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本稿ではHDD 150GBとなっているが、それだけのHDD容量
を確保できないヒト用に、100GBに変更しています。また、L. 

casei 12A 株のRNA-seqデータ（SRR616268）が解凍前で
約15GBだったため、ダウンロード自体が困難なヒトがいた
ようです。それゆえ、全リード（約1.3億）ではなく、ダウンロ
ードの段階から最初の150万リードのみにする方法に変更

しています。難しいオプションが最初の段階で出ますが、そ
れをクリアすれば、その後のハンズオンがサクサク進みます
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仮想化ソフトVirtualBox起動直後の画面。
BioLinux8という名前の仮想PC本体（仮想マシ
ン環境）を導入済みであるため、このように見
られる。①起動ボタンを押すと、BioLinux8が起
動する。このBioLinux8という名前はVirtualBox
内での識別用であり、実際にネットワーク上で
見られる名前はBio-Linux 8インストール時に
Your computer’s nameで指定したbielinuxであ
る。本稿ではHDD 150GBとなっているが、ここ
では②100GBに変更しています。

①

②
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BioLinux8という名前の仮想PC本体を起動す
ると、WindowsやMacintoshで見られるようなロ
グイン画面が現れる。PC名はこの場合①
bielinuxとなっているが、biolinuxと命名してい
ればそのようになっているはずである。②ユー
ザ名はiu。ログインパスワードはインストール
手順通りだと③pass1409となる。

①

②

③
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連載第2回で用いたWindows PC (Panasonic Let’s 
note)とMacincoth PC (MacBook) との対応関係と
しては、概ね以下のように解釈すればよい。

①

②

③

PC本体の名前 BioLinux8 Let’s note MacBook

ホストOS or ゲストOS ゲストOS ホストOS ホストOS

OSの種類 Ubuntu (64 

bit)

Windows 7 

(64 bit)

Mac OS X (32 bit)

（任意につける）ネット
ワーク上で識別される
PC名

bielinux or 

biolinux

kadota-pc agribio-macbook

ユーザ名 iu kadota kadota
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ログインパスワード(③pass1409)を
打ち込んで、「Enter」キーを押す。

①

②

③
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ホストOSがWindows環境下での
Bio-Linux 8起動直後の状態。
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点線の赤枠部分に相当するBioLinux8の
ウィンドウがアクティブでない場合に、
W2-4のスクリーンショットを得ることがで
きる。赤枠の範囲外でマウスクリックした
状態であるため、①BioLinux8ウィンドウ
のメニューバーが灰色になっている（つま
り非アクティブ）になっていることが分かる

①
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BioLinux8のウィンドウがアクティブな状
態だと①メニューバーが黒色になる。こ
の状態ではW2-4のようなスクリーンシ
ョットを得られない。デジカメで撮影。

①
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BioLinux8ウィンドウがア
クティブ状態の拡大図。

①
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BioLinux8ウィンドウ（ゲストOS）がアクティ
ブな状態でスクリーンショットを撮った結果
。①BioLinux8ウィンドウを非アクティブにし
た状態で得たスクリーンショットを示してい
る。②Copy to Clipboardを押すと、取り込
んだ画像がクリップボードにコピーされる

②

①
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クリップボードにコピーされた画像
（取り込んだゲストOSのPC画面）。
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①画面サイズを最大にすれば
、ほぼ完全なLinux環境となる

①
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ゲストOSのスクリーンショットを①クリップ
ボードにコピーし、②ホストOSのMicrosoft 
PowerPointに張りつけているところ。

①

②
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ゲストOSのクリップボード情報をホストOS
で利用できたのは、③デフォルトでは無効
になっていた「クリップボードの共有」と「ド
ラッグ&ドロップ」を、Bio-Linux 8のインスト
ール時に「双方向」に変更していたから。

②

①

③
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①Saveボタンを押すと、②Nameに記載さ
れているファイル名で、Save in folderに記
載されているフォルダ（③つまりPicturesフ
ォルダ）に保存される。④ファイル名の右
のほうをみると、最後が.pngとなっており、
PNG形式で保存されることが分かる。

②

①

③

④
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①の引き出しみたいなアイコンをクリックし
、②Picturesフォルダをクリックすると、保
存したpngファイルを見ることができる。

①

②
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W6-2

17

ホストOS（Windows 7）の場合、①左下のスタート
メニューを押して、②ログインユーザ（この場合
kadota）の個人用フォルダを開く操作に相当する

①

②
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W6-2

18

①ダブルクリックでpngフ
ァイルを開くことができる

①
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W6-2

19

①×ボタンを押すと閉じることができるが、
やらずに②赤枠あたりでクリックすると…

①

②
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W6-2

20

開いていたpngファイルが消える（ように見えて、
実はPicturesフォルダの裏に隠れているだけ）。
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W6-3

21

もう一度ダブルクリックでpngファイルを開こうとし
ても開けないことがある。こうなると、例えば右ク
リックで①Open with Image Viewerを選択するな
ど、他の手段で開こうとしてもだめなようである。
実際には、開けていないわけではなくこの作業中
のウィンドウの裏に隠れて見えないだけであるが
、慣れてないと何が起こっているかも不明…。

①
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W6-3

22

Picturesフォルダを開く前の状態に戻したい場合
は、まず①赤い点線の枠内にカーソルを移動さ
せる。そうするとメニューが表示される。

①
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W6-3

23

①×ボタンを押すと元の画面に戻る

①
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W6-3

24

この段階で初めて、①Image Viewerで画像ファイルを
開けていたことに気づく。つまり、さきほどのPictures
フォルダのウィンドウに隠れていただけである。この
ような状況は、ホストOS上の通常の作業でも遭遇す
るが、使い慣れているため無意識に対処できる場合
が多い。②×ボタンを押すと閉じることができる。①

②
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W7-1：付属ソフト

25

①ウェブブラウザFirefox起動後の状
態。これはゲストOS上のブラウザ。

①
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W7-1：付属ソフト

26

①ホストOS上のウェブブラウザ
Internet Explorerを起動し、本連載
の参考ウェブページを起動。②URL
をクリップボードにコピーして…

①

②
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W7-1：付属ソフト

27

①ゲストOS上のFirefoxで
ペーストすることができる

①
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W7-1：付属ソフト

28

ペースト結果。①全画面表示にする

①
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W7-2：マルチ画面

29

赤枠内がメニューバーのようなもの
。この枠内にカーソルを移動させる
と、下のほうにもいくつかのアイコン
があることがわかる。一番下がごみ
箱で、①下から2番目のアイコンであ
るWorkspace Switcherを押すごとに
、「4画面表示」と「作業中の1画面の
みの表示」が入れ替わる。

①
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W7-2：マルチ画面

30

①右上の画面上でクリックすると、ウェブブ
ラウザが表示されない新しい画面となる。こ
のようにマルチ画面を駆使するのが一般的

①
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W7-3：付属ソフト

31

4画面分の右上を表示させた結果。テキスト
エディタ(LibreOffice Writer)を開きたい場合

は①ここをクリック。実際にはしなくてよい。

①
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W7-3：付属ソフト

32

①表計算ソフト(LibreOffice Calc)

起動後の状態。

①
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W7-3：付属ソフト

33

①Workspace Switcherアイコンをクリック
した結果。②4画面分の左下を表示させる。

①

②
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W7-3：付属ソフト

34

4画面分の左下を表示させ、①プレゼンテーショ
ンソフト(LibreOffice Impress)を起動した結果。

①
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W8-1：ホストからゲスト

35

①4画面分の②右下を表示
させ、③全画面表示を解除

①

②

③
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W8-1：ホストからゲスト

36

①フォルダアイコンをクリックし
、②Picturesフォルダをクリック

①

②
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W8-1：ホストからゲスト

37

ゲストOSのフォルダ内にあるpngファイル
を、ホストOSのデスクトップにドラッグ&ド
ロップすることはできないようだ。①OK。

①
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W8-1：ホストからゲスト

38

なんか変なことになってフリ
ーズしたようなので、①×。

①
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W8-1：ホストからゲスト

39

ホストOSのデスクトップに置いた任意
のファイル（ここではhoge.txt）を、ゲス
トOSのフォルダ内にドラッグ&ドロップ
することはできるようだ
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W8-1：ホストからゲスト

40

ホストOS→ゲストOSへのドラッグ&ドロ
ップ実行結果。①ファイルの移動では
なくコピーになっていることがわかる。

①
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W8-2：ファイルの削除

41

ファイルの削除は、通常のGUI環境と基
本的に同じ。削除したいファイル（例：
hoge.txt）を赤枠アイコンの一番下にある
①ゴミ箱(Trash)に移動させればよい。

①



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W8-2：ファイルの削除

42

ゴミ箱をクリックするなり、①赤矢印部分を
クリックすると、ごみ箱の中身をみられる。

①



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W8-2：ファイルの削除

43

ゴミ箱アイコン上で右クリックし、①
Empty Trashでゴミ箱を空にできる

①
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W8-2：ファイルの削除

44

①Empty Trash

①
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W8-2：ファイルの削除

45

①ゴミ箱アイコンがスリムになっていますね

①
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W8-2：ファイルの削除

46

①もう一度、さきほどのPicturesフォ
ルダに移動して、②ホストOSのデス
クトップにあるhoge.txtをゲストOSの
Picturesフォルダにドラッグ&ドロップ

①

②
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W8-2：ファイルの削除

47

削除したいファイルのアイコン上で右ク
リックして、①Move to Trashでもよい。

①
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W8-3：ターミナル

48

削除したいファイルのアイコン上で右ク
リックして、①Move to Trashでもよい。

①
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W8-3：ターミナル

49

ターミナルの説明に入る前に、①赤枠
内にカーソル移動し、②一番左側の×
ボタンを押してフォルダ画面を閉じる。

①
②
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W8-3：ターミナル

50

①全画面表示に切り替え
て、②ターミナルを起動。

①

②
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W8-3：ターミナル

51

ターミナル起動後の状態。ホストOSでの
スクリーンショット。BioLinux8ウィンドウ
を非アクティブ状態にして、キーボード
のPrint Screenボタンを押しているだけ。
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W8-4：ターミナル設定

52

ターミナル起動後の状態。ゲストOSでのスクリー
ンショット。キーボードのPrint Screenボタンを押
しているだけ。ボタンを押してもスクリーンショット
がとれないこともあるがそんなものです。①赤枠
内でクリックし、ターミナルをアクティブにする。

①
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W8-4：ターミナル設定

53

ターミナルの文字の大きさを変える作
業を行う。①赤枠部分にカーソル移動
させるとメニューが見られるようになる
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W8-4：ターミナル設定

54

①Edit、②Profile Preferences

①

②
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W8-4：ターミナル設定

55

①「Use the system fixed …」のチェックを
外し、②「Monospace 12」のあたりをクリック

①
②
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W8-4：ターミナル設定

56

フォントと文字の大きさを選択できま
す。ここでは、①+を2回押して大きさを
14にしてから、②Selectボタンを押す

②

①
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W8-4：ターミナル設定

57

確かに文字が大きくなったことがわかりま
す。他にも①Title and Commandや②Colors
などいくつか設定変更できる。③Close。

②①

③



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W8-5：その他設定

58

ターミナル画面以外にも、Bio-Linux本体の設定も
変更できます。①System Settings、②Appearance。

①

②
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W8-5：その他設定

59

①の部分などをいじって、いろいろ変更可能。連載
第2回の「3. 仮想マシンの作成、および4. Bio-Linux 

8のisoファイルからのインストール手順」の最後の

ほうにもTipsとして載せています。②一旦閉じる。

①

②



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W8-6：新規ターミナル

60

①File、②Open Terminalで新し
いターミナルを開くことができる

②

①
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W8-6：新規ターミナル

61

①ターミナルアイコン上で右クリ
ックし、②New Terminalでもよい

②
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W8-6：新規ターミナル

62

このように複数のターミナルを同
時に開いて作業を行うのが一般的
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W8-7：メニューバー

63

メニューバーをいろいろいじってみ
る。例えば①View、②Full Screen

②

①
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W8-7：メニューバー

64

これはホストOS上でスクリーンショット
をとったもの。このような状況からどの
ようにして元に戻せばいいのか?1つの
対処法は、右クリックで①Close Window

①
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W8-7：メニューバー

65

該当ターミナルはクローズされま
すが、一応元の画面に戻ります。
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W8-8：スクリーンショット

66

①表示、②スクリーンショットを撮る。
ゲストOSのスクリーンショットのpng形
式ファイルをホストOS中の任意のフ
ォルダに保存することができます。

②

①
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W8-8：スクリーンショット

67

デフォルトの保存先は、ホストOSの
ログインユーザ（この場合①kadota
）の個人用フォルダ直下にある②「
VirtualBox VMs」 – 「BioLinux8」。

②
①
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W8-8：スクリーンショット

68

①をクリックするとフル
パスがわかる。②保存。

①

②
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W8-8：スクリーンショット

69

保存したpngファイルは、
以下のようにして辿れます

①

②

③
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W8-9：終了と起動

70

①ゲストOSの終了時に②仮想マシンの状態を保存
で、次回起動時に続きから作業することができる

①

②
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W8-9：終了と起動

71

ゲストOS終了直後のVirtualBoxマネージャー。
①保存、になっていることがわかる。②起動。

①

②
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W8-9：終了と起動

72

起動後の状態。終了前と同じ（全画面表示でタ
ーミナルが2つ立ち上がった）であることがわ
かる。①起動直後にDisconnectedだったり、
Connectedになったりするが、これはネットワー
ク接続状況をお知らせするポップアップです。

①
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W9-1：共有フォルダ

73

VirtualBoxウィンドウメニューの①デバイス、②ド
ラッグ&ドロップでも設定変更可能。 VirtualBox
ver. 5.0.10現在、「双方向」を選択していても「ゲ
ストOSからホストOS」は不可能…。

①

②

③
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W9-2-1：共有フォルダ

74

共有フォルダの設定を行う。ホストOSのデ
スクトップ上に①shareフォルダを新規作成

①



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W9-2-1：Tips

75

赤枠の画面サイズをむやみに変更しまくると…



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W9-2-1：Tips

76

こんな具合に、保存しないで終了し、勝手にログイン画面に
戻ってしまうことも多々ありますので注意しましょう。こういうと
きは、気を取り直して①pass1409と打ち込んで再度ログイン

①



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W9-2-2：共有フォルダ

77

VirtualBoxマネージャーウィンドウの①設
定、②共有フォルダー。別の手段として、
ゲストOS（BioLinux8）ウィンドウ中で③デ
バイス、④共有フォルダー設定でもよい。

①

②

③

④



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W9-2-2：共有フォルダ

78

①

②

③

ホストOSのデスクトップ上に作成したshare
フォルダを共有フォルダとするための手続
きを行う。①共有フォルダの追加、②フォ
ルダのパスのところで、③その他を選び、
ホストOS上のshareフォルダのパスを指定



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W9-2-2：共有フォルダ

79

ホストOSのデスクトップ上に作成したshare
フォルダを共有フォルダとするための手続
きを行う。①共有フォルダの追加、②フォ
ルダのパスのところで、③その他を選び、
ホストOS上のshareフォルダのパスを指定

①

②



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W9-2-2：共有フォルダ

80

ホストOS上のshareフォルダのパスを指定する
と、①フォルダ名のところが自動的にshareとな
る。②永続化するにチェックを入れて、③OK。

①

③

②



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W9-2-2：共有フォルダ

81

①こんな風に見えます。②OK。

①

②
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W9-2-3：Tips

82

ターミナルを起動したときなど、ときどきこ
のようなホストOS上で全画面表示になって
他のターミナルが見られなくなったりするこ
とがある。このようになったら、①赤枠付近
でクリックしたまま下にずらすとよい。

①



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W9-2-3：Tips

83

こんな感じになります。Firefoxを
開いているときなども同様です。



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W9-2-3

84

多少見栄えが異なっていても気にしなくてよい。ゲストOS
のターミナル上で、①Desktopに移動し、②mac_shareとい
う名前のフォルダを作成している。それ以外のlsコマンドは
ただの確認。赤枠部分が作成されたmac_shareフォルダ。

①

②
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W9-2-3

85

現在開いている2つのターミナル画面を「最小
化」することでデスクトップを眺めることができる

①

②
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W9-2-3：確認

86

確かにゲストOSのデスクトップ上に①mac_share
というフォルダが作成されていることがわかる。

①



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W9-2-3：GUIベースの場合

87

①

デスクトップ画面上で①右クリック、
②New Folderで通常のGUI画面と
同じ感覚で新規フォルダの作成を
行ってもよい。
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W9-2-3：GUIベースの場合

88

①

ここでは①mac_share2
フォルダを作成



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W9-2-4：確認

89

①ターミナルアイコンをクリックすると、最
小化されていたターミナルが表示される。
ターミナルは2つあったが、最後にアクテ
ィブだったターミナルが最初に表示される

①



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W9-2-4：確認

90

①もう一度ターミナルアイコンをクリックする
と、もう一つのターミナルも選択可能になる。

①



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W9-2-4：確認

91

mac_share2フォルダ作成後に再び①「ls –
la」した結果。②mac_share2が見えるよう
になった。コマンドは、改めて打ち込まな
くても「上矢印ボタン」を1回押せばよい

①

②
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W9-2-4：画面サイズ

92

Tips。ターミナルの画面サイズを変えるのは
右下が基本だが、①右下部分にマウスポイ
ンタを合わせてもサイズ変更可能な状態にな
らないときがある。そのような場合は赤枠付
近でマウスクリックしたまま下にずらすとよい

①
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W9-2-4：画面サイズ

93

こんな感じになるので、①ウィンドウの右下を
左クリックボタンを押しながら移動させること
でウィンドウサイズを任意に変更できる。

①
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W9-2-5：mount

94

①「sudo mount -t vboxsf share mac_share」。ホストOSのデ
スクトップ上にあるshareフォルダを、ゲストOSのデスクトップ
上のmac_shareフォルダとして認識させ、利用可能な状態に
している（この操作をマウントという）。②「[sudo] password 
for iu:」とログインユーザiuのパスワードを聞かれているので
、この場合pass1409と打ち込む。③見ため上、特に何も起こ
らず、通常のコマンド入力待ち状態になるだけである。

②
①

③
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W9-2-5：mount

95

③もう一度「ls -la」した結果。赤の下線で示すよう
に、①「sudo mount -t vboxsf share mac_share」
実行前後でmac_shareフォルダのところの記述が
変わっていることがわかる。

②
①

③
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W9-2-5：permission

96

特に重要なのは赤枠で囲った部分。「
drwxrwxrwx」のようになっていればOK。一番左の
dはディレクトリの意味。それ以外の9文字の
rwxrwxrwxは、mac_shareディレクトリの「所有者、
特定のグループ、その他のヒト」を含め全てのヒト
に、このディレクトリ中のファイルを読むこと(r)、書
き込み(w)、実行(x)の権限を与えるという意味で
す。もしここがrwxrwxrwxになっていなければ、共
有フォルダとしてゲストOS上に作成したユーザiu
が、mac_shareディレクトリを介して「ホストOSのデ
スクトップ上に作成したshareフォルダ」に書き込
みが行えないなどの不具合が生じます。Windows
ユーザは、特にいじっていなければここのデフォ
ルトはrwxrwxrwxとなって問題ないはず。
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W9-2-5：permission

97

ゲストOSのデスクトップに作成したmac_shareディ
レクトリの実体は、 ホストOSのデスクトップ上に作
成したshareフォルダです。「sudo mount -t vboxsf
share mac_share」コマンドを含む一連の作業でそ
うなるようにしているからです。そのため、
mac_shareディレクトリの所有者やアクセス権限の
変更は、ゲストOS上でいくら頑張ってもできません①



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W9-2-6：プロパティ

98

赤枠部分が「drwxrwxrwx」になっていない場合は、
ホストOSのデスクトップ上にあるshareフォルダの
アイコン上で右クリックして「プロパティ」を選択。

①
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W9-2-6：プロパティ

99

②

①

①全般や②セキュリティタブなどの項目中に「
drwxrwxrwx」になっていない原因があるはずですので
、どうにかして変更しましょう。その後、またターミナル
上で「ls -la」で「drwxrwxrwx」となっているかどうかの確
認。その繰り返しです。私の場合、「drwxrwxrwx」となっ
ている環境でも③読み取り専用となっていましたが、う
まくいっている状況でわざわざこのチェックを外してハ
マったことがあります。うまくいっているときにはいじら
ないのが基本。

③
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W9-2-7：確認

100

①
②

③

共有フォルダの状況確認。①mac_shareディレ
クトリに移動し、②lsしてゲスト側で何もないこ
とを確認。③ホスト側にも何もない。
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W9-2-8：ファイル名…

101

以前にスクリーンショットを保存していた②
Picturesフォルダ中のpngファイルを③コピー。

①

② ③
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W9-2-8：ファイル名…

102

ゲストOSの①デスクトップ上にある
②mac_shareフォルダ上で③ペースト

①

②

③
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W9-2-8：ファイル名…

103

エラーが出る…。①Show more details。

①
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W9-2-8：ファイル名…

104

結論としては、「Screenshot from 2015-
11-25 19:16:10.png」というファイル名に問
題があるようです。例えばhoge.pngにファイ
ル名変更するとうまくいきます。①Cancel

①



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W9-3：ファイル名変更

105

①Picturesフォルダ中の「Screenshot 
from 2015-11-25 19:16:10.png」のアイコ
ン上で右クリックして②Copy。

① ②
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W9-3：ファイル名変更

106

右クリックで①Paste

①
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W9-3：ファイル名変更

107

作成されたファイルのアイコ
ン上で、再び右クリックして①
Renameし、hoge.pngとする。

①
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W9-3：hoge.pngでリトライ

108

hoge.pngを①Copyして…。

①
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W9-3：hoge.pngでリトライ

109

ゲストOSの①デスクトップ上にある
②mac_shareフォルダ上で③ペースト

①

②

③
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W9-3：hoge.pngで成功

110

ゲストOSのデスクトップ上のmac_shareフォ
ルダに①hoge.pngが確かに存在する。また
、ホストOSのデスクトップ上の②shareフォ
ルダからも③hoge.pngが見られるようになっ
ていることが分かる。これが共有フォルダ。

①

②

③

②
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W9-4：マウント?!

111

マウントの説明。USBメモリなどを差し込んだとき
に①自動再生というウィンドウが出る。Windows
の場合は、このようにデフォルトで自動的にマウ
ント（オートマウント、とも呼ばれる）してくれる。①
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W9-4：マウント?!

112

USBメモリとPC間で何かデータのやり取りをして
いる最中に、手でいきなり引き抜くという物理的
な取り外しは危険である。そのため、USBメモリを
取り外したい場合には、一般にいきなり手で引き
抜く（物理的な取り外し）前に、画面右下にあるタ
スクトレイから目的の「USBメモリの取り出し」を
行う。これはPC側からの認識を解除（アンマウン
ト、という）していることに相当し、物理的な取り外
しの対比的な用語として、論理的な取り外しとい
う表現がなされる。

①
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W9-5：D & D

113

ホストOSからゲストOSへドラッグ&ドロップ (D & 
D)ができるときとできないときがあるようだ。
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W9-5：D & D

114

ゲストOSのウィンドウ上で、左図のようにマウスカーソルが駐
車禁止マークのようになっていると、ドロップ（ファイルを置く）
することができないが、ちょっとカーソルの位置をずらしたりす
れば右図のように置くことができるマークに変わる。（2015年
11月27日にうまく再現できなかったので、昔のスライドを流用）
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W9-6：保存せずに終了

115

ゲストOSの①終了時に「仮想マシンの状
態を保存」にせず、②仮想マシンの電源
オフを選択して終了してみる。

①

③

②
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W9-6：BioLinux8起動

116

ゲストOS終了直後のVirtualBoxマ
ネージャー。W8-9と違って、「保存
」とはなっておらず、①電源オフに
なっていることがわかる。②起動。

①

②
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W9-6：起動直後の状態

117

終了前に作成した①mac_shareや②
mac_share2フォルダは残っているこ
とがわかる。

①

②
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W9-6：Tips

118

ターミナル起動後にこのようなメッセージが出
ることもあるが、本質的な問題ではないので
初心者のうちは気にしなくてよい。対処法は、
連載第4回のW10-2に示している。「CTRLキー
+ Lキー」を押すと画面がリフレッシュされる。

①



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W9-6：Tips

119

「CTRLキー + Lキー」を押して
画面がリフレッシュされた状態

①



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W9-6：設定が消える…

120

ターミナルを起動して前回共有フォルダと
して設定した①Desktop上の②mac_share
に移動し、③lsした結果。共有フォルダ設
定が無効になっていることがわかる。

①

②
③
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W9-6：設定が消える…

121

ホストOS上の「Desktop」 - 「share」にある①pngファ
イルが、ゲストOSのGUI画面でも⑤確かにない。共
有フォルダを利用したい場合は、W9-2-5の「sudo
mount –t vboxsf share mac_share」というコマンドを
BioLinux8を起動するたびに打ち込まないといけな
いことをこの事実から学習する。連載第4回のW4-5
から4-8に設定ファイルに書き込むテクニックあり。

①

②
③

④

⑤
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W9-6：設定再確認

122

②までやった段階で、③の赤枠で示された「
共有フォルダ名とそのパス」が見られなくなっ
ている場合は、W9-2-2の共有フォルダ設定（
ホストOS側）をやりなおして、③のようにする。

①

②

③
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W9-6：ゲスト側再設定

123

①「sudo mount -t vboxsf share mac_share」と
いう赤矢印部分のコマンドを打ち込む。②パ
スワードを聞かれて打ち込んでも何も表示さ
れないが、遠慮なく打ち込んでリターンキーを
押す。ホストOSのデスクトップ上にあるshare
フォルダをゲストOSのデスクトップ上の
mac_shareフォルダとしてマウントさせているつ
もりだが赤下線のようにエラーが出ていること
がわかる。

①
②
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W9-6：エラーの説明

124

「そんなファイルまたはディレクトリはない」と
いうエラーメッセージが出ている。確かにその
通り。①はゲストOSの「デスクトップ」 - 「
mac_share」フォルダに移動してからmountコマ
ンドを打ち込んでいるが、実際には、1つ上の
ディレクトリ（つまりデスクトップ）に移動して
mac_shareディレクトリを見ることができる状態
で打ち込むべきコマンドだから。

①
②
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W9-6：正しい場所で…

125

①1つ上のディレクトリ（つまりデスクト
ップ）に移動して、②マウントコマンドを
再度実行。③エラーは出なくなった。

①

②

③
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W9-6：正しい場所で…

126

①mac_shareディレクトリに移動して、
②確かにホストOSのshareフォルダ中
に存在するpngファイルを確認。

①

③
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W9-6：Protocol error…

127

打つべき場所は正しいはずなのに、
①Protocol errorというエラーが出ると
きは、VirtualBoxマネージャー画面の「
設定」 - 「共有フォルダー」でshareフ
ォルダを共有フォルダにできているか
を再度チェック。

①
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W9-6：Protocol error…

128

①

打つべき場所は正しいはずなのに、
Protocol errorというエラーが出るとき
は、VirtualBoxマネージャー画面の「設
定」 - 「共有フォルダー」でshareフォル
ダを共有フォルダにできているかを再
度チェック。①は設定が消えている例。
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W10-1：CTRL + L

129

新規ターミナル起動直後と同じ状態にする
やり方。①cdでホームディレクトリに移動（そ
の後のpwdはただの確認）。②「CTRLキー + 
Lキー」を押すと画面がリフレッシュされる。

①
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W10-1：CTRL + L

130

「CTRLキー + Lキー」をした後の状態。「
clear」というコマンドを打ち込むのでもよい。
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W10-2：図1

131

本文中の図1の詳細説明。①赤下線部分は「
ユーザ名@PC名」となっている。②はホームデ
ィレクトリ（~）から、カレントディレクトリまでの相
対パスを示している。ここの表示はディレクトリ
移動のたびに変遷する。③角括弧[ ]内の文字
（iu, Desktop, hoge）はカレントディレクトリの名
前を示し、②の部分の表示と連動している。④
のpwd実行結果(/home/iu/Desktop/hoge)がカ
レントディレクトリの絶対パスに相当する。

図1 Bio-Linux 8のターミナル画面。PC名はbielinux、ユーザ名はiu。ゲストOSのデスクトップ上にhogeフォルダを作成する④の
mkdirコマンドを含め、計8つのコマンドを実行している。

①

②

③

④
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W10-3-1：download

132

ホストOSのウェブブラウザIEを開いて、ホストOSの
デスクトップのhogeに保存しようとしているところ。
ここでは①Ensembl release 22のL. casei 12Aへの
リンクを貼っているが、2015年11月現在はrelease 
29となっていてファイル名も異なるので注意。
Lhaplusのようなフリーの圧縮/解凍ソフトウェアで
拡張子gzがついた②のgzip圧縮ファイルを解凍。

①

②
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W10-3-2：D&D

133

やり方1：①ホストOSのデスクトップのhogeフォル
ダ中にある②FASTAファイルを、ドラッグ&ドロップ
でゲストOSの④デスクトップの⑤hogeフォルダにコ
ピー。駐車禁止マークが出てしまい置けないことも
あるが、時間を空けるなり、再起動するなりすれば
置ける。

①

②

①

③
④

⑤
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W10-3-2：D&D

134

Tips。赤枠付近でクリックしたまま下にずらすと、hogeフォ
ルダの裏に隠れていた他のターミナルを見ることができる
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W10-3-2：D&D

135

Tips。赤枠付近でクリックしたまま下にずらすと、hogeフォ
ルダの裏に隠れていた他のターミナルを見ることができる

①
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W10-3-2：D&D

136

①あたりをクリックしてターミナルをアクティブにし…

①



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W10-3-2：D&D

137

①あたりをクリックしてターミナルをアクティブにし…
もう一度②lsすると、③FASTAファイルが見られる。

②

①

③
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W10-4：一旦削除

138

FASTAファイルを共有フォルダ経由でもおけ
ることを示すべく、一旦FASTAファイルを①
rmコマンドを用いて削除。赤枠の「rm L」まで
打ってからタブ補完を有効に利用すべし。

①
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W10-4：一旦削除

139

「rm: remove regular file ‘…’?」は、本当に消してもいい
か?と聞いてきているので、yesに相当する②yを打ち込
んでリターンキーを押す。その後lsすると確かにFASTA
ファイルが消えていることがわかる。注意点として、この
作業はゴミ箱への移動を意味するわけではなく、本当に
消えてしまうので、重要なファイルは気をつけるべし

①

②
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W10-5：共有フォルダ経由

140

①「ホストOS – デスクトップ – hoge」中
の②FASTAファイルを、③共有フォル
ダとして設定した「」ホストOS - デスク
トップ – share」フォルダに移動。

①

③

①

③

②
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W10-5：共有フォルダ経由

141

移動後の状態

①

③

①

③

②
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W10-5：共有フォルダ経由

142

①

②

③

④

共有フォルダが正しく機能していれば
、FASTAファイルが「ゲストOS – ②デ
スクトップ - ③mac_share」上でも見ら
れるようになっているはず。
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W10-5：共有フォルダ経由

143

ここでの目的をおさらい。やりたかっ
たことは、FASTAファイルをどうにかし
て「ゲストOS – デスクトップ - hoge」に
置くこと。① 「ゲストOS – デスクトップ
– mac_share」にあるFASTAファイルを
右クリックでコピー。

①
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W10-5：共有フォルダ経由

144

「ゲストOS – ①デスクトップ - ②hoge
」フォルダ上で、右クリックで③Paste。

①

②

③
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W10-5：共有フォルダ経由

145

無事目的達成
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W10-5：削除のTips

146

右クリックの①Move to Trashで、ごみ箱いき

①
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W10-5：削除のTips

147

FASTAファイル移動後のごみ箱はMacと同
様膨れる。rmコマンドと違って、この作業自
体はゴミ箱への移動なので、ごみ箱アイコ
ン上で右クリックして①Empty Trash、つま
りゴミ箱を空にしないかぎり復旧できる。

①



①

日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W11-1：URL情報取得

148

ホストOS上での通常のダウンロード作業
は、目的のgzip圧縮ファイル上で右クリック
し②「対象をファイルに保存」だが、それだ
とURL情報を取得できない。

②
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W11-1：URL情報取得

149

ブラウザがInternet Explorerの場合は、右
クリックの①「ショートカットのコピー」でURL
情報を取得できる。

①
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W11-1：URL情報取得

150

ブラウザが（ゲストOSデフォルトの）Firefoxの
場合は、右クリックの「Copy Link Location」で
URL情報を取得できる。ここでは、その後の
説明も兼ねて1つ上の階層の①「Download 
DNA sequence」のページから行う。

①
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W11-1：URL情報取得

151

ブラウザが（ゲストOSデフォルトの）Firefoxの
場合は、右クリックの①「Copy Link Location」
でURL情報を取得できる。

①
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W11-1：wget

152

①ターミナル画面にして、FASTAファイルをダ
ウンロードしたい「Desktop - hoge」上で、②「
wget –c 」と打ち込んでから、URL情報をペー
ストすべく③右クリックでPaste。②のところで
スペースを忘れないように注意しよう。

①

②

③
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W11-1：wget

153

ペースト直後の状態。①リターンキ
ーを押すとダウンロードが始まる

①
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W11-1：wget

154

ダウンロード途中経過。

①
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W11-1：wget

155

無事ダウンロードが終わると通常のコ
マンド入力待ち状態となる。ここでは、
①lsして確認したところまでを示す

①
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W11-1：Tips

156

ときどきダウンロードに失敗した(failed)というメッセージ
に遭遇することがある。ホストOSのウェブ経由だとうま
くいくが、このような場合はゲストOSのウェブもなぜか
利用不可能になっている。理由は不明であるが、数十
分、あるいは数時間後にリトライするとうまくいく場合が
多い。ここでは①と②で2回トライして失敗している

①

①
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W11-1：Tips

157

これは翌日リトライしてうまくいった例。

①

①
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W11-2：ファイルサイズ

158

ファイルサイズは、①ホストOS上で眺め
ると902,847、②ゲストOSだと882 KBと微
妙に異なっているように見えるが、実は
表示のさせ方の違いだけのようである。

①

②
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W11-2：ファイルサイズ

159

実際にダウンロードしたファイルを②「ls -la」
で眺めると902847となり、①ホストOS上のIE
で表示されている数値（902,847）と同じ。

①

②
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W11-2：ファイルサイズ

160

実際にダウンロードしたファイルを②「ls -lh」
で眺めると882Kとなり、①ゲストOS上の
Firefoxで表示されている数値（882K）と同じ

①

②
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W12：チェックサム

161

Checksum。データ提供側で算
出した値は、①や②で見られる

②

①
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W12：チェックサム

162

sumコマンドとmd5sumコマンド実行結
果。赤枠部分のみ打ち込んでタブ補
完するテクニックを有効活用すべし。

①

②
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W12：チェックサム

163

②データ提供元(Ensembl)のウェブページでは
①sumコマンド実行結果の「チェックサム」が与
えられていることがわかる。同じ値(34752  882)
となっていれば、ダウンロードしたファイルの中
身はデータ提供元と同じと判断してよい。

①

②



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W12：チェックサム

164

Linuxコマンドもタブ補完可能。「MD5チェックサ
ム」を実行するコマンドは「md…なんだっけ?!」
という場合は、①「md」まで打ち込んでからTab
キーを押す。すると、mdから始まるLinuxコマン
ドの候補がリストアップされるので、それを眺め
ながら残りの「md5sum」を打ち込めばよい。

①
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W13-1：gzip

165

①ｇzip圧縮ファイルの解凍、②gzip圧縮ファイル
の作成、および③チェックサム値の確認。ダウン
ロード直後のチェックサム値やファイルサイズとは
異なることもあるが、基本的に気にしなくてもよい

①

②

③
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W13-2：gunzipなど

166

①ｇzip圧縮ファイルの解凍は「gzip -d」以外に「
gunzip」コマンドでも可能。②bzip2コマンドを用
いたbzip2圧縮 (拡張子は.bz2)、③bunzip2コマ
ンドを用いたbzip2圧縮ファイルの解凍。bunzip2
の代わりに「bzip2 -d」を用いるのでもよい。

①

②

③
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W13-3：圧縮効率は

167

①gzip圧縮(882K)よりも、②bzip2圧縮(822K)
のほうが圧縮率が高いことがわかる。

①

②



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W14-1：mvとgrep

168

①mvコマンドでファイル名変更、②grepコマ
ンドで”>”を含む行の数を表示、③headコマ
ンドでgenome.faの最初の10行を表示。

①

②

③
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W14-2：headとtail

169

①headコマンドでgenome.faの最初の4行分を表示
、②tailコマンドでgenome.faの最後の7行分を表示

①

②
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W14-3：wc

170

wcコマンドで「行数、単語数、ファイルサイズ」を表示。行数は48138、
単語数は48194、ファイルサイズは2935947である。塩基配列部分は
実質的に1行1単語となるので、行数と単語数の若干の違いは
description行のところで出る。②Description行は3単語、③計28コン
ティグあるので、行数(48138) + 2×28 = 48194という計算となる。こ
のようにファイル全体を眺めなくてもwc, grep, headコマンドの組合せ
でdescription行の記述形式が同じであることを予想して確認もできる

①

③

②
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W14-3：grep -v

171

grepコマンド実行時に”>”を含む行数をカウントするのが
「-c」オプションだが、さらに①「-v」オプションを追加する
ことで”>”を含まない行数をカウントすることができる

①
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W14-4：cat

172

catコマンド実行前。リターンキーを押す
と一気にファイルの全内容が表示される

①
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W14-4：cat

173

catコマンド実行後。私の環境では5秒程度で表示が完
了する。このファイルは5万行弱なので、概ね1万行につ
き1秒程度表示に時間がかかっていることがわかる。①
「tail –n 3」でファイルの最後の3行分を表示させて確認。

①
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W14-4：中断

174

Tips。catコマンド実行後、全内容表示を途中で止めたい
場合には、「CTRLキー + Cキー」を押せばよい。
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W14-5：more

175

「more genome.fa」実行直後。スペ
ースキーを押すと、次ページに移動
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W14-5：more

176

スペースキーを1回だけ押して次ページに移動した状態
。スペースキーを押し続けると①%のところの数値がどん
どんあがっていき、100%までいくと最後まで閲覧した状
態になって、コマンド入力待ち状態（コマンドプロンプト）
となる。途中でやめたい場合は、「qキー」を押すとよい。

①



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W14-5：more

177

「qキー」を押して、①コマンド入力待ち状態に戻ったところ

①
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W14-6-1：less

178

「less genome.fa」実行直後。スペー
スキーを押すと、次ページに移動。
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W14-6-1：less

179

①「Gキー」を押して、最終ページに移動した状
態。「gキー」を押すと、最初のページに移動する
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W14-6-1：less

180

①「gキー」を押して、最初のページに移動した状態。
moreコマンドと同様に、「qキー」を押すとコマンド入力
待ち状態に戻る（がここではやらずに次のスライドへ）。
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W14-6-2：文字列検索

181

①スラッシュ(/)を打ち込んでから、そこに
あることがわかっている文字列を②コピー

①

②
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W14-6-2：文字列検索

182

右クリックでペーストした直後。①のように
なっているはず。リターンキーを押す。

①
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W14-6-2：文字列検索

183

確かにそこが最初にハイライトされるべき
ところがそうなっていることがわかる。他の
箇所にも同じ文字列があれば「nキー」を押
すとそこに飛ぶ。

①
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W14-6-2：文字列検索

184

「nキー」を1回押して、次の一致箇所を眺
めているところ。
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W14-6-2：文字列検索

185

もう1回「nキー」を押すと、①「一致箇所は
ない」というメッセージが出る。いわれるが
ままにリターンキーを押すと、lessコマンド
の中の命令実行待ち状態(:)になる。

①
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W14-6-2：文字列検索

186

いわれるがままにリターンキーを押して、
①lessコマンドの中の命令実行待ち状態(:)
になったところ。

①
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W14-6-3：行またぎは…

187

lessコマンドの中の命令実行待ち状態(:)で、「g
キー」を押して先頭ページに移動した状態（全
く同じ状態にしなくてもよい）。次は、行をまた
がる文字列検索がうまくいかない例を紹介。
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W14-6-3：行またぎは…

188

行またぎの赤枠の文字列①
「TGCCCTTATGAC」で検索

①
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W14-6-3：行またぎは…

189

確かに行をまたがる文字列検索がうま
くいかないことがわかります。「リターン
キー」を押した後に、「qキー」を押すと、
コマンド入力待ち状態に戻る。

①
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W15-1：オプションを駆使

190

オプションを駆使することで様々な結果
を得ることができる。①「-L」オプション
は、ファイル中で最も長い行の（スペー
スなどを含む）文字数を返す。

①
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W15-2：オプションを駆使

191

①「wc --help」で、利用可能なオプショ
ンやその説明を見ることができる。

①
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W15-2：オプションを駆使

192

①wcコマンドは「--h」でもOK。

①
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W15-2：オプションを駆使

193

①lsコマンドは「--h」はだめ。理由は赤
下線にあるように「--h」から始まる複数
のオプションが存在するので、--hだけ
だと曖昧(ambiguous)だと叱られる。

①
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W15-3：man

194

「man wc」実行直後の状態。詳細なマニ
ュアルを見ることができる。使い方は
moreやlessコマンドと同じ。マニュアル表
示画面からの脱出は「qキー」。
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W16-1：””に注意！

195

PDFファイル中のコマンドをコピーして実行し
ようとしてもうまくいかない場合がある。これは
連載第2回のPDFファイル。反転部分で説明。

http://www.iu.a.u-tokyo.ac.jp/~kadota/JSLAB_2_kadota.pdf
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W16-1：””に注意！

196

①反転部分をコピー

①
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W16-1：””に注意！

197

①右クリックでペースト。手打ち
はうまくいってしまうからダメ！

①
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W16-1：””に注意！

198

①ペーストしても、「第2回のW21」と同じ
結果にならず、何も表示されない。また、
②「”」というファイルが作成されてしまう

①

②
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W16-1：””に注意！

199

初心者はコマンドライン上での削除は難しい。①タ
ーミナル画面上で通常のダブルクォーテーションで
消そうとしても「dquote>」という変なプロンプトが出
てしまう。②リターンキーを押しても、③「qキー」を
押してもだめだが、④「CTRLキー + Cキー」で復旧
できる

①
②

③

④
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W16-1：””に注意！

200

①「rm 」のあとに、消したいファイルを反転させて
②コピぺでうまく消すことができる。

①②
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W16-1：””に注意！

201

①消していいかどうか確認されているだけなので②y

① ②
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W16-1：””に注意！

202

①無事目的（削除）達成

①
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W16-1：別の削除手段

203

別の削除手段。①引き出しみたいな
アイコンから③hogeフォルダに移動
し、該当ファイルのアイコン上で右ク
リックの④「Move to Trash」でもよい

①

②

③

④
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W16-2：正しいのは…

204

①Linux上での"正しい"ダブルクォーテーショ

ンマークは、開始記号と終了記号が同じほう

①
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W16-3：横棒にも注意

205

原因既知状態で眺めると①「-（ハイフン）」と
②「–（ダッシュ）」の違いは明白。但し、③「‐（

全角ハイフン）」はほとんど見分けがつかな
い。Bio-Linuxで用いられているフォントは④
いち、と⑤える、の区別がつきやすい。「全角
」は利用しないが基本中の基本。

①

③

④

②

⑤
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W16-4：wordの設定

206

著者のデフォルト環境では、Microsoft Word
の「オプション」 - 「オートコレクトのオプション
」 - 「入力オートフォーマット」で①「ハイフンを
ダッシュに変更する」のチェックが入っている

①
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W17-1：エディタ

207

Bio-Linux上で利用可能なテキストエディタは
、vi, emacs, geditなど。「vi genome.fa」、「
emacs genome.fa」、①「gedit genome.fa」など
でそれぞれのエディタを起動できる。

①
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W17-1：エディタ

208

gedit起動中は、geditというコマンド実行中と
同義である。そのため、①このターミナル上で
は何か新たなコマンドを打ち込むことはでき
ない。②赤矢印の×ボタンを押すとコマンド入
力待ち状態になる。×を押してみる。

①
②
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W17-1：エディタ

209

×を押して、gedit終了後の状態。①コマンド
入力待ち状態に変わったことがわかる。

①
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W17-2：コマンドファイル

210

http://www.iu.a.u-tokyo.ac.jp/~kadota/book/JSLAB3_code.txt

一連のコマンドを記したスクリプトファイ
ル（JSLAB3_code.txt）を取得。ここでは
①wgetを利用。（記述内容量が少ないこ
とが分かっているので）ダウンロード後に
②moreコマンドで眺める。

①

②
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W17-2：コマンドファイル

211

②moreコマンド実行結果。赤枠部分が
JSLAB3_code.txtの中身。

②
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W17-2：rm -f

212

別のやり方を示すために一旦削除。rmコ
マンド実行時に、「-f」オプションをつける
と「本当に消していいか？」という警告メ
ッセージが表示されない。

①
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W17-3：gedit上でコピペ

213

別のやり方。①geditを起動して、ウェブ
上の情報をコピペし、任意のファイル名
で保存するのでもよい。

①
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W17-3：gedit上でコピペ

214

別のやり方。①geditを起動して、ウェブ
上の情報をコピペし、任意のファイル名
で保存するのでもよい。②右クリックのコ
ピペが基本です。

②
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W17-3：gedit上でコピペ

215

別のやり方。①geditを起動して、ウェブ
上の情報をコピペし、任意のファイル名
で保存するのでもよい。②右クリックのコ
ピペが基本です。③ペースト。

①



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W17-3：gedit上でコピペ

216

ペースト後の状態。①Save。

①
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W17-3：gedit上でコピペ

217

デフォルトの保存先は、geditを起動した「
カレントディレクトリ」になるようですね。こ
こではファイル名を①の部分を
JSLAB3_code.txtとして②Saveする。

①

②
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W17-3：gedit上でコピペ

218

Saveボタンを押した後の状態。Linux環
境とはいえ、通常のテキストエディタと同
じような感覚で取り扱えることがわかる。
①×を押してgeditを終了。

①
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W17-3：確認

219

ターミナル画面上で①lsすると、確かにgedit上で作
成したJSLAB3_code.txtが存在することがわかる。

①
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W18-1：リダイレクト

220

①リダイレクトで実行結果をファイルに保存。
赤下線で示すように、出力ファイル名で指定
したheaders.txtが確かに生成されていること
がわかる。②headers.txtの最初の11行分表
示して確認している。

①

②
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W18-1：wc, grep

221

①「grep “>” genome.fa > headers.txt」に引き
続いて③「wc –l headers.txt」とすることでコン
ティグ数を調べることができる。

①

②

③
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W18-2：df -h

222

どのディレクトリ上でもいいので①「df -h」を実行。
②Sizeのところが97Gとなっているのは、仮想マシ
ン設定時に割り当てを100GBとしたから。Use%のと
ころが全体の何%を利用したかを表している。ここ
では11%となっているが、90%を超えない程度に適
宜不要なファイルを削除したほうがいいだろう。①

②
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W18-2：df -h

223

「df -h」結果で眺めるUse%は、ホストOS (Windows)上で使
用領域と空き領域の割合を眺めているのと同じようなもの



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W18-3：du -sh

224

カレントディレクトリ（/home/iu/Desktop/hoge）のディ
スク使用量（2.9 MB）は、①lsコマンド実行結果（赤下
線）からも一応分かる。が、ディレクトリ内の全容量
を調べるのは②duコマンドを利用するのが一般的。

①

②
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W18-3：du -sh

225

①「どっと(.)」はカレントディレクトリという意味。つまり、 「どっ
と(.)」以下の全ファイルの容量は2.9Mですよという出力結果

①
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W18-3：du -sh

226

①「cd ..」は1つ上の階層のディレクトリ
に移動するときのお約束的な指令。

①
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W18-3：du -sh

227

カレントディレクトリが/home/iu/Desktopの
状態で、 ③ls結果と④du結果を比較すると
duコマンドを使う意義が分かる。（lsはディレ
クトリ内のファイルサイズは計算していない）

③

④
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W18-3：du -sh

228

①cdでカレントディレクトリをホームディレクトリとして②「
du -sh」を実行した結果。ユーザiuは、現在のところトー
タルで56MBディスクを使用していることがわかる。見え
ている数値はヒトによって若干異なる。③のようにディレ
クトリ名を指定してディスク使用量を調べることもできる

①

②

③
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W18-4：rm -r

229

ディレクトリ削除例。①rmコマンド実行時に-rをつけると「ディレ
クトリ内のファイルも削除」となる。fオプションも同時につけるこ
とによって、ファイル数分の確認メッセージへの対処を回避し
ている。ごみ箱行きではなく消滅なので実行には十分に注意。

①
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W19-1：パイプ

230

パイプ利用例1。①と②「grepとwc」以外にも③と④「
grepとhead」などいろいろ組み合わせることができる

①

②

③

④
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W19-2：パイプ

231

パイプ利用例2。①赤枠の結果が示すように、パイ
プ(|)の両側のスペースはあってもなくてもいいようだ
。②grepの結果をgrepすることもできる。右側の2回
目のgrepでは“_0002” を含む行を出力している。

②

①
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W19-3：パイプ

232

パイプ利用例3。①3つ以上のコマンド同士をパイプで連
結することも可能。②headとtailを連結することで、コマ

ンド単体では概観しずらい箇所も眺めることができる。

①

②
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W20-1：SRA

233

SRAにて①「Lactobacillus casei」のデータを②検索

① ②



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W20-1：SRA

234

①33件ヒットしたようだ（2015年
12月1日現在）。②ざっと眺める

①

②
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W20-1：SRA

235

①ERXや②SRX単位での出力であることがわかる
。ERPやDRP単位ではないのでわかりづらいが、
タイトルの文字列から「赤枠の2つは同じデータセ
ットに含まれるのだろう」という程度の予想はつく

①

②
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W20-2：ENA

236

ENAにて①「Lactobacillus casei」のデータを②検索

① ②
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W20-2：ENA

237

検索結果。①ページ下部に移動。

①
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W20-2：ENA

238

DRP, ERP, SRPのように、3文字目がPになっているID
をクリックすると全体像が分かりやすいのでよい。例え
ば①DRP000852をクリックして眺めると、②DRXや③
DRRは、①DRPの下の階層のIDであることがわかる。

①

②

③
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W20-2：ENA

239

DRP, ERP, SRPのように、3文字目がPになっているID
をクリックすると全体像が分かりやすいのでよい。例え
ば①DRP000852をクリックして眺めると、②DRXや③
DRRは、①DRPの下の階層のIDであることがわかる。

③②①
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W20-3：DRA

240

DRAにて「Lactobacillus casei」のデータを①検索

①
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W20-3：DRA

241

DRAにて①「Lactobacillus casei」のデータを②検索

①

②
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W20-3：DRA

242

検索結果。①ヒット数は3。

①
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W20-4：検索場所に注意

243

①Organismではなく②Keywordのところ
で③検索すると、④ヒット数は1251件に
激増。→検索する場所に気を付けよう。

①

②

④ ③
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W21-1：L. casei 12A

244

Organismのところで既に気づいているかもしれ
ないが、① 「Lactobacillus casei」以降の候補が
表示されるので、そこで目的の②L. casei 12Aを
選択するのがより直接的。

②

①
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W21-1：L. casei 12A

245

①検索結果は、②1件のヒット
。③SRP017156をクリック。

①
②

③
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W21-1：L. casei 12A

246

実際にダウンロードするのは①SRRから始ま
るIDのファイル。DRAは、FASTQ形式のbzip2
圧縮ファイルとsra形式ファイルの両方を提供
している。②SRXから始まるIDを眺めることで
、用いた実験機器やpaired or single-endなど
の情報が分かる。②をクリック。

①
②
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W21-1：L. casei 12A

247

SRX204226の実験デザインで得られたデータ
(Run)は、①SRR616268であり、②pairedデー
タであることがわかる。FASTQ形式でダウン
ロードする際に、*_1.fastq.bz2と*_2.fastq.bz2
の2つに分かれている事実からも認識可能。
公共データをダウンロードする際には③のと
ころの記述内容などを眺めて、RNA鎖の方向
性を考慮(stranded)しているかどうかをちゃん
と認識しておく必要がある。④をクリック。

①

②

③

④
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W21-2：URL情報取得

248

ダウンロードしたいFASTQ形式のbzip2圧縮
ファイルは、赤枠の2つ。それぞれのファイル
上で、右クリックの「ショートカットのコピー」で
URL情報を取得可能。W22-2でペーストする

①
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W21-3：ENA

249

ENAにて①「Lactobacillus casei 12A」

のデータを②検索。

① ②
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W21-3：ENA

250

「Lactobacillus casei 12A」検索結果。
①ページ下部に移動するとDRAで見
たものと同じIDを発見できる。

①
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W21-3：ENA

251

SRP, SRA, SRX, SRRなど沢山のID

が存在するが、①SRPというのが一
番の大元に近いID。

①
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W21-3：ENA

252

①ページ下部に移動

①
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W21-3：ENA

253

赤枠で示すように、SRP, SRA, SRX, 

SRRなど様々な種類のIDの対応関
係を俯瞰できるのがENAの長所。
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W21-3：ENA

254

ENAは、①FASTQ形式の②gzip圧

縮ファイルとして提供している。

①

②
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W22-1：ダウンロード準備

255

①srp017156ディレクトリの作成。ここで
は②/home/iu/Documents/srp017156
で作業を行う。

①

②
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W22-2：wget

256

オリジナル版は、計約15GBのpaired-endファイルでした
が、デカすぎるので全リード（約1.35億）ではなく、ダウン
ロードの段階から最初の150万リードのみにする方法に
変更。①赤下線部分が実際のコマンド。1リード4行分な
ので、実際に行うのは6000000行分の抽出。②etaは到

着予定時刻（ここではダウンロード終了予定時刻）の意味

①

②



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W22-2：wget

257

①私の（東大有線LAN）環境では31秒で終了。
②「Broken pipe, closing control connection」
というヤバそう?!なメッセージが出ているが、結

論としては問題ない。高度ではあるが、一応③
のwgetコマンドで行っていることを説明すると…

①
②

③
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W22-2：wget

258

①wgetで取得するデータをファイルに保存せずに（「-O -」に
相当）そのままパイプで流し、②元ファイルを残した状態(-c)

で解凍(-d)し、③最初の6000000行分（150万リード分）に達
した段階で、④SRR616268_1.fastqというファイル名で保存
。（bzip2圧縮はされていない状態なのでbz2はつけない）

① ② ③
④
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W22-2：確認

259

①lsで確認。確かにファイルは存在する。②非圧縮状
態でも500MB以下なのでお手頃。最初の6000000行

分のみダウンロードしているので、ファイルサイズを頼
りに正しくダウンロードできているかを確認することは
できないため、③wcコマンドでファイルの行数が正しく
6000000行になっているかどうかは確認する。①

②

③
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W22-2：もう片方も

260

（wgetを除く）他の一般的なコマンドは実行時間は表示さ

れない。実行時間を計測したい場合は、①コマンドの左
側（一番最初）にtimeをつける。②実行時間は約24.2秒

①

②



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W22-3：df -h

261

最初の150万リード（オリジナルの1/90程度）のみにし
ているおかげで、非圧縮状態でも2つのファイル合わせ
て1GB未満のディスク使用量であることがわかる。1.35

億リードのオリジナルデータの場合は80GB程度になっ

てしまうため、一つ一つのコマンド実行時間（やディスク
使用量）が90倍弱かかることを想像するとよい。
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W22-4：ディスク使用量

262

つまり、このpaired-endデータ（SRR616268

）の場合、1.35億リードのオリジナルデータ
で2つのファイルともに解凍するには、①のと
ころが100GB程度ないと厳しいということ。

②もしオリジナルデータで解凍すると、ここが
87GB程度まで膨れ上がる。

① ②
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W22-5：bzip2の性能
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bzip2の圧縮パフォーマンス。①461MBが
83MB、②418MBが74MB。③処理時間は、
それぞれ46.364秒と41.399秒。

①

②

③
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W22-5：bzip2の性能

264

bzip2の解凍パフォーマンス。ここではbunzipコマ
ンドを利用しているが、bzip2 -dでもよい。83MB

が解凍後に461MBに、②74MBが解凍後に
418MBになるのは自明。③処理時間は、それぞ
れ23.338秒と22.056秒。解凍にかかる時間は圧

縮にかかる時間の約半分であることがわかる。

①

②

③
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W22-6：gzipの性能

265

gzipの圧縮パフォーマンス。①461MBが
113MB、②418MBが100MB。③処理時間
は、それぞれ29.836秒と32.248秒。gzipは
bzip2に比べて圧縮率は劣るが処理時間は

速いことがわかる。

①

②

③
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gzipの解凍パフォーマンス。ここではgunzipコ
マンドを利用しているが、gzip -dでもよい。
113MBが解凍後に461MBに、②100MBが解
凍後に418MBになるのは自明。③処理時間は
、それぞれ8.569秒と17.029秒。Bzip2同様、

解凍にかかる時間は短いが、ファイルサイズと
比例しないのは個人的には気持ち悪い。

①

②

③
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最初の6000000行を取ったデータなの

で、行数は同じはず。一般にはペアエン
ドの場合は行数が同じになることを確認
すべし。①と②でそれぞれ独立にwcコ
マンドで行数を調べている。 数が違って

いるときは、ちゃんとダウンロードできて
いるのかなどを様々な角度から検証。

①

②



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W23-1：wcで確認

268

①wcコマンドのあとに複数のファイル名を与える
やり方。②ファイル名の最後が「.fastq」で終わる
ファイル全てに対してwcコマンドを実行せよとい
う命令。この場合、ペアエンドの2つのファイルし

かないので実質的には①と同じ結果が得られる
が、カレントディレクトリ中に10個の.fastqで終わ
るファイルが存在するときは10個分実行される。

①

②
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①150万リード×2ファイルなので、②11.035秒
で済んでいるが、約1.35億リード×2ファイルだと
wc実行にも一苦労（15分以上かかる見積もり）。

①

②



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W23-2：time

270

NGSデータ解析は、このように各コマンドの実行が十数
分から数時間にも及ぶ。そのため、1つのコマンド実行が

終わるのを待ち構えて、すぐに次のコマンドを打ち込んで
いる…わけではない。ここでは、ホストOS(Windows)のブ

ラウザ上のスクリプトをコピペして実行している。尚、コピ
ペは「CTRL + CおよびV」ではなく右クリックでやるべし。

①
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headコマンドで①forward側と②
reverse側の最初の8行分を表示して
いる。リード長は③forward側が107塩
基、④reverse側が93塩基で異なって

いることがわかる。リード数が同じでフ
ァイルサイズが違う理由として納得。
headの部分をtailに変更すれば最後
の8行分が表示される。

③

④

①

②
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①headコマンドでforward側の最初の
16行分を表示している。赤枠内のリー
ドシリアル番号に注目！いきなり7から
始まって、20, 21, 22となっている。こ
の理由について説明します。①



日本乳酸菌学会誌の連載第3回

W24-3：DRA特有の...

273

DRAは、生データのsraファイルから
FASTQファイルを生成する際、クオリテ
ィの低いリードなどを除去しているため

http://trace.ddbj.nig.ac.jp/dra/faq.html

#read-number-fastq
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DRAのSRR616268のページ。この2つキー

ワードでググればたどり着ける。（軽量版では
なくオリジナル版だとわかるが）確かにDRA

で表示されている総リード数は135,073,834

となっており、実際に全リードをダウンロードし
たときにFASTQファイルのwcから得られるリ
ード数（134,755,996）よりも多い
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確かにウェブ上で見られる生データのリード
を眺めると、シリアル番号が1から6まではN

だらけでクオリティが明らかに低いことがわか
る。DRAもウェブ上では全リードの情報を掲
載しているようだ。
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①シリアル番号が7のやつはクオリティが高そう。②
forward側をheadコマンドで眺めたときに、③最初のリ
ードのシリアル番号が7であったのは極めて妥当！結
論として、DRAで取り扱うFASTQファイルは生リードよ
りも若干少なくなるが、事実上気にしなくて良い①

② ③
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①シリアル番号が7のやつはクオリティが高そう。②
reverse側をheadコマンドで眺めたときに、③最初のリ
ードのシリアル番号が7であったのは極めて妥当！結
論として、DRAで取り扱うFASTQファイルは生リードよ
りも若干少なくなるが、事実上気にしなくて良い①

② ③
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①bzip2とwcをパイプで連結した場合は、赤下線で

示すコマンドごとに②処理時間が出力されるもの
の、同じ時間(33.632秒)が表示されている。つまり
、①で入力したコマンドトータルの時間なのだろう。

①

②
②
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①で-cオプションを入れているので、*.fastq.bz2ファイル
は残る。それゆえ、②でもう一度同じ*.fastq.bz2ファイル
に対してbzip2コマンドを実行可能。29.081秒かかった②
と7.373秒かかった③を合わせて①と同じことになるが、
パイプで連結する①の処理時間（33.632秒）のほうが、中
間ファイルhoge_1.fastqを作成しない分だけ早いのだろう

①

②

③
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①と②は、パイプで連結して最初の400万行

分をリダイレクトでファイル保存しているので、
十数秒で処理が終わっていることがわかる。

①

②
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①一旦461MBのhoge_1.fastqという解凍後のファ
イル(600万行；150万リード)を作成したのち、最初
の400万行分(100万リード分)をリダイレクトでファイ
ル保存したのが306MBのhoge_subset_1.fastq。

①
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①diffコマンドで2つのファイルの同一性を確

認している。ファイルの中身が全く同じ場合
、ここで示す結果のように何も表示されない

①
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①subsetから始まるファイル群を
一気にgzip圧縮することが可能。

①
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①と②で示すように、パイプで一気にgzip圧縮まで

行うことも可能。③と④は全く同じファイルサイズに
なることを想定していたが若干異なる(76659480 

bytesと76659495 bytes)のが気になる。

①

②

③

④
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①ls、②diff。結果として、確かにバイナリファイル状態
で比較する2つのファイルに違いがあることがわかる。

①

②
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①と②でgzip圧縮ファイルを解凍し、テキストファイル状態でど
うなっているかを調べる。解凍後に③lsすると、赤枠で示すよう
になぜか同じファイルサイズ(320760716 bytes)になっている

①

③
②
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①diffしても同一だと判定される

①
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再度①gzip圧縮して②diffして、③ls。上下の

④赤枠が示すように、圧縮ごとにファイルサイ
ズは異なる。結論としては、気にしなくてよい。

①

②

③

④

④


