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UNIX特集 II

UNIXにおけるプログラム開発瑯廃

はじめに

UNIX1はこれまで特にプログラム開発用の OSとしで注

目されてきたシステムであり、実際の商業的なソフトウェ

アの開発や研究目的でのソフトウェア開発などに非常に多

く使われている。これは、現在の UNIXでは多くの言語が

サポートされソフトウェアの目的にあった言語を比較的自

由に使用できることや、ソフトウェア開発に使用できる各

種のツール・ライプラリが用意されていることなどが理由

として挙げられる。また、 UNIXはそれ自体が C言語で開

発されたことから C言語によるソフトウェア開発の環境

が良く整備されていることからも注目されている。

この解説では UNI炉のプログラム開発環境、特に C言語

によるソフトウェア開発環境について、そのためのツール

と効果的な利用方法の解説を通して説明する％

c瓢吾によるソフトウェア開発環認

UNlXにおける典型的な C言語によるソフトウェア開発

の段階を図 1に示す。

まず、デザインにしたがってソースファイルを作成する。

これには一•骨支にエディタが用いられるが、 UNIX では非常

に簡単なものから高機能で強力なものまで、さまざまな

エディタが用意されている。 UNIXに標準で用意されてい

るものとしては、 ed[2},ex[3],vi[4}がある。これ以外に利用

できるエディタとしては、非常に強力で拡張性に富んだ

ly血 agutiOos吐 a-u.junet
1UNIXはAT&Tベル研究所が開発し、 AT&Tがライセンスしてい

るオペレーティングシステム．
2この月識では 4.[23]BerkeleyUNIXを指す.EWS4800等の System

V系の UNIXでも同様の歯境が提供されているが、Berkeley系の UNIX
の方が多くの PDSのツールが利用可能であり、安価で効果的な環境が
作りやすい（大学・研究機関向き）．

3UNIXにおける簡単な Cプログラムの作り方についてはセンター
ニュース前号[l]においてされているので参考にしてもらいたい．
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GNUEmacs[5,6], UNTPRESS Emacs, jove[7]等が挙げら

れる。

次にソースファイルをコンバイル・リンクして実行形式

ファイルを得る。これにはコンパイラである ccを利用す

る。コンパイルの実行を管理する make[8]というコマンド

や、 C言語の文法チェックだけを行う li叫9]というコマン

ドも用意されている。

実行形式ファイルか得られたら、それを実際に実行させて

動作チェックを行う。動作チェックで、問題がある場合は

ソースファイルの変更やデバッガを利用してデバッグを行

う。 UNIXにはデバッガとして a<lb[lO),<lbx[ll)がある。

当初の目的が迦戎されたら、作成したソフトウェアをリリー

スする。この後で大抵の場合（特に商業目的のソフトウェ

ア作成の場合）ソースファイルの管理をしなければならな

い。 UNIXではソースファイルの管理においても rcs[12),

sccs[13]などのツールを提供している。この後、新しい機能

の追加や、リリース後のバグの修正などによって、このサ

イクルを続けることになるのが普通である。

このように、 UNIXではソフトウェアの開発・保守までを

含めて非常に多くのツールが（大抵の場合標準で）提供され

ている。

エディタ

ソフトウェア開発をする場合、始めにソースファイル作成

を行わなければならない。この場合エディタを使用するが

八効率の良いソースファイル作成をするには使用するエ

ディタの機能を十分に利用できるかどうかが鍵になる。こ

の節では UNIXに用意されているエディタの紹介と便利

”足のハッカーはソースファイル作成に匹tとシェルリダイレクショ
ンを使うという jokeがあった．
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図1:UNIXにおける C言語によるソフトウェア開発

な使い方について簡単に説明する。 以外にもパーソナルコンピュータ（例えばPC9801)などで

も動作するという利点があり、利用者は多い。

どんなエディタが利用可能か

UNIXでは標準でed,ex, viが用意されている。edはUNIX

で用意されているもっとも簡単なラインエディタであり、

ex, viなどの基礎になっているが、これをユーザが直接使っ

てソースファイルを作成することは現在ではあまりされて

いない％一方、exはedを拡張したラインエディタであり、

cdと比べてかなり高機能になっている。さらに、このex

をスクリーンエディタに拡版したものがviである。した

がって、これら 3つのエディタではコマンドや約束には、

似ている点がかなりある。

標準で用意されている以外のエディタでは Emacsが有名

である。EmacsはCMUのJ皿 esGoslingによって開発さ

れたエディタである。現在ではUNIX上では、GNUEm邸 s

が多くの計算機で使われている。この GNUEm邸 sには

NEmacsと呼ばれる日本語化されたバージョンがある。ま

た、UCBで開発されたjovcというエディタは、そのインタ

フェースや桔甘指がEmacsと同じで、現在では4.3BSDの

ディストリピューションテープに入れられている。PDSで

はMicroEm邸 sがあり、これは日本語化されてkeinacsと

して配布されている。MicroEmacsはその名の通り、Emacs

の幾つかの機能を提供しているエディタであるが、 UNIX

5計算機管理者の場合は、シングルユーザモードの時に作業をするこ
と（例えば OSのパージョンアップの時）がしばしばあり、多くの場合 ed

以外のエディタが使えない状愈で作業をしなければならないので、 edを
使えるようなっていることが必要とされる．

正規表現

UNIX上のエディタを効果的に使うコツは、正規表現にな

れることである。正規表現というのは UNlX全体に共通

する考え方で、検索や樅換の場合に文字列のパターンを指

定するのに使われ、この表現を使った検索・置換の機能を

ほとんどのエディタが提供している。正規表現を用いると

複雑なパターンや文字列の構造が簡単に記述でき、さまざ

まな検索・厭換をすることが可能になる。表 1に正規表現

の規則を示す。これらの正規表現にマッチする文字列が 1

行にたくさんある場合は、その中でもっとも左側にあるも

のにマッチする。次にこの正規表現を使った例を示す。

abcという文字列。

任意の長さ{Oを含む）の英字列。

大文字から始まる英字列。

1文字から構成される行。

AbcAbcかabcabcにマッチする。

¥([Aa]bc¥)はAbeかabcを表し

¥1はそのどちらかにマッチする。

タグ付きの正規表現はエディタにおいて個換を行う時に役

に立つ。例えばexの置換コマンドでs/cr/f)/は、現在の行の

aという文字列を探し、 f)に置き換える。次のように指定す

ると、文字列"YamaguchiSuguru"を"SuguruYamagud,i" 

abc 

[a-zA-Z] * 
[A-Z] [a 

,-.¥$ 

¥((Aa]bc¥)¥1 

大阪大学大型計鐸機センターニュース -24 - Vol. 18 No.4 1989-4-



特別な意味を持たない文字 c、それ自身を表す

¥c 文字 cの特別な恕床をなくす

行の先頭

＄ 行の終り

任意の文字 1文字

[ ... ] ... の内の任意の 1文字， a-zのような形式で範囲の指定も可能

順序は ASCIIコードによって決められる

[-... ] ... に含まれない任意の文字 1文字

¥n n番目の＼（．．．＼）がマッチしたものを指す

戸 正規表現 rの0回以上の繰り返し

rlr2 正規表現 r1r2の並び

¥ (r¥) タグ付き正規表現 r(ネスト可能）

表 1:正規表現（梃先度の低い順）

に置き換えることができる。

s/¥(Yamaguchi¥) ¥(Suguru¥)/¥2 ¥1/ 

e dの便利な機能

UNIXでもっとも基本的なエディタである edは非常に簡

単な機能だけを提供しているが、複数のファイルに対して

同時に同じ変更を加える場合などによく使われる。編集の

ためのコマンドファイルを comfileとすると、

ed datafile < comfile 

とやると datafileが変更できるので、これをシェルプロ

グラムなどで繰り返し実行すると効率の良い編集ができ

る。

また edはファイルの差分保存にも使うことができる。 2つ

のファイルの内容を比較し、その差分を出力する difjとい

うコマンドでは、

diff -e filel file!! 

とすると、 filelからfile!!を作る edコマンドを出力する％

これを利用すると、同じようなファイルの幾つも保存する

場合や、プログラムの履歴を残す場合に非常に便利である。

咄力されるコマンド列には出カコマンドが含まれていないことに注

スクリーンエディタ V i 

UNIXで一般的に使われるエディタは viである。これは

ラインエディタである exをスクリーンエディタに拡張し

たもので、現在の UNIXでもっとも良く使われているエ

ディタである。これをうまく使いこなすには初期設定、 ex

コマンド、名前つきバッファ等を効果的に使うことが重要

である。この節では vi(ex)の便利な使い方について簡単

に紹介する。

初期設定

vi(ex)の初期設定をファイル".exrc"に書いておくか、環壊

変数EXINITに同様の設定をすることで行われるぢカレ

ントディレクトリの".exrc"の設定がもっとも優先され、そ

れが無い場合は環境変数 EXINITでの設定、ホームディ

レクトリの".exrc"の設定の順で優先される。

初期設定ファイルでは幾つかのオプションか設定できる。

例えば、表示で行番号をつけるようにするには、 setコマ

ンドを使って

set number 

とし、この設定を解除する場合は、 setnon皿 her

象この出力をファイルに保存し edに入力し変更するには出力を保存 7●● tonv EIIHIT "sot o.i rodrav no●砂というようにして設定さ
したファイルの最後の行に vqを付け加える必要がある。 れる．

大阪大学大型計算機センターニュース -25 Vol. 18 No.4, 1989-4 



オプション 短縮名 機能 default 

auto indent ai 改行した時に、その月1/の行と同じだけ段付けをしてくれ noai 

る。もしも段付けを-:,浅くする場合は、そこでCTRL-

dを打てばよい。段付けを深くする場合は CTRL-tか

タプを入力する。
number nu 行番号を表示する。 nonu 

autovrite aw 編集中にファイルの切替えが":n"や":ta"で発生した場 noaw 

合や、編集が CTRL-zや":su"でなされた場合に自動

的にファイルヘの書き込みを行う。同時に複数のファ

イルを連続して編集する場合は便利である。

ignorecase IC 麟の場合の大辱と小文字の四IJをしていする。noic noic 

とすると大文字と小文字を区別する。
lisp lispのS式に対応した段付けを自動的に行う。 nolisp 

list ファイルの内容で行の終りを"$"で示し、タプを≪-I" nolist 

で表示する。タプと空白のどちらを使用しているかを

チェックする時に便利。

sh=path sh "!!"や shellコマンドで使用されるシェルのフルパス sh= /bin/csh 

名をしていする。

sho'llmatch SIU "{"を入力した時に対応する"}"を探して、一瞬(1秒） nosm 

カーソルを対応する場所に移動しすることで、括弧の

対応関係のチェックの手助けになる。
redrat1 機能の低い端末で高機能端末の動作をviがシミュレー noredraw 

トする。高速で接続されている場合以外はやめた方が

よい（端末に送られる画面制御シーケンスが非常に多

くなるため）。

tabstop=n ts タプストップを nに設定する。段付けが深くなるよう ts=8 

な大きな Cプログラムを書く場合、非常に便利。

taglength=n ti タグ機能でどれだけの文字を比較対象とするかの文字 Ll=O 

数を設定する。 oの場合、文字列全体が比較対象とな

る。
vrapscan WS wsでは検索がファイル末に逹すると自動的にファイ ws 

ルの先頭に検索が移動する。 nowsとするとファイル

末で検索を中止する。

Rrap四 gin=n wm 入カモードで自動折り返しする場合の一行の幅を nに wm=O 

設定する。 oの場合は自動折り返しの機能は使われな

し、0 '  

表 2: V iのオプション（一部）

大阪大学大型計算機センターニュース -26 Vol. 18 No.4 1989-4 
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換えならばviモードで"s"コマンドを使って書き換えれば

いいが、ファイル全体に対して散らばっている同じ文字列

を書き換える場合は exコマンドで":gs/.,trl/ str:!/g"とや

るほうが効率が良い。

便利なviコマンド

viコマンドにはたくさんの便利な機能がある。便利なコマ

ンドについて表 3にまとめておく。

図 2: Viでのモード
便利な exコマンド

というようにオプション名の前に"no"をつけてsetコマン

ドを実行する。表 2に便利なオプションを示す。

初期設定ファイルでは、オプション以外に略記 (abbrevi-

ation)の機能がある。これはコマンド abで

ab #i #include 

と設定しておくと、 "#i"の入力後に空白などの区切り記号

が入力されると"#include"に展開される。この機能を用い

て頻繁に使う言葉について設定しておけば、入力か非常に

楽になる。しかしながら、略記をうまく設定しないと不要

な部分で展開が行われることになるので、注意して使わな

ければならない。

モード

viには 3つのモードがある。一つはコマンドモードで、こ

のモードではカーソル移動などの viのコマンドが有効で

ある。インサートモードでは"i"や"a"のコマンドを実行し

た時に ESCを入力するまでのモードである。このモード

では一部のもの（例えばCTRL-v)を除いて viコマンドは

有効ではない。 3つ目のモードは exモードで、‘‘りの入力

以後、改行が入力されるまでか、 "Q"でexの状態に移った

場合であり、この状態ではexコマンド（前節のsetコマン

ドや abコマンドはexコマンドである）が有効である。こ

の3つのモードの状態遷移を図 2に示す。

viコマンドと exコマンドの使い分けがviをうまく使うた

めのコツである。例えば、ある 1箇所だけの文字列の書き

ある特定の文字列をファイル全体に渡って摘き換えたいと

いうような、ラインエディタか得意とするような操作の場

合は、 exコマンドが非常に便利である。また、複数のファ

イルを同時に編集する場合も編集するファイルの切替え等

でexコマンドを使う。

複数のファイルを同時に編集するには viを起動する時の

引数として編集するファイルを複数指定すればよい。例え

ば、

1/. vi main.c snb.c ntil.c 

とした場合、最初に編集するファイルは main.cとなる。

snb.cを編集したい場合は、 main.cに変更があれば一旦

ファイルに書き込み以降 (":w")、次にファイルの移動を

":n"コマンドで行う。これを繰り返し、 util.cを編集した

後に main.cを再度編集したい場合はリワインドコマンド

(":rew")を使う。これによって引数に対するポインタが戻

され、 main.cに編集ファイルが移動する。この次に":n"を

すると sub.cに移動する。

また、何らかのシステムのトラプルによって編集中の状態

でviのプロセスが消された場合は、編集状態を残したま

ま途中終了になる％次に viを起動した時に'・:recover"で

編集途中の状態に復元することができる。

そのほか、".exrc"で設定しているオプションの変更(":set")

や略詔":ab")の追加なども exコマンドとして実行でき

る。ネットワークを介して計算機を使用している場合、端

末名の設定がうまくいっていない伏態になることがしばし

8この場合、ユーザに対してメイルで編集状態が保存されているかど
うかを伝えてくる。

大阪大学大型計算機センターニュース -27 - Vol. 18 No.4 1989-4, 



コマンド 動作

CTRL-v 入カモードの時、•この次に打った文字をそのまま入力

する。例えば"CTRL-V ESC"とすると ESCがそのま

ま入力される。コントロール文字を入力する場合に便

利。
％ 対応する括弧にカーソルを移動させる。

≫ 現在カーソルのある行の段付けを一段深くする。

く＜ 現在カーソルのある行の段付けを一段浅くする。

！！ 次に改行を打つまでの文字列を UNIXのコマンドと

して実行し、コマンドの標準出力をその行と置き換え

る。このコマンドを実行する前にカーソルのあった行

の内容は無くなるので注意が必要。

（ピリオド） 直前に実行した変更コマンドを繰り返す。

表 3:便利なViコマンド

ばある。例えば、 vtlOOの端末を使っている時に、端末名 表される。例えば、

の設定を間違っているような場合は、 viは正しく動作しな ，'add 

い。viでは端末名をオプションの ttytypeに覚えているが、 とすると、現在カーソルのある行が削徐されてバッファ a

これを書き換えようとして、 に保存される。カーソル移動後、これをカーソルの次の行

: set ttytype=vt100 に挿入するには、

というようにしても設定を変えることはできない。この場 ，，ap 

合、一旦exに"Q"コマンドで移り、そこでsetコマンドを とすればよい。

使って端末名を正しく設定し直して、 "visual"コマンドで

viに戻るということをすれば、正しく動作するようになる。

名前付きバッファの活用

viには名前無しバッファと名前付きのパッファが用意さ

れており、これを積極的に使うことでカット・ペーストを

効果的に行うことができる。

肖i]liコマンドの"dd"や"x"を実行すると肖I餘された行や文

字は一旦名前なしバッファに保存される。また、 "yy"コマ

ンドを実行すると現在カーソルのある行が名前無しバッ

ファにコピーされる。これを現在のカーソル位罹の次の行

やカラムに挿入するには"p"コマンドを実行すればよい。

名前付きバッファは英小文字 1文字の名前が付けられて

いる。したがって viで用意されている名前付きバッファ

は26個あることになる。 aという名前のバッファは"aで

大阪大学大刑計鉢機センターニュース -28 

undo機能

行や文字を肖l餘したり、変更した場合に取消をしたい場合

がある。 viでは実行したコマンドの取消 (undo)の機能を

用意している。コマンドを実行した後で、それを取り消し

たい場合は''u"コマンドを入力すると直前に実行されたコ

マンドを取り消してくれる。—方、連続して"x" コマンド

を複数個の文字を削除した場合、 "u"コマンドでは最後に

肖l餘した文字だけを復活してくれる。同じ行に対して連続

して変更が加えられた場合、その変更をすべて取り消した

い場合には"U"コマンドを使えばよい。 "U"コマンドは現

在行の連続した変更をすべて無効にし、前の状態に戻して

くれる％

変更をした直後に取消を実行すれば直ちに復活可能であ

’ただし、 "dd"コマンドで行を削除した場合の復活は叩”コマンドで
は行ってくれない．この場合はやはり "u"コマンドを使うしかない。
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る。間達いに気が付くのが遅く、すでに他の行に移動して

変更をしていた場合も気が付くのが早ければ復活可能で

ある。 viは9個の番号付きバッファを持っており、これに

最近肖l餘したものを最大9つまで保存しておく。このバッ

ファも名前付きパッファと同じように参照する。例えば、

3番のバッファに入れられている内容を現在カーソル位置

の次の行に挿入するには、 "3pとすればよい。バッファに

入れられているものが分からない場合は、

"1p.u.u.u.u. 

というように"u"といを繰り返すことによって順番にバッ

ファの内容が挿入されていくので、希望のものが得られた

ら、それを移動させれば良い。"."コマンドは通常は直前に

実行したコマンドを再度実行するのに使われるが、この場

合はバッファの名前である番号を一つづつ増やしてコマン

ドを際実行する。

マーク機能

マークは現在を位個を覚えておくための目印で、英小文字

一字がマークとして利用できる。マークを付けるには viコ

マンドの"rn"を使うか、 exコマンドの"k"を使う。例えば、

現在行に bというマークを付けるにはコマンドモードで、

mb 

と打てばよい。このマークを使う場合に、マークのある位

饂（行とカラム）そのものを表す場合と、マークのある行を

表す場合で参照の仕方が異なる。前者は'a(逆シングルク

オートと a)で参照され、後者は，a(シングルクオートと a)

で参照される。例えば、コマンドモードで'aと入力する

と、マーク aのある位置にカーソルが移動するが、 'aと

入力した場合にはマーク aのある行の先頭から見て最初

の空白文字でない文字のところにカーソルが移動する。こ

のマークは exモードでも使え、マーク aからマーク bの

間の行における慨換は、例えば次のようにすることができ

る。

:，a,'bs/Orange/ Apple/ 

タグ機能

C言語によってソフトウェア開発をする場合、通常ソース

ファイルはその機能毎に分割されることが多い。この場合、

あるファイルを編集していて、その中に使われている関数

の宣言がされているファイルを編集したい場合が多い。例

えば、ファイルsubl.cで使われている getattr()という関

数がどのように宣言されているか知りたい、あるいは、そ

の関数を帯き換えたいといった場合を考える。この場合、

ソースファイル数やサイズが小さい場合はどこにどの関故

が宣言されているかを覚えておくのは可能であるが、ファ

イル数などが増えてくると、すべてを覚えているのは困難

になってくる。このような時に便利なのがタグ機能である。

タグ機能を使うと、簡単な操作によって viは指定した関

数が定義されているファイルヘ移動する。

タグ機能を使うためには、最初にどのファイルにどの関数

が定義されているかというデータベースファイル tagsを

作らなければならない。これにはctagsというコマンドを

使う。

Y. ctags•.h•.c 

とすると、カレントディレクトリのCソースファイルすべ

ての中で宣言されている関数の情報をファイル tagsに生

成してくれる10。このファイルを作ったのちに、 viの中で

getattrの先頭にカーソルを持っていき、 CTRlr]を入力す

ると、 getattr()が宣言されているファイルに移動すること

ができる。もしも、現在のファイルに変更があり、ファイ

ルに書き出していない場合は移動しない11o exの場合は、

: ta getattr 

とすると、関数gctattr()の宣言がなされている部分を表

示してくれる。 ctagsはC言語ソースファイルにしか使う

ことができないが、 tagsファイルの構造は極めて岡単であ

り、他の言語のソースファイルにタグ機能を使用する場合

は自分で tagsを生成すればよい。

ソフトウェア開発ツール

ソースファイルを作成した後は、コンパイル・リンクを行っ

て実行形式ファイルを作成し目的を満足するソフトウェア

にする作業を行う。 UNIXにはコンパイラ、デバッガだけ

ではなく、その他の多くの開発支援ツールが用意されてい

る。UNIXではCによるプログラム開発が中心であるので

C言語を意識したツールが多い。この穿ではコンパイラ、

10後述の Makefileにこのコマンドを実行するエントリを付けておく
と非常に便利である．
＂オプションで aulowrileが設定している場合には、ファイルに編集

結果を書きだし、現在の編集ファイルを移勁する．
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ソースファイル

二
□ ロ

ロロ
三

口

マクロ展開ファイル

アセンプリファイル

アセンプリファイル

オプジェクトファイル

ロロ寅芦ファイル

a.out ユーサ桔淀ファイル

図 3: Cコンパイラの処理

デバッガの解説とその他の開発支援ツールの紹介をする。

Cコンバイラ

UNIXのCコンパイラとして ccが用意されている。 ccは

コンパイルからリンクまでに必要なコマンドの起動を自動

的に行ってくれるプログラムである（図3)o

ccを起動すると、オプション解析の後プリプロセッサ

/lib/cppが起動される。 /lib/cppは#include(ファイ

ルの読み込み）、 #define(マクロの定義）などのプリプロ

セッサコマンドの解析を行う。 /lib/cppの実行の後に

は、喜includeで指定したファイルの内容が読み込まれ、

'lldefineで定義したマクロの展開が行われる。オプション

として如Eオプションが指定された場合は、プリプロセッ

サの実行結果を標準出力に出力し終了する。

次にプリプロセッサを実行した後のファイルが/lib/ccom

に渡される。 /lib/ccomが本当のCコンパイラであり、実
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行後アセンプリファイルが出力される。オプションとし

てS オプションが指定された場合はアセンプリリストを

ソースファイル名の".c"をとって".s"にしたファイルに出

力し ccは終了する。 cc起動時にオプティマイザの使用を

指定した場合(-0オプションを指定した場合）には、この

後に/lib/c2というオプティマイザが起動される。この後

にアセンプラ/bin/asが起動されオプジェクトファイル

が作成される。オプションとして -cオプションが指定され

た場合は、オプジェクトをソースファイル名の".c"をとっ

て".o"にしたファイルに出力し実行を終了する。

最後にオプジェクトファイルはリンケージエディタ Idに

よってライプラリなどとリンクされ、実行形式ファイルが

作られる。普通は"a.out"というファイルに実行形式が出

力されるが、 -0オプションによってファイル名が与えら

れた場合には、出力される実行形式ファイルはそこに指定

されたファイル名となる。

Idは実行形式を作る際に幾つかのライプラリをリンクす

る。どの Cプログラムも/lib/libc.aがリンクされるが、

これ以外のライプラリをリンクする際はー）オプションを

用いる。 UNIXにおけるライプラリは

libライプラリ名.a

というように統一的な名前の付け方がされている。例えば、

数値計算用のライプラリは/usr/lib/libm.aという名前

が付けられている。これをリンクするには

X cc prog.c -lm 

という形式で指定すればよい。リンクされるライプラリは

標準で/lib,/usr/lib, /usr/local/libの順に探されて

いく。

Cプリプロセッサ

Cプログラムをうまく書く方法として Cプリプロセッサ

の機能を使うことが挙げられる。 cプリプロセッサの機能

を表4に示す。

ccには -Dオプションと -Uオプションが用意されてお

り、プリプロセッサコマンドの#defineと#undefに対応

する。次にその例を示す。
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#define identifier token.,tr この宣言以降、プリプロセッサは識別子 identifierが

現れたならば、それを token.,trで指定された文字列に

置き換える。 tokenstrの指定が長くなった場合はバッ

クスラッシュで次の行に継続することができる。
言defineidentifier この宣言以降、 identifierが定義されているとする。

#undef identifier この宣言以降、 identifierに対する定義を無効にする。

#inclnde "filename" filenameで指定されたファイルの内容全体と置換され

る。指定されたファイルは、ソースファイルのあるディ

レクトリで探され、次に一週夏）標準の場所が探される。
#include <filename> "filename"と同じであるが、ファイルの探索は標準の

場所だけで行われ、ソースファイルのあるディレクト

リでは行われない＾
#if exp いわゆる if文と同じで、 expが0かどうかのチェック

が行われる。 oでない場合には then節が、 0の場合は

else節が有効となる。
#ifde士identifier identifierが現在定義されているかどうかを調べる。

lli:fnde:f identifier identifierが現在未定義かどうかを調べる。

#if ! defined(identifier) hfndef tdentifierと同じ機能をする。！は否定を表

す。従って#ifdefined (identifier)とすると#ifdef

identifierと同じ機能をすることになる。

#else 

#endif 

ぢlineconstant "fi/enam e" これに続く行を、ファイルfileの constant行目とみな

丈 Lこユンパイラに指丞丈ゑーQ

表 4:Cプリプロセッサコマンド

-DDEBUG 書de:fineDEBUG 

-DTBLSIZE=10 llde:fine TBLSIZE 10 

-DLIB=¥"/nsr/lib/¥" llde:fine LIB "/nsr/lib/" 

-UOLD #nndef OLD 

デバッグを行っている時にはしばしば printfを利用して

デバッグメッセージを出力することをするが、メッセージ

を出力する部分を

#ifdef DEBUG 

fprintf(stderr,"DEBUG:line=¼d\n",i); 

#endif 

のようにしておくと、デバッグをしている間は-DDEBUGオ

プションをつけてコンパイルしておけばメッセージが出

力され、最終的にはオプションをつけずにコンパイルすれ

ばメッセージの出力が抑制される。このようにしておけば
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ソースファイルを変更しなくてもよく、また、再度デバッ

グの必要性が出てきた時にはコンパイルを再び行うだけで

デパッグメッセージを出力するようにすることができる。

また、 Berkely系UNIXでのライプラリ関数の index()は

System V系の UNIXではstrchr()になるので、これを一

つのソースファイル両方でコンパイルできるようにするの

に、

#ifdef SVR1 

#define index strchr 

#endif 

といった宣言をすることもしばしば行われる。
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ライプラリ

UNIXでは各種のライプラリが用意されているが、 arゴ

マンドを使うことで自分用のライプラリを作ることができ

る。 UNIXではライプラリはオプジェクトファイルを内容

としたアーカイプファイルとして作られている。アーカイ

プファイルというのは幾つかの UNIXのファイルをひと

まとまりにしたファイルのことである。これを操作するコ

マンドがarである。arによって新たなファイルをアーカイ

プに加えたり消縣したり、格納されているファイルの一覧

を見たりすることができる。たとえば、 /usr/lib/libm.a

というファイルは数値計算のための関数のライプラリであ

るが、

¼ar tv /usr/lib/libm.a 

とすると、中に含まれているオプジェクトファイルの一覧

が出力される。

さて、自分用のライプラリを作る場合、 arを使って必要な

オプジェクトファイルをアーカイプファイルにまとめれば

よい。例えば、 librny.aをカレントディレクトリのすべて

のオプジェクトファイルから作るには

¼ar er libmy.a•.o 

とする。さらに、これをコンパイラからライプラリとして

扱うためにはランダム・ライプラリという形式にしなけれ

ばならない12。これにはrai1libというコマンドを使い、

¼ranlib libmy.a 

とする心

ma  k e 

大きな Cプログラムでは機能毎に関数群をまとめるため

にソースファイルの分割がしばしば行われる。例えば、す

べてのソースファイルにインクルード(include)されるヘッ

ダファイルinc.I,とソースファイルmain.c,subl.c, sub2.c 

から実行形式cmdを作る場合を考える。この時に各ファ

イルのオプジェクトファイルを作成しながらコンパイルし

ていく場合、次のようなコマンドを順次実行することにな

る。

12Syslem V系の UNIXでは arで作られたファイルを直接コンパイ
ラが扱うことができるために ro.nlibというコマンドは無い．
13この操作は libmy.aが変更される毎に行わなければならない。

'I , cc -c main. c 

¼cc -c sub 1. c 

¼cc -c sub2. c 

¼cc main. o sub 1. o sub2. o -o cmd 

ソースファイルの 1つに変更を加えた場合は、そのファイ

ルのコンパイルとリンクだけをすればよいが、インクルー

ドファイルinc.hを変更した場合はすべてのソースファイ

ルのコンパイルを再度行う必要がある。このようにある

ファイルの変更によってどのような再コンパイルをすれ

ばよいか、どのファイルが変更されているかといったこと

を利用者が管理することは、ソースファイルの数の増加に

伴って非常に困難になってくる。実行形式を得るために必

要なコマンドの起動をシェルプログラムとして記述し、そ

れを実行すれば必ず正しく実行形式ファイルを得ることが

できるが、毎回すべてのファイルがコンパイルされるため

に時間がかかってしまう。このような問題を一気に解決し

てくれるのがmakeである。

makeはMakeft.!eというファイルに、「作られるもの（目的

物）とそれを作るために必要なもの（必要物）の関係」と「目

的物を得るためのコマンド」を記述し、これを韮にして目

的物を得るために必要なコマンドを順次実行する。前述の

例の場合の Makefileは次のようになる。

cmd: main.o sub1.o sub2.o 

cc lllain.o sub1.o sub2.o -o cmd 

Illaュn.o:maュn.cュnc.h

CC -c lllal.Il.C 

sub1.o: sub1.c inc.h 

cc -c sub1.c 

sub2.o: sub2.c inc.h 

cc -c sub2.c 

この例でも分かるように、

目的物：必要物

実行コマンド

という系列の並びになっており、最終的な目的物を得るた

めの処理がトップダウンに記述されている。また、実行コ

マンドの書かれている行の先朗は必ずタプでなくてはいけ

ないことを注意しなければならない。このような Makefile
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をrnain.cなどのソースファイルのあるディレクトリに用

意し、 makeを実行すれば最終目的物である crndを作るた

めに必要な処理をファイルの変更された時刻を基にして調

ベH、コマンドが実行される。このときどのようなコマン

ドが実行されたかが順次表示される。

makeの実行は、実行されるコマンドの終了状態(exitコー

ド）が0以外の値をとった時（例えばコンパイルエラーが発

生した場合）に中止される。オプションに-kオプション

を指定した場合は、これを無視して引続き実行を行う。ま

た、 M咄 efileの実行コマンドの行の先頭に「＿」が付けら

れた場合も同様である。一方、実行コマンドの行の先頭に

「＠」が付けられた場合は、実行コマンドの表示が抑制さ

れる。

実行コマンドを指定する行では次のようなマクロを使うこ

とができる。

$@ 目的物のファイル名

＄＊ 目的物のファイル名から唸”など

を取ったもの
＄＜ 必要物すべてのリスト

＄？ 必要物の内、目的物よりも変更さ

れた時刻が新しいもののリスト

例えば、変更されたファイルだけをプリントアウトするた

めの Makefileのエントリをこのマクロを使って書くと、次

のようにすることができる。

print: inc.h main.c subl.c snb2.c 

pr$? I lpr 

touch print 

Makefileの中では変数を使うことができる。これはシェル

変数と同じように使われ identifier= valueという形式で

設定され、 $identifierという形式で参照される。この変数

の設定は Makefileの最初で行わなければならない。例え

ば、現在のディレクトリでの作業ファイルをすべて消すよ

うなエントリは次のように書くことができる。

TARGET= cmd 

"UNIXのすべてのファイルにはもっとも最近アクセスされた時刻、
もっとも最近変更された時刻などが記録されている。厳密にいうと、make

OBJ= main.o sub1.o snb2.o 

clean: 

rm -f $(TARGET) $(OBJ) core*-

さらに、m咄 cでは暗黙の生成ルールというものがある。例

えば Cソースファイルからオプジェクトファイルを生成

するためのコマンド系列を m咄eはt肖報として持ってお

り、実行コマンド行に何も指定してない場合は、暗黙の生

成ルールが適用される。例えば、

main.o: inc.h 

だけが書かれているような場合は、rnain.oの生成には賠黙

のルール15が適用される。 cソースファイルからオプジェ

クトファイルを生成するための暗黙のルールを変更したい

場合は次のようなエントリを Makefileに加えることで可

能である。

.c .o: 

cc -c $< 

このエントリは".c"が付いたファイルから".o"の付いたフ

ァイルを生成するためのルールを表す。

以上説明してきたマクロや変数などの機能を使うと、前述

のMakefileは次のように習くこともできる。

TARGET= cmd 

OBJ = main. o snbl. o snb2. o 

$(TARGET): $(OBJ) 

cc $(OBJ) -o $(TARGET) 

$(OBJ): inc.h 

print: inc.h main.c sub1.c sub2.c 

pェ$? I lpェ

touch pェint

clean: 

ェm -f $(TARGET) $(OBJ) coェe,,-

この Makefileを記述する作業は以外と面倒なものである

は最終目的物を作るために必要なファイルの関係をすべて調べ,make が、開発されるソフトウェアが大きくなればなるほど、そ
は目的物と必要物の変更時刻を比較し、目的物よりも必要物の変更され
た時刻が後の場合は、そのコマンドが実行されることになる. "この場合実行されるコマンドは cc-c皿 in.cとなる e
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れによって得られる利益は非常に大きい。特に生成の手順

か複雑になればなるほど、 makeはその実力を発揮する。

I i n t 

Cソースプログラムの文法チェックだけを行うツールとし

てlinLがある。 linLはアセンプリファイルやオプジェクト

ファイルの生成を伴わないので処理が早く、また、チェッ

クがコンパイラに比べ非常に厳しく行われるため、サイズ

の大きなファイルの文法チェックや発見しにくいバグの

チェックに使うことができる。また、移植上問題になりそ

うな部分についての検査も行うので、ソースファイルを作

成した時に lintで文法検査を行っておくのが望ましい。

lintの勁作を Cソースファイルの中からも制御すること

ができる。これは次のようなコメント文を挿入することで

行える。

f* IOTREACHED *f 制御が到達しない文に関する

検査を行わない。

/• VARARGSn *f 以降の関数宣言における引数

の個数に関する検査を行わな

い。 nを指定した場合は、最初

のn個の引数は検査される。

/• ARGUSED *f この宣言がなされた次の関数

に対しては、その関数内で使用

されない引数の検査を行わな

い。

f* LIIITLIBRARY *f ファイルの先頭に記述すると、

そのファイルで使用されてい

ない関数に対するメッセージ

を使用しない。

エラーメッセージの処理

UNIXには errorというツールが用意されている。これは、

コンパイル時のエラーメッセージを、ソースファイル上の

エラーが発生した場所にコメントとして挿入するコマンド

である。例えば、 a..cというファイルのコンパイル時のエ

ラーメッセージやmakeの実行時のエラーメッセージを挿

入したい場合は次にようにすればよい。

% cc test.c It error 

％四ke It error 

-vオプションを付けると errorの実行後、エラーがあった

ファイルに対してのみ viが起動されるので、大団のファ

イルをコンパイル・デバッグする場合非常に便利である。

errorはある程度便利なツールといえるが、その最大の欠

点はソースコードを直接変更してしまう点にある。扱われ

るエラーメッセージが単純な時はよいが、 Cコンパイラが

しばしばする一箇所の間違いによって引き起こされる連鎖

反応的なエラーメッセージの出力に関しては、そのまま挿

入してしまうので、関係の無いエラーメッセージまでが抑

入されることになる。

デパッガ

ソフトウェア開発においてもっとも時間と手間がかかるの

がデバッグである。デバッグの作業をサボートするツール

としてデパッガがあり、 UNIXではデパッガとして adb,

dbxが用意されている。adbは槻械語レベルでの汎用デバッ

ガであり、バイナリファイルに直接パッチを当てたり、あ

るいはカーネルのデバッグなどに使われる。一方、 dbxは

シンボリックデバッガで—骨賄IJ用者はこのデバッガを使う

ことが多い。 4.lBSDまでは sdbというデバッガがUNIX

には用意されていた16が、 4.2BSD以降は sdhを拡張した

dbxが標準で用意されている。

dbxを利用じてデバッグするにはソースファイルをコンバ

イルする時に名オプションを付けてコンパイルしておか

なければならない。このオプションを指定してできたオプ

ジェクトファイルから生成された実行形式ファイルを用い

てdbxを起動する。

デバッガは実行状態でのプロセスのメモリ状態をそのまま

ファイルに書き込んだcoreファイルを利用している。作

成したプログラムを実行してみておかしな状態になった時

に、しばしばUNIXはcoreファイルを作って実行を停11-.

する。実行形式ファイルを作成する時に -gオプションを

付けておいた場合には、どの段階で coreを作ったかをデ

バッガを使って調べることができるので、デバッグ中はむ

やみに coreファイルを消すのは得策ではない。

16System V系の UNIXではシンポリックデパッガは未だに sdbだ
けしか用意されていないことが多い。
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run 
プログラムの実行を開尉る t7 する。 1 cont 実行の再開

step 1行づつ実行する。関数呼び出しがあった場合は実行を停l

next 1行づつ実行するが、関数呼び出しがあっても停止しない。

call proc call a procedure in program 

quit dbxの終了

print eェp 式 expの値を出力する。変数の値を見るのに使うことが多い。

set var= value 変数 varに値 valueをセットする。これはプログラム実行中の場合

にのみ利用可能n

stop at line ソースファイルの /me行目にプレークポイントを設定する。 line-1 

行目の実行が終了した段階で停止する。
stop in proc 関数procが呼ばれた段階で停止するようプレークポイントを設定

するn
trace line# ソースファイルの line行目にトレースを設定する。

tェaceproc 疇 procの呼び出しに対してトレースを表示する。関数proc加坪
び出されると、その関数名と引数の値が表示される。

trace var 変数 varの変更に対してトレースを設定する。変数 varの値が変更

されると、新しい値が表示される。
trace exp at line# プログラムの実行が line行目に逹した時の式 expの値を表示する。

file 現在対象としているファイルを変更する。引数が無い場合は現在対

象としているファイルの名前を出力する。
list line, line ソースファイルの指定された行を表示する。

ロhere 現在対象としている関数(activeprocedure)がなんであるかを表示

する。
status 現在設定されているトレースとプレークポイントを表示する。この

時にプレークポイントの番号などが出力される。
delete number 現在設定されているトレースやプレークポイントを解除する。引数

にとしてプレークボイントなどの番号を指定する。
whatis name nameで宣言されている変数や関数の型を表示する。

vheェetisname nameで宣言されている変数や関数がどの関数中で使用されている

かを表示する。
---・--

sh cmd コマンド cmdをシェルで実行する。

edit file ファイルfileを編集する。

alias name cmd cmdのaliasをnameとする。引数を与えない場合は現在設定され

ている a.]j邸のリストを表示する。

表 5:db Xのコマンド
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dbxのコマンドを表5にまとめておく。

dbxは起典加寺に".dbxinit"というファイルを読み込んで、そ．

の中の設定を初期設定とする機能を持っている。この中で、

プレークボイントの設定や aliasの設定をしておくと便利

である。このファイルはまずカレントディレクトリを探し、

無いf易合はホームディレクトリを探すようになっているの

で、ソフトウェア紺に設定をすることができる。

dbxはプロセスがfork()などを使って新たなプロセスを生

成した場合には、新しいプロセス側のデバッグができない

とか、 signalの操作がうまくいかないといった欠点を持っ

ているが、一般的なソフトウェアのデバッグでは非常に有

効なツールである。

C以外の言語

UNIXでは C言語以外にも数多くの言語が用意されてい

る。

Yacc/Lex 

yacc/lexはCプログラムジェネレータであり、構文解析

や字句解析を行うプログラムを生成する。 yacc[14]はコン

パイラ・コンパイラで、 BNFから構文解析を行う C言語

の関数17を生成する。一方lex[15]は字句解析を行う関数を

生成するものである。この lex/y邸 cを合わせて使うこと

によって、簡単な言語系のコンパイラを自作することが容

易になった。

FORTRAN77 

FORTRAN77[16,17}も標準で用意されている。UNIXでの

FORTRANの最大の特徴は Cのプログラムとのリンクが

可能であることであろう。すなわち、入出力部分は C言語

で作成し、計算部分はFORTRAN77で作成するといった

ことが可能である。また、 FORTRANからも UNIXのシ

ステムコールが利用できるようになっている。

17 yyparse() 

Ratfor 

胆 tfor[18]はFORTRAN77のプリプロセッサである。囮t-

forでは C言語なみの制御構造を使うことができ、 FOR-

TRAN77と比べて記述しやすい言語といえる。

Pascal 

Berkeley UNIXには Pasca.1[19]が標準で用意されており、

これも Cのプログラムとリンク可能である。 Pa.sea.Iでは

次のようなツールも用意されており、効率の良いプログラ

ム開発斑境が提供されている。さらに、文書消書システム

駆等の一部のツールはPascalを使って記述されており、

これらのインストールや改良を行う場合は Pascalのプロ

グラム開発瑶境を用意しておくことが軍要である。

pc 

pi 

px 

pix 

pxp 

pdx 

pxref 

Lisp 

コンパイラ。

インタプリタ用仮想マシンコード

を出力するトランスレータ。
インタープリタ。仮想マシンコー

ドを実行する。
インタープリタ。ただし、仮想マ

シンコードのトランスレーション

も同時に実行する。
プリティ・プリンタ。

シンボリック・デバッガ。

クロス・リファレンスリストを作

成するコマンド。

Berkeley系UNlXでは FranzLisp(20]が用意されている。

Franz LispはMaclisp系の Lispである。インタープリタ

としてlisp、コンパイラ liszt、クロス・リファレンス・コマ

ンドlxrefが用意されている。 FranzLispでも CやP邸 cal

で書かれた関数を取り込むことが可能である。

その他の言語

これ以外に利用可能な言語とし可瑚要糾謡吾fp[21],Prolog 

(C-Prolog)、オプジェクト指向の考え方を反映した C++,

Objective-C等が利用可能である。
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ソースファイ）内譴

作成したソフトウェアのリリース後は通常ソースファイ

ルを管理することになる。これをバージョン管理（あるい

はリビジョン管理）というが、パージョン管理では最新の

バージョンのソースファイルだけでなく、すべてのリリー

スのソースファイルと、リリース間の改良・変更の状態の

保存が必要となる。

また、大規模ソフトウェアを開発する場合や、複数のプロ

グラマーで一つのソフトウェアを開発する場合は、開発過

程においでノースファイルの管理の必要性が生じる。例え

ば、プログラマ Aはライプラリを作成し、プログラマ B
がそのライプラリを使用してソフトウェアの開発をする場

合を考える。開発過程においては、 Aは開発したライプラ

リを Bに渡し（すなわちグループ内でリリースする）、 Aは

その後デバッグや改良を続けることになる。一方、 Bはそ

のライプラリを使用してソフトウェアの開発をすることに

なるが、開発をしている即偕でライプラリのバグを発見し

た場合、 BはAにそのパグがどのようなものかを伝え、改

修を依頼することになる。この時、 AがBに渡したライプ

ラリのソースを A もBも保存していない場合、 Bが発見

したバグを Aの側で見つけることができないとか、 Bの

発見したバグを直すことが難しくなる場合が多い。このよ

うに開発グループ内でソフトウェアのリリースが発生す

る場合も、そのグループ内部でのバージョン管理が重要と

なってくる。

もっとも簡単なバージョン管理は、作成したファイルを

バージョン毎にすべてそのままの状態で保存することであ

る。この方法は可能ではあるが、非常に多くのディスク空間

を消費するので好ましい方法とはいえない。エディタの拿

で説明した差分保存をするとディスク空間は少なく抑える

ことができるが、あるバージョンの状態を復元するのに繁

雑な処理をすることになる。 UNIXでは差分保存の方法を

用いて、特定のバージョンの取り出しやバージョンアップ

などの処理を自動化した RCS(Revision Control System) 

というシステムを用意している。 180

RCSでは差分保存のデータをまとめているファイル(RCS

1'System V系では SCCS(Source Code Control System)が一般
的であり一部の Berkeley系 UNIX(例えば SUN-OS)でも secsの利
用が可能である．

ソースファイル

更新・改良

口ックされたファイル

図 4: RCSファイルの操作

ファイルと呼ぶ）は",v"が付けられている。例えば"test.c"

のRCSファイルは"test.c,v"となる。 RCSファイルは元

のソースファイルと同じディレクトリに作られるが、もし

もカレントディレクトリに RCSという名前が付けられた

ディレクトリがあると、その中に RCSファイルを作成す

る。これによって誤操作によって RCSファイルを消去し

てしまう可能性をかなり減らすことができる。

RCSファイルに対する基本操作は ci(check in) と co

(check out)という 2つの操作である。 ciは新しいリピ

ジョンを RCSファイルに登録し、 coはRCSファイルか

ら特定のリビジョンを取り出す（図4)o'.ノースファイルを

作成したならばciを使って RCSファイルを作成する。こ

の時リピジョン番号は-rrevオプションを使って指定する

ことができる。何も指定しない場合は 1.1になる。 coでは、

リリースするファイルを取り出す。この時もリピジョン番

号を-rオプションで指定することができる。何も指定しな

い場合は、最新のリピジョンか取り出される。‘ノースファ

イルの更新をする場合は、まずRCSファイルを coで-1オ

プションを使ってロックしたリピジョンのファイルを取

り出す。現在の最新リピジョンが l.5の場合はリビジョン

1.6がロックされることになる。これにより RCSファイ
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ルには次のリビジョン（この場合だと 1.6)が現在作成中で

あるという情報が記録される。取り出したファイルを変吏

し、それを新たに RCSファイルに登録する場合は、 ciを

使う。これにより新しいリビジョンが登録される。

RCSファイルに記録されている各リピジョンの記録を見

るにはrlogというコマンドを使う。これを使うと、各リビ

ジョンが登録された時刻などの情報が表示される。

ソースファイル中にリピジョン惜報などをコメント等とし

て入れたい場合は RCSで決められているキーワードを入

れておくことで可能である。 RCSでは表6ようなキーワー

ドが用意されている。これらはリピジョン登鎚峙に、対応

する情報を表す文字列に樅き換えられる。

例えば、 Cプログラムソースファイルの先頭に、

static char rcsid[] = "$Header$"; 

としてあると、 ciをした後にはソースファイルには RCS

標準ヘッダに骰き換えられる。これをコンパイルした場合、

オプジェクトファイルや実行形式ファイルにこの惜報が書

き込まれる。ファイル中のRCSキーワードを捜し出して、

表示する identというコマンドが用意されており、このよ

うにしておくとソースファイル、オプジェクトファイル、

実行形式ファイルにリビジョンが記録されることになる。

オプジェクトファイルのバージョン検査に利用でき、非常

に便利である。

関

UNIXの解説文献は非常にたくさん出版されており、それ

らの中で UNIXのソフトウェア開発環境について解説し

ているものも数多くある。ソフトウェア開発珊境を整備し

ていく上で、各種の文献から情報やノウハウを得ることも

重要である。

文献[22]は、 UNIXを宛祭に作ったKernighanによって書

かれたもので、UNIXにおけるシェルプログラムから Cプ

ログラムの開発までを広範囲に解説したもので、 UNIXを

使うものにとってはバイプルと言えるようなものである

（これを日ね吾に訳したものが文献[23]である）o匁臥[24]は

ソフトウェア開発に使用できる UNIXのツール群(SCCS,

Cコンパイラ， make,awkなど）についてきめ細かな解説

をしている。また、文献[25]はRerkeley系UNIXのツール

の使い方、現境設定についてゞネットワーク機能の利用方

法等の解説をしており、 UNIXで本格的にソフトウェア開

発を行うパワーユーザや計算機管理者向きの文献といえよ

う。文献[26]はC言語と UNIXの現境について日本語で解

説してあり、入門書としては非常に良い。

UNIXにおける C言語については、やはり Kernighanが古

いた文献[27,28,29]がバイプルであろう。文献[28)はANSI-

Cをベースとした C言語について解説がなされており、文

献[27]と内容を比較してみるのも非常に有意義である。文

献[30,31]はUNIXのシステムコールを利用してツールを

開発する際には非常に参考になる。この文献では UNIXの

システムコールについて詳細な解説がなされている。文献

[32]では計諏幾に依存しないCプログラムを沓くためのノ

ウハウが紹介されており、また、 UNIXのバージョン問で

のライプラリの途いなどについて詳細な解説がなされてい

る。

UNIXのカーネル内部の構造を知るには19文献[33]が最適

である。文献[34]ではUNIXのカーネル内部の構造からネッ

トワーク椴能・ウィンドウシステムまで解説がなされてお

り、 UNIXワークステーションの内部構造を知るには適し

ている。

このように多くの文献が出坂されているが、やはり Berkeley

からディストリピューションされているマニュアル群を読

破するのが、ツールの使い方等を知る場合には一番確実な

方法である。また、解説文献にはないいろいろな機能を知

ることもできる。 UNIXでソフトウェア開発をする方はマ

ニュアルを読むことをお勧めしたい20。

おわりに

本稿ではUNIXにおいてソフトウェア開発を行う際に使

われるツール群の紹介と便利な使い方を解説した。

UNIXでのソフトウェア開発は、 UNIXで用意されている

ツールを、どうやって効果的に利用するかという点が鍵に

19一番の方法はカーネルのソースを読むことである.UNIXのカーネ

ルはかなり小さいのですべてを読むのも不可能ではない。
20 4.3BSD UNIXのマニュアルについては USENIXの会員は賂人す

ることができる。
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$Author$ リビジョンを checkinした人のログイン名

$Date$ リピジョンがcheckinされた時刻

$Header$ RCSの標準ヘッダ (RCSファイル名、リビジョン番

号、 checkinした日時、 checkinした人のログイン名、

ステート）

$Locker$ 現在の RCSファイルがロックされている場合、ロッ

クした人のログイン名
$Logs$ check inの時に入力したログメッセージ

$Revision$ リピジョン番号

$Source$ RCSファイルのフルパス名

$State$ RCSファイルのステート（ステートは ci-sstateで

与えられる。デフォルトは exp)

表 6:RCSのキーワード

なっている。事実、 UNIXで多くのソフトウェアを開発し

ているプログラマは、大抵の場合 UNIXのツールについ

て非常に多くの知識を持っており、ツールを手足のように

使っている21。本稿ではツール群のほんの一部を紹介した

に過ぎず、このほかにも多くの有用なツールが用意されて

いる。本稿か読者の開発現境の改善の助けになれば幸いで

ある。
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