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概要

通常 FreeBSDでは、利用者が自分の好みにあったアプリケーションを手動でインストールしているが、こ

れはまったくの初心者にとっては困難な作業であり、熟練者が複数台のホストを立ち上げる場合などは煩

わしい作業である。著者らは管理を容易にするために二つのコンセプトを導入した。共通の環境を提供す

ることと、ホスト固有情報と共有情報を分離することである。前者のために、FreeBSD用のパッケージ集

である POPSを開発し公開、配布した。また後者を実現するために FreeBSDの起動処理を改良した。本

論文では、POPSの概要およびその実装、起動処理の改良について述べ、これを導入する利点を主にシス

テム管理者の視点から評価する。
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ABSTRACT

In the FreeBSD world, administrators should install as many packages as they need by their own

hand. This is not only hard for beginners, but also for experts: for the former it is impossible to

cover all the existing softwares, and even for the latter, it is very bother to choose the appropriate

software for their own purposes and install them as many machines as they have. We have introduced

two concept to construct an environment on FreeBSD. It resulted that beginners could easily obtain

usable environment on FreeBSD, administrators’ work of installation was decreased and upgrading

became easy. In this paper, we describe POPS and some technologies which realize these concepts.

1 はじめに
Linuxの世界では、ディストリビューションをイ

ンストールすることによって、利用者は一通り日常

的に利用できる環境を構築できる。これに対して

FreeBSD の世界では、管理者が必要な多数のパッ
ケージを手動でインストールしていかなければなら

ない。この作業は初心者にとってばかりではなく熟

練者にとっても煩わしい作業である。前者について

は最低限の作業を可能にするためにどのパッケージ

をインストールすれば良いかという知識が欠如して

いる。後者は逆に作業に慣れてしまい、何度も同じ

作業を行なうことが苦痛である。

著者らは FreeBSDにおける環境構築に、二つの
コンセプトを導入した。この結果初心者は簡単に実

用に耐える環境を入手でき、熟練した管理者は導入

作業やシステム更新作業の軽減といった恩恵を受け

られるようになる。本論文では、これらのコンセプ

トを実現する POPS[1]とその周辺技術について述
べる。

2 背景
著者らは 1995年から PICKLES SYSTEMを開

発してきた [2]。これは現在では Linuxで言うとこ
ろディストリビューションに相当するという表現

が端的であり、BSD/OSをベースに開発していた。
PICKLES SYSTEMは著者らが東工大で運営して
いた研究室のサーバおよびクライアントとして運用

されていた。PICKLES SYSTEMの主要な技術的
特徴は以下の二点である。

1. 共通の利用者環境の提供。

2. ホストに依存した情報と全ホストで共有でき



る情報との明確な分離。

本論文ではPICKLES SYSTEMで培われたこれ
ら二つのコンセプトの、FreeBSDへの適用について
述べる。以下では 2002年 5月時点での最新リリー
スである FreeBSD 4.5-RELEASEを対象とする。
コンセプト 1を実現するために、著者らはPOPS

を開発した。POPSは端的に述べれば、FreeBSD用
のパッケージ集であり、開発の目的は以下であった。

A 初心者向けに参考になる環境を提供する。

B 多数のホストに対して同じ環境をインストール

する場合の工程を容易にする。

C それなりの強度のセキュリティを確保する。

Aについては、UNIXでは口頭伝承の文化が強
く、昔は大学や会社で先人が作りあげた計算機環境

に触れることで初心者は勉強したものだが、昨今で

はそういった環境が周囲にない利用者も多い。この

ような利用者に「これだけ揃っていればとりあえず

利用できる」という参照となる環境を提供すること

が目的の一つである。

Bについては、多数のホストに同じ環境を導入
する工程を容易にする必要がある。すべてのホスト

がネットワークで密に連結されている場合などは、

ネットワーク経由での同時インストールやディレク

トリ自体をネットワークで共有してしまう方法があ

る。しかし複数箇所に散在している機器やノートパ

ソコンのように、散逸的に導入作業が発生する場合

は、例えばCD-ROMにすべてをまとめておくとい
うようにネットワークに依存しない方法の方が適し

ている。

Cのセキュリティについては、理想的には全て
のアプリケーションが常に最新のものに追従されて

いるべきであるが、現実的には全く保守されてい

ないいわゆる放置サーバが多数存在し、攻撃の対象

になっている。2001年初頭に連続して発生した公
官庁のWEBサーバの乗っ取り事件も、被害にあっ
たのはこういった放置サーバであり、それなりのセ

キュリティが確保されてさえいれば回避できた問題

であった。そこで、理想的に完全ではないもののそ

れなりの安全性が保証されたリファレンスを提供す

ることも目的の一つとする。

コンセプト 2を実現することによって、システム
の更新や復旧処理、バックアップ作業などが容易に

行なえる。これは、著者らが PICKLES SYSTEM
の開発を通じて示して来た点である [3] 。

3 設計
3.1 FreeBSDにおけるアプリケーショ

ンの導入

最初に FreeBSDにおけるアプリケーションのイ
ンストール方法について概観しておくことにする。

ここで述べるのは、ソースファイルを入手してド

キュメントに従ってコンパイルしてインストールと

いった作業ではなく、それを簡易化するために採用

されている機構についてである。

LinuxではRPM[4]やAPT[5]といったバイナリ
形式でのアプリケーションの配布と導入支援機構が

容易されている。これに対してFreeBSDでは ports
とpackagesという二つの方法がある。どちらもカテ
ゴリ分けされて管理されている。portsはソースファ
イルをネットワーク経由で入手して必要ならパッチ

を当ててコンパイルしてインストールする。コンパ

イルオプションや必要なパッチ当てなどの作業を自

動化したものである。packagesは portsによってコ
ンパイルされてインストールされたバイナリをアー

カイブにまとめたものである。packageは pkg add
というコマンドでインストールでき、アーカイブ内

にそのプログラムが必要とするライブラリなどにつ

いての情報も格納されているため、pkg addを実行
すると依存している他の package も同時にインス
トールされる。portsと packagesは基本的に一対一
に対応しており、portからは make package を実

行することで packageを作成できる。
portsの欠点はコンパイルできない状態が発生し

うることである。これは portsが対応するバージョ
ンが古すぎて配布サイトからソースコードが消滅

してしまっていたり、同じファイル名のソースコー

ドなのに内容が変わってしまってパッチが正常に

適用できなかったりといった原因がある。対して

packageはコンパイル済のバイナリ配布なので、イ
ンストールに失敗することはないが、依存するライ

ブラリや他のアプリケーションのバージョンの検査

が厳しく、本来問題なく動作する程度の差異しかな

いのに依存する packageの更新も要求されることが
ある。逆に依存関係が整理されている packageの集
合であれば、問題なくインストールできることにな

るため、次節で述べる POPSでは packagesのみを
用いてユーザ環境を構築する。その際、インストー

ルする順番などで問題が生じたが、その問題と解決

手段についても言及する。



利用者数 アプリケーションの数

1 534

2 175

3 85

4 50

5 31

6 19

7 15

8 11

9 12

10 9

11 5

表 1: アプリケーションの利用傾向

3.2 POPSの設計
POPSは著者らが利用しているアプリケーショ

ンのパッケージを集めたものである。現状では著者

らの近隣者の要求のみを考慮したものになっている

が、今後類似の要求が発生することを考えるとこの

作成手順について述べる必要があると考えられる。

まず最初に、パッケージ間の依存関係について調

査した。パッケージ間の依存関係は機械的に記録さ

れているのだが、これに当てはまらない依存関係が

存在する。この整理は手動で行なう必要があった。

著者らはまず最初に内輪の研究グループに働き

かけて、FreeBSDを日常業務に利用しているユー
ザが使っているパッケージのリストを収集した。

11名のユーザからリストを収集しバージョン番
号を取り除いてアプリケーションの名前だけに着目

して集計した結果、表 1のようになった。当初予想
していたよりも、全員が共通して使っているアプリ

ケーションは少ないといえる。しかしリスト全体を

俯瞰すると、アプリケーションとしては同じもので

あるのにパッケージの構成が変わって名称が変更さ

れたために複数として計上されていないものがあ

る。言い替えると、複数の世代のアプリケーション

のリストが混在しているため、重複が少ないものと

考えられる。これはつまり、一旦インストールした

アプリケーションは、特に必要がない限り更新され

ないものが多いとも言えるかもしれない。

次にFreeBSDの配布サイトから、最新のパッケー
ジの一覧を入手し、先のリストと照合して、インス

トールするべきパッケージの最新のリストを作成

した。

次にこれらのパッケージを三種類に分類した。1)
通常通り pkg add を実行すれば良いもの、2)他の
パッケージを上書きするために pkg addの順番に
留意する必要があるもの、3)pkg addを-fオプショ
ン (強制インストール)付きで実行するものである。
2)については、例えば fooというライブラリと、そ
れを日本語化した ja-foo というライブラリのパッ
ケージが存在した場合、ja-fooは fooを上書きする
ので ja-fooだけがインストールされていれば fooを
利用するアプリケーションも動作するが、依存関係

の情報から fooがインストールされていることも要
求されていることがある。この場合、最初に fooを
インストールしてから、ja-fooをインストールする
必要があるので分離した。

3.3 情報の分離の方針
著者らはPICKLES SYSTEMにおいて、ハード

ディスク上の情報を二つに分類した。すべてのホス

トで共有できる情報と、ホスト固有の情報である。

前者はシステム動作中は書き変わらないはずなの

で、読み込み専用ファイルとして設定できるはずで

ある。

UNIXではこの二つの情報が、ディレクトリご
とにおおまかに分類されている。しかし、例えば設

定ファイルのほとんどは/etc に置かれているが一
部は/usr/local/etc以下や/usr/X11R6/lib/X11以
下に置かれているというように、完全には分離され

ていない。ホスト間で共有できる部分を/usr/local/
以下に集約して NFSで共有する管理手法は広く行
なわれているが、この情報を完全に分離することは

それほど容易ではない。

まず/etc以下には設定ファイルが置かれるが、す
べてのファイルがホストに依存したファイルという

ことはない。起動スクリプトなども含まれており、

このディレクトリは両者が混在している。/varはそ
の名称が示す通り変更されうる情報が格納されてお

り、この下にはホスト固有情報が格納されている。

ホームディレクトリなどのその他の情報は、運用方

針によるが、著者らはこれを/local/の下に集約す
ることにした。

PICKLES SYSTEMでは二種類の情報を明確に
分類し分離した。ホスト共有の情報は「システム

ディスク」に格納し、ホストごとに依存した情報は

「ユーザディスク」に格納する。両者は二台のディ

スクに分けて格納する場合もあるし、一台のディス

クに格納する場合もある。上記を整理すると表 2に



Directory 含まれる内容 分類

/ root partition systemdisk

/usr アプリケーション systemdisk

/etcの一部 設定ファイル userdisk

/var 可変ファイル userdisk

/local ホームなど userdisk

表 2: 情報の分類

なる。

4 実装
4.1 POPSの実装

POPSはパッケージの集合とインストールスク
リプトから構成されている。著者らはこれらを一つ

のCD-ROMイメージの形式にまとめて配布してお
り、その大きさは約 581MBである。

POPSをインストールするためには、対応した
バージョンの FreeBSDをはじめにインストールし
ておく必要がある。この時/usrには 2.5GB以上を
割り当てる。あとは POPSのインストールスクリ
プトを実行するだけで、すべてのインストール作業

が終了する。インストールには、Celeron 500MHz
と 24倍速 CD-ROMの組み合わせのシステムで約
1.5時間程要する。
以下ではインストールスクリプトの動作につい

て述べる。インストールスクリプトは、パッケージ

を三段階に分けてインストールする。インストール

作業中は、pkg addコマンドが異常終了しても、無
視して処理を継続する。これは pkg addコマンドの
終了ステータスが、「依存しているパッケージファ

イルが存在しない場合」「既に pkg addされている
場合」「パッケージファイルが壊れている場合」を区

別しないためである。次に POPSの環境に適した
ドットファイルのサンプルを、/usr/share/skel/以
下にコピーする。最後に/var/db/pkg以下に pops
のバージョン番号を含んだディレクトリを作成す

る。これは現在インストールされている POPSの
バージョンを記録しておくためである。

更に、ダウンロードしたパッケージが改善され

ていないことを確認するためのスクリプトを用意

した。このスクリプトは手元のパッケージファイル

のMD5と、POPSのマスターサイトにある個々の
パッケージのMD5とを比較するものである。

4.2 情報の分離
以下では二種類の情報の分離方法について述べ

る。説明を簡易にするため、PICKLES SYSTEM
で導入したシステムディスクとユーザディスクとい

う用語を用いることにする。両者の定義は既に述

べた。

情報の分離を実現するためには、以下の二点が

問題になる。

• /etc以下の一部だけをどのようにユーザディ
スクに格納するか。

• ユーザディスクのパーティション情報をどの
ように発見し処理するか。

前者の点については、union ファイルシステム
を用いて解決する。まず最初にすべての設定ファ

イルを/etc以下に集約する。例えば/usr/local/etc
は/etc/usr.localに移動し、/usr/local/etcからシン
ボリックリンクを張る。次に/u/etcというディレ
クトリを作成し、このディレクトリを/etcに union
mountする。unionファイルシステムは、あるディ
レクトリを他のディレクトリの上に「かぶせる」こ

とができるファイルシステムであり、下のディレク

トリのファイルを編集するとまずそのコピーが上

のディレクトリに作成され変更後のものが記録され

る。/uは独立したユーザディスクのパーティショ
ンに格納する。これによって、/etc以下のファイル
のうち、修正が加えられたものだけがユーザディス

クに格納されることになる。

既に述べたように、ユーザディスクはシステム

ディスクと同じドライブに格納される場合もある

し、異なるドライブに格納されることもある。この

ため、起動時にユーザディスクが存在するドライブ

とそのパーティション構成を検出しなければならな

い。そこで、起動スクリプトに以下の修正を加えた。

• 侯補となるパーティションを検索して、/uに
マウントすべきパーティションを発見する。

• /u/etc/にある fstab.userdiskの情報を反映さ
せる。このファイルには、ユーザディスクの

パーティション情報が書かれている。

• /u/etc を/etc にマウントした後に、改めて
/etc/rc.confの情報を起動スクリプトの環境
変数に反映させる。

/uの侯補となるパーティションのリストは、/etc/
userdiskcandidatesというファイルに列挙されてい
る。checkuserdiskというコマンドを作成し、この



ファイルに書かれているパーティションを検査し

て.userdiskというファイルを発見したらそのパーテ
ィションを/uにマウントするようにした。この状態
で、ユーザディスクのどのパーティションをどこにマ

ウントすべきかという情報は/u/etc/fstab.userdisk
に書かれている。

/etc/fstabは、libcに中に含まれる getfsent()や
getfsfile()などの関数を経由してアクセスされる。こ
れらの関数を変更し、/etc/fstabと/etc/fstab.userdisk
という両方のファイルの内容を反映するようにし

た。またシステムディスク側の/etc/fstab.userdisk
から/u/etc/fstab.userdiskへのシンボリックリンク
を作成した。この結果、/u/etcが/etcに unionマ
ウントされていない状態でも、二つの fstabを読み
こめるようになった。

以上の変更によって、ユーザディスクを発見し、

/uにマウントした状態でmount コマンドを実行す
るとシステムディスクとユーザディスクの両方が適

切にマウントできるようになった。

次に/etc/rc.confを再度読みこむ。これは/etcの
上にマウントされたユーザディスクの rc.confの内
容を反映させるためである。そして rcの残りの起
動手順を続行する。

以上が、システムディスクとユーザディスクの分

離を実現するために加えた変更点である。

5 考察
5.1 他の機構との比較

POPSは多数のパッケージを矛盾無く自動的に
インストールしたものなので、RedHatや Debian
といった Linuxのディストリビューションと比べる
と、管理ツールが不足しているなどの見劣りする

点が多い。しかしその意義は、FreeBSDに統一し
た環境を提供することにあると考えており、論点は

FreeBSDのコミュニティでこのようなパッケージ
集に対する需要があるか否かという点になる。著者

らは 2002年 3月に、FreeBSD-Users-JPメーリン
グリストに POPSをアナウンスした。その後の 4
週間で約 500件のダウンロードがあった。この数か
らすると、利用者の需要はそれなりのものがあると

考えられる。

多数の計算機に同一の環境を構築する機構として

は、Linux用の LUCIE [6]や SUNの JumpStart[7]
などがある。どちらも LANに接続された初期状態
の計算機に、ネットワーク経由で自動的にシステム

をインストールする機構であり、クラスタを実装す

る場合などに有用である。しかし POPSとその元
になった PICKLES SYSTEMでは、導入作業場所
自体がネットワーク的に散逸している状況を主に想

定しており、対象としている問題空間が若干異なる

と言える。

5.2 有用性に関する考察
インストール作業の簡易化については、著者の

一人が FreeBSDと必要と思われるパッケージを手
動で選択してインストールした時にはおよそ 4時
間を必要としたが、POPSを用いる場合は合計で 2
時間程度で完了した。また POPSの場合はインス
トールスクリプトを最初に実行させて待つだけであ

り、パッケージをメニューで選択するといった作業

を行なう必要がない。

システムディスクとユーザディスクを分離した

ことにより、理想的には/usrが格納されるパーティ
ションを読み込み専用属性で利用できることにな

り、これは組み込み用途などで有効であると考えら

れる。システムディスクとユーザディスクとを異な

るディスクに格納した場合は、システムディスク側

の故障対策やバージョンアップがディスクの交換だ

けで可能である。

POPSのようなパッケージ集が有用であると認
知された場合、他にも同様のパッケージ集が登場す

る可能性があるし、ミラーサイトでの配付が行なわ

れる可能性もある。そうなると、必らずしも信頼で

きないサイトが実行形式のバイナリ配付を行なう

ことになり、トロイの木馬の危険性が予想される。

POPSについては、パッケージのMD5を配付サイ
トで管理する物と比較する方法を採用したが、安全

性の確保については引き続き検討しなければならな

い。またパッケージ集の散発は、Linuxの世界で多
数のディストリビューションの存在がもたらしてい

る渾沌を鑑みると、慎重に考えなければならない。

基本的に POPSは私的パッケージ集であり、そ
の作成過程からして著者らの普段の利用形態に依存

している。例えば日本語以外の言語での利用はまっ

たく想定していない。これらの点についても考慮す

る必要がある。完全に多国語化を目指すか、言語に

依存しない部分だけを配付するかといった選択肢が

ありうるだろう。

5.3 技術的考察
POPSについては、理想的には他のパッケージ

の依存関係の頂点となるメタパッケージとして実装

するのが望ましい。しかし POPSでインストール



手順を三段階に分離せざるを得なかった理由から、

現状で単一のメタパッケージとして実装するのは難

しい。単体のメタパッケージとするためには、依存

関係の矛盾を無くし、日本語化されたライブラリな

どを元のライブラリに依存するようにする必要があ

るだろう。または、POPSと同じように三段階に分
けてメタパッケージ化する方法もある。いずれにせ

よ、現状の/var/db/pkg以下に空ディレクトリを作
成する方法は暫定的に過ぎるので改善方法を検討し

なければならない。

次にportupgradeとの関係について述べる必要が
ある。portupgradeはインストールされているパッ
ケージを portsや packagesを使って最新版に更新
するものであり、パッケージの依存関係の追跡な

ども自動的に行なう。portupgradeを使えばアプリ
ケーションを容易に最新版に保つことができる。し

かし例えば ghostscript のようにバージョンによっ
て portsの構造が大幅に変わってしまうものなどに
は対応できないので、雛型となるパッケージの一覧

は必要になると考えられる。POPSなどでベースに
なるパッケージ集をインストールしておいてから、

portupgradeで最新版に更新するという使い方が適
切であろう。

本文中では、設定情報を/etc以下に集約するとだ
け記述したが、現在のFreeBSDでは/usr/local/etc
を/etc以下に移動するだけでは不十分である。例
えば X Window System の多くの設定ファイルは
/usr/X11R6以下に置かれたままである。ただし、
この点はXFree86 4系列では改善されている。その
他にかな漢字変換サーバの辞書やVFlibの vfontcap
も FreeBSDでは/usr/local/以下に置かれているた
め、これらも/varや/etcに実体を移動する必要が
あるだろう。

起動スクリプトに対する変更については、本文

中では FreeBSD 4.5-RELEASEに対する変更点を
述べたが、同じコンセプトを他の BSD系列の OS
に適用する場合のことを考える必要がある。とい

うのも、/etc/rc の処理については NetBSD では
rcorderという機構 [8] が導入されているが、この
機構のFreeBSDへの移植が進んでいるからである。
rcorderは個々の起動スクリプトの実行順番を最初
に決定して順次実行するため、ユーザディスクをマ

ウントしてからその内容を反映させることができな

い。rcorderを二段階に分けて実行するなどの方法
が必要になるであろう。

6 おわりに
本文中で述べたように、二つのコンセプトは管

理作業を軽減する上で有用であり、またこれらのコ

ンセプトは他の OS、例えば他の BSDや Linuxな
どへも応用可能である。これらのコンセプトは決し

て著しく斬新なものではないが、これを完全に実現

しているシステムはない。本論文では、PICKLES
SYSTEMの開発経験からその有用性が示されてい
るこれらのコンセプトを、どのように FreeBSDに
導入するかについて述べた。FreeBSDの世界でこ
のようなディストリビューション的なアプローチが

どの程度認められるかについてはダウンロード件数

などを見るに、それなりに利用者の興味は集めてい

るようである。今後のPOPSについては、パッケー
ジの内容を整理して必要なものをしぼった上で、方

向性を定めて肉付けを行なう必要がある。今のとこ

ろ有望なターゲットとしては教育用プラットフォー

ムの提供などを考えている。

最後に POPSに関する情報は、以下の URLか
ら入手できる。

http://www.ohnolab.org/ kimoto/freebsd/pops.html
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