
中京大学情報理工学部磯研究室

研究室生活と計算機の利用ガイド
� 充実した研究生活のために �

２０１０年度版

中京大学情報理工学部

磯 直行

����年 �月 �日



はしがき

磯研究室へようこそ！

このガイドは，磯研究室における研究生活に必要な情報が書かれています．このガイドでは，まず，これから

数年に渡って共にする磯研究室での生活について説明します．これまで行ってきた「勉強」とこれから行う「研

究」とは全く違います．研究は「自発的に行うもの」です．自ら何かしようと思わなければ何も得ることはでき

ません．研究室を使い込んだ人がたくさんの知識を得ることができるのです．研究室での生活を通してしっかり

とした心構えできれば，自然に「研究」ができるようになります．研究室生活を通して，ぜひいろいろな体験を

してください．

次に，このガイドでは磯研究室に設置されている計算機について説明します．キーボードの操作から始め，体

験実習を行いながら解説します．初心者を対象として，インターネットの基礎から最新情報までを解説し，計算

機活用の基礎を作ります．

もし，研究方法や計算機の使い方がわからなくなった時は，まずこのガイドを読んで下さい．もしそれでもわ

からないことがあれば，先輩や教員に遠慮せず尋ねて下さい．何ごとも使い倒したもの勝ちです．

なお，磯研究室は隣接する大泉研究室と共同運用しているものも多くあり，このガイドはそれらについても説

明しています．

このガイドの主な内容

章 内容（カッコ内は主な使用ツール）

� 研究室の生活

� ����入門

� テキストエディタ �	
��


� 電子メール �	��


� ���

� インターネット上のツール �������


� ������������������
����� !"�


# ホームページの作成

$ ��アドレスとドメインネーム

�% インターネットへの接続

�� &��'��(�!��)* �+�,* +�
"���


�� プログラミング言語 -�+  


�



��



目 次

� 研究室の生活 �

�.� 研究室の利用 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�.�.� カードキーについて � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�.�.� コピーカードについて � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�.�.� パソコンの接続について � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�.�.� プリンタとスキャナについて � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�.�.� 図書・共用棚について � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�.�.� 個人用棚について � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�.�.� 工作机と電子部品について � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�.�.# 冷蔵庫等について � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�.�.$ ミーティングコーナーについて � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�.�.�% 連絡について � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�.�.�� 内線電話について � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�.�.�� 計算機（ワークステーション）の取り扱いについて � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�.� 研究室利用上の注意 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�.�.� 喫煙について � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�.�.� 飲食について � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�.�.� テレビ・マンガ等について � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�.�.� お泊りについて � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�.� 研究の進め方 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�.�.� 調査・文献検索について � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�.�.� 研究について � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�.�.� 資格取得について � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�.�.� 進学について � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� ����入門（計算機の利用） �

�.� 計算機の種類 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�.� 計算機の電源について � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�.� まずは計算機に触れてみよう � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #

�.�.� キーボード � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #

�.�.� ログイン � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #

�.� パスワードの変更 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $

�.�.� ����のパスワード変更方法 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $

�.�.� �������のパスワード変更方法 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �%

�.� ファイルとプリンタの共有 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �%

�.�.� ファイル共有 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �%

�.�.� プリンタ共有 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �%

�.� 各種メディアの利用について � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �%

���



�/ 目 次

�.� ����入門 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.�.� シェルとプロンプト � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.�.� ファイルシステム � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.�.� ホームディレクトリ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.�.� 絶対パスと相対パス � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.�.� その他の表示 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.�.� 基本的なコマンド � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.�.� ファイルの属性 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.�.# プロセスについて � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.�.$ 環境設定ファイル � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.�.�% �ウィンドウシステム � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.�.�� ����の今後 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

� 多機能エディタ	
�� ��

�.� 	
��の特徴 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.� 	
��の簡単な使い方 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.�.� 準備 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.�.� 	
��の起動と終了 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#

�.�.� カーソルの移動 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#

�.�.� 検索 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#

�.�.� 削除 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#

�.�.� 置換 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$

�.�.� カットアンドペースト � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$

�.�.# 画面の分割 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$

�.�.$ キャンセルと ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$

�.�.�% 知っておくと便利なコマンド � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �%

�.� 日本語環境について � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �%

�.�.� 変換方法 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �%

�.�.� 辞書登録 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��


 電子メール ��

�.� 電子メールアドレス � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.� 	��の設定 �.�0
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.� 電子メールを読み書きしてみよう � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.�.� 電子メール読もう � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.�.� 電子メールを送ろう � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.�.� 返事を書こう � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.�.� メールの整理 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.�.� ���ブラウザとの連携 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.�.� 	�	' メールの取扱い � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.� 	��コマンドリファレンス � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#

�.� メールの転送の方法 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#

� ��� ��

�.� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.�.� ,�"コマンド � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.�.� !���10�
� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.�.� ファイルの形式について � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��



目 次 /

� インターネット上のツール ��

�.� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.� ���+�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.� �2� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.� 3�+�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.� "��+ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.� �!�4 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.� たくさんのプロトコル � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

� �������������� ���� ��

�.� ���とは � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$

�.�.� ハイパーテキスト � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$

�.� ブラウザの使い方 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$

�.� �5&����,��0 5���
� � &� !���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�.� 情報を探す時に便利な�5& � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

� ホームページの作成 
�

#.� タグ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

#.� 6�	&ファイルの保存場所 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

#.� 6�	&の基本 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

#.�.� タグ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

#.�.� 基本構造 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

#.�.� ハイパーリンク � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

#.�.� 作成したファイルの確認 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

#.�.� マルチメディアデータ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

#.� ホームページを作成する時の注意 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

#.� タグリファレンス � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

� ��アドレスとドメインネーム 
�

$.� ��アドレスと �78� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$

$.� 8�9 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$

$.� ドメイン名の検索 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �%

�� インターネットへの接続方法 ��

�%.� 専用線接続 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�%.� 9&��と ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�%.� ダイヤルアップ接続 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�%.� サービスプロバイダ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�� &��'� ��

��.� &��'� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.� 一般的な作業手順 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.� ソースの書きかた � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.�.� 基本 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.�.� コマンド，環境 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.� 数式 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.�.� 上付き，下付き � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.�.� 分数 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.�.� 根 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��



/� 目 次

��.�.� 級数 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.�.� 省略記号 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#

��.�.� ギリシャ文字，その他の数学記号 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#

��.�.� 関数 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#

��.�.# 大きさの変わる記号 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#

��.�.$ 行列 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$

��.�.�%他の数式環境 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$

��.� 宿題１ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.� 表 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.�.� 基本 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.�.� 複雑な表 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.� 図のとりこみ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.# 相互参照 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.$ 参考文献 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.�%脚注 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.��文字フォント・大きさ変更 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.��宿題２ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.��アルゴリズム � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.���+�, � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#

��.��.� �+�,の基礎 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#

��.��.� �+�, 有効利用のコツ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �%

��.��+�
"��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.��野鳥 �:!���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.��宿題３ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��プログラミング言語 � ��

��.� コンパイルの方法 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.� オンラインマニュアル � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.� 0!��関数 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.� インクルードファイル � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.� 注釈 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.� 変数宣言 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.�.� データ型 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.�.� グローバル変数とローカル変数 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.� 定数 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.# 演算子 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��.$ 制御構文 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#

��.$.� ,�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#

��.$.� �2���と �� �2��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#

��.$.� �, � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#

��.$.� ���� 2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$

��.�%関数定義とプロトタイプ宣言 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$

��.��ポインタ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #%

��.��アドレス演算子; � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #%

��.��配列 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #%

��.��構造体 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #%

��.��メモリの動的確保 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #�

��.��文字列 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #�



目 次 /��

��.��データ変換関数 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #�

��.�#ファイル入出力 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #�

��.�#.�バイト入出力 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #�

��.�#.�文字列入出力 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #�

��.�#.�書式付き入出力 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #�

��.�#.�ランダムアクセス � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #�

��.�#.�ファイル操作関数 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #�

��.�#.�標準入出力 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #�

��.�$記憶クラス � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ##

��.�$.�変数 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ##

��.�$.�関数 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ##

��.�%プリプロセス � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ##

��.�%.�ファイルの読み込み <�� �
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ##

��.�%.�文字列の置換 <��3�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #$

��.�%.�マクロ定義 <��3�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #$

��.�%.�条件つきコンパイル <�,など � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #$

��.��分割コンパイルとメイクファイル � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $%

��.���1"���, � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $�

��.��宿題 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $�



/��� 目 次



������� �

研究室の生活

��� 研究室の利用

磯研究室は情報理工学部情報メディア工学科棟７階にあります．研究室は別名「ゼミ室」とも呼ばれています．

研究室は学部２年生秋学期以降の生活の拠点です．基本的に１日に１回は研究室に立ち寄って連絡事項を確認し

てください．研究室は，研究をするためだけでなく，講義の合間のリラックスに使ったり，学生間で相談をした

りする時にも使って結構です．

����� カードキーについて

情報メディア工学科棟は，平日の午前９時から午後８時，土曜日の午前９時から午後０時までの間（休暇期間

中を除く）は，自由に出入りできます．情報メディア工学科棟内には，高額な機器が多く設置されているため，時

間外は入口の扉が施錠されています．特に，５階以上のフロアへの入口は常時施錠されています．施錠されてい

る扉を開けるためにはカードキーが必要です（学生は入室が制限されている扉もあります）．研究室に所属する

学生はカードキーを貸与するので，これを使って時間外に出入りしてください．ただし，カードキーは非常に大

切なものなので，その取扱いには特に気を付けて下さい．

� 借用にあたっては借用書を書くこと

� 破損や紛失しないように気を付けること

� 紛失したらすぐに教員まで連絡すること

� 他の人のカードキーを拾ったらすぐに届けること

����� コピーカードについて

文献等のコピーをとりたい時は，研究用コピーカードを利用できます．７階コピーコーナーをはじめ，大学内

に設置されている（生協を除く）コピー機が利用できます．利用した場合には必ず利用簿に記入してください．た

だし，同一のものを大量にコピーしたい時（７枚以上）は，５階ＭＡラボ内または１１号館３，４，５階の印刷

機を利用してください．ＭＡラボへの入室は制限されているので，印刷機の利用は教員，または大学院生に相談

してください．なお，複写の際には著作権には特に気を付けて下さい．

����� パソコンの接続について

磯研究室内には研究室用ローカルエリアネットワークを構築しています．これはインターネットにも接続でき

るように設定していますので，万全のセキュリティ対策が必要です．登録された機器のみ接続を許可しますので，

ネットワーク機器を接続したいときは，教員に連絡してください．ネットワークを混乱させる可能性があるので，

くれぐれも持参したノートパソコン等を無断で接続してはいけません．

�
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����� プリンタとスキャナについて

研究室内にはモノクロレーザープリンタ �=���2�� 6&��%�%8�
 とカラーレーザープリンタ �'�9>� &��

#�%%-�9
 があります．ともに高品質な印刷が可能なポストスクリプト対応プリンタです．計算機からネット

ワークを利用して印刷できます．モノクロ印字はモノクロプリンタで印刷してください．用紙がなくなった時は，

コピーコーナーの印刷用ＰＰＣ用紙（白色）を利用してください．コピー機のＰＰＣ用紙（やや茶色）は絶対に

使用しないで下さい．カラープリンタは専用紙を使用しています．用紙がなくなった時は教員に連絡してくださ

い．また，カラー印字の時のみ利用し．使用した時は必ず利用簿に記入して下さい．

さらに，カラープリンタにはＡ３ネットワークスキャナ '9�$%%%6が付属しています．スキャナから読みとっ

た画像をそのままカラープリンタで印刷することもできます．開発元の '�9>�からドライバやスキャンソフト

'�9>� 9 !�をダウンロードしてインストールすれば，研究室ネットワークから自由に利用できます．詳しくは

「磯研究室ホームページ」等を見て各自で設定してください．

この他，理系学部演習室用ドメイン（��ドメイン）のアカウントを持つユーザは，理系学部内のすべてのプリ

ンタを研究室に居ながらにして利用することもできます．詳しくは「��ドメイン利用ガイド」等を見て各自で設

定してください．

����� 図書・共用棚について

磯研究室では，研究用新刊図書を随時購入しています．コンピュータやハードウェア関連雑誌も定期購読して

います．分野ごとに分類して配架してあるので，自由に閲覧してください．ただし，研究室外への持ち出しは厳

禁とします．どうしても必要なときは，必要なページのみコピーしてください．また，どうしても図書を持ち出

したい時は教員に相談してください．図書は２度と購入できないものもあり，貴重です．特に注意してください．

新刊図書コーナーには購入したばかりの図書を置きます．許可があるまでは，立ち読みする程度で，他の書架

に移動しないで下さい．図書の登録が終ってから他の書架に配架します．

����� 個人用棚について

学生が使用できる棚の割り当てを行ないます．この棚はどのように使っても結構です．常に整理し，はみ出し

たりしないようにしましょう．

����� 工作机と電子部品について

磯研究室には，電子工作をするための専用机があります．もの作りの第１歩は道具の使い方からです．高価な

工具や測定機等もあるので取扱いは丁寧に利用してください．もちろん，工具や測定機は研究室外への持ち出し

は厳禁とします．なお，他の人の迷惑になるので，作業が終ったら必ず片付けてください．また，半田ゴテや測

定機については，火災になる恐れがあるのでテーブルタップの電源が切れていることを確認してから席を離れて

ください．（作業用蛍光ランプが点灯しているときは半田ゴテにも電源が入っています）

電子部品は，部品棚に相当数用意してあります．必要に応じて使用してください．特に，黒い箱には静電気に

弱い半導体部品が入っています．使用した時は利用簿に記入するとともに，在庫数が減ったり，大量に使用する

場合には教員に連絡してください．担当係の学生が適宜補充します．

����	 冷蔵庫等について

磯研究室内の福利厚生施設に，冷蔵庫，電子レンジ，オーブントースター，湯沸しポット等があります．大泉

研究室と共同で出資している基本的に協同組合方式で運営されています．品物に応じたお金を指定のビンに入れ

て支払ってください（ツケはできません．お金のない時は我慢して下さい）．私物は研究室の冷蔵庫には入れず，

トイレ横の流し台付近にある冷蔵庫を利用してください．湯沸しポットやオーブントースターは大きな電力を使

います．同時使用は火災やブレーカー断の原因になるので気を付けて下さい．またポットの空炊きには十分注意

してください．
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����
 ミーティングコーナーについて

少人数の講義やゼミに使うこともありますが，それ以外は自由に使ってください．机中央部に情報コンセント

を用意しています．各自持ってきたパソコン等を研究室内ネットワークに接続することもできます．あらかじめ

登録されたネットワーク機器には86-�により研究室ネットワーク内の ��アドレスが自動的に割り振られます．

ネットワークを混乱させる可能性があるので，登録していない機器は接続しないでください．なお，情報コンセ

ントや机の上を使用したら放置することなく必ず片付けて帰ってください．放置されていると判断した場合は，

処分します．

������ 連絡について

研究室メンバーへの連絡は，基本的に電子メールと掲示により行います．研究室入口のホワイトボードに掲示

するので，１日１回は見るようにしてください．連絡事項があれば各自で記入してください（落書厳禁）．また，

講義期間外の連絡や，ゼミの開催予告等は電子メールで連絡することもあるので，電子メールのチェックも忘れ

ないようにしてください．見ていないから不利益を被ったということのないようにしてください．

������ 内線電話について

磯研究室の内線電話番号は「６１７４」です．豊田キャンパス内からは，この番号でかかります．また，外線

からは「０５６５－４６－６５４２」でかかります．教員と兼用ですが，ミーティングコーナーにもコードレス

電話を設置するので必要に応じて取り次いで下さい．なお，豊田市周辺と名古屋市内は「０発信」で直接電話を

かけることができます．学生は研究活動用に限り利用を許可しますが，利用した時は教員に報告して下さい．

������ 計算機（ワークステーション）の取り扱いについて

磯研究室の計算機には，高速な演算処理とネットワーク機能が利用できるワークステーションとパソコンがあ

ります．特に，ワークステーションは精密な電子機器で，その取り扱いを誤ると故障につながったり，同じネット

ワークに接続された他の計算機に影響を及ぼすこともあります．特に，本体とモニタディスプレイの電源スイッ

チの取扱いには注意して下さい．通常は電源は投入したままにします．計算機についての説明や基本的な取り扱

い方法は，この後の章を参考にしてください．

��� 研究室利用上の注意

研究室内は一定の品位を保つことが必要です．メンバー全員で共有するばかりでなく，１つのフロアにいくつ

かの研究室が同居していることに気を付けて下さい．他の場所でミーティング等を行っていることもあるので，

大きな声を出したりしないで下さい．

����� 喫煙について

学内は基本的に禁煙です．建物内での喫煙はもってのほかです．喫煙は指定された場所（情報メディア工学科

棟２階外）でお願いします．身体に良いことはなく，お金がかかり，また，研究時間が奪われてしまうので，こ

の機会に禁煙することをお勧めします．

����� 飲食について

ミーティングコーナーでの軽食は許可しますが，ラーメン・焼きそば等の臭いの出るものは研究室内ではなく，

エレベータホール等でお願いします．また，食べかす等はしっかり分別して処分してください．
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����� テレビ・マンガ等について

テレビ・マンガ等の娯楽は，他の人の迷惑になるので，基本的に禁止です．ただし，研究のためにビデオを見

る場合や，資料としてどうしても必要な場合は除きます．その場合でも，音が洩れないようにしたり，普段はか

ばんの中に入れる等のできるだけの配慮をしてください．

����� お泊りについて

研究に集中していたため，どうしても帰ることができないこともあると思います．その場合には研究室内に泊

まることも仕方ないことでしょう．ただし，睡眠は迷惑のかからないようにしてください．

� 他の研究室の領域で寝ない

� 布団やシュラフ等を散乱したままにせず，起きたらすぐに片付ける

� 椅子を占領しない（ヨダレを垂らさない）

��� 研究の進め方

研究は調査から始まります．与えられた課題（テーマ）について，まず，現状がどうなっているかを知る必要

があります．過去に行われた研究を再び繰り返すことは，新規性がなく研究ではありません．じっくりと調査を

行った後，実際にプログラムを作ったり，手を動かして作業をすることにより，何が問題になっているのか，ど

こが改良できるのかを発見し研究を進めます．

����� 調査・文献検索について

過去に発表された論文には参考文献が掲載されています．参考文献はその論文の所蔵されている図書や雑誌等

の情報が書かれています．子引き，孫引きといわれるように，文献調査を繰り返すことで，次々と知識が増えて

いきます．

文献調査は，文献の著者，タイトル，書名，巻，号，ページ等の情報を元にして，次の順で行うと良いでしょう．

�. 研究室内の図書・雑誌を調べる

研究室には多くの最新関連図書を所蔵しています．教員研究室内に所蔵していることもあります．探しても

ない時は，先輩や教員に聞きましょう．

�. 学部図書室で調べる

１１号館地階に学会誌や論文誌，研究会報告が集めてあります．１階の事務室に申し出て，鍵を借りれば自

由に閲覧できます．コピーカードを持って行けば，地階のコピー機も使えます．

�. 中京大学図書館で調べる

図書館は本を借りるところと言うよりも，文献を探すところです．学内に所蔵されていれば，パソコンで所

蔵検索を利用して調べることができます．特に大学図書館には研究に関係する図書を多く配架するように

お願いしています．

�. 司書係に助けてもらう

もし一人で文献を探すことができない時は，図書館の司書係に文献の情報を伝え，助けてもらいます．学内

だけでなく，国内外の図書館の所蔵情報も調べてくれます．他の図書館に所蔵していることが確認できた場

合は，文献コピーサービスを利用して入手することができます．数日～数週間で文献のコピーを手に入れる

ことができます（有料）．

�. 直接図書館へ出向く

もし，名古屋大学等の付近の大学図書館に所蔵されていることが確認できたときは，直接出向いて閲覧す

るのが手取り早いです．コピーサービスも受けることができます．大学図書館に相談してから行くと，紹介

状等を書いてもらえることもあります．
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�. 文献データベースサービスを使う

大量に文献を保管している図書館等では，文献データベースサービスを行っています．中京大学図書館ホー

ムページから，�� �/��という文献データベースにアクセスできます．多少お金はかかりますが，数日で文

献を �?�で受け取ることもできます．

�. インターネットサーチを使う

最終手段は +��+��や 1!2��等のインターネットサーチを使います．ただし，インターネット上の情報には

信頼性が全くありません．論文の参考文献として利用するには不適切です．本当の最終手段にしましょう．

上記の他，書店にはインターネットに関する雑誌が数多く並んでいます．����やインターネット，回路技術

に関する雑誌のうち定期購読しているものは以下の通りです．

� 「アスキー・ドット・テクノロジーズ」アスキー

� 「9�,��!�� 8���+�」技術評論社

� 「ディジタル・デザイン・テクノロジ」ＣＱ出版

� 「トランジスタ技術」ＣＱ出版

����� 研究について

２年生は，研究を始めるにあたっての基礎知識を習得することを目標とします．テキストを読み，理解し，そ

れを他人に伝えるプレゼンテーションの練習を行います．はじめは慣れないので戸惑うかも知れませんが，研究

が本格的に始まってからではそれどころではありません．しっかり練習しましょう．

３年生は，研究に対する基本的な姿勢を身に付けることを目標に，与えられた文献についての調査活動を行い

ます．特に文献としての技術論文は，初めての人にとっては知らない言葉ばかりのはずですが，単語を一つずつ

調べていくうちに，段々と内容が理解できるようになります．途中であきらめたらそれで終りです．１０回は読

み直すつもりで頑張りましょう．

４年生は，これまで調査してきた内容を元に，新しい技術への挑戦を行います．つまり，既存の技術に対する

新たな改良手法を提案し，今までよりも良くなること（高速に動作したり，メモリ使用量を削減したりすること）

を実証することが要求されます．そのためには，早い時期から実験に取り組み，工夫を重ねることが必要になり

ます．そしてその成果を卒業論文としてまとめます．卒業論文中間発表会が毎年１０月に，その後卒業論文発表

会が１２月～１月に行われ，教員の審査を受けます．卒業に必要な単位を修得し，論文発表と論文の提出が終る

と，学位授与式（卒業式）で「学士」の学位が与えられます．４年生前半は就職活動もあるため，研究が滞りが

ちです．単位はできるだけ３年生のうちに修得しておきましょう．

大学院修士課程では，卒業論文の内容を発展させ，より高度な研究を行います．学部までは課題が与えられて

きましたが，大学院では自分で課題を発見し，解決します．現状の問題点を十分調査し，それに対する検討・提

案・実験を行い，最終的に修士論文としてまとめます．修士論文発表会は毎年２月に行われます．修了に必要な

単位を修得し，論文の提出と研究発表が終ると，学位授与式（修了式）で「修士」の学位が与えられます．

����� 資格取得について

就職活動や社会に出るための準備として，各種資格を取得することをお勧めします．学部３年生には就職活動

が始まるので，学部２年生までのうちに取得すると余裕ができて良いでしょう．コンピュータ系システムエンジ

ニアを目指す場合，次のような資格を取得すると講義内容と関連しています．

� 基本情報処理技術者（国家資格）
� ＭＣＡ（マイクロソフト）

� ＭＣＰ（マイクロソフト）

� ＣＣＮＡ（シスコ）
� ＣＣＮＰ（シスコ）



� ������� �	 研究室の生活

����� 進学について

大学での研究に興味がもてるようになったら，大学院修士課程への進学を勧めます．中京大学大学院である必

要はありません．興味のある研究を専門とする研究者がいる大学や研究所を目指すと良いでしょう．大学院は遊

ぶところではなく，あくまで研究するところであることを忘れずに．大学院に進学するかどうかの決断は４年生

の４月までを目処にしてください．就職活動で失敗したからという安易な気持ちでは年齢を重ねるばかりで良い

ことはありません．
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����入門（計算機の利用）

��� 計算機の種類

磯研究室には多くの計算機があります．同じ形をしていても>9が違うと取扱方法も違うので気を付けましょう．

研究室内には主に次の４種類の計算機があります．

�� ���� 磯研究室における基本的な計算機です．見ためはパソコンですが，>9 として ����=98 と呼ばれ

る ����が動いている計算機です．����は複数人が同時に使用しても非常に安定して動作する>9です．

����は他の計算機をリモート操作することができます．使いたい計算機の前に座れなくても，他の計算機

からネットワークを介してあたかもその計算機の前に座っているのと同じように動作させることもできま

す．研究室内のサーバも ����で構築されています．����が使えると就職等に大変有利です．����を

使いこなせるようになることは磯研究室の目標の一つです．

 
! "�#������ 高速処理が可能なエンジニアリングワークステーションです．ワークステーションは計算処理

能力を高めた高速計算機です．主に &9� -?8を動かすために使用します．>9として商用>9のスタンダー

ドである 9��!���と呼ばれる����が動いています．高価な計算機なので特に取扱いに注意しましょう．

 
! ��$�#�� 9
� =�!���%%%につづいて高速処理が可能なエンジニアリングワークステーションです．主に&9�

-?8を動かすために使用します．>9は 9��!���です．こちらも高価なので取扱いには注意しましょう．

 
! ��$�#�� 9
� ����!�%につづいて高速処理が可能なエンジニアリングワークステーションです．こちらも

主に &9� -?8を動かすために使用します．>9は 9��!���です．他のワークステーション同様に取扱いには

注意しましょう．

��!��%& ごく普通のパソコンとして利用する計算機です．�- ����としても動作するようになっています．ど

うしても�������でなければできない作業の時のみ使いましょう．磯研究室の�������パソコンは����

上のファイルも共有できます．プリンタやスキャナ等の研究室内の資源も使えるように設定されています．

また，�サーバソフトを起動すれば，����に接続してあたかも ����マシンの前に座っているのと同じ

ように動作させることもできます．�������は自由に設定ができるからと言って，勝手にソフトウェアを

インストールしないでください．ノートパソコンは発表会等で用いるための移動用です．盗難防止のために

常にワイヤーを取り付けた状態で使用して下さい．

この他，大泉研究室の計算機も共同で管理運用されています．なお，登録された計算機以外はネットワークに絶

対に接続しないで下さい．ネットワークを混乱させることがあります．

��� 計算機の電源について

磯研究室の計算機はすべてネットワークに接続されています．特に ����が動いている計算機は互いに協力し

あって動いているため，常時電源が入った状態でなければなりません．

�
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要注意！：����の動いている計算機の電源は絶対に切らないこと

磯研究室にある ���� の動いている計算機は，しばらく放置するとモニターの電源が自動的に切れる設定に

なっています．モニターの電源ランプがオレンジ色または点滅していることがありますが，マウスやキーボード

を操作するとモニターの電源が自動的に入ります．

一方，�������が動いている計算機を使用した後は，必ずシャットダウン操作を行ない，電源を切ってくださ

い．モニターの電源も自動的に切れます．

����と������の両方が動作するパソコンは，電源を入れた時どちらの>9からブートするかを選択できる

ようになっています．選択画面が出ている間にキーボードのファンクションキーを押して選択してください．選

択しないでしばらくすると自動的に直前に起動していた >9でブートします．なお，>9として ����が動いて

いる計算機を�������に変える時は����のシャットダウン処理が必要です．計算機管理者に申し出て下さい．

����が動作しているときは絶対に電源スイッチを押してはいけません．

��� まずは計算機に触れてみよう

����� キーボード

計算機への入力操作はキーボードとマウスを使います．計算機はその入力操作を解釈して処理を行い，その結

果をディスプレイ画面などに表示してくれます．キーボードは主に文字の入力に，マウスは画面上の位置を指定

して動作の選択に使います．

磯研究室では多くの種類のキーボードが使われていますが，「-���」キーは常に「?」キーの左側のキーになるよ

うに設定されています．つまり，「?」キーの左側のキーが「-!"�&� 4」と書かれていても，左下の「-���」キー

と機能が交換されています．表示されているキーと機能が異なるので注意してください．

それではキーボードを操作してみましょう．キーボードを良く見ると，「�」キーと「@」キーだけが他とは違う

形状をしています．まず，これらのキーの上に左手と右手の人指し指をそれぞれ置いてみましょう．親指は，下

の方にある細長い「スペース」キーの上に並べて載せましょう．そして残りの指は「�」キーと「@」キーから順

に横のキーの上に並べます．このようにして両手の指をキーの上に置いた状態をホームポジションと言います．

比較的多く使うキーは近くに，そうでないキーは遠くに配置されているのがわかるでしょう．キー入力するとき

はいつもこの状態からスタートすることで効率の良い文字入力ができます．ホームポジションをしっかりとマス

ターすれば，キー入力がだんだんと速くなります．そしてキーボードを全く見ることなくキー入力できるように

なった時，タッチタイピングができたことになります．

����� ログイン

����だけでなく�������などのネットワークを利用する計算機は，多くの人が共用して使うシステムです．

他の人のデータなどを勝手に見たり，変更できないようにセキュリティ機能があります．そのため，計算機を使

う時には必ずログインして自分（ユーザ）を認識してもらう必要があります．逆に，ログインしなければ計算機

を利用することはできません．もちろん，計算機を使い終ったらログアウトして他の人が使えるようにしなけれ

ばなりません．

ログインするには，ユーザ �8とパスワードが必要です．研究室メンバーにはあらかじめ計算機管理者からユー

ザ �8とパスワードが与えられます．パスワードはその人が本人かどうかを確認するために重要なものです．ま

た，安全のために時々パスワードを変更するようにしてください．

それでは，磯研究室の計算機へのログイン・ログアウトの方法を具体的に説明しましょう

����" '��� �����へのログイン・ログアウト

�. マウスを動かすか，キーボードの 92�,�キーを押す等により，ディスプレイの電源を入れます．

�. 画面に ������ と表示されているはずなので，まずユーザ �8を小文字で入力しリターンキーを押します．

�. 次に，各自のパスワードを入力します（パスワードは表示されません）．
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ログインに成功すると，自動的に � ������ �1���0 が起動します．自動起動しない時は，プロンプトから

��	
�� と打ち込みリターンキーを押すことにより起動します．ログインに失敗した時は &�+�� �� ���� �と表示

されるので，もう一度上記の操作をやり直して下さい．起動後は，ウィンドウマネージャとして ��0と言うソフ

トウェアがウィンドウの管理をします．

ログアウトする時はウィンドウマネージャを終了（��0ではデスクトップ上でマウスの右ボタンを押し，'���

または ��+�
�を選択）すると自動的にログアウトします（その後確認のため :��を選択する場合もあります）．

もしプロンプトが出たときは，������と入力し，リターンキーを押します．画面に ������ と表示されることを

確認します．しばらくするとモニターの電源が自動的に切れます．

 ��#��&へのログイン・ログアウト

�. マウスを動かすか，キーボードの 92�,�キーを押す等により，ディスプレイの電源を入れます．

�. すでに ��+��用のウィンドウが開いているので，ユーザ �8とパスワードを入力するとウィンドウマネージャ

-�00�� 8��4��" '�/����0����-8'
が起動します．

ログアウトする時は -8'を終了（デスクトップ上でマウスの右ボタンを押し，��+�
�を選択）すると自動的

にログアウトします．

����では，��0をはじめとするいくつかのウィンドウマネージャをユーザの設定で自由に変更できますが，

ここでは説明を省略します．各自で調べて個人環境を整備して下さい．

��!��%&へのログイン・ログアウト

�. 本体の電源が切れていることを確認し，電源スイッチを押して電源を入れます．

�. >9の選択画面が出るので，8>9と書かれた 
�キーを押して�������を選択します（それ以外のキーを

押すと ����=98が起動してしまうことがあります）．

�. �������のログイン待機画面が出たら，指示に従って，-���キーと?�� キーと8��キーを同時に押します．

�. ログインウィンドウが表示されたら，ログオン先がA�9>A になっていることを確認してユーザ �8 とパス

ワードを入力すると�������が起動します．ただし，ユーザ �8を入力した後は ������は押さず，マウ

スでパスワードの欄を選択するか ���を押してパスワード入力に移って下さい．

�������を終了する時は，左下のスタートメニューからシャットダウンを選択します．画面の指示に従って再

びシャットダウンを選択すると自動的に本体とモニタの電源が切れます．

もし，�������用計算機の>9選択画面で 
�キー以外を押して ����=98が起動してしまった場合，シャット

ダウンの操作ができません．その時は計算機管理者に相談して下さい．

�����が動いている時は決して本体の

電源を切ってはいけません．

��� パスワードの変更

パスワードはユーザ本人を確認するために重要なものです．ここでは，パスワードの変更方法について説明し

ます．磯研究室では，����と�������では別のパスワード管理体系になっています．両方のパスワードを同一

にしておくことでファイル共有等の際毎回パスワードを尋ねられることもなくなります．パスワードの変更は定

期的に変更し，かつ，両方とも同じものにしておくことを勧めます．

����� �
��のパスワード変更方法

�. ����にログインします．磯研究室内のどのホストでも構いません．

�. �	����コマンドを実行します．

�. 旧パスワードを入力します．
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�. 新パスワードを入力します．パスワードは６文字以上８文字以内とし，大文字と小文字，数字や記号を混ぜ

るようにして下さい．

�. もう一度新パスワードを入力します．

�. パスワードの変更が成功すれば何もメッセージが表示されず終了します．そうでない場合は次のようなメッ

セージが出るのでもう一度 �	����コマンドから実行します．

�	����� ��

�

����� �������のパスワード変更方法

�. ����/または !�,!というホストにログインします．他のホストから ������等でログインしても構いません．

�. ����	����コマンドを実行します．

�. 旧パスワードを入力します．

�. 新パスワードを入力します．����のパスワードと同一にすることを勧めます．

�. もう一度新パスワードを入力します．

�. パスワードの変更が成功すれば次のようなメッセージが表示されます．そうでない場合はもう一度����	����

コマンドから実行します．

�	����
�  !	���� "�
 ���
 ���
�	��

��� ファイルとプリンタの共有

������� から，����上のホームディレクトリのファイルやプリンタを共有して利用することができます．

����� ファイル共有

磯研究室では，�������にログインすると ����のホームディレクトリを6ドライブとしてファイル共有す

るように設定しています．またデスクトップ上のファイル等は����上の �
�"���というディレクトリ以下に保

存されます．�������のデスクトップ上に多くのファイルを置くとログイン・ログアウトに時間がかかるように

なるので気を付けて下さい．

また，「ネットワークコンピュータ」アイコンを開き，理系コンピュータ演習室 ��ドメインのファイルサーバ等を選ん

でファイル共有することもできます．詳しくは ��ドメイン利用ガイド（!����##���$��$ !�%��&�$	 $'�#�����#）

を参照して下さい．

����� プリンタ共有

�������からは研究室内のほか，情報理工学部内に設置されているすべてのプリンタが利用できます．プリ

ンタは使用枚数がカウントされており，規定カウント以内で使用するようにしてください．また，入室が制限さ

れている部屋に設置されているプリンタを利用する時は教員に相談して下さい．詳しくは ��ドメイン利用ガイド

（!����##���$��$ !�%��&�$	 $'�#�����#）を参照して下さい．

��� 各種メディアの利用について

ファイルをフロッピーディスクや-8�5に入れて持ち帰ったり，自宅で作成したファイルを����で使いたいと

いう時は�������を使うと良いでしょう．�������計算機には-8�5>	�-8�5
B8C8�5>	�8C8�5�*5?	


とフロッピーディスクが扱えるドライブが搭載されているものがあります．

すでに説明したように，������� から����上のファイルを操作することが可能なので，通常の操作で����

とのファイルのやりとりが可能です．ただし，テキストファイル（文字のみが保存されたファイル）は，>9に
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よって漢字コードや改行コードが違うので注意して下さい．漢字コードの変換は D4 �7
� 4 E!�(� -��/�����
と

いうツールを使うと良いでしょう．

����が動いている計算機にもフロッピードライブがついていますが，これらのドライブの操作にはちょっとし

た手続きが必要になるのでそのままでは使えません．どうしても使いたい場合は計算機管理者に申し出て下さい．

��� 	
��入門

本章の残りは，����の利用方法について説明します．�������については説明しませんので各自で学習して

下さい．

����� シェルとプロンプト

キーボードからの入力を計算機に伝えるプログラムをシェルと言います．磯研究室の ���� の基本設定では

� �2というシェルが自動的に起動します．他にも����で代表的な �2，� �2の元になった  �2，さらに多機能な

F�2などがあります．それぞれ �2 *  �2* F�2と打ち込むことでシェルを起動できるので，いろいろためしてみる

と良いでしょう．

さて，コマンドを入力するためには計算機がコマンド入力待ちの状態でなければなりません．計算機がその状

態である時にはディスプレイにある記号が表示されています．これをプロンプトと呼びます．はじめに設定され

ているプロンプトは Gホスト名&カレントディレクトリ名Bコマンド番号(A という形式です．設定によってユーザ

名等も表示させることもできます．

����� ファイルシステム

���� においてすべてのファイル ����� ではディレクトリもファイルの一種として扱います
は G #A で表さ

れるルートディレクトリを根（ルート）とする木構造で管理されます．この構造をファイルシステムと呼びます．

����� ホームディレクトリ

ユーザが ���� システムにログインしたとき，一番最初にいるディレクトリをホームディレクトリと呼びます．

ホームディレクトリから下はユーザの責任で管理してください．ファイルが保存されるディスクは有限で，研究

室メンバー全員で共有しています．不要なファイル（すぐに再生成できるファイルを含む）は常に整理するよう

にしましょう．

����� 絶対パスと相対パス

パスとはファイルの位置を表現するためのものであり，次の � 種類があります．

� つはルートディレクトリG#Aから出発してそのファイルに至る間に経由するディレクトリ名を G#A で区切る方

法です．この方法はファイルを絶対的な位置で指定するため絶対パスと呼ばれます．たとえば，G #Aの下の G ��
A

の下の G �� 	�A の下の G ���A の下の G ����A というファイルは，絶対パスを使うと G #��
#�� 	�#���#����A

と表すことができます．

もう � つの方法はユーザが現在いるディレクトリであるカレントディレクトリを基準とするもので，相対パス

と呼びます．たとえば，絶対パスで G #!���#�������#�	�	A と表されるファイルも，カレントディレクトリが

G #!���#�������A ならば相対パスを使って単に G �	�	A と表すことができます．

なお，パス中 G $$A は親ディレクトリ �� つ上のディレクトリ
を，パスの先頭の G �A はユーザのホームディ

レクトリを表します．つまり，カレントディレクトリが G #!���#�������A ならば G #!���#	���!�
#"���A と

G $$#	���!�
#"���A は同じファイルを表し，G �#����A は自分のホームディレクトリにある G ����A という

ファイルを表すというわけです．

磯研究室所属のユーザのホームディレクトリは，G #!���#���
�	��Aです．
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����� その他の表示

����の �� &	� コマンドなどでファイル名を表示させると，ファイル名の後にいろいろと記号がついている

ことがあります．ファイル名のあとに G #Aがついているものはディレクトリを，G)A がついているものはリンク

を表しています．また，実行属性のある普通のファイルには G*A がついているはずです．これらの記号は，状態

を表しているだけなので，たとえば �� で �	��* と表示されていても，ファイル名は �	��で �	��*ではありま

せん．

また，ファイル名が G$A で始まるファイルは「ドットファイル」と呼ばれ，各種設定情報が書き込まれていま

す．環境を変更したい場合はこれらのファイルを書き換えることになります．A$Aから始まる設定ファイルは ��

コマンドに &	オプションを付けなければ表示されません．

あと ����などでファイルを編集していると自動的にファイルのバックアップが作成されます．このバックアッ

プのファイル名は編集中のファイル名の最後に G �A がついたものになります．不要なら削除しましょう．

最後に，ファイル名についての説明ではありませんが，いろいろやっていてふと気がつくと  �
� というファ

イルができていることがあります．ここでは説明しませんが，このファイルは動作不良時にプログラムがデバッ

グ用に出力するもので，容量が大きいくせに普段は必要無いものなので通常は消してもかまいません．

����� 基本的なコマンド

それでは����の基本的なコマンドを説明しましょう．どれもパソコンで良く使われている	9�8>9のコマ

ンドに似ています．というよりも，	9�8>9が ����をまねたものなのです．

(#&&%� パスワードを変更するためのコマンドです．このコマンドを実行すると，まずユーザ本人

であるかどうかを確認するため，現在のパスワードを聞いてきます．そのあとで新しいパ

スワードを入力します．最後に念のためもう１度新しいパスワードを入力します．これで

次回からは新しいパスワードで ��+�� できます．研究室でパスワードの変更を行う場合は

����の動いている計算機にログインし，�	���� と入力して下さい．

)#! 0!� Hコマンド名Iで，指定したコマンド名に対するオンラインマニュアルが表示されま

す．マニュアル表示からは + キーを入力して終了します．

�& 指定したディレクトリ（何も指定しなければカレントディレクトリ）にあるファイルの一

覧を表示します．�� コマンドにはさまざまなオプションがありますが，ここでは ２種類

だけ説明します．

&�J 通常，��コマンドはファイル名だけを表示しますが，オプション &� を付けるとファ

イルの種類やパーミッション，オーナや最終更新日時など詳細な情報を得ることができ

ます．

&	J G$A で始まる名前のファイルも表示します．これらはいろいろなコマンドの設定ファ

イルとして使われるため，通常は表示しないようになっています．

*� 指定したディレクトリに移動します．何も指定しないと，自分のディレクトリ �ホームディ

レクトリという
に移動します．

(%� カレントディレクトリ名を表示します．

*#$ ファイルの内容を表示します．複数ファイルを指定した場合は，連結して表示します．

)��� これは *#$ と同じくファイルの内容を表示するコマンドですが，画面を上下にスクロール

させることができるのでより便利です．このコマンドを終了するには +キーを押します．

��&& )���の高機能版です．'����コマンドなら日本語表示もできます．

*( ファイルを別のファイルにコピーします．ディレクトリごとコピーする場合は，オプショ

ンとして G&
A を与えます．

)+ ファイルを別のディレクトリに移動したり，ファイルやディレクトリを別の名前に変更し

ます．
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�) ファイルを削除します．１度削除したファイルは ２度と戻せないので注意してください．

オプションとして G&
A を与えると，指定したディレクトリから下のすべてのファイルを

削除しようとします．G&�Aを与えると，ファイルを１つずつ確認しながら削除すること

ができます．

),��� ディレクトリを新たに作ります．

�)��� ディレクトリを削除します．ディレクトリの中にファイルが存在している場合には削除で

きません．

#��#& コマンドの別名 �エイリアス
を設定したり，表示したりします．

&�$�!+ 環境変数を設定したり，現在の環境変数の内容を表示したりします．

����� ファイルの属性

���� のファイルにはアクセスする権利を示すパーミッションが属性として付けられています．これを使って

他のユーザが自分の管理するファイルを消してしまったりするということをなくすことができます．�� &	� を実

行するとファイル名の前にいろいろな情報が表示がされます．

たとえば .)����� と .)������� というファイルと 	!�� というディレクトリがカレントディレクトリにあるとす

ると，

&
��
&&
&& � "���� ,,- ��� -. �/�-. $�����
 

&
��
&�&&� � "���� 0.1 ��� -. �/�-. $��������

�
��&&&&&& - "���� ,�- ��� -. �/�-. 2	��

のように表示されます．

各行の先頭に次のような �% 文字からなる部分があります．

&
��
&�&&�

このうち最初の １文字目は種類を表し，G&A なら普通のファイル，G�A となっていればディレクトリというこ

とを表します．その次の９文字がパーミッションを表し，これは次のように ３文字づつ ３つに分けることがで

きます．

オーナ（持ち主）のパーミッション グループのパーミッション その他の人のパーミッション


�� 
&� &&�

これは左から順に G読み込み �
 なら読み込み可能
A，G書き込み �� なら書き込み可能
A，G実行 �� なら実行可

能
A を表します．したがって G&
��
&�&&�A となっていればこのファイルは G普通のファイルA で，Gオーナは

読み書き実行が可能A，G同じグループのユーザは読み込みと実行が可能A，Gその他のユーザは実行のみ可能A で

あるということになります．

このパーミッションは  !��� コマンドによって変更が可能です．例えば，他のユーザにはファイルの中身を見

られたくない場合，

 !��� �&
3�&
 ファイル名

とします．�はユーザ（オーナ），�はグループ，�はその他のユーザに対する設定を表しています

����	 プロセスについて

ユーザがプログラムを起動して計算機に何か処理させていることをプロセスを走らせるといいます．ユーザは

複数のプロセスを起動することもできます．このプロセスを一時停止，または終了するためには以下の操作をし

ます．

-������ K F キー：プロセスを一時停止

-������ K  キー：プロセスを終了



�� ������� 
	 �
��入門（計算機の利用）

	
��等の操作に慣れない間は， -������ キーと 92�,� キーを押し間違えて，知らないうちにプロセスを一時停

止をさせてしまうことがよくあります．その場合に一時停止したプロセスを再開させるためには，

"�

と入力しましょう．また不要なプロセスはきちんと終了させなければなりません．一時停止させたままのものを

知らずにそのままにしておくということはよくあることです．これはムダなのでやめましょう．まず，

��

と入力することで自分が走らせているプロセス一覧を見ることができます．不要なプロセスが見つかったら，プ

ロセス番号（�� の表示の先頭に付いている数字）を使って，

%��� プロセス番号

としてプロセスを消します．これで終了するプロセスも多いのですが，これでも終わらないしぶといプロセスも

しばしばあります．そういうときは仕方がないので自己責任で，

%��� &4 プロセス番号

としましょう．G&4Aは究極の手段です．どうしようもないときにのみ使うようにしましょう．

また，プログラムをバックグラウンドで動作させる（複数同時に動かす）には，起動時のコマンドの最後に，

G5Aをつけます．また， -������ K F でプロセスを一時停止したあとに G��Aと入力してもバックグラウンド動

作になります．

����
 環境設定ファイル

さて，ログインができ，ほどほどにコマンドが使えるようになれば計算機を自由に操ることができますが，ユー

ザごとにより使いやすい環境を構築するためにはいろいろな設定が必要です．はじめてのユーザのために基本的

な設定ファイルを作っておきました．実際に ��コマンドで見てみましょう．

"����)����6( �� &�	

���	� 0,

�
��
&�
&� 0 "���� ,�- ��� -. �/�0- $

�
��
&�
&� -- 
��� ,�- ��� -. �/�-. $$

&
�&&&&&&& � "���� 7 ��� -. �/�0- $8	��!�
��� ユーザ認証用

&
�&
&&
&& � "���� -70 ��� -. �/�-. $8
����
 �� 8上で動作するプログラムの設定

&
�&&&&&&& � "���� 7 ��� -. �/�-. $	��	��� メールエイリアスの設定

&
�&
&&
&& � "���� ,010 ��� -. �/�-. $����� 日本語変換 9:��辞書;の設定

&
�&
&&
&& � "���� �/-, ��� -. �/�-. $ �!
 シェルの設定

&
�&
&&
&& � "���� �7/4 ��� -. �/�-. $��	 � 2���9エディタ;の設定

&
�&
&&
&& � "���� �.74- ��� -. �/�-. $���
 ウィンドウマネージャの設定

&
�&
&&
&& � "���� /,/ ��� -. �/�-. $����� ログイン時の設定

&
�&
&&
&& � "���� �., ��� -. �/�-. $�!<�
�"��� �!の設定

&
��
&&
&& � "���� ,,- ��� -. �/�-. $�����
 8ウィンドウの設定

&
��
&�
&� � "���� 0.1 ��� -. �/�-. $�������� 8端末からのログイン設定

�
��&&�&&& - "���� ,�- ��� -. �/�-. 2	�� メール関連のディレクトリ

�
��&&&&&& - "���� ,�- ��� -. �/�-. �
�"��� :������プロファイルのディレクトリ

"����)����6(

ファイルの記述方法については0!�コマンドや関連する文献を参照して下さい．

この他，メールを使う時に使う設定情報は，$�� というディレクトリ以下に保存されます．�
�"���というディ

レクトリは�������のプロファイル領域で，デスクトップの情報等を保存します．
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������ �ウィンドウシステム

� ������ 91���0（以下 � と呼びます）は，������というプロセス（これが本体）と，����	
 ����
��と

いう補助的なプロセスからなります．������を開いたり，������内に表示を行うプロセスはすべて 9��/��へ

G������を開けAとか G������上に文字を表示せよA などと要求することによって実現しています．

������ 	!�!+��は，� の操作性を向上させるための補助的なプロセスで，マウスなどからのユーザー入力に

よって，������の位置・サイズ・重なり具合等を変更するような要求を受け，それを 9��/��に伝えます．������

	!�!+��なしでも画面表示などはできますが，マウスが使えないので不便です．������ 	!�!+��はマウスを使

えるようにするプロセスと言っても過言では無いでしょう．初期設定では������ 	!�!+��は ��0です．設定

ファイルは G.��0� Aです．なお，ほかにも ,/�0*  ��0* +�0* 0�/�0* �/��0* ���0などがあります．自分に

とって使いやすいものを選びましょう．

�������計算機を使っている場合でも，�サーバソフトを起動することで � ������ システムを利用でき，

ネットワーク経由で����計算機を操作できます．磯研究室では，?9�'-��という�サーバソフトを使用する

ことができます．

������ �
��の今後

もちろん，ここまでに説明してきたことは����の全てではありません．詳しい操作については各自で �	� コ

マンドで調べるなり，先輩や計算機管理者に聞くなりして習得してください．

����は新しいバージョンが次々と開発され，日々進化しています．����上で動作するソフトウェアも同様

です．これらの素晴らしいシステムはオープンソースとして提供され，コンパイルさえすれば，誰でもどの計算

機でも無料で使うことができます．安定して動作する世界標準の>9として，����を使い込みましょう．
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	 �
��入門（計算機の利用）
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多機能エディタ����

��� 
���の特徴

	
��は，現在����上で最もよく使われているテキストエディタの �つの L�� '0! �を多国語対応したも

のです．数年前までは '0! �を日本語対応にした �'0! �がありましたが，現在ではそれらもすべて	
�� に

吸収されています．

����ではプログラムの動作を文字で書かれたファイル（テキストファイル）で記述することが多く，テキス

トエディタはそのようなファイルの作成と編集を行うプログラムです．

	
��には次のような特徴があります．

�. エディタ自身が �つの &�9�システムです．

画面制御，ファイル操作，システムパラメータなどは，全て &�9�の関数，及び変数として実現されていま

す．そのため，それらを使って多くの機能が &�9�のプログラムの形で提供されています．また，自由に新

しいコマンドを作ったり，自分なりのキー設定などが行えます．例えば，電子メールやネットニュース，さ

らには���ページまで見ることができます．

�. エディタ上で，ほとんどの ����コマンドが実行できます．

����とのインタフェースがしっかりしているためで，例えばエディタ上からプログラムをコンパイルし

て，エラーの箇所をエディタ上で修正するということもできます．

�. �に対応

マウスを用いたスクロールやプルダウンメニューからの機能選択ができます．

��� 
���の簡単な使い方

����� 準備

	
��は，コントロールキーやメタキーを他のキーと組み合わせて入力することにより豊富なコマンドを実行さ

せることができます �メタキーは，端末の '� キーに割り当てられています
 ．本章では入力に関して次のよう

な記号を用います．

� =&は「コントロールキーを押しながら，同時に他のキーを押す」という意味です．たとえば，=&�はコント

ロールキーを押しながら，同時に )を押すことを意味します．

� 2&は「エスケープキー '� を押してから，他のキーを押す」という意味です．「エスケープキーを押しなが

ら」ではないことに注意して下さい．たとえば，2&�はエスケープキーを押してから，)を押すということ

です．
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����� ����の起動と終了

	
��を起動するコマンドは

����

または，

���� ファイル名

です．また，終了するには，

=&� =& 

を入力します．この時，ファイルに編集した中身をセーブしていないと，セーブするかどうか聞いてきます．ま

た，ファイルをロードするには，

=&� =&"

とすると，最下行でファイル名を聞いてくるので入力します．また，ファイルをセーブするには，以下のように

しましょう．

=&� =&�

����� カーソルの移動

文字の挿入・削除は，カーソルがある場所について行われます．�文字単位のカーソル移動は次のようにします．

� =&" または → ：右移動

� =&� または ← ：左移動

� =&� または ↑ ：上移動

� =&� または ↓ ：下移動

�文字単位のカーソル移動だけでは，目的の位置にカーソルを移動させるのに不便なこともあります．そこで，

次のようなカーソル移動も用意されています．

� =&	 ：行の先頭へ移動

� =&� ：行の最後へ移動

� 2&� ：ファイル先頭へ移動

� 2&� ：ファイルの最後へ移動

� =&6 ：次のページに移動

� 2&6 ：前のページに移動

� 2&� ����&���� ：指定した任意行へ移動

����� 検索

	
��上で文字の検索をしたいときは =&� と入力しましょう．この後文字を入力していけば，現在カーソルの

ある位置より下で最初に一致した文字列の場所までカーソルが移動します．これよりさらに下を検索したいとき

はさらに =&� と押します．また，上方向への検索は =&
 です．

����� 削除

�文字削除は以下のようにします．

� ��> ：カーソルの直前の文字を削除

� =&� ：カーソルが乗っている文字を削除



�	
	 ����の簡単な使い方 �$

�文字単位ではなく �度に複数の文字を削除する方法として次のようなものがあります．

� =&% ：その行のカーソル以降全てを削除しカットバッファに登録

� 2&� ：その語のカーソル以降を削除しカットバッファに登録

� 2&��> ：その語のカーソル以前を削除しカットバッファに登録

����� 置換

置換のためのコマンドは以下の通りです．

2&� 
���	 �&��
���

この通り打ち込んだ後，置換されるべき文字列，置換後の文字列をそれぞれ打ち込みます．

����� カットアンドペースト

文章やプログラムの作成では，カットアンドペースト（部分的に文章を切りとって他の場所へ置くこと）を行

う状況はよくあります．	
��はこの分野においても非常に豊富な機能を持っています．

まずカットする範囲を指定します．

� =&��= ：カーソル位置に0!�4を設定

	
��では ��+���という概念で範囲を扱います．��+���は 0!�4とカーソルの間のことです．従ってカットす

る範囲の始点で0!�4 を設定した後，終点にカーソルを移動して ��+���を指定します．

� =&� ：��+���を削除しカットバッファに登録

� 2&� ：��+���を削除しないでカットバッファに登録

カットバッファは複数用意されており，リング状に結合されています．これが非常に便利です．

� =&� ：カットバッファの内容をカーソル位置に挿入

� 2&� ：ひとつ前のカットバッファの内容をカーソル位置に挿入

����	 画面の分割

別のファイルから引用をしたいときは，	
��の画面を２分割して片方の画面に引用したい部分を含むファイル

をロードし，カットアンドペーストで取り込めば可能です．以下に画面分割の操作を示します．

� =&� - ：画面を横に２分割

� =&� 0 ：画面を縦に２分割

� =&� � ：分割された画面を１つに戻す

� =&� � ：画面が分割されているときに他の画面にカーソルを移動

����
 キャンセルと����

編集中に知らないコマンドを実行したりして Gわけわかんない状態A に陥るときがあります．そのような時は，

コマンドをその場でキャンセルすればよいのです．

� =&� ：コマンドのキャンセル

また，=&%などを実行して，削除したくないものまで削除してしまう場合があります．そのような時は ���� す

れば削除する前の状態に戻ります．

� =&# ：����
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������ 知っておくと便利なコマンド

以上に紹介した機能の他に	
��には様々な機能があります．ここでは利用頻度が高いいくつかの便利なコマ

ンドを紹介します．

� =&� � ：ファイルの差し込み

� =&� � ：ディレクトリエディタ8����の起動

� 2&� �!��� ：シェルを起動

また	
��は独自のオンラインヘルプを持っています．

=&! �や 2&� ��"�などを試してみて下さい．

��� 日本語環境について

	
�� は多くの日本語入力環境をサポートしています．磯研究室では普段「���」を使います（����=98 は

「����」，9��!���は「����」）．ここでは「���」の使い方を簡単に説明します．

����� 変換方法

変換の方法を例を示しながら行います．

�. =&?を押す．

画面の下の黒いバーの左側に「HあI」と表示されます．=&? は日本語入力の開始を指示します．

�. 次のようにローマ字でキー入力してみましょう．

4��1!��4��1!+!4��1!��4��1!���!

画面に

�きしゃのきしゃがきしゃできしゃした �
と表示が出ました．

�. 次にスペースキーを叩いてみましょう．

�気 者の 気 者が 気 者で 帰社した �
と表示が変化しました．初めてのときは辞書を作っても良いかどうかを尋ねてきますが，どれも 1��と答え

ましょう．

�. 「気」では具合が悪いので 2&� を入力してみます．

�来し ゃ 野 気 者が 気 者で 帰社した �
と文節が長くなりました．

�. 文節を縮めるには2&� と入力します．

あと �度2&� を入力してみましょう．

�貴社の 貴者が 貴者で 帰社した �

�. 「貴者が」では具合が悪いです．そこで，=&" で

文節を �つ先に移動して，何度かスペースキーを叩いてみましょう．

�貴社の 記者が 貴者で 帰社した �

�. 同様に「貴者で」も正しく直してみましょう．

�貴社の 記者が 汽車で 帰社した �



�	�	 日本語環境について ��

#. G.Aを叩いてみましょう．

貴社の記者が汽車で帰社した �。�
フェンス（�）の中身が外に出て，代わりに G。Aが中に入りました．

$. ���
��を押してみましょう．

貴社の記者が汽車で帰社した．

めでたしめでたし．

変換モードを抜けるには，再度=&?を押します．

以下に，フェンスの中で使うことのできるコマンドの一覧を示します．

� @ $$ A ：ローマ字を仮名に変換

� ��= ：仮名漢字変換開始

� =&) ：仮名漢字変換開始

� =&	 ：フェンス内の先頭の文字へ移動

� =&� ：フェンス内で一文字分前へ

� =& ：入力を中止し，フェンスモードから抜ける

� =&� ：一文字削除

� =&� ：フェンス内の最後の文字へ移動

� =&" ：フェンス内で一文字分後ろへ

� =&� ：入力を中止し，フェンスモードから抜ける

� =&% ：フェンス内のカーソルから後ろを削除

� =&� ：フェンス内の入力を確定し，フェンスモードから抜ける

� ��� ：フェンス内の入力を確定し，フェンスモードから抜ける

� =&� ：フェンス内の文字の転置

� =&: ：仮名漢字変換開始

� =& ：@�9 コード入力

� 2&! ：フェンス内の文字をひらがなにする

� 2&� ：文節を縮める

� 2&% ：フェンス内の文字をカタカナにする

� 2&� ：文節を長くする

� 2&� ：フェンス内の文字を全角文字にする

� 2&� ：フェンス内の文字を半角文字にする

� 2&� ：候補の一覧を表示する

一部のコマンドは設定により異なることがあります．
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����� 辞書登録

単語を辞書へ登録する方法を説明します．まず，登録したい単語を =&��=と 2&�でリージョン指定します．そ

して，

2&� ��
�%�&
�����

を実行して下さい．聞かれる通りに読みを入力し，登録する辞書を指定し，品詞を指定すれば登録は終わりです．

この登録は個人の辞書にだけ追加されますので，他のユーザの辞書には影響を与えません．
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電子メール

ネットワーク上で最も重要なシステムとして電子メールがあります．電子メールは文字情報を相手方へ瞬時に

送ることができる非常に便利な通信手段です．お互いに都合の良い時間に情報交換ができるため，時差がある場

合など相手の時間を拘束することなくコミュニケーションがとれます．

����にはメールを取り扱うためのシステムがいくつかありますが，磯研究室では一般的に使われている	��

というメールリーダを利用することができます．	��は多機能エディタ	
��上で動作し，	�	' メッセージが

簡単に取り扱えるため，添付書類の送受信も可能です．また，�L�暗号化に対応しています．

��� 電子メールアドレス

電子メールを送るためには相手を特定する電子メールアドレス �'�0!�� !������
が必要です．磯研究室のユー

ザの電子メールアドレスは下記のようになっています．

���
B�)���$����$ !�%��&�$	 $'�

���
B�は各人のユーザ �8を示します．���$����$ !�%��&�$	 $'�はドメイン（所属）を階層的に表現してお

り，)記号でユーザ �8と区別することができます．同じドメイン内で送る時には)記号以下は省略可能です．

電子メールアドレスを間違えて発送すると，郵便と同じように届けられなかった旨の通知がシステムから届き

ます．この通知はシステムの管理者にも届けられ迷惑するので間違えないようにしましょう．

��� 
��の設定 �����

	��は �	��������� 	���!+�
をバックエンドとして動作するため，まず，�0���
"コマンドを使って �	の設

定を行います．

�������

と入力してください．表示される質問に順番に答えると，設定終了です．このとき，以下の設定を除いてデフォ

ルト値（H I内に表示されている）で十分なので，単にリターンキーを押します．必要なディレクトリが存在しな

い場合は自動的に作成してくれます．

� メールアドレス �'�0!��!������
：
����8M���.����. 2
41��
.! .("（自分のユーザ �8を記入します）

� 9	��サーバ：デフォルトの「�� !�2���」ではなく，「�0�".���.����. 2
41��
.! .("」に変更します．

これにより，ホームディレクトリに.�0 というディレクトリが作成され，設定情報が保存されます．

"����)����6( �������

:!�
� �� ���
 !��� ��
� ��
�C D#!���#"����E

:!�
� �� ���
 2	�� ��
� ��
�C D#!���#"����#2	��E

:!�
� �� ���
 ���� ��
� ��
�C D#!���#"����#����E

��
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#!���#"����#���� ���� ��� �����$ =
�	�� ��C D���E ���

=
�	���� #!���#"����#���� ��
� ��
�$

��
� ��
� #!���#"����#����  
�	���$

:!	� �� ���
 �&�	�� 	��
���9��;C D"����)'������E "����)���$����$ !�%��&�$	 $'�

:!	� %��� �" �	�� ����� �� ��� ���C 9�� 	�#�F�#B2��; D�� 	�E

:!	� �� ���
 �2�� ��
6�
 �	�� �
 B� 	��
���C D�� 	�!���E ����$���$����$ !�%��&�$	 $'�

�� ��� �	�� �� ��� 6	��� �" =������&>����! !�	��
 "�
 �������	���� "�
 �� 	�

�	��C 9�����
 ��� �" ���
 F� �����
�� =������&>����! !�	��
 ��%� ���	
�� -$�3

��!�
���� 	����
 ��$; D��E

���� ���
 ������  	� ���� � �
��� �

�
� ���!��� "��� 9-;C 9G��  	� 	����
 ���3

�" ���
 !��� ��
� ��
� �� �� �� 	� "��� ������3 ��!�
���� 	����
 ��$; D��E

��
� ��
� #!���#"����#$��  
�	���$

����� #!���#"����#$��#=��"��$
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メールを取り出す方法には �� !�（����サーバ本体から取り出す），�>�（指定したサーバから �>�を使っ

て取り出す），�	?�（指定したサーバから �	?�を使って取り出す）が選択できます．研究室内で	��を使う

ときは �� !�を指定しましょう．

次に，	
��から	��が使えように設定しましょう．

磯研究室では，	
��用の環境設定ファイルである G.�0! �A に必要なことを記述すれば>Eです．磯研究室の

初期設定では記述をしていないので，以下の &�9�文を各自のホームディレクトリににある「.�0! �」というファ

イルの最後に追加して下さい．

9���+ ��	�&�	�! 9	����� H9 I#��
#�� 	�#���#����#����&����#���I; ��	�&�	�!;;

9	�����	� H��� I���I ��� �;

9	�����	� H���&���� I���I ��� �;

9���+ ���&�	��&���	��&���� H9I���$����$ !�%��&�$	 $'�I;;

9	�����	� H���&���
&	����& ������ I���I ��� �;

9�" 9������ H�	��&���
&	����;

9���+ �	��&���
&	���� H���&���
&	����;;

9�" 9"������ H��"���&�	��&���
&	����;

9��"���&�	��&���
&	����

H���&���
&	����

H���&���
&	����& ������

H���&�
	"�&����&�����


H���&�
	"�&%���

H���&����&!��%;;

��� 電子メールを読み書きしてみよう

それでは電子メールを実際に読み書きしてみましょう．

����� 電子メール読もう

�. 	
��を起動した後，以下のように入力して	��を起動します．



�	�	 電子メールを読み書きしてみよう ��

2&� ���

�. 起動すると，デモ画面が表示された後，新たに届いている電子メールの一覧表が表示されます．

�. $�ピリオド
キーを入力すると画面が �つに分割され電子メールの内容が表示されます．（メールが画面に収

まらない場合にはスペースキーで先に進み ��>キーで戻せます）

�. �キー �"��/��
�
や �キー ���)�
で他の電子メールを読むことができます．

�. +キーを押すと	��を終了します．

$�ピリオド
キーは，もしメールが	�	'で送られてきた時には，自動的に解析して表示します．また，�キー

を押すと新たに到着したメールを取り込むことができます．

図 �.�J 	��

����� 電子メールを送ろう

�. 	��を起動して �キーを押します．

�. 送り先の電子メールアドレス ����
と見出し ����'� ��
を順に入力します．もし，コピーを他の人にも送

りたい時は，���の下の行に，コピー先のメールアドレス �= �
を記入します．

�. &&&&の次の行からメール本文を入力します．

�. ホームディレクトリに G.��+�!�
��A というファイルがある場合，=& =&�を入力するとその内容を付加す

ることができます．

�. メールを入力し終えたら，=& =& を入力してメールを送信します．

�. �!� !�	��
 �	� ����"���$ ���� �!�� ����	��C 9� �
 �;と聞かれたら 1を入力します．
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����� 返事を書こう

次に，今読んでいるメールに対して返事を出す方法について説明しましょう．返事のメールは通常の手紙と違っ

て届いたメールの内容を適当に引用してあたかも会話しているように書くことが多いようです．

�. 返事を送りたいメールが表示されている時に 	キーを押します．

�. 画面が分割されて，返信ウィンドウが開きます．返信先のアドレスが自動入力されているので確認します．

�. &&&&の次の行から，返事のメールを書きます．必要なら =& =&�を入力して届いたメールの内容を引用し

ます．

�. メールを書き終えたら，=& =& を入力ます．

�. 内容を確認して �キーを押し，電子メールを送信します．

電子メールの本文の最後には，シグネチャと呼ばれる署名をするのが一般的です．あらかじめホームディレクト

リ上に$����	��
�と言うファイルに署名を書いておくと，=& =&�の入力だけでカーソル部分に署名がコピー

されます．署名はあまり長くならないようにしましょう（インターネットでは，４行以下が望ましいとされてい

ます）．

また，引用つきでメールに返事を書く時は，返事を書きたいメールが表示されている時に �キーを押すと，操

作を簡略化できます．ただし，メールの引用は必要最小限にしましょう．

"キーを押すと今読んでいるメールを他の人に転送することができます．

����� メールの整理

	��には，メールを分類・保存するための GフォルダAという概念があります �実体は	!��の下にあるサブディ

レクトリです
．普通に 	�� を使った場合メールは全て ����)という名前のフォルダに保存されます．何もしな

いで放っておくと ����)フォルダにメールがたくさんたまることがあります．そのままではあとになってから見

たいメールがあっても探すのにひと苦労です．そこで必要のないメールを削除したり，別のフォルダに移動させ

たりして整理します．

�. メール一覧で操作したいメールにカーソルを移動させます

�. メールを消したいときは G�A，別のフォルダに移動させたいときは G�A を入力します．G�A を入力すると

フォルダ名を聞いてくるので入力します．存在しないフォルダを指定すると自動的に作ります．この時点で

は各メールに予約の印をつけるだけです

�. 必要なメールに印を付け終ったら �キーを押して予約していた削除や移動などを本当に実行します．

普段から読まないメールは消し，残しておくメールは各フォルダに分類して保存するとよいでしょう．

����� ���ブラウザとの連携

メールに後述するホームページのアドレス�5&が書かれている時，	��から簡単な操作でカーソル位置にあ

る文字を含む�5&をブラウザで表示することができます．

�. �5&の文字の上にカーソルを移動させます．

�. 2&� �
����&�
�&	�&����� と入力します．

����� ����メールの取扱い

	�	'�	
���"
�"��� �������� 	!�� ')��������
は，英語以外の言語や，特定のアプリケーションで作成した

ファイルを扱える仕組みを提供します．	�	'にはシングルパートとマルチパートがありますが，ここでは複数

のファイルを扱うことのできるマルチパートについて説明します．



�	�	 電子メールを読み書きしてみよう ��

	�	-メールの作成

まず通常通り送信するメッセージを作成します．ここで，=& =&	を入力すると，本文にマルチパートに関す

る情報が追加されます．

パート１の内容は通常のテキストで「��)�B��!���+
���
」と表示され，その次のパート２は空白でになってい

ます．この空白の部分に次の操作で添付書類を指定します．

�. 添付書類を置きたいパート（空白行）にカーソルを移動

�.  キーを入力します

�. -�"1 ,��0J に続いて，添付したいファイル名を指定します

�. -�"1 ��（ファイル名）と確認してくるので，リターンキーを押します

�. 複数のファイルを添付したいときは，上記の操作を繰り返します

�. 必要なら，=& =&�でファイル構造が �!����形式で �ビットのテキストデータに変換されたことを確認し

ます．=& =&�で元の表示に戻ります．=& =& でメールを送信します

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 	��	 !����� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

2�����	
�#2���� -�#

� ����#��	��9�����; =�6�
�	��*

- ����#J���9�����; �����$!���

0 $

&&&&&&&&7&�&-&0&/&,&.&1&K&4&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

添付ファイルの指定で， の代わりに �を入力するとそのファイルの	�	'からの削除，�を入力すると	�	'

内にサブディレクトリを作ることができます．"でサブディレクトリに入れ，�で出れます．

ここで注意することは，ファイル名の拡張子は	�	'変換にとって重要なので勝手に変更してはいけません．

以下の拡張子のファイルが使えます．
.�)� ��)�B��!��

.2�0� ��)�B6�0�

.�, #�� 	���!+�B5, #��

D7&4EL 	���!+�B5, #��

.�)� 	���!+�B')����!�����1

."� ?""�� !����B����9 ��"�

.�!� ?""�� !����B> ��������!0 NN �
001

.+�, �0!+�BL�,

.("+ �0!+�B@"�+

.("�+ �0!+�B@"�+

."�+ �0!+�B��+

.)�� �0!+�B��)��

.)�0 �0!+�B��)�0

.�0" �0!+�B���0"

.!
 ?
���B=!�� 

.0"+ C����B	"�+

.0"�+ C����B	"�+

."+" ?""�� !����B> ����9���!0

."4! ?""�� !����B�+"�4�1�

.O ��)�B��!��
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	�	-メールの受け取り

受け取ったメールが	�	' メールだった場合，メール一覧のメール番号の横に	のマークが表示されます．そ

れと同時に	�	'変換で作ったディレクトリの構造も表示されます．	�	'変換されたファイルも同様にファ

イルの上にカーソルを移動させると，その中身を見ることができます．ファイルとして保存したいときは �キー

を押し，ファイル名を指定します．ファイルの中身を見たいときは =& ���を押します．=& =&�を入力すると，

拡張子に応じた動作をします．例えば，拡張子が 2�0�のファイルでは，=& =&�を入力するだけでブラウザが

起動して表示します．

��� 
��コマンドリファレンス

��� 今読んでいるメールのバッファを下にスクロール
��� 今読んでいるメールのバッファを上にスクロール
� カーソル行のメールを����解析して表示
� カーソル行のメールを����解析しないで表示
	 下の行に移動し，メールを表示

 上の行に移動し，メールを表示
� 指定した番号のメールへ移動
� 新規に到着したメールを取り込む

 カーソル行のメールに�マークを付ける

	�� サマリーバッファ内で指定したパターンにマッチする行に�マークを付ける
� �マークの付いている下の行に移動し，メールを表示
� �マークの付いている上の行に移動し，メールを表示
� カーソル行のメールを他のフォルダへ移動予約
� カーソル行のメールを削除予約
�� �マークの付いているメールを他のフォルダへ移動予約
�� �マークの付いているメールを削除予約
� 予約の削除
� 予約操作の実行
� 指定したフォルダのサマリーモードへ移動
� 現在のフォルダで条件に会うメールだけを表示
� 現在のフォルダで条件に会うメールだけに�マークを付ける
� サマリーモードのバッファを再表示
� 現在のフォルダのメールをソート
� 新規メールを書く
� 今読んでいるメールに返事を書く
� 今読んでいるメールに返事を書く（引用付き）
� 今読んでいるメールを転送する

��� ��� メールの引用
��� ��� カーソル位置に ����	
��
��を挿入
��� ��� マルチパート����の作成
��� ��� ����を作成
��� ��� メールを送信

��� メールの転送の方法

自宅のプロバイダでもメールを読みたいという人は，次のようにしてメールを転送することができます．メー

ルアドレスをいくつか持っている場合でも，この機能を用いて１箇所のアドレスにメールを集めることができま

す．そうすると，常にそのメールアドレス宛のメールのみ読んでいれば，すべてのアドレス宛のメールを読むこ

とができます．

ただし，メールの転送設定を誤ると研究室内ばかりか，大学，インターネット中を混乱させる可能性があり，管

理者に迷惑がかかるので，設定に自信があり，どうしても必要なときだけ設定してください．

メールの転送は，転送先を書いた「$"�
�	
�」というファイルをホームディレクトリに作成するだけです．い

ま，,��M�!�.��0!��.��.("と言うメールアドレスへ転送したい場合を考えます．次の手順で行います．

�. ログインします．

�.  �と入力して，ホームディレクトリ上にいることを確認します．



�	�	 メールの転送の方法 �$

�. 	
��等のエディタを使って，「$"�
�	
�」というファイルを作成し保存します．ファイルの内容は次のよう

に転送先のメールアドレスとします．

サーバにメールを残さず転送したい時の$"�
�	
�ファイルの中身

,��M�!�.��0!��.��.("

このように転送アドレスを一つだけ書いた場合には，磯研究室のサーバにはメールが残りません．転送先で必

ず読んで下さい．

もし 
����!0�というユーザが磯研究室のサーバにもメールを残した上で転送したい場合には$"�
�	
�ファイ

ルの中身を次のように書きます．ただし，磯研究室にも転送先にも同じメールが届くので必ず両方とも読み，未

読メールをためることのないようにして下さい．

サーバにメールを残した上で転送したい時の$"�
�	
�ファイルの中身

?
����!0�* ,��M�!�.��0!��.��.("

このメール転送の機能についての詳細は，�	� "�
�	
�や �	� 6	 	����で調べると良いでしょう．
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������� �

	
�

��� ���

���とは ���� ��!��,�� ����� ��の略でインターネットでファイルをやりとりするために良く使われる手順の

ことです．多くのシステムではファイル転送のためのプログラムの名前にもなっています．

����� ���コマンド

,�"コマンドは ����で ���を行うためのコマンドです．計算機（ホスト）間でファイル転送するためには，

双方のホストで認証手続き（ログインのようなもの）を行わなければなりません．,�"コマンドを実行するため

にはローカルホスト（手元にある計算機）にログインしているはずなので一方の認証はすでに終っています．あ

とはリモートホスト（通信する相手の計算機）の認証手続きを行えば>Eです．

,�"によるファイル転送の例を以下に示します．ここでは ,�".��. 2
41��
.! .("というリモートホストにアクセ

スして	!��というディレクトリの !��!���というテキストファイルを手に入れます．

"����)����6( ��� ������������	�������� ← "��するホストを指定します．

=���� ��� �� "��$��$ !�%��&�$	 $'�$

--7 �6� 
�� ��
6�
 9���F� ,$1; 
�	��$

�	�� 9����6$���$����$ !�%��&�$	 $'��"����;� ����	 ←ユーザ B�を入力します．

00� �	����
� 
�+��
�� "�
 "����$

�	����
�� ←パスワードを入力します．

-07 ���
 "���� ������ ��$

"��� �� ←ファイルの一覧を表示します．

-77 �F��  ���	�� ��  ���"��$

�,7 ��=BB �	�	  ���� ���� "�
 #���#�� 9�,7$/-$/�$-301-.; 97 �����;$

$8	��!�
���

$8
����
 ��

$	��	���

$ 	��	

$ �!
 

$��	 �

$"6��
 

$�����

$�!<�
�"���

$����
 

$����
 $��

$�����
 

��



�� ������� �	 ���

$��������

2	��

--. ��=BB �
	��"�
  �������$

�.. ����� 
� ��6�� �� 7$7.0 �� ���� 9-$. M�����#�;

"��� �� ���� ←カレントディレクトリを移ります．

-,7 =:�  ���	�� ��  ���"��$

"��� �� ←ファイルの一覧を表示します．

-77 �F��  ���	�� ��  ���"��$

�,7 ��=BB �	�	  ���� ���� "�
 #���#�� 9�,7$/-$/�$-301-1; 97 �����;$

	��	���

 ������

�����

--. ��=BB �
	��"�
  �������$

00 ����� 
� ��6�� �� 7$7�1 �� ���� 9�$4 M�����#�;

"��� 
�� ������� ←手に入れたいファイルを指定します．

-77 �F��  ���	�� ��  ���"��$

�,7 ��=BB �	�	  ���� ���� "�
 	��	��� 9�,7$/-$/�$-301-4; 90, �����;$

--. ��=BB �
	��"�
  �������$

�� 	�� 	��	��� 
������ 	��	���

0. ����� 
� ��6�� �� 7$7/. �� ���� 97$1. M�����#�;

"��� ���� ← "��を終了します．

--� N������$

"����)����6( �� ←ローカルホストのファイル一覧を表示します．

2	��# 	��	���

"����)����6(

,�"では，リモートホストとの認証を終えると以下のようなサブコマンドが使えます．
����� ファイル転送をテキスト（アスキー）形式で行うように設定します．

主にテキストファイルを転送する時に使います．
��
��� ファイル転送をイメージ形式で行うように設定します．

主にバイナリファイルを転送する時に使います．
��� セッションを終了して ��� コマンドを終了します．
�
�� ��� と同一機能です．
�� ���������������� リモートホスト上のカレントディレクトリを，指定したディレクトリに変更します．
��� � ��������� � ローカルホスト上のカレントディレクトリを，指定したディレクトリに変更します．
�� � ���������������� � リモートホスト上のディレクトリの内容を要約した一覧形式で表示します．
��� � ���������������� � 指定されたリモートディレクトリの一覧を詳細に表示します．
����� ����������
��� リモートホスト上にディレクトリを作ります．
��� カレントワーキングディレクトリの名前を表示します．
����� ����������
��� リモートホスト上の指定されたディレクトリを削除します．
	�� ���������� 指定されたリモートファイルを転送してローカルホストに格納します．
�	�� ����������� リモートホスト上の指定されたファイル名を展開し，

それにより生成された名前を持つ各ファイルに対して 	�� を実行します．
�
� ��������� � ����������� 指定されたローカルファイルをリモートホスト上に格納します．
��
� ���������� 引数として与えられたローカルファイル名のリスト中のワイルドカードを展開し，

それにより生成された名前を持つ各ファイルに対して �
� を実行します．
 ��� � �����
� � 指定されたコマンドの意味を説明するメッセージを表示します．

注意

バイナリファイルを転送する時は必ず ���!�1を実行してから +��または "
�を実行します．テキストファイル

の場合は !� ��を実行してから +��または "
�を実行します．,�"コマンド起動時は ���!�1に設定されています．



�	�	 ��� ��

�����  ���!"��� #$%

!���10�
� ���は匿名���とも呼ばれ，プログラムを一般に公開するなど特定のファイルをインターネット

上から誰でも取り寄せることができるようにするサービスです．!���10�
� ���を使えばシステムにアカウン

トを持たないような外部のユーザでもファイルの転送ができます．!���10�
� ,�"を利用するためには，まず通

常と同様に ,�"を起動し，ユーザ名に G#!�!.)�
&A，パスワードに自分の電子メールアドレスを入力して認証

を得ることから始まります．認証が得られればあとは通常の ,�"のサブコマンドと同様です．

����� ファイルの形式について

インターネット上に存在するファイルは，その保存スペースを節約するために小さく圧縮されていることが多

いようです．圧縮形式にもいろいろな種類がありますが，ファイル名（拡張子）でどのような圧縮が行なわれて

いるか判別できます．また，複数のファイルを一つのファイルにまとめてある場合もあります．

以下にファイルの拡張子とその意味を示します．
.P ����の  �0"����コマンドで圧縮されたファイル．
� �0"����コマンドで元に戻せます．

.+F +F�"コマンドで圧縮されたファイル．+
�F�" や +F !�で元に戻せます．

.�!� ����の �!�コマンドで複数のファイルを一つにまとめたファイル．�!�コマンドで元に戻せます．

.�+F 上記の �!�と +F�"をこの順で連続実行して作成したファイル．上記の逆順で元に戻せます．

.�!�.+Fと同じ意味です．

.

 ����の 

�� ���コマンドで !� ��文字に変換されたファイル．

�� ���コマンドで元に戻せます．

.�F2 �2!コマンドで圧縮されたファイル．�2!コマンドのみで使い方が表示されます．



�� ������� �	 ���
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インターネット上のツール

��� ������

������はネットワークにつながっているホストの端末接続サービスを利用するためのインターネット標準プロ

トコルです．例えば，あるホストのユーザが遠く離れたホストにログインするなど，まるでそのユーザの端末が

リモートホストに直接接続されているようにするものです．

実はこれまで説明してきた電子メールの送受信や ,�"などもこの ������というプロトコルを応用してデータの

やりとりを行っているのです．

それでは，他のホストに ������接続してみましょう．ここでは，������.��. 2
41��
.! .("という計算機に接続

してログインします．

"����)����6( ������ ���������������	�������� ← ������するホストを指定します．

�
���� �,7$/-$0$0$$$

=���� ��� �� ��7�$��$ !�%��&�$	 $'�$

�� 	��  !	
	 ��
 �� HOEH$

����	� N��#>���� ��7�

��7� ������ ����������	 ←ユーザ B�を入力します．

�	����
�� ←パスワードを入力します．

>	�� ������ ��� P	� -. -0�/7�0. -770 "
�� �������$���$����$ !�%��&�$	 $'� �� ���#�

>���� ��7� -$/$�K&�"-$/ Q� ��� ��
 �/ 74�,0�-K =��� -77- �.K. ��%����

G�� !	6� ��� �	��$

D"����)��7� AE(

これで ��%�というホストの前でキーボードを入力しているのと全く同じ状態になりました．

��� ������

���+��は ������と同様に他の計算機にログインするために使われます．���+��ではユーザ �8を自動的に照合す

るので，パスワードの入力は不要です．ただし，パスワードなしでログインできるため，セキュリティが強化さ

れている計算機は，このサービスを停止している場合もあります．磯研究室内部では，���+��を許可しています

が，研究室外部からは ���+��は不許可です．

"����)����6( ��	
�� ��	�����	�����������	�������� ← 
�����するホストを指定します．

>	�� ������ :�� P	� -4 7��0K�,� "
�� '������

=���
��!� 9 ; �4K73 �4K03 �4K.3 �4KK3 �4473 �44�3 �4403 �44/

�!� ������� �" �!� ���6�
���� �" =	��"�
��	$ ��� 
��!�� 
���
6��$



����� /$1&��>���� 9N����B=&���&�	�&�����&���	�	�%; Q�� �!� ��6 -K -��00�,7 P�� -77-

��



�� ������� �	 インターネット上のツール

G�� !	6� ��� �	��$

'������&#!����#"����#�

��� ���

�2�は現在ログインしているホストのユーザに関する情報を得ることができます．

"����)����6( 
�	

"���� ����� F � -- �/�,� 9'������;

"����)����6(

いま ����/というホストを ,0���というユーザがホスト (
�����からログインして使っていることがわかります．

���  ����

3�+��は現在ログインしているユーザに関する情報を得ることができます．このコマンドはインターネット環

境での使用も可能です．

"����)����6( ��
�� ←ログインしているユーザ一覧を表示します．

>���� �	�� ��G B��� :!�� :!�
�

"���� �	���%� B�F �� ��� �/�,� '������

"����)����6( ��
�� ����	 ←ユーザ B�が "����であるユーザの情報を表示します．

>���� �	��� "���� B� 
�	� ��"�� �	���%� B��

��
� ��
�� #!���#����#"���� �!���� #��
#�� 	�#���#� �!

>	�� ����� ��� F � -- �/�,7 �� ����� "
�� �������

�� ��
�	� �	��

�� ��	�$

"����)����6( ��
�� �������� ← '������というホストのユーザ一覧を表示します．

D'������E

>���� �	�� ��G B��� :!�� :!�
�

����!�'� �	���%� ���!�'��	  � ��� �,�7/

����!�'� �	���%� ���!�'��	 �0 /, ��� �,�7/ �7$7

'&%	���	 %	���	�	 '���	 �/ -�� ��� �7�,7 �00$.$�7K$./�7$7

'&%	���	 %	���	�	 '���	 �, -�� ��� �7�,, �00$.$�7K$./�7$7

����!�'� �	���%� ���!�'��	 �. , ��� �,�7/ �7$7

����!�'� �	���%� ���!�'��	 �1 0 ��� �,�7/ �7$7

����!�'� �	���%� ���!�'��	 �K - ��� �,��/ �7$7

"����)����6(

��� !���

"��+は指定したホストにパケットを送ってその応答を表示するプロトコルです．相手の計算機までネットワー

クがつながっているかどうかを確かめることができます．



�	�	 ���� ��

"����)����6( �� ������
 ������� ←パケットを送る計算機を指定します．

'������ �� 	��6�

"����)����6(

��� �"�#

�!�4はネットワークに接続しているホストを使っているユーザ間で会話をするためのプロトコルです．使える

文字は英数字だけですが，簡単な会話が可能です．

"����)����6( ���� �	
��������� ←会話をしたいユーザとホストを指定します．

まず D:	����� "�
 ���
 �	
�� �� 
������Eと表示され，相手の応答を待ちます．

相手の画面には，

2���	�� "
�� �	�%<�	����)����6 	� �,�/. $$$

�	�%�  ���� ���� 
�+������ �� "����)����6$���$����$ !�%��&�$	 $'�$

�	�%� 
������ ���!� �	�% "����)����6$���$����$ !�%��&�$	 $'�

と表示されるので，相手は指示通りに，

!���)'������( ���� ����	���	�����	�����������	��������

と入力します．すると接続が完了して，D=���� ���� ���	����!��E と表示されます．上下に分割された画面の

下側に相手のメッセージが表示されます．上側の画面に文字を入力すると会話ができます．終了は -���� を押し

ます．

��� たくさんのプロトコル

これまでにいくつかのプロトコルとそれを扱うコマンドを説明してきました．インターネットの世界にはまだ

まだたくさんのプロトコルがあり，今でも新しいプロトコルが開発されています．計算機がインターネットに接

続されていれば，それと接続しているどの計算機ともこれらのプロトコルを使ってアクセスすることができます．

さて，次の章で説明する�������������� ���
は 2��"というプロトコルを使って誰にでも簡単に扱える

ようにしたシステムです．基本はこれまでに説明してきたことを一つのアプリケーションプログラムで実現して

しまうものと考えれば良いでしょう．
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������� �

���
���������� ����

��� ���とは

���������� ���，略して���はインターネット上の情報サービスです．���はハイパーテキストとい

う形式のデータを使って情報をやりとりします．

���を使うと，インターネット上のすべての情報とあらゆるローカルな情報を一つにまとめた情報として得

ることができます．すなわち，リンクを通してインターネット中のドキュメントから他のドキュメントを駆けめ

ぐることができるのです．

����� ハイパーテキスト

ハイパーテキストとはテキストの中のいくつかの単語が拡張表示（太字や反転，点滅など）され，その単語を

選択するとその単語に関する別の情報を提供できるという情報のことです．つまり，それぞれの単語はテキスト，

ファイル，画像，音声など別のドキュメントにリンクされています．

���の世界に入るためにはブラウザと呼ばれるハイパーテキストを読むためのプログラムが必要です．ブラ

ウザは >9や機種ごとにいろいろなものがあります．例えば，�-9? 	��!� �����* �������* 	! �����2用
，

���� !"� �!/�+!����同上
，�������� ')"�������������用
，������)�����*�������*	! �����2用
など...

以下ではその中でも最も多くの>9で使われているブラウザ���� !"� �!/�+!���を使って���の世界を覗

いてみましょう．磯研究室では，9��!���では���� !"� �!/�+!���が，����=98では ������)が，�������では

�������� ')"�����が使えます．

��� ブラウザの使い方

以下では ���� !"� �!/�+!���を例にブラウザの使い方を説明します．他のブラウザもほぼ同様な操作で使うこ

とができます．

���� !"� �!/�+!���は ���� !"� -�00
�� !�����社により開発された��� のブラウザです．多彩な機能

を搭載し，ほぼ業界標準と言って良いほどの地位を得ています．

それでは早速���� !"�を使ってみましょう．���� !"�を起動するためには 9��!���マシンにログインして次の

コマンドを入力します．

"����)����6( ��������

初めて起動するときは���� !"�の利用条件に同意するかどうかを尋ねてきますので，「?  �"�」を選択して同

意します．（���� !"�を商用で使う場合にはいくらかの支払い義務が生じるので注意します）

しばらくすると���� !"�のウィンドウが現れてきます．はじめは，���� !"� -�00�
� !�����社のホームペー

ジが自動的に表示されます．上部の「6�0�」と書かれたボタンを押すとこのページが表示されますが，設定で変

更することができます．

�$



�% ������� �	 �������������� ����

さて，ホームページの本文を見てみると，文字が化けているようです．これは日本語の漢字コードが表示用のコー

ドと違っているからです．「>"�����」ボタンを押してその中の「&!�+
!+� '� ����+」の設定を「@!"!�����?
���

9��� �
」にしましょう．マウスボタンを押しながら右側に動かして設定項目に合わせてボタンを離します．これ

で，ブラウザは読み込んだ漢字コード正しく判断して化けずに漢字を表示できます．そしてこの設定を次回の起

動時にも反映されるようにしましょう．「>"�����」の「9!/� >"�����」を選択して確認をすると設定終了です．

さぁ，あとは拡張表示されているところにマウスを合わせてボタンを押すだけで，次々にページが現れてきます．

これでネットサーフィンの準備はできました！

図 �.�J ���� !"� �!/�+!���

注意

この設定だけではインターネット上のすべてのリソース（資源）を使うことはできません．しかしブラウザで

データを見るのには十分な設定です．この他の設定は「>"�����」の中にありますので，必要に応じて設定しま



�	�	 �����
����� �������� �������� ��

しょう．

��� 	$%�	��&��� $�'���(� %�("����

�5& はインターネット上のリソース（資源）を指し示すためのものです．���� !"� �!/�+!��� では上部の

「&� !����」と書かれたところにそのページの �5&が書かれています．

次の �5&を例にして説明しましょう．

!����##���$���$����$ !�%��&�$	 $'�#�����$!���

この �5&は３つの部分からできています．
!��� アクセス方法（プロトコル名）

���$���$����$ !�%��&�$	 $'� サーバーとドメイン名（�78�と言います）

�����$!��� ディレクトリ名とファイル名
!���は 61"�� ��)� ��!��,�� ����� ��，つまり，ハイパーテキストを送るためのアクセス方法を指定していま

す．これを含めてアクセス方法には以下のようなものがあります．
!����## 2��"（���）サーバへの接続

"���## ,�"サーバへの接続

���!�
�## L�"2��サーバへの接続

�	����� 電子メールサーバへの接続

����� ネットニュースサーバへの接続

�������## ������サーバへの接続

�	���## �!��サーバへの接続

"����## いまログインしているホストのディスクへ接続
次の ���$���$����$ !�%��&�$	 $'�はそのプロトコルのサーバを指定しています．

そして最後の �����$!���はそのプロトコルで要求するファイルを指定しています．ディレクトリ名の区切り

はBで行います．（ファイル名を省略できることもあります）

まとめると，上記の �5& は「���.���.����. 2
41��
.! .(" というサーバに対して 2��"プロトコルを使って

����).2�0�というファイルにアクセスすること」を指定したことになります．

�5&を使うことにより世界中のインターネット資源を正確に指定し，手に入れることができます．以下に�5&

の例を示します（�	����，����と "���の指定方法は少し変則的です）．

� !����##���$���$����$ !�%��&�$	 $'�#

���.���.����. 2
41��
.! .("というホストのホームページを見る．

� �������##����6$���$����$ !�%��&�$	 $'�#

����/.���.����. 2
41��
.! .("というホストに ������する．

� "���##"��$����$����$ !�%��&�$	 $'�#

,�".��
�.����. 2
41��
.! .("というホストに !���10�
����する．

� "����#!���#"����#!���#�����$!���

B2�0�B,0���B2�0�B����).2�0�というファイルを読み込んで表示する．

また，メールアドレスやドメイン等の情報が適切に設定されていると，以下の �5&も使えます．

� �	�����"����)����$ !�%��&�$	 $'�

,0���M����. 2
41��
.! .("宛に電子メールを送る．

� ���������$����$ !�%��&�$	 $'�#

����.����. 2
41��
.! .("というホストに接続してネットニュースを読む．

新しい �5&を指定するためには ���� !"� �!/�+!���の「>"��」と書かれたボタンを押して指定します．ま

た，「=��40!�4�」ボタンを押して今見ているページの�5&を記録しておくこともできます．



�� ������� �	 �������������� ����

��� 情報を探す時に便利な	$%

以下に必要なインターネット資源がどこにあるかを保存するデータベースを公開しているホームページの例を

示します．この他にもたくさんのデータベースがあり，毎日更新されています．これだけ巨大に成長してしまっ

たインターネットでは，いかに多くの情報から必要な情報を手に入れるかがキーです．

� インターネット全体に対してキーワードで情報探索

/ :!2��（世界のサーチエンジン）

!����##���$�	!��$ ��#

/ ?��!/���! 9�!� 2（世界のサーチエンジン）

!����##���$	��	6���	$�����	�$ ��#

� 日本国内に関する情報をジャンル別で探索

/ L��+��（サーチエンジン）

!����##���$������$ �$'�

/ :!2�� @!"!�（サーチエンジン）

!����##���$�	!��$ �$'�#

/ ��,����4（サーチエンジン）

!����##���$��"����%$ �$'�#

/ +��（サーチエンジン）

!����##���$���$��$'�#

/ �) ���（サーチエンジン）

!����##���$�� ���$ �$'�#

� 書籍に関する情報の検索

/ =��4���/� � �3����+ ���4�


2��"JBB���.���4���/�. �0B

/ ?0!F�� =��49��/� �

2��"JBB���.!0!F��. �0B

/ ��+���!（旧 �� �/��，学術雑誌目次速報データベース）

2��"JBB���.��+���!. �0B

/ �?-9�9 ��� !�（総合目録データベ ース���検索サービス）

2��"JBB��� !�.���.! .("B

/ �8&�>�?-（国立国会図書館蔵書検索システム）

2��"JBB�"! .���.+�.("B

注意

インターネットにはさまざまな情報が転がっていますが，それらをすべて鵜呑みにしてはいけません．内容の

正確さより速報性を第一にする雑誌と同様に，その真偽はまったくわかりません．また，その情報が長期間に渡っ

て維持されるかどうかもわかりません．

専門家の卵として，そのような情報を根拠とする行動（卒業論文作成やプレゼンテーションに使うこと）は命

とりになります．必ず，編集者により査読や監査が行なわれた書籍や論文を発見し，それを根拠にした議論を展

開するようにしましょう．

どうしても必要な特別な場合を除いて，これから作成する卒業論文の参考文献等に �5&を使用してはいけま

せん．



������� �

ホームページの作成

これまで，��� を利用していろいろなホームページを見ることができたと思います．どのホームページも

ハイパーテキストでできており，いろいろなページやリソースにリンクと言う形つながっていました．ここでは，

そのハイパーテキストを表現する言語である0�	1�0.(�� ��2$ 	#�,
( 1#!3
#3��を使ってホームペー

ジを作ってみましょう．言語と言ってもプログラミング言語のようなものではなく，タグと呼ばれる簡単な文字

列を文章中に入れるだけの簡単なものです．���� !"� �!/�+!���や �������� ')"�����等のブラウザは，���

サーバから送られてくるデータ中のタグを解析してその指定通りに画面上に文書，画像，音声などの情報を再現

しているのです．

6�	&の仕様は日進月歩です．6�	&に関する最新情報は以下の �5&で公開されています．

!����##���$�0$�
�#2	
%��#

)�� タグ

ホームページは「6�	&のタグを使ってブラウザに表示できるようにしたファイルの集合体」と言い換えるこ

とができます．これをブラウザで表示すると１つのページとして実現できます．

また，ホームページの中には１ページいくつかのページで構成されている場合もあります（フレーム）．これ

は複数の 6�	&のファイルを１つのページに表示しています．また，１ページでは表示できない場合には，リ

ンクを作成し複数のページに関連付けをすることもできます．

)�� *�
%ファイルの保存場所

ホームページをインターネット上で公開するためには，インターネットに接続されている ��� サーバに

ファイルを保存する必要があります．磯研究室では���サーバの設定により，各人のホームディレクトリに

����� !���というディレクトリを作成すれば，そのディレクトリ内のファイルが，以下の �5&で公開するこ

とができます（ユーザ名が 
����!0�の場合）．

!����##���$���$����$ !�%��&�$	 $'�#A���
�	��#

ホームページがいくつかのページに分かれている場合，目次や先頭のページに当たるページを特にそのユーザ

のホームページと呼んで区別します．磯研究室の計算機の場合には，�����$!���というファイルがそれです．す

なわち，ユーザ名が 
����!0�のユーザのホームページは以下のような�5&になります．（�����$!���を省略し

た場合でもそれを自動的に読み込むように設定されていますが，正式には下記の記述になります）

!����##���$���$����$ !�%��&�$	 $'�#A���
�	��#�����$!���

それでは，このホームページを実現する6�	&のファイル ������$!���
を作成してみましょう．����� !���

というディレクトリが無いユーザはそれを作成してからその中に �����$!���というファイルを作成します．編

集は普通のテキストエディタで十分です．ここでは	
��を使ってこのファイルを編集することにしましょう．そ

れでは	
��を起動して下さい．

��
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（注意）これから多くのファイルを作成しますが，適当にディレクトリに分けて入れると整理しやすいでしょう．

)�� *�
%の基本

	���� タグ

6�	&ファイルは 6�	&の構造に従ってタグを記述したテキストファイルです．タグは次のように「�」と

「�」により囲まれている文字列のことです．

�タグ名�タグ機能を影響させる文字列�Bタグ名�

基本的にタグは開始タグと終了タグがあり，タグの機能を影響させたい文字列をそれらではさみます．通常，終

了タグはタグ名の先頭にB記号を付けたものです．（一部のタグには開始タグだけで終了タグがないものもありま

す）また，タグとして入力する文字には大文字と小文字の区別はありません．

	���� 基本構造

6�	&ファイルは基本的に３つの部分から構成されています．

� 6�	&ファイルであることを示す�6�	&�タグの範囲

� タイトルや特徴などのヘッダ情報を入力する�6'?8�タグの範囲

� ページの本文を入力する�=>8:�タグの範囲

�=>8:�と�B=>8:�で囲まれた範囲に，6�	&タグやイメージなどページのメインになる情報を入れます．

ここに書かれた内容がページとして表示されます．

�6�	&�

�6'?8�

ヘッダ情報

�B6'?8�

�=>8:�

本文

�B=>8:�

�B6�	&�

	���� ハイパーリンク

���でホームページを利用する時，最も特徴的な機能がハイパーリンクです．ハイパーリンクはページに表

示されている文字列やイメージをクリックすることで自由に他のページを表示させることができます．ユーザが

作成した6�	&ファイル以外にインターネット上のリソースの�5&を指定して他のホームページへも簡単にリ

ンクさせることができます．

ハイパーリンクを使うためには，�!�タグの属性に�5&を付けて指定します．例えば，中京大学のホームペー

ジへハイパーリンクを張る時には次のようにします．

�? 65'�QA2��"JBB���. 2
41��
.! .("BA�中京大学のホームページへ�B!�

	���� 作成したファイルの確認

作成した6�	&ファイルはブラウザを使って見ることができます．もちろん ����� !���ディレクトリの中

にあるファイルはインターネット上から見れますが，���� !"� �!/�+!���の機能を使えば，それ以外のところに

あるファイルも見ることができます．「����」ボタンの中から「>"�� ����...」を選択すると指定したファイルを読

み込んで表示します．

ホームページを公開する前には十分ファイルをチェックしてからにしましょう．



 	�	 ホームページを作成する時の注意 ��

	���� マルチメディアデータ

ホームページには文字情報の他に画像データや動画，サウンドと言った多くのマルチメディアデータを扱うこ

とができます．

� イメージ

/ L���L�!"2� � ����� 2!�+� ���0!�


/ @�'L�@���� �2��+�!"2� � ')"���� L��
" =��0!"


/ ������!++�� �0!+� ���� ���0!�


/ ��-��	! �����2 ��-� ���0!�


/ '�9�'� !"�
�!��� ����9 ��"���9



/ ��L�����!��� ������4 L�!"2� � ,��0!�


最も良く使われるのはL��と @�'Lフォーマットです．

� 動画

/ 	�'L�.0"�+* .0"+


/ 7
� 4 ��0��.D�* .0�/


/ ?C��C���� ,�� �������
�.!/�


� サウンド

/ ?����?
��� ����� 2!�+� ���� ���0!�
�.!�R* .!�, 


/ ?��.!



/ �?C�.�!/


)�� ホームページを作成する時の注意

インターネットを利用している人はさまざまです．つまり，普段使っている言語やブラウザもさまざまです．

ホームページ等を使って情報を公開する時には，読む相手のことを考えて作成しましょう．例えば，日本の場合

には，漢字コードによって文字化けすることがあるので注意しましょう．漢字コードには多くの種類があり，そ

のすべてに対応していないブラウザもあることに気がつきましょう．

もちろん，公序良俗に反する言動や大学の学生としてふさわしくない内容を掲載することは絶対にしてはいけ

ません．

)�� タグリファレンス

以下に主なタグの一覧を示します．基本的な部分しか示しませんが，他のホームページ等の6�	&ソースファ

イルを参考にすると良いでしょう．

今ブラウザで見ているページの6�	&ソースファイルは「C���」ボタンの中の「8� 
0��� 9�
� �」コマン

ドを使用することで見ることができます．また，「����」ボタンの中の「9!/� ?�...」コマンドを使用すると今見て

いるページの 6�	&をファイルにして保存することができます．他のページをまねる時など便利でしょう．
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基本タグ
タグ 機能 簡単な説明

�!"�#������!"�#� ドキュメント形式指定 !"�#ファイルであることを明示する

�!�$%������!�$%� ヘッダ情報 ページタイトルやサーバ等が利用する情報を指定する

�"�"#�������"�"#�� タイトル情報 ページタイトルを指定する

�&'%(������&'%(� ページ本文 ページとして表示される内容を指定する

一般タグ（&'%(関連）
タグ 機能 簡単な説明

�&'%( &$)*+,'-.%/0背景イメージの -,#0� 背景イメージ �&'%(�タグで，ページ背景にイメージを
指定する

�����&'%(�

�&'%( &+)'#',/1,+&値������&'%(� 背景色 �&'%(�タグで，ページ背景にバックグラ
ウンドカラーを指定する

�&'%( "�2"/1,+&値������&'%(� 文字色 �&'%(�タグで，ホットテキストを除く本
文の文字色を指定する

�&'%( #�.*/1,+&値������&'%(� 未アクセスリンク
色

�&'%(�タグで，一度もアクセスをしたこ
とがないホットテキスト部分の文字色を指定
する

�&'%( 3#�.*/1,+&値������&'%(� アクセス済リンク
色

�&'%(�タグで，一度でもアクセスをした
ことがあるホットテキスト部分の文字列の色
を指定する

一般タグ（文字装飾関連）
タグ 機能 簡単な説明

�!4������!4�～�!5������!5� 見出し（ヘッダ） 見出し（ヘッダ）とその文字の大きさを指定
する

�!4 $#�+./0�������
������	 �0������!4�～ 見出しの水平方向の位置 �!�タグで，見出しの水平（左右）方向の位
置を指定する．指定がなければ左寄せで表示

�!5 $#�+./0�������
������	 �0������!5�

�&������&� 太文字（ボールド） 文字列のスタイルを太字（ボール度）にする

���������� 斜体文字（イタリック） 文字列のスタイルを斜体（イタリック）にする

�""������""� タイプライター文字 タイプライター文字を表示する

�6,�������6,�� プレフォーマット 改行や空白を含め，ソースをそのままの形で
表示する

�)�."�,������)�."�,� センタリング 文字列やイメージ，表などを中央に揃える

�7'." 8�9�/4������7'."�～ 文字サイズの変更
（絶対指定）

文字のサイズを任意に変更する

�7'." 8�9�/:������7'."�

�&$8�7'." 8�9�/4������7'."�～ 基本文字サイズ 標準となる文字サイズ指定する
�&$8�7'." 8�9�/:������7'."�

�7'." 8�9�/�4������7'."�～ 文字サイズの変更
（相対指定）

標準サイズを基準に文字のサイズを任意に変
更する

�7'." 8�9�/�:������7'."�

�7'." )'#',/1,+&値������7'."� 文字色の変更 �7'."�タグで，文字の色を変更する

�$%%,�88������$%%,�88� 作成者の情報 !"�#ファイルの作成者に関連する情報を
示す



 	�	 タグリファレンス ��

一般タグ（仕切り）
タグ 機能 簡単な説明

�6� 段落 段落を作成する

�&,� 強制改行 改行を指定する

�!,� 水平線（区切り線） 水平線（区切り線）を指定する

ハイパーリンク
タグ 機能 簡単な説明

�$ !,�7/0-,#0������$�
他サイト�ペー
ジへのリンク

他のサイト�ページを表示する

例１：�$ !,�7/0 ���;������
������<��0�.""のページ��$�
例２：�$ !,�7/0ファイル名� ���0�ホットテキスト��$�
例３：�$ !,�7/0���	���ファイル名� ���0�ホットテキスト��$�

イメージデータ
タグ 機能 簡単な説明

���+ 8,)/0-,#0� インラインイメージの表示 指定したイメージデータをインライン表
示する

���+ $#�.�/0�������������
����������0� イメージと文字の並び方 インラインイメージと同じ行にある文字
列の並び方を指定する

リスト
タグ 機能 簡単な説明

�-#��#�������-#� 番号なしリスト 行頭記号をつけたリストを作成する．�#��
で項目を指定

�'#��#�������'#� 番号付きリスト 番号付きリストを作成する．�#��で項目を
指定

�%#��%"�����%%������%#� 定義型リスト 定義型リストを作成する．�%"�で見出しを
指定．�%%�で内容を指定
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��アドレスとドメインネーム

+�� ��アドレスと �,-


インターネットに接続された計算機には，例えば，�,7$/-$/�$�のような ��アドレスと呼ばれる番号を付け

なければなりません．中京大学は �,7$/-から始まる番号の割当を受けています．これにより，計算機は通信相

手となる計算機を特定し，情報のやりとりをします．

一方，これまでの説明でインターネット上のホストの指定は ����6$���$����$ !�%��&�$	 $'� のような

�78���
��1 7
!��3�� 8�0!�� �!0�
 と呼ばれる組織や計算機の名前を表す文字列を使ってきました．これ

は，人間にとって数字の列よりも文字列の方が計算機を特定するときに便利だからです．もちろん，普段使うア

プリケーションは �78�を使って相手のホストを指定すれば十分です．計算機が自動的に ��アドレスに変換し

て相手と通信を開始してくれます．

ここで必要になってくる仕組みが8�9�8�0!�� �!0� 9��/� �
です．インターネットを使いやすくするための

「縁の下の力持ち」と言った存在でしょうか？

+�� -
.

8�9は �78�と ��アドレスに関するデータベースで，インターネット上に分散したシステムです．人間があ

る店に電話をかける時に相手の電話番号を電話帳で調べるように，インターネット上のあるホストの ��アドレ

スを 8�9を使って調べることができます．

ネット上に少数の計算機しかないのならば，ある一台の計算機にすべてのホストの情報を保存し，他の計算機か

らの問い合わせをすべてそのホストに行わせれば十分です．しかし，ホストの数が急速に増えつつあるインター

ネットではその情報も膨大で，もしその方法で実現したとしても，問い合わせにかなりの時間を必要とします．

そこで，情報をネットワーク上分散させ，各計算機が管理する情報についてはその所属グループに管理責任を与

える名前管理システム，つまり，8�9が開発されました．この方式では所属をレベルという概念で階層化し，そ

れぞれのレベルをドメインと呼びます．ドメインをピリオドで区切って �78�を構成します．例えば，����/と

いうホストの �78�は

����6$���$����$ !�%��&�$	 $'�

です．ドメインは左から右へ進むにつれてそれに所属するグループの数が増えていきます．

この例では，����6がホスト，つまり ��アドレスのついた実際の計算機の名前です．この計算機の名前は磯研

究室 ���というグループにより作成・保守されます．またそれは情報理工学部 ����，そして中京大学  !�%��&�

の一部です．さらに 	 は教育機関，'�は日本を表し保守・管理されます．もし ����が新しいグループを作成

するとしても大学外の誰からも許可を得ずにそのグループを作成することができます．これと同様にして，���

も誰の許可も得ずに新しく購入したコンピュータに名前を付けてネットワークに参加することができます．どの

グループも規則を守った運営を行い，付けた名前にダブリがなければ，インターネット上に他に同じ名前を持っ

た計算機は存在しません．

�$
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図 $.�J ドメイン構造.

+�� ドメイン名の検索

ここまでで，ドメイン同士の関係とその名前の決め方がわかりました．次はそのシステムの使い方ですが，そ

れはアプリケーションの実行時に計算機が ��アドレスへ自動的に変換してくれるのでユーザは気にする必要は

ありません．アプリケーションは 8�9サーバへ問い合わせを行い，右端から始めて左端へとドメインを調べま

す．最初にローカル（自分のホストに近いドメイン）の 8�9サーバに対してそのアドレスの検索を指示します．

このとき，8�9サーバは次の３つに動作が分かれます．

� 質問したアドレスの情報を登録しているサーバがローカルの8�9サーバであれば，このサーバが即答しま

す．例えば，磯研究室のサーバは，磯研究室の計算機に関する情報をすべて持っており，磯研究室の計算機

に関する問い合わせにはすぐに答えることができます．

� つい最近同じアドレスの問い合わせがあったためローカルの8�9サーバがそれを知っている場合は，ロー

カルサーバが即答します．誰かが同じアドレスに問い合わせる場合に備え，8�9サーバはしばらくの間そ

の情報を手元に保存しています．

� ローカル8�9サーバがそのアドレスを知らない場合，まずルートサーバへ問い合わせます．つまり，ロー

カル 8�9 サーバは最高レベル（右端）ゾーン用のネームサーバのアドレスを知っているサーバ（ルート

サーバ）に問い合わせを行います．その回答を得ると，今度はそのゾーンの下位の8�9サーバのアドレス

を問い合わせます．これを繰り返すことによりアプリケーションは必要な情報をもつ8�9サーバとアクセ

スできます．
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インターネットへの接続方法

本章では計算機をインターネットに接続する方法について説明します．

大企業や総合大学では，高価ですがそれに適した高速な接続用機器が必要です．一方，中小企業や自宅での利

用には安価に接続する方法もあります．どのような接続方法を使うとしてもインターネットへのアクセスはすべ

てそれを担当するアクセスプロバイダ（提供者）という組織を経由しなければなりません．アクセスプロバイダ

は各種のサービスを用意しており，高価な専用線接続から安価なダイヤルアップ接続までをカバーしています．

�/�� 専用線接続

企業や大きな団体がインターネットにアクセスを希望する場合には専用線接続を考えるとよいでしょう．これ

を使うとインターネットのすべての機能にアクセスすることができます．サービスプロバイダはユーザが選択し

た速度で専用通信回線（速度が速くなると経費もそれだけかかります）をリースしてルータ（計算機）を配置し

てくれます．ルータはその専用通信回線を使ってユーザのサイトとの通信を行い，相互に情報をやりとりをしま

す．これにはかなりの費用がかかりますが，一度接続してしまえば，好きなだけコンピュータをインターネット

に接続することができます．例えば，あるコンピュータ室の計算機すべてを自由にインターネットへ接続するこ

とができます．つまり，一つのローカルエリアネットワーク �&?�
上にすべてのコンピュータを配置した上で

ルータでインターネットに接続すれば良いのです．

専用線接続では，プロバイダは初期段階でさまざまな支援をしてくれますが，一度接続ができてしまうと通常

はルータと通信回線についてのみのサポートになります．ローカルネットワーク上で発生した問題には対処して

くれません．よって，専用線接続を行なうためにはそれなりの知識が必要です．

�/�� .%��と ���

数年前，専用線接続と同じような機能を持ちながら，費用のかからない技術が開発されました．これは 9&��

と ���と呼ばれるものです．これらは公衆電話回線上で稼働するインターネットソフトウェアの一つで，高速

モデムを使用します．インターネットと接続するためには，9&��または ���のソフトウェアと少し高めのモデ

ムを購入する必要がありますが，非常に高価な接続費用を支払う必要はありません．また，専用電話回線を使用

する必要もありません．

9&��または ���では，インターネットにアクセスしたいときに自分のネットワーク上からダイヤルするだけ

で実現できます．9&��または ���の実用上の利点はインターネットに対して完全な接続を行うことができると

いう点です．インターネットのアクセスポイントとして他のシステムを使わずにインターネットに接続すること

ができます．

9&��と ���は自宅の計算機をインターネットに接続する場合に適しています．例えば，9&��を使って自宅

の計算機を会社または学校のネットワークに接続することができます．そうすれば自宅の計算機はまるで会社の

イーサネット上にあるかようにインターネットにアクセスすることができます．また，インターネットアクセス

を提供してくれるインターネットプロバイダに自宅の計算機を接続する場合にも適しています．ただし，中規模

��
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インターネット

企業内
ネットワーク

ルータ ルータ

ルータ

地域と国家の設備

電話回線

学内
イーサネット

ルータ

ルータ

図 �%.�J インターネットへの接続.

以上のネットワークをインターネットに接続する場合には適しません．それは回線速度が公衆電話回線とモデム

により決定してしまうからです．

�/�� ダイヤルアップ接続

もし専用線接続をするだけの資金的ゆとりがなく，しかも 9&��や ��� を試してみるつもりもない時にはダイ

ヤルアップ接続があります．これはすでに専用線接続を行っている計算機のアカウントを取得し，自宅の計算機

を使ってこのリモートシステムにログインしてネットワークを使用します．この方法は自分専用のインターネッ

ト接続を持っているのと同じで設定も簡単です．しかし，この場合には自宅の計算機はインターネットの一部と

してしか機能していません．単にインターネットに接続されている計算機にアクセスしているだけです．パソコ

ン通信から ������の項目を選択して使うのもこのサービスの一つと考えられます．最近では公衆電話回線として

�98�や ?89&といった特殊な接続方法も有りますが，これらは基本的にダイヤルアップ接続です．

�/�� サービスプロバイダ

サービスプロバイダはユーザにいろいろな接続方法を提供しています．プロバイダ間ではお互いに競争してい

るためそのサービスと価格体系はさまざまです．どのサービスプロバイダが良いかはひと言では言えません．そ

れは各プロバイダがその市場でそれぞれふさわしいサービスを提供しているからです．サービス品質と価格，初

期コストと月額コストといったトレードオフを調査し，目的にあったプロバイダを見つけることが必要です．

サービスプロバイダは主に二つのグループに分けることができます．それは全国プロバイダと地方プロバイダ

です．全国プロバイダは国内の誰にでもサービスを提供します．地方プロバイダは国内のある地域に範囲を制限

してその地域内にだけサービスを提供します．もちろんどちらもインターネットに接続してしまえば世界中のコ

ンピュータにアクセスすることができます．一般に，地方提供者はより良いユーザサービスを提供しており，全

国提供者は特定のクライアントの問題を解決するためのリソースを保持し常時提供しています．やはりプロバイ

ダを十分調査し，目的に合った契約を結ぶことが必要です．
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「らてふ」とか「らてっく」と読みます．&��'�は本やレポートを作成するために使う電子組版システムです．

清書機能と文書作成支援機能を合わせ持っており，筆者は文章の中身の執筆に専念できます．また，製本後のイ

メージを忠実に再現できるので，&��'�は世界中の書籍の版下作成にも使われています．ソースも公開されてい

るので，����版だけでなく，�������や他の >9用の &��'�もあります．

磯研究室では，文書作成に &��'�を使います．卒業論文も &��'�で書くことになるので普段から使って十分慣

れておく必要があります．

&��'�はワープロなどと違ってプログラム形式で記述します．したがって，原稿ファイルはソースと呼ばれま

す．このソースをコンパイル（タイプセットという）することにより，整形された文書ができあがります．

&��'�の元となった �'�は，8. '. E�
�2教授が制作した文書整形システムです．これを使いやすくしたもの

が &��'�で，�'�にマクロファイルを読み込ませたものです．&��'�の日本語化には �種類あり，��� @�'�と

アスキー日本語 �'�があります．磯研究室では，アスキー版がインストールされています．

� 短所

/ 実際に記述するものを見ながら作業するわけではないので，直観的な作業が困難．

/ プログラミング形式なので，一定の書式で記述しなければならず，-言語のようなデバッグが必要．

� 長所

/ 数式が非常に簡単に記述可能．

/ 表が簡単に記述可能

/ 章づけ等は自動化

���� 一般的な作業手順

文書を作成する手順を一通り説明します．

�. ソースファイルを作成します．

テキストエディタ 0
�� などで，ソースファイルを入力します．0
�� の日本語入力は =&?で開始します．

ソースファイルには G.��)Aの拡張子をつけます．

�. コンパイルします．

編集したファイルをコンパイルします．

'�	��� R��� "����	��S

��
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この結果，G.�/�Aの拡張子がついたファイルができます．もしコンパイルに失敗した場合，コンパイラから

何らかの入力を求められることがあります．この状態を抜けるためには，指示に従って G�Aと入力するか，

G=&�Aを入力して抜けます．コンパイルの原因が表示されているはずなので，ソースの問題点を修正します．

�. プレビューワで見ます．できあがった文書のイメージを見るには次のコマンドを入力します．

��6� R�6� "����	��S

�. 必要に応じて校正します．

そしてコンパイルが通り，プレビューアで出力を確認したら，プリンタに打ち出します．次のコマンドを入力

してプリンタから出力します．

�6�-�� R�6� "����	��S T ��
 または ��6� からプリント

�6�-��コマンドには，下記のオプションがあります．

� &� ：�6�-�� &� �/ R�6� "����	��S とすれば =�用紙を選択して印刷します．

また，�6�-�� &� �	��� 	�� R�6� "����	��Sとすれば，紙を横向きに印刷します．

� &� ：�6�-�� &� - R�6� "����	��S とすれば，同じものを �部印刷します．

� &" ：�6�-�� &" 0 R�6� "����	��S とすれば，�ページ目から印刷します．

� &� ：�6�-�� &" / &� , R�6� "����	��S とすれば，�ページ目から �ページ目までを印刷します．

コンパイルがうまく通ると，G.�/�A，G.��)A，G.!
)A，G.��+Aの各拡張子をもつファイルができます．このうち

G.��)Aファイルさえあれば，他のファイルはもう一度コンパイルすれば作成できるので，編集が終了したら他の

ファイルは消去しましょう．

���� ソースの書きかた

������ 基本

基礎構成は，次のようになります．

?�� ����������DEUV

?�����U�� �����V

?���U�� �����V

?�� ����������DEUVは，書式を指定する行です．

UVには，文書の種類（スタイル）を記述します．あらかじめ用意された文書の種類は４つで，!��� ��，��"���，

���4，������です．日本語を扱う場合は，それぞれの頭に (をつけた，(!�� ���，(��"���，(���4，(������ を使い

ます．

� (!��� ��：学会論文誌の形式

� (��"���：テクニカルレポートの形式

� (���4１冊の本の形式

� (������：手紙の形式
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磯研究室で主に使うのは，(!��� ��です．卒業論文やレポートでは (��"���も使います．従って，以下では，こ

の２つにしぼって説明をします．ちなみに，本テキストも &��'�で書かれており，(���4を使っています．

DEには，字の大きさなど（スタイルオプション）を記述します．文字の大きさについては，�%，��，��"�の３

種類あります．何も指定しなければ，�%"�が採用されます．また，!�(と記述すると，?�用紙の大きさにぴったり

合うよう，レイアウトを設定してくれます．複数のスタイルオプションを指定したい場合には，D	/'3�	��� 	��E

のようにコンマで区切ります（�!��� !"�は横書きを意味します）．この指定は，実は指定されたスタイルファイ

ル（(!��� ��.��1* !�(.��1など）を読み込んでいるだけです．なお，スタイルオプションは省略することができます．

?�� ����������と?�����U�� �����Vの間は，プリアンブルと呼ばれます．ここには，レイアウトの設定や

オリジナルのコマンドを定義します．しかし，これは上級テクニックなので，本テキストでは述べません．関心

のある人は，参考書等で参照してください．

?�����U�� �����Vと?���U�� �����Vとの間には，本文を記述します．本文といっても，本文のイメージその

ままではなく，&��'�の書式にのっとった文書を書きます．

以下に記述例を示します．タイトルを設定してから本文が始まります．

?�� ����������D	/'EU'	
�� ��V

?�����UタイトルV

?	��!�
UわたしV

?�	��U?���	�V

?�����U�� �����V

?�	%������

?�� ����U�節V

まだあげそめし前髪の，林檎のもとに見えしとき，前にさしたる花櫛の，花ある君と思いしか．

まだあげそめし前髪の，林檎のもとに見えしとき，前にさしたる花櫛の，花ある君と思いしか．??

まだあげそめし前髪の，林檎のもとに見えしとき，前にさしたる花櫛の，花ある君と思いしか．

?����� ����U�節の �V

?�������� ����U�節の �の �V

?���U�� �����V

&��'�における改行方法について説明します．

&��'�では，空行は段落の区切りとみなされ，次の行はインデント（字下げ）が行なわれます．

G??A は，強制改行です．この場合，次の行は，インデントされません．

また，ソース内の空白文字は，実際には出力されません．区切りとしてみなされるだけで，文書としては無視

されるので気をつけましょう．

上記の例をコンパイルすると，次のようになります．
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タイトル
わたし

平成 ��年 �月 �日

�． �節
まだあげそめし前髪の，林檎のもとに見えしとき，前にさしたる花櫛の，花ある君と思いしか．まだあ

げそめし前髪の，林檎のもとに見えしとき，前にさしたる花櫛の，花ある君と思いしか．

まだあげそめし前髪の，林檎のもとに見えしとき，前にさしたる花櫛の，花ある君と思いしか．

��� �節の�

����� �節の �の �

������ コマンド，環境

G?A ではじまる文字列はコマンドとみなされます．また，?�����UV～?���UVの構文を環境と呼びます．以下で

は，これらについて簡単に説明します．

章だて

(��"���では，?�	
�UV，? !	���
UV，?�� ����UV，?����� ����UV，?�������� ����UV，?�	
	�
	�!UV，

?����	
	�
	�!UVという章だて指定コマンドがあります．それぞれ，パート，章，節，小節，小節の小節，パラ

グラフ，小パラグラフです．(!��� ��では，? !	���
は使えません．?�	
�UVも普通は使いません．

UVの中に，各章の表題を記述します．章番号は &��'�が自動で割り振ってくれます．あとで新たに章などを挿

入しても，ユーザは番号づけを考慮する必要は全くありません．

センタリング，右寄せ，左寄せ

?�����U ����
V～?���U ����
Vという環境を用いれば，この間に書かれた文章はセンタリングされます．右

寄せ，左寄せは，同様に ����
 を，"���!
��!�，"���!��"�に書き直すことで実現できます．

箇条書き

番号付きと番号なしの箇条書きが簡単にできます（実はもう �つありますが，ここでは説明しません）．

番号付きは，?�����U�����
	��V～?���U�����
	��Vで，番号なしは，?�����U�����W�V～?���U�����W�V

環境で実現します．箇条書きの内容は G?���� 内容Aのように書きます．

例を示します．

?�����U�����
	��V

?���� �つめ

?���� -つめ

?���� 0つめ

?�����U�����
	��V

?���� 0つめの �つめ

?���� 0つめの -つめ

?���U�����
	��V

?���U�����
	��V

上の例のように，箇条書き環境の中にさらに箇条書き環境を埋め込むことができます（入れ子構造が可能）．
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数式

数式は我々理系の人間には欠くべからざるものです．&��'�では，数式の記述にディスプレイ環境とインライ

ン環境があります．前者は本文と数式を独立させて書くときに，後者は本文中に数式を埋め込むときに使います．

数式の記述方法は後でまとめて説明します．

入力テキストをそのまま出力する

プログラムのソースを印刷するときなど，書いた文書をそのまま出力したいことがあります．このようなとき

は，?�����U6�
�	���V～?���U6�
�	���V環境，または?6�
�を使います．前者は改行されて出力されますが，

後者は文中に埋め込まれます．後者は，?6�
�5～5や?6�
�(～(のように，ある文字（*以外）で出力したい文を

囲みます．

���� 数式

数式を書くときには，数式環境を用います．

数式環境には，ディスプレイ環境とインライン環境の �つがあります．前者は数式が本文と分離されているの

に対して，後者は数式が本文中に埋め込まれているところが違います．

例を示します．インライン環境では，
�

�

��� � Q
�
�
���K �
 となりますが，ディスプレイ環境では，

��
���

� Q
�

�
���K �


のようになります．インライン環境は，X～Xで指定します．ディスプレイ環境は，?�����U�����	��	�!V～

?���U�����	��	�!Vで指定します．上記の数式のソースは，次のようになります．

例を示します．インライン環境では，

X?���O�<U�Y�V � Y ?"
	 U�VU-V�9�L�;X

となりますが，ディスプレイ環境では，

?�����U�����	��	�!V

?���O�<U�Y�V � Y ?"
	 U�VU-V�9�L�;

?���U�����	��	�!V

となります．

������ 上付き，下付き

上付きは GOA，下付きは G<Aを用います．べき乗は上付きを利用します．��，��は，X�O-X，X	<�Xのように記

述します．

������ 分数

?"
	 U分子VU分母Vを用います． �
��は，X?"
	 U�VU�O0VXのように記述します．

������ 根

?�+
�DEUVを用います． �

�
�
��
は，X?�+
�D0EU?"
	 U�VU�O0VVXのように記述します．

������ 級数

?���を用います．
��

��� �
�は，X?���OU�V<U�Y�V�O-Xのように記述します．
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������ 省略記号

?�����，? ����，?6����，?�����を用います．それぞれ，. . .，� � �，...，
. . .のように出力されます．

������ ギリシャ文字，その他の数学記号

多くの文字があるので，詳しくは &��'�の本を見てください．大抵，付録にギリシャ文字や数学記号の出しか

たが載っているはずです．

基本的に，ギリシャ文字は G?AK（英語のフルスペル）で記述します．たとえば，�は，?����	のように記述

します．また一文字目を大文字にすると，大文字のギリシャ文字になります．例えば，Sは，?F���	のように記

述します．

よく使うと思われるものを下表にまとめます．これ以外のものは各自で調べて下さい．

入力 出力 入力 出力 入力 出力 入力 出力 入力 出力

?	��!	 	 ?�� 
 ?����� � ?�� � ?��"�� �
?���	 � ?�� � ?��6 � ?�� 	 ?�������� 

?�	��	 
 ?�� � ? ��� � ?������ � ?�	
��	� �

?����	 � ?
!� � ? 	� � ?�������+ 
 ?��� �

?������� � ?����	 � ? �� � ?�� � ?"�
	�� �
?W��	 � ?�	� � ?6�� � ?����� �� ?������ �
?��	 � ?������� � ?����� � ?�� � ?���

�
?�!��	 � ?�!� � ?����� � ?�� � ?����

�
?���	 � ? !� � ?������ � ?������ � ?U � ?V ���
?%	��	 � ?��� � ?��+ �Q ?�������+ � ?�"���
 � ?
"���
 ���
?�	���	  ?����	 � ?�+��6 � ?��  ?� ��� � ?
 ��� !�"
?�� ! ?6	
������� " ? ��� �Q ?�
���� # ?�	
U	V T�

������ 関数

三角関数や対数関数などは，あらかじめコマンドが用意されています．たとえば，���，��+は，X?���X，X?���Xの

ように記述します．

�����	 大きさの変わる記号

括弧などは，分数などがある場合，大きさを変えなければなりません．例えば，

?�����U�����	��	�!V

9?"
	 U�VU�L�V;O?"
	 U�VU0V

?���U�����	��	�!V

とすると，次のように出力されます．

�
�

� K �


�
�

しかし，これでは見ばえが悪いので，次のように記述します．

?�����U�����	��	�!V

?��"�9

?"
	 U�VU�L�V

?
��!�;O?"
	 U�VU0V

?���U�����	��	�!V
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このようにすると，次のように出力されます． �
�

�K �

� �
�

?��"�，?
��!�で大きさの変わる記号は他にもいくつかあります．詳しくは &��'�の本を見て下さい．

�����
 行列

?�����U	

	�VUV～?���U	

	�Vを用います．例えば，�
� # K �

# K
$
� �

�

	�
$

$�

	
Q

�
�

%

	

は，次のように記述します．

?�����U�����	��	�!V

?��"�D

?�����U	

	�VU  V

� 5 �L�??

�L?�+
�U-V 5 ?"
	 U�VU�V

?���U	

	�V

?
��!�E

?��"�D

?�����U	

	�VU V

W??

WO-

?���U	

	�V

?
��!�E

Y

?��"�D

?�����U	

	�VU V

�??

7

?���U	

	�V

?
��!�E

?���U�����	��	�!V

?�����U	

	�Vの直後の中括弧には，列の数と縦揃えを指定します．もし列の数が �で中寄せにしたいときに

は，   と指定します．右寄せなら， を
にし，左寄せなら，�にします．

行の数は指定しません．行の終わりに G??Aを書くことで指定します．ただし最終行は記述を省略できます．

������� 他の数式環境

いままでは，ディスプレイ環境として，?�����U�����	��	�!V～?���U�����	��	�!Vについて述べてきました．

しかし，ディスプレイ環境は，他に?�����U�+�	����V～?���U�+�	����V，?�����U�+�	

	�V ～?���U�+�	

	�V

があります．これらは，各数式の後ろに番号が付きます．例として，

� Q % K &K ' K (K ) K * �����


とするには，

?�����U�+�	����V

	 Y �L L�L�L"L�

?���U�+�	����V



�% ������� ��	 &��'�

のように記述します．

?�����U�+�	

	�V～?���U�+�	

	�Vは，縦方向に揃った数式を出力することができます．例えば，

 �� �� Q  ��� � % ���� � ���.�


Q �  ��� � % � ���.�


Q �% � ���� � ���.�


とするには，

?�����U�+�	

	�V

? �� -?�!��	 5 Y 5 ? ��O-?�!��	 & ?���O-?�!��	 ??

5 Y 5 -? ��O-?�!��	 & �??

5 Y 5 � & -?���O-?�!��	

?���U�+�	

	�V

と記述します．ここで，番号をつけたくないときは，�+�	

	�を�+�	

	�*に変えます．

また，このような番号を強制的に変更するには，?��� �����
を使います．

� ?��� �����
U�+�	����VU7V：数式番号を強制的に変更

� ?��� �����
U !	���
VU7V： 2!"���番号を強制的に変更

� ?��� �����
U�� ����VU7V：�� ����番号を強制的に変更

� ?��� �����
U�	��VU7V：ページ番号を強制的に変更

� ?��� �����
U"���
�VU7V：図番号を強制的に変更

� ?��� �����
U�	���VU7V：表番号を強制的に変更



��	�	 宿題１ ��

���� 宿題１

この文書と同じものを作成し，さらに問題の解答を補完しなさい．

なお，解答は隣の人と相談して行なってもよい．

国語問題

好きな言葉（単語，熟語）を３つ箇条書きにしなさい．

数学問題

��� K %�K & Q %を解け

� Q

�K �+ K � � �K �+���を計算せよ
����
���

�+� Q

次の行列の計算をせよ �
� %�

� %�

	�
�
�

�

	
Q �����


次の三角関数の加法定理の公式を完成させよ

����	 K �
 Q ���.�


����	 % �
 Q ���.�




�� ������� ��	 &��'�

���� 表

������ 基本

表を書くには，?�����U�	���	
VUV～?���U�	���	
Vを使います．例えば，
品目 値段（円）

りんご �%%

キャベツ �%%

カセットテープ ��%

マウスパッド �#%

は，次のように記述すれば出力されます．

?�����U�	���	
VUT�T TV

?!����

品目 5 値段（円） ??

?!����

りんご 5 -77 ??

キャベツ 5 -77 ??

カセットテープ 5 �-7 ??

マウスパッド 5 �K7 ??

?!����

?���U�	���	
V

数式の行列と同じく，?�����U�	���	
VUVの後ろの中括弧には列の数と列揃えを指定します．数式の行列と違

うところは，これらに加えて縦罫線も指定できるところです．

上記の例は，T�T Tと指定しています．これは，一番左に縦罫線，次に �列目を左寄せ，縦罫線，� 列目中寄

せ，縦罫線，となるように指定しています．

?�����U�	���	
VUVと?���U�	���	
Vの間に表の中身を書きます．

数式の行列と同じく，列と列の間は5で区切り，行の終わりは??で示します．横罫線は，?!����で出力されます．

������ 複雑な表

場合によっては，より複雑な表を書かなくてはならないこともあります．
?

= -
8

' � L

6 �

これは，次のように記述します．

?�����U�	���	
VUT T T TV

?!����

?����� �����U-VUT TVU�V 5??

? ����U�&-V

� 5 = 5 ?
	������U�$,��VD7��EU�V??

?!����

� 5 
 5 N??

?!����

J 5 ?����� �����U-VU TVUBV ??

?!����

?���U�	���	
V



��	�	 図のとりこみ ��

����� �����UVUVUVは，いくつかの列を �つの欄にまとめるコマンドです．最初の中括弧は，現在の列から何

個の列をまとめるかを指定します．次の中括弧は，列揃えと縦罫線を指定します．そして最後の中括弧に，記述

したい文章を書きます．

? ����UVは，指定した列の間に横罫線を引きます．上の例のように，? ����U�&-Vとすれば，その行の �列目

から �列目に横罫線を引きます．


	������UVDEUVは文字を上に移動させるコマンドです．最初の中括弧にはどのくらい移動させるか指定しま

す．何  0などと絶対的に指定しても構いませんが，相対的に指定するほうが良いでしょう．次の大括弧は文字

列の高さを指定します．これを指定しないと行の高さが変わってしまい見栄えのよい形になりません．最後の中

括弧に，記述したい文章を書きます．

���� 図のとりこみ

論文などには，本文の説明のため図を付加することがあります．&��'�はこの機能もサポートしています．

手順としては，次のようになります．

�. �+�,（後述）などで図を描き，それを �"�ファイルとして保存します．

�. &��'�のソース内で，?�� ����������DEUVの大括弧に���"と記述します．

�. 図を配置したいところで，?�����U"���
�V～?���U"���
�V環境を使います．

�番目の項目について詳しくは �+�,の章で説明します．�番目の項目について，例えば，スタイルオプション

に?�� ����������D���"EU'	
�� ��Vのように追加します．�番目については以下に説明します．

基本的には，次のような記述を追加します．

?�����U"���
�VD�E

?�����U ����
V

?���"���U"���Y（���ファイル名）3（図形の大きさ）V

? 	�����U（図の説明）V

?���U ����
V

?���U"���
�V

?�����U"���
�VDE の大括弧には，ページ内に図をどこに配置するかを指定します．���! のどれか �つ，も

しくは複数を指定します．それぞれページの上部 ���"
，下部 ������0
，新たにページを設ける �"!+�
，その場

所 �2���
を意味します．しかしながら，&��'�は文書の自動整形を行うので，しばしば意図した位置に図が配置

できない場合があります．その場合は，&��'�は次に指定した位置に図を配置しようとします．このように，図

の配置を複数指定できるのはそのためで，たとえば，���と指定したとすると，まずは上部に図を配置しようと

し．それができないなら次に下部に配置しようとします．それもだめならば，新たにページを設けてそこに配置

します．

図形の大きさは，2��+2�*����2*� !��などで指定できます．例えば，2� !��Q（横方向の縮尺）*/� !��Q（縦方

向の縮尺）などが使えます．単位は  0も使えます．

? 	�����UVは，キャプションを作ります．キャプションとは，「図 �J○○図」のような説明文です．中括弧の中

に説明を書きます．図や次に示す表の記述には必須です．この 3+
��環境とよく似たものに �!���環境がありま

す．?���"���UVの代わりに表を入れます．一般に，図のキャプションは図の下につけ，表のキャプションは表の

上につけるのが，慣例です．

���) 相互参照

今までに記述した章や節を引用したり，図や表の番号を参照したりする必要も出てくるでしょう．このような

場合には，まず参照される側に，



�� ������� ��	 &��'�

? !	���
U相互参照V?�	���U !	��
�"V

のように，「 2!"J��,」というラベルを付けます．ラベル名は自由ですが，図や表，章などがわかるようにします．

そして，参照したいところに，

第A?
�"U !	��
�"VA章で…

のように，��,コマンドを挿入します．Aは，この位置での改行を許さないコマンドです．

相互参照を行う場合，�回のタイプセット（コンパイル）を実行しなければなりません．これは，�回目で参照

する箇所の情報を補助ファイル �.!
)
に書き込み，�回目でその情報を取り出すようになっているためです．

���+ 参考文献

参考文献の一覧を作成するには，次の �つがあります．

�. 直接本文の末尾に文献データを書きます．

�. 文献データベースファイルから ����'�を使って必要な文献データを抜き出し，本文に挿入します．

ここでは，�.の方法を説明します．�.については，&��'�の本を参考にして下さい．

さて，参考文献を記述するには，�2�������+�!"21環境を利用します．一般形は以下のような記述になります．

?�����U�!��������
	�!�VU44V

?�������D（文献ラベル）EU（引用ラベル）V （文献 �）

?�������D（文献ラベル）EU（引用ラベル）V （文献 -）

?���U�!��������
	�!�V

U44Vは，文献一覧の項目ラベル（文献番号など）が �文字分利用できることを意味します．また，「文献ラベル」

は省略すると，番号が自動的に割り振られます．つまり，D�Eのように表示されます．「引用ラベル」は，本文中

で文献を引用するときに利用するもので，

? ���U引用ラベルV

のように指定します．すると， ���コマンドの箇所に，文献番号を挿入してくれます．このときは，�度タイプ

セットを行わなければなりません．

����/ 脚注

脚注を付けたい場合，付けたい語にスペースを入れずに

?"�������U脚注文V

のように指定します．このようにすると，脚注マークとしてアラビア数字が自動的に付けられ，脚注でその説明

が出力されます．

����� 文字フォント・大きさ変更

フォントや大きさを変更するときは，

Uコマンド 文V



��	��	 文字フォント・大きさ変更 ��

表 ��.�J フォント
コマンド フォント

?
� 5�0!� ,! �（ローマン体）

?�� �#$%&'( )$*'�斜体


?�� !����� ����（イタリック体）

?�� �����
���
 "	 �（タイプライタ体）

?�" "��� 4#*�（ボールド体）

?�" ���� ����� ��	�（サンセリフ体）

?� ����� 	�
� ��	


?� 明朝体（���版では，?��）

?�� ゴシック体（���版では?��）

のように指定します．

文字の大きさの指定は，次のようなコマンドがあります．
?���� ����

?� 
�����W� ����	
����

?"���������W� ������������

?��	�� �����

?��
�	���W� ���0!���F�

?�	
�� �����

?>	
�� ����	
?>��N� �����

?!��� ����
?J��� ���	

おまけ知識

ソースファイルで GUAを記述すると，その行の GUA以降はコメントとみなされてコンパイルされません．



�� ������� ��	 &��'�

����� 宿題２

この文書と同じものを作成し，さらに問題の解答を補完しなさい．

数学テスト

次の魔方陣を完成させなさい．

# � �

漢字テスト

表 ��.�を完成させなさい．

数学テスト �

)��
 Q ��
 K $�� K ���の極小値および極大値を求めよ．

（答）与式を微分して，) ���
 Q ��� K �#�K ��

� � � � � � � � � �
) ���


) ��


極小値： �� Q


極大値： �� Q


表 ��.�J 漢字テスト
魚偏 木偏

漢字
鰆 鱚 鮪 柊 櫟 楢

読み



��	��	 アルゴリズム ��

����� アルゴリズム

研究室では文書にアルゴリズムを記述しなければならないときがあります．ここでは，!�+����20環境を紹介しま

す．!�+����20環境を使うときは，スタイルオプションにG!�+����20Aを指定します．例えば?�� ����������D	���
��!�EU'	


のように使います．!�+����20.��1は ?�!�� 	V���+��作のフリーのスタイルファイルです．
5�3���$6) ��7� ?""��)�C����)�-�/���,

4 ��=
> �������
? ����� �� �/ = ��

@ A�� �Bを � �の任意の辺とする
C �� � � ��� ��
5 ��から �� �を端点とするすべての辺を取り除く
: ��	
�� �

?�����U	���
��!�VU���
��&Z�
���&=�6�
9XNX;V

?� X=X?Y7

?? X�HX?YX�DNEX

?? ?:!��� X�H?��+ 7X ?�� ?S

?? X9�36;XをX�HXの任意の辺とする

?? X=X?Y X=? �� ?U�36?VX

?? X�HXからX�36Xを端点とするすべての辺を取り除く?R

?? ?����
� X=X

?���U	���
��!�V

!�+����20環境では，引数として関数名をとります．そして，各行の先頭に，??を入れます．最初の一行目だけ

は例外で，行番号をつけるときは，?�で始めます．その後に，命令を書いていきます．

�,*�2��*����や �2���など，予約語については，?B"3 ?�!��3 ?����3 ?:!���などのコマンドを使います．す

ると，ボールド体で表示されます．�2���ループなどで，インデントしたいときは，�2���の後に?Sを入れ，ルー

プ終了の行の最後に?Rを加えます．

もっと細かい使い方は，B
��B�� !�B�2!��B��)B��"
��B!�+����20.��1の先頭の部分に使い方が書いてありますの

で，それを参照して下さい．



�# ������� ��	 &��'�

����� ���&

�'�とは直接関係ないのですが，ついでということで �+�,を紹介します．�+�,とは図を描くアプリケーション

です．コマンド名は G�+�,Aです．

以下で簡単に使用方法を紹介していきます．簡単なので，すぐに使えるようになるでしょう．なお，本文内の

各種名称などは本テキストの勝手な命名によるものであることを御了承下さい．

������� �&��の基礎

�+�, では線分や図形，文字などを全てオブジェクト（パーツ）として扱います．つまり各オブジェクトごとに

移動や拡大縮小が任意に行なえるということです．そのため図の修正などが容易になります．

モード切替

用紙方向
プリント出力

表示倍率
ページ番号

回転
表示形式

フォント

フォントサイズ
フォントサイズ自由化

特殊図形
破線指定

線分形状
線分太さ

線分形式
背景模用

前景模用

色指定

プリンタ

文字強調

自由化有り

選択モード
文字入力モード
四角形モード
円モード
線分モード
多角形モード
扇形モード
丸長方形モード
自由描画モード

回転モード
特殊修正モード

[ モード切替メニュー ] [ アイコン説明 ]

[ tgifメニューバー ]

図 ��.�J �+�,のメニューバーと各種説明

�+�,では操作モードとして選択モードと描画モードの２つに大きくわけられます．選択モードではオブジェク

トの選択や移動，拡大縮小などを行ない，描画モードでは各種図形を入力します．

モードの切替えは	��� メニューやマウスの右クリックで出てくるメニューから行ないます．G&Aを選択すれ

ば選択モード，それ以外なら各種描画モードです．

また，アイコンメニューの操作方法は基本的にマウスの右・左ボタンで内容変更，中ボタンでメニュー・一覧

操作ですが，アイコンによっても違いがあるのでそれぞれ確認して下さい．

プリントアウト

�+�, で書いた図をプリントアウトする場合は，プリント出力アイコンをプリンタに合わせてプリント命令を出

せば>E です．プリント出力アイコンの変更を忘れないようにしましょう．



��	��	 �+�� �$

�-�への取り込み

�+�, で書いた図を�'�で利用する場合には，ファイルを �"�形式で保存しなければなりません．プリント出力

アイコンを &?�'��'�9
に合わせてプリント命令を出せば（���� メニューから �����を選択），�"�ファイルと

して保存されます．ちなみに �+�, の標準のファイル形式は G��(A形式です．

�'�で取り込んで )�/� で出力を確認する場合，�"�ファイルは内容（図）は表示されず，図の大きさを表す枠

だけが表示されます．これは )�/� の処理を軽くするための処理です．どうしても図が見たい場合は )�/�の右下

のほうにある G�9 ��+Aというボタンを押すことによって，図の表示／非表示を切替えることができます．=&�で

も可能です．

日本語入力

�+�, は標準では日本語を使うことができません．日本語を使いたい場合は �+�, とは別に，%�����- 5などと入

力して 4��"
��を起動しておく必要があります．

�+�, での日本語入力操作は 0
�� などとは違うので注意して下さい．文字入力モード（モード切替えメニュー

のＴ）で，=&D���=�Eとすると日本語入力モードに入ります．=&'で変換，=&�で一文字削除，=&� で確定など

ができます．カーソルの位置移動などはマウスで選んでしまうのが楽でしょう．また，���キーで一時的に日本

語モードを抜けることもできます．これ以上の細かい操作については各自で調査して下さい．

日本語を使う場合は，フォントでちゃんと日本語フォントを指定しておかないと文字化けしてしまいますので，

その点も注意して下さい．

フォント指定

日本語入力にも少し関連してきますが，�+�,で使えるフォントは限られています．日本語では 51
0��（明朝

体），L��2� の二つ．英語では ��0�� と -�
���� の二つです．英語の場合，他のフォントでも表示できますが，

プリンタが上記２つの英語フォントしか印刷できないため，印刷時は強制的にフォントが変更されてしまいます．

使わないほうがいいでしょう．

プルダウンメニューウィンドウの移動

プルダウンメニューのウィンドウは表示位置を移動させることができます．プルダウンメニューを出した状態

からマウスをドラッグするだけで移動できます．複数のメニューを画面内のあちこちに配置することも可能です．

このメニューのコマンドを実行したい場合は，マウスの真中のボタンを使います．うまく使えば，快適な操作環

境をつくれるかもしれません．

ショートカットキー

�+�,のコマンドの多くにはショートカットキー（ホットキー）が設定されています．メニューのなかで，Wと書

かれているものはコントロールキーを押しながら，Qと書かれているものはメタキーを押しながら，W Qと書かれ

ているものはコントロールキーとメタキーを押しながら指定のキーを押せば実行できます．メニューを出す必要

がなく，ダイレクトに操作できるので覚えれば操作のスピードアップが可能です．

選択モードにおける各種操作

領域の選択 マウスの左ボタンを押してそのままドラッグしてボタンを離すと，ボタンを押した位置を左上，離し

たところを右下とする四角形の領域を選択したことになります．こうすると，この領域内のオブジェクトを

全て選択できます．
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オブジェクトの拡大縮小 オブジェクトを選択するとオブジェクトの

周囲に■が複数表示されます．この■をマウスで選んでドラッ

グすることによってオブジェクトの拡大や縮小が可能です．角

の■なら任意の拡大縮小が，辺の途中の■なら縦もしくは横方

向への拡大縮小ができます．

拡大縮小

移動

オブジェクトの移動 オブジェクトを選択した状態で，オブジェクトの前景部分（図そのものの部分）を選んでド

ラッグするとオブジェクトの移動が可能です．もしくは，オブジェクトを選択した状態でキーボードの方向

キーでも移動できます．

図形入力のキャンセル

図形を指定している途中に間違えてしまった場合，図形を確定しておいてから削除でもいいですが，指定途中

でエスケープキーを押せば指定のキャンセルが可能です．ただし，何も指定していない状態まで戻ってしまうと

いうことに留意しておいてください．もしかしたら確定してから修正した方が早いという場合もあるかもしれま

せん．

����メニュー

保存したファイルのオープンやファイルの保存は「���� メニュー」から行なうことができます．多くの形式の

ファイルを読み込んだり，選択した一部のオブジェクトのみ保存することができます．

-��$メニュー

オブジェクトの削除やコピーなど，オブジェクトそのものの編集をしたい時には「'��� メニュー」から選び

ます．

5��#!3�メニュー

オブジェクトの性質（属性）を変更したい時には「?��!�+� メニュー」から選びます．オブジェクトにはいろ

いろな属性がついており，それを変更することで，様々な変化を表現することができます．

������� �&�� 有効利用のコツ

以下では �+�, を使う上で知っていると美味しいなということを紹介しておきます．

オブジェクトの複数同時指定 マウスで領域を選択する以外にも，コントロールキーを押しながらオブジェクト

を選択すると複数のオブジェクトを同時に選択することが可能です．複数選んだなかから一部だけを選択から外

すということもコンロールキーを押しながらやれば可能です．

オブジェクトの前後関係 全てのオブジェクトには前後関係が存在します．大きな黒い四角のオブジェクトと小

さな丸のオブジェクトがあった場合，大きいオブジェクトが小さいオブジェクトの前にあると，小さいオブジェク

トは隠れてしまって見えなくなるでしょう．このような場合は前後関係を変更してやる必要があります．メニュー

の?��!�+�の �����や =! 4で変更が可能です．ショートカットキーを覚えましょう．あとで触れるオブジェク

トの前景背景と組み合わせるといろいろと微妙な図形を書くことができます．

オブジェクトのグループ化 あるまとまった図形を移動させたりするのに，いちいち範囲指定などで全オブジェ

クトを選択していては面倒です．そこで �+�, にはオブジェクトのグループ化という概念が存在します．グループ

化されたオブジェクトは全体でひとつのオブジェクトとして扱うことができるので，移動や前後関係の変更も一

括で行なえます．当然グループを解除することもできますし，グループをさらにグループ化することも可能です．

コマンドは?��!�+� メニューの L��
"*��+��
"です．ショートカットキーを覚えましょう．
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オブジェクトの前景と背景 普通に使っていると気づかないかもしれませんが，オブジェクトには前景と背景の

ふたつの領域が存在します．例えば四角形を書いた場合，四角形の辺を構成している部分が前景，四角形の内部

が背景となっています．図形によっては単純に線分と内部というふうにはわけられないんですが……．例えば文

字の場合は文字自体が前景，文字が表示される四角形の領域内部の文字以外が背景といったふうになります．

この前景と背景というのは，それぞれ模様や色を指定することができます．指定はメニューの前景アイコン，

背景アイコンや色指定アイコンで可能です．プリンタがモノクロなので，色指定はおすすめしませんが……．

さらに前景や背景には透明 H�>�'Iを指定することも可能です．これらと前述のオブジェクトの前後関係を駆

使すると様々な図形を書くことができるでしょう．ちなみにデフォルトでは前景が黒ベタ，背景が�>�'となっ

ています．

グリッドの幅変更 �+�,の図形というのは位置をドット単位で指定するわけではありません．グリッドと呼ばれる

格子状の桝目上でオブジェクトの位置などは指定されます．グリッドの幅は変更できるので，オブジェクトのおお

まかな位置を決める場合やきれいに揃えた図を作りたい場合には幅を大きく，微妙な調整をする際には幅を小さく

するなどといったように用途に合わせて変更するのがいいでしょう．コマンドは &!1�
�メニューのKL���*�L���

で実行できます．ショートカットキーを覚えましょう．

なおグリッド幅の変更には限界があるので，表示倍率を大きくしたからといって細かいグリッドが使えるとい

うわけではありません……．

オブジェクトの位置揃え 複数のオブジェクトの左端を揃えたり，下端を揃えたりといったこともコマンドで実

行できます．?��!�+� メニューの?��+�～です．グリッド幅の変更とともにうまく使ってください．美しい図を作

るには便利な機能です．

フォントの強調 フォントはボールドやイタリックにして強調することができます．��)� メニューの ��)���1��

から変更可能です．

フォントサイズ自由化 文字フォントの大きさは通常，フォントサイズによって決定されます．そのため文字を

含む図形を拡大縮小した場合でも，文字の大きさは変更されません．しかしフォントサイズの自由化を>�にす

ると図形の拡大縮小に合わせて文字の大きさも変更されるようになります．なんて便利な機能なんでしょう．変

更は ��)� メニューやフォントサイズ自由化アイコンからできます．

縦横比を維持した拡大縮小 オブジェクトの拡大縮小の方法はすでに説明しましたが，拡大縮小する時にポイン

タ（■）を選んだあとにコントロールキーもしくはシフトキーを押しながらドラッグすると，オブジェクトの縦

横比を維持したままの拡大縮小が可能です．便利なり．

複写コマンドの有効利用 �+�,はコピー，カット，ペーストといった標準的なオブジェクト操作も可能ですが，そ

れ以上にお世話になるのが '��� メニューの 8
"�� !��（複写）コマンドでしょう．オブジェクトを選択した状態

でこのコマンドを実行すると，そのオブジェクトのコピーをひとつ右下のグリッド位置に複製します．この複製

の位置をマウスやカーソルで変更したあとに，続けて 8
"�� !��コマンドを実行すると，さきほど作った複製の

位置関係を維持したまま次の複製を作ってくれます．つまり，一個目の複製をオブジェクトの右隣に作ったとす

ると，次から複製コマンドを実行するたびに次々と右隣に複製をつくってくれます．これによってきれいに並ん

だ図などが簡単に作成可能です．

ただし，複製位置が離れ過ぎると複製された図が画面外に飛んでいってしまうこともあるので，そのへんは注

意してください．ショートカットキーを覚えましょう．

復元コマンド 復元 �����
コマンドはひとつまえの編集を取り消してくれるものです．�+�, ではテキストエディ

タなどに比べて復元コマンドを使用することが多くなると思います．ショートカットキーを覚えましょう．
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����� ���!���

これまた�'�とは直接の関係はありませんが，グラフ作成ツールである +�
"���も紹介します．これは，デー

タファイル ���� を 0
��等のテキストエディタを使って，

� �

- �$�

0 �$-

という内容で作成します．そして，+�
"���を起動します．

S �������

すると，次のようなプロンプトが出ます．

�������S

グラフを表示させてみましょう．

�������S ���� I����I ���! �����

すると，ウィンドウが開き，グラフが表示されます．点同士は線で結ばれていますね．ちなみに表示取消は G+A

です．

つぎは，グラフにいろいろな説明を付けたいと思うでしょう．これは，+�
"���でやるよりも �+�,でやる方が

楽なので，�+�,形式でセーブすることにします．

�������S ��� ��
���	� ���"

�������S ��� ������ I����$��'I

�������S ���� I����I ���! �����

これで，グラフが G����.��(Aにセーブされました．後は �+�,で ����.��(を読み込んで加工して下さい．

+�
"���の終了コマンドは G�)��Aや GD
��Aです．

+�
"���のさまざまな使い方は，2��"コマンドで見て下さい．

����� 野鳥 �0"����

最後は，入力支援ツールの紹介です．野鳥は，	
���'0! ���$
上で動く，&��'�の入力支援ツールです．詳し

い使い方は ��,�を御覧下さい．ここでは，野鳥を動かすための設定と，簡単な使い方を紹介します．

まず，設定から．次の文を.�0! �に書いて下さい．

9���+ 	���&����&	����

9 ��� 9 ��� I??$���XI H�	���&����; 	���&����&	����;;

9	�����	� H�	���&���� I�	���I IG�� ����!�
 >	��8 ����I �;

9���+ ��	�&�	�! 9 ��� I#��
#�� 	�#���#����#����&����#�	���I ��	�&�	�!;;

9���+ G	��8&!���&"��� I#��
#�� 	�#���#����#�4$-K#�� #G���8J>�$'�I;

9���+ G	��8&%	�'�& ��� 0;

そして，.��)のついたファイルをオープンすると，自動的に野鳥が起動します．（やてふ）という文字が表示さ

れていますか？

タイプセットするには，=& �'と入力します．?�� ����コマンドを埋め込みたいときは，まず=& �と入力

します．すると，コマンド名を聞いてくるので，G�� ����Aと入力します．タブキーで補完できます．そして，引

数の中身を聞いてくるので，節の題名を入力します．

野鳥の最大の特徴は，数式モードでの記号入力です．ためしに，Xキーを押した後（XXと出ますね），� 	と押

して下さい．すると，X?	��!	Xとなります．� 	の代わりに，[ Rと入力すると，�を入力することができます．
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����� 宿題３

この文書と同じものを作成し，括弧内の空白に正しい言葉・数字をいれなさい．

アルゴリズム問題

以下は，ツリーの操作のひとつである「 」を行なうアルゴリズムと動作の様子を表した図である．※「ア

ルゴリズムとデータ構造改訂 -言語版（著：平田富夫）」の �$～��ページ参照．

5�3���$6) ��7� 秘密 �"*,*+J���4

4 ��
��

> �� �↑� 	 	��� ��
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図 ��.�J 問題１

図学問題

オブジェクトの前後関係などを意識すると，以下のような図も作成できる．

ちなみにこの図は全部で「 」個のオブジェクトで構成されている．

SEGA-NEWα

武陵
桃源

図 ��.�J 問題 �
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プログラミング言語 �

���� コンパイルの方法

"��+. という  のソースファイルをコンパイルするときは，次のようにします．

�  �
��$ 

すると，	$��� という名前で，実行ファイルが作られます．9��!���系 ����には，�種類の  コンパイラがイン

ストールされています．+�
   �0"����は �  ，���!���のコンパイラは，  です．なお，����=98系 ����で

は，  は �  と同じです．

�������系マシンには C��
!� -KK ���,������!�がインストールされていますが，ここでは説明しません．

&�オプションを使うと，実行ファイル名を G�
��Aにできます．

�  &� �
�� �
��$ 

���� オンラインマニュアル

 の関数の説明は，オンラインマニュアルで見ることができます．例えば，"����,関数の説明を見たいときは，

G�	� �
���"Aとします．

���� �"��関数

 言語は，関数で成り立っている言語です．0!��関数は，一番最初に実行される関数で，この関数が終了する

と，プログラム自体の実行が終了します．

���� インクルードファイル

インクルードファイルとは，コンパイル時に読み込まれるファイルのことです．使用する標準関数に合わせて，

ファイル名を指定しましょう．

例えば，"����,関数を使うとき，"����,関数の定義は，ヘッダファイル G�����.2Aにあるので，ソースファイル

に以下の �行を入れます．

Q�� ���� R�����$!S

��
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この行は，通常ファイルの最初の方に入れます．また，ソースファイルと同じディレクトリにある，GD
�
�.2Aと

いうファイルをインクルードしたいときは，次のようにします．

Q�� ���� I+����$!I

RSでファイル名を囲むと，指定されたパスの中から探し，IIは，まずソースファイルと同じディレクトリ内から

探します．

���� 注釈

 では，コメントは#**#で囲みます．コンパイル時には無視されます．

例J

#*

"�����	
 ! �� %��	 4,#��#7�

*#

ソースコードにコメントを書いておく習慣をつけましょう．後で見たときわかりやすくなります．

���� 変数宣言

変数宣言は，次のスタイルで行います．記憶クラスについては，次回以降に説明します．記憶クラスは省略可

能です．

記憶クラス データ型 変数名[

������ データ型

 に用意されている代表的なデータ型を表 ��.�.�に示します．

表 ��.�J 代表的なデータ型
データ型 意味 ビット数 範囲

 2!� 文字 # %��#～���

��� 整数 �� %�����#���#～�����#����

X�!� 単精度実数 �� ������ �%�
�～���%� � �%
�

��
��� 倍精度実数 �� ������ �%�
��～���$� � �%
��

ほかにも，整数型として，�2������ビット
，���+���ビット
があります．整数型と文字型のデータ型は，前

に G
���+���Aをつけると，G符号なしAの意味になります．例を下に挙げます．

 !	
  [



�
	�	 定数 ��

�������� ��� 	[ #* 符号なし *#

"��	� �Y7[ #* 宣言と同時に初期化できる *#

������ �3W[

�!�
� 	!3	�[ #* �.ビット &0-1.Kから 0-1.1まで *#

���� 	�3��3 �3��3��3��[ #* 0-ビット *#

 !	
 �D�7E[ #* 配列 *#

 !	
 *�[ #* ポインタ *#

������ グローバル変数とローカル変数

変数には，グローバル変数とローカル変数があります．グローバル変数は，関数の外で定義されるもので，ソー

スファイル全体で有効です．ローカル変数は，関数の中で定義し，定義した関数の内部のみで有効です．同じ名

前でグローバル・ローカル両方が定義されているときは，関数内ではローカル変数が有効になります．

��� �[ #* グローバル変数 *#

�	��9;

U

"��	� �[ #* ローカル変数 *#

V

���� 定数

整数 �%進数 �� %以外の数字で始める

��進数 %)�! %)または %�を先頭につける

#進数 %��� %を先頭につける

実数 �.�� �.% �.���% �.���%は ���� �%��を表す

文字定数 Y!Y HHで囲む

文字列定数 I�!��I IIで囲む

���) 演算子
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加減乗除 L & * # (9剰余;

K�*%� LL &&

代入 Y LY &Y *Y #Y (Y

比較 R S YY9Q; RY9�; SY9�; @Y9 �Q;

論理 TT9�
; 559	��; @9���;

���+ 制御構文

���
�� ��'

,��文は，おなじことをある回数だけ繰り返し行わせるときに使います．

"�
9 式 �[ 式 - [ 式 0;U $$$ V

式 �は，,��文にきたとき最初に実行される式です．初期値の設定に使います．

式 �は，継続条件で，この式が成立しているときに ,��ループを実行します．

式 �は，ループの中が実行された後に実行される式で，カウンタを増やしたりするのに使います．

次のようにすると，$回ループさせることができます．

"�
9 �Y7[ �R4[ �LL ;U

$$$

V

���
�� �(���と �� �(���

�2���*�� �2���文は，条件式が成立している間ループします．�2���文は，ループの最初に条件判定を行い，��

�2���文は，ループの最後に判定します．よって，最初に条件式が成り立っていないと，�2���文は何もしません

が，�� �2���は �回だけループします．

�!��� 9条件式; U $$$ V

�� U $$$ V �!���9条件式;

���
�� ��

�,文は，条件によって違うことを実行したいときに使います．

�" 9 条件式 ; U 式が真のとき実行される処理 V

���� U 式が偽のとき実行される処理V



�
	�"	 関数定義とプロトタイプ宣言 �$

���
�� ����)(

���� 2文は，条件式の値によって違う処理を実行させるときに使います．

���� !9条件式 ;U

 	�� 定数式 �� 文 �	[文 ��[ $$$[ �
�	%[

 	�� 定数式 -� 文 -	[文 -�[ $$$[ �
�	%[

$$$

��"	����文 	[ 文 �[ $$$

V

条件式の値が，定数式 �と等しいときは，文 �!・文 ��が実行され，定数式 �と等しいときは，文 �!・文 ��

が実行されます．どれも違うときは，文 !以下が実行されます．

����/ 関数定義とプロトタイプ宣言

関数は，定義しないと使用できません．呼び出す前に定義しましょう．次のスタイルで定義します．

データ型 関数名 9引数3$$$ ;[ #* プロトタイプ宣言 *#

$$$

データ型 関数名 9引数3$$$ ; #* 関数定義 *#

U

#* 関数の本体 *#

V

関数名の前のデータ型は，その関数の返り値のデータ型です．省略すると G���Aになります．次に関数名を書

き，引数を G�
Aで囲みます．引数は，データ型を指定し，複数あるときは，G*Aで区切ります．引数や返り値が

ないときは，G/���Aを指定します．何も書かないと，引数をチェックしないことになります．なるべく指定しま

しょう．また，関数を定義する前に呼び出しているときは，ソースの最初の方にプロトタイプ宣言を書いておき

ましょう．以下は例です．

6��� �	%��
	�!96���;[ #* 引数と返り値をもたないとき *#

"�������9 !	
 *"����	��;[ #* 省略すると返り値は ���になる *#

"��	� ���9"��	� 3��� ;[ #* プロトタイプ宣言の場合，変数名は省略可能 *#



#% ������� �
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��� �	��96���; #* �	��は返り値 ���をもつ *#

U


���
� 7[

V

����� ポインタ

ポインタとは，「データが格納されているメモリのアドレス」です．ポインタ変数の宣言は，変数名の先頭に*

をつけます．

��� *	[

このように宣言すると，	3*	は次のような意味になります．
	 アドレス

*	 データ ����


����� アドレス演算子1

ポインタ変数でなく，普通に宣言された変数のアドレスを知りたい場合，5を変数名の前に付けます．よく使わ

れるのが，� !�,�
を利用する場合でしょう．��� 	[と宣言された変数 	のアドレスは，5	となります．� !�,�


の場合，変数のアドレスを渡さなければなりませんから，��� 	[と宣言されていれば，

� 	�"9I(�I35	;[

というように書きます．この場合，� 	�"9I(�I3	;[は間違いです．

����� 配列

配列は，次のように宣言します．

��� 	D-7E[

こうすると，	D7E～	D�4Eまでが使用できるようになります．	D-7Eは使用できません．使うと，多くの場合，

コンパイル時にはエラーは出ず，実行時にエラーが出たり，暴走したりします．注意してください．

�次元配列は��� 	D,ED�7E[のように定義します．この場合，���%の配列が確保されます．

����� 構造体

構造体は，複数のデータをひとまとめにして扱いたいときに使います．次の書式で宣言します．



�
	��	 メモリの動的確保 #�

��
� � 構造体タグ 9構造体の名前;U

メンバ名

V[

例J�!0�*!���をメンバにもつ構造体 (
�2�は，次のように宣言します．

��
� � '��!�U

 !	
 �	��D-7E[

 !	
 	�
�D,7E[

V[

構造体 (
�2�型の変数宣言は，

��
� � '��!� �	���[

��
� � '��!� *�	���[#* ポインタとして宣言する場合 *#

メンバの参照は，

�	���$�	��

�	���&S�	�� #* ポインタとして宣言した場合 *#

����� メモリの動的確保

メモリを動的に確保するには，0!��� �
を使います．確保したメモリを解放するのは，,����
です．

��� *	[

	 Y 9��� *;�	��� 9��W��"9���;*.7;[

こうすると，��� 	D.7E[と宣言したときと同じように扱うことができます．9��� *;は，キャスト演算子とい

います．��W��"9���;は，���型の変数分のメモリのバイト数を表します．一般的なコンパイラでは，���は �バ

イトなので，G�Aになります．このように，0!��� �
は引数として確保するバイト数をとり，確保した領域のポ

インタを返します．そして，確保した領域を ���型の領域として扱うために，キャストして型を変換しています．

一般的な書式は次の通りです．
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データ型 *	[

	 Y 9データ型 *;�	��� 9確保するバイト数;[

確保した領域は次のようにして解放します．

"
��9	;[

これをどこで使うかというと，例えば，入力を配列に格納したいが入力の数が不定，というときです．ポイン

タ変数を定義してから必要なメモリを確保し配列として使う必要があります．

まずは，簡単のため要素数 �の一次元配列を作るとしましょう．その場合，次のようにします．

��� *	[

	 Y 9��� *;�	��� 9��W��"9���;*�;[

上記では，まず，���型のポインタ変数	を宣言します．その次に，�	��� で ���型のデータを格納するに必要

なメモリ領域を �個分確保します．そして，そのアドレスを	に代入しています．

ここで，

	 ：���型のポインタ変数

	DE：���型の変数

です．

しかし，一次元配列は，多少なりともＣ言語が扱える人ならとまどうことはないでしょう．問題は二次元以上

の配列の扱いです．．

-� �の配列を作りたいときを考えます．まず，-も �も不定の場合を考えます．このときは，以下のように

します．

��� **	[

	 Y 9��� **;�	��� 9��W��"9��� *;*�;[

"�
9� Y 7[ � R �[ �LL;

	D�E Y 9��� *;�	��� 9��W��"9���;*�;[

これは，まず，���型のポインタのポインタ変数	を宣言しています．次に，�	��� で ���型のポインタを格

納するのに必要なメモリ領域を-個分確保し，そのアドレスを �に代入しています．そして，今度は�	��� で

���型のデータを格納するのに必要なメモリ領域を �個分確保し，そのアドレスを	D�Eに代入しています．

このようにすると，	，	DE，	DEDEはそれぞれどのような変数でしょうか．

答えは，

	 ：���型のポインタのポインタ変数

	DE ：���型のポインタ変数

	DEDE：���型の変数



�
	��	 文字列 #�

です．

これはすなわち，次のように解釈できます．

「���型のポインタ変数の一次元配列があり，その一次元配列の各要素はさらに ���型の配列をもっている」

つまり，	はポインタ変数の一次元配列のポインタを表しており，	DEは ���型の変数の一次元配列のポインタ

を表しているのです．

理解を深めるため，次の問題を解いて下さい．

問題 -��の ���型の二次元配列が必要です．ただし，- Q �%であることが分かっています．どの

ように宣言すれば良いでしょうか？ ちなみに，さきほどの例で0を �%に置きかえるのはナシです．

応用として，二次元の要素数の揃っていない配列も作ることかできます．もうすこし分かりやすく説明すると，

例えば，�� �の普通の二次元配列は，

□□□
□□□
□□□
□□□
□□□

のようなイメージです（ここでいうイメージとは，メモリ上の領域の割り当てかたとは関係なく，概念上のイ

メージです）．それに対し，ここで述べているのは，例えば

□
□□
□□□
□□□□
...

のような配列です．

これは，次のようして実現します．

��� **	[

	 Y 9��� **;�	��� 9��W��"9��� *;*�;[

"�
 9� Y 7[ � R �[ �LL;

	D�E Y 9��� *;�	��� 9��W��"9���;*9�L�;;[

説明はもう省略します．

問題

いま，文字列 !	
 *��
DEYUI��%��I3I"�%��%	I3I����	�I3I��	%	I3I�	���	IVがあります．これを別の 2!�

型の配列 ���にコピーしたいとします．しかし， ���に余分なメモリ領域はとりたくありません．さて，どの

ように ���を宣言すればよいでしょうか？ （ヒント：��
���を使います．また，文字列は実際の文字の数＋

最後の �
��の分のメモリ領域が必要です）

����� 文字列

-で文字列を扱うには， 2!�型の配列を使います．文字列の最後に，ヌル文字 �H?7H
をつけます．次のよう

に宣言すると，�%個の配列が宣言されますが，ヌル文字で �つ使うので，文字は $文字入ることになります．
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 !	
 �D�7E[

宣言と同時に初期化することもできます．

 !	
 �D-7EYI��������./I[

 !	
 �D-7EYUH�H3H�H3HNH3H�H3H�H3H�H3H�H3H�H3H�H3H�HV[

 !	
 �DEYI��	���	����I[#* こうすると，I��	���	����Iの文字数L�の大きさになる *#

 !	
 *�YI�
�	� 	��I[#* 変更不可 *#

文字列の配列は，次のように宣言します．

 !	
 �D,ED-7EYUI��������./I3I��	���	����I3I��N�������I3I�=&
8I3I0�FIV[

 !	
 �DED-7EYUI��������./I3I��	���	����I3I��N�������I3I�=&
8I3I0�FIV[#* 上と同じ *#

 !	
 *�DEYUI��������./I3I��	���	����I3I��N�������I3I�=&
8I3I0�FIV[#* ポインタ変数の配列 *#

代表的な文字列操作関数を挙げます．これらの関数のプロトタイプは，�����+.2にあります．

表 ��.�J 文字列操作関数
 2!� O��� !�� 2!� O��* 2!� O��
 ��に ��をつなげる

��� ��� 0"� 2!� O��* 2!� O��
 ��と ��を辞書順で比較

 2!� O��� "1� 2!� O��* 2!� O��
 ��に ��の内容をコピー

��W�<� ������� 2!� �
 �の長さを返す

����� データ変換関数

文字列を数値に変換する関数です．������.2に定義があります．

��
��� !��,� 2!� O�
 文字列 �を ��
���型の浮動小数に変換

��� !���� 2!� O�
 �を ���型の整数に変換

���+ !���� 2!� O�
 �を ���+型の整数に変換

����) ファイル入出力

ファイルを扱うには，ファイルをオープンしなければなりません．次のような書式でオープンします．



�
	� 	 ファイル入出力 #�


B>� *"�[

"�Y "����9I"����	��I3I
I;[

3���!0�は，ファイルの名前を指定します．�番目の引数は，ファイルの扱い方法 �モード
を指定するものです．

なお，G��&'Aは，��&'構造体です．�����.2で定義されています．,�"���
は，エラーのときは G��&&Aを返し

ます．��&&は，ヌルポインタを表す特別な識別子です．

モード 意味 モード 意味 ファイルなし ファイルあり

� 読み込み �K 読み込み・書き込み エラー

� 書き込み �K 読み込み・書き込み 作成 新規作成 �以前の内容は消滅


! 追加 !K 読み込み・追加 作成 ファイルの最後に追加

使い終わったら，次のようにしてファイルをクローズします．

" ����9"�;[

����	�� バイト入出力

ファイルに対して，�バイト単位で読み込むのが ,+�� �
，書き込むのが ,"
� �
です．マクロ定義されたもの

が +�� �
・"
� �
です．標準入力 �キーボード
から読み込むのが +�� 2!��
，標準出力 �ディスプレイ
に書き込

むのが "
� 2!��
です．

��� ,+�� ���&' O,"
 ,"から �文字読み込む

��� +�� ���&' O,"


��� ,"
� ����  *��&' O,"
 ,"に �文字書き込む

��� "
� ����  *��&' O,"


��� +�� 2!��
 標準入力から �文字読み込む

��� "
� 2!�����  
 標準出力に �文字書き込む

����	�� 文字列入出力

文字列単位で入出力を行う関数は，,+����
*,"
���
*+����
*"
���
です．

��� ,+���� 2!� O�*��� �* ��&' O,"
 ファイル ,"から �に 文字列を ��%�
バイト読み込む

��� +���� 2!� O�
 標準出力から文字列を読み込んで �に入れる

��� ,"
��� 2!� O�* ��&' O,"
 ファイル ,"に文字列 �を書き込む

��� "
��� 2!� O�
 標準出力に文字列 �を出力する
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��� ,"����,���&' O,"*  2!� O,��0!�*H����I


��� ,� !�,���&' O,"*  2!� O,��0!�*H����I


��� "����,� 2!� O,��0!�*H����I


��� � !�,� 2!� O,��0!�*H����I


��� �"����,� 2!� O�*  2!� O,��0!�*H����I


��� �� !�,� 2!� O�*  2!� O,��0!�*H����I


����	�� 書式付き入出力

,"����,�
*,� !�,�
*"����,�
*� !�,�
*�"����,�
*�� !�,�
があります．それぞれファイル・標準入出力・文字配列を対

象にします．

"����,系の関数は，次のような表現指示文字列を使います．

(D符号ED7ED桁数ED$小数部E表現指示文字

符号 意味

省略L データを右詰めで出力

& データを左詰めで出力

% 意味

省略 数値が入らない桁を空白で埋める

% 数値が入らない桁を %で埋める

桁数 意味

省略 指定されたデータを表示するのに必要な桁数

� データを表示する桁数 �符号を含む


小数部 意味

省略 指定されたデータを表示するのに必要な桁数

� 小数部を表示する桁数 �数値の場合


表示する文字数 �文字列の場合


表現指示 意味

� 整数 ����
を �%進数で表示

) 整数 ����
を ��進数で表示

� 整数 ����
を #進数で表示


 整数 ����
を符号なしの �%進数で表示

� 文字列として表示

 文字として表示

� ��
���を指数形式で表示

, ��
���を実数形式で表示

+ �*,のうち，短い方で表示

� ���+型の整数 ���*�)*��*�



� !�,B,� !�,B�� !�,の関数は，以下の書式でフォーマット文字列を指定します．



�
	� 	 ファイル入出力 #�

(D桁数E表現指示文字

桁数は，入力文字列のうち変換する文字列数を指定します．表現指示文字は，"����,の表現指示文字とほぼ同じ

ですが，G+Aがないこと，��
���型を読み込む時にも ���+型のように G�Aを付けるところが異なります．

����	�� ランダムアクセス

ファイル ,"の任意の位置で入出力するには，,���4�
を使用してファイルポインタを移動させます．

��� "���%9
B>� *"�3 ���� �""���3 ��� �
����;

���+��は，���M<���*���M<=��*���M<���のうちのどれかを指定します．���M<���はファイルの先頭，���M<=��

は現在の位置，���M<���は最後という意味です．���+��で指定した場所から，�R���バイト加えた位置にファイ

ルポインタを移動します．

"���%9"�373���M<���;[ #* 先頭 *#

"���%9"�3�73���M<���;[ #* 先頭から �7バイト目 *#

"���%9"�3&�3���M<���;[ #* 最後から �バイト前 *#

����	�� ファイル操作関数

ファイルのエラーを検出したり �,�����
，エンドオブファイルの判定をしたり �,��,
する関数です．エラーが起

こったファイルを再び使いたいときは， ��!����でエラー状態を解除します．

��� ,��,���&' O,"
 %Jファイルの終わりではない

%以外Jファイルの終わり

��� ,��������&' O,"
 %Jエラーなし

%以外J エラー

/���  ��!�������&' O,"
 なし

����	�� 標準入出力

-では，自動的にオープンされ，プログラム終了時にクローズされるファイルがあります．それが，標準入力

������
，標準出力 �����
�
，標準エラー出力 �������
です．デフォルトでは，標準入力はキーボード，標準出力

と標準エラー出力は画面になっています．この割り当てを変更するには，リダイレクト機能を使います．

"�
���"9I(�?�I3�3������;[ #* �
���"9I(�?�I3�;[と同じ *#

	$��� S "���$��� #* IS ファイル名Iで，標準出力を切り替える *#

	$��� R �� #* IR ファイル名Iで，標準入力を切り替える *#
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����+ 記憶クラス

����
�� 変数

記憶クラスとは，メモリ上でどの場所に変数の領域を確保するかを指定するものです．メモリには �種類あり，

一時的に確保するのに用いられるものをスタック領域といいます．静的変数はあらかじめメモリの一部に確保さ

れます．自動変数は，使用するときにスタック領域に確保され，いらなくなると解放されます．グローバル変数

は静的変数として定義されます．ローカル変数は，何も指定しない場合，自動変数として，つまり，定義した関

数が呼ばれるときにスタック領域に確保され，関数が終了するときに解放されます．G��!�� Aをつけると，静的

変数として定義されます．

グローバル なし 静的 他のソースファイルから参照可能

��!�� そのソースファイルだけ有効

ローカル なし �!
��
 自動 関数が実行されている間有効

��!�� 静的 プログラム実行中は保存されている

さらに，G�)����Aという記憶クラスもあります．これは，分割コンパイルのとき，他のソースファイルで定義

した変数を参照する場合に使います．

����
�� 関数

関数の記憶クラスは，G��!�� Aと，G�)����Aの �つだけが指定できます．関数の場合の記憶クラスは，ソース

を分割してコンパイルするときにだけ関係します．省略した場合，�)����が指定されたことになります．�)����

を指定すると，他のソースファイルからもその関数を利用できます．��!�� を指定すると，指定した関数は，そ

のソースファイルだけで有効になります．

����/ プリプロセス

プリプロセスとは，ソースファイルをコンパイルする前に行う処理のことです．プリプロセスを行うプログラ

ムをプリプロセッサといいます．G<Aで始まる行がプリプロセスのための文で，プリプロセス制御行といいます．

これらは，直接機械語には翻訳されません．プリプロセス制御行には最後に GNAをつけません．つけないように

注意しましょう．

プリプロセッサには次のような機能があります．

�. ファイルの読み込み

�. 文字列の置換

�. マクロ定義

�. 条件付コンパイル

������� ファイルの読み込み *��)����

これは以前に説明した通り．

Q�� ����R�����$!S

とすると，書いた場所に G�����.2Aが読み込まれます．



�
	
"	 プリプロセス #$

������� 文字列の置換 *��+��

Q��"��� 				 ����

と書くと，ソースファイル中の G!!!!Aという文字列が G����Aに変換されて，コンパイルされます．

Q��"��� �B 0$�/�,4-

Q��"��� ����� �������� ����

������� マクロ定義 *��+��

<��3��文にはもう一つ機能があります．これは関数を定義するようなものです．

Q��"��� ���9�3�; 99�;*9�;;

とすると，���9	3�;が99	;*9�;;に置き換えられてコンパイルされます．普通の関数と決定的に違うのは，関

数はいちいち呼び出されるのに対し，マクロ定義は展開するところです．つまり，マクロ定義の方が実行速度が

速くなります．しかし，いちいち展開するので，プログラムのサイズは大きくなってしまいます．まあ，簡単で，

スピードを要する関数はマクロで書いてもいいでしょう．

なぜQ��"��� ���9�3�; �*�と書かないのでしょうZこれは次の例を見れば分かるでしょう．

Q��"��� ���9�3�; �*�

$$$

 Y ���9	L�773 -;[

こうすると，

 Y 	L�77*-[

と展開されます．つまり，& Q ��K �%%
 ' �となってほしいのに，& Q �K �%% ' � Q �K �%%となって，予期せぬ

結果が出てしまいます．これを防ぐために，わざわざ �
をつけているのです．

������� 条件つきコンパイル *��など

これは，条件によってコンパイルされる文を変更します．

Q�" 条件式

#* 条件式が真のときコンパイルされる *#
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Q����

#* 条件式が偽のときコンパイルされる *#

Q����"

Q�"��" 文字列

#* 文字列が定義されているときコンパイルされる *#

Q����

#* 文字列が未定義のときコンパイルされる *#

Q����"

Q����は，省略できます．

よく使われるのが，デバッグでしょう．

例）Q��"��� ����N

$$$

Q�"��" ����N

�
���"9I(�?�I3�;[

Q����"

$$$

デバッグ中は，)の内容を出力させておいて，プログラムが完成したら �行目を

#* Q��"��� ����N *#

として余分な出力を出させないようにします．

����� 分割コンパイルとメイクファイル

プログラムが大きくなってくると，ちょっと訂正しただけなのにコンパイルにとても時間がかかってしまいま

す．そこで，まとまりごとにファイルを分割しましょう．これだと，コンパイルするときには訂正したファイル

をコンパイルするだけで済みます．コンパイルした後にオブジェクトファイル �ソースファイルを機械語に翻訳

したもの
をつなげて �リンク
，実行ファイルを作ります．コンパイルだけさせるには，G� Aオプションを使い

ます．リンクするには，G.�Aがついたオブジェクトファイルを引数に与えるだけです．

さて，プログラムを 0!��. * �
�. の �つに分割したとしましょう．コンパイルするときには，



�
	
�	 分割コンパイルとメイクファイル $�

�  & �	��$ 

�  & ���$ 

を実行します．実行ファイルを作るには，

�  �	��$� ���$�

とすると，G!.�
�Aができます．

さて，これらのコマンドを訂正するたびに打ち込むのは面倒ですね．これを自動化するのが，メイクファイル

です．通常，G	!4�3��Aというファイル名を使います．先ほどの例を自動化してしまいましょう．つぎのような

ファイル	!4�3��を作ります．

	��� 	$���

	$���� �	��$� ���$�

�  �	��$� ���$�

�	��$�� �	��$ 

�  &� �	��$ 

���$�� ���$ 

�  &� ���$ 

そして，G0!4�Aを実行すると，コンパイル;リンクされて，!.�
�ができます．

メイクファイルは，次の書式で書きます．

�	
���� �������� � $$$

 ���	��

G�!�+��Aは，普通ファイル名であり，作成するファイル名です．これは，!��* ��!�などのように，動作を表す名前

でも構いません．G��"����� 1Aは，ターゲットを作るためのファイルを指定します．G �00!��Aは，ターゲッ

トを作るためのコマンド名です．これは複数でもいいですが，最初にタブ文字を入れる必要があります．

先ほどの例だと，�行目は，!��という動作を定義しています．!��では，!.�
�に依存します．コマンドがない

ので，!.�
�というターゲットを次に見ることになります．

�・�行目は，!.�
�を作るための設定が書かれています．!.�
�は，0!��.�と �
�.�に依存し，+  0!��.� �
�.�

で作成されることになります．!.�
�と，0!��.�*�
�.�のファイル作成時刻を比較し，!.�
�が古かったときだけ

コマンドが実行されます．以下同様．

自分でマクロを定義したり，あらかじめ用意されているマクロを使うこともできます．また，0!4�はいくつか

の手順をあらかじめ知っていて，手順を与える手間を省くこともできます．
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����� �2!�3�&

������" �������� ���� �����[

こうすると，
���+��� ���+ )Nとする代わりに，
���+ )Nと書けます．
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�	 宿題 $�

����� 宿題

問題

ポインタを用いて ���型の整数を保存する「双方向リスト .」を実現せよ．

リスト .に対する基本操作は次の通りである．メニューでこれらの基本操作を選択し，必要であればデータの

入力（キーボード入力）および出力（ディスプレイ表示）を行ない，その操作が終了するたびに，リストの接続

状況を見栄え良くディスプレイ表示するようにせよ．

※「-によるアルゴリズムとデータ構造（著：茨木俊秀）」の ��～��ページ参照．

� ��9'5���/0/ .


� 8'&'�'�0/ .


� &>-?�'��/.


� 5'�5�'C'�0/ .


� ���8��/ .


� �>��.


� &?9��.


� �'���0/ .


� �5'C�>�9�0/ .


� -5'?�'�.
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おわりに

これまでインターネットと計算機の使い方を大雑把に眺めてきましたが，いかがだったでしょうか？

今まではパソコンで通信すると言えば「パソコン通信」でしたが，最近は「インターネット」と言っても過言

ではなくなりました．世界中の計算機がネットワークに接続することでいろいろな資源を簡単に手に入れること

ができるようになったからです．またその逆に，世界中に情報を発信することができるようにもなったことも魅

力の一つでしょう．

インターネットは一般ユーザのみならず企業にとっても有効な通信手段でもあります．例えば，顧客への情報

発信や支店間のデータ転送も 2��"や ,�" を使えば可能です．しかし，企業の場合にはしっかりとしたデータセ

キュリティ管理をしなければならない場面も多いはずです．

インターネットのユーザは今後ますます増えることが予想されます．また，「インターネットは生き物」と言う

人がいるくらいにインターネットを利用した新しい技術が次々に開発されています．���� !"� �!/�+!���をはじ

めとして，今後も決して飽きることはないでしょう．

一度インターネットに触れてしまった今，もうインターネットからは抜けられないかもしれません．

最後に，このテキストは名古屋大学大学院工学研究科平田研究室と，中京大学情報科学部（情報理工学部）磯

研究室で行なわれた計算機講習会資料をまとめたものです．作成には多くの学生の協力がありました．ここに感

謝いたします．

中京大学 情報理工学部

磯 直行

$�
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