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資料

計算機言語 Cの役割り

大阪大学基礎工学部 辻：野 嘉 宏

1. はじめに

システム記述用言語 Cは、 UNIXオペレーティング・システム (OS)上で開発され、また、

UNIX自身を記述していることで有名である。 Cや、その前身である BCPL,Bなどの言語

が生まれる以前は、 OSは通常アセンプリ言語で書かれていた。その主な理由は次の通りである。

(1) アセンプリ言語は、高級言語に対して、実行時間や記憶領域の点で効率のよい目的コードが

得られる。もちろん、これは、アセンプラが高級言語コンパイラよりも機能が高いためという

わけではなく、単に、アセンプリ言語がその構造上最適化をプログラマに押しつけることがで

き、実際に押しつけているためである。

(2) 0 Sの持つデータ構造には、しばしばビットフラグが用いられる。これは、記憶容鼠を少な

くするためだけでなく、計算機のハードウェアの構造としてビットごとに別の意味を持つもの

が多いためでもある。しかし、ほとんどの高級言語には、このようなビット操作を行う機能が

用意されていなかった。

(3) 計算機の周辺装置のドライバを作成する際、特定の番地にあるレジスタを参照しなくてはな

らないが、このような機能を持つ高級言語は少なかった。

(4) 新たに製作された計算機には、アセンプラもコンパイラも最初はないという場合がほとんど

である。 したがって、 OS作成にとりかかる前にアセンブラかコンパイラを作成しなくてはな

らないが、当然、コンパイラの作成には、手間も時間も格段に必要である。 しかもよい目的コ

ードを出力するコンパイラともなれば、なおのこと大変である。

しかしながら、 OSのような巨大なプログラムを作成する場合、すべてをアセンブリ言語で記述

することの欠点も大きい。たとえば、

(1) アセンプリ言語で記述されたプログラムは読みにくい。そのため、より多くのドキュメント

が必要となり、保守や管理が面倒となる。

(2) 同じ処理を記述するにしてもステップ数が高級言語で記述する場合に比べて多くなり、開発

期間、エ数が多くなる。

(3) 高級言語で記述されたプログラムは、計算機が置き換えられても、ほとんど変更なしに新し

い計算機上で使用できるが、アセンプリ言語で記述されたプログラムは、全体を書きなおさな

くてはならない場合が多い。すなわち、移植性はまったくない。
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などがある。

以上のような問題を解決するために種々の高級アセンプラとも呼ばれるような言語が開発され

てきたが、その中でも比較的高級な言語がCである。 Cは、以上に述べたアセンプリ言語の利点

を持ちなから、高汲言語風にすることによってその欠点を解消するという厚かましい言語である。

以下にその特徴を挙げる。

(1) 後に述べるように、よい目的コードを出力するための努力を可能な限りプログラマに押しつ

けることにより、簡単によい目的コードが得られる。逆にプログラマの立場から見れば、アセ

ンプリ言語で記述した場合と同じく、効率のよいプログラムを書いたという満足感を得ること

ができる。

(2) 0 Sの記述には必須のビット操作のための演算子を持つ。

(3) ボインタ変数を用いて任意の番地をアクセスできる。さらに、ほとんどのCコンパイラには、

Cのプログラム中にアセンブリ言語を混ぜることができ（インライン機能）、それを用いて特

権命令なども記述できる。

(4) Cの言語仕様が小さいことと、上に述べたように最適化の努力が最小限ですむことにより、

簡単にコンパイラか作成できる。

(5) Pascal風の制御構造（実際には Ratforに近い）とデータ構造を含み、 他の高級言語と

同程度に読みやすく、保守しやすいプログラムを書くことができる。また開発効率もアセンプ

リ言語を用いる場合に比較してはるかによい。

(6) Cで記述されたプログラムの移植性は、アセンプリ言語の場合に比べて非常に高い。しかし、

これは条件付であって、プログラムの機能と書き方による。つまり、 OSのように元来計算機

に依存した処理を含むプログラムのような場合は Pascalのような池の高級言語と同程度とい

うわけにはいかない（もっとも、そのようなプログラムは Pascalでは記述できないかもしれ

ない）。また、特定の計算機やCコンパイラに依存した記述（整数型の大きさが 4バイトである

ことを利用するなど）を用いた場合は、移植性は低くなる。

以上の特徴から容易にわかるように、 Cは、 Pascalのような高級言語のユーザから、アセンプ

リ言語のユーザまで吸収し得る適用範囲の広い言語である。また、非常に書きやすく、しかも簡

潔に書けてしまうので、一度Cに慣れてしまうとアセンプリ言語やPascalは使う気かしなくな

るという麻薬的な性質もある。以下に Cの具体的な記述例を挙げる。

2. 制御文

Cは、図 1に示すような制御構造を持つ。 if文， switch文は分岐を行い、前判定）レープで

ある while文、 for文、後判定グループである do文が）レープを形作る。この他、制御の流れを
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(a) i f (式）文 (b) if (式）文 1 e I se 文2

True 

l
/
 

(b) wh i 1 e (式）文

l False 

(d) do 文 whiI e (式）；

図 1. Cの制御構造 （続く）
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定数n

他

(e) for (式 1; 式 2; 式 3)文 (f) switch (式）｛

図 1. Cの制御構造 （続き）
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case 定数 1: 

文の並び 1

case 定数 2: 

文の並び 2

case 定数 n: 

文の並び n

defaul t : 

文の並び n+l
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rootp 

for (; ;) { 

__ j--三□ニ
(NULL) 

for(p=rootp; p!=NULL && P-)data !=key ;P=P-)next); 

return(p); 

図2. リスト構造をたどる for文の例

svntch(c) { 
casfョ,+': 

case'-': 

にase'O'
case'1' 
Ci'¥! 己e'2'
case , -a・, 

―̀’ 
case'4' 
case'5' 
にase'6'
caモe'7'
CF. ぽ引ョ , 8' 

cas.e'9' 

s = "si <. ~I n" 
b1--eak ; 

／＊ 処理 1 * / s = "digit" 
br・eak ; 

if (脱出条件） break ; 
default 

／＊ 処理 2 */ s = "othe1~char-acter-" 

図 3. break文を用いた中判定）レープ 図 4. switch文の例
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図5. Cの型
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変更する break文、 continue文、 goto文などがある。以下、 Cに特徴的な for文と switch

文を中心に説明する。

for文は、 Pasca Iの for文、 FortranのDO文とは違い、制御変数というものを持たな

い。それ故、柔軟性があり、利用範囲が広い。図 2は、リスト構造をたどり、値 keyを持つノー

ドヘのポインタを返す例である。 for文の式 lにおいて、ポインタ型変数pの値を初期化した後、

式 2でリスト構造の最後か否かのチェックと値が keyと等しいか否かのチェックを行う。リスト

構造の最後でなく、値が keyと異なる場合には、 pの値を次のノードヘのポインタに更新して

判定を繰り返している。もし、値 keyを持つノードかない場合にはNULLを返す。また、 for 

文の 3個の式はそれぞれ省略することかできる。特に式 2を省略した場合には、無限Jレープとな

る。この機能と break文 (while文、 for文、 do文やswitch文中からその次の文へ制御

を移す脱出用 goto文）を併用すれば中判定のループを構成することができる（図 3)。

switch文は、 Pasca Iのcase文と同様の働きをする。もっとも異なる部分は、一つの case

ラベルに飛び込み、文の並びを実行して次の caseラベルに達しても SWitch文を終わらず、次

の文の並びに制御が移る。 SWitch文を終了する場合は、 break文を用いて陽に SWj tch文か

ら脱出する。図 4は SWitch文の例である。この例は、文字型変数Cの値が符号((+''

tー')であれは、ポインタ sが苔ign"を、数字 ('0', '1', ….' '9')であれば、

((digit "を、それ以外であれば"other character "を指すようにする switch文の例

である。

3. データ構造

Cは、図 5に示すように各種の型を持つデータを用いることができる。導出型はほとんどすべ

ての型と組み合わせることができる。同一の型の集まりである配列と異なる型の集まりである構

造体型によって、プログラムで必要なデータ構造を構築することができる。この点においては、

CはPascalなどと同椋の使い方ができる。しかしながら、 CはPascalと比べてはるかに型変

換が自由である。たとえば、整数型を指すボインタ型は、移植性をほとんど損わずに任意の構造

体型を指すポインタ型に変換可能である。また、配列名は、それが変更できないことを除けは、

その要索型へのボインタ型と扱いは同じである。すなわち、ポインタ型変数の持つデータはアセ

ンプリ言語で言う番地であり、配タリ名はラベルである。このように、 Cはその下にアセンブリ言

語が透けてみえている。

4. Cの式と演算子

Cは、表 lに示すように、代入演算子（＝など）を含む豊富な演算子を持っている。その特徴
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はビット操作用の演罪子であり、式の記述性のよさである。

ビット操作用の演癬子として、論理和 cI) 、論理積（＆）、排他的論理和（へ）、否定(~)、

があり（図 6)、これらは、条件判定用論理演算子としても使用可能である。

記述性を高めるための演郷子として、＋＋，—-演罪子や各種の代入演算子がある。図 7 にそ

の例を示す。また、図 8は、文字列の終端子である,""o , を見つける例である。 Cの論理値は

O(False)か、 0でないか (True)で判定されるのでこのような記述が可能である。図 9

は、空白を読み飛ばす例である。以上のように、 Cでは強力な式の機能により、簡潔にプログラ

表 1. Cの演算子

優先順位 演算子 坦""-、 味 結合性 優先順位 演算子 意 味 結合性

（ ） 関数呼び出し ＜ 比較（く）

C 〕 配列の要素参照 く＝ ” （ ） 
6 

1 構造体の要素参照 左→右 〉 // (〉）

ー〉 ポインタの指す構 〉＝ // (~) 

造体の要素参照 7 ＝ 比較（＝）

！ 論理否定 != ” (~) 左→右

～ ビットごとの否定 8 ＆ ビットごとの論理積

＋＋ +l ， ／＼ ビットごとの排他的

-1 論理和

2 符号の反転 右→左 10 I ビットごとの論理和

(ty~) 型変換 11 ＆＆ 論理積（条件付）

＊ 間接参照 12 11 論理和（条件付）

＆ その変数の番地 13 ？ ．． if -then -else 

sizeof その型の大きさ 14 ＝ 代入

＊ 積 ＋＝ 加算代入

3 ／ 商 -= 減冥代入 右→左

形 剰余 ＊＝ 乗算代入

4 ＋ 和 左→右

左羊

5 ≫ 右シフト

≪: 左シフト 15 
’ 

順次演算 左→右
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+ rn-( .
J
 

"H 
）
 

~
~
 （

 ．．
 n
 

n
 

姿 J.00; 
一

~. 
'］ J

 

,
J
 

．． ［
 a

 

,:. 0 ; 

(a) 

f'rn-( 

(b) 

f'cw・,: 

(c) 

図7.

1'01~( .
J
 

(a) 

I'rn-( 

(b) 

(a) 

whi. l (~,: 

(b) 

C特有の演算子を使わない例

= 0 ; 

代入演算子の使用例

"'0 

= (I ; 

通常の記述

= 0 ; 

図8.

咋 c,d(に）；

ぃhile c:"'' 

C 

図9.

大阪大学大型社籾機センターニュース

J
 

.L 
．．
 『

』泊

a[ i.] 

cl CJ 

100; 

:1.00 :: 

＋＋演算子の使用例

Cによるいろいろな記述例（大きさ 100の配列の初期化）

！＝ ''YO' 

i ++ 

論理判定の性質を利用した記述

論理判定の例

1~e.;u:I ( 

Pascalによる記述

,c (硲じーにha,-,:)

Cによる記述

.
J
 

+・= 

,,l l: i. ++ J ,c 

一――
 .

J
 

J
 

・
l
 

~. 
［
 a

 

(1) 

,: 0 ; 

に

空白を読み飛ばす例

- 53 - Vol. 14 No. 1 1984-5 



ムが記述できる。

また、 Cには論理判定用の演邸子として、＆＆と IIかあるが、この評価法は Pascalとは異

なる。たとえば、

if(O(=i &&  i(=9) 

なる if文があったとき、もし iの値が負であれば、 「i(= 9」は評価しないということであ

る。これは効率のよい目的コードが出力できるというだけでなく次の点で有利である。今、 pを

構造体型へのボインタ型の変数であるとする。このとき Pascalであれば、

while (p (>nil) and (pへ.data = 1) do・・・・ 

という while文は pの値が nilの場合も pへ. dataを参照するので実行時エラーを引き起こ

す可能性がある。しかもこの判定は単純には正しく占きなおすことはできない。 Cにおいては、

単に、

while (p ! =NULL &&  p-〉data==l)・・・・

と書けばよい。

5. Cにおける最適化

前に述べたように、 Cにおいては、最適化はある程度プログラマに委ねられている。局所変数

の register宣言はその例である。 こ は、コンパイラにこの変数がよく用いられること

を知らせるものである。また、代入演邸子もプログラマに委ねられた最適化の例である。たとえ

ば、

a 〔iJ C j〕=aCiJCj〕* k j 

は、配列の番地計算を 2度行うが、同じ処理を

a C i〕〔 jJ*=k;

とも占くことができ、この場合には、配列の番地計罪を 1度しか行わない。

以下、我々の研究室で作成したMC68000用Cコンパイラを例にとってソースプログラム

上鐸己述の仕方と目的コードの関係を示す。図 10-1 2は、配列を用いた文字列コヒ°ーの例で

ある。図 13-1 6は、ポインタを用いた文字列コヒ°ーの例である。とくに図 16は register

を用いている。これらの例からわかるようにCにおいてはプログラムの書き方により目的コ

ードの性質が大きく変わる場合か多い。

6. おわりに

以上に示した例からも明らかなように、 Cは、高級言語の能力を持ちなから、高級言語に特有

な種々の制限を持たない。言いかえるならば、 CはPascalのようにも使える一方、アセンプリ
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(b) 関数本体に対応する目的プログラム

図 10. 目的プログラムとの関係 (1)
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関数本体に対応する目的プログラム

目的プログラムとの関係 (2)

大阪大学大型，汁麻機センターニュ ス 55 - Vol. 14 No. 1 1984-5 



CLJ~. し,J ・・・10 (A6) 

.B: EUU 求
1; l: I'・（ご np-、,;,(p蜻 q)

|、ICJVE.L --11((.~6),h'I 
（こIi旧1- p[J, q[l 

MCJ',}E:. し,J ・-JO(A6),D7 
t 

l n t i 
i'IDVlc. I __ --urn白）， A芯

MU¥, り口.l>J --10U46l,D6 

l'・IU'vE. El 0 (f'..i'l-+D7. り）， 0<A3+-l.lも
i "" (I ; 

Bl: 却，!.F • P, 
\•Jti :i l (?. (q  [ i ] :, p [ i J i++ 

(:,l)J)E!. t,J 丼1,-10((.),ら）ヽ
・' 

[IF((.',. fご .B 

. (~: EG!U ＊ 

(a) ソースプログラム (b) 関数本体に対応する目的プログラム

（関数本体の大きさ： 38バイト，）レープの大きさ： 34バイト）

図 12. 目的プログラムとの関係 (3) 
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(b) 関数本体に対応する目的フ゜ログラム

図 13. 目的プログラムとの関係 (4) 
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(b) 関数本体に対応する目的プログラム

図 14. 目的プログラムとの関係 (5) 
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図 15. 目的フ゜ログラムとの関係 (6) 
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(b) 関数本体に対応する目的プログラム
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(a) ソースプログラム (b) 関数本体に対応する目的フ゜ログラム

（関数本体の大きさ： 1 4バイト，）レープの大きさ： 6バイト）

図 16. 目的プログラムとの関係 (7) 

言語のようにも使える。したがって、 Cを用いてよいプログラムを作成しようとすると注意が必

要である。 Cはシステム記述用言語であり、汎用フ゜ログラミング言語でもあるが、熟練者用であ

って初心者用の言語ではないと言える。それ故にプログラミングを楽しむ者にとって、 Cはもっ

とも面白い言語の一つとなっている。

ここで述べたCの各機能の説明は十分ではないし、また成能もすべてを網羅しているわけでも

ない。文献(1)がCのもっとも基準となる言語仕様を規定しているので詳しくはこれを参照された

い。また、この他、日本語の教科書もいくつか出版されている。 ' ' ' 
(2 3 4 5 )  
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