




暗号って何ょ?

M1 服部 保

平成 12 年 11 月 17 日

1 はじめに

暗号ってなんじゃろなと思う人は多いかもしれません．広辞苑（第二版増補版）によると，暗号とは

通信の秘密を守るため、当事者間にのみ了解されるように決めた特殊な記号。外交・軍事・警

察・商業などに使用。

となっています．

要するに，他の人が盗聴したり盗み見しても，「中身はさっぱわけわかめ」にするものです．例えば，

“Khoor, zruog.” という文字列があったとき，どういう意味かわかりますか？分かりませんね．実は，こ
れは，“Hello, world.” という文章を暗号化したものです．では，どうやって暗号化したか分かりますか？
これは，各アルファベットを 3文字後ろにずらすことで暗号化1 を行っています．“x, y, z” は 3文字ず
らせないので，それぞれ “a, b, c” に変わります．この暗号は，Julius Caesar が用いた「シーザー暗号」
というもので，そのころから既に暗号は（特に外交・軍事目的で）使われていたわけです．

シーザー暗号の場合，「アルファベットを 3文字後ろにずらす」という情報を知らない限り，元の文章（平
文という）を得ることは出来ません．もちろん，「何文字かずらしてある」ということを知っていれば，総当

たりで試せばそのうち意味のある文章が出ますから，暗号化に用いた情報は全て隠さなければいけません．

つまり，「アルファベットを後ろにずらす」という暗号化アルゴリズムと，「3文字ずらす」という暗号化鍵
を秘密にしなければならないわけです．もちろん，暗号文を平文に戻す（復号する，という）ための，「ア

ルファベットを前にずらす」という復号アルゴリズムと「3文字ずらす」という復号鍵も秘密にしておか
ないと，暗号化した意味がなくなってしまいます．

このように，古い時代の暗号は，アルゴリズムは非公開であるのが普通であり，もちろん暗号化鍵・復

号鍵も秘密にしておくものでした．

ところが，いまどきの暗号は，このころの暗号とはずいぶん趣を異にしています．というのは，暗号化

鍵・復号鍵は秘密にするけれども，アルゴリズムは公開するのが当然になっているからです．

ということで，いまどきの暗号についてお話してみたいと思います．

2 暗号・その分類

一口に暗号といってもいろいろあるわけで，分類しないとつかみようがないです．というわけで，ここ

ではまず分類を行います．

歴史的な見地からの大分類として次の二つがあります．

暗号

{
古典暗号 古くから使われている暗号．アルゴリズム非公開．

現代暗号 第二次大戦以降の暗号．アルゴリズム公開．
1 似た例には「2001 年・宇宙の旅」に登場する “HAL” があります．
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方式としてみるときの大分類は次の二つです．

暗号

{
秘密鍵暗号（共通鍵暗号） 暗号化鍵と復号鍵は同一．鍵は絶対秘密．

公開鍵暗号 暗号化鍵と復号鍵は異なる．暗号化鍵を公開．

秘密鍵暗号は，共通鍵暗号とも呼ばれます．暗号化鍵と復号鍵が共通なためです．で，秘密鍵暗号は，さ

らに次のように分かれます．

秘密鍵暗号

{
ブロック暗号 ある決まった長さのブロックごとに暗号化．

ストリーム暗号 平文全体に対して暗号化．

まぁ，おおまかにこんなぐらいでよいでしょう．古典暗号の代表格と言えば．シーザー暗号です．アル

ゴリズム非公開という点が，「軍事用」の香りを漂わせます．

秘密鍵ブロック暗号の代表としては，DES（Data Encryption Standard），Rijndael（ラインデール，あ
るいはリインダールと読む）などがあります．このうち，DES はアメリカの暗号標準として，20年来使
われてきた方式で，これに代わる新規格 AES（Advanced Encryption Standard）として採用されたのが
Rijndael です．他にも，三菱電機が開発した MISTY や NTT が開発した E2 などがあります．
秘密鍵ストリーム暗号の代表としては，第二次大戦中ドイツが用いた “Enigma”（エニグマ）や，日本軍

が用いた “紫”暗号があります．いずれも，軍によって作戦指揮の伝達などに用いられていたものです．秘
密鍵ストリーム暗号は，ある部分を暗号化した結果を次の部分の暗号化に用いたりすることによって．非

常に強力な暗号を作ることが出来るのですが，極めて長い繰返し周期を持つ擬似乱数を用いなければなら

ないので，非常に扱いにくいために，，研究が続けられているにも関わらず実際に使われることはほとんど

ありません．

公開鍵暗号の代表としては，RSA（Rivest-Shamir-Adleman）暗号，ナップザック型暗号などがありま
す．これらについては，細かいことはあとで述べます.
と，ここで疑問に思うことはないですか？秘密鍵暗号で，「鍵を秘密にする」とわざわざ書いていますが，

これは普通当たり前ですね．「うちの鍵はこんな形だよぉ」などと皆に見せびらかす人はいないですね．「暗号

化鍵と復号鍵が同一」と言うのも当たり前です．形が違う鍵で開いてしまったら，鍵の意味がないですね．

ところが，公開鍵暗号は「暗号化鍵と復号鍵は異なる」上に，「暗号化鍵を公開」するというのです．ど

ういうことでしょう？「こんなん暗号にならへんのちゃうん？」と思うでしょう？でもなるんですな，これ

が．これもあとで詳しく述べましょう．

このあとでは，古典暗号・ストリーム暗号に関しては，もう無視します．

3 まず攻撃から

秘密鍵暗号・公開鍵暗号について説明する前に．まず攻撃に関して述べておきます．まず，結論から言

いますと，

世の中の暗号は全て解読可能である!

のです．

「な～んやそれ．い～みな～いじゃ～～ん」と思ったでしょう？ところが，この結論には，「そんなん絶

対ありえねー」仮定がありまして，それは何かと申しますと，

攻撃者は無限の計算能力を持つか，
または解読に要する時間は全く考慮しない

2



というものです．何を言ってるかというと，スパコンなぞゴミみたいな計算能力を持っているか，さもな

くば

解読に 10100年かかってもいい

ということで，こんなん全然現実的じゃないです．

現代暗号では，基本的に「現実的な時間では解読できないものは事実上安全である」と言うスタンスで

安全性を考えています（計算量的安全性といいます）．

例えば，ライバル会社の新製品の設計図が暗号化されたものが手に入ったとしましょう．で，その発表

日は半年後だとします．このとき，その暗号を解くためにどんなに高速に計算できる手法を用いても，半

年以上の時間がかかってしまうのならば，暗号が解けても全く意味がありません．だって，発表日までに

解読して製品を作って先に発表しないと意味がないですから．

まぁ，これは極端な例ですけど，実際に提案されてる暗号というのは現在考えうる全ての計算手段を考

えても，数百万年は最低かかるので安全だ，みたいなところがあります．

現代暗号はアルゴリズムを公開していますから，復号鍵を総当たりして試していれば，そのうちうまく

復号できる鍵に当たることは目に見えています．これが 16ビットの鍵程度なら一瞬で総当たり完了です
が，64ビットともなると難儀です．1回復号するのに 1µ秒かかるとして，総当たりには 264回だけ復号を

試さなければいけませんから，264µ秒，すなわち約 58万 5000年かかると言う計算になります．まぁ半分
ぐらいのところで当たるとしても，約 29万 2500年はかかるので，まず現実的には無理だと言うことが分
かってもらえるでしょう．

ただ，計算量的安全性に基づく暗号は，提案されてから時間が経つに従って安全性が下がっていく傾向

にあります．というのは，計算機の性能はどんどん上がっていきますから，去年の「計算能力の限界」で

計算して 100万年かかったものが，今年の「計算能力の限界」で計算すると 50万年で済むようになったり
するわけです．計算能力の限界が毎年 2倍になるとしたら，100万年かかったものが 1年で済むようにな
るまで 20年程度ですから，20年経った時点で安全性は 100万分の 1に下がることになるわけです．つま
り，暗号の寿命みたいなもんがあるわけですね．

で，攻撃と一口に言っても．いろいろあります．秘密鍵暗号に対しては，復号鍵を総当たりで見つけ出

す攻撃しかありませんが，公開鍵暗号に関してはその暗号が安全性の根拠を何に置くかによって，攻撃者

が付け入る隙となるポイントがそれぞれ違うので，暗号方式それぞれについて特有な攻撃が考えられてい

ます．

さてさて，最近では情報量的安全性（鍵の候補が無限にあれば，総当たりは絶対不可能）を持つ暗号を

作ろうという研究もありますが，そう問屋が卸すわけがないので無理だと思うんですけどね……．これを

やったら Turing 賞とか取れるんでしょうねぇ……．あ，ノーベル賞は無理ですよ，数学賞ないから．

4 秘密鍵暗号

世間一般に暗号と言って，一番暗号らしいのが秘密鍵暗号でしょう．家の鍵と一緒で，同じ鍵を持って

いる人しか解けませんから，実生活の感覚に一番近いでしょう．鍵の形さえ他人に教えなければ安全なの

ですから．

秘密鍵暗号の特徴は，

• 高速

• ハードウェア化が容易

• n人の相手と暗号通信をするには，鍵を n個持つ必要がある
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• 安全性が証明可能

といったところでしょうか．秘密鍵暗号の基本構造は，「EXOR やビット列の入れ換えなどの可逆な操
作を複雑に組み合わせることで暗号化する」といった感じです．この可逆と言うのがポイントです．とい

うか，可逆じゃなかったら，ちゃんと復号できませんがね．

と，それはさておき，ビット列の入れ換えや EXOR などは非常に簡単な操作ですし，ハードウェア化が
容易なのも自明ですから，特徴のうち上 2つは分かりますね．3つ目も当然ですが，これが欠点ともなっ
ています．Aさんと Bさんに対して同じ鍵を使うと，Aさんに送った暗号文を Bさんが復号できてしまっ
たりして困りますから，それぞれ別の鍵にしなければいけません．相手が 2，3人なら鍵の管理は簡単です
が，100人とかになるとちょっと面倒です．というわけで，「鍵管理が大変」という欠点を持ちます．

5つ目は，とんでもなくややこしい話なのではしょりますが，アウトラインだけ．さっき，秘密鍵暗号
に対しては「復号鍵を総当たりで見つけ出す攻撃しかない」といいましたが，実は総当たりする範囲を限

定する手法（これも攻撃手法になる）がありまして，それが「差分攻撃法」と「線形攻撃法」の 2つです．
どちらも，都合のいい暗号文–平文のペアを寄せ集めて，鍵の情報を得ようとか．そういう攻撃法です．
で，ここでいう証明可能というのは，「差分攻撃法や線形攻撃法を適用しても，全部の鍵を総当たりで試

すよりも簡単に求めることはできないよ」と証明できるということです．どんなに都合のいい暗号文-平文
のペアを持ってきても，それから導き出される「鍵のあるビットが’0’か’1’かの確率」が 1/2なら，特定
は不可能ですからね．

で，秘密鍵暗号の代表格であるところの DES の話が続きます．

4.1 DES

DES は 1977 年にアメリカ合衆国データ暗号化標準に制定された方式です．

アメリカの標準は世界の標準

みたいなところがありますし，なんせ当時のアメリカは暗号では世界をリードしてましたから，世界中に

広まって使われています．

特に，金融分野での情報の送受には広く使われているそうです．アメリカでは，FRB（Federal Reserve
Banks，アメリカ連邦準備銀行）と各金融機関の間の通信に DES が使われているとのことです．
歴史的な背景を見ておきますと，1973 年に，DES の制定に当たって公募が行われ，その際 IBM が提案

した Lucifer（ルシファー）をベースとして，NBS（National Bureau of Standard）2 などによる審査や改

良を経て，1977年に DES として完成されました．
「公募開始から制定まで 4年かかった」ということから，「政府機関が勝手に解読できるような仕組みが
秘密裏に組み込まれたのではないか？」というまことしやかな噂が流れたりしたのですが，23 年経つ今も
その仕組みは見つかっていないので，多分ないのでしょう．あったらえらいことなんですけどねぇ．

それはさておき，Solarisなんかを使っている人には DESはおなじみではないかと思います．というのは，
パスワードの暗号化に DES が用いられているので．まぁ，サーバが Solaris でクライアントが FreeBSD な
ところに NIS なんか入れたりすると FreeBSD はパスワードの暗号化に MD5 を用いているのでパスワー
ドファイルが共有できねぇと言う憂き目にあって，泣きそうになりながら DES の配布パッケージを ftp か
なんかで取ってきて入れようとすると DES はアメリカが輸出規制をかけてるせいで限られたサーバにし
か置いてないのを忘れてて他のところにいってしまって時間を無駄にしてどこかから「あんたバカぁ？」な

んて声が聞こえる気がしたりしなかったりしてさらに泣きそうになるという素敵なこともあったりしたけ

ど，今では輸出規制はゆるくなってて何も気にせず使えるのでラッキーって感じ（スタパ風）．
2 米国内における科学技術全般の標準規格を策定する政府機関．現在は，NIST（National Institute of Standards and Technology）

と改称されている．
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で，DES は 56ビット（ただし，7ビットごとにパリティを付加するので利用の際は 64ビット）の鍵を
用いて，64ビットごとの平文ブロックを暗号化する方式です．暗号化の方式自体には触れないので，興味
を持った方はジュンク堂などに言って暗号関係の本でも買ってください．

DES は 20年来使われ続けていますが，これが破られたことによる被害というのはないみたいです．と
はいうものの，実際のところは研究者により専用ハードウェアを使ったり，特殊な高速化技法を使ったり

という方法で鍵の総当たりをされて数週間とか数日とかいう単位で破られるようになっています．今年の

9月まで，郵政省所轄の通信・放送機構（TAO）に「情報通信セキュリティ技術研究開発プロジェクト」と
いうのがありまして，わずか 3.7 日で DES の鍵総当たりによる解読を完了したという成果が出ています．
これには，ちょっとゴツい並列計算機 AP3000 と DEC ALPHA 21164 500MHz を使用して，改良型線形
攻撃法により鍵候補を 240個程度まで絞り込んで行ったそうです（ちなみに，鍵の総当たり自体には 4時
間しかかかっていない）．

まぁ，普通の人がこんな計算機環境を持ってるわけがないので，誰にでも DES が破れるというわけで
はないですが，国家レベルの予算があれば，それこそ数時間単位で DES を解読できる計算機環境を作り
上げるぐらいのことはわけもないことなので，おそろしいもんです．

5 公開鍵暗号

公開鍵暗号は，1976年に W. Diffie と M. E. Hellman がその概念を提案したもので，分野としてごく新
しいものです．古来から，暗号化の鍵は絶対秘密にしておくものだ，ということが

究極不変の真理

のように思われていたのですが，公開鍵暗号では

暗号化鍵を見せびらかしてもよい

という，それまでの常識を根底から覆すようなことを言っています．

暗号化鍵と復号鍵が別で，暗号化鍵を見せびらかしてもよくて，しかもちゃんと暗号として成り立つな

んて，「そんな仕組みが実現できるのか？」と思うでしょう？でも，できるんですな，これが．

平文をm，暗号文を c，暗号化関数を E()，復号関数をD()，暗号化鍵を ke，復号鍵を kd とします.
公開鍵暗号では，E()に一方向性関数というものを用います．一方向性関数とは，それ自身を計算する
ことは簡単だが，逆関数を求めることは極めて困難であるような関数のことを言います．

公開鍵暗号で用いる場合は，c = E(m, ke)に対して逆関数 E−1(c, ke)を求めることが困難であればよい
わけです．そして，復号関数はm = D(c, kd)となればよいわけです．
要するに，

暗号化関数の逆関数が求まらないから，
復号鍵を知らない限り解けない

ということになっています．

どうやったら，そんな問題を作れるのかというのは，これから述べていきます．

で，公開鍵暗号の特徴ですが，

• n人の相手と暗号通信をするときでも，相手の鍵を保存する必要がない．

• 低速
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• 原理が複雑

• ハードウェア化が困難

• 安全性の証明が困難

1つ目は公開鍵暗号ならではの特徴ですが，相手の暗号化鍵は公開されているので，必要になったらそ
のときに取りに行けば事足ります．しかも，その鍵を秘密にしておく必要は一切ありません．秘密にして

おかなければならないのは自分の復号鍵だけ，というわけで，「鍵管理が簡単」という長所になります．

2つ目と 3つ目は関係しますが，暗号化鍵を公開してもいいようにするために，いろいろと数学的な工
夫が凝らされているので，複雑な処理を必要とします．処理が複雑ということは時間がかかるということ

ですから，低速になるというわけです．また．処理が複雑になると，ハードウェア化も難しくなってしま

います．

公開鍵暗号は，安全性の証明が極めて困難です．というのは，復号鍵の総当たりだけでなく，暗号化鍵

から復号鍵を求めるような攻撃が可能か否かや，暗号文と暗号化鍵から平文が求められたりはしないかな

ど，検討しなければならない課題が多い上，別の学問分野で用いられているアルゴリズムを用いると効率

よく解読されてしまう例があったりして，どこから証明してよいかが分からないのが現状です．もっとも

早くから提案されている RSA暗号でさえ，その解読の困難さが，「非常に大きな 2つの素数の積の素因数
分解を行うことと同等程度ら̇し̇い̇」ということが知られているだけで，安全性の証明はおろか「解読の困

難さ=素因数分解の困難さ」であることすら証明されていません．いくつか，証明しようとした例はある
ものの，不備があってどれも成功していません．

このように，欠点はあるものの，不特定多数の相手との通信を，鍵の管理を考えることなしに行えると

いうメリットがあるため，いろいろな研究がなされています．

代表格の RSA 暗号についてちょっと詳しく触っておきます．公開鍵暗号は，イメージつかみにくいと思
いますので．

5.1 RSA暗号

RSA 暗号は，1978年に，R. L. Rivest，A. Shamir，L. Adleman の 3人により提案された公開鍵暗号
で，公開鍵暗号の代名詞とも言える存在です．

これは，非常に大きな合成数の素因数分解問題の一方向性を利用しています．ここで，合成数とは，素

数を掛け合わせてできる数です．素数については，中学校時代の知識を動員してください．「1とその数自
身でしか割り切れない数」でしたね．

つまり，非常に大きな素数 p, qを知っていて，それを掛け合わせて合成数N を得ることは非常に簡単で

すが，その逆，すなわち非常に大きな合成数N が与えられているときに，その素因数 p, qを求めるのは非

常に困難である，ということを利用しています．

準備

1. まず，非常に大きな 2つの素数 p, qを選ぶ．

2. その素数の積 N(= pq)を求める．

3. N のオイラー関数 ϕ(N) = (p− 1)(q − 1)を求める．

4.

{
gcd(d, ϕ(N)) = 1
max(p, q) < d < ϕ(N)

となるような dを求める．ここで，gcd(x, y)は xと yの最大公約数である．
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5. ed ≡ 1 (mod ϕ(N)) となる eを求める．ここで，x ≡ y (mod z)は，
xを zで割った余りが y (を zで割った余り) と等しいことを意味する．

6. 暗号化鍵として N，eを公開する．dは復号鍵として秘密に保持する．

暗号化

1. 平文mをN 以下の数に変換し，それをM とする．

2. 公開されている N と eを用いて，暗号文 C を

C ≡ Me (mod N)

として求め，相手に送信する．

復号

1. N と復号鍵 dを用いて，M を

M ≡ Cd ≡ (Me)d ≡ M1 (mod N)

として求める．

2. M を平文mに変換する．

こう長々書かれると訳分からないでしょうから，分かりやすさのためにちょいと例を考えましょう．一

瞬で破れる例ですが．

1. p = 11, q = 7とします．

2. N = pq = 77です．

3. ϕ(N) = (11− 1)(7− 1) = 60です．

4. 11 < d < 60で gcd(d, 60)を満たすものから選んで d = 37とします．

5. 37e ≡ 1 (mod 60)となる eは 13ですから e = 13になります．

6. 暗号化鍵として N = 77，e = 13を公開します．

送信者側は……

7. 平文mを変換した結果M = 70を得たとします．

8. 7013 ≡ 42 (mod 77)より，C = 42を送信します．

受信者側は……

9. 4237 ≡ 70 (mod 77)より，M = 70を復号します．

とまぁ，こんな感じです．

RSA暗号は，
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N の素因数分解が困難

↓

p, qが求まらない

↓

ϕ(N)が求まらない
↓

eから ed ≡ 1 (mod ϕ(N))となる dが求まらない

↓

安全

という論法で安全性を保障しています．今のところ，p，qは 512ビット程度にとれば実用上安全であると
されています．ちなみに，512ビットの数というと，10進数で 155桁ぐらいある数になります．

RSA暗号のアルゴリズムについては，特許が取得されていましたが，2000年 9月 20日に特許の有効期
限が切れたため，自由に使えます．

メールの暗号化ソフトとして有名な PGP（Pretty Good Privacy）は，RSA 暗号が用いられていたせい
で特許問題などの関係で大もめしました．作者の Philip R. Zimmerman がネットワーク上でフリーで流
したため，RSA 暗号の特許権を持つ RSA 社との間で紛争になりました．
ネットワーク上でフリーで流されてしまったものを，後からやめさせることは出来ないので，RSA 社側

が譲歩し，暗号化・復号部分に RSA 社製の暗号化ライブラリ（RSAREF）を用いることを条件にRSA 暗
号の使用を認めました．この RSAREF ですが，わざわざ遅くなるように作ってありまして，顧客は無料
で遅い PGP か有料だが速い RSA 社製暗号化ソフトかを選ぶということになりました．まぁ，普通は遅
くてもフリーのを使いますがねぇ．

問題はそれだけではなく，今度はアメリカの暗号輸出規制が PGP の前に立ちはだかりました．しかし，
これはアクロバティックな方法によりあっさり回避されてしまいました．というのは，「暗号化ソフトウェ

アは輸出規制に抵触するが，アルゴリズムを記した出版物は，輸出規制の範囲外である」という暗号輸出

規制の盲点をついて，ソースコードを出版して国外に輸出し，そのソースコードを暗号輸出規制のない国

でコンパイル・配布するという手段を用いたのです．その結果，世界中で PGP が法的な問題にさえぎら
れることなく使えるようになったというわけです．

公開鍵暗号には，他にもいろいろあるんですが，話すと 5m以上になるので省略させてもらいます．私
が研究してるのは，積和型暗号といわれる部類の公開鍵暗号なんですけど，なにせバリエーションが多す

ぎて……．

6 暗号の応用例

暗号は，何も他人に見せたくない情報を隠すためにだけ使うものではありません．「このメールは確かに

自分が書いたものである」という証明をしたりすることもできます．というより，むしろ現在ではそちら

の用途が広く使われていくと考えられています．

「このメールは確かに自分が書いたものである」と証明をする技術，それが電子署名です．

6.1 電子署名

電子署名は，あるメッセージを自分が書いたことを証明する必要がある際に用いる技術です．普通の書

類なら，印鑑を押したりサインをしたりして自分が書いたことを証明しますが，ディジタル文書に対して

印鑑を押したりサインしたりは出来ません．
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ところが，ネットワーク上でも自分が書いたことを証明しなければならないことがあります．そこで，実

世界での印鑑やサインに変わるものとして，電子的な署名，すなわち電子署名が必要になるわけです．

電子署名は公開鍵暗号を応用して，自分が書いたことの証明を与えようというものです．なぜ，公開鍵

暗号が出てくるかというと，公開鍵暗号では公開鍵（暗号化鍵）と秘密鍵（復号鍵）がありますから，自

分が書いたことを他の人に確認してもらうにはちょうどよいからです．つまり，A さんが自分の秘密鍵で
メッセージを暗号化しておいて，他の人が公開鍵で復号できれば，「この公開鍵でちゃんと復号できるよう

な暗号文を作れる秘密鍵を持っているのは A さんだけなので，確かに A さんが書いたものだ」というこ
とが分かるという仕組みです．

実際にはこんな感じで使われます．A さんが B さんに電子メールを送るときに，署名をつける場合を考
えてみます．

1. A さんは，電子メールを書く．

2. A さんは，その電子メールの内容（または，そのダイジェスト）を自分の秘密鍵で暗号化したもの
を署名として電子メールに付加し， B さんに送信する．

3. B さんは，受け取った電子メールに付加された署名を A さんの公開鍵で復号する．

4. 署名を復号した結果と，受け取った電子メールの本文（または，そのダイジェスト）と比較し，一致
すれば確かに A さんが書いたものだと分かる．

とまぁ，こんな具合で使うわけです．

この方法は，RSA 暗号と非常によくマッチします．というのは，RSA 暗号では暗号化アルゴリズムと
復号アルゴリズムが同じで，暗号化鍵の eと dは互いに入れ替えてもまったく問題ないからです．

7 最近のトピック

ちょっと趣向を変えて，最近のトピックなど．というか，RSA 暗号の特許切れはさっき書いちゃったの
で使えませんなぁ．ということもあって，AES 話と TAO 話でもしますか．

7.1 AES

最近の計算機の性能向上のため，DES の安全性の保証はかなり低下してしまいました．

「あなたの秘密は 3日しか守れません」

と言われて，DES を使う人がいるわけがありません．DES を暗号化標準としているアメリカとしても，普
通の人にまで破られるようになってしまう前に，DES より強力な暗号に乗り換えたいところです．そうで
ないと，国防秘密やらなんやらがダダ漏れになってしまいますから．

というわけで，1998年に予定されていた DESの再評価を前に，新しい暗号化標準である AES（Advanced
Encryption Standard）を選定することが決定されました．
どういう流れで選定作業が行われたかと言うと……．

1997年 1月 2日

NIST により AES 公募の方針発表．要求条件案と選定基準案の発表．

1997年 9月

正式な要求条件と選定基準の公開，公募開始．
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1998年 6月 15日

公募締め切り．15件の応募がある．

1998年 8月 20～22日

第 1回選考会．各暗号方式のプレゼンテーション．これをもとに安全性などの評価が始まる．

1999年 3月 22,23日

第 2回選考会．第 1回のプレゼンを元にした安全性などの評価結果発表．

1999年 8月 9日

5つの最終候補発表．

2000年 4月 13,14日

第 3回選考会．最終候補についてのより詳細な評価結果報告．

2000年 10月 2日

AES として Rijndael が正式決定される．

という感じです．

で，NIST による AES 候補に対する要求条件の正式版は，次の通りでした．

• 共通鍵暗号であること

• ブロック暗号であること

• 鍵長は 128 bit，192 bitと 256 bitが利用可能であること．

• ブロック長は 128 bitが利用可能であること．

要するに，DES の 2倍の鍵長・ブロック長を持つ秘密鍵ブロック暗号を作れってことですな．平文を長
くしたのは，解読に都合のいい暗号文-平文対の組み合わせもとんでもない数にしちまえという発想です．
鍵の長さが 2倍になるだけでも，鍵の候補は 2乗倍になりますから，そりゃあなた，「解読なんてもう無理
ですわ～」というとこまで持っていけますわな．

で，選定基準は優先度の高い順に次の通りでした．

1. 安全性
他の候補との比較や，安全性の数学的根拠について検討

2. コスト
ライセンス要件，処理速度，メモリ容量

3. その他アルゴリズム的特徴
使用範囲の広さ，処理の単純さ等

まぁ，いくら鍵の長さを長くしても，これまでに発表されている攻撃手法が効率よく効きまくるようで

はまいっちんぐなわけでして，それらに対しては強くないといかん，と．で，他の候補と比べて強いもの

を選ぼうと言うのも当然ですわな．わざわざ弱いものを選ぶのはアホですから．

で，コスト面では，ライセンス要件と言うのが目を引いてます．これは，もし，応募された暗号のアル

ゴリズムなどにどこかの特許が含まれていたとき，その暗号が AES として採用された場合にはその特許
権を行使しないという誓約を取るべし，というものでした．NIST としては，AES は完全にライセンスフ
リーで無償使用できるものにしようと考えたようです．処理速度は時間的コスト，メモリ容量は空間的・金

銭的コストですね．
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「その他アルゴリズム的特徴」というのは漠然としていますが，まぁ応用範囲が広いだとか，アルゴリ

ズム的に面白みがあるだとか，処理が単純明快だとか．そういうことです．

で，こういった条件を満たすものとして，1998年 6月 15日の締切までに，15件の応募がありました．

• CAST-256（Entrust Technologies, Inc.）

• CRYPTON（Future Systems, Inc.）

• DEAL（Richard Outerbridge, Lars Knudsen）

• DFC（CNRS - Centre National pour la Recherche Scientifique - Ecole Normale Superieure）

• E2（NTT - Nippon Telegraph and Telephone Corporation）

• FROG（TecApro Internacional S.A.）

• HPC（Rich Schroeppel）

• LOKI97（Lawrie Brown, Josef Pieprzyk, Jennifer Seberry）

• MAGENTA（Deutsche Telekom AG）

• MARS（IBM）

• RC6（RSA Laboratories）

• Rijndael（Joan Daemen, Vincent Rijmen）

• SAFER+（Cylink Corporation）

• SERPENT（Ross Anderson, Eli Biham, Lars Knudsen）

• TWOFISH（Bruce Schneier, John Kelsey, Doug Whiting, David Wagner, Chris Hall, Niels Fergu-
son）

で，1998年 8月 20～22日の第 1回選考会で上の各暗号の説明が行われました．まぁ，物事にはドラマ
が付き物でして，AES 選考に関しても例外ではなかったようです．FROG，MAGENTA と LOKI97 はこ
のときに落選したのですが，LOKI97 は，なんと公募締切日に弱点が指摘されてしまい，落選．FROG も
選考会前に同じく AES 候補の “TWOFISH” のグループにより弱点が指摘されて落選．MAGENTA は選
考会の席上で猛烈なディスカッションが行われた結果破れることが分かり，翌日には解読論文が会場で配

布されたとのこと．ちなみに，この解読論文には RSA暗号の発明者の一人，Adi Shamir が名を連ねてお
り，彼によると論文として内容をまとめるのには 15分程度だったそうな．

1999年 3月 22,23日の第 2回選考会では，第 1回で行われた各暗号の解説を元に，安全性や処理速度に
ついての評価結果が発表されました．この評価結果を元に比較検討が行われ，1999年 8月 9日に次の 5つ
が最終候補とされました．

• MARS

• RC6

• Rijndael

• SERPENT
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• TWOFISH

2000年 4月 13,14日に行われた第 3回選考会では，この 5つについて安全性などについてのより突っ込
んだ評価と議論が行われまして，最終的に 2000年 10月 2日に Rijndael に決定の運びとなったわけです．
で，AES に決定した Rijndael ですが，ソフトウェア実装における高速性とメモリ使用量の少なさに定

評があります．実は，第 2回の時点で Rijndael でほぼ決定だろうと言われていたようですが，最終候補は
5つでした．これは，IBM の MARS を残したかったからだろうと言う意見も一部にはありまして，とい
うのも他国製の暗号を自国の標準にしたくないのではないか，という至極当然な推測が元になっています．

さすがに Rijndael と MARS の 2つを最終候補にすると，「なんでやねん」という突っ込みがきそうだか
ら，5つにしてぼかしたらしいというのですが……．どうなんだろ？
で，興味がある方は，こちら．http://csrc.nist.gov/encryption/aes/．当然のことながら英語ペー

ジですけど．

7.2 TAO

TAOっていうのは，郵政省の認可法人であるところの通信放送機構3 （http://www.shiba.tao.go.jp）の
略称です．

平成 7年度から 12年度までの 5ヵ年計画で，「情報通信セキュリティ技術研究開発プロジェクト」とい
うプロジェクトが動いてまして，このプロジェクトではいろいろと国際的にも重要な成果が上がっていま

した．

このため，5ヵ年計画だったのを棚上げして，このまま継続しようという声が，国内の暗号研究者の間か
ら出たのですが，なにせ国家予算に基づくプロジェクト，お役所の「5ヵ年計画ということでやっていたの
で」という，将来も何も考えてないコメントで一蹴されてしまいました．

猫も杓子も IT 革命だと大騒ぎになりだす前だった（森総理が IT 革命だとか言い出すより前，という
か就任よりもずっと前です）ので，結局プロジェクトは継続されることなく終了してしまいました．

大きな成果を挙げた情報セキュリティプロジェクトを「5ヵ年計画だったから」などという理由で終了さ
せておいて，「とにかく IT 革命だ！」って騒いでる政府っていったい何？IT の中には，情報セキュリティ
技術も含まれていることを忘れている（というか分かってない？）んですかねぇ？IT 先進国となることを
目指すなら，情報セキュリティ先進国であることも目指さなきゃいけないんですけどね．

というか，私としては電子選挙を実現して欲しいんですけど．実現したら，雨が降ったからって投票率

が落ちることもないし，開票・集計作業は一瞬で終わるし．ついでに，選挙活動もネット上でやれば，選

挙資金もかからなくなっていい感じなんですけどねぇ．やっぱり，IT 先進国を標榜するなら，これぐらい
しないと．もちろん，選挙区での演説はそれなりにちゃんとやってもらわないと困りますが．少なくとも，

電子選挙にすれば，アメリカ大統領選挙みたいなことにはならないと思うんですけど，どうでしょう？

3 Telecommunications Advancement Organization of Japan
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日本語.comってステキ…
岐津三泰

平成 12 年 11 月 20 日

概 要

皆さんが普段インターネットのWebページにアクセスする時に使うアドレスが日
本語だったらいいな、と思ったことはありませんか？例えば郵政省のWebページの
アドレスが http://www.mpt.go.jp/よりも http://郵政省.jp/の方がより親しみ安くて
覚えやすいですよね。もともとこの名前 (ドメイン名)はアルファベットと数字とハイ
フンしか使えない約束になっていますが、最近、多言語に対応しようという動きがあ
ります。去る 11/9には.com/.net/.orgについて登録が開始されました。今回はその
技術のさわりを紹介します。

1 多言語ドメイン名の仕組み

ドメイン名を多言語化するにはDNSサーバで使うコードセットを規定する必要がありま
す。大きく分けて、従来ドメイン名に使える文字だけを使う方法と、従来のドメイン名と
しては正しくない文字を使う方法があります。現在は前者の方が支持されているようです。

1.1 エンコーディング相互変換

DNSで使う文字セットを従来のままにするにしろ拡張するにしろ、処理系によって違う
文字セット (ローカルエンコーディング)を使用する為、アドレスを索く際にどこかでエン
コーディングの変換を行なわなければいけません。これには次の 3種類が考えられます。

1.クライアントでエンコーディングの変換をする。
2. DNSサーバでエンコーディングの変換をする。
3.クライアントとDNSサーバの間にDNSプロキシサーバを置き、それがエンコーディ
ングの変換をする。

実際、2の方法は DNSに大きな負荷を与えることになる為に好ましくありません。後述
するmDNkitでも 2を除いた方法が提供されています。

1.2 RACE変換

多言語文字を従来のドメイン名に使える文字だけに変換する方法 (ACE; Ascii Compatible
Encoding)はいろいろ提案されていますが、現在有力なのは RACE(Row-based ACE)で
す。RACEは入力としてUnicodeのエンコーディングの一つであるUTF-16を想定してい
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ます。UTF-16はUnicodeの最初の 65536文字を 2バイトで、残りは 4バイトで表現され
ます。また、変換する前に正規化という作業を行なわなければいけません。ここでいう正
規化とは、同じ表現を数種類持つ文字を 1つに統一することです。例えばアルファベット
の大文字や全角文字を半角小文字にしたり、半角カナを全角にしたりといったことです。
つまり、実際の変換作業は、ローカルエンコーディングから UTF-8に変換 → 正規化→
UTF-16に変換 → RACE変換という順序で行なわれます。

RACEへのエンコードは次のようなステップで行なわれます。

1.2.1 圧縮

まず、UTF-16の入力を次のような手順で圧縮します。入力は 2オクテットごとのセッ
トとみなします。

1.入力すべての上位オクテット (U1とする)が同じなら 4へ行く。
2.入力すべての上位オクテットが 0とそれ以外の一種類 (U1とする) なら 4へ行く。
3. 0xD8を出力し、入力すべてを出力して終了。
4. U1を出力する。
5.もし入力の終端であれば終了。そうでなければ次のオクテットを読み込み (U2とす
る)、その次のオクテットも読み込む (N1とする)。

6. U2がU1と等しく、N1が 0xFFでなければN1を出力し、5へ行く。
7. U2がU1と等しく、N1が 0xFFなら 0xFF、0x99を出力し、5へ行く。
8. 0xFF、N1を出力し、5へ行く。

これを Cで書くと以下のリストのようになります。

#define NOCOMPRESS 1

#define COMPRESS 0

int

compress(len, inbuf, outbuf)

unsigned len; /* 入力バイト数 / 2 */

unsigned short *inbuf; /* UTF-16の入力 */

unsigned char *outbuf; /* 出力 */

{

unsigned short u, upper = 0;

unsigned char u1, u2, n2;

int i, mode = COMPRESS, outlen = 0;

for(i = 0; i < len; i++) /* Step 1,2 */

{

u = inbuf[i];
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if(u == 0)

continue;

if(upper == 0)

{

upper = u;

continue;

}

if(u != upper)

{

mode = NOCOMPRESS;

break;

}

}

if(mode == NOCOMPRESS)

{

outbuf[outlen++] = 0xd8; /* step 3 */

for(i = 0; i < len; i++)

{

u2 = (unsigned char)((inbuf[i] >> 8) & 0xff);

n1 = (unsigned char)(inbuf[i] & 0xff);

outbuf[outlen++] = u2;

outbuf[outlen++] = n1;

}

return outlen;

}

else /* mode == COMPRESS */

{

u1 = (unsigned char)((upper >> 8) & 0xff);

outbuf[outlen++] = u1; /* step 4 */

for(i = 0; i < len; i++)
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{

u2 = (unsigned char)((inbuf[i] >> 8) & 0xff); /* step 5 */

n1 = (unsigned char)(inbuf[i] & 0xff);

if(u2 == u1)

{

if(n1 != 0xff)

{

outbuf[outlen++] = n1; /* step 6 */

}

else /* n1 == 0xff */

{

outbuf[outlen++] = 0xff; /* step 7 */

outbuf[outlen++] = 0x99;

}

}

else /* u2 != u1 */

{

outbuf[outlen++] = 0xff; /* step 8 */

outbuf[outlen++] = n1;

}

}

return outlen;

}

} /* End */

圧縮の例を示すと、

• 上位オクテットが全て同じ場合
<012e><0110><014a> → 0x012e104a

• 上位オクテットが 0x00とそれ以外の 1種類の場合
<012e><00d0><014a> → 0x012effd04a
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• 上位オクテットが全て同じで、下位オクテットに 0xffが含まれる場合
<1290><12ff><120c> → 0x1290ff990c

• 上位オクテットが 0x00を除いて 2種類以上の場合
<012e><00d0><24c3> → 0xd8012e00d024c3

1.2.2 長さ検査

圧縮後の文字列の長さが 36オクテットを越えていないかチェックします。37オクテッ
ト以上はエラーとなり、変換に失敗します。

1.2.3 Base32エンコード

圧縮した文字列を次の手順で Base32エンコードします。

1.入力から 5ビット読み込む。但し、入力の残りが 5ビットに満たない場合は足りない
分を 0でパディングする。

2.表 1に従って、一文字出力する。
3.もし入力の終端なら終了。そうでなければ 1に戻る。

表 1: Base32変換表
ビット 文字 ビット 文字 ビット 文字
00000 a 01011 l 10110 w
00001 b 01100 m 10111 x
00010 c 01101 n 11000 y
00011 d 01110 o 11001 z
00100 e 01111 p 11010 2
00101 f 10000 q 11011 3
00110 g 10001 r 11100 4
00111 h 10010 s 11101 5
01000 i 10011 t 11110 6
01001 j 10100 u 11111 7
01010 k 10101 v

Base32エンコードの例を示すと、

• 入力のビット数が 5で割り切れる場合
0x1290ff990c →

00010010 10010000 11111111 10011001 00001100 →
00010 01010 01000 01111 11111 00110 01000 01100 → ckip7gim

• 入力のビット数が 5で割り切れない場合
0x012e104a →
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00000001 00101110 00010000 01001010 →
00000 00100 10111 00001 00000 10010 10000 → aexbasq

1.2.4 プリフィクス

Base32エンコードした文字列に「bq--」を前置します。
以上の流れで RACEエンコードが行なわれます。

2 mDNkitを用いた運用試験

今すぐ多言語ドメインを試す方法として JPNICが配布している多言語ドメイン名評価
キット (以下mDNkit)を使用して少しだけ運用試験をしてみました。DNSサーバに使用し
たOSは FreeBSD 3.3-RELEASE、DNSプロキシサーバに使用したOS は FreeBSD 4.1-
RELEASE、クライアントに使用したOSはWindows 2000 Pro(SP1)、Windows 98(1ED)、
FreeBSD 3.1-RELEASEです。

2.1 mDNkitのmake

まず、mDNkit1 をmakeするには iconv()が必要です。FreeBSD 4.1-RELEASEの libc
にもまだ含まれていないので、libiconv2 をインストールする必要があります。次にmDNkit
のアーカイブを展開し、mDNkitのトップディレクトリ (libというディレクトリが見える
所)で次のパッチを当てます。

localencoding.patch

*** lib/localencoding.c Wed Sep 20 11:47:31 2000

--- lib/localencoding.c Tue Nov 14 01:17:10 2000

***************

*** 138,144 ****

}

(void)(

#if HAVE_SETLOCALE

! (name = setlocale(LC_CTYPE, NULL)) ||

#endif

(name = getenv("LC_ALL")) ||

(name = getenv("LC_CTYPE")) ||

--- 138,144 ----

}

(void)(

#if HAVE_SETLOCALE
1http://www.nic.ad.jp/jp/research/idn/mdnkit/dist/mdnkit-1.1-src.tar.gz
2ftp://ftp.ilog.fr/pub/Users/haible/gnu/libiconv-1.4.tar.gz
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! (name = setlocale(LC_CTYPE, "")) ||

#endif

(name = getenv("LC_ALL")) ||

(name = getenv("LC_CTYPE")) ||

このパッチは libmdnに含まれるローカルエンコーディングを自動取得するルーチンのバ
グを訂正するものです。makeまでの一連のコマンド (パッチを当てる部分も含めて)を以
下に示します。

% fetch http://www.nic.ad.jp/jp/research/idn/mdnkit/dist/mdnkit-1.1-src.tar.gz

% tar xfz mdnkit-1.1-src.tar.gz

% cd mdnkit-1.1-src

% patch -p0 < ../localencoding.patch

% setenv CFLAGS -I/usr/local/include

% ./configure --with-iconv="-L/usr/local/lib -R/usr/local/lib -liconv"

% make

# make install

2.2 DNSサーバの設定

設定といっても、ZONEファイルを新たに書くだけです。まず、日本語でZONEファイル
を記述します (IPアドレスはもちろん架空のものです。369なんて値はあり得ませんし。)。

@ IN SOA ns.万猫.org. root.万猫.org. (

2000090206

86400

3600

3600000

3600

)

IN A 210.154.369.188

IN NS ns.万猫.org.

ns IN A 210.154.369.188

IN MX 1 ns

www IN CNAME ns

ヌクヌク IN CNAME ns

これを dnsconvで日本語部分を RACEに変換します。

@ IN SOA ns.bq--3bhao4zl.org. root.bq--3bhao4zl.org. (

2000090206
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86400

3600

3600000

3600

)

IN A 210.154.369.188

IN NS ns.bq--3bhao4zl.org.

ns IN A 210.154.369.188

IN MX 1 ns

www IN CNAME ns

bq--gdgk7tfp IN CNAME ns

これを ZONEファイルとして使用します。

2.3 DNSプロキシを使ってみる

DNSプロキシの設定は簡単です。/usr/local/etc/dnsproxy.conf.sampleをdnsproxy.conf
にコピーして編集します。重要な部分は forwardと client-translationの 2つです。forward
には普段使っているDNSサーバのアドレスと必要であればポート番号を、client-translation
はローカルエンコーディング名を指定します。具体的にはクライアントがWindows98なら
SHIFT-JIS、Windows2000なら UTF-8、FreeBSDなら EUC-JPを指定しました。DNS
プロキシを使う上での問題点は、今の所OS毎にDNSプロキシを置く必要があることと、
リゾルバが 8bitクリーンでないといけないという点です。FreeBSD標準のBIND8は 8bit
クリーンではないので、mDNkitに附属するパッチを当てることで 8bitクリーンになりま
すが、リゾルバはライブラリで提供されるので、アプリケーション自体をリンクし直さな
くてはいけなくなります。これは大変面倒なのでBIND8 に附属の nslookupを使用して万
猫.orgを索くことに成功しました。Windows98、Windows2000のリゾルバは 8bitクリー
ンのようで、標準の ping.exeなどで索けることを確認しましたが、InternetExplorer 5.5
では索くことができませんでした。

2.4 runmdnを使ってみる

runmdnは ldの Preload機能を使って、リゾルバを多言語ドメイン対応にするもので
す。/usr/local/etc/mdnres.conf.sampleを mdnres.confにコピーすれば設定は終りです。
あとは runmdn telnet ヌクヌク.万猫.org とやれば、ヌクヌク.万猫.orgに telnet出来ま
す。ただし、pingや rshのような SETUIDビットが立っているコマンドはLD PRELOAD
機能が使えない為、この方法では多言語ドメイン対応にはなりません。また、nslookupの
ような独自のリゾルバをもつアプリケーションでも使用できません。
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3 最後に

私ははっきりいって多言語ドメイン名の必要性には疑問を感じています。実際に入力す
る際にいちいち変換したりするのは大変面倒だからです。でも一般の人から見れば日本語
のドメイン名って使いやすいのかなぁ。ま、楽しいことは楽しいからそれでヨシとするか
な。万猫.orgも取ってしまったしな…。

___/____/______/_______/_________/_______/______/____/___/

Mitsuhiro KIZU -**- Kyoto Inst. of Tech. Computer Club

岐津三泰 As 天叢雲剣 ＠ 京都工芸繊維大学コンピュータ部
E-mail : murakumo@kitcc.org murakumo@mail2.dddd.ne.jp

murakumo@pdx.ne.jp (H"; up to 2000 charactors.)

________/______/_____/____/___/____/_____/______/________/
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なんとなくWebサーバ構築

電子情報工学科 2回生 大宮広義
ohmisan@kitcc.org

平成 12 年 11 月 21 日

1 はじめに

まず、私は FreeBSD を使っているので 本稿は FreeBSD に特化した内容となっている点に注意
してください。ちなみに FreeBSD 4.1-Release です。さて 私は普段何をしている人かといいます
と、CATVインターネットサービスで高速回線環境にあって、ドメインネームをとって、自宅に
サーバ (Webサーバなど)を構築して、自己満足な世界に浸っている人です。自宅にサーバを構築
して、まず動いていることを見せるのに手っ取り早いのがそのサーバのWebページを見せること
でしょう。「ほら、これが自宅のサーバやねん」とかいいつつ話も進むわけです。最近は CATVイ
ンターネットサービスやフレッツ ISDN(ISDN回線から NTT指定の電話番号にかけるとユーザ指
定のプロバイダーに接続してくれて、この間の通信料金が時間に関係なくて定額で済むというサー

ビス)などの常時接続サービスが普及しつつあり、個人的に自宅にサーバを構築するといった機会
が増えつつあります。そういったわけで、こういう背景からもWebサーバ構築というお題でお話
をしようと思います。

2 HTTPサーバについて

「そもそもHTTPサーバというのはなんなの？」素朴な疑問です。表題にはWebサーバと書いて
いますが、正しくは HTTPサーバといいます。Webブラウジングをされた方なら誰でも Internet
Explorer, Netscape Navigator といったWebブラウザを聞いたことがあると思います。例えば、
Webブラウザ上で http://www.apache.org/httpd.html と打つとそのページがサーバ上に存在す
れば、そのページを見ることができます。(ちなみに http://www.apache.org/httpd.html といった
ものを一般にURLといいます。) つまりWebブラウザによって「www.apache.org というHTTP
サーバにある httpd.html を見せてよ」というリクエストを HTTPサーバ (www.apache.org)に送
るわけです。それを受け付けたHTTPサーバはリクエストされたページをそのWebブラウザに返
します。これでそのページが見れているわけです。HTTPサーバの仕事は実はこれだけではなく、
実にさまざまなことをやっています。とりあえず HTTPサーバとは基本的にはこういったことを
してくれるサーバです。

1



3 HTTPサーバとWebブラウザとのやりとり

HTTPサーバというものをもう少し詳しく見ていくことにしましょう。「ガタガタいってないで
早く HTTPサーバの設定の仕方を教えろや」という方はこのセクションは読み飛ばしてもらって
も構いません。

HTTPサーバは原則としてそのホストの 80番ポートでリクエストを受け付けます。ポート番号
とは役所でいう専用窓口と一緒です。ポート番号は 1番から 1024番までが well known port と呼
ばれ、いろいろなサービスに割り当てられています。例えば 21番は FTP(File Transfer Protocol),
119番は Newsサーバに割り当てられています。

基本的に 80番ポートなのですが、設定によって変更することも可能です。しかしながらWebブ
ラウザはデフォルトで 80番ポートにリクエストを送るので、変更したところであまりメリットは
ありません。

さて、HTTPサーバとWebブラウザは HTTP(Hyper Text Protocol)によって通信します。こ
こで Protocol というものについて説明する必要があるでしょう。Protocol とは「情報をやりとり
する取り決め」とされています。これでは実感がないので例を出すと、Protocol とはサーバにリ
クエストする時には GET というコマンドを使って、

GET http://www.apache.org/httpd.html

という風な形式で送るんですよ というようなルールのことです。ただそれだけのことです。で

すからそのルールを指定する意味で URLの最初に http と書きます。そうです、FTP の場合は
URLの最初に ftp と書くわけです。HTTPに話をもどすと、HTTPは比較的簡単なプロトコル
で、ただ単に「Webブラウザからリクエストを送信し、HTTPサーバが適切なレスポンスを返す」
ということを必要な回数だけ繰り返すというものです。例えばあるページをみたい時にまず本文

(HTMLソース)を、そしてそのページに画像ファイルがあればそのファイルをひとつづつ送って
くれとサーバ側にリクエストを送信します。具体的に説明すると、例えば www.apache.org に本
文、画像 1、画像 2を含んだページがあった場合、

1. www.apache.org の 80番ポートに接続
2. そのページをくれとリクエストを送信
3. そのページを取得したら、そのページを解析して追加リクエストの必要性を検証
4. 画像 1をくれとリクエストを送信
5. 画像 1を取得、さらに画像 2をくれとリクエストを送信
6. 画像 2を取得

これよりさらにWebブラウザは画像の配置等の作業も行ないますが、いまは割愛します。HTML
という言葉を出しましたが、これはWebページを記述するための言語の一つです。HTMLソー
スというのは要するに HTML という言語を使って書かれたWebページの設計文のことです。¡¿
でくくられたタグと呼ばれるものを使って記述するのが特徴です。(¡HTML¿, ¡BR¿ など。Webブ
ラウザでそのページのソースを表示できるので、それを見ればどんなものかはわかると思います)
HTML についてのこれ以上の情報は文献がたくさん出回っているので、そちらを参照してくださ
い。ここではこれ以上の説明は避けたいと思います。
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4 HTTPサーバの動作

さて、HTTPサーバは前述のとおり (基本的に)80番ポートでWebブラウザ (一般的にはクライ
アント)からの接続およびリクエストを常に待ち受けています。Webブラウザからのリクエストに
は、通常次のような情報がふくまれています。

・接続先のホスト名 (www.apache.org といったサーバ名)
・リクエストの種類

・求める情報へのパス (/httpd.html といったサーバ名の後につくサーバ上のファイル
の位置)
・Webブラウザが処理できるデータの種類
・プロトコルのヴァージョン (HTTP1.0か HTTP1.1)

HTTPサーバはこういったリクエストを受け付けると、そのリクエストに対する適切な処理を
始めます。

いま http://www.apache.org/httpd.html というリクエストが来た場合を考えます。通常 UNIX
系のファイルシステム同様、/httpd.html はルートディレクトリ (トップのディレクトリ)にある
httpd.html というファイルを示しています。HTTPサーバではあらかじめ起点となるルートディ
レクトリが指定してあり (例えばそのサーバ上の /usr/local/apache/ や /var/www/ など) そこ
を HTTPサーバのルートディレクトリとしています。(あとで述べますがこれを設定ファイル上で
DocumentRoot というオプションで指定します) HTTP サーバはまずそのディレクトリを見に行
き、そのファイルがそこにあればそのファイルを返すべきデータとします。いまの場合、HTML
で書かれたファイルが指定されていますが、指定されたファイルが CGI スクリプト (Perlという
言語で書かれた設計文のようなもの、インターネット上の掲示板やWebチャットは大抵 CGIスク
リプトです。) であれば、そのスクリプトを解析、実行します。指定されたファイルの形式によっ
て HTTP サーバが適切な処理を行なっていることがわかると思います。次に送り返すデータを特
定できれば後はWebブラウザ側にそのデータはどんなものかを知らせるためにそのデータの形式
の情報を付加します。

5 Apache

HTTP サーバを構築するに当たって、迷わず選ぶのは Apache でしょう。現段階では apache
1.3.14 が最新版 (2000/11/5)となっています。ここからダウンロードできます。

http://www.apache.or.jp/misc/download.htm

インストールはいたって簡単です。

$ tar zxvf apache 1.3.14.tar.gz $ cd apache 1.3.14 $ ./configure
$ make
$ su
# make install
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実際には configure のオプションを指定することで、いろいろとできるんですが、非常に多いの
でここでは割愛します。

設定ファイルとなる httpd.conf は、/usr/local/apache/conf/ にインストールされます。インス
トールが終ったので 次は設定ファイルを書きかえます。

$ cd /usr/local/apache/conf/

ここからはお好きなエディターで httpd.conf を編集してください。

ServerRoot “/usr/local/apache”

ここは変える必要ありません。ServerRoot というのは設定ファイルのある confディレクトリや
ログが保存される logディレクトリがあるディレクトリがある場所を指します。デフォルトで問題
ないので ここは変更する必要はありません。

ServerAdmin foo@example.com

ここはエラーが発生した時に自動生成されるページに表示される管理者の電子メールアドレスを

指します。ここには自分の持っている電子メールアドレスを指定してください。

DocumentRoot “/usr/local/apache/htdocs”

これは文字どおりそのHTTPサーバ上のドキュメントファイルが置かれていルートディレクトリ
を指定するものです。例えば http://www.apache.org/ などの名前でリクエストされた時、そこの
DocumentRoot にある index.html というファイルを返します。つまり http://www.apache.org/
と http://www.apache.org/index.html は等価であると言えます。DocumentRoot の index.html
を好きなものに置き換えることで、そのサーバのトップページをお好みに変えることができます。

とりあえずは、これで動きます。ブラウザでプロキシサーバを介さずに http://localhost/ に接
続するか、直に telnet localhost 80 をコマンドラインで叩くかして動いているかを確認しましょ
う。動いてなければ /usr/local/apache/logs/error log を見て、適切な対処をしてください。

6 httpd.confの基本的な書式

ここでさらに話を進めていくには、httpd.conf の基本的な書式について知っていなければなりま
せん。基本的に次のような書式で書かれています。

1.
パラメータの名前 値

2.
<パラメータの名前 値 >

...

...
</パラメータの名前 値 >
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こういった「パラメータの名前」のことを「ディレクティブ」といいます。1 は単にそのディレ
クティブに対してどんな値をセットするかを指定するものです。一方 2 は、ディレクティブの適応
範囲を特定のバーチャルホスト、ディレクトリ、ファイルの範囲内だけに制限するために指定する

ものです。たとえばここのディレクトリだけに CGIスクリプトを置いて、ここに置かれた CGIス
クリプトだけ実行可能にしよう とかいう時にこれで指定するわけです。これを特にブロックディ

レクティブといいます。ブロックディレクティブは HTMLタグに似ていることがわかると思いま
す。これを指定するディレクティブには「VirtualHost」,「Directory」,「Files」,「Location」な
どがあります。

7 CGIを使えるようにする

CGI というのはそもそも Common Gateway Interface の略で、一種のプロトコルです。HTTP
サーバその CGIスクリプトに対するリクエストを受けると、そのスクリプトを起動し大抵 その結
果を返します。CGI というのはこのような定義ですから特にプログラムが Perl でないといけない
ということもありません。そのサーバ上で起動できるプログラム (たとえば C言語で書かれた実行
ファイルなど)でもいいわけです。

さてCGIを使えるようにするために具体的に設定してみましょう。そのためにはモジュールとい
うものの組み込みが必要ですが、デフォルトで組み込まれるようになっているので、特にモジュー

ルに関しては設定する必要はありません。やるべきことは、先ほど説明したディレクティブを設定

してあげることです。

/usr/local/apache/conf/httpd.conf にはデフォルトで次のように指定されています。いろんな
ディレクティブが指定されていますが、今は気にしないでおきましょう。

<Directory ”/usr/local/apache/cgi-bin”>
AllowOverride None
Options None
Order allow,deny
Allow from all

</Directory>

さていまから /usr/local/apache/cgi-bin に置かれたすべてのファイルを CGIスクリプトとみな
すようにします。「えっ？そんなんしていいの？」と思われるかもしれませんが 外からそのディレ

クトリにどんなファイルが入ってるか見えませんし、それに他のページからその CGIスクリプト
へ適切にリンクしてやれば何も問題ありません。これを可能にするディレクティブに SetHandler
というものがあります。具体的には、

<Directory ”/usr/local/apache/cgi-bin”>
AllowOverride None
Options None
SetHandler cgi− handler

Order allow,deny
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Allow from all
</Directory>

と指定してやることで今のことが可能になります。さらに Options というディレクティブを使っ
て CGIスクリプトを実行できるようにしてやります。

<Directory ”/usr/local/apache/cgi-bin”>
AllowOverride None
Options + ExecCGI

SetHandler cgi-handler
Order allow,deny
Allow from all

</Directory>

ここで気をつけなければならないのは ExecCGIの前の “+”です。/usr/local/apache/conf/httpd.conf
内ではデフォルトで

Options Indexes FollowSymLinks MultiViews

という具合に Options ディレクティブが指定されています。これはグローバルに指定されてい
るのですべての設定に有効となっています。今、上の設定で

Options ExecCGI

と書いたとすると、デフォルトで指定されている Options Indexes FollowSymLinks MultiViews
が /usr/local/apache/cgi-bin 内ですべて無効になり、Options ExecCGI のみが有効となります。
ですから デフォルトの設定を生かしておくために +ExecCGI と書く必要があります。

ここでその他のディレクティブについても説明しておきます。

AllowOverride None

は .htaccess というファイルによる設定の上書きを禁止するものです。例えば 一般ユーザが自
分のホームディレクトリに public html/ というディレクトリを作って、そのなかでWebページ
などを公開できるのですが、そのディレクトリ内で HTTPサーバ側で AllowOverride All とかし
ておくと、その中に作ったサブディレクトリ内に .htaccess をうまく置くことでユーザがこのディ
レクトリは世界のどこからでも見れるようにする、こちらのディレクトリはローカルネット内か

らしか見せないという細かい設定を行なうことができます。用は HTTPサーバの設定をそのディ
レクトリ内だけ自分用に書き換えれるわけです。これを応用すれば悪意のある一般ユーザがよろ

しくないことをすることができるわけです。これを禁止あるいは可能にできます。また管理者が

/usr/local/apache/cgi-bin 内の設定を一時的に変えたい時に そこに .htaccess を置いて、設定を
上書きすることで HTTPサーバを再起動することなく変更を行なえるという便利さもあります。
しかしこの場合リクエストが来るたびにこのファイルが走査されるのでパフォーマンスが低下しま

す。

Order allow,deny
Allow from all
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はどんなホストにも公開するということです。今はこれでいいのでこれ以上の説明は避けます。

あとはそこらから CGIスクリプトを持ってきて、/usr/local/apache/cgi-bin/ に置いて、ブラ
ウザから試してみて下さい。うまく動けば (見れれば)成功です。

8 SSIを使えるようにする

次に SSI機能を使えるようにしましょう。SSIというのは Server Side Include の略で、これは
CGIと並んでよく利用されるものです。HTMLファイルの中で SSIコマンドと呼ばれるもので記
述しておくと、その部分が毎回解析され、その結果が置き換えられて表示されるというものです。

例えばリクエストのあった時刻を表示したり、リクエストを送ってきたクライアントによって表示

内容を変えたりすることができます。SSI機能をテストするために /usr/local/apache/ssi/ という
ディレクトリを作ります。そしてお好きなエディタでそのディレクトリ内に次のような test.shtml
というファイルを作って下さい。

<HTML>

<HEAD>

<TITLE> SSI TEST </TITLE>

</HEAD>

<BODY>

<!--#echo var=’’DATE_LOCAL’’ -->

</BODY>

</HTML>

ここでは SSIコマンドについての具体的な解説は割愛します。SSIコマンドについては各文献を
参考にしてください。

次に具体的な設定に移ります。これは CGIの場合とほとんど同じです。

<Directory ”/usr/local/apache/ssi”>
AllowOverride None
Options +Includes
AddHandler server-parsed .shtml
AddType text/html .shtml
Order allow,deny
Allow from all

</Directory>

さて、新しく出てきたディレクティブについて説明します。

AddHandler server-parsed .shtml

はこのディレクトリ内の .shtml という拡張子を持つファイルすべてを SSIのファイルと見なす
ようにするものです。CGIの時とはディレクティブが異なることに注意が必要です。もちろん CGI
のところで
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AddHandler cgi-script .cgi

という指定も可能です。

AddType text/html .shtml

これは .shtml という拡張子を持つファイルを明示的に HTML形式のテキストファイルである
と明示するものです。Webブラウザ側に .shtml ファイルを HTML形式であると正しく認識させ
るために必要です。一般に、

MIME/タイプ

といった具合に示します。例えば JPEG形式の画像ファイルなら

image/jpeg

といった風になります。

Options +Includes

これは、CGIのときと同様”+”がいります。そしてこれ自体は SSIの機能をこのディレクトリ
内で有効にするものです。

実際にブラウザなどで test.shtml を見てみてください。うまく日付が表示されれば成功です。

9 バーチャルホストの設定

1台のマシンに複数の IPアドレスを割り当てている場合や、一つの IPアドレスに複数のホスト
名が割り当てられているとき、リクエストされたホスト名によって見せるページを変えることが可

能です。これによってあたかも複数のホストがあるように見せることができます。

9.1 複数の IPアドレスでのバーチャルホスト

1台のマシンに複数の IPアドレスが割り当てられている場合、IPアドレスごとに違ったページ
を見せたいときがあります。こういう時には以下のような設定を行なうことでそれが実現できま

す。いま 1台のマシンに 10.0.0.1, 10.0.0.2 という IPアドレスが割り当てられていて、それぞれの
ホスト名が virtual1.example.com, virtual2.example.com であるとします。

<VirtualHost 10.0.0.1>

ServerName virtual1.example.com
DocumentRoot /usr/local/apache/virtual/virtual1

</VirtualHost>

<VirtualHost 10.0.0.2>

ServerName virtual2.example.com
DocumentRoot /usr/local/apache/virtual/virtual2

</VirtualHost>

これで IPアドレスによって違うページを見せることができます。またバーチャルホストごとに
それぞれ別個に DocumentRoot を指定できるので、バーチャルホストごとに違った設定を組むこ
ともできます。
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9.2 1つの IPアドレスでのバーチャルホスト

次に 1台のマシンに IPアドレスが 1つ割り当てられていて、そして複数のホスト名がそのマシンに
割り当てられている場合の設定方法を紹介します。さっきの上の場合と違うのは NameVirtualHost
というディレクティブを指定する必要があることくらいです。

NameVirtualHost 10.0.0.1
<VirtualHost 10.0.0.1>

ServerName virtual1.example.com
DocumentRoot /usr/local/apache/virtual/virtual1

</VirtualHost>

<VirtualHost 10.0.0.1>

ServerName virtual2.example.com
DocumentRoot /usr/local/apache/virtual/virtual2

</VirtualHost>

ここで virtual3.example.comも割り当てられている場合はどうでしょうか。このホスト名でリク
エストが来た場合、virtual3.example.com に対する設定が書いてないので、この場合 VirtualHost
ディレクティブではじめに書いたものが有効になります。この場合、virtual1.example.com 用の設
定が生かされることになります。ですから、一番はじめにデフォルトとなるバーチャルホストを設

定しておき、そしてその他のバーチャルホストの設定を書いておくのがベストです。これを考えた

設定を以下に示しておきます。/usr/local/apache/conf/httpd.conf 内で、バーチャルホストの設定
より上に書いた DocumentRoot の設定はバーチャルホストの設定により無効になる点に注意して
下さい。このことから下に示す設定が必要になるのです。

NameVirtualHost 10.0.0.1
<VirtualHost 10.0.0.1>

ServerName www.example.com
DocumentRoot /usr/local/apache/htdocs

</VirtualHost>

<VirtualHost 10.0.0.1>

ServerName virtual1.example.com
DocumentRoot /usr/local/apache/virtual/virtual1

</VirtualHost>

<VirtualHost 10.0.0.1>

ServerName virtual2.example.com
DocumentRoot /usr/local/apache/virtual/virtual2

</VirtualHost>

9.3 バーチャルホストを使って一般ユーザのホームページを公開する

これは応用編です。普段ユーザのホームページは http://www.example.com/ foo/ (fooという
ユーザがいたとすると) で見ることができます。一般ユーザの DocumentRoot はデフォルトで
そのユーザのホームディレクトリの public html/ というディレクトリに割り当てられています。
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(/usr/home/foo/public html/ など)ですが、このページを http://foo.example.com/ で見れたら
かっこいいですよね。これはいたって簡単で、上の設定をちょいと書き換えれば可能です。

<VirtualHost 10.0.0.1>

ServerName foo.example.com
DocumentRoot /usr/home/foo/public html

</VirtualHost>

という設定を書き加えればおしまいです。

10 さいごに

さて、いかがだったでしょうか。はっきりいってまだまだ言いたいことはたくさんあるのですが、

基本的なことに焦点を絞ったのと、初心者でもWebサーバを構築できるようにという目的としま
したので今回はこれで仕方がありません。さらに学習したい方は O’REILLY から出ている Apache
に関する書籍を参考にしていただければいいと思います。はじめにも述べましたが、これからは常

時接続環境がますます身近なものになっていきますのでこういったWebサーバを一度でも構築し
ておけば、あとあと役に立つこともあるはずです。このドキュメントを通して新たな道を発見して

もらえれば幸いです。
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Javaとは？(超初級編)

電子情報工学科二回 野川 博司

平成 14 年 10 月 23 日

1 はじめに

Javaは、Sun Microsystems社が開発した、オブジェクト指向プログラミ
ングです。Java言語は、C++をお手本としてはいますが、コンパクトで、シ
ンプルで、ソースレベルとバイナリレベルの両方において、プラットフォー

ムや OSの違いを超えてポータブルであるように設計されています。

2 Javaはプラットフォーム独立

Javaが他のプログラミング言語と比べて優っている点のうちでも特に重要
なのは、（ソースレベル、バイナリレベルの双方において）プラットフォーム

独立だということです。ソースレベルで見ると、Javaの基本データ型は、す
べての開発プラットフォームにおいて一貫した大きさを持ちます。また、す

べての Java環境に共通した Javaの基本クラスライブラリを使うことで、あ
るプラットフォームで作成したコードを移植先のプラットフォームで動くよ

うに書き直す必要もなくなり、プラットフォームをまたがって移せるような

コードを簡単に作成できます。しかも、Javaのバイナリファイルもプラット
フォーム独立であり、ソースコードを再コンパイルする必要なく、複数のプ

ラットフォームで実行できます。どのようにして、そんなことができるのか

と言うと Javaのバイナリファイルはバイトコードと呼ばれる形式である、と
いうことがポイントです。通常 Cやその他多くの言語では、ソースプログラ
ムをコンパイルすると、コンパイラがソースプログラムを機械語に変換しま

す。それらの命令は、そのコンピュータが使っている CPUに固有のもので
す。だから、そのプログラムを別のシステム上でも使いたければソースコー

ドに戻って、移植先のシステム用のコンパイラを使って再コンパイルしなけ

ればなりません。Javaでプログラムを書くと、様子が違ってきます。Javaの
開発環境には、Javaコンパイラと Javaインタプリタという、2つの要素があ
ります。Javaコンパイラはプログラムを受け取ると、ソースファイルから機
械コードを生成するのではなく、バイトコードを生成します。Javaプログラ
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ムを実行するには、バイトコードインタプリタと呼ばれるプログラムを起動

し、インタプリタがバイトコードの各命令を順番に実行していきます。何故

バイトコードインタプリタという段階を余計に設けたのだろうか？

Javaプログラムをバイトコード形式にすることで、プログラムの実行は特
定のシステムに限定されず、Javaインタプリタが使える限りは、どのプラッ
トフォーム、OS、ウィンドウシステム上でも、プログラムが実行できること
になります。バイトコードの不利な点は実行速度です。実行できるシステム

を限定したプログラムは、コンパイル対象のハードウェア上で直接実行でき

るため、インタプリタが処理する Javaのバイトコードよりかなり高速です。

3 Javaはオブジェクト指向

Javaはそのオブジェクト指向機能の多くを、お手本とした C++から引き
継いでいますが、他のオブジェクト指向言語から持ってきた概念も多くあり

ます。ほとんどのオブジェクト指向言語と同じく、Javaにも基本データ型、
入出力、その他のユーティリティ機能を提供するクラスライブラリ一式があ

ります。これらの基本クラス群は、JDKの一部です。JDKには、ネットワー
ク機能、一般的なインターネットプロトコル、ユーザインタフェースツール

キットの各機能を提供するクラスが含まれています。これらのクラスライブ

ラリは Javaで書かれているので、全ての Javaアプリケーション同様に、プ
ラットフォームをまたがってポータブルです。

4 Javaはシンプル

Javaの設計目標には、コンパクトかつ単純であり、したがって書きやすく、
コンパイルも簡単で、デバッグも容易であること、そして何より学ぶのがや

さしいということがあげられています。Javaは C、C++を手本にしていて、
文法やオブジェクト指向の機構は大部分C++のものを拝借しています。しか
し Javaは見かけ上、CやC++に似ていますが、CとC++における複雑な部
分は大体 Javaでは取り除かれています。そのため Javaはシンプルなのです
が、そのために Javaの強力さが犠牲になっているわけではありません。Java
にはポインタやポインタ演算機能はありません。（参照はありますが）文字列

と配列は、通常のオブジェクトとして扱われます。また、Javaにはガ－ベジ
コレクションがあり、動的に確保したメモリ領域は、参照されなくなると自

動的に回収されます。Cや C++にあるようなmallocや freeはありません。
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5 アプレットとアプリケーション

Javaアプリケーションには、大別するとアプレットとスタンドアロンアプ
リケーションに分類できます。アプレットとは、WWW経由で読み手のマシ
ンの webブラウザ上にダウンロードされ実行される Javaプログラムのこと
です。アプレットの実行は Java機能を持つブラウザによってなされます。ス
タンドアロンアプリケーションは、Java言語で書かれたもっと一般的なプロ
グラムです。アプリケーションの実行にはブラウザは必要ありません。実際、

従来のプログラム言語で普通に作ってきたようなアプリケーションを Javaで
も作ることができます。

6 終わりに

とまあ、ここまで Javaの目標とするところや基本的な特徴を述べました
が、僕もまだ Javaを勉強中なので、たいしたことが書けませんでした。（本
当に触りだけでした、、、、、）でも、これを読んで Javaに少しでも興味や関心
を持ってくれれば、幸いです。
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HTTPでファイルをGETしよう！
電子情報工学科 2回生 横川 龍雄

はじめに

最近はWeb関連のアプリケーションが多く出回っています。Web巡回ソフトなどは非常に便利なもの
です。ここではそういったアプリケーションが使用している HTTP(Hyper Text Transfer Protocol)の簡
単な説明しつつ、実際に HTTPを使用してファイルを取得する簡単なプログラムを作るまでの話をさせて
いただきます。なお、一般的なアプリケーションでは HTTP/1.1を使用しているものがほとんどですが、
ここでは HTTP/1.0の説明をさせていただきます。また、ここでのプログラムは FreeBSD上で作成する
事を前提とします。

サーバーに接続しよう

さて、HTTPを使用するにもまずサーバーに接続しなければなりません。他のマシン等と通信をするた
めにはソケットを使用します。具体的には以下のようなコードを使用しました。

/* サーバーへの接続 */

#include <sys/types.h>
#include <sys/socket.h>
#include <netinet/in.h>
#include <netdb.h>

int s, port = 80;
struct sockaddr_in sockaddr;
struct hostent *host;

s = socket(AF_INET, SOCK_STREAM, 0);
if(s == -1){

return -1;
}

host = gethostbyname("www.foo.org");
if(host == NULL){

printf("host name lookup failure!\n");
return -1;

}

bzero(&sockaddr,sizeof(sockaddr));
sockaddr.sin_family = AF_INET;
sockaddr.sin_port = htons(port);
bcopy(host->h_addr,&sockaddr.sin_addr,host->h_length);

if(connect(s, (struct sockaddr *)&sockaddr, sizeof(sockaddr))){
printf("サーバー%sに接続できませんでした\n", host_name);
return -1;

}

まず、socketシステムコールを呼出して通信を行なうためのエンドポイントを作成します。次に gethost-
bynameを呼出しホストエントリを得て、sockaddr in構造体 sockaddrにアドレスファミリ、接続先のポー
ト番号、gethostbynameで得られたサーバーのアドレスを格納します。そして connectシステムコールを
呼出してサーバーとの接続を確立します。私はソケットのことはまだよく理解していないので、詳細はソ

ケットについて書かれた文献を参照して下さい。
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リクエストを送ろう

接続も済んだのでいよいよ HTTPの出番です。HTTPのメッセージはクライアントからのリクエスト
とサーバーのレスポンスから成り立っています。HTTP/0.9においてはリクエストは 1行のみでした。ま
た、レスポンスでは URIで指定されるリソースそのものが送られてきました。これに対し HTTP/1.0に
おいてはリクエストでは Request-Line、レスポンスでは Status-Lineと呼ばれる 1行と複数行のヘッダか
ら成り立っています。

それではサーバーにリクエストを送ってみましょう。ここでは以下のようなコードを使用しました。

#include <stdio.h>
#include <time.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>

char wkday[][4] = {
"Sun", "Mon", "Tue", "Wed", "Thu", "Fri", "Sat"

};

char month[][4] = {
"Jan", "Feb", "Mar", "Apr", "May", "Jun",
"Jul", "Aug", "Sep", "Oct", "Nov", "Dec",

};

char temp[1024];

struct stat sb;
struct tm *tm;
time_t tlc;

/* リクエストの送信 */

sprintf(temp, "%s /%s HTTP/%d.%d\r\n", "GET", "index.html", 1, 0);
write(s, temp, strlen(temp));

tlc = time(NULL);
tm = gmtime(&tlc);

sprintf(temp, "Date: %3s, %02d %s %4d %02d:%02d:%02d GMT\r\n",
wkday[tm->tm_wday], tm->tm_mday, month[tm->tm_mon],
tm->tm_year+1900, tm->tm_hour, tm->tm_min, tm->tm_sec);

write(s, temp, strlen(temp));

sprintf(temp, "User-Agent: %s/%d.%d\r\n", "hogehoge", 0, 0);
write(s, temp, strlen(temp));

stat("foo.html", &sb);
tm = gmtime(&sb.st_mtime);

sprintf(temp, "If-Modified-Since: %3s, %02d %s %4d %02d:%02d:%02d GMT\r\n",
wkday[tm->tm_wday], tm->tm_mday, month[tm->tm_mon],
tm->tm_year+1900, tm->tm_hour, tm->tm_min, tm->tm_sec);

write(s, temp, strlen(temp));

sprintf(temp, "\r\n");
write(s, temp, strlen(temp));

/* リクエストの送信終了 */

ここで使用している変数 sはさきほどサーバーへの接続に使用したものと同じです。相手サーバーへリク
エストを送るために writeシステムコールを使用して通常のファイルへの入出力と同じように書き込みを
行なっていますが、こういった事ができるソケットは非常に便利な物です。それでは順をおってプログラ

ムを見ていきましょう。

sprintf(temp, "%s /%s HTTP/%d.%d\r\n", "GET", "index.html", 1, 0);
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write(s, temp, strlen(temp));

ここではリクエストラインを変数 tempに格納してサーバーへ転送しています。リクエストラインはメソッ
ド,URI,HTTPのバージョンのそれぞれがスペースで区切り最後に CRLF(”\r\n”)を付けます。メソッド
には GET や HEAD 等があります。ここではリソースの転送を要求する GET を使用します。ちなみに
HEADはリソースの転送を行なわないという事以外はGETと同じです (余談ですが、某有名サイトのサー
バーでは HEADでもGETと同じようにリソースを送ってきました:-P)。URIの部分にはそのサーバーの
トップからの相対 URIで指定しています。接続しているサーバーがプロキシサーバーであるときは URI
は絶対 URIで指定しなければなりません。HTTPのバージョンには HTTP/の後にメジャーバージョンと
マイナーバージョンをピリオドで区切って指定します。こうして出来上がったリクエストラインは以下の

ようになります。

GET /index.html HTTP/1.0

次の部分はジェネラルヘッダと呼ばれるリクエスト、レスポンスともに共通するヘッダフィールドです。

tlc = time(NULL);
tm = gmtime(&tlc);

sprintf(temp, "Date: %3s, %02d %s %4d %02d:%02d:%02d GMT\r\n",
wkday[tm->tm_wday], tm->tm_mday, month[tm->tm_mon],
tm->tm_year+1900, tm->tm_hour, tm->tm_min, tm->tm_sec);

write(s, temp, strlen(temp));

ジェネラルヘッダは複数ありますが、ここではDateヘッダしか使用していません。DateヘッダはDate:
の後に RFC 1123で定義される日付フォーマットが続き CRLFで終ります、送る日付はリクエストを発信
した日付を表します。具体的には以下のようになります。

Date: Fri, 10 Nov 2000 02:22:07 GMT

この次の部分はリクエストヘッダと呼ばれるクライアントがサーバーに対して付加的な情報を送るために

用いられるヘッダーフィールドです。

sprintf(temp, "User-Agent: %s/%d.%d\r\n", "hogehoge", 0, 0);
write(s, temp, strlen(temp));

stat("foo.html", &sb);
tm = gmtime(&sb.st_mtime);

sprintf(temp, "If-Modified-Since: %3s, %02d %s %4d %02d:%02d:%02d GMT\r\n",
wkday[tm->tm_wday], tm->tm_mday, month[tm->tm_mon],
tm->tm_year+1900, tm->tm_hour, tm->tm_min, tm->tm_sec);

write(s, temp, strlen(temp));

リクエストヘッダも複数あるのですがここでは User-Agentと If-Modified-Sinceしか使用していません。
このうちUser-Agentヘッダはリクエストを発行したクライアントプログムの情報を指定します。書式とし
てはクライアントプログラムの名前とバージョンをスラッシュで区切り、バージョンはメジャーバージョ

ンとマイナーバージョンをピリオドで区切り、最後は CRLFをつけます。上の例でいいますと以下のよう
になります。

User-Agent: hogehoge/0.0

If-Modified-Sinceヘッダが指定された GETは条件つき GETとなります。ここでは statシステムコール
を用いてファイルが最後に更新された日付を得てそれを指定していますが指定した日付より後にリソース

が更新されていなければサーバーは”304 Not Modified”というステータスを返しリソースの転送を行ない
ません。
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最後にCRLFのみの行をサーバーに送っていますが、これがリクエストメッセージの終了を意味します。

レスポンスを受け取ろう

リクエストも送ったので次はレスポンスを受け取ります。こちらもリクエストメッセージと同じくCRLF
で終る複数の行から成り立っています。ここでは以下の行のような関数で 1行ずつ取り出しています。

int
get_response_line(s, buf, size)

int s;
char *buf;
int size;

{
int ptr = 0, newline = 0;
char c;

while(ptr < size - 1){
read(s, &c, 1);

if(c == ’\n’){
buf[ptr]=’\0’;
break;

}else if(c != ’\r’){
buf[ptr++] = c;

}
}

return ptr;
}

ここで CRが読み捨てられるようになっていますが、これは必ずしも全てのサーバーが CRLFを返して
はくれないからです。では、実際にレスポンスを受け取りリソースを取得してみましょう。ここでは以下

のようなコードを使用しました。

int i;

i = get_response_line(s, temp, 1024);
printf("%s\n", temp);

if(strncmp(temp, "HTTP", strlen("HTTP")) != 0){
printf("HTTPサーバーではありません\n");
return 0;

}else{
int major, minor;
int status;

sscanf(temp, "HTTP/%d.%d %3d", &major, &minor, &status);

if(status >= 300){
printf("status code: %d\n", status);
return 0;

}
}

while(1){
i = get_response_line(s, temp, 1024);

if(i > 0) printf("%s\n", temp);
else break;

}

fp = fopen("foo.html", "w");
if(fp == NULL) return 0;

printf("\nファイルのダウンロード開始\n");

while(1){
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i = read(s, temp, 1024);

if(i > 0) fwrite(temp, i, 1, fp);
else break;

}

fclose(fp);

close(s);

printf("ダウンロード完了\n");

さて、複数行で成り立っているレスポンスメッセージですがここでは手抜きしてレスポンスラインしか

見ていません。ここでステータスコードが 300以上だとプログラムの実行を終了しています。CRLFのみ
の行がレスポンスメッセージの終りを示すので、ここでは読みとった文字数が 0以下の時にループから抜
けるようにしています。レスポンスメッセージが終れば後はリソースそのものが送られてきますので、そ

れをファイルに保存します。

最後に

いままでのコードを使って作成した HTTPを使ってファイルを取得するプログラムを載せておきます。
あまり、参考にならなかったかも知れませんがこれを読んで HTTPに興味をもっていただいたら幸い (?)
です。

#include <stdio.h>
#include <time.h>
#include <fcntl.h>

#include <sys/types.h>
#include <sys/socket.h>
#include <sys/stat.h>
#include <netinet/in.h>
#include <netdb.h>

char wkday[][4] = {
"Sun", "Mon", "Tue", "Wed", "Thu", "Fri", "Sat"

};

char month[][4] = {
"Jan", "Feb", "Mar", "Apr", "May", "Jun",
"Jul", "Aug", "Sep", "Oct", "Nov", "Dec",

};

int
get_response_line(s, buf, size)

int s;
char *buf;
int size;

{
int ptr = 0, newline = 0;
char c;

while(ptr < size - 1){
read(s, &c, 1);

if(c == ’\n’){
buf[ptr]=’\0’;
break;

}else if(c != ’\r’){
buf[ptr++] = c;

}
}

return ptr;
}
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int
main(argc, argv)

int argc;
char **argv;

{
struct sockaddr_in sockaddr;
struct hostent *host;
int s,port = 80;

struct stat sb;
struct tm *tm;
time_t tlc;

char *host_name = NULL;
char *data_name = NULL;
char *port_num = NULL;

char *url;
char *fname;

FILE *fp;

int i,ims = 1;
char *p;
char temp[1024];

if(argc < 3){
printf("too few arguments\n");
return 0;

}

fname = argv[--argc];

if((fp = fopen(fname, "r")) == NULL){
ims = 0;

}

url = argv[--argc];

while(argc > 0){
if(strcmp(argv[argc], "-f")==0){
ims = 0;

}
argc--;

}

if(strncmp(url, "http://", strlen("http://")) != 0){
printf("処理できない URLです\n");
return 0;

}

host_name = url + strlen("http://");

p = strchr(host_name, ’/’);
if(p != NULL){

*p = ’\0’;

if(*(p+1) != ’\0’) data_name = p + 1;
else data_name = "\0";

}else{
data_name = "\0";

}

p = strchr(host_name, ’:’);
if(p != NULL){

*p = ’\0’;

if(*(p+1) != ’\0’) port_num = p + 1;
else port_num = NULL;

}
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if(port_num != NULL) port = atoi(port_num);

/* サーバーへの接続 */

s = socket(PF_INET, SOCK_STREAM, 0);
if(s == -1){

printf("socket failed!\n");
return -1;

}

host = gethostbyname(host_name);
if(host == NULL){

printf("host name lookup failure!\n");
return -1;

}

bzero(&sockaddr,sizeof(sockaddr));
sockaddr.sin_family = AF_INET;
sockaddr.sin_port = htons(port);
bcopy(host->h_addr,&sockaddr.sin_addr,host->h_length);

printf("ホスト%sに接続中\n",host_name);

if(connect(s, (struct sockaddr *)&sockaddr, sizeof(sockaddr))){
printf("ホスト%sに接続できませんでした\n", host_name);
return -1;

}

/* ここから GETメソッドの処理 */

sprintf(temp, "%s /%s HTTP/%d.%d\r\n", "GET", data_name, 1, 0);
write(s, temp, strlen(temp));
printf("%s", temp);

tlc = time(NULL);
tm = gmtime(&tlc);

sprintf(temp, "Date: %3s, %02d %s %4d %02d:%02d:%02d GMT\r\n",
wkday[tm->tm_wday], tm->tm_mday, month[tm->tm_mon],
tm->tm_year+1900, tm->tm_hour, tm->tm_min, tm->tm_sec);

write(s, temp, strlen(temp));
printf("%s", temp);

sprintf(temp, "User-Agent: %s/%d.%d\r\n", "hogehoge", 0, 0);
write(s, temp, strlen(temp));
printf("%s", temp);

if(ims){
stat(fname, &sb);
tm = gmtime(&sb.st_mtime);

sprintf(temp, "If-Modified-Since: %3s, %02d %s %4d %02d:%02d:%02d GMT\r\n",
wkday[tm->tm_wday], tm->tm_mday, month[tm->tm_mon],
tm->tm_year+1900, tm->tm_hour, tm->tm_min, tm->tm_sec);
write(s, temp, strlen(temp));
printf("%s", temp);

}

sprintf(temp, "\r\n");
write(s, temp, strlen(temp));
printf("%s", temp);

i = get_response_line(s, temp, 1024);
printf("%s\n", temp);

if(strncmp(temp, "HTTP", strlen("HTTP")) != 0){
printf("HTTPサーバーではありません\n");
return 0;
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}else{
int major, minor;
int status;

sscanf(temp, "HTTP/%d.%d %3d", &major, &minor, &status);

if(status >= 300){
printf("status code: %d\n", status);
return 0;

}
}

while(1){
i = get_response_line(s, temp, 1024);

if(i > 0) printf("%s\n", temp);
else break;

}

fp = fopen(fname, "w");
if(fp == NULL) return 0;

printf("\nファイルのダウンロード開始\n");

while(1){
i = read(s, temp, 1024);

if(i > 0) fwrite(temp, i, 1, fp);
else break;

}

fclose(fp);

close(s);

printf("ダウンロード完了\n");
}
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rogueって何?
機械システム工学科 2回生 米田　裕

注:ここに登場する人物はとあるゲームのキャラクターです。そのゲームを知っている人はそのキャ
ラクターが喋っているのだと思いこむことで少しぐらいは楽しめるかもしれません。あと、その

ゲームを知らない人のためにごく簡単に人物紹介をしておきます。

神奈…正式な名前は神奈備命、高貴な身分の女の子、しかし言葉使いが少しおかしい。

柳也…神奈の随人、正八位衛門大志であり剣の達人。

裏葉…神奈に付き従う女官のひとり。感が鋭くまた非常に豊富な知識の持ち主。

発端

神奈:柳也どの、何をしておるのだ?
柳也:神奈か、ちょうど今 rogueをやってるんだ。
神奈:ろーぐ?ろーぐとは何だ?
柳也:何だ知らないのか?rogueというのはマップ自動生成型のテキスト RPGだ。
神奈:まっぷじどうせいせいがたてきすとあーるぴーじー?何の事だそれは?
柳也:まあ説明するより実際にやってみたほうがいいな。ほら、やってみろ。
神奈:うむ、やり方を教えるがよいぞ。
柳也:わかったわかった。
神奈:……
柳也:……
神奈:うがあっ、また死んでしまったではないかっ!!!
柳也:おまえって本当にゲーム下手だな。
神奈:それにしてもよくできておるのう。どうなっておるのだ?
柳也:どうなっておるのだと言われてもなぁ…
裏葉:それならば rogueの sourceを見てみればよろしいのではありませんか?
柳也:うわっ、裏葉!!!
神奈:いつからそこにいたのだ?
裏葉:神奈さまが rogueをおやりになっていらっしゃった頃ぐらいからでしょうか。
神奈:まったく気がつかなかったぞ…
柳也:あいかわらず気配をまったく感じさせないな…
裏葉:そんなことより柳也さま、神奈さまに rogueの sourceを見せてさしあげたらどうでございま
しょう。

柳也:しかしな裏葉、神奈が rogueの sourceを見てそれを理解できるとはとても思えないぞ。
裏葉:それならば柳也さまが御説明してさしあげればよろしいではありませんか。
柳也:それなら何もわざわざ俺が説明しなくても裏葉が説明してやったらいいじゃないか。
裏葉:わたくしは柳也さまが神奈さまに御説明なさるのをおそばで拝聴させていただきます。
柳也:おまえなあ…
神奈:どちらでもよいから説明してくれるのなら早くするがよいぞ。
裏葉:ほらほら柳也さま、お早く。
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柳也:しょうがないな…

説明

柳也:じゃあまずはこれを見てくれ。

#ifdef WONDERSWAN

#include <sys/bios.h>

#endif

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#include "rogue.h"

#ifdef WONDERSWAN

#include "vt.h"

#endif

extern short party_room;

#ifndef ORIGINAL

extern char far *nick_name;

#endif

main(argc, argv)

int argc;

char *argv[];

{

#ifndef ORIGINAL

int first = 1;

static char buf[80];

#endif

#ifdef WONDERSWAN

text_screen_init();

#endif /*WONDERSWAN*/

if (init(argc, argv)) { /* restored game */

goto PL;

}

#ifdef WONDERSWAN

vt_center_charadr(0, 0);

#endif /*WONDERSWAN*/

for (;;) {

clear_level();
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make_level();

put_objects();

put_stairs();

add_traps();

put_mons();

put_player(party_room);

print_stats(STAT_ALL);

#ifdef WONDERSWAN

vt_center_charadr(rogue.col, rogue.row);

#endif /*WONDERSWAN*/

#ifndef ORIGINAL

if (first) {

sprintf(buf,

#ifdef JAPAN

"やあ、%s。運命の洞窟へようこそ...",

#else

"Hello %s, welcome to the Dungeons of Doom...",

#endif

#ifdef WONDERSWAN

md_gln());

#else

nick_name);

#endif /*WONDERSWAN*/

message(buf, 0);

}

#endif

PL:

first = 0;

if (play_level())

break;

free_stuff(&level_objects);

free_stuff(&level_monsters);

}

return (0);

}

神奈:なんだこれは?
裏葉:これは rogueの sourceの中のmain.cでございますね。
柳也:そうだ。さすが裏葉だな。
裏葉:しかしそれにしては少々短いように感じるのですが…
柳也:ああ、実は main() 以外の関数は省いてあるんだ。あと rogueのオリジナルの sourceは見つ
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けられなかったので、今回はWonderWitchについている rogueの sourceを用いた。
神奈:何が書いてあるのかさっぱりわからんぞ。
柳也:rogueは C言語で書かれているからな。
神奈:C言語とはなんだ?何かのまじないか?
裏葉:C言語というのはコンピュータ言語のうちの一つでございます。
柳也:C言語のことから説明してやってもいいんだがそんなことをしていると時間がいくらあって
も足りないからな、今日は rogueのプログラムががどんな動きをしているかだけを簡単に見ていく
ことにしよう。C言語のことはまた時間のあるときにゆっくり説明してやるよ。だから今日はわか
らない言葉とかが出てきてもあまり気にするな。

神奈:そうか、すまないな。
柳也:じゃあとりあえず for(;;){} で囲まれた部分を見てくれ。rogueを普通に遊んでいる間は rogue
のプログラムはこの部分の処理を繰り返すんだ。その部分の最初に clear level(); と書いてあるだ
ろう。まずはそこから説明していくことにしよう。

神奈:うむ、わかった。
柳也:Cプログラムは関数と変数からなっているんだが clear level();は関数で、ここでは clear level();
という名前の関数を呼び出しているんだ。で、その clear level(); という関数は level.c にあるんだ
が…

神奈:ここでは何をしているのだ?
裏葉:いろんな設定を初期化しているようでございますね。
柳也:そうだ、マップ上の部屋の数とか、その部屋ごとのドアの数とか、罠の数と種類とか、画面
に新しくマップを作るために必要な設定を初期化しているんだ。

神奈:ということはこの後新しいマップを作っていくわけだな。
柳也:そういうことだな。
神奈:では説明を続けるがよいぞ。
柳也:ああ、じゃあ次の関数を見てみようか。make level(); という関数を呼び出しているな。
神奈:この関数は何をしておるのだ?
柳也:この関数も clear level(); と一緒で level.c にあって、ここで新しくマップを作っているんだ。
神奈:マップだけなのか?
柳也:いや、実はこのゲームの目的はイェンダーの魔除けというのを取ってくるのが目的なんだが、
一定の階まで進んでなおかつイェンダーの魔除けを持っていない場合、そのイェンダーの魔除けを

マップのどこかに配置するようになっていて、それもここで行っている。

神奈:それ以外のあいてむとか罠とかはどうなっておるのだ?
柳也:それはこれから説明するんだ。次に put objects(); という関数があるだろう。
裏葉:名前から察するに新しく作ったマップにアイテムを配置するための関数…といったところで
ございましょうか。

柳也:そう…なんだが、先に言うなよ裏葉。
柳也:…まさかおまえわかってて言ったんじゃないだろうな?
裏葉:めっそうもございません。わたくしがなぜ柳也さまの御説明の邪魔をしなければならないの
ですか。

柳也:そうか?それにしては顔がやけに嬉しそうなんだが…
神奈:こら、余を無視して話をするでない。結局 put objects(); ではなにをしておるのだ。
柳也:さっき裏葉が言ってたじゃないか、新しく作ったマップにアイテムを配置しているんだ。
神奈:ではその次の put stairs(); ではなにをしておるのだ?
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柳也:put stairs(); ではマップに階段を配置しているんだ。
神奈:そうか、階段がなければ先にも進めぬし後にも戻れんからな。
裏葉:やはり階段は通路には置かれないように工夫している様でございますね。
神奈:うむ、通路に階段があるマップなど見たことがないからな。
柳也:あと、put objects(); も put stairs(); も関数本体は object.c というところにあるんだ。
神奈:clear level(); や make level(); とは違う場所にあるのじゃな。
柳也:そうだ。まあ put stairs(); に関してはこんなところか。
神奈:うむ、次に進むがよいぞ。
柳也:次は add traps(); だな。これは名前の通り、罠の数と種類を決定して配置しているんだ。
裏葉:今どのぐらいの階にいるかによって罠の数が変わるようになっているようでございますね。
柳也:そうだな。ちゃんとそうやって階が進むごとに難しくなるようになっているみたいだな。
神奈:ずっと同じでは味気ないからな。
柳也:あと add traps(); は trap.c というところにあるんだ。
柳也:で、その次が put mons(); か。これも名前の通りで、モンスターの数と種類を決定してマッ
プに配置しているんだ。

裏葉:けれども add traps(); と違って、今どのぐらいの階にいるかによってモンスターの数が変わっ
たりはしないようでございますね。

柳也:そのかわりモンスターの種類は変わるようだな。
柳也:ちなみに put mons(); の場所は monster.c だ。
神奈:次はこの put player(party room); というやつか。
裏葉:その通りでございます。この関数は名前から察するに…
柳也:キャラクターをマップに配置しているんだ。
裏葉:……
柳也:どうした裏葉?
裏葉:最後まで言わさせていただけないのですね。(泣)
柳也:おまえが言うと絶対にあててしまうからな。
裏葉:それにしても、必ず階段の上に配置されるというわけではないようでございますね。
神奈:なぜだ?階段の上に配置しておくようにしておけばよいのではないのか?
柳也:いや、階段の上だけじゃだめなんだ。罠とかで階段以外の場所に配置されることもあるだろ
う。

神奈:そうか、なるほどの。
柳也:で、配置された場所に応じてその周りが見えるようになるわけだ。
神奈:そういえば最初からマップすべてが見えるようになっているわけではなかったな。
柳也:そうだ。それと put player(); は level.c にある。
神奈:clear level(); や make level(); があったのと同じところだな。
柳也:そういうことだ。
柳也:次は print stats(STAT ALL); という関数なんだが、これはマップ部分以外の、例えばステー
タスなどを表示するための関数だ。

神奈:マップの下に表示されているあれか。
柳也:そう、それだ。その部分を表示しなおしているんだ。
裏葉:この関数は message.c というところにございます。
柳也:どうして知ってるんだ?
裏葉:柳也さまが神奈さまに御説明していらした間に拝見させていただきました。
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柳也:本当か?
裏葉:本当でございますとも。
柳也:まあいいか。じゃあ、次は少し飛ばして play level(); というところを見てくれるか。
神奈:なぜ少し飛ばすのだ?
柳也:その飛ばした部分はゲームの処理にはあまり関係がないんだ。
神奈:そうか、まあおぬしの好きなようにするがよい。
柳也:ああ。で play level(); なんだが、その前に今までの関数を見てきて何か気付いたこととかは
ないか?
裏葉:今までの関数はすべてマップを書きかえるときのもので、肝心のキャラの行動や移動などに
関することには一切触れてはございませんね。

柳也:そうだ、そういったキャラの行動や移動に関することをここで処理しているんだ。この関数
は play.c にあるんだが、その関数本体を一度見てくれ。

boolean

play_level()

{

short ch, cmd, oldcmd;

int count;

cmd = ’.’;

for (;;) {

if (rogue.hp_current <= 0)

return 1;

interrupted = 0;

if (hit_message[0]) {

message(hit_message, 1);

hit_message[0] = 0;

}

if (trap_door) {

trap_door = 0;

return 0;

}

move(rogue.row, rogue.col);

refresh();

oldcmd = cmd;

ch = cmd = rgetchar();

check_message();

count = 0;

CH:

switch(ch) {

case ’.’:

rest((count > 0) ? count : 1);
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break;

case ’s’:

search(((count > 0) ? count : 1), 0);

break;

case ’i’:

inventory(&rogue.pack, ALL_OBJECTS);

break;

#ifndef WONDERSWAN

case ’f’:

fight(0);

break;

case ’F’:

fight(1);

break;

#endif /* WONDERSWAN */

case ’h’:

case ’j’:

case ’k’:

case ’l’:

case ’y’:

case ’u’:

case ’n’:

case ’b’:

(void) one_move_rogue(ch, 1);

break;

case ’H’:

case ’J’:

case ’K’:

case ’L’:

case ’B’:

case ’Y’:

case ’U’:

case ’N’:

#ifndef WONDERSWAN

case CTRL(’H’):

case CTRL(’J’):

case CTRL(’K’):

case CTRL(’L’):

case CTRL(’Y’):

case CTRL(’U’):

case CTRL(’N’):

case CTRL(’B’):

#endif /* WONDERSWAN */
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multiple_move_rogue(ch);

break;

case ’e’:

eat();

break;

case ’q’:

quaff();

break;

case ’r’:

read_scroll();

break;

case ’m’:

move_onto();

break;

case ’d’:

drop();

break;

case ’P’:

put_on_ring();

break;

case ’R’:

remove_ring();

break;

#ifndef WONDERSWAN

case CTRL(’P’):

remessage();

break;

#endif /* WONDERSWAN */

case CTRL(’W’):

wizardize();

break;

case ’>’:

if (drop_check()) {

return 0;

}

break;

case ’<’:

if (check_up()) {

return 0;

}

break;

#ifndef WONDERSWAN

case ’)’:
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case ’]’:

inv_armor_weapon(ch == ’)’);

break;

case ’=’:

inv_rings();

break;

#else

case ’)’:

inv_armor_weapon(1);

inv_armor_weapon(0);

inv_rings();

break;

#endif /* WONDERSWAN */

case ’^’:

id_trap();

break;

case ’I’:

single_inv(0);

break;

case ’T’:

take_off();

break;

case ’W’:

wear();

break;

case ’w’:

wield();

break;

#ifndef WONDERSWAN

case ’c’:

call_it();

break;

#endif /*WONDERSWAN*/

case ’z’:

zapp();

break;

case ’t’:

throw();

break;

case ’v’:

#ifdef WONDERSWAN

message("Rogue-clone: Version II. ", 0);

message("Tim Stoehr was here,tektronix!zeus!tims", 0);
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message("Japanese edition: Ver.1.3", 0);

message("enhanced by ohta@src.ricoh.co.jp", 0);

message("WonderWitch edition: Ver.0.4", 0);

message("ports by gohodoji@neco.nu", 0);

#else

message("Rogue-clone: Version II. (Tim Stoehr was here), tektronix!zeus!tims ", 0);

#ifndef ORIGINAL

message("Japanese edition: Ver.1.3 (enhanced by ohta@src.ricoh.co.jp)", 0);

#endif

#endif

break;

case ’Q’:

if (quit(0)) {

return 1;

}

break;

#ifndef WONDERSWAN

case ’0’:

case ’1’:

case ’2’:

case ’3’:

case ’4’:

case ’5’:

case ’6’:

case ’7’:

case ’8’:

case ’9’:

move(rogue.row, rogue.col);

refresh();

do {

if (count < 100) {

count = (10 * count) + (ch - ’0’);

}

ch = rgetchar();

} while (is_digit(ch));

if (ch != CANCEL) {

goto CH;

}

break;

case ’ ’:

break;

case CTRL(’I’):

if (wizard) {
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inventory(&level_objects, ALL_OBJECTS);

} else {

message(unknown_command, 0);

}

break;

case CTRL(’S’):

if (wizard) {

draw_magic_map();

} else {

message(unknown_command, 0);

}

break;

case CTRL(’T’):

if (wizard) {

show_traps();

} else {

message(unknown_command, 0);

}

break;

case CTRL(’O’):

if (wizard) {

show_objects();

} else {

message(unknown_command, 0);

}

break;

case CTRL(’A’):

show_average_hp();

break;

#ifndef ORIGINAL

case CTRL(’G’):

#endif

case CTRL(’C’):

if (wizard) {

new_object_for_wizard();

} else {

message(unknown_command, 0);

}

break;

case CTRL(’M’):

if (wizard) {

show_monsters();

} else {
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message(unknown_command, 0);

}

break;

#endif /* WONDERSWAN */

case ’S’:

save_game();

break;

case ’,’:

kick_into_pack();

break;

#ifndef WONDERSWAN

#ifndef ORIGINAL

case CTRL(’X’):

if (!wizard) {

message(unknown_command, 0);

break;

}

draw_magic_map();

show_monsters();

show_objects();

show_traps();

break;

case ’?’:

help();

break;

case ’@’:

print_stats(STAT_ALL);

break;

case ’D’:

discovered();

break;

case ’/’:

identify();

break;

case ’o’:

options();

break;

case ’!’:

doshell();

break;

#endif /* ORIGINAL */

#endif /* WONDERSWAN */

case ’a’:
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ch = cmd = oldcmd;

goto CH;

case ’ ’:

case ’\033’:

break;

default:

message(unknown_command, 0);

break;

}

}

}

裏葉:プレイヤーがどのキーを押したらどういった処理をするかが書かれてございますね。
柳也:あと、この関数にも for(;;){} で囲まれた部分があるのに気付いただろう。
神奈:どういうことだ?
柳也:つまり、特に指示がない限りプログラムはこの for(;;){} で囲まれた部分の処理を繰り返すん
だ。

神奈:指示とは例えばどういうものなのだ?
裏葉:例えば階段を上ったり降りたりした時でございますね。
柳也:そうだ。その時は clear level(); の部分に戻らないといけないだろう。
神奈:そういえばそうであるな。
柳也:最後に play level() から return した時 clear level(); の部分に戻る前に free stuff(); を 2回呼
び出だすんだが、まあこれは新しくマップを作る前に必要なデータを保存しているんだと思ってく

れればいい。

整理

柳也:じゃあ、最後に rogueが主にどういった動きをしているかだけ大雑把にまとめておこう。

マップを初期化する

↓

新しいマップを作る

↓

アイテムを配置する

↓

階段を配置する

↓

罠を配置する

↓

モンスタ―を配置する

↓
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キャラクターを配置する

↓

ステータス等を表示する

↓

キー入力に対応した処理を行う

(指示があるまでこの部分の処理を繰り返す)
↓

指示があれば情報を保存して最初に戻る。

柳也:まあ、こんなところだな。
神奈:そうか、ごくろうであった。おかげでろーぐがどうなっているのか少しは理解できたぞ。
柳也:ほんとか?
裏葉:それではそろそろ夕餉の用意をいたしましょう。
神奈:そうか、ではまいろうかの。
柳也:そうだな…

往人:…っていう夢を見たって?
観鈴:うんうん。
往人:なんだそりゃ…
観鈴:にはは…

後書

往人:で、なんで俺が後書にまで登場しないといけないんだ?
米田:だって一人で喋るのって疲れるから。
往人:だいたいなんでこんな馬鹿な事しようとか思ったんだ?
米田:こういった話って本とか読んでたら皆堅苦しくって読んでて肩がこるだろ?
米田:で、こういった感じにしてみれば少しは気楽に読めるかな?とか思ったんだけど…
往人:懲りたんだろ。
米田:まあな、書いてるうちに自分がいかに文章力がないかがよくわかったよ。だからもうここで
は二度とやらないと思う。

往人:懸命だな。
米田:後な、こういった書き方にすると文章の量の割に内容が薄くなるんだ。今回も量の割にたい
した事書けてないし。まあ面白く書こうと思ったら仕方のないことなのかもしれないけど…

往人:結局、内容を濃くしようと思ったら、あの堅い感じの文章になるって事か…
米田:まあな、それに登場人物が誰かわからない人は読んでてもあまり面白くないだろうし。まあ、
登場人物がわかってもあまり面白くないという話もあるけど…

往人:じゃあこんなのただの自己満足じゃないのか?

14



米田:まあそういうことになるな。
往人:まったく…。
米田:まあこれ以上言っても泣き言にしかならないからもうやめるよ。というか今までのでもたい
がい泣き言だけど。

往人:そうだな。まあ来年はもう少しがんばれよ。
米田:ああ、そうするよ。

2000年 11月 21日　 BGM　縁
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