NOT NULL UNIQUE,        /* ログインID */

LOGIN_PASS   CHAR(20)  NOT NULL                /* パスワード */

);

/******     商品マスタ *****/

CREATE TABLE PRODUCTS (

PRODUCT_ID   CHAR(10)  NOT NULL PRIMARY KEY,   /* 商品コード */

PRODUCT_NAME CHAR(80)  NOT NULL,               /* 商品名称 */

LIST_PRICE   INTEGER   NOT NULL                /* 定価 */

);

/******   見積書マスタ *****/

CREATE TABLE ESTIMATE_MASTER (

ESTIMATE_ID CHAR(10) NOT NULL PRIMARY KEY,  /* 見積書番号 */

MADE_DATE   DATE     DEFAULT 'NOW',         /* 作成日 */

COMPANY_ID  CHAR(10) NOT NULL,              /* 会社コード */

PRODUCT_ID  CHAR(10) NOT NULL,              /* 商品コード */

AMOUNT      INTEGER  NOT NULL,              /* 数量 */

PRICE       INTEGER  NOT NULL,              /* 価格 */

FOREIGN KEY (COMPANY_ID) REFERENCES COMPANY (COMPANY_ID),  

FOREIGN KEY (PRODUCT_ID) REFERENCES PRODUCTS (PRODUCT_ID)

);

/******     ログファイル *****/

CREATE TABLE LOGS (

LOG_ID   CHAR(10)  NOT NULL PRIMARY KEY,       /* ログコード */

LOG_DATE DATE      DEFAULT 'NOW',              /* 記録日 */

LOG_USER CHAR(10)  NOT NULL ,                  /* ログインID  */

STATUS   CHAR(20)  NOT NULL,                   /* ステータス */

FOREIGN KEY (LOG_USER) REFERENCES COMPANY (LOGIN_ID)

▼リスト2 テーブルを作成するSQL文

CREATE GENERATOR ＜ジェネレータ名＞;

▼リスト3 CREATE GENERATOR構文

SET GENERATOR ＜ジェネレータ名＞ TO ＜新しい値＞;

▼リスト4 SET GENERATOR構文



ユーティリティで対話形式で作成するときはターミネータ

は必要ありませんが、定義をまとめてSQLファイルとして

実行する場合は必要となりますので忘れないようにしてく

ださい。

トリガーで変数を指定するときは、AS 句の前で

DECLARE VARIABLE文を使用します。また、トリガ

ーの定義部ではフィールド名と区別するため、変数名はコ

ロン（：）で開始します。たとえば、SET_COMPANY_

IDのトリガーでは、現在の最大値を一時的に格納する変

数として、数値型のMAX_IDを定義しています。

トリガー内で条件式を使用することができます。IF～

THEN～ELSEは条件が真の時と偽の時とで流れを変える

ことができます。SET_COMPANY_IDのトリガーでは、

MAX_IDがヌルの場合の処理と、ヌルではないときとで

処理を変えています。

ヌルの場合、つまりデータが全く入っていない場合は、

会社コードに100000を、すでにデータが入っている場合

は最大値＋1を会社コードに代入します。

トリガーでは、NEWとOLDというコンテキスト変数を

利用することができます。NEWはINSERT文または、

UPDATE文で実行されるトリガーで使用されるコンテキ

スト変数で、NEW.＜フィールド名＞とすることで、挿入

後または更新後の値を指定します。SET_COMANY_ID

のトリガーでは、NEW.COMPANY_IDとすることで新し

い会社コードの値を示しています。

SET_PRODUCT_ID、SET_ESTIMATE_ID、SET_

LOG_IDで行っている処理は、SET_COMPANY_IDとほ

ぼ同じで、商品コード、見積書コード、ログIDを設定し

ています。

COMPUTED_PRICEのトリガーでは、見積書マスタに

書かれた会社コードをキーにして会社マスタからその会社

の掛け率を、商品コードをキーにして商品マスタから定価

を取り出し、単価を計算しています。データベースを利用

するプログラムでこの処理を書いてしまってもかまいませ

んが、サーバ側でできることは、できるだけサーバ側で処
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＜トリガーまたはプロシージャの定義＞
!!

SET TERM ;!!

▼リスト7 ターミネータ指定

CREATE TRIGGER構文
CREATE TRIGGER ＜トリガー名＞ FOR ＜テーブル名＞

[ACTIVE | INACTIVE]

{BEFORE | AFTER}

{DELETE | INSERT | UPDATE}

[POSITION number]

AS ＜変数宣言部＞
BEGIN

＜トリガー定義部＞
END

▼リスト5 CREATE TRIGGER構文

商品マスタ 商品マスタ 

会社マスタ 会社マスタ 

ログ 
ファイル 
ログ 
ファイル 

SET_PRODUCT_ID

SET_ESTIMATE_ID

COMPUTED_PRICE

SET_COMPANY_ID

WRITE_LOG

BEFORE

BEFORE

BEFORE

BEFORE

BEFOREINSERT

見積書マスタ 見積書マスタ 

テーブル 

トリガー 

SET_LOG_ID

図2 トリガーの関係
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/*********************************/
/*        トリガーの作成 */
/*********************************/

/******  COMPANY_IDを設定するSET_COMPANY_ID ****/
SET TERM !!;
CREATE TRIGGER SET_COMPANY_ID FOR COMPANY

BEFORE INSERT
AS  
DECLARE VARIABLE MAX_ID INTEGER;

BEGIN
/*現在の最大値を取得*/
SELECT MAX(COMPANY_ID) FROM COMPANY INTO MAX_ID;
IF (MAX_ID IS NOT NULL) THEN

BEGIN
NEW.COMPANY_ID=MAX_ID+1;

END
ELSE

BEGIN
NEW.COMPANY_ID=100000;

END
END

!!
SET TERM ;!!

/******  PRODUCT_IDを設定するSET_PRODUCT_ID ****/
SET TERM !!;
CREATE TRIGGER SET_PRODUCT_ID FOR PRODUCTS

BEFORE INSERT
AS  DECLARE VARIABLE MAX_ID INTEGER;
BEGIN
/*現在の最大値を取得*/
SELECT MAX(PRODUCT_ID) FROM PRODUCTS INTO MAX_ID;
IF (MAX_ID IS NOT NULL) THEN

BEGIN
NEW.PRODUCT_ID=MAX_ID+1;

END
ELSE

BEGIN
NEW.PRODUCT_ID=100000;

END
END

!!
SET TERM ;!!

/******  ESTIMATE_IDを設定するSET_ESTIMATE_ID ****/
SET TERM !!;
CREATE TRIGGER SET_ESTIMATE_ID FOR ESTIMATE_MASTER

BEFORE INSERT
AS  DECLARE VARIABLE MAX_ID INTEGER;
BEGIN
/*現在の最大値を取得*/
SELECT MAX(ESTIMATE_ID) FROM ESTIMATE_MASTER INTO MAX_ID;
IF (MAX_ID IS NOT NULL) THEN

BEGIN
NEW.ESTIMATE_ID=MAX_ID+1;

END
ELSE

BEGIN
NEW.ESTIMATE_ID=100000;

END
END

!!
SET TERM ;!!

/***** 見積もりの単価計算を行うCOMPUTED_PRICE ****/
SET TERM !!;
CREATE TRIGGER COMPUTED_PRICE FOR ESTIMATE_MASTER

BEFORE INSERT
AS

DECLARE VARIABLE PRICE_RATE INTEGER;
DECLARE VARIABLE LISTED_PRICE INTEGER;

BEGIN
/*掛け率の取得*/
SELECT RATE FROM COMPANY

WHERE COMPANY_ID=NEW.COMPANY_ID INTO :PRICE_RATE;
/*定価の取得*/
SELECT LIST_PRICE FROM PRODUCTS

WHERE PRODUCT_ID=NEW.PRODUCT_ID INTO :LISTED_PRICE;
/*単価の計算*/
NEW.PRICE=:LISTED_PRICE*PRICE_RATE/100;

END
!!
SET TERM ;!!

/******  LOG_IDを設定するSET_LOG_ID ****/
SET TERM !!;
CREATE TRIGGER SET_LOG_ID FOR LOGS

BEFORE INSERT
AS
BEGIN

NEW.LOG_ID=GEN_ID(GEN_LOG_ID,1);
END

!!
SET TERM ;!!

/***** 見積もり発行後にログに記録するWRITE_LOG ****/
SET TERM !!;
CREATE TRIGGER WRITE_LOG FOR ESTIMATE_MASTER

AFTER INSERT
AS

DECLARE VARIABLE USERNAME CHAR(10);
BEGIN

/*ログインIDの取得*/
SELECT LOGIN_ID FROM COMPANY

WHERE COMPANY_ID=NEW.COMPANY_ID INTO :USERNAME;
/*ログテーブルに書き込み*/
INSERT INTO LOGS 

(LOG_USER, STATUS)
VALUES

(:USERNAME, 'CREATED');
END

!!
SET TERM ;!!

▼リスト6 トリガーを作成するSQL文



理することで、クライアント側のプログラムを簡素化する

ことができ、パフォーマンスを向上することができます。

見積書にデータが書き込まれると、ログファイルに見積

書が作成されたことを示す記録が書き込まれます。この処

理は、見積書マスタのAFTER INSERTトリガーである

WRITE_LOGトリガーで行われています。このように、

AFTERトリガーとBEFOREトリガーを上手に使い分け

ることで、さまざまな処理をサーバサイドで実現すること

ができます。

■

■　プロシージャの作成

■

プロシージャは、トリガーと同様にサーバ側で実行され

るプログラムです。トリガーと違い、プロシージャは単独

で実行されます。InterBaseには、実行プロシージャと選

択プロシージャの2種類が用意されており、選択プロシー

ジャは指定された条件から行セットを、実行プロシージャ

は指定された条件から値を返します。選択プロシージャは、

ビューやテーブルと同じように、SELECT構文で実行す

ることができる非常に珍しい機能です。

今回は選択プロシージャは使用しませんが、見積書発行

システムへログインするときのユーザー名とパスワードの

チェックを実行プロシージャで行います。リスト8はシス

テムへのログインを確認するCHECK_LOGINプロシージ

ャです。プロシージャの作成はCREATE PROCEDURE

構文で行います（リスト9）。

ここでは、ログインIDとパスワードを入力パラメータ

とし、システムへのログインに成功するかどうかを示す、

ISLOGIN変数を返り値としています。入力されたログイ

ンIDをキーにして会社マスタからパスワードを検索し、

入力されたパスワードが合っているかどうかをチェックし

ています。正しい場合は、ログファイルへシステムにログ

インしたことを記録したあと、ISLOGINに真である1を、

間違っているときはISLOGINに0をセットしています。
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/*********************************/

/*     プロシージャの作成 */

/*********************************/

/*--- システムへのログインを確認するCHECK_LOGIN ----------*/

/*      INPUT:USERNAME   CHAR(10)                    */

/*            PASS       CHAR(20)                    */

/*     OUTPUT:ISLOGIN  1:成功 0:失敗 */

/*---------------------------------------------------*/

SET TERM !!;

CREATE PROCEDURE CHECK_LOGIN(USERNAME CHAR(20), PASS CHAR(20))

RETURNS (ISLOGIN INT)

AS

DECLARE VARIABLE ORGPASS CHAR(20);

BEGIN

SELECT UPPER(LOGIN_PASS) FROM COMPANY INTO :ORGPASS;

IF (:PASS=:ORGPASS) THEN

BEGIN

ISLOGIN=1;

/*ログファイルへ記録*/

INSERT INTO LOGS 

(LOG_USER, STATUS)

VALUES

(:USERNAME, 'LOGIN');

END

ELSE

BEGIN

ISLOGIN=0;

END

END

!!

SET TERM ; !!

▼リスト8 CHECK_LOGINプロシージャ

プロシージャの作成



筆者の場合、複雑なSQL文などでできる処理であって

も、できるだけトリガーやプロシージャにするようにして

います。これは副問い合わせなどを含む、複雑なSQL文

はメンテナンスしづらく、またパフォーマンスが問題にな

りやすいからです。さらに、データベースの移行が難しく

なる可能性もあります。誰でも簡単にメンテナンスできる

ように、できるだけ簡単なSQL文と、トリガーとプロシー

ジャを使用してシステムをわかりやすく構築するようにし

ています。

■

■　SQLスクリプトファイルの実行

■

それでは完成した見積書発行システムのスキーマを作成

する、SQLスクリプトファイルを実行してみましょう。作

成したSQLファイルである、schema.sqlは本誌付録CD-

ROMに収録していますので、実際に実行してみてくださ

い（リスト10）。isqlユーティリティで、SQLスクリプト

ファイルの実行をするときは、-iオプションを指定します。

実行すると、データベース、テーブル、インデックス、ト

リガー、プロシージャが一気に作成されることがわかると

思います。実行したあと、対話形式でisqlユーティリティ

を使用して、正しくスキーマができているか確認してみて

ください。

付録CD-ROMには、サンプルデータを作成するスクリ

プトファイルであるdata.sqlも含まれていますので、同様

に実行してみてください（リスト11）。

■

■　ユーザー情報のテーブルへの格納について

■

今までの説明を見てきた方の中には、ユーザー情報につ

いてはInterBaseサーバ自身のユーザーを使うほうがいい

のではと思われる方もおられるでしょう。確かに、

InterBaseのユーザーを使用してしまうのもひとつの方法

かもしれません。しかし、データベースサーバに何らかの

トラブルが発生した場合、せっかくデータベースファイル

のバックアップを取っていても、この場合ではシステムが

復元できない可能性が高くなってしまいます。また、複数

のシステムで共通のサーバを使用する場合は、ユーザー数

が多くなってしまい、管理ができなくなる可能性もありま

す。このようなことを考慮すると、システムへの最初のロ

グインには共通のユーザーIDを使用し、その後入力され

たユーザー名とパスワードが一致しているかをデータベー

ス内のテーブルと照合したほうがいいでしょう。SQL文を

利用して照合する方法もありますが、SQL文を使用する場

合では、使用するプログラム言語によって記述方法が変わ

ってきますので汎用性は乏しくなります。そこで、今回使

用したようなログインできるかどうかチェックするプロシ

ージャを作成しておくと、さまざまなシステムで利用して

いくことができるだけでなく、さまざまなプログラム言語

で使用することが可能になります。これにより、汎用性が

高くなり、生産性を上げることができます。データベース

に慣れていないうちはどれが汎用的なモジュールとなる

か、プロシージャにしておくほうがいいのかを決めること

は大変かもしれませんが、自分自身でシステムを作成して

いくときのパターンと、プロシージャを利用する方法を理

解しておくことで、徐々にデータベースを使用するシステ

ムの構築にかかる時間が短くなっていくことでしょう。

■

■　選択プロシージャの活用について

■

今回のシステムでは使用していませんが、前述したよう

にInterBaseには、選択プロシージャと呼ばれるSELECT

文で使用できるプロシージャがあります。簡単にいうと、

選択プロシージャは複数行からなるデータセット（結果セ

ット）を返すことができるものです。通常、RDBMSでプ

ロシージャというと値を返すものが一般的ですが、このよ

うに行セットを返すことができる選択プロシージャがある

と、副問い合わせなどの複雑なSELECT文を書くことな

く処理を行うことが可能になります。このような機能が用

意されているのも、InterBaseの特徴のひとつです。

次回はInterBaseのセキュリティについてと、クライア

ントの作成について解説します。
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CREATE PROCEDURE ＜プロシージャ名＞
＜入力パラメータ宣言部＞
RETURNS ＜出力パラメータ宣言部＞
AS ＜変数宣言部＞
BEGIN

＜プロシージャ定義部＞
END

▼リスト9 CREATE PROCEDURE構文

SQLスクリプトファイルの実行

ユーザー情報のテーブルへの
格納について

選択プロシージャの活用について

#/opt/interbase/bin/isql -i/home/db/schema.sql

▼リスト10 スキーマの作成

#/opt/interbase/bin/isql -i/home/db/data.sql

▼リスト11 サンプルデータの作成



■

■文字列検索プログラムの作成

■

PCが一般的になった現在でも、「パソコンができる」と

いうのは、「WordとExcelが操作できる」ことであると誤

解している人は多い。また、viやEmacsなどのエディタ

画面で、1日の大半を過ごしている読者も多いだろう。こ

のような文書処理を行うアプリケーションを作るうえで

は、文字列処理を行うプログラミングが重要になる。

文字を扱うプログラムの花形は、やはりスクリーンエデ

ィタであろう。しかしながら、実用的なエディタを作成す

るためには、相当な分量のプログラムを書かなくてはなら

ず、雑誌の連載で解説するには難しい。また、すでにviや

Emacsといったすばらしいエディタがあるので、勉強のた

めだけにそれほど実用的ではないエディタのプログラムを

作成するのは、あまり気の進まない作業である。

そこで今回は、文書から特定のパターンの文字列を検索

して、その検索結果を表示するプログラムを作成してみる

ことにする。

■

■BIBLE CODE

■

年末に、書店のコンピュータ書籍コーナーで、『神の暗

号』という本を目にした。こんな本がなぜコンピュータ技

術書の中に紛れているのかと不思議に思ったが、裏表紙を

見ると「アスキー出版局」と書かれていた。アスキーがこ

の手の本を出版することは稀なので、書店の人が間違えた

場所に置いてしまったようである。

買うかどうか迷ったが、編集人が月刊アスキーの遠藤編

集長だったのと、次の日から帰省する予定であり、新幹線

の中で暇潰しをするための本が必要だったこともあって購

入することにした。

読んでみると、世界のさまざまな事件や個人の人生の出

来事が、聖書の中に暗号化されているという内容であった。

この本では、著者の知人がガンで亡くなったことまでが暗

号化されていたと報告されている。

本当にそんなことがあるのだろうか？ この本を読み終え

た20世紀最後の大晦日には、今まで報道されたUFOや超

能力はすべて嘘だった、というテレビ番組が放映されてい

た。また、ここ数年はUFOや超能力などの怪しげな現象

を、膨大で詳細な資料の元に否定する書籍も多く発行され

るようになってきている。

21世紀初日に帰省先でインターネットを使って調べてみ

ると、この聖書の暗号に関する怪しい点を、数式を基に詳

細な確率を計算して論じているWebページが見つかった。

聖書の暗号は、すべてコンピュータで処理することができ、

その真偽も確率を計算することによって、厳密に議論する

ことができるようである。

したがって、UFO目撃談とは違い、論理的かつ明確に

否定できそうな気がする。しかし、書籍に掲載されている
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文字の処理はコンピュータが得意とする分野だ。
AT&Tのベル研で生まれたUNIXは、もともと文書
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C言語で文字を扱う例題プログラムを実際に作成し
ながら、そのプログラミングテクニックについて解
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第15回　文字列処理プログラム

文字列検索プログラムの作成

BIBLE CODE



例だけを見て否定するにはデータが不十分なので、暗号の

反証例を見つけるためには、簡単に検索できるプログラム

が必要になる。

また、この聖書における暗号アルゴリズムはたいへん簡

単なものであり、文字列処理プログラミング入門用の教材

としては、とても適切であるように思えた。

そこで、この連載で文字列処理プログラミングに必要な

手法を解説できるような形で、聖書の暗号を検索できるプ

ログラムを作成することにした。

■

■今回取り上げるプログラミング手法

■

今回作成するプログラムは、コマンドラインから検索す

べき単語を入力すると、その単語が聖書の中のどの位置で、

どれくらいの文字間隔で発見されたかを示すものである。

また、コマンドラインから複数の単語を入力すると、そ

の単語が2次元空間でどのように配置されるかを、見やす

い形で画面に表示する。

このようなプログラムに必要なプログラミング手法とし

ては、次のようなものが必要になる。

・コマンドラインのオプション解析

・巨大文字データのプログラムへの埋め込み

・文字列の検索

・単語リストの処理

・2次元空間文字列の扱い

・エラー処理

・文字列の画面表示

上記のなかでも重要なのは、2次元空間に配置される文

字列の扱いと、その画面表示である。これは、たとえばエ

ディタを作成する際に、ファイルに保存された1次元の文

字列を行ごとに区切って、CRTなどの2次元画面に表示す

る際に必要になる技術である。

■

■GUIとコマンドラインインターフェイス

■

最近のWindows用プログラムは、GUI（グラフィカ

ル・ユーザー・インターフェイス）を使ったものがほとん
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コンピュータユーザーには、なぜか暗号

解読の分野にも興味を示す人が多いような

気がする。

ちょっと前にRC64と呼ばれる暗号解読

コンテストが行われたが、全世界にある無

数のコンピュータがこの暗号解読のために

多くのCPUタイムを費やした。このコンテ

ストは、グループでの参加が認められたた

め、日本からも多くのグループが参加した。

JFUG（Japan FreeBSD Users Group）が

かなり上位に食い込み、JLUG（Japan

Linux Users Group）もそれに近いところま

で追い上げた。

筆者の友人は数十台の高速マシンをブン

まわしていたし、筆者も一時期はJFUGの

ために10台ほどのマシンを投入していたこ

ともある。

最近でも、SETIと呼ばれる宇宙からの電

波の中に知的生命体からのメッセージがな

いかを検索するためのプロジェクトが行わ

れている。筆者の知人にも自宅で24時間運

転の冷房代を投入してまで、何台もの高速

マシンを稼働させている人が結構多い。

このような人たちは、解読が目的という

よりも、CPUを高速に動作させることが目

的となっているような気がするのは、気の

せいだろうか？そのような人々にとっては、

CPUを聖書の暗号解読のためにガンガン回

すのも、またおもしろく感じるのではない

だろうか。

聖書の暗号解析は、最近の高速PCを使

用しても、1つの単語を検索するのに十数

分もの時間がかかる。このため、いくつか

の単語の一致を検出するような場合では、

何日もの演算を必要とする。このような

CPUを酷使することが可能なプログラムは、

CPUのオーバークロックを趣味とする人が

楽しむにはもってこいの題材であろう。

また、この演算は分割して、並列に処理

することが可能なため、ネットワークで接

続した複数のコンピュータで分散処理する

のに向いている。そのため、グループで協

力して演算を行うというプロジェクトを行

うこともまた楽しいかもしれない。

Column

暗号解析とコンピュータ

画面1 Windows版 バイブルデコーダの実行画面

今回取り上げるプログラミング手法

GUIと
コマンドラインインターフェイス



どである。聖書の暗号を解析する「バイブルデコーダ」と

呼ばれるソフトウェアも、やはりGUIアプリケーションで

ある（画面1）。

このバイブルデコーダのプログラム本体は、グラフォネ

ット社のページ（http://www.biblecodes.com/）から、

だれでもダウンロードできるようになっている。ただし、

検索を行うためにはレジストキーが必要となる。35ドルを

クレジットカードで支払うと、キーが電子メールで送られ
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聖書の暗号に関連する書籍のうち、日本

語で出版されているものは、筆者の知る限

り次の4冊である。

・『聖書の暗号』マイケル・ドロズニン著

木原武一訳 新潮社 1997年 8月 発行

ISBN4-10-535901-0

・『聖書の暗号は本当か』久保有政著徳間

書店 1998年7月発行 ISBN4-19-860881-4

・『聖書のミステリー』ジュフリー・サテ

ィンオーヴァー著 仲村明子訳 徳間書店

1998年12月発行 ISBN4-19-860954-3

・『神の暗号』伊達 巌著 アスキー出版局

1999年12月発行 ISBN4-7561-3299-5

『聖書の暗号』の著者は、ワシントンポス

トなどで記者をしていたことがある人で、

内容は主にアメリカやイスラエルの科学者

からの取材で構成されている。この本では、

聖書に暗号化されているというさまざまな

事件の例が掲載されている（写真1）。

『聖書の暗号は本当か』では、聖書アナ

リストである著者が、自分のWindowsマシ

ンで、バイブルデコーダと呼ばれるソフト

ウェアを用いて、日本における事件などさ

まざまな検索を行った結果が報告されてい

る。聖書に詳しい著者であるためか、聖書

の内容との関連についても詳しく述べられ

ている（写真2）。

『聖書のミステリー』は、ハーバードと

MITで医学と数学の学位を取得した精神科

医の著作である。数学的な確率の面から聖

書の暗号を考察し、その確率計算の結果か

ら神を信じるようになった科学者の話など

が書かれている（写真3）。

『神の暗号』は、日本の歴史を材料にし

た検証が多いのが特徴で、邪馬台国や鎌倉

時代の昔から、カレー殺人事件まで、現代

日本でのさまざまな事件が取り上げられて

いる（写真4）。

上記4つの書籍はいずれも、聖書の暗号

が存在することを信じる（あるいは信じる

ようになった）著者が書いたものであり、

批判的な立場からの書籍は、日本ではまだ

出版されていないようだ。

一方、インターネット上では、このあま

りにも無謀な仮説を否定する意見も多いよ

うである。日本語の情報としては、東海大

学の春田晴郎氏のWeb サイト（h t t p :

//bosei.cc.u-tokai.ac.jp/̃haruta/indexj.html）

がたいへん詳しい。

このWebサイトからたどれる聖書の暗号

に対する反論は、非常に詳しく、かつ論理

的に行われている。

聖書の暗号に関する基本的な問題点や、

元データの選択に関する不自然さ、そして

問題の論文の査読に関しての疑問や、不明

な点などが30ページに渡ってたいへん詳し

く解説されている。

なかでも「論文中の暗号がヘブライ語で

記述されているのが、読者を混乱させてい

る」という指摘には筆者も強く共感し、普

通の英文字を使って検索できる今回のプロ

グラムを作成する強い動機となった。また、

春田氏のWebサイトには、以前に翔泳社か

ら出版されて話題になった『神々の指紋』

批判ページもあり、こちらのほうもまた詳

細で興味深い。

そして、聖書データの所在など、今回の

プログラムを作るうえでたいへん参考にな

ったのが、戸塚直哉氏の We b サイト

（http://www.naochan.com/index-jp.html）

である。

戸塚氏はLinuxユーザーでもあり、Java

を使って聖書の暗号が検索できるような

Webページもある。また、ここにはヘブラ

イ語の文字出現頻度を元にした、かなり詳

しい確率計算の解説もあり、8文字の出現

確率が10%程度と、さほど珍しくないこと

などが示されている。
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写真1 『聖書の暗号』 写真2 『聖書の暗号は本当か』 写真3 『聖書のミステリー』 写真4 『神の暗号』



てくる。しかしながら、「神の暗号」の著者によると、バ

イブルデコーダは文字間隔が2万までしか解析できないな

どの制限があったり、Windowsプログラムによくあるよ

うに、ハングアップしてしまうことがあるという。

この原稿を書くために試しに購入してみたのだが、レジ

ストキーの送付に日数がかかったため、Windows版のバ

イブルデコーダを実際に使用してみたのは、原稿を書き上

げる数時間前であった。まだよく使い方がわかっていない

状態であるためか、慣れないヘブライ文字をGUIの仮想キ

ーボードを使って1文字ずつマウスでクリックして入力す

る必要があるなど、操作は筆者にとってたいへん難しいも

のであった。

筆者は、Gimpなどの一部の画像アプリケーションを除

けば、マウスでクリックするGUIプログラムよりも、コマ

ンドラインプログラムのほうが、はるかに使いやすいと思

っている人間である。コマンドラインプログラムの場合は、

多量の処理をバッチ的に扱うことも可能であり、その出力

をあとで処理することもまた簡単である。

やはりUNIX使いとしては、ハングアップとは無縁な

LinuxやFreeBSD上で動作して、bashのコマンドライン

からキーボードを使ってバシバシ使える、コマンドライ

ン・インターフェイスのプログラムがほしいものである。

また、出力結果が単なるテキストファイルであれば、

AWKやPerlを使い自由自在に柔軟な解析が可能になる。

■

■コマンドラインオプション

■

今回作成したプログラムは、聖書の暗号を抽出するプロ

グラムなので、bibleにextractのXを頭に付け、xbible

と命名することにした（将来、X Window System上で

の表示が可能になった場合も、名称を変更しなくてすむ。

ヘブライ語のデータは、インターネット上（163ページの

コラム「聖書の電子データとヘブライ語」参照）からダウ

ンロードしたものを利用している。xbibleの実行について

は、末尾の「次号の内容とプログラムの実行」に記述した。

xbibleは、画面2に示すようなヘルプ画面のようにして

使うことが可能である。たとえば、ヘブライ語で乾いた大

地を意味する「ybsh」と、その前に付く前置詞「l」を引

数にして、

$ xbible lybsh

を実行すると、「lybsh」が見つかった位置を中心として、

その周りの聖書の文字列が表示される。この場合は、聖書

の最初にある天地創造の部分が示されることになる。

また、イスラエルの故イツハク・ラビン首相のヘブライ

語表記「ycxqrbyn」（cはヘブライ文字のツアディを示す）

と、暗殺者は暗殺するだろうという意味のヘブライ語であ

る「xcryrsaxcvr」を指定して、

$ xbible -x ycxqrbyn xcryrsaxcvr

を実行すると、聖書の中から「ycxqrbyn」という文字列

がどの場所に、何文字間隔で存在するかをすべて探し出す。

この場合、Pentium III 650MHzのPCで実行すると、約

13分後にすべての検索が終わる。途中経過を示したい場合

は、-vオプションを付けるとよい。検索結果は、

xbible -n 254245 -s 4772 ycxqrbyn  xcryrsaxcvr

というように表示され、「ycxqrbyn」という文字列が聖書

の254245番目の文字から4772文字間隔で見つかったこと

が示される。

この場合、見つかったのは全文書の中でこの1カ所だけ

であるが、複数の位置で見つかった場合は、その数の行だ

け表示が行われる。ちなみに、検索結果を上記のような形
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コマンドラインオプション

BIBLE CODE EXTRACT PROGRAM  version-1.00 Jan.8.2001

Copyright(c) Toshiki Fujisawa (fujisawa@fujisawa.gr.jp)

usage: xbible [options] word...

-x              : execute command display (all search)

-g              : grep mode (display near chars)

-v              : verbose display

-c {count}      : count of display

-w {win_size}   : window size of terminal

-n {num_range}  : number range from top in bible

-s {skip_range} : skip min and max

-l {line_div}   : line divide number

-o {ofset_disp} : offset col and row of display

{win_size}    -w80x25

{num_range}   -n20000 -n2000-2999 -n2000+999

{skip_range}  -s4772  -s4772-6772 -s4772+2000

{line_div}    -l3 -l3:+1 -l3:-1 -l:4772 

{offset_disp} -o+3+4 -o-3-4

ex1: xbible -x   ycxqr

ex2: xbible -xgv ycxqr

ex3: xbible -n254245 -s4772 -w78x18 -o-1,+2 ycxqrbyn

xcryrsaxcvr

画面2 今回作成したプログラム（xbible）のヘルプ画面



で表示するのは、シェルのコマンドラインでパイプを使う

ことにより、検索と表示を同時に行うことができるように

するためである。

上記の-nオプションは、聖書の先頭から数えて何文字目

から調べるかを指定し、-sオプションは何文字間隔から検

索し始めるかを指定する。したがって、先ほど表示された

行、つまり、

$ xbible -n 254245 -s 4772 ycxqrbyn  xcryrsaxcvr 

を実行すると、「ycxqrbyn」と「xcryrsaxcvr」がどのよ

うな位置関係にあるかを瞬時に表示できることになる。

ここで、ウィンドウサイズを-wオプションで横78縦18

行に指定し、表示位置のオフセットを-oオプションでX方

向に-1、Y方向に＋2ずらすように「-w78x18 -o-1,＋ 2」

というオプションを付加すると、コラムの写真1で示した

『聖書の暗号』の表紙とまったく同じ暗号表が表示される

（図1）。

さらに、行の分割数を-l3オプションで指定し、ウィンド

ウサイズを-w78x33にし、表示位置のオフセットを、「-

o＋7,2」として指定する。そして、関連するいくつかの単

語を追加して次のようなコマンドを実行してみる。

$ xbible -l 3 -w 78x33 -o +7,+2 -n 254245 -s4772 \

ycxqrbyn xcryrsaxcvr ntnyhv \

smhrcx hmxlmlvmolk omyro

この結果として、『聖書の暗号』の86ページにある暗号

表が表示される。

■

■コマンドラインオプション解析

■

上記で述べたような、コマンドラインオプションを解析

するプログラムを作成するには、どうしたらよいのだろう

か？ 以前のこの連載で解説したように、コマンドラインは

main関数の2つの引数「argc, argv」として渡される。

したがって、この2つの変数を解析すればよいのである

が、複数のオプションをまとめて指定したり、オプション

が引数を持つ場合の処理を適切に処理するのは、結構やっ

かいである。これはたとえば、「-x -v -q」というオプショ

ン指定を「-xvq」として指定したり、「-n 80」を「-n80」

としても指定できるようにする場合が多いからである。

多くの処理系では、このようなオプション処理を簡単に

行うために、getopt関数が用意されている。

この関数は、今回のプログラムでは、

getopt(argc, argv, "xgvc:w:n:s:l:o:")

というように用いられている。argc、argvが、main関数

に渡された変数で、第3引数がオプションの仕様を示して

いる。

「:」は、その左にあるオプション文字が引数を持つこと

を示している。つまりここでは、x、g、v、cがオプショ
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===========================================================  n=244702 s=4772
 8 7 6 5 4 3 2 1 0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 9 8 7 6 5 4 3 2 1
 s r p l o h m d t a v h r s b t a v h r o t a v y n y o l h r p h t a p r s;
 k l y v r a v y r a t r s a v k r b m k r b t r s a t a y t o d y y k c r a;
 m s y a h n h v r v o p l o b l m y d m c n h v y s n a s y a v g r h l a r;
 v h y r b d r s a k v h v c y v v y l o v y d y t a k m s y v h d o h l k y;
 b s h t a l a r s y y n b t d o l a v n h k h r z o l a l a v h s m l a v a;
 s h y h a l v m d y p r b v n x y v s v l a m v o s y v s v l a b v n x y v;
 m h y n y o b b v t l r m a l d x p l c t v n b l h v h y h v c r s a r b d;
 n y n p l v n y h l a h v h y v h n t|y|v h c h y h m x l m l v m o l k v a;
 l a v h v t o d y l b b v h o r t a[x+c+r-y-r-s-a-x-c-v-r]h m s s n l s m s;
 s n h d b a d o m b k y h l a h v h y|x|l s y h o r c h t a m g v m h y n p;
 l k v y t v c m v v y t p s m v v y t|q|x v v t r m s m t r m s v k y h l a;
 l a r s y l k v m y d b o t y b m m y|r|c m c r a m k a y c v m h k y h l a;
 d o m y n s y p l o v t m v m y n b a|b|m t l q s v h s a h t a v a s y a h;
 r s l k y h l a h v h y r x b m b y k|y|v l y n b m y n h k h v s g n v l x;
 v b a l o v t m v y a l m y n b v m y|n|b l o t v b a v t m v y a l a t x k;
 v k a b b h t a r v r a k n a c t r t s o v k y p l a r g s k t m d a y r p;
 k b v k b b l l k b k y n b v h t a m v y h k v c m y k n a r s a l k k v l;
 b v y s x r v c v m y h l a y a r m a v b v z o v r v c o s p a v d y t l z;

図1 「$ xbible -w78x18 -o-1,+2 -n254245 -s4772 ycxqrbyn xcryrsaxcvr」の実行結果

コマンドラインオプション解析



ン引数を持たず、c、w、n、s、l、oがオプション引数を

持つことを示している。

xbibleでは、この関数をリスト1のように用いている。

getopt関数の戻り値は、第3引数で指定したオプションの

文字である。また、getopt関数の戻り値が－1の場合は、

すべての解析を終了したことを意味する。

したがって、whileループを使い、getoptが－1になる

まで、それぞれのオプションを解析すればよいことになる。

オプション引数がある場合、そのオプション引数は、

optargという変数に渡されることになっている。したがっ

て、xbibleにおいて表示する数を示す－cオプションの処

理は、

case 'c':

count = atoi(optarg);

break;

となる。ここで、at o i は文字（ASCI I）から整数
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...
#include <unistd.h> /* getopt() */
...
int
main(int argc, char **argv)
{

extern char     *optarg;
extern int      optind;
word_t          **word_list;
int             c;
int             count = -1;

while ((c = getopt(argc, argv, "xgvc:w:n:s:l:o:")) != -1){
switch (c) {
case 'x': opt_x = true; break;
case 'g': opt_g = true; break;
case 'v': opt_v = true; break;
case 'c':

count = atoi(optarg);
break;

case 'w':
setup_range(optarg, "x",  &opt_w_col, &opt_w_row );
break;

case 'n':
setup_range(optarg, "+-", &opt_n_min, &opt_n_max );
break;

case 's':
setup_range(optarg, "+-", &opt_s_min, &opt_s_max );
break;

case 'l':
setup_range(optarg, ":", &opt_l_div, &opt_l_add );
break;

case 'o':
setup_range(optarg, ",", &opt_o_col, &opt_o_row );
break;

case '?':
default:

usage();
}

}
opt_c = ( count != -1 ) ? count : ( opt_x ? 0 : 1 );
argc -= optind;
argv += optind;
word_list = get_word_list( argc, argv );
all_search( opt_n_min, opt_n_max, word_list );
return 0;

}

▼リスト1 xbibleで使用するgetopt関数



（Integer）へ変換するライブラリである。

whileループによって、すべてのコマンドの処理が終わ

ると、getoptによって処理された数がoptindに保存され

ている。したがって、

argc -= optind;

argv += optind;

を行うことにより、オプション以外の残りの引数の数と、

そのポインタを得ることができる。

■

■次号の内容とプログラムの実行

■

今月号では、オプションの処理だけで話が終わってしま

ったが、来月号では引き続いて文字列検索部分などの解説

を行う予定である。

なお、付録CD-ROMにはxbibleのソースコードを収録

してある。実行するためには、まず適当なディレクトリに

ソースをコピーし、chmodコマンドでmk-dataを実行可

能にする。そして、wgetコマンドを使用できるように設

定する。

インターネットに接続してmakeを実行すると、必要な

ファイルが自動的にダウンロードされて、コンパイルが行

われ、暗号表が表示されるはずである。

また、空いているWindowsマシンのCPUパワーを活用

するため、このソースはWindows上で動作するプログラ

ムも生成できるように、FreeBSD上でWin32コードを生

成可能なクロスコンパイラ「mingw32」でもコンパイル

できるように書かれている。Windows用実行ファイルの

詳細については、http://fujisawa.gr.jp/を参照していただ

きたい。
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ご存じのとおり、聖書は、旧約聖書と新

約聖書からなる。このなかで、聖書の暗号

が存在するとされるのは、旧約聖書の最初

の「創世記」、「出エジプト記」、「レビ記」、

「民数記」、「申命記」の部分であり、これら

がいわゆる「モーセ五書」と呼ばれるもの

だ。

この部分はまた、「トーラー」とも呼ばれ、

ユダヤ教では非常に神聖なものとして扱わ

れているという。トーラーを写本する場合

には、一字一句絶対に間違わないようにす

ることが義務づけられているそうである。

トーラーはすべてヘブライ語で書かれて

おり、その長さは304805文字である。イン

ターネット上で入手できるものがないかと

いろいろ探したところ、http://shamash.org/

の、

/tanach/tanach/text/transliterated.

tanach/

というディレクトリに、ヘブライ語をアス

キー文字列に変換したものがあることがわ

かった。ここにあるトーラー部分のそれぞ

れのファイル名は下記のとおりである。

創世記 bereishit.gross

出エジプト記 shmot.gross

レビ記 vayikra.gross

民数記 bamidbar.gross

申命記 devarim.gross

たとえば、上記のbereishit.grossという

ファイルの内容は、

GEN 001:001 BRASYT BRA ALHYm AT

HSMYm VAT HARc.

GEN 001:002 VHARc HYTH THV VBHV

VXSk OL-PNY THVm ...

GEN 001:003 VYAMR ALHYm YHY AVR

VYHY-AVR.

となっている。

GENは創世記を意味し、その次の数字は

行数を示している。このため、次のような

コマンドを用いることにより、本文以外の

余計な文字を消去することができる。

cat 上記の5ファイル ¦ ¥

sed -e 's/^... ...:... //' -e 's/¥.$//' ¦ ¥

tr -d '[¥- ¥n]' ¦ tr '[+$A-Z]' '[tsa-z]' > bible.txt

このコマンドを実行すると、bible.txtとい

う、トーラーの全文字数と正確に一致する

304805 バイトのファイルができあがる

（cksumコマンドによるチェックサムは、

3566479439となる）。

このファイルを Emacs などで開き、

Emacsのウィンドウ幅を適当に変更すれば、

プログラムを作成しなくても暗号を目視で

発見できることになる（もちろん画面の幅

以上の文字間隔で暗号化されたものを見る

のは無理である）。

上記の例ではtrコマンドを用い、「＋」を

「t」に、そして「$」を「s」に変換してい

る。その理由は、ここで使ったデータの場

合、ヘブライ語で「テット」と呼ばれる文

字が「＋」に、「サメフ」と呼ばれる文字が

「$」としてエンコーディングされていたた

めである。

また、オリジナルデータには大文字・小

文字の区別があるが、ここではそれを無視

し、すべて小文字に変換している。

なお、この連載では、ヘブライ語を記述

するのに、上記ファイルで使われているエ

ンコード方法を用いて、ヘブライ文字を英

小文字で表記することにした。

ちなみに、ヘブライ文字は22文字しかな

く、母音がないので、英語や日本語の固有

名詞を綴る場合には注意が必要である。こ

のあたりの詳細については、来月また解説

してみたい。

Column

聖書の電子データとヘブライ語

次号の内容とプログラムの実行
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■複数の値を戻り値とするには

C言語の関数は、1つの値しか戻すことが

できない。たとえば、

int add(int x, int y)

{

return x + y;

}

という関数は、xとyの和を返すが、この関

数で同時に差も計算して、その値を返した

い場合はどうしたらよいだろうか？

■関数に変数のポインタを渡す

関数から複数の値を戻す場合には、変数

のポインタを渡すことにより、親関数に計

算した結果を返すことが可能になる。たと

えば、

void add_sub( int x, int y,

int *add, int *sub )

{

*add = x + y;

*sub = x - y;

}

というような関数を定義しておき、

int a = 2345;

int b = 1111;

int add_val

int sub_val;

add_sub(a, b, &add_val, &sub_val);

printf("add=%d sub=%d\n",

add_val, sub_val)

というように呼び出すことにより、

add=3456 sub=1234

という表示が行われる。

■今回のプログラムでの実例

今回作成したxbibleでは、ウィンドウ幅

80、高さ25を指定するために、-w80x25と

いうオプションを指定することにしている。

この処理は、本文のリスト1にあるよう

に、

setup_range(optarg, "x",

&opt_w_col, &opt_w_row );

というようにして行われる。

この se tup_ r ange という関数では、

optargに保存されている、"80x25"という文

字列から「x」という文字を区切りとして、

80と25という数字を切り分け、それを

opt_w_colとopt_w_rowという変数にセッ

トしている。

そして、 setup_range関数側では、

setup_range(char *arg, char *mode, int

*ans_min, int *ans_max )

と定義され、

*ans_min = ...

*ans_max = ...

として、この関数を呼んだ側に解析結果、

つまり80と25を戻している。

■読みやすい書き方

Perl言語やLISP系の言語では、

( $add, $sub) = add_sub($x, $y)

という見やすい形でのプログラミングが行

えるが、C言語では前述のように、

void

add_sub(int x, int y,

int *add, int *sub)

というように、どれが入力で、どれが出力

なのか、よくわからない書き方しかできな

い。

また、次のように返す値を途中で参照す

る場合には、

*add = x + y;

*sub = x - y;

*mul = *add * *sub;

というように、「＊」だらけになり、あとで

見てよくわからないプログラムになってし

まう。

このような場合は、戻り値であることを

明示するために、「answer」などが付いた

変数名にして、

void add_sub( int x, int y,

int *answer_add,

int *answer_sub,

int *answer_mul )

という宣言にするとよいだろう。さらに、

int add;

int sub;

int mul;

add = x + y;

sub = x - y;

mul = add * sub;

というような書き方をして、関数の最後で

まとめて、

*answer_add = add;

*answer_sub = sub;

*answer_mul = mul;

というように書くことにより、大幅にプロ

グラムを見やすくすることができるのだ。

複数の値を戻り値とする関数

特別講座

ステップアップC言語ステップアップC言語



DTPやWeb関連の作業において、テキストデータの加

工をしなければならない場合は結構あるものです。1つの

ファイルを少々書きかえるくらいならもちろん手作業のほ

うが早い場合もありますし、エディタやワープロソフトの

置換機能も便利なものです。しかし、たとえば、「データ

中の電話番号だけを半角数字にする」などといった置換は

どうしますか。しかも、対象となるテキストファイルが

1000以上もあったとすると、通常は何日もかけて人手で処

理しなければならないと考えるでしょう。

Perlを使えば、ほんの数行のプログラムで、1000ファ

イルであろうが、10000ファイルであろうが、このような

あいまいな置換や複雑な作業を一瞬のうちに処理してしま

います。とすれば、Perlを覚えることによって、何日もか

かる労力を数分のものにしてしまうのですから、まさに知

らないと大損してしまうともいえるでしょう。

PerlがC言語やBASICといった、ほかのプログラム言

語と違うのは、テキストデータやテキストファイルを扱う

のが得意だというところです。ファイルから1行のデータ

を読み込んだり、文字を置換したりするための命令が初め

から用意されています。一方、グラフィックや、大きなア

プリケーションを作るのには向いていません。ですから、

まさに「テキスト加工」のためのプログラミング言語とい

えるでしょう。インターネットのホームページを構成する

HTMLファイルもテキストファイルですから、結構Perl

の活躍する場面が多くなっています。

また、C言語などのコンパイラとは違って、Perlはコン

パイルせずに動かすことができます。プログラムを書いて

即座に動かせる言語をインタプリタともいいますが、1行

のプログラムからすぐに動かせることから、Perlはプログ

ラムではなく、スクリプト言語といわれることもあります。

通常、C言語で書かれたものはCプログラム、Perlで書か

れたものはPerlスクリプトといわれます。プログラムとス

クリプトにはそれほど厳密な違いはありませんが、コンパ

イラと呼ばれる本体によって実行できる形式にコンパイル

されてから実行されるものをプログラム、Perlのようにイ

ンタプリタ本体が常に動いていて、1行ずつ読み込みなが

ら実行されるものを一般にスクリプトと呼ぶようです。

この連載ではまず、実用になるテキストファイル加工ス

クリプトの作り方を学びます。これは、次のような課題を

満たすスクリプトです。

○課題1 あるフォルダに保存されている複数のHTMLフ

ァイルがある。そのすべてのHTMLファイルの中の<h1>

タグを<font size=6>タグに、</h1>タグを</font>タグ

に置きかえる。ただし、<h1>は<H1>と書かれているか

もしれない。

<h1>C言語やBASIC</h1>といった……

↓

<font size=6>C言語やBASIC</font>といった……
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第1回　Perlでテキストデータ加工



○課題2 あるフォルダに保存されている複数のHTMLフ

ァイルがある。このファイルの数字部分は、全角と半角が

混在している。この数字をすべて半角に統一する。

平成８年３月２５日……

↓

平成8年3月25日……

さてどうでしょう、以上2つの課題を今、あなたが行わ

なければならないとすると、どのような方法を思いつきま

すか。しかも、対象となるファイルが1000ファイルくら

いあったら……気が遠くなるか、もうお手上げでしょう。

ファイルの大きさにもよりますが、1ファイルを、最初か

ら見ていって、該当箇所があれば修正して……。1ファイ

ル15分かかるとして、1日8時間フルに作業して、1000フ

ァイル完了するのになんと、31日と少しかかってしまう計

算になります。また、そんな単純作業を続けて、神経がも

つかどうか……。

コンピュータだって、結局は人手と同じ作業を行ってい

るにすぎないのですが、彼らはどれだけ単純作業を課せら

れても、まったく疲れを知りません。不平不満もいいませ

ん（かえって単純でないと時々怒って止まります）。そし

てなによりも、この手の作業をやらせれば、人間とは比べ

物にならないくらいの（数十万倍以上の）速さで処理する

のです。とはいえ、何をどうやって行うかの手順だけは、

あらかじめ知らせてやらなければなりませんから、それを

Perlスクリプトで書いてコンピュータに渡せば、あとはボ

タンひとつで「エイッ」とばかりに実行させるだけです。

ほんの数分以内に、コーヒーを飲むまもなくすべての作業

が終わってしまいます。

スクリプトを書くのに、1～2時間かかったとしても、

手作業なら前述のように約1カ月分ですから、約1カ月分

の仕事を1時間＋処理数分で終えることになります。あな

たの時給は数十万円ですね。

さあ、どうしてもPerlをマスターしたくなってきたので

はないでしょうか？　それではまず、先の2つの課題をク

リアするために必要なPerlスクリプトを学びましょう。そ

れでも、Perlの持つすべての能力のほんの一部しか使わな

いのです。

■

■　Perlスクリプトの書き方

■

では実際にPerlスクリプトの例を見てみましょう。

@list = (24,35,11,60);

# 合計を計算

$sum = $list[0] + $list[1] + $list[2] + $list[3];

# 平均点を計算

$ave = $sum / 4;

for ($i=0; $i<4; $i++){

if ( $list[$i] < $ave ){

print "平均点以下です¥n";

}

else{

print "合格です¥n";

}

}

このようなスクリプトをファイルとして作成し、

$ perl ＜ファイル名＞

として実行することで、スクリプトが実行されます。

Perlスクリプトの基本的な記述ルールは、

・原則として文（命令）の最後には、必ずセミコロン

（;）をつけなければならない

・{ }で囲まれた部分はブロックといい、if、for文などの

後には必要

・ブロック{ }の後には、;はつける必要がない

C言語をご存じの方は、PerlスクリプトがC言語に似て

いることにお気づきでしょう。C言語との違いとしては、

・#の後はコメントとして、行末まで無視される

・if、for文の後に続く文が1行であっても{ }が必要

・変数名には必ず$（または@、%）をつける

そのほか、細部においての決まりは、それぞれの節で解

説します。

■

■　変数（スカラー変数）

■

1つのデータを入れるための変数は、単純変数またはス

カラー変数と呼ばれ、変数名の先頭に必ず$をつけます。

名前にはアルファベットと数字が使えますが、日本語は使

えません。
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Perlスクリプトの書き方

変数（スカラー変数）



$a、$A、$a1、$var、$kingaku……

大文字、小文字は区別されるため、$aと$Aとは別のも

のです。

そのほかの変数として配列変数、ハッシュ変数などがあ

ります。

Perlで扱えるデータには、文字列（テキスト）や整数、

実数などがありますが、それらを格納する変数の型に、文

字列型や数値型などの区別はありません。変数には、どん

なデータでも入れることができます。

$var = 35;                 # 整数

$var = 3.1415;             # 実数

$var = "こんにちは";       # 文字列

C言語などとは違って、Perlでは変数を使う前に「int

a;」などと宣言する必要がありません。いつでも、どのよ

うな変数を使ってもかまわないのですが、そのために、

$kingakuのつもりで、$kungakuなどと書いていても、

コンピュータはエラーを出してくれません。あくまでも別

の変数として扱われるだけです。十分注意してください。

次は重大な間違いの例です。

$kosu = 12;

$kingaku = 1500;           # これは正しい

$goukei = $kosu * $kungaku;# $kingakuのつもりが……

この例では、$kingakuを掛けるつもりが、$kungaku

を掛けてしまい、意図しない結果となるでしょう。

■

■　数値の計算

■

数値の計算には表1にあげた6種類の演算があります。

C言語やBASICといったほかの言語とほとんど同じで

すが、ほかのプログラム言語をご存じの方は、割り算に気

をつけてください。Perlの変数には、整数や小数、文字と

いった区別がないため、「$a = 1、$b = 3」のとき、「$c

= $a / $b」とすると、$cは「0.333333333」になります。

■二項代入演算子　

たとえば、ある変数に10を足したり、2を掛けたりして、

またその変数に答を戻したい場合は、

$a = $a + 10;

$a = $a * 2;

とも書けますが、もっと簡単に、

$a += 10;

$a *= 2;

と書くことができます。演算と代入（＝）を同時に行う演

算で、これを二項代入演算子と呼びます。二項代入演算子

には表2のものがあります。このように簡単に書ける場合

は、できるだけこの書き方をしましょう。

また、1を足す、1を引く、という処理はよく使われる

ので、この場合に限って、もっと簡単な書き方ができます。

1を足す場合は、

$a++;                 #（$a += 1 と同じ）

1を引く場合は、

$a--;                 #（$a -= 1 と同じ）
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種類 記述方法 別の記述 意味

足し算 $a += 2 $a = $a + 2と同じ $a + 2を$aに

引き算 $aー= 2 $a = $aー2と同じ $aー2を$aに

掛け算 $a＊= 2 $a = $a＊2と同じ $a＊2を$aに

割り算 $a /= 2 $a = $a / 2と同じ $a / 2を$aに

べき乗 $a＊＊= 2 $a = $a＊＊2と同じ $aの2乗を$aに

余り $a %= 3 $a = $a % 3と同じ $aを3で割った余りを$aに

表2 二項代入演算子

種類 記述方法 意味

足し算 $a + $b $aと$bを足す

引き算 $aー $b $aから$bを引く

掛け算 $a＊$b $aと$bを掛ける

割り算 $a / $b $aを$bで割る

べき乗 $a＊＊$b $aの$b乗

余り $a % $b $aを$bで割った余り

表1 数値の計算

分岐を実現するif制御構造



と書くことができます。こちらもできるだけこの書き方を

使ってください。

■

■　文字列

■

Perlは文字列（テキスト）の処理を得意とするため、文

字列を扱うためのさまざまな機能が用意されています。

■文字列の表し方　

文字列はふつう、"と"（ダブルクォーテーション）で囲

みます。

$a = "これは文字列です";

■特殊な文字　

改行やタブなどの特殊文字は、¥をつけたメタ文字と呼

ばれる表現を使います（表3）。

次の例は、メタ文字を使った表現です。

$a = "これは文字列です¥n"; # 文末で改行する

$a = "価格は¥¥50,000"; # 「価格は¥50,000」

$a = "¥x88¥xa4"; # 16進数。シフトJISの

# 88a4「愛」という漢字

これらは、出力用のprint文で画面に出力することがで

きます。

print $a;

どのように出力されるか、print文を使って試してみま

しょう。

■変数展開　

文字列の" "の中には変数を含めることもできます（変

数展開）。たとえば、

$a = 5000;

print "価格は$a円です";

と記述すると、

価格は5000円です

と表示されます。また、

$a = "山田";

$b="太郎";

$name = "$a $b";

とすると、

$nameは「山田　太郎」になります。

それでは練習を兼ね、次のスクリプトをいろいろ書き換

えて、変数展開を実感してください。

$name = "花子";

$weather = "晴れ";

print "こんにちは$nameさん、今日は$weatherですね¥n";

$greet = "こんにちは$nameさん、今日は$weatherですね¥n";

print $greet;

■シングルクォーテーション

$nameなどをそのまま出力したいとき、つまり変数展開

をさせたくないときは、" "のかわりに、' '（シングルクォ

ーテーション）を使います。

$name = "山田"

print "こんにちは$nameさん¥n";

print 'こんにちは$nameさん¥n';

このとき、ダブルクォーテーションでは、「こんにちは山

田さん」と表示されますが、シングルクォーテーションで

は、「こんにちは$nameさん¥n」と表示されます。つま

り、' ' の間に書かれた文字がまったくそのまま出力される

のです。場合に応じて、" と ' を使い分けましょう。

■文字列の連結　

変数展開での例にもあったように、文字列と文字列をつ

なげるには、それらを" "で囲ってやります。

$a = "こんにちは";

$b = "さようなら";
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¥n 改行

¥t タブ

¥x2a 文字コード（16進数）

¥¥ ¥そのもの

表3 メタ文字

文字列



のとき、

$c = "$a$b";

とすれば、$cは"こんにちはさようなら"になります。

また、足し算やひき算のように、

$c = $a.$b;

としても、$aと$bの文字列をつなげることができます。

これでも、$cは"こんにちはさようなら"になります。この

場合、ピリオド（.）が連結のための演算子になります。

■大文字、小文字にするメタ文字　

少し特殊ですが、文字列の中のアルファベットを大文字、

小文字に変換するメタ文字があります（表4）。

HTMLのタグなどを処理する場合、大文字、小文字が

混在しているので、それらを一括して大文字や小文字に統

一する場合に便利です。

$a = "Yamada Taro";

print "¥U$a"; # YAMADA TAROと出力される

print "¥L$a"; # yamada taroと出力される

■出力コマンド print文　

これまで何度も出てきましたが、データを出力（表示）

するためにはprint文を使います。

また、print文は次のような使い方があります。

$a = "メロン";

$b = "500";

# 出力結果

print "こんにちは";         # こんにちは

print $a;                   # メロン

print "$b円です¥n";         # 500円です

print "$aは$b円です¥n";     # メロンは500円です

print  $a,$b;               # メロン500

print  $a,"は",$b,"円です"; # メロンは500円です

print "あ" x 4;             # ああああ

最後の3つはちょっと特殊です。

カンマ（,）は、変数や文字列を連続して出力するときに

使います。

先に説明した「文字列の連結」と同じ効果ですが、" "

などで全部を囲んで文字列を連結するときは、変数展開の

ことを考慮しなければなりません。単にならべるだけなら、

print文に限って、カンマを使うことができます。

また、「x」は同じ変数や文字列を複数回くりかえして出

力するときに使います。

いずれも便利です。いろいろ試してみてマスターしまし

ょう。

これで、Perlの基本としてもっとも重要な「変数」「文

字列」について学びました。ここまでの知識は、とにかく

どんなスクリプトを書くにも必要とされる部分なので、あ

まり面白いものではありませんが、何度も自分でスクリプ

トを書いて実行してみて、十分にマスターしておいてくだ

さい。「変数」も「文字列」も、テキストデータの処理に

は、とても大事なものです。

■

■　条件判断（if文）

■

if文は、「（条件が）～ならば～する」という、条件判断

を行うためのコマンドです。条件判断は、条件によってス

クリプトの流れを変えることができる重要なものです。コ

ンピュータに条件を判断させることによって、複雑な処理

を実現することができるようになるのです。条件判断がな

ければ、スクリプトは単純な処理だけしか実行することが

できません。

それでは、いろいろな条件判断を実例で見てみましょう。

■もし～ならば～する

もし、$aが10なら、$aを出力します。

if ( $a == 10 ) { print $a; }

■もし～ならば～する、そうでなければ～する

もし、$aが10なら、$aを、そうでないなら$bを出力し

ます。

if ( $a == 10 ) { print $a; }

else { print $b; }
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¥U それ以降、¥Eまでを大文字にする

¥L それ以降、¥Eまでを小文字にする

¥E ¥U、¥Lの効果を終了する（省略可能）

表4 大文字・小文字にするメタ文字

条件判断（if文）



Perlでは、改行などは自由に行っても、スクリプトとし

て影響はありません。このため、以下のように書くことも

できます。特に、{ } の中身が2行以上の場合は、以下の

ように書くほうが良いでしょう。

if ( $a == 10 ) {

print $a;

}

else {

print $b;

}

■もし～ならば～、またもし～ならば～、そうでなければ～する

もし、$aが20以上なら$aを、$aが10以上20未満なら

$bを、そうでないなら$cを出力します。

if ( $a >=20 ) { print $a; }

elsif ( $a >= 10 ) { print $b; }

else { print $c; }

C言語などでは、elseifと書きますが、Perlではelsifと

書きますので注意してください。

if文は特に重要ですので、ここでもう一度ポイントをお

さらいしておきましょう。

・if、elsif、elseの後のブロックは、中の実行文が1つで

あっても、必ず{ }で囲む。

・elsif、elseの部分は条件が1つの場合はなくてもよい。

・elsifの部分は、場合によって何度書いてもよい（それぞ

れちがう条件で）。

■もし～でなければ～（unless）

「もし～でなければ～」の場合、ifのかわりにunlessを

使うこともできます。

もし、$aが10でないなら、$aを出力する。

unless ( $a == 10 ) { print $a; }

これは、

if ( $a != 10 ) { print $a; }

と同じ意味です（!=は、次項「条件式」参照）。

■

■　条件式と真偽

■

Perlに限らず、プログラム（スクリプト）での条件判断

は、次のようにして行われます。

①条件を式で表す

②その式が「真」か「偽」かを判断する

「真」とは、その式が成り立つ（正しい）ということを

意味し、「偽」は成り立たない（間違い）という意味です。

20 > 10 ……真

$a = 13 のとき　$a < 20 ……真

$a=5 $b=3のとき　($a + $b) == 9 ……偽

$a="あ" $b="い" のとき

"$a$b" eq "あい" ……真

■条件式　

条件を表す式は、表5のような比較演算子を使って作り

ます。

if文で条件式を使うと、次のようになります。

if ( $a >= $b ) { ……　}

if ( $a eq "あいう" ) { ……　}
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else  { 
          実行文; 
          実行文; 
} 
 
 

if  ( 条件式 )   { 
          実行文; 
          実行文; 
} 
 

elsif  ( 条件式 )  { 
          実行文; 
          実行文; 
} 
elsif  ( 条件式 )  { 
          実行文; 
          実行文; 
} 
: 
: 
: 
 

い
く
つ
あ
っ
て
も
よ
い 

な
く
て
も
よ
い 

図　if文のまとめ

条件式と真偽



■否定演算子

条件式の直前に！をつけると、その条件ではない（否定）

を表すことになり、真偽が逆になります。

これは、～ではないならというような場合に使用しま

す。！を付けない場合と逆の処理になるというわけです。

$a = 10;

$b = 20;

のとき、

if ( $a < $b ) { ……　}

は真になり、{ }内が実行されますが、

if ( !($a < $b) ) { ……　}

は偽になります。もちろん、このような場合、

if ( $a >= $b ) { ……　}

と書いても同じことなのですが、前者は、「$aが$bより小

さくないなら」と読めますし、後者は、「$aが$b以上な

ら」と読めます。

意味はまったく同じですが、どちらの読み方をしたほう

がそのプログラムの目的に合っているかを考えて、適切な

ほうを使うように心がけると、わかりやすいプログラムに

なります。

また、書籍に掲載されたものや、他人のスクリプトを読

むこともあると思います。その場合は、どちらの書き方で

あっても理解できるように準備しておくべきです。

■条件の組み合わせ

実際の条件判断は、単純なひとつの条件式で済む場合だ

けではありません。「3以上8以下」といった条件の場合は、

条件式を組み合わせて使います。

条件式の組み合わせには、&&（AND、かつ）あるいは

‖（OR、または）を使います。

たとえば、$aが3以上8以下の場合の条件式は、「$aが

3以上、かつ$aが8以下」ということですから、

3 <= $a && $a <= 8

となります。逆に、それ以外の場合は「$aが3より小さい、

または$aが8より大きい」となりますから、

$a < 3 || 8 < $a

と書けばよいことになります。

また、&&、‖はいくつも連ねて書くことができます。

if ( $a == 3 || $a == 5 || $a == 7 || $a == 9 ){

……

}

この場合、$aが3、5、7、9の場合に、条件式が真とな

り、{ }内が実行されます。

■&&、‖の優先順位

&&は、‖よりも優先順位が高くなります。これは、算

術演算の＊（掛け算）と、＋（足し算）との関係と同様で

す。算術演算の場合、「4に、3と5を足したものを掛ける」

という計算は、

4 * 3 + 5

と書くと、＊が優先され、「4と3を掛けたものに5を足す」

という計算になってしまうので正しくは、

4 * ( 3 + 5 ) 

になります。&&、‖も同様で、&&が＊にあたり、‖

が＋にあたります。

「$aが3で、なおかつ$bが6か8」という場合は、

if ( $a == 3 && $b == 6 || $b == 8 )

と書いてはいけません。これだと「$aが3で$bが6、また
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== 等しい

!= 等しくない

> より大きい

< より小さい

>= より大きいか等しい（以上）

<= より小さいか等しい（以下）

eq 同じ（文字列のとき）

ne 同じでない（文字列のとき）

表5 比較演算子



は$bが8（$aはなんでもよい）」というように、&&のほ

うが優先されて、「$a == 3 && $b == 6」と「$b == 8」

に分けられてしまいます。

‖のほうを優先したければ、

if ( $a == 3 && ($b == 6 || $b == 8) )

と、‖のほうを( )で囲んでください。また、たとえばこれ

に否定が加わって、「$aが3で、なおかつ$bが6でも8で

もない」という場合は、

if ( $a == 3 && !($b == 6 || $b == 8) )

と書きます、間違っても()を忘れて、

if ( $a == 3 && !$b == 6 || $b == 8 )

などとは書かないでください。とんでもない結果になって

しまいます。

条件式と式の真偽は、慣れるまではややこしく感じるも

のかもしれません。しかし、これらは「判断」という、コンピ

ュータプログラムの根幹をなすものです。そう性急に、慣れ

なければならないと思い込む必要はありませんから、実際

のプログラミングで条件式を作る場合は、いつもこの連載

や入門書を参考にして、冷静に、正しく式を書くよう心がけ

てください。コツは、常に言葉にして読みかえることです。

■

■　条件式の注意点

■

条件式は、書き方を間違えると意図しない結果となって

しまうことがよくあります。ここでは、真偽が評価される

仕組みと、いくつか条件式の注意点を説明します。

■真と偽の値　

コンピュータは、電子計算機といわれるように、処理と

しては数値しか扱えません。そのため、ここで表現してい

る真（正しい）、偽（間違い）ということも、実は数値に

置き換えて処理しています。

真と偽はそれぞれ、次のような数値として、処理されて

います。

0は偽

0以外の数値はすべて真（たとえば１）

真、偽は、True、Falseと表現される場合もあります。

覚えておきましょう。

■特殊な条件式

以下の例は条件式といえるでしょうか。その場合、条件

式は真偽のどちらになるでしょう。

①if ( $a )

②if ( "あいう" )

③if ( "" )

この3例は、いずれも比較演算子（==、<など）があり

ません。こういう場合は、その変数の中身を見て、直接真

偽の判断をします。ですから、これでも条件式なのです。

①の場合、$aの中身を判断しますから、$aが0であれば

結果は偽になり、それ以外の値ならば結果は真になります。

②の場合は数値ではありませんが、文字列の場合は文字

が1文字でもあれば真になります。

ですから、③は偽です。

■==の注意点

次のif文に注意してください。

if ( $a = $b ) { ……　}

$a == $bと書くところを、間違って$a = $bと書いて

います。

よくある間違いですが、これは、コンピュータにとって

エラーにはならず、平然と実行されてしまいます。しかし、

実行結果は予想と反したものになるはずです。

なぜ平然と実行されてしまうのでしょうか？

この式はあくまでも$aに$bの値を代入する式なので、

まず$a = $bという代入を行い、その後、等しくなった$a

と$bの値が0かどうかを判断してしまいます。ですから、

$bの値が0（または空の文字列）であれば偽を、そうでな

ければ真と判断するのです。前項「特殊な条件式」の①を

思い出してください。

このとき$aと$bが等しいかどうかは判断しません。そ

れどころか、$aには$bの値が強制的に代入されてしまい

ます。

たったひとつの＝の書き忘れというこの間違いは、プロ

のプログラマーでも起こしてしまう間違いなので、十分注

意しましょう。

Linux magazine March 2001172

Sc
ri

pt
in

g

条件式の注意点



前回に引き続いて、シェルスクリプトで分岐処理を行う

際に使われるif制御構造について紹介する。復習を兼ねて、

前回学んだ基本的な部分を押さえておこう。

シェルスクリプトのif制御構造は、次のように条件部に

指定したコマンドの終了状態を示す「終了ステータス」の

値に基づいて分岐処理を行う。

if コマンドA; then

コマンドAが正常終了した場合に実行する内容

elif コマンドB; then

コマンドBが正常終了した場合に実行する内容

else

コマンドBが異常終了した場合に実行する内容

fi

これによって、「正常終了した場合だけ処理を続行する」

とか「異常終了した場合にはほかのコマンドを実行する」、

「それも異常終了した場合にはエラーメッセージを表示す

る」といった処理が可能になるわけだ。

しかし、シェルスクリプトに求められる分岐処理はこの

ような単純なものだけではない。C言語などのプログラム

の経験があれば、もっと一般的な条件式の評価による分岐

を行いたくなるはずだ。

たとえば、「シェル変数の値が特定の文字列と一致する」

とか「シェル変数の内容が空でない」ことを調べるといっ

た文字列の比較、あるいは「指定したファイルが実際に存

在する」とか「指定したファイルの内容を読み込める」と

いったファイル属性のチェックなどが考えられる。

こうした条件分岐を行うために、UNIX系OSには条件

式を評価して終了ステータスに反映するコマンドtestと

[ が用意されている。これらをif制御構造と組み合わせる

ことで、単なるコマンドの終了結果にとどまらず、もっと

一般的な条件式による分岐が可能になる。

世の中で使われているシェルスクリプトの大半は、if制

御構造とtest（あるいは [ ）の組み合わせが含まれるとい

っても過言ではないだろう。

■

■testや[を使って分岐を行う

■

bashのベースとなったBourneシェル（Bシェル）では、

testや [ は、シェル本体とは独立した外部コマンドとして

用意されている。Linuxのディストリビューションでも、

/usr/binにtestと [ が置かれているはずだ。

一方、Linuxの標準シェルであるbashの場合、どちら

もシェル内部で実現される組み込みコマンドになってい

る。使い方は外部コマンドと同じだ。条件式による分岐は

頻繁に使われるので、外部コマンドより高速に実行可能な

組み込みコマンドに取り入れられたのだ。

なお、組み込みコマンドは外部コマンドより優先して使

われるので、bashのコマンドラインやスクリプトでtestや
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第5回　if制御構造を使った分岐処理（その2）

testや[を使って分岐を行う



[ を普通に実行する限り、/usr/binにある外部コマンドは

まったく利用されない。

以下では、

・testや[の記述のしかた

・文字列の比較に使われる演算子

・ファイル属性のチェックに使われる演算子

・複数の条件を組み合わせる方法

などについて説明したあと、if制御構造と [ を組み合わせ

てたスクリプトの作成を行う。

●testと[をif制御構造で利用する

条件式の評価を行うtestと [ は、どちらも同じ機能を持

っているが、見た目の記述方法は少々異なる。なお、今回

はif制御構造との組み合わせに限って説明するが、testと

[ は、繰り返し処理を行うwhile、until制御構造の条件部

でも使われる。これらについては次回以降に紹介すること

にしよう。

(1)testを使った条件式の評価

testを利用して条件式の評価を行う場合、if制御構造は

次のように書ける。

if test 条件式; then

条件式が成立した場合に実行する内容

fi

「条件式」の中では、文字列の比較やファイル属性のチ

ェックなどさまざまな演算子が利用できる。演算子の詳細

については後で取り上げることにして、ここではtestをif

制御構造の条件部で実行し、条件式をtestの引数として指

定するという点を押さえよう。

条件式はtestによって評価され、真（条件が成立した）

ならば正常終了を示す終了ステータス「0」、逆に偽（条件

が成立しなかった）なら、異常終了を示す終了ステータス

「1」が返される。

if制御構造はこの終了ステータスに基づいて分岐を行う

ので、条件が成立した場合にだけthenとfiの間の内容が実

行されるわけだ。もちろん、前回紹介したelseを使って、

条件が成立しなかった場合の処理を行ったり、elifを使っ

て、条件不成立の場合にさらに別の分岐を行ったりしても

いい。

たとえば、指定した文字列の長さが1文字以上ある（す

なわち空文字列ではない）場合に真となる-n演算子を利用

し、シェル変数hogeの内容の有無によって分岐するスク

リプトは以下のようなる。
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#!/bin/sh
if test -n "$hoge"; then
  echo OK
else
  echo NG
fi

・シェル変数hogeに（1文字以上の）文字列が設定されている場合 
 

　　条件式「-n "$hoge"」が成立する 

　　　　　　　　　 

　　testが終了ステータス0（正常終了）を返す 

　　　　　　　　　 

　　if制御構造による分岐でthen以下の「echo OK」が実行 

　　　　　　　　 

　　端末画面に「OK」と表示される 

・シェル変数が定義されていないか、空文字列が設定されている場合 
 

　　条件式「-n "$hoge"」が成立しない 

　　　　　　 

　　testが終了ステータス1（異常終了）を返す 

　 

　　if制御構造による分岐でelse以下の「echo NG」が実行 

 

　　端末画面に「NG」と表示される 

 

図　if制御構造とtestを組み合わせる



#!/bin/sh

if test -n "$hoge"; then

echo OK

else

echo NG

fi

シェル変数hogeに何らかの文字列が設定されている場

合は、条件式「-n "$hoge"」の評価が真になるので、then

以下の「echo OK」が実行され、端末画面に「OK」と表

示される。一方、シェル変数が定義されていないか、変数

の内容が空文字列の場合は、条件式の評価が偽になるので、

else以下の「echo NG」が実行され、端末画面に「NG」

と表示される（図）。

(2)[を使った条件式の評価

一方、[ を利用して条件式の評価を行う場合、if制御構

造は以下のように書ける。

if [ 条件式 ]; then

条件式が成立した場合に実行する内容

fi

「条件式」の指定方法はtestとまったく同じだ。たとえ

ば、さきほどの例を [ を使って書きなおすと、

#!/bin/sh

if [ -n "$hoge" ]; then

echo OK

else

echo NG

fi

というスクリプトになる。

条件式の両側が大カッコで囲まれているため、まるでif

制御構造の機能の一部であるかのように見えるのではない

だろうか。見た目にもすっきりしているので条件式が目立

つ。これが、[ という奇妙な名前のコマンドがわざわざ用

意されている理由で、世の中で使われているスクリプトも

[ を使って書かれているものが多い。以下の説明でも見や

すさを重視して、[ による記述を採用しよう。

ただし、[ は実際にはif制御構造の一部ではなく、コマ

ンドであるいうことを気に留めておこう。たとえば、[ と

条件部の間には1個以上のスペースが必要だ。

このことを忘れて、

if [-n "$hoge"]; then

のように両者をくっつけて書くと、if制御構造の条件部で、

[ ではなく[-nというコマンドが実行される。普通はこのよ

うなコマンドは存在していないので、

bash: [-n command not found

などのエラーメッセージが表示される。このほか、条件部

と ] の間のスペースや、] 自体を忘れてもエラーになるの

で気をつけよう。

要点をまとめると、

・testや [ をif制御構造の条件部で実行する。

・条件式はtestや [ の引数として指定する。

・testと [ は見た目が違うだけで機能は同じ（スクリプト

では [ が使われることが多い）。

・[ の後、] の前には1個以上のスペースが必要。

ということになる。

●文字列の比較を行う

条件式の中で使われる演算子について見ていこう。まず

は、文字列の比較を行う演算子だ（表1）。ほとんどの場

合、これらはシェル変数と文字列の比較や、シェル変数の

内容が空文字列ではないか調べるなど、シェル変数を変数

展開した文字列と一緒に使われる。

これらの演算子は、

・両側に文字列が必要な二項演算子（binary）

・後ろに文字列が必要な単項演算子（unary）

に大別される。

最初の例で登場した-n演算子は単項演算子なので、「-n
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文字列1 ＝ 文字列2 文字列1が文字列2と一致する場合に真

文字列1 ！＝文字列2 文字列1が文字列2と一致しない場合に真

-z 文字列 文字列の長さが0（空文字列）の場合に真

-n 文字列 文字列の長さが1以上の（空文字列でない）場

合に真

文字列 （同上）

表1 文字列の比較を行う演算子



文字列」のように後ろに文字列が1つだけ必要だ。一方、

2つの文字列が一致する場合に真となる＝演算子は二項演

算子なので、「文字列1 ＝ 文字列2」のように、両側に文

字列を指定する。

たとえば、環境変数hogeに「Oike」と設定されていた

ら「それは私です」と表示するスクリプトは、以下のよう

に書けばいい。

#!/bin/sh

if [ "$hoge" = Oike ]; then

echo それは私です

fi

まず、if制御構造の条件部にある[が実行されて、条件式

「"$hoge" ＝ Oike」が評価される。そして、シェル変数

hogeの内容と文字列「Oike」が一致する場合には真、一

致しない場合には偽となる。if制御構造はその結果を踏ま

えて分岐を行い、一致する場合はechoで「それは私です。」

と端末画面に表示、一致しない場合は処理をスキップして

終了する。

以下では、シェルスクリプトの初心者が間違えやすい点

を3つ紹介することにしよう。

(1)演算子と文字列の間にはスペースが必要

単項演算子では後ろの文字列との間、二項演算子では前

後の文字列との間に、1個以上のスペースを入れる必要が

ある。さもないと、演算子も含めた1つの文字列と見なさ

れてしまうからだ。

条件式に文字列のみを指定した場合、文字列の長さが1

以上あれば評価が真になる。このように、本来の演算子と

は別の基準で評価が行われるため、得られる結果も同然異

なってしまう。たとえば、

#!/bin/sh

if [ "$hoge"=Oike ]; then

echo それは私です

fi

のように、「＝」と両側の文字列をくっつけて書いてしま

ったとしよう。

この場合、ひとつの文字列「"$hoge"=Oike」が条件式

と見なされ、文字列の長さが評価される。後半の「=Oike」

により条件式の評価は常に真になるため、シェル変数

hogeの内容が「Oike」以外の文字列や空文字列であって

も、常に「それは私です」と表示されてしまうのだ。

(2)文字列の一致は「＝＝」ではなく「＝」だ

C言語の条件式で値の一致を調べる場合には＝＝演算子

が使われる。このため、C言語の経験がある人は、シェル

スクリプトでも「＝＝」を使ってしまいがちだ。そのため

かどうかは不明だが、bashの新しいバージョン（2.x）で

は「＝＝」を＝演算子と同様に利用できる。

ただし、bashの古いバージョン（1.x）や、Bourneシ

ェルで使われる外部コマンドのtestや[では、「＝＝」を使

うとエラーになる。つまり、起動するシェルによって動い

たりエラーになったりするわけだ。さまざまな環境で動作

するスクリプトを書く場合には気をつけよう。

(3)シェル変数の周囲は「"」で囲む

シェル変数を展開した文字列を条件式で使うときには、

その周囲を必ず「"」（二重引用符）で囲む（クォーティン

グする）必要がある。さもないと、シェル変数の内容が空

文字列だったり、空白文字を含んだりしている場合に誤動

作やエラーの原因になるからだ。

例として、コマンドラインの第1引数が指定されたかど

うか調べ、指定された場合は「最初の引数は<…>です」

と端末画面に表示するスクリプトを作成してみよう。コマ

ンドラインの第1引数は「$1」で参照できるので、-n演算

子を使って次のように書ける。

#!/bin/sh

if [ -n "$1" ]; then

echo "最初の引数は<$1>です"

fi

ここでもし、条件式中の「$1」をクォーティングしない

で「-n $1」と書くとどうなるだろうか。結果が何も変化

しないのは、空白文字を1つも含まない文字列を第1引数

に指定した場合だけだ。

たとえば、引数を1つも指定しなかった場合は、条件式

が「-n」だけになる。testや [ では、後ろに文字列が指定

されていない「-n」は、演算子ではなく文字列として扱わ

れる。このため、条件式の評価は常に真になり、「最初の

引数は<>です」と表示されてしまう。

また、空白文字を含む文字列を「'」で囲んで（たとえば

「'hoge hoge'」など）、コマンドラインの第1引数で指定
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した場合は、条件式の-n演算子の後ろに複数の文字列が並

ぶ（「-n hoge hoge」など）ため、[ がエラーメッセージ

を表示し、その時点でスクリプトが中断してしまう。

以上をまとめると、

・演算子は、両側に文字列が必要な二項演算子と、後ろに

必要な単項演算子に大別できる。

・演算子と文字列の間にはスペースが必要。

・文字列の一致は「＝」で「＝＝」ではない。

・シェル変数の周囲は必ず「"」で囲む。

ということになる。

●ファイル属性のチェックを行う

既存のファイルの内容を読み込む、あるいは設定を追加

するといったスクリプトを書くには、ファイルの存在チェ

ックや、読み込み・書き込みが許可されているかといった

属性のチェックが不可欠だ。さもないと、存在しないファ

イルを読み込もうとしたり、書き込み許可のないファイル

に書き込もうとしてエラーを引き起こす。

testと [ には、ファイルの存在やファイル属性を調べる

演算子が豊富に用意されている（表2）。なお、このほかに

も名前付きパイプやソケットかどうかを調べる演算子など

が用意されている。詳細は、bashのマニュアル（man）

の組み込みコマンドtestの説明や、外部コマンドtestのマ

ニュアルを参照されたい。

ファイル属性関係の演算子のほとんどは単項演算子で、

調べたいファイル名を演算子の後ろに１つだけ指定する。

たとえば、ホームディレクトリに「.bashrc」という通常

ファイルが存在するかどうか調べて、その内容を表示する

スクリプトは以下のようになる。

#!/bin/sh

if [ -f ~/.bashrc ]; then

cat ~/.bashrc

fi

-f演算子は、指定されたファイルがディレクトリや特殊

ファイル（シンボリックリンク、デバイスファイルなど）

ではなく、通常のファイルの場合に真となる。ファイルの

存在チェックも兼ねているので、事前にファイルの存在チ

ェックを-e演算子で行う必要はない。

同様にして、ディレクトリや特殊ファイルもチェック可

能だ。たとえば、コマンドライン引数で指定したファイル

がシンボリックリンクかどうか調べて表示するスクリプト

は次のようになる。

#!/bin/sh

if [ -n "$1" ]; then

if [ -L "$1" ]; then

echo "$1はシンボリックリンクです"

fi

fi

このスクリプトでは、2つのif制御構造がネスト（入れ

子）している。外側のif制御構造では、コマンドラインの

第1引数（$1で参照）が空文字列ではないことを、条件式

「-n "$1"」で調べている。もし、コマンドラインで引数を

1つも指定しなかった場合は、この条件式の評価が偽にな

るので、末尾のfiの直後まで処理がスキップされ、スクリ
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-e ファイル ファイルが存在すれば真

-d ファイル ディレクトリであれば真

-f ファイル 通常ファイルであれば真

-L ファイル シンボリックリンクであれば真

-b ファイル ブロックデバイスであれば真

-c ファイル キャラクタデバイスであれば真

-s ファイル ファイルの内容が空でなければ真

-r ファイル 読み込みが許可されていれば真

-w ファイル 書き込みが許可されていれば真

-x ファイル 実行（調査）が許可されていれば真

-u ファイル suidビットが設定されていれば真

-g ファイル sgidビットが設定されていれば真

-O ファイル あなたが所有者ならば真

-G ファイル あなたのグループが所有していれば真

ファイル1 -nt ファイル2 ファイル1の変更時刻がファイル2より新しければ真

ファイル1 -ot ファイル2 ファイル1の変更時刻がファイル2より古ければ真

表2 ファイル属性を調べる演算子（抜粋）



プトはそのまま終了する。

一方、引数を1つでも指定した場合は条件式の評価が真

になり、内側のif制御構造が実行される。こちらは、第1

引数で指定したファイルがシンボリックリンクかどうかを

第2の条件式「-L "$1"」で調べる。通常のファイルやディ

レクトリなどの場合は条件式の評価が偽になるので、内側

のfiの後ろまで処理がスキップして終了する。逆に、第1

引数で指定したファイルがシンボリックリンクの場合は、

第2の条件式の評価が真になるので、第1引数で指定した

ファイル名などがechoで表示される。

この節での要点をまとめると、

・ファイルの存在や属性をチェックする演算子は、ほとん

どが単項演算子で、後ろにファイル名を指定する。

ということになる。

●複数の条件を組み合わせる

前のスクリプトでは、2つの条件式がどちらも真となる

「かつ」（AND）の組み合わせを、if制御構造のネストで

実現した。この方法では、条件が増えるたびにネストが深

くなってしまう。以下では、1つのif制御構造の条件部で

論理演算子（表3）を使って複数の条件式を組み合わせる

方法を説明しよう。

2つの条件式を「かつ」（AND）で組み合わせる-a演算

子は、どちらの条件式の評価とも真の場合のみ全体の評価

が真になる。たとえば、さきほどのスクリプトを-a演算子

を使って書きなおすと、以下のようになる。

#!/bin/sh

if [ -n "$1" -a -L "$1" ]; then

echo "$1はシンボリックリンクです"

fi

2つの条件式を1つの [ で処理しているため、if制御構造

のネストが解消された。なお、右の条件式「-L "$1"」が

評価されるのは、左の条件式「-n "$1"」の評価が真の場

合だけだ。つまり、第1引数が空文字列なら、シンボリッ

クリンクかどうかはチェックされない。

一方、2つの条件式を「または」（OR）で組み合わせる-

o演算子のほうは、少なくとも1つの条件式の評価が真で

あれば全体の評価が真になる。たとえば、ホームディレク

トリに「.bash_profile」か「.profile」が通常のファイル

として存在するかチェックするには、

if [ -f ~/.bash_profile -o -f ~/.profile ]; then

と書けばいい。右の条件式「-f ̃/.profile」が評価される

のは、左の条件式「-f ̃/.bash_profile」の評価が偽の場

合だけだ。つまり、「.bash_profile」がホームディレクト

リに存在していれば、「.profile」に関するチェックはまっ

たく行われない。

もし、組み合わせたい条件が3つ以上ある場合は、「条

件式1 -a 条件式2 -a 条件式3 …」といった具合に並べて

書ける。この場合も条件式は左から順に評価されるが、

「¥(」と「¥)」で囲んで評価順を変更することも可能だ

（使い方は数学の数式の「(」「)」と同様）。また、条件式

の前に否定演算子の「！」を書くと、条件式の評価の真偽

が反転する。

たとえば、/etc/shadowという通常のファイルが存在

し、なおかつ読み込み不可である場合にだけメッセージを

表示するスクリプトは次のようになる。

#!/bin/sh

if [ -f /etc/shadow -a ! -r /etc/shadow ]; then

echo "読み込み不可の/etc/shadowが存在します"

fi

左の条件式「-f /etc/shadow」は、/etc/shadowが通

常のファイルとして存在する場合に真、右の条件式「！ -r

/etc/shadow」は、ファイルが読み込み不可の場合に真と

評価される。その結果、「/etc/shadowが通常のファイル

として存在し、読み込み不可」の場合に真になる。

もし、左の条件式を省略して、

if [ ! -r /etc/shadow ]; then

と書いた場合はどのように動作するだろうか。-r演算子は、

正確に書くと「ファイルが存在し、かつ読み込みが許可さ

れていれば真」と評価される。つまり、/etc/shadowの

存在チェックも含まれているのだ。このため、右の条件式

「！ -r /etc/shadow」は、正確には「/etc/shadowが存

在しないか、または読み込みが許可されていない」場合に

真と評価される。つまり、/etc/shadowが存在しない場合

にもメッセージが表示されてしまうわけだ。

以上をまとめると、
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・複数の条件式を-a、-o演算子で組み合わせられる。

・評価は左の条件式から順に行われる。「¥(」と「¥)」で

評価順序を変えることも可能。

・条件式の前に「！」を置くと評価の真偽が反転する。

となる。

■

■今月のスクリプト

■

後半は、既存のスクリプトの内容を解説する「スクリプ

トを読む」と、与えられたテーマを実現するスクリプトの

作成手順を説明する「スクリプトを書く」で構成する。今

月はページ数の都合上「スクリプトを読む」はお休みし、

「スクリプトを書く」では、

・指定したファイル（複数可）のファイルの種類や属性を

日本語で表示する「zokusei」

を作成する。それぞれのファイルに対し、

・ファイルの存在チェック

・ファイルの種類（通常のファイル、ディレクトリ、デバ

イスファイル、シンボリックリンク、その他）の表示

・ファイル属性（読み込み、書き込み、実行）の表示

を行う。

今回説明したif制御構造と [ の組み合わせに加え、コマ

ンド置換やシェル変数、for制御構造など以前の連載で説

明した内容を含んでいるので、不明な点がある場合は前回

までの記事も参照してほしい。

●スクリプトzpkuseiを作成する

コマンドライン引数で指定したファイル名をひとつひと

つ処理するには、本連載の第3回で紹介したfor制御構造

を利用して、以下のように書けばいい。

for f in "$@"; do

echo "$f"

ファイルの存在チェック

ファイルの種類チェック

ファイルの属性チェック

done

まず、「"$@"」が個々のコマンドライン引数（ここでは

ファイル名）を「"」で囲んだリストに置換され、最初の

引数から順番にループ変数fに格納される。

繰り返す内容では、最初にファイル名がechoにより表

示され、続いて3種類のチェック（および表示）が行われ

る。それぞれのチェック内容について見ていこう。

(1)ファイルの存在チェック

最初に、ループ変数fに格納されたファイル名のファイ

ルがそもそも存在しているかどうかを調べる。この時点で

はファイルの種類は問わないので、[ の-e演算子を利用す

ればいい。条件式は「-e "$f"」と書けるから、以下のよう

な構造になるはずだ。

if [ -e "$f" ]; then

ファイルの種類チェック

ファイルの属性チェック

else

echo "  存在しません。"

fi

実際には、ファイルの種類と属性のチェックは20行以上

あるので、存在しなかった場合の処理よりずっと長い。こ

うした場合は、！演算子を使って条件式の評価の真偽を反

転し、短い処理をthen以下で行うといい。

if [ ! -e "$f" ]; then

echo "  存在しません。"

else

ファイルの種類チェック

ファイルの属性チェック

fi

実際のスクリプト（リスト）では、繰り返し処理の残り

の部分をスキップして、次の繰り返し処理に移る組み込み

コマンドcontinueを使って、elseを省いている。
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条件式1 -a 条件式2 条件式1と条件式2の両方の評価が真の場合の

み真

条件式1 -o 条件式2 条件式1と条件式2の少なくとも一方の評価が

真ならば真

！条件式 条件式の評価が偽ならば真

表3 論理演算子

今月のスクリプト



if [ ! -e "$f" ]; then

echo "  存在しません。"

continue

fi

ファイルの種類チェック

ファイルの属性チェック

(2)ファイルの種類チェック

ファイルの種類チェックは簡単だ。[ の対応する演算子

を、if／elif／else制御構造の条件部に記述して、ひとつ

ずつ調べればいい。通常のファイルは-f、ディレクトリは-

d、デバイスファイルは-bまたは-c、シンボリックリンク

は-Lでチェックできる。

if [ -f "$f" ]; then

通常のファイルの処理

elif [ -d "$f" ]; then

ディレクトリの処理

elif [ -b "$f" -o -c "$f" ]; then

デバイスファイルの処理

elif [ -L "$f" ]; then

シンボリックリンクの処理

else

その他のファイルの処理

fi

実際のスクリプト（リスト）では、ファイルの種類を表

わす文字列をシェル変数filetypeに格納し、チェック終了

後のechoで表示している（23行目）。

(3)ファイルの属性チェック

ファイルの属性チェックも [ の演算子を利用して行う。

読み込み可能かどうかは-r、書き込み可能かどうかは-w、

実行（ディレクトリの場合は検索）可能かどうかは-xでチ

ェックできる。

ファイルの種類と違うのは、1つのファイルに複数の属

性が設定可能なことだ（たとえば「読み込み可で、かつ書

き込み可」など）。このため、それぞれの属性ごとにif制

御構造を記述する必要がある。

実際のスクリプト（リスト）では、ファイルの属性を表

わす3つの文字列「読み込み・」「書き込み・」「実行」を

シェル変数attrに順次追加している。なお、読み込みまた

は書き込みが許可され、実行が許可されていないファイル

は、attrの内容の末尾に余分な「・」があるので、34行目

のコマンド置換内部で実行されるsedでこれを取り除いて

いる。その後、attrの内容の有無に応じて、35～39行目

でファイルの属性を表示する。

このほか、実際のスクリプト（リスト）では、コマンド

ライン引数を指定しなかった場合に、エラーメッセージを

表示してスクリプトを終了する処理を追加している（2～

5行目）。ここでは、コマンドライン引数の有無を、引数の

個数が設定されるシステム変数「#」（$#で参照）の内容

が「0」と一致するかどうかでチェックしている。
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1: #!/bin/sh

2: if [ $# = 0 ]; then

3:   echo "Usage: zokusei file..." > /dev/stderr

4:   exit 1

5: fi

6: for f in "$@"; do

7:   echo "$f"

8:   if [ ! -e "$f" ]; then

9:     echo "  存在しません。"

10:     continue

11:   fi

12:   if [ -f "$f" ]; then

13:     filetype="通常のファイル"

14:   elif [ -d "$f" ]; then

15:     filetype="ディレクトリ"

16:   elif [ -b "$f" -o -c "$f" ]; then

17:     filetype="デバイスファイル"

18:   elif [ -L "$f" ]; then

19:     filetype="シンボリックリンク"

20:   else

21:     filetype="その他のファイル"

22:   fi

23:   echo "  $filetypeです。"

24:   attr=""

25:   if [ -r "$f" ]; then

26:     attr="読み込み・"

27:   fi

28:   if [ -w "$f" ]; then 

29:     attr="$attr書き込み・"

30:   fi

31:   if [ -x "$f" ]; then

32:     attr="$attr実行"

33:   fi

34:   attr=`echo "$attr" | sed 's/・$//'`

35:   if [ -n "$attr" ]; then

36:     echo "  $attrが許可されています。"

37:   else

38:     echo "  何も許可されていません。"

39:   fi

40: done

▼リスト スクリプトzokusei



＠

＠亜細亜でEmacs

＠

14億7000万の東アジア言語圏の皆さんこんにちは（ち

ょっとでかすぎかな）。日本の読者のなかにも、2002年に

開催されるワールドカップに備えてハングル語を勉強しよ

うとか、あるいは中国がWTOに加入したのをきっかけに、

仕事で中国語を使わないと……という方がいらっしゃるか

もしれません。

日本語を含め、アジアの国々の多くは、英語のアルファ

ベットとは大きく異なる文字を使っています。しかし、コ

ンピュータのOSは英語圏で生まれ育ったものなので、英

語または少数の文字で表せるヨーロッパの言語に比べる

と、文字が256種類以上あってマルチバイトで表現せざる

をえないアジア諸国の言語処理環境はなにかと不利です。

この連載の第3回では、日本語の漢字をEmacsでどのよ

うに入力するかを見てきました。コンピュータで英語とな

んらかの言語の2カ国語を扱うことは、今日では普通のこ

とになりました。

今回はさらに、3つ以上の言語コードをとり混ぜて使っ

てみましょう。この記事を読み終えるころには、Emacsこ

そ多言語を同時に取り扱えるほとんど唯一かつ最強のテキ

ストエディタだということが実感できると思います。そう、

Emacsは、アプリケーションとしても使えるのでしたよ

ね。

＠

＠多言語化の歴史と哲学

＠

コンピュータが英語のアルファベットとわずかな記号だ

けしか表現できなかったのは、さほど古い時代ではありま

せん。ここで、今日の多国語化の技術が開発されるまでの

軌跡を辿ってみることにしましょう。

■古典的パソコン用OSでの多言語・2言語化

旧来、OSやウィンドウシステムを英語以外の言語に対

応させるとき、英語版を開発したあとから各国の言語にそ

れぞれ対応させる、というアプローチがとられてきました。

これを、localizationと呼びます（先頭と末尾の文字の間

が10文字なので、l10nとも表記します）。日本語版の

DOS/Vなどがそうでした。これらのOSで中国語や韓国語

などの3番目の言語も使うには、別売のソフトウェア、フ

ォント、IMEなどが必要でしたが、それらは専用のアプリ

ケーションか限られたアプリケーションでしか使えないな

どの問題がありました。

また、当時の非力なパソコンでもOSやアプリケーショ

ンが漢字を扱えるように、メーカー主導で日本のシフト

JISや台湾・香港のBig5のような文字コードが普及しまし

たが、他の言語と組み合わせることは考慮されていなかっ

たため、その後の多言語化の障害となった経緯があります。

さすがに現在のOSの多くは、ベースの部分を言語に依
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今回は、中国語や韓国語を読んだり書いたりするお話で
す。国際感覚が豊かなEmacsは、1つのバッファにいろ
いろな国の言葉を取りまぜて書くことができます。アジ
アの隣人はどんな文字を使い、どのように入力するの
か？　日本語と中国語を併記できるのはなぜ？　これま
で知らなかったことが盛りだくさん。

Emacsはじめました

文：佐々木太良
Text : Taroh Sasaki

第12回　第二外国語なEmacs

アジアの国にこんにちは！

Illustration : Manami Kato

亜細亜でEmacs 多言語化の歴史と哲学



存しないように作成し、簡単な方法でさまざまな言語に対

応できるようになっているようです。この方法を、inter

nationalizationアプローチ（i18n）といいます。それでも、

Windowsで別の言語を扱おうとすれば、依然として別売

の高価な外国語フォントが必要であったり、ブラウザやメ

ーラが多言語対応なのに他のアプリケーションは付属アプ

リケーションでも未対応だったりと、不便な思いをします。

NetscapeやICQクライアントでは、英語と、複数言語の

なかから選んだもう1つの、合わせて2つが使えます。

■Linuxでの多言語・2言語化

一方わがLinuxは、オープンでフリーなさまざまの

UNIX系OSのツールを寄せ集めて構築されてきました。

このため、多言語化はツールそれぞれの実装しだいなので

すが、おおむねi18nアプローチだといえましょう。Mule

のようにツール自体が複数言語コードの取り扱いにたけて

いれば、言語による不公平が少なくなります。

その反面、どこの国の言語にも特化していないため、た

とえばWindows上のIMEに比べると、X上のkinput2の

使い勝手はちょっと不便で不自然な点があるでしょう。

■NEmacsからMuleへ

Emacsを特定の言語ではなく複数言語が扱えるようにし

たのは、Mule（Multilingual Emacs）の開発チームです

（http://www.m17n.org/）。Muleの歴史は、http://

emacs-20.ki.nu/mule/history.shtmlにまとまっています。

当初はEmacsをlocalization（l10n）によって日本語を

扱えるようにしたNEmacsが開発されたのですが、どうせ
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Javaなどに見られるように、コンピュータ

の国際化といえばすぐにUnicode、という

空気が世界的に広まってきています。

Unicodeは、同じような意味の文字はどの

言語の文字かとは関係なく同じコードにま

とめてしまおうという発想でつくられてい

ますが、主観を許していただければ、これ

は「漢字を知らない西洋人」の発想です。

字形が激しく違う例を下記に挙げました。

書法（小学校の書き取りで、点か「ノ」か、

ハネかハライかで厳しく減点された暗い過

去が……）や書体の肉付きなど、字形を美

しいと感じる感性は言語のアイデンティテ

ィと密接に関わっています。

ならば、Unicodeを表示させるときに、表

示させる国の字形を使えばよいではないか、

と考える向きもあるでしょう。たとえば、

日本でUnicodeを表示させるときには日本

の文字セットを使えばよさそうです。しか

し「日本人のための中国語テキスト」を執

筆しようと思ったら、Unicode（日本向け）

では下記のようになってしまいます。

そんな用途でもなければ、JISやGBなど、

どれか1つの文字コードで閉じていて構わな

いわけですし、ふだん使わない文字図形を

持っている必要があるのか、という議論も

あります。またUnicodeは、シフトJISコー

ドと1対1で変換できるようにするため、本

来意味が同じはずの「斎」と「齋」を別々

の文字図形で持っているなど、首尾一貫し

ていません。

m17n化されているMuleでは、1つのバッ

ファ上に多国語が混在しても、内部ではち

ゃんと区別されています。

余談ですが、日本では電子メールをネット

上でやり取りするときはISO-2022（通称

JIS）でね、というお約束が早くからできて

いたため、かなりお行儀の悪いメーラでも

シフトJISコードのメールが飛び出すことは

あまりないようです。インターネットを介

したメールのやりとりに使用されるISO-

2022は、どの言語の文字でも7ビットコー

ドで表わせるようになっています。しかし

台湾や中国大陸からのメールを見る限り、

ほとんどのメーラがBig5やGBというロー

カルエンコード方式を使っています。彼ら

が日本語や韓国語を覚えてメールをやり取

りしようと思ったとき困るのではないか、

と思うのですが……（余計な心配かも）。

またWebブラウザも、UTF8対応なんてい

うのがあるのに（見せかけの多国語混在ペ

ージはできる）、ISO-2022対応というのは、

Emacsのw3以外は見たことがありません。

Webページ上で中国語講座、いや真に多国

語を混在させようと思ったら、Emacsで

Webページを書いてEmacs-w3で見るしか

ないのが現状です。

Column

UnicodeとISO-2022

GB : 

Big5 :

パイコーメンもJIS、Big5（台湾 
・香港）、GB（大陸）でこれだ 
け字形が違う。 

JIS :  広東風排骨麺 
［正しい版］ 

　　◆明けましておめでとう！！ 

　［意味不明版］ 

　　　◆明けましておめでとう！！ 
　　　◇新年快楽（発音：□□□1　□□□2　□□□4　□□3） 

発音 ◇ 

と楽の字形の違いに注意 ※ 

言語による字形の違い 日本人のための中国語テキスト



なら日本語だけでなく複数の言語を同時に扱えるようにし

ようと、i18n化とともに多言語化――multilingualization

（m17n）が開始されたのです。1つのバッファに複数言語

をとりまぜて書けるようになったことは、画期的です。

Muleは、Emacs19まではEmacsを拡張するパッチと

して改良が重ねられましたが、Emacs20.1からは標準で

Ema c s の機能として取り込まれました。しかし、

Emacs20のMule機能はWnnやCannaといったIMを使

う日本語入力がサポートされておらず、不評でした。この

バージョンでは、マルチバイト文字の言語がどれでもほぼ

共通の操作で変換できる、quailというEmacs内のIMを

使うほかなかったのです。そこで、Emacs20でWnnや

Cannaを使うためのパッチを当てたり、Emacs20にダイ

ナミック・ローディング（Linuxのカーネルモジュールと

似ている）を可能にするパッチを当ててWnnモジュール

をロードする方法が編みだされました（Linuxでは難しい

ことがあるので割愛します）。

XEmacsではさらに、leimというインターフェイスを介

すことによって、quailだけでなくWnn/Cannaも統一的

に使えるようになりました。

いずれにしても、この記事では文字の入力にquailを用

いますので、日本語の入力にWnn/Cannaが使えるかどう

かの違いは無視することにします。

複数言語の取り扱いという点で、筆者が最も快適と感じ

るのはEmacs19＋Muleです。しかし、MuleはEmacs19

上での改良をやめたようで、せっかく多国語入力ができて

もEmacsのアプリケーションが対応していないのでは問題

外ですから、本記事では積極的に触れないことにします。

＠

＠各国語の特性と実装

＠

あるとき、職場を訪れたドイツ人に、日本語の漢字の入

力方法を尋ねられました。簡単に説明すると「どーしてそ

んな面倒くさいことするんだ？」という顔をしていました

が、ほかの言語のことを知ると、なるほどドイツ人が日本

語入力メソッドに触れたときの驚きがわかります。

■日本語

日本語は、世界でも最も面倒くさい部類かもしれません。

まず入力方法には、ローマ字と、少数派ながらカナや

OASYS入力などがあります。ローマ字はかなり年輩の方

でも綴れますし、英語キーボード（ラテンキーボード）が

そのまま使えますが、いったんひらがなに変換したあと漢

字に変換しなければなりません。これは、文節変換（最低

でも単語変換）でないと仕事にならず、昨今では携帯電話

にまで連文節変換（モバイルWnnなど）が搭載されてい

るくらいです。「はし」に対応する漢字は「橋」「端」…

…、「橋」の読みは「はし」「きょう」という具合で、読み

と漢字の対応が1対1ではないことが理由でしょう。

Emacs20では、quailという多言語入力機能で日本語も

サポートされていますが（KKS）、これはデキの悪い単語

変換なので、誰も使いたくないのが現実だと思います。

さらに、日本語の文字配列（文字図形の表の配列法）は

JISで定義された1種類（水準とか制定年の違いを除く）

だけなのに、コーディング法（どういうデータ列で文字を

表わすか）は、ISO-2022-JP（通称JIS）、シフトJIS、

EUCの3種類があります。

■韓国語

韓国語にも、ひらがなにあたるハングルと、漢字にあた

るハンジャがあり、実用的にはほとんどハングルだけで記

述されます。ハングルは人工文字なので、入力・表示の面

倒はかなり解消されているようです。ハングル文字は「子

音＋母音＋子音」の部分で構成されているので、キー配列

も左手に子音、右手に母音が割り当てられた2ストローク

配列が標準です。これは、quailでも使用できます。

ラテン文字表記で、「金」を「kim」と表現することも

可能ですが、入力メソッドとしてはほとんど使われません。

韓国語の文字配列はKSX1001とKSX1002の2種類があ

り、ネットワーク上で流通しているエンコーディングはほ

とんどがEUC-KR（KSC5601）です。日本語のJISにあた

るISO-2022-KRは使われなくなってきました。

韓国語の計算機処理ではほとんど漢字（ハンジャ）が使

われないので、日本語のローマ字－かな変換に相当する操

作をしておしまい、という感じです。ただしKSXシリー

ズの文字コード表を見ると、漢字とハングルが分かれて定

義されています。このため、単漢字変換を行うハングル文

字からハンジャ文字への変換プロセッサが存在します。

なお、北朝鮮では国策からかKPSという漢字コードが使

われています。南北統一の動きで今後どのようになるかわ

かりませんが、現在のEmacsでは取り扱えないようです。

■中国大陸

中国大陸で使用する字形は、簡体字といって、数十年前

に「手書きを効率化すれば生産性が上がるだろう」と大幅

に簡略にされたものです。日本でも昭和初期に、「實」を

Linux magazineMarch 2001 183

E
m
a
c
s
は
じ
め
ま
し
た

各国語の特性と実装



「実」にするなどの簡体字化がなされていますが、高度情

報化時代になって逆に複雑な字をコンピュータで手軽に書

けるようになったのは皮肉なことです。

大陸では漢字を読むためにラテン文字を使う〓〓（ピン

イン）が普及し、小学校でも漢字を教えるために英語のア

ルファベットを先に教えるほど徹底しているので、英語キ

ーボードからの入力には困りません。漢字字形の配列とし

ては国家標準のGBが制定され、それをローカルにコード

化したGBK（日本のシフトJISに相当）が使われていま

す。また、GBを別にコード化したISO-2022-CN（日本の

JISコードに相当）があり、こちらにはBig5なども含まれ

ています。

quailによる入力は単漢字変換ですが、実用上は問題あ

りません。たとえば、Windows中国語版のIMEのピンイ

ン入力はquailと同程度です。でも、cWnnなどを使って

みると、やはり連文節変換はあったほうが効率はよいでし

ょう。このほかにも、漢字のパーツ（「月」「竹」など）に

着目して入力する〓〓（cangjie）という方法があります

が、練習が必要な入力方法はやはり人気が薄いようです。

■台湾および香港

台湾と香港では、繁体字（歴史の古い、省略のない漢

字）が用いられています。これらはCNS11643 第1～7面

という巨大な文字配列で制定されています。JIS漢字コー

ド表が7面あると思ってください。香港で使う広東語では、

口語体の言文一致の文化のために、変な形の漢字（失礼）

が多数使われているので、台湾で使われないような文字図

形も第3～7面には含まれています。この結果、全部でな

んと4万8000以上の字形が定義されています。ちなみに、

日本最大の諸橋大漢和辞典でも収録されている字は約5万

字です。第1～2面は台湾・香港共通で、これには非力な

パソコンでも最低限表示できるべき文字セット（という割

には大陸の文字コードや日本語のひらがな・カタカナまで

ある（笑））が定義されています。

コーディングには、電算5社が集まって制定した通称

Big5や、シフトJISのようなEUC-TW、ISO-2022-CN

（日本のJISコード同様で、大陸と共通）などがあります

が、PCのOSの大半ではBig5が主流です。

入力には、〓pbmf〓（ボポモフォ、あるいは注音とも

呼ばれる）という特殊な記号を刻印したキーボードを用い

るのが主流です（写真1）。日本ならカナ入力といったとこ

ろでしょうか。1文字分の注音を入力したあと、適当な文

字を選ぶのは韓国や大陸の方式と同様です。余談になりま

すが、日本のカナ入力を思い起こしてもらえばわかるよう

に、注音入力は慣れてもあまり効率が良くなく、またアル

ファベット入力との整合性が悪いため、台湾の電脳街では、

な、な、なんと！ザウルスよろしく手書き文字入力ができ

るタッチパッドが1000円程度で売られています。チャット

でお喋りな人のうち、結構な割合はこれを使っているよう

です。しかし、Linux環境ではデバイスドライバの入手が

難しく、あまり嬉しくない入力方式ではあります。

言葉がラテン文字で表記できないのはなにかと不都合な

ので、台湾式ピンインというのを教育の場で普及させよう

という議論もあるようです。

■キリル文字、その他のヨーロッパ文字など

文字の種類がアジア圏の言語に比べて少ないため、基本

的にはラテン文字のアルファベット（に対応づけている）

キーと、シフトキーなどを用いた特殊記号の入力です。

文字コードも、特殊記号がついた文字を含めても8ビッ

トで足りてしまうため、日本の1バイトカナ（通称半角カ

ナ）みたいなノリですんでしまうようです。

パソコン通信時代は、これらの文字がとんでもないカタカ

ナで表示されてギョッとしましたが、最近ではWanderlustで

ネットニュースを読んでいると（Content-Type: がある

ため）ヨーロッパ特殊文字を含むシグネチャがちゃんと現

れて、やっぱりギョッとします（笑）。
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写真1 注音入力に使用するキーボード



＠

＠多国語化への準備

＠

さて、手元のLinuxマシンで複数の言語を表示したり入

力したりするためには何が必要でしょうか。

■Xのフォント

当然のことながら、中国語を表示させたければ中国語の

フォントが、キリル文字を表示させたければキリル文字の

フォントが必要です。Xのフォントは、Xサーバで動作す

るすべてのアプリケーションが共通に利用できるものなの

で、一度インストールしてしまえば、フォント指定が合致

してる限り、Webブラウザやcxterm（中国語化xterm）

などのほかのアプリケーションでも使用可能です。また、

Emacsで日本語が使えるのであれば、Muleの機能が組み

込まれている公算が大ですから、何もしなくてもメーリン

グリストの韓国語や中国語のメッセージを読めるでしょう

（これだけでは返事は書けません）。

Xの標準の配布には、中国語GB（簡体字）と韓国語のフ

ォントが付属しています。このため、Netscapeで韓国や

中国大陸のWebページに飛び込んでも、雰囲気を感じた

り、表示されている漢字から大意を捉えることができます。

システムにないフォントは、フォントセットのbdfファ

イルさえ入手すれば、以下の手順でインストールできます。

rootユーザーになるのを忘れないでくださいね。

たとえば中国語Big5のフォントは、ftp://ftp.etl.go.jp/

pub/mule/intlfonts-1.2-split/Chinese.tar.gz（Xに標準で

付属している以外のフォント集）に含まれていますから、

これをダウンロードして展開します。

% tar xvzf Chinese.tar.gz

次にbdftopcfでbdfフォントをpcfフォントに変換し、

Xのディレクトリに置きます。

% bdftopcf taipei16.bdf > taipei16.pcf

% bdftopcf taipei24.bdf > taipei24.pcf

% compress *.pcf

% mv *.pcf.Z /usr/X11R6/lib/X11/fonts/misc/

NetscapeやEmacsから使えるようにするには、alias名

を作成します。リスト1の記述をfonts.aliasに追加します。

% cd /usr/X11R6/lib/X11/fonts/misc/

% emacs fonts.alias

最後にXのサーバが使えるように設定します。

% mkfontdir

ここで、

% xset q | grep font
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日本人にとって、日本語化の良し悪しは、

ディストリビューションの評価の重要なポ

イントです。大多数の日本人には、まずは

お手軽に日本語が使えることがたいせつで

しょうから、これに加えて3番目の言語も、

というのは高望みなのかもしれません。し

かし本文で触れたように、フォント、IM、

Emacsの別のバージョンといった多言語環

境に必要なさまざまな要素を追加するのが

難しいのでは困ってしまいます。

筆者は、エラーメッセージで日本語が出て

くるとドキリとしてしまうので、RedHatな

どのように英語版と日本語版の両方が選べ

るような場合、英語のディストリビューシ

ョンがお気に入りなのですが、エラーメッ

セージを英語にする方法（set LANGU

AGE=C）などを知らなかったり、ブラウザ

のメニューが日本語に固定されていたりす

ると、日本に住む外国人にはかなり高い障

害になるだろうと思います。

英語と日本語以外に多国語を扱えるよう

にするためには、ディストリビューション

にはcserverやkserver、cxtermなどのl10n

化された多言語のアプリケーションが付属

していると便利なのですが、筆者が触って

みた範囲では、日本のディストリビューシ

ョンでそうした配慮をしたものはありませ

んでした。したがって、set LANGUAGEは、

実質的にはja（日本語）かC（英語）以外

は意味を持たないことになると思います。

筆者は台湾で、地元のディストリビューシ

ョンLinpus Linuxをセブン・イレブン（！）

で149台幣＝600円弱（！！）で売ってい

るのを見つけました。ちょっとインストー

ルして使ってみた感じでは、日本のディス

トリビューションが日本語に特化している

のと同様、やはり中国語に特化した環境で

した。

ただし、大陸と台湾・香港の両方で売れ

ること、あるいはメールのやり取りができ

ることは重要なようで、GB/Big5の両方が

扱えるツール（セッティング）が多いよう

です。そういう意味では、3カ国語対応と

いえます。Big5とGBの漢字コンバータな

ど、面白いツールも付属していました。

Column

ディストリビューションと
多国語対応

多国語化への準備



を実行してフォントパスに/usr/X11R6/lib/X11/fonts/

miscがなければ、Xサーバを起動し直すか、

% xset +fp /usr/X11R6/lib/X11/fonts/misc

を実行します。中国語を使用する場合には、Chinese-

HOWTO（http://www.linux.or.jp/JF/JFdocs/Chinese-

HOWTO.html）という文書が参考になります。

■EmacsのバージョンとMule

日本のディストリビューションであれば、Emacs/

XEmacsにMuleの機能が含まれていると思いますので、

Emacsに手を入れる必要はありません。一応、Emacsの

メニューに「Mule」という表示があるか確かめましょう

（画面1）。

■kWnnとcWnn

個人的には、韓国語と中国語の入力にはIMを使わず、

quailだけで間に合っています（ばりばり文章を書くほど

の語学力がないだけかもしれませんが）。もしどうしても

IMを用いたければ、やはりkWnnとcWnnでしょう。

eggの中でkorean.elとchinese.elが定義されているため、

Wnn4またはWnn6を使っている人であれば、さほど苦労

することもなくcWnnやkWnnを使うことができます。本

稿では詳しく触れませんが、http://www.linux.or.jp/

JF/JFdocs/Chinese-HOWTO-13.htmlなども参考にして

ください。

中国語変換サーバを利用するには、まずcserverを

RPMなどから導入します。また変換途中で四声フォント

（sish14-etl.bdf/sish16-etl.bdf/sish24-etl.bdf）が必要なの

で、前記の方法でインストールします。Emacsを立ち上

げたら、まずM-x load-libraryと入力してchineseを選

択し、M-x set-cserver-host-nameと入力して localhost

を選択しておきます。この代わりに.emacsに、

（load-library chinese）

（set-cserver-host-name "localhost"）

などと記述しておいてもよいでしょう。最後にC-x C-k m

でpinyinを選択します。

韓国語変換サーバの場合、kserver を導入します。

cserverの場合と同様に M-x load-libraryと入力して

koreanを選択し、M-x set-kserver-host-nameと入力し

てlocalhostを選択し、最後にC-x C-k mでkoreanを選

択します。

台湾・香港で使われている繁体字のBig5には、cserver

のセットにtserverというのが付属していますが、eggか

らtserverを利用する方法は確認できませんでした。

＠

＠使ってみよう――Emacs19＋Mule編

＠

先にも述べましたが、多国語の使用方法はここでは詳し

く述べません。

■quailモードへ突入

C-¥でかな漢字変換に入るのと同様にして、quailモー

ドへはC-］で入ります。この時点でモード行に、

［〓〓２〓〓］ （ハングル2ストローク）

［〓〓３〓〓］ （ハングル3ストローク）

［〓〓］ （ピンイン）

などと表示されます。

■quailの選択

quailモードでM-sとタイプすると、入力方式が選択で

きます。〈SPC〉などによる補完も効きます。ハングル語

ならhangul、中国大陸方式ならpyなどを選んでやればよ
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taipei16 -uw-ming-medium-r-normal-fantizi-16-160-75-75-c-160-big5.eten.3.10-1

taipei24 -kc-ming-medium-r-normal-fantizi-24-240-75-75-c-240-big5.eten.3.10-1

taipei24k -kc-kai-medium-r-normal-fantizi-24-240-75-75-c-240-big5.eten.3.10-1

-taipei-ming16-medium-r-normal-*-16-160-*-*-*-*-big5-0 taipei16

-taipei-ming-medium-r-normal-*-24-240-*-*-*-*-big5-0 taipei24

-taipei-kai-medium-r-normal-*-24-240-*-*-*-*-big5-0 taipei24k

-taipei-li-medium-r-normal-*-24-240-*-*-*-*-big5-0 taipeil24

▼リスト1 fonts.aliasに追加する記述

画面1 Mule機能を確認する

使ってみよう――
Emacs19＋Mule編



いでしょう。残念ながら、台湾や香港では一般的な注音に

よる入力はできません。その代わりに、py-b5というのが

利用できます。

quailの選択はquailモードをオンにしていないとできな

いのですが、オンにしているとquailを選択するための入

力ができなくなるというバグがたまに出ます。たとえば、

pyからhangulに切り替えようとしても、ミニバッファで

「hangul」とタイプできないのです。このようなときは、

C-x oでquailモードのバッファに移り、C-]でquailをオ

フにしてからミニバッファに戻れば問題を回避できます。

■ファイルへの保存

コラム「Unicode と ISO-2022」で触れたように、

Emacs内部では1つのバッファ内に多国語を取りまぜて書

くことができます。たとえば「中国語のテキスト」を作る

ことを想像してみてください。しかし、これをファイルと

してセーブするときに、シフトJISやEUCを選んでいては

いけません。ファイルが日本語の3種類の漢字コードのい

ずれかであれば自動判別は可能ですが、ファイル内の場所

によって文字コードが違っているケースまでは想定してい

ません。また、自動判別の優先順位で日本語を高くしてい

ると、Big5のファイルを壊れたシフトJISのファイルと判

別することもあるようです。EUC-JP（日本語）とEUC-

TW（中国語繁体字）の組み合わせでは、文章の中身を理

解しないかぎり判別はできない相談です。

しかし、ISO-2022は「文字種が変わるところに合図を

入れる」という方式なので、これを選べば多言語を混在さ

せたままちゃんと保存できます。べつだん多国語が混在し

ない場合でも、文字コードの判別を取り違える心配はあり

ません。これが、ISO-2022エンコード法がネットワークで

の流通にお勧めされていた所以です。

ISO-2022でのファイル保存を選択するにはC-x C-k fで

ファイルの文字コードを設定します。この操作は、EUC-

JPとJISとシフトJISの切り替えのために使ったことがあ

る方がいるかもしれませんね。

「＊iso-2022-int＊」を選ぶと、次にこのファイルを開

いたときには自動的に同じ文字コードでセーブできます。

また、Emacs内部で使われている冗長な文字コード形式

（「＊internal＊」）でも、確実に保存ができますが、ほか

のアプリケーションとのやりとりはできません。なお、多

国語が混在しているバッファから他の文字コードにセット

されているバッファにコピー＆ペーストし、いったんセー

ブして終了（またはkill-buffer）したあと再度開くと、ファ

イルが壊れていて泣きたくなることがあります。ご注意を。

＠

＠使ってみよう――Emacs20/21、XEmacs編

＠

■Xのフォント指定

はじめに、メニューの［Mule］－［Show many

languages（C-h h）］を選んでみましょう。画面2のよう

に、バッファ「HELLO」に各国語で「こんにちは」とあ

いさつしてくれます。このバッファを見れば、足りないフ

ォントがわかるというわけです。画面2では、アラビア語

などのフォントがないので「̃ ̃ 」のように表示されてい

ます。

使用する言語の文字が表示されなかったら、前記の説明

を参考にフォントをインストールしてみてください。

■言語環境の設定

Emacs20/21では、ファイルの保存だけでなく、言語環

境や使用するIM（といってもquailですが）の組み合わせ

などが一発で設定できます。メニューの［Mule］－［Set

language environment］を選んでみましょう。

日本で買ったディストリビューションだけど、韓国語を

使うことが多くていちいち優先の設定をするのが面倒とい

う人は、.emacsに次のような設定を書いてしまえば、デ

フォルトの言語環境を変更できます。

（set-language-environment korean）
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画面2 各国語で「こんにちは」を表示させる

使ってみよう――
Emacs20/21、XEmacs編



■quailの選択とquailモードへの突入

quail の選択には、メニューの［Mule］－［select

input method］か、C-x 〈RET〉C-¥を使います。quail

モードへはC-¥で入れます。このあたりは、キー操作が異

なるだけで手順はEmacs19とほぼ同じです。

＠

＠韓国語と中国語の入力

＠

論より証拠。quailを使って、代表的な韓国語と中国語

2種類の入力のようすをお見せしましょう。

■hangulとhangle3モードによる入力

このモードを使うには、まず2ストロークまたは3スト

ロークキー配列の表を入手します（http://www.taroh.

org/Docs/linuxmag/）。これさえあれば、あとはひたす

らタッチタイピングを練習するだけです。図1は、2スト

ローク配列（quail名hangul）で「はんぐる」と入力する

ようすです。ハングル文字がにょろにょろと組み立てられ

て、面白いですよ。3ストローク配列（hangul3）でも基

本的には同じ手順です。

■pyとpy-b5モードによる入力

ピンイン入力では、ミニバッファに次々と表示される綴

りや変換後の文字の候補を見て選んでいきます。

図2は「ピンイン」を入力する模様です。ラテン文字の

「pinyin」という綴りを入力するのですが、「pin」にも

「yin」にも対応する漢字の候補は多数あります。

まず、〈p〉をタイプした段階でミニバッファに表示され

る「p［aeiou］」は、「pa…」「pe…」「pi…」「po…」

「pu…」という綴りが可能だということを示しています

（ピンインには「ph」ではじまる綴りはありません）。

次に〈i〉をタイプすると、ミニバッファは「pi」の候補

の一覧に変化して、同時にデフォルトで選ばれる漢字がポ

イント位置にも表示されます。ここではまだ続きがあるの

で〈n〉をタイプします。たまたま目的の「ピン」が候補

1番に表示され、ポイント位置にも表示されています。こ

れでよければ、いきなり次の文字を入力してしまってOK

です。つまり、この時点で続けて入力可能な文字は「g」

だけですから、それ以外の文字、たとえば〈y〉をタイプ

すれば、自動的に変換中の文字が確定して次の文字の入力

にとりかかれるのです。日本語のIMのつもりで〈RET〉

をタイプすると、改行されてしまいます。明示的な確定操

作には〈SPC〉を使います。また、カーソル移動など、そ

のほかのアクションも、入力確定とみなされます。

同様にして〈y〉〈i〉〈n〉とタイプしていくと、今度は

目的の「イン」の字が候補リストの6番にあるので、〈6〉

をタイプして選択・確定します。リストの前の数字が

「（1/4）」などとなっていたら2～4ページ目のリストがあ

るので、〈>〉をタイプして次に進めましょう（戻るときは

〈<〉です）。これも反射的にC-n/C-pをタイプしたくなる

ところですが、我慢してください。

BIG5では、同様のpy-b5が選択できます。大陸式のピ

ンインを知らないと入力は難しいでしょうが、注音記号が

表示されていくので、台湾・香港の人でもすぐに使えるよ

うになるでしょう（図3）。py-b5では中国語の四声によっ

て候補を絞り込むようになっています。ピンインに続けて

数字（1～4）が指定可能な場合はそれが表示されます。
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キー入力 ミニバッファ 
ポイント 
位置の表示 

図2 ピンイン入力

キー入力 ミニバッファ 
ポイント 
位置の表示 

図3 Big5のピンイン入力（py-b5）

キー入力 ミニバッファ 
ポイント 
位置の表示 

図1 KS配列を使用したハングルの入力

韓国語と中国語の入力
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PCで日本語入力がちゃんと行えるよ

うになったのは1980年代前半だっただ

ろうか。かな漢字変換フロントエンド

プロセッサというプログラムが登場し、

MS-DOSなどに組み込まれた。これを

使うことで、さまざまな部分に漢字混

じりの日本語を簡単に入力することが

できるようになった。漢字混じりの日

本語により、それまでの半角カタカナ

表記よりも非常に読みやすくなった。

PCで漢字混じりの日本語が使えるよ

うになる前に登場したのが、日本語ワ

ープロという製品である（正確にいえ

ば、日本語ワープロで生まれたかな漢

字変換技術がPCの世界に移行してきた

ということになる）。これは漢字混じり

の日本語入力が可能で、画面で文章の

編集を行い、プリンタに出力すること

ができた。当時は、漢字混じりの日本

語を入力する方法もさまざまだった。

もっとも原始的な文字コード入力、漢

字一覧表をタッチペンで押すという和

文タイプのような方法などがあったが、

そんな中でかな入力された文字列を漢

字に変換するという技術が開発された

（最初に製品化したのは確か東芝だっ

たと思う。1970年代の後半か末だっ

た）。この方式は、読みがなに対する漢

字、熟語などをディスク上の辞書に登

録する必要があったので、当時のリソ

ース（特に価格）を考えるとかなり高

級なアプローチであった。最初のこの

種のワープロ専用機は、机くらいの大

きさで、数百万円という値段だったと

思う。

読みがな入力で漢字変換という方法

は、通常の日本語（カナ）キーボード

を使うことができ、また、ほかの入力

方法に比べて格段に高速な入力が可能

なので、最終的にはこの方法が世間に

広く普及することになった。

ところで、当時のJISカナキーボード

というのはとんでもなく使いにくい代

物であった。基本的な配列などは現在

の106キーボードとさほど違わないのだ

が、シフトがすべてロックされるので

ある。現在のキーボードでは、ロック

されるシフトはCaps Lockとカナだけ

で、左右のシフトキーはノンロックで

ある。当時のJISカナキーボードは、英

小文字（下段）、英大文字（上段）、カ

ナ（下段）、カナシフト（上段）の4状

態があり、すべてがロックされるシフ

トだったのである（シフトキーという

より、単なる状態遷移キーであった）。

上段の記号を打つ前にシフトを押し、

下段の文字を打つ前にその状態に戻す

キーを押さなければならなかったのだ。

そのため、英字混じりの日本語などを

打つ場合、シフトキーの打鍵が多くな

り、非常に面倒だった。また、数字は

英字下段モードでしか入力できなかっ

たので、普通の日本語だけでも辛かっ

たのではないかと思う。

これはあまりに使いにくかったので、

1980年代初頭に登場したパソコンは、

英数―カナの切り換えのみをロックシ

フトとし、上段下段の切り換えはノン

ロックシフトにすることで多少は使い

やすいものにした。そして、そのまま

現在に至っている。ましになったとは

いうものの、カナを打っている途中で
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sendmailがメールを送受信するときにはどのよう
な動作をしているのでしょうか。今回は、
sendmailのデーモン動作と配信エージェントにつ
いてのお話です。



数字や英記号を入力するためには、カ

ナロックを解除する必要があり、あま

り効率的とはいえなかった。

この問題に対して、まったく別のア

プローチを行ったのが富士通だった。

カナのキー配置を一新し、カナモード

のまま数字やよく使う記号を入力でき

るようにしたのである。JISキーボード

の問題は、数字の列にまでカナを割り

振ったことだ。そこでカナを英字キー

に使われている3列に収める。ただ、

カナは文字種が多いので、1つのキーに

2文字割り当てることになる。上段の

カナを打つために、モーメンタリとは

いえシフトキーを押すとなると2ストロ

ーク入力となり、打鍵速度が低下する。

そこで考え出されたのがすべてのかな

を1ストローク入力できる親指シフトで

ある。

親指シフトキーボードには、スペー

スバーの位置に2つの背の高いシフトキ

ーがある（スペースバーは右横方向に

移動した）。そしてそのシフトキーの手

前に変換、無変換というキーがある。

下段の文字入力はそのキーを押すだけ

だが、上段カナキーの入力には親指シ

フトキーを使う。親指シフトの場合、

従来のシフトキーと異なり、カナキー

と同時に中央のシフトキーを打鍵する

のである。シフトを押してからキーを

押すという方法では2ストローク入力に

なるが、同時打鍵なので、1ストロー

クで上段キーを入力できる。親指シフ

トキーは中央に2個あり、通常の上段

打鍵は打つキーと同じ側の親指シフト

キーを押すのだが、反対側の親指シフ

トキーと同時打鍵すると、濁音が入力

される。従って、濁音も1ストローク

入力できるのである（写真1）。

筆者は、1980年代初頭、まだ原稿を

原稿用紙に書いていた時代に、この親

指シフトキーボードを備えたOASYS

というワープロを使い始めた。これは

快適であった。辞書はフロッピーで、

変換は低速だったはずなのだが、とに

かく高速入力ができた。ローマ字でシ

ャカシャカタイプしている横で、ノタ

ノタ親指シフトキーボードを打ってい

ても、親指シフトキーボードのほうが

はるかに高速入力できるのである。

その後、パソコンの日本語対応が進

み、MS-DOSの時代には、オペレーテ

ィングシステムのレベルにかな漢字変

換機能が組み込まれ、ワープロソフト

やエディタで日本語入力ができるよう

になった。親指シフトキーボードはJIS

に制定されなかったこともあり、富士

通と一部の協議会などが推進するだけ

のローカルな規格となり、パソコンの

世界では広く普及するには至らなかっ

た。筆者も、かつてはPC-9801に親指

シフトキーボードを接続して使ってい

たのだが、PC互換機に移行してからは

ローマ字入力をずっと使っていた。

そんなある日、OASYS V8という

Windows用ワープロソフトのパンフレ

ットを見ていて、興味深い機能を見つ

けた。一般的な106キーボードで親指

シフト入力ができるというものだ。ス

ペースバーの左右の変換、無変換キー

をシフトキーとして使って親指入力が

できるというものだ。この種の機能を

実現するソフトは、以前からフリーソ

フトとして存在していたのだが、純正

サポートになったということもあり、

ちょっと気になった。で、ものは試し

と買ってきて、実際に動かしてみた。

9年ぶりに親指シフト入力を使って

みたのだが、けっこう覚えているもの

だ。何も考えなければそこそこ入力で

きた（考えるとダメだったが）。しか

し、やはり106キーボードの変換、無

変換をシフトキーに使うというのでは

位置が悪い。そこで、富士通純正のキ

ーボードも買った。OASYSそのもの

を使うわけではないので、標準的な106

キーを親指シフト化したFMV-KB211

という製品である。しかし、まだいま

いちである。英字や日本語の切り換え、

キーボードドライバの状態遷移のしか

たになじめなかったのである。結局、

フリーで拾ってきたドライバをインス

トールすることで、だいぶ改善され、

現在はその環境を使っている（かくし

て、OASYS V8の機能は何ひとつ使

われないこととなったのである）。
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写真1 親指シフトキーボードFMV-KB211のフルキー部分



というわけで、この原稿は久々に親

指シフトで書いている。しかし、実際

に使ってみると、やはりローマ字では

なくカナベースということで、英字や

記号の入力に難がある。日本語関連の

記号は問題ないのだが、この種の文章

には英単語や英記号が山ほど登場する。

ローマ字のときは、英単語をそのまま

入力し、半角変換すればよかったのだ

が、カナベースの場合は、英字モード

に切り換える必要がある。やはりこれ

はうっとうしい。ローマ字のときのよ

うに、入力後に英字に変換し、確定で

きるようになっていてほしいところだ

（筆者が使っているフロントエンドには

この機能があるのだが、マッピングが

106配列用なので使い物にならない）。

やはり、究極的な日本語入力環境を実

現するには、自分でドライバを書くし

かないのだろうか？

さて、sendmailの話の続きだ。前回

は、sendmailの動作モードとして、

MUAから起動されるモード、デーモ

ンとして動作するモード、関連コマン

ドとして動作するモードがあるという

説明をした。

■メール送信動作

sendmailの動作モードを決定する-b

オプションのデフォルト（-bオプショ

ンを指定しなかった時の動作）は-bm

である。このモードで起動された

sendmailは、パラメータで指定された

宛て先に対して、標準入力から与えら

れたメールを送信する。以前に、

sendmailを手動で実行したときのこと

を思い出そう。「sendmail user@tako

beya.com」とコマンドラインで指定す

れば、標準入力から受けたメールを

user@takobeya.comに送信する。

メール中にはTo:、Cc:ヘッダで宛て

先が指定されているのが普通だが、

sendmailはパラメータで指定された宛

て先をエンベロープ情報として使用し、

メール送信を行う。したがって、メー

ル中のTo:、Cc:は必須ではない。実際、

Bcc:だけで宛て先を指定したメールの

場 合 、 M U A は B c c : に基 づいて

sendmailに宛て先パラメータを渡す

が、メール中には宛て先情報は含まれ

ていない。この意味については前回説

明した。

ところで、メール中のTo:、Cc:、

Bcc:の情報に基づいて、sendmailに宛

て先を判断させることもできる。-tと

いうオプションを付けて実行すると、

sendmailはメール中のTo:、Cc:、Bcc:

ヘッダを調べ、その宛て先に基づいて

メールを配信する。つまり、To:などの

ヘッダに基づいて、sendmailがエンベ

ロープ情報を作成し、配信を行うので

ある（画面1）。-tを指定したsendmail

に渡すメールには、Bcc:ヘッダが含ま

れている可能性があるが、このBcc:ヘ

ッダは、エンベロープ情報を生成した

後、sendmailによって削除される。

通常、-bm形式のsendma i lは、

MUAプログラム中から実行される。

MUAは、ユーザーが指定した宛て先

をTo:、Cc:、Bcc:ヘッダの形でメール

に収めるとともに、sendmailに渡す引

数として用意し、sendmailを起動する

ことで、メールの送信を行うことがで

きる。あるいは-tオプションを使って、

sendmailにエンベロープ情報を用意さ

せることもできる（こちらのほうが簡

単だ）。

いずれの場合も、メール本文は、起

動したsendmailの標準入力に与えられ

るようにする。MUAのする仕事はこ

こ ま で だ 。 残 り の 配 信 処 理 は 、

sendmailがすべてやってくれる。

■デーモン動作

-bdオプションを指定して起動する

と、sendmailはデーモンモードで動作

を開始する。この状態のsendmailの主

要な機能は、外部からSMTPで配信さ

れてきたメールを受信することだが、

ほかにもメールキューの処理という仕

事を行っている。
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[test ]$ /usr/sbin/sendmail -t

To: test

From: test

Subject: -t option

Test mail of -t option.

.

[test ]$ more /var/spool/mail/test

From test Sun Nov 26 16:08:47 2000

Received: (from test@localhost)

by mail.takobeya.com (8.9.3/3.7W-2.8compat) id QAA00972;

Sun, 26 Nov 2000 16:08:09 +0900 (JST)

Date: Sun, 26 Nov 2000 16:08:09 +0900 (JST)

From: Test account <test@takobeya.com>

Message-Id: <200011260708.QAA00972@mail.takobeya.com>

To: test@takobeya.com

Subject: -t option

Test mail of -t option.

[test ]$

画面1 sendmailの-tオプション



・SMTP受信

デーモンモードのsendma i lは、

SMTPポート（25番）への接続を待ち

受けている。外部のMTAがこのホス

トにメールをSMTPで配信する場合、

sendmailデーモンがそれを受信する。

sendmailは、接続リクエストごとに

inetdから起動されるタイプのデーモン

ではなく、常時稼働しているタイプの

デーモンである。sendmailは、多数の

メール配信を並行して処理するために、

そして1本のメールの処理が完了した時

点でデーモンが終了してしまわないよ

うに、新たなコネクションごとにプロ

セスをフォークし、子プロセスが個々

のメールの処理を行い、親プロセス側

は次のコネクションを待ち受けるとい

う形で動作する。

フォークした子プロセスは、SMTP

コネクションでメールを受信し、それ

を処理する。エンベロープで指定され

た宛て先を解釈し、必要な配信処理を

行う。自ホストで管轄しているユーザ

ー宛のメールであれば、ローカル配信

エージェント（binMail）を起動し、

受信メールを各ユーザーのメールボッ

クスにスプールする。自ホストのユー

ザー宛でない場合は、宛て先を管轄す

る別のMTAに配信を行う。このよう

に、外部から受信したメールを、別の

MTAに再送信する機能を、中継機能

（リレー機能）という。単純な構成の

メールシステムであれば中継機能は必

要ないが、大規模組織で複数のMTA

を運用している場合や、特殊なメール

配信を行う場合などには便利に使える。

もっとも、中継機能は悪用されること

もあるので注意が必要だ。

・メールキュー

sendmailは、送受信するメールを一

時的にキューに保管する。これがメー

ルキューである。MUAから受け取っ

た送信メール、あるいはSMTPで受信

したメールを即座に処理（ローカル配

信、中継など）できれば、メールはま

さに一時的にキューに置かれるだけで、

処理後には削除される。従って、

SMTP配信しか行っていない環境であ

れば、正常動作している限り、メール

キューはいつも空である。負荷が重く

（同時に多数のメールの配信が行われた

ときなど）配信が間に合わない場合な

どは、メールキューに一時的にメール

が滞留することもある。しかし、多少

遅れても配信されるのであれば、さほ

ど問題にはならない。

実際の運用では、一時的な滞留など

とは別に、メールキューにいくつかメ

ールが残ることがある。たとえば、何

らかの理由で送信先のMTAにメール

を配信できない場合（宛て先サーバの

ダウン、ネットワークトラブルなど）、

配信処理において致命的なエラーが発

生した場合（送信も返送もできないよ

うなアドレスエラーなど）がある。ま

た、sendmailとは非同期に動作する別

種のMTA（UUCPによるメール配信

など）を併用している場合は、バッチ

処理のためにメールキューにメールが

投入されることもある。

何もしなければ、メールキュー中の

メールは配信されないまま残ってしま

う。送信時にMUAから起動される

sendmailは、エラー時の再送信処理な

どは行わないからだ。メールキューに

たまっているメールの処理は、デーモ

ンモードで動作しているsendmailの仕

事である。sendmailデーモンは、一定

時間間隔でメールキューをチェックし、

配信が保留されているメールの処理を

行う。エラーで配信が遅れているメー

ルであれば再送信を試み、別のMTA

により投入されたメールがあれば、そ

の配信を行う。このような処理をデー

モンモードのsendmailに一括処理させ

ることにより、ほかのMTAのエラー時

処理の負担を軽減することができる。

sendmailデーモンがメールキューを

チェックする間隔は、起動時のコマン

ドラインオプションで指定する。この

時間が短ければ、再送信などの処理を

すばやく行えるが、メールを大量に扱

う場合などは、CPU負担が大きくなる。

間隔を長くすれば負担は低下するが、

メール配信の遅れが大きくなる可能性

が高くなる。通常の運用であれば、15

分から1時間程度に指定しておけばい

いだろう。

メールキューのチェック間隔は、-q

オプションで指定する。-q30mと指定

すれば、sendmailの起動後、30分間隔

でチェックするようになる。システム

の起動スクリプトでは、例えばsend

mail -bd -q30mというように指定する

ことになる。
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JISカナキーボードの使いにくさを改善す

べく、新たなJISカナキーボードが制定され

た。これはカナを3段に収めて、普通のシフ

トを使って入力するものだったが、普及する

ことはなかった。

その頃かなり普及していた親指シフトキー

ボードはJISに制定されなかった。

当時、日本の民間企業が開発したものは

JISには採用されないという傾向があったよ

うだ（海外の企業の規格は採用されているの

だが）。

かくして、使いやすいカナ入力キーボード

は普及せず、多くのユーザーはストローク数

の多いローマ字入力か、使いにくいカナ入力

をいまだに使っている。

Column

新JISキーボード



メールキューの状態は、mailqコマ

ンドでチェックできる。このコマンド

は実際にはsendmailへのリンクで、

mailqはsendmail -bpと同じである。

mailqを実行すると、現在メールキュ

ー中に残っているメールが表示される。

■配信エージェント

さて、SMTP配信の話に戻ろう。

sendmailからmail.localを呼び出せばロ

ーカル配信を行える。ではsendmailは、

別の配信エージェントを呼び出して、

SMTPによるリモート配信を行ってい

るのだろうか。これは半分正しい。確

かに別の配信エージェントを使うこと

により、メールをリモートホストに配

信することができる。しかしsendmail

は、SMTP配信については、別プログ

ラムの配信エージェントを呼び出すと

いうことはしない。IP接続のSMTP配

信エージェント機能は、前にも説明し

たように、sendmailに内蔵されている

からだ。

sendmailの各種配信エージェント

は、sendmail.cf中で定義する。ここで

は、配信エージェントの名前（sendmail.

cf中から参照される）、実際に実行され

るプログラムや各種オプションを指定

する。

配信エージェントをいろいろ定義し

ても、実際にメールシステムを運用す

るためには、どの配信エージェントを

呼び出せばいいのか？　あるいは呼び

出す配信エージェントをどのようにし

て求めるのか？　また、配信エージェ

ントに渡すさまざまなオプションはど

のような意味を持っているのか？

まさにこれこそが、sendmail.cfとの

長く辛い戦いなのである。

■配信エージェントの選択

メールを送信するという面で考える

と、MTAの重要な仕事のひとつは、

送信に使う配信エージェントの選択で

ある。どの配信エージェントを使うの

か、そして配信エージェントにどのよ

うなパラメータを渡すのかが決まれば、

後の作業はさほど難しいものではない。

ここまで実例を示してきた通りだ。

送信に使う配信エージェントを決め

るのが、メールの宛て先アドレス（エ

ンベロープ情報）であることは明らか

だ。MTAは宛て先アドレスを調べて、

ローカル配信なのかリモート配信なの

かを判定する。メールアドレスのドメ

イン部を調べ、自身のドメインと同じ

であればローカル配信エージェントを

起動し、異なるのであれば、DNSに

MXレコードを問い合わせて宛て先の

メールエクスチェンジャを調べ、その

ホストに対してSMTP配信エージェン

トを起動すればいい。さほど難しいこ

とではなさそうだ。

だが、ここでちょっと考えてほしい。

自身のドメイン名とは何か？

mail.takobeya.comというホストがメ

ールサーバとして機能し、user@tako

beya.comという形式のアドレスを持つ

メールを受信処理しているとしよう。

このとき、宛て先がuser@ascii.co.jpの

メールをリモート配信するのは明らか

だ。user@takobeya.comならローカル

配信である。では、user@mail.tako

beya.comという宛て先の場合はどうす

るか？

takobeya.com内で送信されたメール

であれば、この形式になることはない

はずだが、外部からこのアドレスで送

られてくることがあるかもしれない。

メールアドレスのドメイン部にメール

サーバホスト名まで入っている形式だ

が、アドレスの意図からすれば、ロー

カル配信であろう。

それでは、user@writers.takobeya.

comというアドレスならどうするか？

単純にエラーとして処理することもで

きるだろう。しかしtakobeya.comに、

writers、editors、designersといった

サブドメインがあったとしたらどうだ

ろう。正式なアドレス形式はuser@

takobeya.comかもしれないが、user@

writers.takobeya.comといったアドレ

スのメールも正しく配信するのが親切

というものだろう（もちろん、冷酷に

エラーとして切り捨てるという選択も

ある）。また、同じtakobeya.comドメ

インでも、user@programmers .

takobeya.comというアドレスで届いた

メールは、別のメールサーバmail-svr.

programmers.takobeya.comにSMTP

配信、つまりリモート配信しなければ

ならないかもしれない。

このように、単に自身のドメイン名

といっても、簡単に定まるものではな

い。takobeya.com、writers.tako

beya.com、editors.takobeya.comと

いったドメイン名は自身の管轄とみな

し、programmers.takobeya.comはリ

モート配信、sales.takobeya.comはエ

ラーとするといった細かい判断が必要

になる。

リモート配信についても同じような

ことがいえる。リモート配信にSMTP

しか使っていないのであれば、たとえ

相手が自分のサブドメインのメールサ

ーバだろうが、MXレコードを頼りに

同じように配信できる。しかし、

UUCP配信も併用していたら、そのた

めの判定処理も必要になる。たとえば

kanzume.netというドメインについて

はUUCP、そのほかのドメインについ

てはSMTPといった条件指定も必要に

なる。

MTAの設定ファイル、つまりsend

mail.cfには、こういったことをひたす

ら記述していかなければならないのだ。
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■そろそろsendmail.cfについて

基本的にsendmailは、MUAから呼

び出されるメール送信エージェント、

外部から送られてくるメールを処理す

る受信エージェントという2つの機能を

持っている。プログラムの動作モード

などは、実行時に指定されたオプショ

ンなどで決まるが、MTAとしてメール

をどのように処理するかは、いくつか

の設定ファイルに基づいている。中核

となる設定ファイルが、かの有名な

sendmail.cfである。

sendmail.cfは、送信時の配信エージ

ェント選択、メールアドレスの書き換

え、各種パラメータ設定など、受信時

の配信エージェント選択、中継処理な

どを記述したテキストファイルである。

sendmailは起動時にこのファイルを読

み込み、その定義に従ってメール配信、

デーモン動作などを行う。

sendmailは、デーモンとして起動さ

れるのは1回だけだが、MUAがメール

を送信する時にも起動されるため、プ

ログラムとしての実行回数はかなりの

数になる。そのたびにsendmail.cfを読

み込み、解釈するというのは、かつて

のコンピュータにとってはかなりの負

担であった。そのため、sendmail.cfの

記述文法は、プログラムがすばやく簡

単に解釈できるという構造になってい

る（さらに負担を軽減するために、か

つては、ファイルを解釈した後の内部

イメージをファイルに保存し、実行時

はそのファイルを直接ロードするとい

う機能があった）。そのかわり、人間に

とってはわかりにくい構造になってし

まった。およそわけのわからないテキ

ストファイルである。

現在、管理者がsendmail.cfをゼロか

ら記述するということはまずない（も

ちろん、やりたければやってもよい）。

通常は、既存（システムのデフォルト）

のsendmail.cfをちょっと書き直すと

か、各種sendmail.cf生成ツールを使っ

て、パラメータを列挙したファイルか

らsendmail.cfを自動生成することにな

る。筆者は、CFというツールで作成し

たsendmail.cfを使っている。このよう

なツールの使い方を知っていれば、

sendmail.cfがわからなくてもsendmail

を運用できるが、それではsendmailを

解説する意味がない。せっかくだから、

たとえ書くことはできなくても、読め

るくらいにはなっておこう（書けるよ

うになりたければ、コウモリの本を読

むべし）。

sendmail.cfの中身の解説に先立っ

て、まずは基本的な構文規則を示して

おこう。

・コメント

行頭が#の行はコメントであり、プ

ログラムからは無視される。

・コマンド

行頭の1文字の英字は、コマンドを

意味する。行の2文字目以降の内容は

コマンド次第である。

・継続行

コマンドは行単位で処理されるが、

行をタブまたは空白で開始することに

より、前の行に続く継続行とすること

ができる。

これだけだ。あとはひたすらコマン

ドとそのパラメータの意味を解釈して

いくことになる。まずは、どのような

コマンドがあるのかを概観してみよう。

■各種パラメータ設定

sendmailが動作するうえで必須のパ

ラメータ、動作の詳細を定義するオプ

ションパラメータなどを、sendmail.cf

中で設定することができる。一部のパ

ラメータはコマンドラインオプション

で指定することもできるが、常に指定

するパラメータはsendmail.cf中で定義

しておくのが簡単だ。パラメータに関

する説明は、sendmail.cfの解説がさら

に進んでから行うことになると思う。

パラメータを指定するコマンドには

表1のようなものがある。これらを使

い、リスト1のように指定することにな

る。

■次回は

ついにsendmail.cfの解説に入ってし

まった。次回は、マクロとクラス、ヘ

ッダ生成や配信エージェント指定など

の各種コマンドについて解説する。そ

して「sendmail.cfはわけがわからない」

といわしめている最大の原因であろう

ルールとルールセットの解説を始める

予定だ。

これらのコマンドは、相互に関連し

ている。これらの関係がわかってくれ

ば、多少はsendmail.cfの中身が見えて

くるようになるだろう。もっとも、雑

誌の簡単な解説記事を読んだ程度で

は、sendmailの動作を完全に理解する

とか、自分で記述できるようになると

いうのは難しいだろうが。
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V8/Berkeley バージョンの指定
O AliasFile=/etc/aliases AliasFileというオプションを/etc/aliasesに設定
T root daemon uucp トラステッドユーザーを指定

▼リスト1 オプションなどの例

コマンド 意味

V sendmailのバージョンを指定する

O 各種オプションパラメータを指定する

T トラステッドユーザーを指定する。こ

れはメールシステムの運用において、

特殊な権限を持つユーザーである

表1 パラメータを設定するコマンド（抜粋）
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正直なところ、Linuxのデバイス管理は、旧石器時代の

手法と言ってもいい。とにかくダサいというか、見栄えに

しても、使い勝手にしても、よくない。

でもこのことは、Linuxだから、というわけではなくて、

LinuxがベースにしたUNIXアーキテクチャのデバイス管

理がそのように実装されていたので、UNIXクローンとし

て作成されたLinuxも、表面的、つまりソースコードレベ

ルでのアプリケーションソフトウェアの互換性を考える

と、必然的に同じような構造にせざるを得なかった、とい

う理由からである。内部的な管理はいくら異なっていても

何の問題もないけど、インターフェイスだけは同じでない

とクローンとしての意味がないのだ。

今回は、LinuxのOSとしてのデバイス管理と、その実

装に関する新しい試みのひとつを見てみたいと思う。

■

■OSとしてのデバイスの管理

■

Linuxを含む、一般的なUNIX系OSでは、デバイスは、

内部的なデバイス番号と、それを関連付けた特殊なファイ

ルで構成管理されている。

なお、ここで言うデバイスは、ハードウェアからソフト

ウェア的に作成された仮想的なものまで、OSが扱い、操

作するすべてのリソースと考えておけばよいだろう。

すべてのリソースを統一的な方法で操作できるようにす

るというのは、UNIXの主要コンセプトのひとつである。

その実装として、ハードウェアデバイスをはじめ各種デバ

イスは、ファイルとしてソフトウェア環境に提供され、ソ

フトウェア環境では、そのファイルを利用して、各種デバ

イスも通常のファイルと同様に、共通の操作、オープン、

クローズ、リード、ライトなどを行うことができるように

なっている。まぁデバイスの中には、共通の操作には当て

はまらない特殊なコントロールが必要な場合もあるので、

それらについては、ioctl()というかたちで別途用意されて

いる。

■デバイス番号

さて、内部的なデバイス番号の割り当ては、各OS依存

で自由に定義して構わない。ソフトウェアレベルでは、こ

のデバイス番号でもって直接デバイスを操作することは、

基本的にないからだ。

Linuxのデバイス番号は、それぞれ256のメジャー番号

とマイナー番号に加えて、キャラクタ（char）とブロック

（block）というデバイスタイプで区別される。

キャラクタデバイスとブロックデバイスの違いは、その

デバイスに対するデータのやり取りで、そのデータを中間

レイヤでバッファリングをするか、しないかの差である。

キャラクタデバイスはバッファリング処理を経由しない、

ブロックデバイスはバッファリング処理を経由することにな

る。たとえば、仮想端末のように、単にデータが通過する

だけのデバイスはバッファリングの意味がないのでキャラク

Devfs（デバイスファイルシステム）－1
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タデバイスとして、ファイルシステムで管理するストレー

ジシステム（ハードディスクドライブなど）のように、デ

ータのアクセスがランダムに生じ、同じデータの要求が頻

繁に発生するようなデバイスは、バッファリングすると効

率が上がるので、ブロックデバイスとして定義されている。

ちなみに、IDEハードディスクドライブは、ブロックデ

バイス、メジャー番号3が割り当てられている。しかし、

これをキャラクタデバイスにしたからといって、バッファ

リングしないディスクドライブになったりはしない。メジ

ャー番号3のブロックデバイスは、IDEハードディスクド

ライブだが、そのキャラクタデバイスはPseudo-TTY

slavesが割り当てられている。そもそもキャラクタデバイ

ス定義のディスクドライブなんてものはない。

つまり、メジャー番号とマイナー番号、そしてデバイス

タイプのすべてが固定的に定義されたもので、変更するに

は、カーネルのソースコードを書き換える必要がある。な

お、メジャーデバイス番号の240から254は、ローカル／

実験用途で利用できるよう定義されている。必要であれば

これらのデバイス番号を使用して実装することになる。ま

ぁ完全に閉じた環境であれば、自分で自由にすべてのデバ

イス番号を定義して使ってもよいのだけれども。

Linux のデバイス番号定義は、/usr/src/ l inux/

Documentation/devices.txtに記述されているので、適宜

参照してほしい。

上記以外の特殊デバイスとしては、デバイスタイプ

FIFOというものがある。これはプロセス間通信のパイプ

として機能する特殊なファイルだ。Linuxの/dev/initctl

は、このFIFOデバイスで、initプロセスやいくつかのカ

ーネルスレッドデーモンサービス間の情報のやり取りに利

用されている。

■デバイスファイル

各種デバイスは、内部的にデバイス番号として定義され

ているわけだが、これをユーザーやソフトウェアが操作す

るためには、それ相応のかたちとして提供されなければな

らない。

先ほど述べたように、Linuxでもデバイスファイルは、

/devディレクトリに特殊ファイルとして格納される、と

いうか、誰かが定義されたファイルを格納しておく必要が

ある。

デバイスファイルは、mknodコマンド（関数）で、そ

のデバイス名（ファイル名）、デバイスタイプ、メジャー

デバイス番号、マイナーデバイス番号を指定して、ファイ

ルシステム上のファイルとして作成することができる。な

お、このファイルの作成には、管理者権限が必要となる。

たとえば、IDEハードディスクドライブのディスク1、

パーティション3は次のようにして作成できる。

# mknod hdb3 b 3 67

hdb3というファイル名、デバイスタイプはブロック、

メジャーデバイス番号は3、マイナーデバイス番号は67を

指定している。これらの番号は先ほど述べたように、デバ

イスに対して適当に割り当てたものなので、深く意味を考

えても無駄だ。各OSのデバイス番号定義リストを参照す

るしかない。

Linuxでは、IDEインターフェイスのプライマリは、メ

ジャーデバイス番号3で、そのスレーブドライブはマイナ

ー番号64からパーティションごとに1ずつインクリメント

していくようになっているだけなのだ。ちなみに、IDEイ

ンターフェイスのセカンダリは、メジャーデバイス番号22

と定義されている。このセカンダリには、メジャーデバイ

ス番号3のマイナーデバイス番号の128からを割り当てて

もよさそうなものだが、ハードウェアの管理上、分かれて

いる。また３つ目、４つ目のIDEインターフェイスは、メ

ジャーデバイス番号33と34で、10個目のインターフェイ

スまで定義されている。あと、パーティションに関しては、

1から63までの63個までのサポートとなる（こんなに使っ

たりしないけどね）。

まぁ、デバイス番号の定義の順番は、必要になった順と

考えてもいい。必要になったから順次拡張していったとい

うわけで、一応その性格上、分かりやすいように並び替え

るタイミングがなかったのである。配布するカーネルソー

スコード内での整合性は、特に難しい作業ではないが、既

存のシステムの/devディレクトリのデバイスファイルを作

り直せというのは、一般ユーザーにはかなり酷な作業とな

る。ファイルシステムはそのままに、カーネルだけアップ

グレードしていくユーザーは多い。だから場当たり的な拡

張のまま進むしかないというわけだ。

さてデバイスファイルは、共通的にアクセスできるよう

/devに作成されているが、ファイル自体は、なにも/dev

ディレクトリにしか作成できないというものではないので、

各ユーザーのワークディレクトリで試してみるとよいだろ

う。削除は、rmコマンドでできるのであまり心配する必

要はない。

でもまぁ、通常デフォルトで作成されているので、
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/dev/hdb3を見るだけでもいい。

$ ls -l /dev/hdb3

brw-rw---- 1 root disk 3, 67 8月24 18:00 /dev/hdb3

この情報は結構重要なので説明しておく。まず先頭の通

常ファイルのパーミッションを表示する部分なんだけど、

ここにはデバイスタイプとそのデバイスのパーミッション

が表されている。bはブロック、cはキャラクタ、pは

FIFOデバイス。続くパーミッションは通常のファイルと

同じなので詳しくは説明しないけど、オーナー、オーナー

グループ、そしてそれ以外のユーザーに対するアクセス制

御がそれぞれ設定される。デバイスファイルでは、実行属

性は意味がないので、設定されることはないが、それぞれ

にリード、ライトのアクセス制御がなされる。上記の例で

は、rootユーザーとdiskグループはリード／ライトともに

操作できるが、それ以外のユーザーは直接扱うことはでき

ないということを表している。

パーミッションの次は、リンクカウントとオーナーユー

ザー、オーナーグループで、通常ファイルのファイルサイ

ズが表示される部分に、デバイスファイルでは、メジャー

デバイス番号とマイナーデバイス番号が表示される。あと

は作成した日時とファイル名（デバイス名）。

つまりデバイスファイルは、そのデバイス番号を特定す

るとともに、そのデバイスへのアクセス制御も同時に提供

しているのである。

ここで説明したデバイスファイルの振る舞いについて理

解するためには、適当なユーザーのホームディレクトリに

デバイスファイルを作成し、そのパーミッションを調整し

て、実際にアクセスしてみるとよいだろう。以下は、

/dev/hdaと同等のデバイスファイルをtestという名前で

作成し、そのパーミッションを666に変更している。ここ

までは、管理者権限で行う必要があるので、sudoコマン

ドを利用している（単純にsuでrootになってもいいけど）。

その後、通常ユーザーの権限下で、fdiskコマンドでその

ファイルをオープンしている。ここでは不必要な操作で

hdaのパーティションテーブルを破壊しないよう気を付け

ながら、操作してみてほしい。最後はテストデバイスファ

イルの削除（testのオーナーはrootのはずだが、そのディ

レクトリの操作権限があれば、rootでなくてもファイルは

削除できるので、suしたりする必要はない）。

$ sudo mknod test b 3 0 -m 666

$ /sbin/fdisk test

$ rm test

さて、デバイスファイルがデバイスであるということは、

どのレベルで判定されるのだろうか？

これは実装によって異なるが、Linuxでは、VFS（仮想

ファイルシステム）層で処理されるようになっている。

デバイスファイルと通常のファイルとの違いは、その属

性で、これをもとにVFS層で判別され、予め定義されて

いるデバイス一覧と照会して、必要なデバイスのハンドル

が作成されるのである。デバイスファイルの名前は、ユー

ザーやアプリケーションにとっては意味があるが、内部的

には名前は意味を持たなくなり、その代わり、そのデバイ

ス番号とデバイスタイプによって、判別されるようになる。

これらの属性情報は当然、ファイルシステム内に格納さ

れていなければならない。Linux標準のext2ファイルシス

テムでは、i-nodeにこれらの情報を格納する仕組みがある

（特殊ファイル／デバイスタイプ用のフラグが用意されて

いて、デバイス番号は、各ファイルノードの使用ブロック

番号の格納位置に収められる）。この仕組みはReiserfsに

もある。でもFAT／FAT32やNTFSにはない。

だから、デバイスファイルを格納する/devディレクト

リを作成するファイルシステムには、制限がある（通常ル

ート（/）と/devを分離することは少ないからルートファ

イルシステムの制限といってもよいのだが）。たとえば、

NTFSの読み書きやアクセス制御の操作が問題なくサポー

トされたとしても、デバイスファイル（ノード）の格納が

ファイルシステムとして、いっさい考慮されていないため、

特別なトリックを実装しない限り、利用できない（まぁ

FATでも、ファイルの内容データか、日時格納部の一部

を勝手に利用して、デバイス番号を埋め込み、それを解釈

するような機能を実装すればよいのだけれど）。

■

■何が問題？

■

さて、ここまでの説明で、冒頭のLinuxのデバイス管理

はダサいと述べた真意は分かっただろうか？　たぶん、ほ

かのシステムでのデバイス管理の実装を知らないことには

比べようがなく、評価できないかもしれない。

最近のオペレーティングシステムの傾向としては、必要

なデバイスファイルのみを必要に応じて提供するというも

のだ。ハードウェアデバイスは、システムをスキャンする、

もしくはデバイスドライバの初期化時にほとんど特定さ
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れ、どのデバイスがユーザーに提供できるか本当はわかっ

ている。ハードウェア以外の仮想デバイスに関しても、そ

の機能コンポーネントが初期化される段階や、要求があっ

た時に作成したとしても特に問題ない。

これらを実現するために、多くの実装では、ソフトウェ

ア的にデバイスファイルを提供しているのだ。/procの

/dev版と考えるとわかりやすいと思う。/procでは、カー

ネルがシステムやプロセスの状態をソフトウェア的にファ

イルシステムとして提供し、一般ユーザーアプリケーショ

ンからそれらを参照したり、操作したりできるようにする

仕組みだ。本当のファイルシステム上には、マウントポイ

ントの/procディレクトリがあるだけで、/procの実体は、

カーネルコンポーネントとしてメモリ上に保持し、アクセ

スに応じて、その処理を行い、結果を返すようになってい

る。マウントは、/etc/fstabに記述されていることからも

わかるように、カーネルの初期化後、通常のファイルシス

テムをマウントするのと同じ段階に行われる。

＃/etc/fstabの抜粋

none  /proc  proc  defaults  0 0

現状のLinuxでも一部のデバイスは、似たような仕組み

で処理されている。それは、/dev/ptsという仮想端末用

のデバイスだ。Linuxカーネルのバージョンやその設定に

もよるが、最近の一般的な設定では、/etc/fstabに次の項

目があると思う。また、カーネル設定では、CONFIG_

DEVPTS_FSが有効になっているハズだ。

none  /dev/pts  devpts  gid=5,mode=620  0 0

これはUnix98 PTYという仕様の仮想端末手法を実装

したもので、/dev/ptmxというマスターになる仮想端末

（Pseudo Terminal Master）をオープンすると、必要に

応じて、/dev/pts/0、/dev/pts/1といった具合に実際に

アクセスできる仮想端末のスレーブ側を作成し、それをソ

フトウェアに返すことができる。そのため、ソフトウェア

では、使用していない仮想端末を検索したり、特定の仮想

端末を予約したりしておく手間が省けるのだ。これは、C

ランタイムライブラリglibc 2.1で実装されている。また

Linuxカーネルとしても、この仕組みをサポートするため

に、devptsという仮想ファイルシステムを実装し、先ほ

どのように/dev/ptsにマウントして、動的な仮想端末の

作成が容易になるよう支援しているのである。

しかし、Linuxの現状としては、/devディレクトリは従

来のままだ。カーネルのソースコードでデバイスを内部的

に処理するためのデバイス番号が定義され、デバイスドラ

イバレベルでそのデバイスの操作が可能な状態であったと

しても、/devディレクトリにそれを表すファイルがなけれ

ば、そのデバイスを操作することができないし、そのデバ

イスファイルは、管理者か誰かが作成しない限り、決して

存在しない。また、実際に/devディレクトリを見てみる

とわかるが、使いもしないデバイスファイルが不毛に大量

に作成されているのである。

試しに僕の環境の/devディレクトリのファイル数をカウ

ントしてみると次のようになる。

$ ls /dev | wc -l

6241

$ ls /dev -R | wc -l

15259

/devディレクトリ直下に6000以上のファイル、サブデ

ィレクトリを含めると1万5000以上のデバイスファイルが

作成されている。ここで実際に使用しているものをチェッ

クしてみたいと思う（ptsとttyは多いのでまとめた）。

$ su -c "/usr/sbin/lsof | grep \/dev\/ | cut -c 60

| sort | uniq"

/dev/console /dev/gpmctl

/dev/initctl /dev/log

/dev/null /dev/psaux

/dev/ptmx /dev/pts/0～4

/dev/tty1～6

これらはソフトウェア的にオープンしているデバイスフ

ァイルで、デーモンサービスもそれほど多くなく、プロセ

ス数40個程度、リモートからktermを数個開いている僕

の環境だと、この程度である。上記では、lsofというコマ

ンドを使用しているが、/procをls -lRでスキャンしても

同様の結果が得られるので、コマンドがない場合は、そち

らを試してみるとよいだろう。ちなみに、gpmctlとlogは

デバイスファイルではなく、通常のファイル。

またここには、ファイルシステムとしてマウントしてい

るハードウェアデバイス/dev/hda1などは表示されないの

で、ハンドリングしているすべてのデバイスが把握できる

わけではない。とりあえず、/etcにある設定ファイル群を
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grepしてみると、それなりにハードウェアデバイスの利用

状況（利用するかもしれない）がわかると思う。

結果として、大きく見積もっても、/devで利用する可

能性があるデバイスファイルは、僕の環境では50程度でし

かない。1万5000以上のデバイスファイルのうち、たった

の50である。すべての利用者の必要とするデバイスファイ

ルの和であるため、こんなに大量のデバイスファイルとな

ってしまう。ユーザーに必要になったら勝手に作成しろ、

というわけにもいかないから、仕方のないことではある。

でも/devに、いかに無駄なデバイスファイルが定義され

ているか、理解できると思う。ファイルシステムのi-node

が無駄に消費されてしまうとか、ファイルの検索に多少な

りとも時間がかかるだろ、といったセコイことは、今さら

強くは言わないけど、もう少しスマートにならないと、ね

ぇ。まぁ、不要なものは各自消しちゃえばいいんだけどね。

■

■Devfs（Device File System）

■

実は、Linuxにもデバイスファイルを仮想ファイルシス

テムで提供しようという試みがある。Devfs（Device File

System）がそれだ。現状、実験の段階だが、基本的な主

要デバイスファイルは提供されるようになっている。最終

的なデバイスファイルシステムの実装には、単に/devを

仮想ファイルシステムとしてメモリ上に構築するだけでは

なく、アプリケーションからのイベントに応じて、各デバ

イスドライバが必要なデバイスファイルをその名前空間に

登録／削除できなければならないので、完全な実装となる

には、もうしばらくかかりそうだが、これを利用すると大

量の不毛なデバイスファイルの管理や新しくデバイスファ

イルを作成する手間など、従来の問題点がすべて解決でき

る。

Devfsの本体は、Linuxカーネル2.4に含まれている。

またオプションコンポーネントのdevfsデーモンプログラ

ムは、このデバイスファイルシステムの開発者である

Richard Gooch氏のホームページ（http://www.atnf.csiro.

au/̃rgooch/linux/）から入手可能だ。また、Devfsの詳

細は、/usr/src/linux/Documentation/filesystems/

dev f s/のファイルや http : //www.a tn f . c s i r o . au/

̃rgooch/linux/docs/devfs.htmlを参考にしてほしい。

■

■Devfsを使ってみる

■

さて、Linuxカーネル2.4にそのコードは含まれている

ので、実際に使用してみることにしよう。Devfsを使用す

るには、まずカーネル構成の次の項目を有効にする。

File systems  --->

[*] /dev file system support（EXPERIMENTAL）

[*]   Automatically mount at boot

[*]   Debug devfs

単にデバイスファイルシステム機能を有効にし、/dev

へのマウントを手動で行う場合は、“Automatical ly

mount at boot”は無効のままでよい。これを有効にする

と、手動もしくはfstabなどで、/devにデバイスファイル

システムをマウントする設定を行わなくても、カーネルの

初期化時に自動的にマウントされるようになる（今回はこ

ちらを試す）。マウントはカーネル内部のファイルノード

の上書きなので、マウントポイントとなる/devに手を加

える必要はない。そのディレクトリにファイルがあろうと

なかろうと、マウントできるし、その内容に手が加わるも

のでもない。“Debug devfs”を有効にすると、イベント

に応じてデバイスドライバが作成されるなどの状況を表す

メッセージがカーネルログに書き出されるようになる。最

初のテスト時には、有効にしておこう。

カーネル構成の設定としてはこれだけで、あとはコンパ

イルして出来上がったカーネルイメージを実行すればよい

のだが、必ず問題のないカーネルでの起動方法を確立して

おきたい。cp arch/i386/boot/bzImage /dev/fd0でテ

スト用のブートフロッピーを作成するか、既存の/bootの

vmlinux とSystem.map の組み合わせを適当な名前

（vmlinux.okとSystem.map.okとか）にし、それらを

lilo.confに登録しておくと、ある程度は大丈夫だと思う。

できればルートファイルシステムも完全に別にしておきた

いが、まぁそれは状況に応じてでいい。

じゃぁ、再起動、といきたいところだが、あと少しだけ

修正しておくことがある。修正の必要があるのは、/etcの

inittabとfstab、あと必要に応じてXF86config。

まずinittabでは、仮想コンソールの設定を修正してお

く。“1～ 6:2345:respawn:/sbin/mingetty tty1～ 6”の

設定があると思う。デフォルト状態のデバイスファイルシ

ステムでは、tty＜番号＞は、vc/＜番号＞として提供され

ているので、これを修正する必要がある。inittabの設定の

すべてを修正してしまうと、問題があった場合に困るので、

とりあえず4～6を修正しておく。この設定では、Linux

システムの初期化後、コンソールが表示されないと思う
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（tty設定の1から3の仮想コンソールはエラーになるか

ら）。その時は、おもむろにAlt＋F4～6でコンソールを

切り替えて使ってほしい。なお、逆に通常のカーネルに戻

すと、仮想コンソールの4から6が使えない状態となるの

で忘れないようにしておこう。

4:2345:respawn:/sbin/mingetty vc/4

5:2345:respawn:/sbin/mingetty vc/5

6:2345:respawn:/sbin/mingetty vc/6

この設定をし忘れているとローカルのコンソールにはロ

グオンできなくなるので注意。でもリモートからのptsに

対するログオンは、問題ないので慌てなくてもよい。

X環境を利用している場合は、マウスデバイスが問題に

なるので、少し/etc/X11/XF86Configなどの設定ファイ

ルを修正しておく。通常は/dev/mouseがマウスデバイス

として設定されていると思うが、これをPS/2マウスの場

合は/dev/misc/psauxといった具合に変更する（USBマ

ウスは何だったかなぁ、次回までに調べておくね）。まぁ

デバイスファイルシステムに限ったことではないが、カー

ネルのテストをするのにX環境を起動する必要もない（あ

とでテストすればいい）ので、INITレベル2か3にしてお

くのが無難。

あと、最も重要な設定変更をfstabに行わなくてはなら

ない。ひとつは、devptsのマウント設定の解除、もうひ

とつは、ハードディスクパーティションの特定方法の変更。

デバイスファイルシステムでは、それ自身でdevpts相

当のサポート機能があるので、devptsをマウントしてはい

けないのである。だからこの項目は先頭に＃を追加してコ

メントアウトしておこう。この設定だと、通常のカーネル

に戻したときに問題となるが、仮想コンソールのttyは生

きなので、コンソールにログイン後、fstabを修正して、

mount -aとすればdevpts仮想ファイルシステムをマウン

トできるので、そう気にすることはない。

最後にハードディスクパーティションの特定方法の変

更。デバイスファイルシステムでは、hdaといったデバイ

スファイルは提供されず、次のように存在するデバイス

（検出されたデバイス）のみ提供されるようになっている。

/dev/ide/host0/bus0/target0/lun0

brw------- 1 root root 3, 0 12月31 1969 disc

brw------- 1 root root 3, 1 12月31 1969 part1

brw------- 1 root root 3, 2 12月31 1969 part2

discはhda、hda1はpart1に相当する。しかもディレク

トリを見ればわかるようにハードウェア構成をそのまま表

現した状態となる。 そのため、 / d e v / h d a 1 は、

/dev/ide/host0/bus0/target0/lun0/part1と指定する必

要がある。

このことは両カーネルをテストする際、非常に問題とな

るのだが、最近のmountコマンドは、ボリュームラベルで

デバイスを指定することができるので、障害は一気に解決

する（拡張パーティションの論理ドライブは、その特定が

難しいので、このラベル指定が実装された）。ラベル指定

では、上記のデバイス名を使用する必要はなく、次のよう

にfstabで指定する。

＃fstab

LABEL=root  /  ext2  defaults  1 1

fstabでデバイスの指定が、LABEL=となっていれば、

通常のカーネルでも、デバイスファイルシステムを有効に

したカーネルでも問題なくファイルシステムのマウント処

理が行える。もしこの設定をしていないとカーネルの初期

化直後のファイルシステムマウントでシステムの初期化処

理が停止してしまうので注意したい。なお、ext2ファイル

システムでは、e2labelもしくはtune2fsコマンドでデバイ

スのボリュームラベルを設定できる（でもReiserfsでは、

どうやってラベルを指定すればよいのやら…、とほほ、だ

から今のところマウントは手動なのねん）。

最低限変更しなければならない項目は以上である。

起動後、まずは/devディレクトリを参照してみてほし

い。

[ /dev]$ dir

console full kmem misc ptmx random sound vc

cpu ide log null pts root tty vcc discs

initctl mem port pty shm urandom zero

とってもシンプルですっきりしている。あとは、順次必

要なプログラムを動作させ、問題が生じるかどうかチェッ

クしていこう。僕の環境では、そろそろ完全移行してもい

いかなと思うくらい、すこぶる快調に稼動している。

●

というわけで次回は、Devfsの詳細とそのDevfsをサポ

ートするデーモンプログラムを見ていく予定。
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■

■EWBの特徴

■

EWBは本を作るためのシステム、つまり組版システムであ

る。EWBは、次のような特徴を持っている。

・マークアップ方式

・簡単なトリガ

・文章とレイアウトの分離

・TeXによる組版

・PostScript／PDFへの対応

●マークアップ方式

一般に組版システムは、文章のレイアウト作業をどのよう

に行うかで、DTP（WYSIWYG）方式とマークアップ（バ

ッチ）方式とに大きく分類される。DTP方式は、ディスプレ

イ上で対話的にレイアウトしていく方式で、Quark Express

やFrameMakerなどに代表される。対して、マークアップ方

式は、レイアウト処理用の記号を文章に埋め込み、それをプ

ログラムで一括処理する。TeXやXMLなどがこの方式に属

する。EWBもマークアップ方式だ。

DTP方式とEWBでの作業は図1のような違いがある。
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作業方式の違い 

従来方式による行程 

EWB方式による行程 

校正 校正 原稿FIX編集 

レイアウト 
原稿FIX

編集 

デザイン レイアウト 修正 
版下／ 
データ入稿 面付 下版 

データ入稿 下版 

面付 

デザイン 

編集時間 

編集時間 
（従来方式と比べて編集時間の拡大が可能） 

図1 DTPとEWBでの作業の比較

PDFファイルも簡単に作成できるようになった
プロフェッショナルユース組版システム

EWB

文：中野ケン
Text : Ken Nakano
株式会社アスキー出版技術部

1999年10月、EWB（Editor's Work Bench）システムが、オープンソー
ス・ソフトウェアとして一般公開された。もともとはアスキーが、文書の電
子化を推進する目的で社内用に開発したシステムである。完全ページアップ
が可能で、さらに面付けもできるようになっている。アスキーが出版してい
る書籍の多くがEWBを利用して作成され、雑誌でもスペック表のような定
型ページに用いられたりもしている。今回は2001年1月に、PostScript／
PDFへの対応をメインとしたバージョンアップが行われたのに合わせ、簡単
な解説をしてみたい。なお、EWBはWeb（http://www2.ascii.co.jp/EWB/）
からダウンロードできるほか、付録CD-ROMにも収録されている。
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DTPでは、通常、原稿を編集する編集者と、その文章をレイ

アウトする制作者とが共同で作業を行う。レイアウト後の文

章の修正は、編集者が紙の上で行い、制作者がそれを反映を

していく。現在のように、市場への早急な対応が望まれてく

ると、このやりとりの手間や時間がボトルネックになってく

る。一方、EWBでの作業は、編集者は手もとの原稿ファイ

ルを自分で修正するだけで済む。やりとりが少ないぶんだけ、

手間も時間もかからない。逆に、同じ時間を与えられたのな

らば、より丁寧に文章を校正する余裕が生まれる。

●簡単なトリガ

メールや文章を書くとき、○や□などで印を付けたり、＊

＊で語句を強調したり、マイナス記号を連続させたラインで

区切ったりして、相手が読みやすいように工夫することがあ

る。マークアップ方式で文章に記号を付けるのも、これとた

いして変わらない。しかし、マークアップ方式は、記号の入

力が面倒だったり、数が膨大だったり、規則が細かかったり

することが難点とされる。

そこで、EWBでは誰もが容易に覚えることができ、すぐに

利用することができるよう、記号（トリガ）をシンプルにし、

規則もワープロで原稿を作成するときとほとんど変わらない

ようにしている（表1、リスト1）。

ここでとくに重要なのは、トリガがレイアウト用の指定を

するための命令としてでなく、文章の骨格を示すように意味

付けられている点である。つまり、文章を執筆したり、編集

したりするときに、レイアウトのことを気にするのではなく、

その文章における、内容上の位置付けに注意がいくように設

計されているのだ。文章の内容を読み手に伝える、いわばコ

ミュニケーション言語としての役割を担っているのである。

最終的にはDTPソフトで組版されてしまうにしても、

EWBのトリガを利用して編集作業をし、そのままEWBのト

リガの付いた原稿ファイルを制作者に渡す編集者もいる。渡

された制作者側も、トリガをマクロなどで自動処理するよう

な工夫をして、手作業を軽減させることも可能だ。

もちろん、表1のトリガがすべてなのではなく、必要に応

じてトリガを定義できるようにもなっている。

●文章とレイアウトの分離

表1のトリガは文章の意味上の役割を示しているだけで、

レイアウト的な意味は何もない。たとえば「//g」は強調し

てほしいという以外のことは何も伝えない。それが新ゴシッ

クであろうが、太ゴシックであるかは文章の内容からすれば

関係ないから当然だ。トリガがレイアウト上でどのように表

現されるのかは「スタイルファイル」で行う。

よく、コンピュータ言語の仕様書などで関数の引数を特別

な書体で示すことがある。このとき、原稿ファイルでは

「//arg{x//}」のように特別なトリガでその語句を示してお

く。すると、最初はイタリックで表示しようと思ったけれど、

後からスラント体にすることにした場合も、原稿ファイルは

いっさい修正することなく、スタイルファイルの定義を変更
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▼リスト1 原稿ファイルの例

//i EWB

//ii はじめに
1999年10月、EWB（Editor's Work Bench）システムが、オープンソース・ソフ

トウェアとして一般公開された。もともとはアスキーが、文書の電子化を推進する
目的で社内用に開発したシステムである。開発当初の組版機能は文字原稿のいわ
ゆる棒打ち出力だけであったが、pTeXや周辺ツールの開発と改良を重ねるにつれ、
完全ページアップも可能となり、さらに面付けもできるようになっている。アスキ
ーが出版している書籍の多くがEWBを利用して作成され、雑誌でもスペック表の
ような定型ページに用いられたりもしている。
2001年1月に、PostScript／PDFへの対応をメインとしたバージョンアップが行

われたのに合わせ、簡単な解説をしてみたい。なお、EW B はW e b
（http://www2.ascii.co.jp/EWB/）からダウンロードできるほか、付録CD-ROMにも
収録されている。

//ii EWBの特徴
EWBは本を作るためのシステム、つまり組版システムである。EWBは、つぎの

ような特徴を持っている。

//k1{
・マークアップ方式
・簡単なトリガ
・文章とレイアウトの分離
・TeXによる組版
・PostScript／PDFへの対応
//}

//iii マークアップ方式
一般に組版システムは、文章のレイアウト作業をどのように行うかで、DTP

（WYSIWYG）方式とマークアップ（バッチ）方式とに大きく分類される。DTP方
式は、ディスプレイ上で対話的にレイアウトしていく方式で、Quark Expressや
FrameMakerなどに代表される。対して、マークアップ方式は、レイアウト処理用
の記号を文章に埋め込み、それをプログラムで一括処理する。TeXやXMLなどがこ
の方式に属する。EWBもマークアップ方式だ。
DTP方式とEWBでの作業は//f100のような違いがある。
DTPでは、通常、原稿を編集する編集者と、その文章をレイアウトする制作者

とが共同で作業を行う。レイアウト後の文章の修正は、編集者が紙の上で行い、制
作者がそれを反映をしていく。現在のように、市場への早急な対応が望まれてくる
と、このやりとりの手間や時間がボトルネックになってくる。

//i 大見出し

//ii 中見出し

//iii 小見出し

//g{～//g} 語句の強調

//k1{～//k1} 箇条書

//c1{～//c1} 小組

//list{～//list} プログラムリスト

//f番号 図の指定と参照

//t番号 表の指定と参照

//url{～//url} ハイパーリンクの指定

表1 EWBのトリガ



するだけで済んでしまう（画面1、2）。

DTPのように文章に具体的な指定を行っているのでは、こ

うはいかない。すべての変更部分を読んで確認し、手で修正

する必要がある。DTPは、現実の作業をそのままコンピュー

タ上で行っているために、アプリケーション操作は簡単だが、

効率的に行える部分も少ないのである。

また、マークアップ言語同士には、それぞれで同じ意味を

持つ記号を提供していることが少なくない。たとえば、見出

しを表す記号としてHTMLには「H1」タグ、LaTeXでは

「¥chapter」コマンドがある。EWBのトリガを、プログラム

によって、それぞれのマークアップ言語の記号に置き換える

だけで、ひとつの文章をさまざまな形式で読者に提供できる

わけだ。もちろん、すべての記号が対応するとは限らない。

しかし、全部を手作業で変換するよりは、明らかに効率的で

ある。

●TeXによる組版

TeXはUNIX上で広く用いられているフリーの組版ソフト

だ。ほとんどのLinuxディストリビューションに付属してい

る。数式組版の能力や、強力なマクロ機能、柔軟性などで評

価が高い。その一方で、記号付けの規則が細かくて大変、コ

マンド操作が面倒、スタイルファイルの作成が難しいともい

われる。

EWBでは、文章への指定はトリガによって簡略化してい
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図2 EWBでの処理の流れ
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画面1、2 リスト1のファイルを別々のスタイルで処理した例



る。それをプログラムでTeXの文書形式に変換し、組版をし

ている（図2）。加えて、原稿ファイルの変換から、

PostScriptファイルを作成するまでの操作を対話的に行うた

めの環境を用意している。このインターフェイスを用いると、

UNIXのコマンドオペレーションに慣れていないユーザでも

スムーズに作業を進めることができる。

スタイルファイルの作成についても、基本組、見出し、小

組などの書体や級数、字数といった基本的な体裁を対話的に

設定できるようなツールを提供している（画面3）。

なお、EWBではTeXのマクロ機能によって、自動的に分

割される囲み罫マクロなどを用意している。たとえば、コラ

ムやプログラムリストの周りを罫線で囲むようなレイアウト

の場合、それらが1ページに収まるのならば対応できるソフト

は多い。けれども、複数ページにまたがる囲み罫を自動的に

分割し、レイアウトするソフトはほとんどない。このときは

手作業で対処しなければならず、とくにマークアップ方式で

はかなり面倒で負担の大きい作業である。EWBでは、自動

的に分割する機能を備えることによって実現している。この

ように、TeXに強力なマクロ機能を用いて組版処理をカスタ

マイズして、文章に指定するトリガの数や面倒な作業を少な

くすることが可能である。

●PostScript／PDFへの対応

EWBでは、最終的な組版データはPostScript形式としてフ

ァイルに格納する。WYSIWIG方式の組版ソフトでも最終的

にはPostScript形式で出力される。以前は、利用できる日本

語書体数やデザインなどから、敬遠されることも多かったが、

もはや主流となり、出力環境の充実も著しい。たとえば、従

来は出力データは印画紙に出力され、フィルム、刷版の工程

を経て、印刷されていた。Postscript環境では、フィルムに

直接出力するのも一般的である。さらに、出力データを刷版

に直接出力するCTP（Computer To Plate）も増えてきて

いる。中間工程が減る分、時間もコストも抑えられる。もち

ろん、EWBで組版したデータもCTPで出力可能だ。

PostScriptデータは、Acrobat Distillerを使って、簡単に

PDFファイルに変換することができる。

PDFファイルは、Postscriptと比べ、ファイルサイズが小

さく、各ページへの参照も効率的にできるため、組版された

文章をネットワークやCD-ROMなどで配付するのに最適な形

式である。ビューアであるAcrobat Readerも無料で配布さ

れている。

そして、ブックマークのようなしおりを付けたり、ハイパ

ーリンクで別のWebページやPDF文書を表示することも可能

である。ただし、このような付加価値は、たいていの場合、

DistillerでPDFへと変換したのち、Acrobat Exchange上で

手作業によって付与されている。けれども、これでは、本文

に修正が入ると、再度PDFを作成し、またもやExchange上

で同じ作業をせざるを得ない。

そこで、今回のバージョンアップは、これらの機能の作業

の自動化を目指して行われた。PDF上でのハイパーリンクの

ために、著者あるいは編集者がすべきことは、リンク先の文

字列をハイパーリンクトリガ（//url）で指定するだけであ

る。ただし、EWBでは二重スラッシュをトリガとして認識す

るので、URL表記のところは、次のようにエスケープしなけ

ればならない点に注意が必要だ。

http:////www2.ascii.co.jp/EWB/

索引や目次に現れるページ番号にもハイパーリンクを付け

るようにしているが、こちらのほうはとくに何もする必要が

ない。EWBが勝手にやってくれる。

もうひとつの、しおり機能は、PDFを表示したときに、画

面の左側に現れる。これも、たいていはハイパーリンクと同

様にExchange上で作成される。しおりとなるデータも自動

的に作成される。

本誌付録CD-ROMには、EWBハンドブックのPDF版を収

録してある。Readerで表示すると、しおりが作成され、ハイ

パーリンクの設定もされていることが確認できるはずだ。目

次や索引についも、自動的に該当ページへのハイパーリンク

が設定されている。これらをすべて手作業でやったときの労
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画面3 レイアウト設計ツール



力は想像に難くない。

■

■EWBをインストールする前に

■

EWBでは、文書処理やプレビューなどをするのに表2のよ

うなプログラムを利用する。通常のワークステーションレベ

ルでシステムを構築してあれば、Java環境以外はすでにイン

ストールされているだろう。これらのうち、まだインストー

ルしていないプログラムがあれば、まずはそれらをインスト

ールしておく。Java環境は、次のサイトから入手可能である。

http://www.ibm.com/java/jdk/linux130/

http://java.sun.com/j2se/1.3/ja/

http://www.blackdown.com/

なお、表2のプログラムのうち、sedに注意をしてほしい。

インストールされているsedがマルチバイト対応版であって

も、日本語を正しく扱えるとは限らないからだ。たとえば、

$ echo 'ありがとうございました。' | sed 'y/あいう/アイウ/'

としたとき、

アリガトウゴザゥマシタ。

のように変換されてしまったら、そのsedは日本語処理用に

は向かない。本来、期待する動作は、

アりがとウござイました。

である。後者のようになっていなかったら、別のsedをイン

ストールする必要がある。

ちなみに、Vine Linux 2.1に収録されているマルチバイト

対応sed（sed-3.02_mb1.08-vl1）では問題なかった。

■

■EWBのインストール

■

EWBのインストールはrpmコマンドを用いて次のように行う。

$ rpm -ivh ewbptex-3.2-R1.i386.rpm

$ rpm -ivh --replacefiles ewb-3.2-R1.i386.rpm

ewb-3.2-R1.i386.rpmをインストールするときに、ewbptex

に含まれているファイルがいくつか重複しているため、--

replacefilesオプションを付けることに注意してほしい。また、

インストール時に、日本語Postscriptフォント用のVFファイ

ルを作成するため、多少時間がかかる。

なお、ファイルはすべて/usr/local/ewb/3.2以下に置かれ、

全部で250Mバイト程度のディスク容量を必要とする。

●settopdfの設定

PDFのしおりのデータを作成するのに使われるPerlスクリ

プトがsettopdfだ。置かれている場所は次の通り。

/usr/local/ewb/3.2/bin/settopdf

このスクリプト中でJavaインタプリタを呼び出している。

インストールした状態では、このスクリプトファイルの38行

目は、SunのJDK1.3を使うようになっている。

$JAVA = "/usr/local/jdk1.3/jre/bin/java";

IBM版やBlackdown版のJDKをインストールしている場合

は、この行を自分のJavaインタプリタに合わせて修正する。

●ghostscriptの設定

次に、ghostscriptでの代用書体の設定を行う。設定ファイ

ルは、kconfig.psというファイルだ。おそらく、つぎのどち

らかのディレクトリに置かれている。

/usr/share/ghostscript/バージョン/vflib

/usr/share/ghostscript/バージョン/kanji

どちらのディレクトリもない場合は、
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X Windowシステム XFree86等 (X11R6以降)

X Window漢字端末 kterm

PSインタプリタ ghostscript (日本語対応版)

PSビューア ghostview または gv

Tcl/Tkインタプリタ tcl/tk 8.0 (日本語対応版)

テキストエディタ jvim (日本語対応 vi)

xemacs-sumo

文字置換フィルタ sed (日本語対応版)

perlインタプリタ perl5 (日本語対応版)

かな漢字逆変換 kakasi

漢字コード変換 nkf

Java実行環境 JDKまたはJREバージョン1.1.8以上

表2 EWBシステムが利用するプログラム

EWBのインストール

EWBをインストールする前に



$ gs --help

を実行して、「Search Path」の項に表示されたディレクト

リのどこかにあるはずだ。

設定ファイルが見つかったら、編集する前に念のためバッ

クアップを取っておこう。kconfig.psが別のファイルへのリ

ンクでなければ、次のようにしてバックアップする。

$ cp kconfig.ps kconfig.ps.orig

別のファイル（たとえば、kconfig-basic.ps）へのリンクで

あった場合は、一度kconfig.psを削除し、リンク先のファイ

ルをコピーしてkconfig.psを作成する。

$ rm kconfig.ps

$ cp kconfig-basic.ps kconfig.ps

設定は、リスト2の内容を追加するだけである。これによ

り、たとえば、Postscriptファイルに指定されたFutoGo

B101-Boldの書体は、ghostscriptでGothicBBB-Mediumの書

体で表示されることになる。

ディストリビューションによっては、すでにこれらの記述

がコメントとして存在しているかもしれない。その場合は、

行頭の％記号を外し、有効にするだけでよい。

商用ディストリビューションには、複数の日本語

TrueTypeフォントが含まれており、その設定がなされてい

るかもしれない。この場合は、リスト2の左側の書体名を別

の書体名にすれば、プレビュー時でも、使われている書体の

違いを確認するのに役立つだろう。

■

■EWBの操作

■

それでは、実際にEWBシステムを使ってみよう。サンプル

にはEWBのマニュアルを利用する。これは、ewb -

handbook.tar.gzという名前で付録CD-ROMに入っている。

適当なディレクトリに移動し、このファイルを展開する。

$ tar zxf /cdrom/EWB/ewb-handbook.tar.gz

すると、ewb-handbookというディレクトリが作成され、

その下に原稿ファイルや図版ファイルが置かれる。

●基本的な操作

次のコマンドを実行すると、EWBのGUIシェルと呼ばれる
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▼リスト2 kconfig.psの追加設定

/GothicBBB-Medium /FutoGoB101-Bold copycompfont
/Ryumin-Light /FutoMinA101-Bold copycompfont
/GothicBBB-Medium /GothicMB101-Bold copycompfont
/GothicBBB-Medium /GothicMB101-Ult copycompfont
/GothicBBB-Medium /Jun101-Light copycompfont
/GothicBBB-Medium /Jun34-Medium copycompfont
/GothicBBB-Medium /Jun501-Bold copycompfont
/GothicBBB-Medium /MidashiGo-MB31 copycompfont
/Ryumin-Light /MidashiMin-MA31 copycompfont
/Ryumin-Light /Ryumin-Bold copycompfont
/Ryumin-Light /Ryumin-Medium copycompfont
/Ryumin-Light /Ryumin-Ultra copycompfont
/Ryumin-Light /Ryumin-heavy copycompfont
/Ryumin-Light /Ryumin-regular copycompfont
/GothicBBB-Medium /ShinGo-Bold copycompfont
/GothicBBB-Medium /ShinGo-Light copycompfont
/GothicBBB-Medium /ShinGo-Medium copycompfont
/GothicBBB-Medium /ShinGo-Ultra copycompfont
/GothicBBB-Medium /ShinGo-regular copycompfont

画面5 ewb-handbookディレクトリの選択後

画面4 GUIシェルの起動画面

EWBの操作



プログラムが起動する（画面4）。

$ /usr/local/ewb/3.2/bin/guishell

GUIとはいっても、DTPソフトのようにレイアウト作業を

対話的に行うためのものではない。文書処理操作を対話的に

行うための環境だ。Tcl/Tkを利用して実現されている。

つぎに「現在のディレクトリ：」の右側にあるボタンをク

リックし、ewb-handbookディレクトリを選択し、OKボタン

を押す。このとき、WorkディレクトリとTargetsディレクト

リを作成するかどうかが問われるので、OKボタンを押す。

すると、原稿ファイルのリストが表示される（画面5）。この

段階では、まだ何も処理していないので、ページの項は、

?0 - ?

になっている。ここで、pre.docを選択し、右側の「プレビ

ュー」ボタンを押してみよう。すると、pre.docで使われてい

るEPSファイルの変換、EWB原稿ファイルのLaTeXファイ

ルへの変換、コンパイル、Postscriptへの変換が自動的に実

行され、最後にpre.docの処理結果がディスプレイに表示さ

れる。また、ページが決定される。

「ページ指定プレビュー」ボタンは、指定したページが最

初に表示される。ただし、その原稿ファイルのページ範囲を

超えている場合は、先頭ページか最終ページが表示される。

「プレビュー」ボタンではなく「コンパイルのみ」ボタンでは、

Postscriptへの変換までの一連の処理が行われるが、プレビ

ューはされない。

指定した原稿ファイルがすでに処理され、組版結果が残っ

ている場合、途中の処理は省略される。たとえば「コンパイ

ルのみ」を実行し、原稿ファイルを処理した直後に「プレビ

ュー」した場合、コンパイルやPostscriptへの変換は省略さ

れ、既存の結果がプレビューされるのである。前回の処理か

ら、今回までの間に原稿ファイルを編集した場合は、その修

正が結果に反映されるため、コンパイルと変換が行われ、結

果ファイルが更新される。

●PDF用Postscriptファイルの生成

PDF用のPostscriptファイルを作成するのも簡単である。

「仕上がりファイルの作成」ボタンを押す。すると、画面6の

ダイアログが表示され、「PDF用のPSファイル作成」ボタン

を押すと、画面7のダイアログが表示される。

ここで［作成」ボタンを押すと処理が開始され、終了時に、

「TargetsディレクトリにPDF.PSを作成しました」というメ

ッセージが表示される。このファイルをWindowsあるいは

Macintosh上のDistillerで処理することで、PDFファイルが

完成する。

●文書の編集

原稿ファイルを選択し、「文書編集」ボタンを押すと、

XEmacsが起動する（画面8）。

このXEmacs上では、文書を編集するほかに、索引語の指

定を対話的に行えるようになっている。今回は、索引語の登

録に絞って説明をしよう。

画面は上下に分割されていて、上部に指定した原稿ファイ

ルの内容、下部には文書全体（この場合はewb-handbook）

で使われている索引語の内容が表示されている。

索引語で何が面倒かといえば、その並び順を調整すること

である。英語ではそのままアルファベット順にすればよいの

だが、日本語では漢字に複数の読み方がある。辞書順に並べ

るためには、言葉の読みでソートしなければならない。その

ため、コンピュータで索引処理をするとき、索引語を指定す
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画面6 仕上がりファイル
形式の選択

画面7 PDF用の設定



るために言葉をキーボードで入力し、また読みのために同じ

言葉を（今度は漢字変換せずに）入力することが多く、非常

に面倒である。

「文書編集」ボタンで起動されるXEmacsには、索引付け

を補助するための機能が付加されている。原稿部分で、文字

列をマウスで選択し、XEmacsの「索引」ボタンを押すと、

一番下にあるステータス行に、選択した文字列が表示される。

そして、リターンキーを押すと、その文字列が読みに変換さ

れる。指定された文字列に漢字が含まれているならば、自動

的にその読みが表示されるのである。単語に複数の読み方が

ある場合は、その候補が現れる（画面9）。ここで読みを確定

するには、不必要な文字列を消す（{、¦、}も）だけでいい。

もし正しい読みの候補がなければ、自分で正しい読み方を入

力する。

ステータス行に表示されている読み方が正しければ、リタ

ーンキーを押すと「項目2」の入力が求められる。これは、

データベース

更新 ……………… 36

新規作成 ………… 10,25

バックアップ …… 49,87

のように、階層になっている索引を作成するためのものだ。

この場合は、「更新」や「新規作成」、「バックアップ」が

「項目2」にあたる。必要なければただリターンキーを押すだ

けでよい。項目2の単語は、CannaやWnnなどを使うか、カ

ット&ペーストで入力する。入力してリターンキーを押すと、

最初に入れた索引語のように、自動的に読みに変換される。

同様に「項目3」も必要ならば入力すると、最後に「ペー

ジ番号種別」を聞かれる。これは、TeXブックのように、特

定のページをイタリック（it）にしたり、強調（bf）にした

りするときに指定する。通常は「なし」を選択する。つまり、

何もしないでリターンキーを押す。

これで、索引語が登録されると同時に、原稿ファイルに索

引トリガ（//in番号）が振られる。索引語の登録を途中でや

めるには「×」ボタンを押す。

索引トリガと索引語の対応を調べるには、原稿中の索引ト

リガ部分をマウスでクリックし、「Jump」ボタンを押す。す

ると、下のバッファ部分に対応する索引語が表示される。逆

に、バッファの行を選択し、「Jump」ボタンを押すと、トリ

ガの付いている位置が表示される。

以上の手順を繰り返し、索引語の登録が済んだら、「Save」

ボタンで保存をしてから、「File」メニューの一番下の「Exit

XEmacs」で終了する。

■

■EWBコンソーシアム

■

EWBの公開と同時にEWBコンソーシアムが設立されてい

る。コンソーシアムはEWBの普及を通じて、電子出版のため

の技術の改良や標準化、情報の共有などをはかり、既存出版

と電子出版のさらなる発展を目指している。詳細については、

http://www2.ascii.co.jp/EWB/を参照していただきたい。
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画面8 XEmacsが起
動したところ

画面9 複数の読みの
候補が最下行に表示さ
れる

EWBコンソーシアム





カーネル2.4
【かーねる・に・てん・よん】
（以下は2001年1月都内某喫茶店における編集部担当と編者の打

ち合わせの再録である）

気まずい雰囲気の中、先に沈黙を破ったのは編集担当者

だった。「あいかわらず読者アンケートの結果がふるわない

んですよね」。人生も下り坂にさしかかり、疲れきった顔を

した担当が眉間のしわを一層深めながらつぶやいた。「はあ

……」と怯えながらあいづちを打つ編者。担当は苛立たし

そうにペンでテーブルを叩きながら続ける。「“おもしろかっ

たページ”27位ですよ！」「……でもよかった。最下位じゃ

ないんですね」「28位までのランキングで 27位なんです！

このページは。限りなく最下位じゃないですか！」「28位を

取るような不人気ページがあるんですか。編集部もたいへん

ですね」「28位は“読者プレゼント”です！」「……」

「……読者」。しばしの沈黙をさえぎるように編者が口を

開く。「読者サービスが足りないんでしょうか。お色気と

か？」「これは青年マンガ誌じゃないっ！」「じゃあ、テコイ

レは？　実は主人公の生き別れの兄弟で、戦うためだけに

生きているやたら強い宇宙人をサブキャラとして登場させる

とか」「少年誌でもないっ！　だいたい“キャラ”ってなん

だっ！」「こ、こわいよ。四星球、オラを守ってくれ」「守り

ませんっ！」

「……と、とにかく、“この用語集を信じていたら恥をか

きました。恨みます。2ちゃんねるで批判スレッドを立ち上

げてやる”“でたらめばっかり。男っていつもそうよね”と

いった苦情が毎月来るんです。ちょっとはまじめな記事を書

いたらどうなんですか。たとえば今月なら、Linuxカーネル

2.4についてとか」「カーネル 2.4？」「……まさかカーネル

2.4、知らないんじゃないでしょうね」「えっ？　知らない？

は、はは、まさか。知ってますよ。カーネル 2.4といえば、

カーネルの 2.4のことでしょう？」「ああ、よかった。実は

このあいだ、怪文書が届いたんですよ。このページの編者の

家には、Linuxマシンが1台もないって内容の。ドがつく素

人がでたらめを書いていいのかって。まさか、そんなはずな

いですよねえ？」「はははは……。いやはや、世の中にはと

んでもないことを言う人もいるものですね……。うちにはあ

りますよ。たくさん。Linux（のCD-ROMが）。」

「いやあ、とにかく今回はカーネル2.4でお願いしますよ。

このコーナーがまじめな記事なんだというところを、ビシッ

と読者に伝えてもらえば、アンケートの結果もおのずと変わ

ってくると思うんです」「1位も夢じゃない、と？」「1位は

どうかわかりませんが」「夢の巻頭カラー進出もありえます

かねっ？！」「い、いや、マンガじゃないから巻頭カラーと

いうステイタスはちょっと……」「なんだ。ないんですか…

…」「……わかりました。もし 1位を達成できれば、編集長

に交渉してみましょう！巻頭カラーを！」「やった！　Linux

magazineって、原稿料は安いけど太っ腹ですねっ！」「一言

多いわっ！」

「でも……」と、編者はハッと我にかえったようにつぶや

いた。「カーネル 2.4なんて、どんなトピックを書けばいい

んでしょう」「なに、カンタンですよ」と、海千山千の担当

は、悠然とたばこをくゆらせながらアドバイスするのだっ

た。「たとえば【スケーラビリティの向上】なんていうのも、

ひとつのポイントでしょうね」「スケベ・イビリテー？」

「SMPの性能が上がって、さらにメモリも64Gバイトまで対

応するようになったじゃないですか。テクノロジーは着実に

向上しているんです。Linuxが商用UNIXと肩を並べる日が

来るのもそう遠くないかもしれません」などと一人語りをは
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文：しのはらひろあき
Text：Hiroaki Shinohara

【カーネル2.4】（かーねる・に・てん・よん）
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じめた担当をよそに、編者は手元のノートに『SMと3Pのテ

クが向上』とさっそくメモを取る。「ほかにもありますか」

「【Raw I/Oデバイスへの対応】ですね。ま、データベースソ

フトウェアなどが生で I/Oすることで、今までより速く、安

全にいろいろできるわけです」「なるほど」とうなずきなが

ら、編者は『生で出したり入れたり。早く終わる可能性があ

るも安全』とメモを書き殴った。そして、ふとそのペンを止

めてしばらく考え込んだあと、顔を上げて担当にたずねた。

「こんなこと書いてしまっていいんですか……？」「なにを言

うんです。これこそ読者の求めている情報ですよ！　明日

のLinuxコミュニティを育むために、われわれは真実をいち

はやく伝える義務があるんです！」「そうでしたね。……わ

かりました！　私も男です！　読者のために、あえて禁断

の領域にペンを向けるも厭わず、ですよ！」「そうそう。そ

の意気です。あとですねー、今回のバージョンアップでは対

応プラットフォームも増やしていますよ。Windows CEマシ

ンで使われているSuper Hにも対応していますしねえ」「な

るほどなるほど。スーパーなHですね。かなり濃厚なんでし

ょうねえ」「それから【USB】【PCMCIA】そして【IEEE1394】

対応も強化されましたよ。これからはプラグ＆プレイ面で

も、ほかのデスクトップOSに遜色ない存在になっていくで

しょうね、Linuxは。街でちょっと買ってきたものを気軽に

挿すだけ。気に入らなければまた抜いて……」と、うっとり

する担当を眺めながら、編者は少しおぞましさを覚えてい

た。（それじゃ乱交じゃないか。いやいや、私も物書きのは

しくれ。いかにモラルに外れることでも、事実とあらば読者

に伝える義務があるのだ）

「それから、個人的にありがたいのは【LVM】対応ですか

ねえ」「えっ？　LVMHですか」「なんだかんだ言っても、ま

だまだ深刻な不況ですからね。私も金欠ですが、うちに余っ

ているディスクを適当に組み合わせて大きなボリュームを作

れるのは福音ですよ。あるいは毎月ちょっとずつお金を出し

て安いディスクを買い、最終的に巨大なストレージに組み上

げるのもいい」「……私はどうかと思いますけどね。LVMH」

「えっ？　なんですって？」といぶかしむ担当を前に、編者

はすでに氷の溶けきったグラスをつかむと水を一気に飲み干

して、意を決したように言った。

「このあいだも、ウチの愚妻と都心のデパートに出かけた

んです。そうしたら、アイツ、つい1カ月前にヴィトンのバ

ッグを買ったばかりだっていうのに、こんどはジバンシィの

が欲しいって言うんですよ。なんとかなだめたと思ったら、

こんどはケンゾーのジャケットですよ。まあね、月賦払いな

ら月々安く済むというのはわかります。でも、毎月毎月なけ

なしの中から血を吐く思いで払った金なんです。おまけに、

こういったブランドのほとんどぜんぶが実は同じLVMHグル

ープだと思うと、なにかの陰謀じゃないかと思いたくもなり

ますよ。私たち、いや女たちはみんな、フランスの巨大企業

の手のひらで踊らされてるんですよ」

「あ、あの、なにを言ってるのか……」「私が言いたいの

はですね！」と、バンとテーブルを叩く編者。「男はみんな

女に甘すぎるってことです！　こういう時代だからこそ、男

が質実剛健なところをビシッと見せてやらなくちゃいけな

い。男のロマンが道を切りひらく。21世紀はそういう時代

ですよ！」

「……あなたの言うことはときどきわけがわからなくなり

ますが」と、担当はつぶやき、静かに編者の手を握りしめな

がら言った。「女性についてはまったく同意見です」。不遇な

男性2人がわかり合えた、とある冬の午後であった。

（編集部より）

しのはら氏には、カーネル2.4の主な強化点、および関連

する用語の解説をお願いしました。しかしながら、送られて

きた原稿が非常に不可解な内容だったため、氏と担当者の

あいだでどのような打ち合わせがなされたのかを録音テープ

を元に再現してお送りいたしました。なお、原稿が到着した

日に担当編集者が姿をくらませてしまったため、このレポー

トの信頼性は検証できておりません。読者のみなさまには、

なにとぞご了承いただければと存じます。
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あるようでなかったLinuxを体系的に学ぶための書籍。本書は前書きにもあるように、大学

の講義での使用を主な目的として書かれたテキストだ。「基礎」、「システム管理」、「システ

ムプログラミング」、「デバイスドライバ」、「内部処理」の5部構成で、Linuxを通してオペレ

ーティングシステム内部の構造や処理を理解できるようになっている。ケーススタディや演

習問題も用意されているので、独習用の教材としても使うことができる。ただし、どちらか

といえばプログラミング寄りの内容のため、基本的なPCに関する知識だけでなく、ある程

度のC言語の理解が必要となるだろう。

ソースコードが公開されているLinuxは、こうしたオペレーティングシステムそのものを学

ぶための素材としては最適だ。「道具」としてのコンピュータに飽き足らず、その内部構造

を理解してみたい方や、プログラミングを始めてみようという方にお勧めしたい。

B ooks
フィル・コーンズ著　アクロバイト監訳

ピアソン・エデュケーション

B5変形判／544ページ 本体価格 4900円

Linux全書

12月号の当コーナーで紹介した同じく日経BP社の『最新パソコン技術体系 2001』の姉妹

編（？）にあたる一冊だ。こちらのほうが内容はハイブロウで、取り上げる技術も新しいも

のに絞られている。対象読者は「ユーザー以上マニア未満」といったところだろうか。

CPU、メモリ、チップセットといったPC本体から、周辺の記憶装置／記憶メディア、ネ

ットワーク関連まで、話題は多岐にわたっているが、特にCD-R、DVD、MP3の3つに力が

入っている。それぞれの規格についての詳細な解説、関連するソフトウェアとハードウェア

についての情報までカバーされていて読み応えがある。で、読んでいてふと気がついたのだ

が、CD-R、DVD、MP3は取り扱うコンテンツの性格上、いずれも著作権の問題が大きくか

らんでいる。これらの技術が普及するたびにアーティストや企業、著作権団体などは不正な

コピーや配布に悩まされるのだ。JASRACも大変だよなぁと思ったりしたしだいである。

日経WinPC編集部編

日経PB社

A5判／362ページ 本体価格 1800円

詳解！PC最新テクノロジー 2001年版

検索サイトで情報をさがす、同じ趣味を持つ人のホームページを覗いてみる、友達にメ

ールを送る、オンラインショップで買い物をする、ついついエッチな画像を見てしまう、

インターネットにアクセスしている間、我々は実にさまざまな行為をしている。特定個人

のネット上における「振る舞い」を収集できるとすれば、その人の興味の対象や嗜好、交

友関係、さらには性癖さえも明らかになりかねない。少し前の話だが、Windows 98のイン

ストール時に入力されるユーザー情報をMicrosoftがインターネットを通じて収集していたと

か、Intelが個々のPCを完全に特定できるID情報をPentiumに埋め込んでいた、といったニュ

ースがあった。米国国家安全保障局が地球的な規模であらゆる通信情報を傍受する「エシ

ュロン」と呼ばれる監視網を張り巡らしているという話も聞く。技術的には不可能ではな

いのだ。本書を読みながら、日頃のネットでの振る舞いをついつい思い返してしまった。

チャールズ・ジェニングス／ローリー・フィーナ共著　荒木ゆりか訳　ハラパン・メディアテック監修

翔泳社

四六判／416ページ 本体価格 2200円

あなたの情報はこうして盗まれている
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詳説イーサネット

IDGのネットワーク情報誌『Window NT World』（現在は『Windows 2000 World』）の人

気連載の単行本化。著者は現役のシステム管理者で、次々に襲いかかるシステムトラブル

に悩まされ、ままならぬユーザーに振り回されるというハードな日常をありのまま伝えて

くれている。おそらく、ご同業の方は涙なしには読めないだろう。かく言う私も元同業な

のだが、そこは「元」なぶんだけ気楽なもの、関西系のノリにあふれる文章（著者は大阪

人）をガハガハ楽しみながら読ませてもらった。Linuxとはまったく関係のない内容では

あるけれど、システム管理者の苦労がしのばれる「トホホ」系のお話（私と同様に気軽な

立場の方なら楽しめます）と企業でのシステム管理の在り方についてのヒント（これはご

同業の方にも参考になるはずです）が詰まった「1粒で2度おいしい」好著である。とこ

ろで、本誌読者にはこの本に登場するような「困ったチャン」ユーザーはいませんよね？

柳原秀基著

IDG Japan

四六判／360ページ 本体価格 1400円

システム管理者の眠れない夜

B o o k s

Charles E. Spurgeon 著
桜井 豊 監訳
柏木由美子 訳

オライリー・ジャパン

B5変形判／536ページ

本体価格4200円

よくわかるネットワークと
最新サーバーの基本と仕組み

松下浩明／中村新一郎
共著

秀和システム

A5判／304ページ

本体価格2000円

UNIX 2 Linux
－Linux楽々移植ガイド－

渡辺敏和 著

電気通信協会／オーム社

B5変形判／180ページ／
CD-ROM1枚付き

本体価格2000円

Jbuilderではじめる
Javaプログラミング入門

掌田 津耶乃 著

秀和システム

B5変形判／368ページ／
CD-ROM1枚付き

本体価格3200円
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今年は全国的に降雪量が多いようです。

雪深い地方の方は大変だと思いますが、担

当はミニスキーとスキーパンツを新調して

ワクワクしています。このスキーパンツが

優れもので、ウェストのサイズを20cmも

調節できるんです。これで体型変化も恐く

ありません。あとは時間さえあれば完璧！

発売日記載ミスのお詫び
2月号が1月6日出るって1月号に書

いてあったのに、9日に出たぞ。毎日、

書店に行って余計に出費したじゃない

か。遅れるならWebページで言ってく

れ。あと、プレゼントコーナーのクイ

ズも立読みされたら意味ないような気

がするのですが……。何回送信ボタン

を押しても「ページが表示できません」

って出るんですど……、これって複数

回送信したことになるんですかねぇ?

（國信さん）

1月号の次号予告で2月号の発売日を間

違えたのは、編集部のミスです。ご迷惑をお

掛けしまして、大変申しわけありませんでし

た。今後は、このようなことがないよう、一

層注意いたします。

プレゼントコーナーのクイズにつきまし

ても、さらに検討を重ねてまいります。ま

た、Webページの件は、連続送信を防止す

るしくみに引っかかっているのかもしれま

せん。万一、複数回データを送信されても

プレゼント応募が無効になることはありま

せんのでご安心ください。

新世紀カーネルをお届け
カーネル2.4がリリースされましたの

で、早く対応のディストリビューショ

ンが出てきてほしいということろです

（自宅のPCは、マウスとキーボードが

USBなのです）。

（藤原干城さん）

年末の休みを利用して1月号を参考に

XFree86を4.0.1にしてみました。なか

なか手ごわかったけどなんとか動いて

ます。 HDbench Cloneのスコアも上

がって大満足です。これからも、いい記

事をお願いします。カーネルも2.4の正

式版がでたので、それの特集とか……。

（野中厚義さん）

ついに史上最強のLinuxカーネルがリリ

ースされましたね。ディストリビューショ

ンの対応を待ちきれない（？）方は、付録

CD-ROMに収録したソースを使い、本誌

を片手にインストールしてみてください。

担当もさっそく新カーネルに入れ換え、サ

ーバとして24時間運用しています。思っ

ていた以上に安定していますよ。

XFree86 4.xのDRI機能に対応する

DRMも内包されていますので、対応する

グラフィックチップを搭載したカードをお

使いでしたら、こちらも試してみてくださ

いね。

業務システムにLinuxを採用
このたび、会社でLinuxでPostgre

SQL＋PHP＋Apacheを用いた業務シ

ステムを作成しました。お金と時間が

ないため、総務課にお願いしてノート

パソコンを貸してもらい、5日程度で

まとめました。会社で初めてLinuxを導

入することと、アプリが自作と聞いて

総務からはかなり抵抗を受けましたが、

これがないと仕事ができないと強く押

し、無事導入にこぎつけました。

（松井敏郎さん）

お仕事で使うシステムへのLinux採用お

めでとうございます。Linuxは今後、ます

ますビジネスの現場で使われるようになる

でしょうね。PC UNIXは、部門単位でゲ

リラ的に導入され、徐々に普及していくパ

ターンが多いと聞きます。会社で正式に導

入するとなると、いろいろな人や部門を説

得しなければならないというのは、ネット

ワーク管理者が、「ネットワークのOSI 7

階層モデルの上には『政治層』がある」と

言うのに似ている気がします。

松井さんのシステムを見て、周りの人も

Linuxへの認識を新たにしてくれることで

しょう。お仕事頑張ってください。

初級者とはいわないでしょう
いつも、貴誌の記事を興味深く読ま

せて頂いています。Linux歴約2年の初

級者です。導入当初は、マシンのビデ
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オカードを設定するために、各種ディ

ストリビューションを試して、いろい

ろ悩んでいましたが、1年目でどうにか

コンパクトなROM化Linuxの設定がで

きるところまでたどり着けました。最

近は本業が忙しく、Linuxを使い倒す

暇がなく、悲しい思いをしております。

（shoちゃん）

ROM化Linuxを使いこなすなんて、初級

者のレベルはとっくに脱しているじゃないで

すか。どのようなシステムなのか興味があり

ます。もしよろしければ、編集部に教えて

くださいね。『箱の中のペンギンたち』では、

組み込み用途でのLinux活用についてを紹介

しています。Linuxは広い分野で使われる

OSになりました（セガのドリームキャスト

で動かそうという試みもあるようです）。

Debian検討中
我が家には、今はもうスクラップ寸

前になってしまった68k Macが10台以

上も元気でいます……（^^; このMac

達に今一度立ち上がってもらいたいの

です。ぜひ今度Debianを収録してくだ

さい。やっぱりNetBSDしか選択肢は

ないのかなぁ……？

（阿部一博さん）

編集部でも、Debian特集と付録への収

録は検討しています。しかし、さまざまな

理由から実現できていません。Debianを

取り上げるからには、フルパッケージでお

届けしたい、でもCD-ROMには収まらな

い……。難しいところです。いましばらく

お待ちください（Debianの紹介記事を書

いてくださる方も歓迎します）。

初心者を歓迎します
Linuxに興味を持ち始めてはや数カ

月。いまだに進歩がありません。ちょ

っとずつ勉強してます。初心者向けの

書籍特集とかもお願いします。自力だ

けではどうにも……。決して他力本願

じゃないです……よ？

（TYPEさん）

私はLinux初心者ですので、貴誌の

記事の内容をすべて理解することは到

底できません。しかし、それらの理解

不能な記事も、今後力をつければ役に

立つかもしれず、また、Linuxの奥深さ

の道しるべともなるので、これからも

初心者向けと上級者向けのバランスを

とりながら、エキサイティングなLinux

の世界を見せてください。

（小田 純一さん）

朝起きてマシンを起動し、Linuxのイ

ンストールを行う毎日を夢見て勉強に

励んでいます。でも、朝起きれません。

（別府航さん）

昔に比べればインストールが易しくなっ

たとはいえ、Linuxは取っつきにくいOSか

もしれません。とはいえ、これはUNIX系

OSに共通した特徴（？）ですので、使い

ながら慣れていくしかないのかもしれませ

ん。Linuxが逃げてしまうことはありませ

んので、急ぐことなくマイペースで行きま

しょう。

漠然と「Linuxを使おう」と思っても、

何から手を着ければいいのかわからないと

いう事態に陥ります。Webサーバを構築し

よう！　とか、片っ端からゲームを試して

みよう！　など、具体的な目標を持つとよ

いでしょう。

なんて、エラそうなことを書いている担

当もまだまだLinux初級者です。ほかの編

集部員からいろいろと教えてもらいながら

Linuxと格闘する毎日です。

それはそうと、起き抜けいちばんで

Linuxをインストールですか。朝起きるの

は担当も苦手ですが、起きるなりインスト

ールも……。

3月号の特集へのご意見
3月号の特集「Linuxの小技・裏技・

かくし技」は最高でした! まさに私の

ほしいテクニックが満載で。

やはりLinux（UNIX）を便利に使う

には、CUIの小技を覚えるのがいちば

んですね！

（嶋田 以和貴さん）

3月号の特集は小冊子のような形で

提供してほしい。

（あんでぃさん）

LinuxやUNIXには、あまり知られてい

ない技がたくさんあります。このような技

をいろいろと身につけることで、より便利

な環境を作ることができます。また、トラ

ブルから脱出する際にもうまく使えるかも

しれません。今回は、小技を中心に（中に

はなんだかよくわからないワザもあります

が）紹介しました。小冊子にするというの

もよいアイディアですね。今後の企画にご

期待ください。

今月もたくさんのメッセージをお寄せい

ただきましてありがとうございます。今年

は カ ー ネ ル 2.4、 XFree86 4.x、

GNOME 1.2、KDE2を標準装備したデ

ィストリビューションが次々とリリースさ

れると思われます。x86アーキテクチャの

CPUにCrusoeも加わりましたし、gcc

3.0もベータテストが始まったようです。

Linuxを取り巻く環境はますます発展する

でしょう。

では、また来月お目にかかりましょう。
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Omoikane GNU/Linux 1.1 WorkStation
のインストール

付録CD-ROMに収録した

1
2

ブートディスクの作成とインストーラの起動
CD-ROMブートに対応していないマシンを使う場合は、まずインストーラ起動用の
フロッピーディスクを作成します。手順は以下のとおりです。
（1）Windowsのエクスプローラで、CD-ROMの「ogl」→「inst」とフォルダを開
き、その中にある「rawrite2」をダブルクリックします。
（2）DOS窓が開き、ファイル名の入力を促してくるので、「boot.img」と正確にタ
イプして[Enter]を押します。さらに、フロッピードライブ名を求めてくるので、Aを
タイプして[Enter]を押します。もう一度[Enter]を押すとフロッピーの作成が始まり
ます。
次に、作成したフロッピーかCD-ROMをセットしてマシンを起動します。画面（手
前）のように「boot:」プロンプトが表示されたら[Enter]を押します。

キーボードの設定
日本語キーボードを使用する場合はデフォルトで選択されている「JP-106/109」
を、英語キーボードを使用する場合は「US」を選択します。
Omoikaneのインストーラでは、[Tab]キーや矢印キーを使ってメニューを選択し

て、[Enter]キーで「OK」ボタンを押します。

3
モジュールの組み込み
ネットワークカードなどの使用に必要なモジュールを組み込みます（多くのネットワ
ークカードは自動で認識されます）。「追加モジュールのインストール」では「はい」を
押して次へ進みます。
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4
5
6
7

ネットーワークの設定
DHCPサーバからIPアドレスなどのネットーワーク情報を取得する場合は「DHCP」

を、使用するIPアドレスが指定されている場合は「固定IP」を、マシンをネットワー
クに接続しない場合は「ネットワークなし」を選択します。
「ホスト名」は覚えやすくて短めのものを、あなたの好みで入力してください。

パーティションの設定（1）
マシンをLinux専用で使う場合は「自動パーティション」を、すでに設定されてい

るパーティションを使用する場合は「メニューで編集」を、パーティションの作成か
ら始める場合は「fdiskで編集」を選択します。
ここではマシンをLinux専用に使うものとして「自動パーティション」を選択しま

す。なお「自動パーティション」を選択すると、現在ハードディスクにある情報はす
べて削除されます。

パーティションの設定（2）
手前の画面で「＊」でチェックされているパーティションが「自動パーティション」

の対象になり、パーティションが自動で切り直されます。複数台のディスクを接続し
ている場合は、Windowsなどがインストールされているパーティションが「自動パー
ティション」の対象にならないように、[Space]キーでチェックをはずしてください。

インストールメディアの選択
ここでは本誌付録のCD-ROMを使ってインストールするので「CD-ROM」を選択

して「OK」を押します。
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9
10

カーネルのインストールとAPMの設定
カーネルのインストールが終わるとAPMの設定です。使用するマシンのBIOSが

APMに対応していてAPMを使用する場合は「はい」を、APMを使用しない場合は
「いいえ」を選択します。どちらを選択してよいかわからないユーザーは、デフォルト
のままでよいでしょう。

8
時刻の設定
「タイムゾーンの設定」はデフォルトで「Japan」が選択されています。このまま

の状態で「OK」を押して次へ進みます。
次の「時刻設定」ではデフォルトの「はい」を選択するとよいでしょう。

ブートディスクの作成
ハードディスクからLinuxが起動しなくなったときのために、レスキュー用のフロッ
ピーディスクを作成します。空のディスクを1枚ドライブにセットして「はい」を、次
の場面でも「はい」を押すとディスクの作成が始まります。
レスキューディスクの作成が終わると、いったんマシンが再起動されます。フロッピ
ーやCD-ROMがセットされていると、インストーラが起動してしまう場合があるので、
Linuxが起動するまでCD-ROMなどをドライブから抜いておいてください。

11
ユーザーの設定（1）
Linux管理者用のパスワードを設定します。「パスワード」と「パスワード（確認）」
に同じパスワードを入力して「はい」を押します。この管理者のログイン名は「root」
です。
次の場面（奥）では「はい」を選択して一般ユーザーの作成に進みます。
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12
13
14
15

ユーザーの設定（2）
一般ユーザーを作成します。「ユーザ名」（ユーザー名にはハイフン（━）を使わな

いように注意してください）に一般ユーザーのログイン名を、「フルネーム」にユーザ
ーの本名を、「パスワード」と「パスワード（確認）」に同じパスワードを入力します。
LinuxなどのマルチユーザーOSでは、一般ユーザーでログインしてメールの読み書き
などを行います。
マシンを1人で使う場合は、「（続）ユーザアカウントの作成」で「いいえ」を選択

して次へ進みます。マシンを複数人で共有する場合は、共有する人数分の一般ユーザ
ーを作成します。
一般ユーザーの作成が終わるとパッケージのインストールが始まります。しばらくの
間待ちましょう。

マウスと水平同期周波数の設定
マウスが自動認識されると手前の画面が表示されます。「3ボタンエミュレーション

を使う」は2ボタンマウスの左右ボタンを同時に押すことで、3ボタンマウスの中ボタ
ンを代用する機能です。これは便利な機能なので、「3ボタンエミュレーションを使う」
を[Space]キーでチェックして「OK」を押します。
次の水平同期周波数の選択では、使用するモニタのマニュアルを参照しながら適当

なものを選択してください。

垂直同期周波数と解像度の設定
垂直同期周波数もモニタのマニュアルを参考にして適当なものを選択します。
次の「解像度の選択」では、まず800×600などの小さい解像度を選択して、X

の表示テストに成功してから、解像度を順に上げていくとよいでしょう。

色数の設定とXの表示テスト
「解像度の設定」と同様に、「色深度の設定」でも小さめの「HighColor」などを

選択して、Xの表示に成功してから数値を順に上げていきます。
「OK」を押すとXの表示テストが始まります。表示に成功したら、マウスを使って

「終了」を押します。
以上で設定した解像度や色数でXを使用する場合は、「表示テストの結果」で「は

い」を選択します。Xの表示に失敗した場合は「いいえ」を、解像度や色数を変更す
る場合は「再設定」を選択します。
ここで「はい」を選択するとインストール作業は完了です。ログインプロンプトが

表示されるので、一般ユーザーでログインして、「startx」とタイプするとXが起動
します。
お疲れさまでした。
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