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今や膨大なゲノム情報が入手可能な訳で
http://www.genomesonline.org/

http://www.genomesonline.org/


あなたに必要なスキルはなにか？
[要] 

•ユーザとして UNIX が使いこなせる 

•公開されているデータベースを使いこなせる 

•公開されている解析ツールを使いこなせる 

•簡単な言語でスクリプトが書ける 

[不要] 

•ハイレベルなプログラミング能力 

  →ゲノムアセンブラが作れなくても、大丈夫



元祖使い倒し系バイオインフォマティスト

http://www.amazon.co.jp/dp/4758108110 
編集代表

http://www.amazon.co.jp/dp/4897068746 
企画・編集

http://www.amazon.co.jp/dp/4895924262 
翻訳分担（第９章・遺伝子予測と遺伝子調節 ）

http://www.amazon.co.jp/dp/4758108110
http://www.amazon.co.jp/dp/4897068746
http://www.amazon.co.jp/dp/4895924262


植物関係のゲノム解析＋DB屋でした

•著作

http://genome.microbedb.jp/cyanobase/	


!
光合成細菌のゲノム解析＋データベース

The Arabidopsis Genome Initiative (2000)	


Analysis of the genome sequence of the flowering 
plant Arabidopsis thaliana.	


Nature, 408, 796-815.	


!
シロイヌナズナゲノムプロジェクトで	


全体の 1/4 (27 Mb, 6200 genes) の領域解析

http://genome.microbedb.jp/cyanobase/


現在はDDBJのDB構築担当教員です

http://www.ddbj.nig.ac.jp


•全世界で解読された塩基配列情報を 
•査定して受入れ 
•データベースに蓄積し 
•公開して共有する

塩基配列データバンクとはこのような事業

データベース



国際塩基配列データベース (INSDC) の一員

•米国: GenBank (NCBI) 
•欧州: ENA (EBI) 
•日本: DDBJ
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計算機の要件

(1) 数値の保持 

(2) 加算・減算の機能 

(3) 数値の表示

"Soroban" by Kowloonese - 投稿者自身による作品. Licensed under Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 via ウィキメディア・コモンズ - http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Soroban.jpg#mediaviewer/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Soroban.jpg



機械式計算機（詳細はリンク先をどうぞ）

• 1623年 シッカートの計算機（現存せず） 
• 1642年 パスカルの計算機（歯車式／加算減算） 
• 1672年 ライプニッツの四則計算機 

!

• 1835年 バベッジの解析機関（実現せず） 
• 「ディファレンス・エンジン」 
• 穿孔カードでのプログラム、というアイデア 

!

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%A9%9F%E6%A2%B0%E5%BC%8F%E8%A8%88%E7%AE%97%E6%A9%9F#.E3.82.B7.E3.83.83.E3.82.AB.E3.83.BC.E3.83.88.E3.81.AE.E8.A8.88.E7.AE.97.E6.A9.9F
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%A9%9F%E6%A2%B0%E5%BC%8F%E8%A8%88%E7%AE%97%E6%A9%9F#.E3.83.91.E3.82.B9.E3.82.AB.E3.83.AB.E3.81.AE.E8.A8.88.E7.AE.97.E6.A9.9F
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%A9%9F%E6%A2%B0%E5%BC%8F%E8%A8%88%E7%AE%97%E6%A9%9F#.E3.83.A9.E3.82.A4.E3.83.97.E3.83.8B.E3.83.83.E3.83.84.E3.81.AE.E8.A8.88.E7.AE.97.E6.A9.9F
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%9A%8E%E5%B7%AE%E6%A9%9F%E9%96%A2


クルタ計算機 1948年 …ほしい…

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%AF%E3%83%AB%E3%82%BF%E8%A8%88%E7%AE%97%E6%A9%9F


電子式計算機

• 1946年 ENIAC 
• Electronic Numerical Integrator and 
Calculator 

• 「世界最初のコンピュータ」と目される 
• 約 18,000 本の真空管からなる 
• 10進法を採用 ⇒ 歯車式計算機の電子版 
• プログラム内蔵式 ではない 

!

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Eniac.jpg

http://ja.wikipedia.org/wiki/ENIAC
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%97%E3%83%AD%E3%82%B0%E3%83%A9%E3%83%A0%E5%86%85%E8%94%B5%E6%96%B9%E5%BC%8F


プログラム内蔵電子式計算機：ノイマン型

• 1949年 EDSAC（世界初の実用型） 
• Electronic Delay Storage　　　　　　　
Automatic Calculator 

• 1951年 EDVAC（EDVAC 後継） 
• Electronic Discrete Variable　　　　　　　
Automatic Computer 

• 二進数を使用 
• メモリは 遅延記憶装置 を使用 
!

EDSAC

EDVAC

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%8E%E3%82%A4%E3%83%9E%E3%83%B3%E5%9E%8B
http://ja.wikipedia.org/wiki/EDSAC
http://ja.wikipedia.org/wiki/EDVAC
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%81%85%E5%BB%B6%E8%A8%98%E6%86%B6%E8%A3%85%E7%BD%AE
http://ja.wikipedia.org/wiki/EDSAC#mediaviewer/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:EDSAC_(10).jpg
http://ja.wikipedia.org/wiki/EDVAC#mediaviewer/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Edvac.jpg


ノイマン型 計算機

• プログラム内蔵型 電子計算機 
• 結線でなく記憶装置に収めたプログラムを
実行

John von Neumann (1903 - 1957)!!
ハンガリー出身のアメリカ合衆国の数学者。

Von Neumann architecture CC BY-SA 3.0

制御装置 演算装置

記憶装置

累算器

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%8E%E3%82%A4%E3%83%9E%E3%83%B3%E5%9E%8B
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%97%E3%83%AD%E3%82%B0%E3%83%A9%E3%83%A0%E5%86%85%E8%94%B5%E6%96%B9%E5%BC%8F
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B8%E3%83%A7%E3%83%B3%E3%83%BB%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%B3%E3%83%BB%E3%83%8E%E3%82%A4%E3%83%9E%E3%83%B3
http://en.wikipedia.org/wiki/Von_Neumann_architecture#mediaviewer/File:Von_Neumann_architecture.svg


ノイマン型 計算機

• プログラム内蔵型 電子計算機 
• 計算機のプログラムをコードで表し、数値
データと同じ様に記憶装置に記憶させる 

• 一方、電気機械式計算機ではプログラムは
記憶されず、一連の命令として紙テープに穿
孔されていて、制御装置は順次テープから
プログラムを読みだして実行する。 

• 命令が記憶装置に入っているので、演算を
行って計算している途中で命令を変更する
ことができる。

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%8E%E3%82%A4%E3%83%9E%E3%83%B3%E5%9E%8B
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%97%E3%83%AD%E3%82%B0%E3%83%A9%E3%83%A0%E5%86%85%E8%94%B5%E6%96%B9%E5%BC%8F


チューリングマシン

Alan Mathison Turing (1912 - 1954)!!
イギリスの数学者、論理学者、暗号解読者、計算科学者。

チューリングの仮想機械は、!
1. 無限に長いテープ!
2. その中に格納された情報を読み書きするヘッド!
3. 機械の内部状態を記憶するメモリ!

で構成され、内部状態とヘッドから読み出した情報の組み合わせに応じて、次の動作を実行する。!
• ヘッド位置のテープに情報を書き込む!
• 機械の内部状態を変える!
• ヘッドを右か左に一つ移動する!

上の動作を、機械は内部状態が停止状態になるまで反復して実行し続ける。

http://ja.wikipedia.org/wiki/チューリングマシン より

極めて単純な機械だが、これだけの
機能があれば、必要最低限、人間が
紙に書いて計算するのと同じことが、
実現できる。

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%81%E3%83%A5%E3%83%BC%E3%83%AA%E3%83%B3%E3%82%B0%E3%83%9E%E3%82%B7%E3%83%B3
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A2%E3%83%A9%E3%83%B3%E3%83%BB%E3%83%81%E3%83%A5%E3%83%BC%E3%83%AA%E3%83%B3%E3%82%B0
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%81%E3%83%A5%E3%83%BC%E3%83%AA%E3%83%B3%E3%82%B0%E3%83%9E%E3%82%B7%E3%83%B3
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スーパーコンピュータ

• プロセッサ、メモリ、ストレージ、ネットワーク
等のハードウェアと、その上で動作する OS やア
プリケーションなどのソフトウェアから構成され
る点では一般的なコンピュータと同じ 

• ただし、本来画像処理のために開発された
Graphics Processing Unit (GPU) を汎用的な計
算に利用する General Purpose computing on 
GPU (GPGPU) などのコプロセッサによって浮動
小数点演算性能を稼ぐ構成も多い 

• 遺伝研スパコンは CPU 重視構成（でも GPU, 
Xeon Phi も一部に入ってますよ）

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B9%E3%83%BC%E3%83%91%E3%83%BC%E3%82%B3%E3%83%B3%E3%83%94%E3%83%A5%E3%83%BC%E3%82%BF
http://ja.wikipedia.org/wiki/GPGPU


遺伝研スーパーコンピュータを例に
http://sc.ddbj.nig.ac.jp/

http://sc.ddbj.nig.ac.jp/
http://sc.ddbj.nig.ac.jp/


遺伝研スーパーコンピュータ（全容）



遺伝研スーパーコンピュータ（概要）

5.5 PB 
MAID 

大容量省電力HDD

7 PB 
Lustre 
高速HDD

“medium” 
2TB memory 

x 10 台

“thin” 
64GB memory 

x 554 台

“fat” 
10TB memory 
(SGI UV) 1 台

CC-PD  from OpenClipart
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UNIX Operating System のはじまり

Bell 研の Ken Thompson, 
Dennis Ritchieらが “Space 
Travel” で遊ぶために（の目的だ
けってわけでもないけど）高価で
買ってもらえなかった DEC-10 の
かわりに部屋のスミに転がってい
た借り物の PDP-7 で「えいやっ」
と作ってみた「小さくて」「軽い」
オペレーティングシステム (1968)
Life with UNIX  (アスキー出版局; 1990）より引用／改変



ところがどっこい

iOS の基礎部分は Darwin で
あり、NeXTSTEP を先祖に
持つ由緒正しき Berkeley 
Software Distribution (BSD) 
UNIX の系譜に連なります。 

要するに組み込み系の UNIX 
(POSIX 準拠) で動作。 

MacOS X も勿論 UNIX。

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:IPhone_5.png

http://ja.wikipedia.org/wiki/IOS_(%E3%82%A2%E3%83%83%E3%83%97%E3%83%AB)
http://ja.wikipedia.org/wiki/Darwin_(%E3%82%AA%E3%83%9A%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%B3%E3%82%B0%E3%82%B7%E3%82%B9%E3%83%86%E3%83%A0)
http://ja.wikipedia.org/wiki/NEXTSTEP
http://ja.wikipedia.org/wiki/BSD
http://ja.wikipedia.org/wiki/POSIX
http://ja.wikipedia.org/wiki/OS_X
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:IPhone_5.png


スパコンの OS だって

• 遺伝研スパコン 
• Red Hat Enterprise Linux 6  
• C、C++、Objective-C、Fortran、Java、Ada

Operating systems used on top 500 supercomputers

Top 500 で 

使われている 
OS の推移

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B9%E3%83%BC%E3%83%91%E3%83%BC%E3%82%B3%E3%83%B3%E3%83%94%E3%83%A5%E3%83%BC%E3%82%BF#mediaviewer/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Operating_systems_used_on_top_500_supercomputers.svg


UNIX の構成

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kernel_Layout.svg

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kernel_Layout.svg


Operating System のご利益

•計算機とダイレクトにお話するのは大変に辛い 
!

!

!

•「デバイスの何番地から何番地のデータを別のデバイ
スに書き移して跡地を空けよう。でも移す先に他のデー
タがあったらまずいので移すデータの空きがあるか調
べて、連続でとれなかったらデータを分割して書きこ
んで、分割してあることがわかるように印つけて…」 

•みたいなことを逐一指示出すのはご勘弁願いたい

Von Neumann architecture CC BY-SA 3.0

http://en.wikipedia.org/wiki/Von_Neumann_architecture#mediaviewer/File:Von_Neumann_architecture.svg


$ mv /hoge/huga /piyo

呪文みたいだけど、事細か
に全部機械にお伝えするよ
りは、呪文のほうが楽な訳



オペレーティング・システム (OS)

僕らが対話するのは「アプリ（シェルを含む）」の層

だいたいC言語と 
下手すりゃ機械語

ちょっとした呪文と 
スクリプトでok

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kernel_Layout.svg

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kernel_Layout.svg
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遺伝研スーパーコンピュータの場合
http://sc.ddbj.nig.ac.jp/

http://sc.ddbj.nig.ac.jp/
http://sc.ddbj.nig.ac.jp/


遺伝研スーパーコンピュータ上で使える開発環境

• 「プログラミング環境について」 
!

!

!

!

• 「科学技術計算ライブラリについて」 

… まあ、普通に使うぶんにはとくに用はないか

http://sc.ddbj.nig.ac.jp/index.php/system-software-config

http://sc.ddbj.nig.ac.jp/index.php/system-software-config


シェル

• 「シェル環境について」 
• システムへのログインシェルは、bash, 
tcsh, zsh が利用可能です。

UNIX にコマンドを出すためのプログラムである
「シェル」は複数のなかから選べます。お好きな
ものをどうぞ。 

「シェルスクリプト」が書けるようになると、ぐっ
と大量の解析作業が捗るようになりますよ。

http://sc.ddbj.nig.ac.jp/index.php/system-software-config

http://ja.wikipedia.org/wiki/Bash
http://ja.wikipedia.org/wiki/Tcsh
http://ja.wikipedia.org/wiki/Z_Shell
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B7%E3%82%A7%E3%83%AB
http://sc.ddbj.nig.ac.jp/index.php/system-software-config


スクリプト言語

• 「一般ユーザが利用可能なスクリプト言語」 
• ログインノード、計算ノードで一般ユーザが
利用可能なスクリプト言語環境は以下の通
りです。

さらに「スクリプト言語」が使えるようになると、
一連の解析を効率的に繋いで高度化できますよ！

http://sc.ddbj.nig.ac.jp/index.php/system-software-config

http://sc.ddbj.nig.ac.jp/index.php/system-software-config


米国での導入は Python が人気らしいよ

!
http://cacm.acm.org/blogs/blog-cacm/176450-python-is-now-the-most-
popular-introductory-teaching-language-at-top-us-universities/fulltext

http://cacm.acm.org/blogs/blog-cacm/176450-python-is-now-the-most-popular-introductory-teaching-language-at-top-us-universities/fulltext
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インターネットのはじまり

•Advanced Research Projects Agency Network 
•ARPANETは、世界で初めて運用されたパケット通
信ネットワークであり、今日の世界的なインター
ネットの起源。アメリカ国防総省（Advanced 
Research Projects Agency、略称ARPA）が資金提
供し、大学と研究機関を接続したプロジェクト

Arpanet logical map, march 1977

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%91%E3%82%B1%E3%83%83%E3%83%88%E9%80%9A%E4%BF%A1
http://ja.wikipedia.org/wiki/ARPANET#mediaviewer/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Arpanet_logical_map,_march_1977.png


TCP/IP

•UNIX の構造と同じく、一般ユーザが利用する際
には下部の階層を強く意識する必要はあまりなく、
上位の階層である アプリケーション層の http, ftp 
などの通信プロトコルの指定 (稀に TCP ポート指
定) と、IP アドレス の設定あたりがわかれば良い
と思う。

http, ftp, smtp, 
pop, ssh, etc.

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%80%9A%E4%BF%A1%E3%83%97%E3%83%AD%E3%83%88%E3%82%B3%E3%83%AB
http://ja.wikipedia.org/wiki/TCP%E3%82%84UDP%E3%81%AB%E3%81%8A%E3%81%91%E3%82%8B%E3%83%9D%E3%83%BC%E3%83%88%E7%95%AA%E5%8F%B7%E3%81%AE%E4%B8%80%E8%A6%A7
http://ja.wikipedia.org/wiki/IP%E3%82%A2%E3%83%89%E3%83%AC%E3%82%B9


よく使う通信プロトコル

•HTTP: Hypertext Transfer Protocol 
•FTP: File Transfer Protocol 
•ファイルの送受信に使う転送プロトコル 
•SSH: Secure Shell 
•認証を含むすべてのネットワーク上の通信を暗
号化し安全に通信するプロトコル 

•SFTP: SSH File Transfer Protocol 
•SSH を利用してセキュアにファイル転送 
•SMTP/POP: 電子メール送受信に使うプロトコル

http://ja.wikipedia.org/wiki/Hypertext_Transfer_Protocol
http://ja.wikipedia.org/wiki/File_Transfer_Protocol
http://ja.wikipedia.org/wiki/Secure_Shell
http://ja.wikipedia.org/wiki/SSH_File_Transfer_Protocol
http://ja.wikipedia.org/wiki/Simple_Mail_Transfer_Protocol
http://ja.wikipedia.org/wiki/Post_Office_Protocol


遺伝研スーパーコンピュータの場合
http://sc.ddbj.nig.ac.jp/

http://sc.ddbj.nig.ac.jp/
http://sc.ddbj.nig.ac.jp/


スパコンへのログイン (1)

•Windowsから 
•Tera Term 起動 
!

!

!

!

!

!

•Macから 
•ターミナル 起動

ssh ユーザ名@gw.ddbj.nig.ac.jp 

⇒ Enter

ホスト：gw.ddbj.nig.ac.jp 

サービス：SSH 

⇒ OK



スパコンへのログイン (2)

•Windowsから 
!

!

!

!

!

!

!

•Macから

ユーザ名とパスワードを入力 
⇒ OK

チェック 
入れない

パスワードを入力 
⇒ Enter



スパコンへのログイン (3)

•Windowsから 
!

!

!

!

!

•Macから

gwにログインできました。 
（まだ玄関先なのでもう一手間 

qlogin をする必要があり）

パスワードを４回間違えると 
アカウントロックされます ロックされた場合には 

sc-info@nig.ac.jp まで

mailto:sc-info@nig.ac.jp


外部サーバとのファイル送受信 (1)

または

Cyberduck のような専用クライアントを使えば
ドラッグ＆ドロップでファイル転送も。コマンド
での送受信もたいして難しくありませんが。

http://sc.ddbj.nig.ac.jp/index.php/ja-file-transfer

Cyberduck

•sftpを利用したファイル転送方法 
•遺伝研スパコンでは、ゲートウェイサーバ 
(gw.ddbj.nig.ac.jp) に対して sftp で接続可

http://sc.ddbj.nig.ac.jp/index.php/ja-file-transfer
http://ja.wikipedia.org/wiki/Cyberduck


•Asperaを利用したファイル転送方法 
•遺伝研スパコンではインターネット帯域を使い倒し
て大容量ファイルを高速に転送する商用ソフト 
Aspera が使用可能です。 

•Asperaを用いたファイル転送には、ユーザの端末に
クライアント Aspera Connect を導入します。対応
OSは、Windows、Mac、Linux。 

•データ暗号化にも対応。

外部サーバとのファイル送受信 (2)

http://sc.ddbj.nig.ac.jp/index.php/ja-file-transfer

http://sc.ddbj.nig.ac.jp/index.php/ja-file-transfer


DDBJが運営しているデータベース

INSDC:  オープンアクセス

個⼈人の遺伝型と表現型
JGA
アクセス制限

ヒトデータ審査委員会

DDBJ

アセンブリ

アノテーション

リード  

Quality  value

アライメント

DRA

BioProject	
  
BioSample

DDBJ  センター

DRA: DDBJ Sequence Read Archive 

JGA: Japanese Genotype-phenotype Archive



新世代シークエンサから出力される配列や 

アライメントデータを登録・公開

DDBJ Sequence Read Archive (DRA)

ERA	


2008年開始

SRA	


2007年開始

International Nucleotide Sequence Databank Collaboration

DRA	


2008年開始



データ量の推移

・  1,000  兆塩基  

・  1.4  PB  

・  2017年年3⽉月の次期リプレースまでに  

   　割り当てられている  4.5  PB  が⼀一杯になる計算

SRA  データベースの成⻑⾧長

・  総計  8,200  億塩基  (30  万⽣生物種)

DDBJ/ENA/GenBank  データベースの成⻑⾧長
塩
基
数
（
10
億
）

塩
基
数
  (
10
億
)

フ
ァ
イ
ル
サ
イ
ズ
    (
TB
)

SRA	
  file
fastq

新  NIG  スパコン導⼊入

次世代シークエンシングデータ、アライメント

Whole  Genome  Shotgun  (WGS)  配列列

塩
基
数
  (
10
億
)

配
列列
数
  (
10
0万
)

アノテーションされた配列列  (WGS  以外)



登録関係情報

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

データ取得

解析パイプライン

DRAウェブサイト ⇒ [DRA] で検索

データ検索

http://trace.ddbj.nig.ac.jp/dra/index.shtml


公開データの DRA Search での検索
公開データは EBI SRA / NCBI SRA と共有されています

生物名 etc での絞り込み

検索結果リスト

ダウンロード

詳細（メタデータ記述）



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

解析パイプライン

解析パイプラインも提供してます
http://trace.ddbj.nig.ac.jp/dra/

http://trace.ddbj.nig.ac.jp/dra/index.shtml
http://trace.ddbj.nig.ac.jp/dra/index.shtml


DRA pipeline: ソフトウェア
よく用いられる 

解析用ソフトウェアを 
用意。クリックだけで 

実行可能



DRA pipeline: 比較対象
イネ、マウスなど 
解析比較対象となる 
配列を多数用意



スパコン利用申請はこちら
•[ DDBJ スーパーコンピュータ ] で検索 

無料です！



あわせてご参照ください

• 遺伝研スパコンの過去の講習会資料（利用詳細） 
• http://sc.ddbj.nig.ac.jp/images/stories/meetingdoc/
20120510/ja/ja_Basic_usage-1.pdf 

• Unix / Linux の生い立ち・思想に触れる書籍 
• UNIXという考え方―その設計思想と哲学 
(www.amazon.co.jp/dp/4274064069/) 

• それがぼくには楽しかったから(www.amazon.co.jp/
dp/4796880011) リーナス・トーバルス（Linux 作者）
の自著 

• ハッカーズ（www.amazon.co.jp/dp/487593100X/）
コンピュータ黎明期からのハッカーの歴史・生態

http://sc.ddbj.nig.ac.jp/images/stories/meetingdoc/20120510/ja/ja_Basic_usage-1.pdf
http://www.amazon.co.jp/dp/4274064069/
http://www.amazon.co.jp/%E3%81%9D%E3%82%8C%E3%81%8C%E3%81%BC%E3%81%8F%E3%81%AB%E3%81%AF%E6%A5%BD%E3%81%97%E3%81%8B%E3%81%A3%E3%81%9F%E3%81%8B%E3%82%89-%E5%B0%8F%E3%83%97%E3%83%AD%E3%83%BB%E3%83%96%E3%83%83%E3%82%AF%E3%82%B9-%E3%83%AA%E3%83%BC%E3%83%8A%E3%82%B9-%E3%83%88%E3%83%BC%E3%83%90%E3%83%AB%E3%82%BA/dp/4796880011/ref=sr_1_1?ie=UTF8&qid=1385430812&sr=8-1&keywords=%E3%83%AA%E3%83%BC%E3%83%8A%E3%82%B9+%E3%83%88%E3%83%BC%E3%83%90%E3%83%AB%E3%82%BA
http://www.amazon.co.jp/dp/4796880011
http://www.amazon.co.jp/dp/487593100X

