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開発環境の整備のポイント

▷ マルチプラットフォーム (Unix, Mac, Windows)

▷ GUIな統合開発環境 (Visual Studio, C++ Builder, Eclipse,
Xcodeなど)は不要

▷ CUIなオープンソースプロダクト、ツールの組み合わせで
開発環境を整備
⇨ Unix端末 (Windowsの場合は Cygwinを利用)、シェル
⇨ GNU make, gcc
⇨ エディタ (例えば、GNU emacs)

▷ 広く移植され、十分に枯れたツールなら、
⇨ プラットフォームが変わっても同様に開発ができる。
⇨ それぞれのツールの寿命が長く、ノウハウの変遷に振り
回されにくい。
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makeコマンドとは

プログラムソースファイルから実行ファイル等へのターゲット
生成規則から、ソースファイルの変更日時（タイムスタンプ）が
ターゲットより新しい、もしくはターゲットがまだ生成されて
いない場合に、実行ファイル等のターゲットファイルを生成する
ユーティリティ
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（例題１）makeコマンドの実践１

以下のようなプログラミング言語 Cプログラム、ファイル名
「hello.c」があるとする。

#include <stdio.h>
int main(void)
{
printf("hello\n");

}

makeコマンドを使って実行ファイル「hello」を作成せよ。
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（例題１）の解答

コマンドラインで

$ make hello
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makeコマンドの学び方

▷ makeコマンドのマニュアルを読む (MANPAGE)

$ man make

▷ makeコマンドのマニュアルを読む (GNU Info)

$ info make.info

▷ makeコマンドのデフォルトの規則と変数を知る
$ make -f /dev/null -p
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makeコマンドのデフォルトの規則と変数

$ make -f /dev/null -p | less

:
CC = cc

:
LINK.c = $(CC) $(CFLAGS) $(CPPFLAGS) $(LDFLAGS)

:
%: %.c

$(LINK.c) $ˆ $(LOADLIBES) $(LDLIBS) -o $@
:

hello: hello.c
cc hello.c -o hello

cc hello.c -o hello
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（例題２）makeコマンドの実践２

以下のようなプログラミング言語 Cプログラム、ファイル名
「hello2.c」があるとする。

#include <stdio.h> /* printf */
#include <math.h> /* sqrt */
int main(void)
{
printf("sqrt(2)=%g\n", sqrt(2));

}

makeコマンドを使って実行ファイル「hello2」を作成せよ。
つまり、以下のような事をmakeコマンドで行なうには、とい
う例題。
cc hello2.c -lm -o hello2
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（例題２）の解答

コマンドラインで

$ make LDLIBS=-lm hello2
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（例題３）簡単なmakefileを書く

makefileを書いて（例題１）（例題２）を簡略化せよ。
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（例題３）の解答

以下のようなmakefile、ファイル名「makefile」を用意する。
LDLIBS=-lm

SRC=\
hello.c \
hello2.c \

EXE=$(SRC:.c=)

all: $(EXE)

$ make
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端末、コマンドライン、シェルについて

▷ CUI…キャラクタ（文字）ユーザインターフェース
▷ Unix(Linux, Solaris, Mac OS X)の端末で扱う
▷ Windowsの Cygwin端末で扱う
▷ WindowsのコマンドプロンプトやDOSプロンプトも CUI
の一種

▷ Unixのシェル sh(ksh, bash, zsh)や csh(tcsh)上で扱う
▷ Windows Vistaの PowerShell

慣れれば作業時間が短い。作業内容が再現しやすい。作業内容
の伝達がしやすい。
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グラフィカル・シェルについて

▷ GUI…グラフィカルユーザインターフェース
▷ Windows

▷ Mac OS X… Quartz

▷ Unix(Linux, Solaris)… GNOME, KDE, Motif, X11

直観的に作業することが出来る。しかし、作業を再現するにはほ
ぼ同じだけの時間がかかる。作業内容の伝達が繁雑になりがち。
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CUIとGUIの融合した環境について

▷ Unix(Linux, Solaris)… GNOME, KDE上のターミナル、X11
上の xterm, kterm

▷ Mac OS X…ターミナル.app、X11上の xterm, kterm

▷ Windows… Cygwin/X11の xterm, kterm

GUIと CUIの両方を使えた方が、どちらの利点も生かすことが
できる。

情報システム工学 I(システム工学概論) – p.14/24



＊ファイル編集環境、エディタについて

▷ Unix(Linux, Solaris)… vi(vim), emacs

▷ Mac OS X…テキストエディット.app, vi(vim), Carbon
Emacs, emacs

▷ Windows…メモ帳, emacs(meadow), Cygwin/X11上の
emacs

エディタとは、コード、文章を構成する文字を、他の事に気を
取られず、とにかく集中して打ち込む事が出来る環境がベスト
であり、慣れているものが一番良い。体裁、装飾をも扱う
「ワードプロセッサ」とは目的が異なる。
もし慣れているものがないなら、ポータビリティ、多言語、プロ
グラミングの点で『最強』の emacs 22をお勧めする。
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＊参考（１）

私の開発環境について…
1. Basic

2. DOS… Turbo C

3. Solaris, Linux… gcc, make, X11, perl, PHP

4. Windows 95… C++ Builder, Visual C++

5. Windows XP…同上、Cygwin, gcc, make, X11

6. Mac OS X… gcc, make, X11, Objective-C, Xcode, perl
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＊参考（２）

私の開発してきたテーマについて…
1. ウィンドウシステムもどき
2. アセンブラ、仮想マシンエミュレータもどき
3. X11, PostScriptグラフィックライブラリ
4. 数値計算と可視化
5. 商用グラフィカル数値計算アプリケーション
6. スパム対策プログラム (正規表現、マルチスレッド、共有メ
モリ、多言語処理、並列処理)

7. オープンソースのパッチ群 (gs, xdvi, ptetex, mew, smtpproxy,
pop3proxy, wipe-out98)
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この講義について

▷ 使い慣れたノートパソコンを持ち込んで構いません。
▷ 但し、マルウェア等の感染には気をつけて下さい。
▷ 成績の評価は、提出してもらう「プログラム自慢」で行な
います。

▷ 何度でも提出してもらって構いません。
▷ 提出はソースコードとビルドに必要なものを

taiji@aihara.co.jpまで。
▷ プログラムには著作人格権があります。
▷ 実習の目的は、CUIでの開発環境を整え、慣れる事、
▷ そして、オープンソースの活用が出来るようになる事、
▷ 最終的には、オリジナルのプログラムが書けるようにな
る事。
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*シェルの学び方

csh(tcsh)系は学ぶ必要はありません。なぜならスクリプト言語
として欠陥が多く、メリットが Bourne shell(sh, ksh, bash, zsh)
と比べて皆無だからです。そう言った理由から、これから学ぶ
のであれば Bourne shellを推奨します。
▷ bashのマニュアルを読む (Linux, Mac OS X, Solaris)

$ man bash

▷ zshのマニュアルを読む (Linux, Mac OS X, Solaris)

$ man zsh

▷ kshのマニュアルを読む (Solaris)

$ man ksh

とにかく使いながら慣れる事。
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*（例題３）シェルの実践１

以下のようなファイル群があるものとする。
$ ls
result1.jpg result2.jpg result3.jpg result4.jpg

すべてのファイル名を「resultA～.jpg」へ変更せよ。
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*（例題３）の解答

$ for f in *.jpg; do
> mv "$f" "`echo $f | sed ’s/result/resultA/’`"
> done
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*環境依存の雑多な話題（１）

Solarisでは ccがダミーになっていて、つまり代わりに gccを使うこ
とを明示する必要があるかもしれません。それには、コマンドライン
なら

$ make CC=gcc

または、makefileにて以下のように明示する。
:

CC=gcc
:
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*環境依存の雑多な話題（２）

Solarisで環境によっては、makeコマンドがこの講義で扱う GNU makeでは
なく Solaris標準の/usr/ccs/bin/makeに先にパスが通っていて、こちら
が起動してしまうかも知れません。その場合、パスの優先順位を GNU make
が存在する/usr/local/binが先に来るようにシェルの設定ファイル
(˜/.cshrcや˜/.profile)を編集するとよいでしょう。

csh系の場合、
:

set path=(/usr/local/bin ～ $path)
:

Bourne shell系の場合、
:

PATH=/usr/local/bin:～:$PATH
:
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*環境依存の雑多な話題（３）

環境によっては、ログインシェルが最早お勧め出来ない csh(tcsh)系になって
しまっているかもしれません (echo $SHELL$shellで確認可)。その場合、

% bash

などのようにすれば、ひとまず bashの世界で作業が開始できます。ちなみ
に、-lオプションを加えると「ログインシェル」として起動できます。

慣れてくるなどして気に入ったら、その環境でのログインシェルを変更する
方法を調べ、例えば、

% chsh /bin/bash # BSD, Linux など
% passwd -e /bin/bash # Solaris など

のようにすることも検討すると良いかもしれません。
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