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概 要

これまでの復習と，本日の学習内容である型変換・記憶クラス・初期化・演算子について述べている．
復習の内容は，プログラムの作成順序とプログラムの記述方法，printf()関数，変数である．本日の学
習内容は，教科書に沿ってエッセンスを述べている．しかし，ここで理解すべきことは，型変換と演算子
である．後の項目は，読み飛ばす方がよいだろう．必要になったときに学習すればよい．

1 本日の内容

先週までの授業内容を理解した上で，教科書 [1]の 5～8章が本日の範囲である．ただし，先に進む前に，
先週までの復習を行う．復習の内容は，以下の通り．これらが分かっている者は，復習は時間の無駄で，先

に進むことに心がけよ．

• プログラムの作成方法とコンパイル，実行
• プログラムの書き方
• C言語の文法をちょっと

先週までの内容を理解した後，以下のことを学習する．

5章 型変換

• 暗黙の型変換により，データは自動的に無難な型に変換される．

• 任意の型に変換するためには，明示的な型変換 (キャスト) を使う．

6章 記憶クラス

• ローカル変数とグローバル変数の違い．

• 自動変数 (auto)と静的変数 (static)の違い．

7章 初期化

• 配列の宣言と同時に代入演算子 (=)を用いて，変数に値が代入できる．
∗独立行政法人 　秋田工業高等専門学校 　電気工学科
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8章 演算子

• 関係演算子，等価演算子，論理演算子の使い方．

• インクリメント，デクリメント演算子の使い方．

• 代入演算子の使い方．

いろいろと書いてあるが，当面，必要はことをまとめると，つぎのようになる．本日は，これさえわかれば

よい．¶ ³
• 整数を整数で割る場合は，気を付けろ．整数/整数の演算の結果は，整数になり，切り捨てが行

われる．

• 大小の比較などの演算の結果は，0か 1になる．

• i++は iの値を 1増加させる．i--は iの値を 1減少させる．

• イコールは等しいという意味は，まったくない．右辺の式を計算して，左辺の変数に代入する—
という動作の命令である．µ ´

2 これまでの復習

2.1 はじめに

本日で C言語の学習も 4回目である．ここにきて，脱落しかけている者もいるだろう．能力に問題があ
るのではなく，努力不足である．なぜならば，これまで学習した内容は 5年生になるまで，身に付けてない
と理解できないものは何もない．数学とは異なり，ここでの 3回の授業内容の積重ねにすぎない．諸君が学
習する数学は，13年以上の積重ねが必要なのと根本的に異なるのである．
コンピューターほど知的な興味をそそる機械は無い．できることは計算に過ぎないが，それをとても高速

に行うことにより，不思議な力を持っている．このコンピューターの潜在能力を使うためには，プログラム

を書かなくてはならない．プログラムによっては，世界を変えることもできるだろう．諸君は，そのプログ

ラムの最初に一歩の学習を行っているのである．プログラムを習得して，大きな力を得よう!!!．
脱落者を減らしたいので，簡単に復習を行う．これまで，学習した内容は以下の通りである．理解して

いる者，あるいは前回に配布したプリントを見ればプログラムの作成ができる者は，このあたりは読み飛

ばせ．

• プログラムの作成方法とコンパイル，実行

• プログラムの書き方

• C言語の文法をちょっと
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2.2 プログラムの作成方法とコンパイル，実行

プログラムは，意図した通りに動作して，はじめて完成した—といえる．完成にたどり着くまでには，様々
な処理が必要である．C言語の文法を理解する前に，この操作を覚えなくてはならない．
プログラムの作成方法は，どのようなコンピューターを使っても大体同じである．最初に，プログラムを

入れるディレクトリー (フォルダー)をつくり，プログラムを記述し，コンパイル後，実行させる．この 4
つの動作の繰り返しである．図 1にこの操作のフローチャートをしめす．
プログラムのみならず，ホームページを作成するとき，あるいは文章を書くときもこれに似た作業をす

る．ソース—文章や HTML等—を書いて，できあがりを確認し，気に入らないところを修正する—ことの
繰り返しである．これらの作業を経た後，完成となる．

作業用ディレクトリーの作成

エディターにより
ソースプログラム作成

コンパイルにより
機械語に変換

実行

完成

コンパイルエラー

実行時エラー

はじめ

emacs hoge.c&

gcc -o fuga hoge.c

./fuga

mkdir work

図 1: プログラムの作成手順．フローチャートの横にコマンドを書いてある．ここでは，workと言うディレ

クトリーに，hooge.cというソースプログラムを作成し，機械語のファイル fugaを作っている．

さて，図 1の作業の具体的な方法を述べる．ここでの作業は 4つで，使うコマンドも 4つである．今後，
1年間，この作業を繰り返すので，これを身に付けなくてはならない．

1. 作業用ディレクトリーの作成 プログラムをディレクトリー毎にわけることにより，大量のプログラ

ムを管理する．以下に示す 2通りの方法で，ディレクトリーを作成することができる．

• CUI(Character-based User Interface)を使う方法．ターミナル1のアイコンをダブルクリックし
1ターミナルとは，コンピューターに命令を伝えるウィンドウのこと．
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て，ターミナルを開く．そこで，「cd ディレクトリー」とタイプし，目的のディレクトリーへ移

動する．そして，「mkdir ディレクトリー名」とタイプし，作業用ディレクトリーを作成する．

• GUI(Graphical User Interface)を使う方法．デスクトップの「アカウント名+ホーム」と書かれ
たアイコンを開いて，右クリックの新しいフォルダーを選択することにより，作業用ディレクト

リーを作成する．

2. ソースプログラム作成 ターミナルが開かれていないならば，ターミナルのアイコンをダブルクリッ

クして開く．ターミナル上で，「cd ディレクトリー名」とタイプして，作業用のディレクトリーに移

動する．そこで，「emacs ソースファイル名. c&」とタイプして，emacs2 を立ち上げプログラムを
書く．最後の& は，emacsを動作させたターミナルから，コマンド入力ができるようにしている．

emacs hoge.c&

emacs というエディターを

実行せよ

hoge.c というファイル名で

バックグラウンドで

図 2: エディター emacs の実行方法．hoge.cという C言語のソースプログラムを作成する．

プログラムを書き終えたら，それを保管する．できあがったファイルを，ソースファイルと言う．そ

の中身が，ソースプログラムである．

3. C言語を機械語に変換 (コンパイル) C言語のファイルを機械語に変換する．この作業をコンパイル
という．コンパイルするためには，「gcc -o 実行ファイル名 　ソースファイル名.c」とタイプする．

gcc -o fuga  hoge.c

gcc というコンパイラーで

機械語に直せ

機械語のファイル名

C言語の

ソースファイル名
機械語のファイル名

を付けよ

図 3: C言語のソースファイルを機械語のファイルに直す gccの書き方

2emacs はプログラムを書くためのテキストエディターとして使う．

4



コンパイル時にエラーが発生したら，ソースプログラムを直す．

4. 実行 「./実行ファイル名」とタイプして，プログラムを実行する．

./fuga

カレントディレクトリー(./) fuga という機械語の

プログラムを実行せよ

図 4: プログラムの実行方法．

実行時にエラーが発生したら，ソースプログラムを直す．

2.3 プログラムの書き方

しばらくの間，諸君が作成するプログラムの構造は，図 5のようになっている．驚いたことに，プログ
ラムは，たった 3つの要素から構成されているのである．これさえ，わかればプログラムを作成すること
ができる．

• おまじない．図 5に示しているように，プログラムの最初と最後に，ワンパターンでこの文を書く．

• 変数宣言．プログラムは，データを処理する．データは変数の中に入れなくてはならない．変数は，
メモリーの一部を使って，データを記憶する．メモリーを使う—ということをコンピューターに知ら
せるのが，変数宣言の役割である．

• 動作部分．プログラムの実際の動作を記述する．
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#include <stdio.h>

int main(void){

return 0;

}

プログラムの動作内容

変数宣言

おまじない

図 5: プログラムの構造．

2.4 C言語の文法をちょっと

文法もあまり多くを学んでいない．まとめると，以下のようになる．

• 変数

変数を使うためには，型名と変数名を書いた変数宣言が必要である．しばらくは，文字型

と整数型，倍精度実数型を使う．以下のように，宣言する．

char c, h, moji;
int i, j, seisu;
double x, y, jisu;

• 配列

同じ型のデータがたくさんある場合につかう．配列名と整数の添字で，データにアクセスでき

るデータ構造．次のように変数宣言を行うと，hoge[0]～hoge[99]までの 100個と，fuga[0][0]
～fuga[999][999]の 1000000個の整数が格納できる．

int hoge[100], fuga[1000][1000];

• printf()関数

図 6に示すように，括弧内 ( )の指示に従いディスプレイに表示させる関数である．%dは
変換仕様と言い，変数の値の文字に変換する仕方を示している．代表的なものを表 1にし
めす．
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表 1: 使用頻度の高い変換仕様

形式 変換仕様 表示例

1文字 %c a

整数 %d 123

小数 %f 98.1238

指数形式 %e 3.98234e-5

“ ホゲホゲ = %d\n ”,hogehoge

ダブルクォーテーションで囲んだ部分を表示する

%d 10進整数表示

\n 改行
ただし、

printf(“ホゲホゲ = %d\n”,hogehoge);

ディスプレイに表示せよ

という関数(命令)

表示の方法

ホゲホゲ = 10進整数 改行

hogehogeの値

以下のように表示される

図 6: printf()関数の動作の説明．

3 型変換 (教科書の 5章)

メモリーに格納されているビットの並びを考えると，コンピューターでは同じ型の変数同士で演算を行

うのが望ましい．プログラマーはそのようにソースコードを書くべきであるが，避けられないこともある．

そのようなときに，暗黙の型変換，あるいは明示的な型変換 (キャスト)が使われる．

3.1 暗黙の型変換 (p.62)

教科書には代入時型変換・関数の引数型変換・単項型変換・算術変換が書かれているが，諸君にとって重

要なのは，最初と最後の型変換である．暗黙の型変換は，いろいろとルールが書かれているが，精度の高

い方に変換され，プログラマーにとって都合の良い仕様なので，あまり気にする必要はない．唯一，整数

と整数の除算のみ気を付ければよい．C言語では，整数同士の除算の結果は整数となる．これについては，
後の練習問題で体験してもらう．
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3.1.1 代入時型変換 (p.62)

代入演算子 (=)は，右辺の変数の値を，左辺の変数に代入する．右辺と左辺の型が異なる場合に，型変換
が行われる．リスト 1をみて，動作の内容を理解して欲しい．

9行 倍精度実数型 (double)の値を整数型 (int)の変数へ代入

10行 整数型 (int)の値を倍精度実数型 (double)の変数へ代入

12行 変数 j を 10進数 (%d)で，y の値を浮動小数点数 (%f)で表示 (教科書 p.322変換指定子)．これら
の間に，タブ (\t)で適当な空白を入れている (教科書 p.28表 2-4)．

リスト 1: 代入時型変換の例

1 #include <s t d i o . h>
2
3 int main (void ){
4 int i , j ;
5 double x , y ;
6
7 i =123;
8 x=4.567;
9

10 j=x ;
11 y=i ;
12
13 p r i n t f ( ” j = %d\ ty = %f \n” , j , y ) ;
14
15 return 0 ;
16 }

実行結果

j = 4 y = 123.000000

リスト 1の結果について，以下を考えよ．

[練習 1] 代入時型変換が行われている行を示せ．また，代入時型変換が行われていない行を示せ．

[練習 2] 実行結果がなぜそのようになったか考えよ．

3.1.2 算術変換 (p.64)

コンピューター内部で算術演算の処理を行う場合，それは同じ型の方が都合がよい．同じ性質のビット列

の方が都合が良いことは明らかである．そのため，演算を行う 2つ型が異なる場合，どちらかに統一しな
くてはならない．C言語では，表現能力の高い型へ統一されて演算が行われることになっている．
倍精度実数と整数の演算を行う場合，それは倍精度実数で計算されるので，プログラマーは気にしなくて

良いのである．反対に，整数型に統一されると，桁落ちにより計算精度が著しく低下する．これを避けるよ

うに C言語の仕様は決まっている．
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3.2 明示的な型変換 (キャスト )

データの型を変更したい場合に明示的な型変換 (キャスト)を使う．これを使うことにより，倍精度実数
型のデータを整数型に，あるいはその反対など，プログラマーのお望みの型に変換できる．例えば，整数型

のデータ i と j の除算などに便利である．i=3, j=4として，i/jを計算すると 0 になってしまいプログ

ラマーの意図したとおりに動作しない．このときに，(doubel)iとして，整数型の変数の値を一時的に倍

精度実数にして計算すると問題が解決される．

9行 整数変数 i の値を一時的に，倍精度実数に変換している．そうすると，倍精度実数と整数の除算

になる．次に，暗黙の型変換が適用され，最終的には倍精度実数同士の除算になり，倍精度実数

の演算結果が得られる．

リスト 2: キャストを使用した例

1 #include <s t d i o . h>
2
3 int main (void ){
4 int i , j ;
5 double x ;
6
7 i =3;
8 j =4;
9

10 x=(double ) i / j ;
11
12 p r i n t f ( ”x = %f \n” , x ) ;
13
14 return 0 ;
15 }

実行結果

x = 0.750000

以下の練習問題を実施せよ．

[練習 1] リスト 2を書き換えて，以下の結果を調べよ．そして，その理由を考えよ．

x=i/j x=i/4. x=i*1.0/j

x=(double)(i/j) x=i/(double)j

4 記憶クラス (教科書の 6章)

記憶クラスの話は，関数 (サブルーチン)を使わないと御利益がない．そこで，本日はこのプリントを読
む程度にとどめるのが良いだろう．関数の学習の時に，ちゃんと説明する．
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4.1 ローカル変数とグローバル変数 (p.68)

変数には宣言をする場所によりローカル変数とグローバル変数がある．

ローカル変数 関数の外で宣言され，その関数の中だけで使用できる．関数がコールされるとメモ

リー上に変数が配置される．その関数の処理が終わるとその変数は消滅する．通常，

よく使われる．

グローバル変数 関数の外で宣言され，どの関数でも使用できる．プログラムが起動されるとメモリー

上に変数が配置される．プログラムが終了するまで，変数は維持される．

教科書の p.69の図 6-1を見て欲しい．ここでは，こんなものがあると思うだけでよい．関数の時にもう
少し分かりやすく説明する．ただ，グローバル変数はできるだけ使わない方が良い．プログラムの独立性が

低くなるし，非常に分かりづらいバグが発生することがある．この意味については，もう少しプログラムに

馴れれば理解できるであろう．

この授業で諸君は，グローバル変数を使うプログラムを書くことはほとんどないであろう．

4.2 自動変数 (auto)と静的変数 (static) 　(p.70, p.77)

静的変数は，変数宣言の前に staticと付ければ良い．一方，今まで学習してきた変数は staticが無い

ので，自動変数である．それらの違いは，次に通りである．

自動変数 関数内でのみ値を保持する．関数の動作が終わると，メモリーの解放され，その値

は 2度と使えない．新たにその関数をコールすると，新たにメモリーを確保する．
この場合，前の場所と同じとは限らない．

静的変数 プログラムが起動されたときにメモリーが確保され，プログラムが終了するまでそ

れが維持される．

この授業で諸君は，静的変数を使うプログラムを書くことはほとんどないであろう．

5 初期化 (教科書の 7章)

5.1 暗黙の初期化 (p.90)

変数宣言をしただけで値の設定を行わない場合，暗黙の初期が行われる．変数宣言をすると，コンピュー

ターのメモリーが予約される．予約されたメモリーの各ビットは，0 か 1 が詰まっているわけでなにがし

かの値がある．この値であるが，変数の記憶クラスによって異なる．

• 自動変数とレジスタ変数の場合，値がどのようになっているか分からない．

• 静的変数 (static)とグローバル変数の場合，0となっている．

自動変数の値の設定を行わないで，ゼロになっていると勘違いし，プログラムを作成しすることがある．

自動変数を使うときには十分注意が必要である．
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[練習 1] 整数型の変数として，グローバル変数 i ，ローカルの自動変数 j ，ローカルの静的変数 k

を宣言して，それに格納されている値を調べよ．(ヒント:p.91の上の方のプログラム)

5.2 変数の初期化 (p.91)

教科書の p.91に書かれているように，変数宣言とともに代入演算子を用いて，初期値を設定できる．こ
の設定する初期値は，コンパイル時に値が計算できなくてはならない．静的変数 (static)はコンパイル時
に値が決定されて，それがメモリーの初期値となる．自動変数はその関数が実行されるときに初めて，メモ

リーが確保されて，その値が設定される．この辺の話は，関数の時にするので，あまり気にしないで欲しい．

6 演算子 (教科書の 8章)

6.1 算術演算子 (p.107)

算術演算子 (教科書 p.107)については，今更説明するまでもないであろう．この中で，剰余3(%)はかな
り便利である．11%4 の演算結果は，3—11を 4で割った値—である．この演算子は便利なので，覚えてお
くと良い．

6.2 関係演算子，等価演算子，論理演算子 (p.108～)

これらの演算は，主に論理演算に使われる4．論理が正しい (真 True)か誤り (偽 False)という演算であ
る．演算の結果は，真か偽のいずれかである．真の場合が 1 で，偽の場合が 0 である．

6.2.1 関係演算子 (p.108)

算術演算子の +は 2つのデータの加算を行い，その和を返す．5+8が 13になるようにである．関係演算

子 (p.108)も同じで，2つのデータの演算を行い値を返す．関係演算子が返す値は，0か 1である．たとえ

ば，10<20の演算結果は 1 ，10>20は 0になる．もちろん，演算を行う 2つの数値は，実数でも良い．関
係演算子は，大小の比較を行ってその判定をしていると考える．難しいことは，なにもない．

[練習 1] 以下に示すそれぞれの a の値を計算し，結果を表示するプログラムを作成せよ．4番目の
演算結果については，演算子の優先順位 (p.135表 8-3)が問題となる．

a=1+2 a=1<2 a=1>2

a=1+3>=2+2 a=5*((1<2)+(2<4))

3教科書では余りと表現している
4論理演算は，制御文 if とともに使われることがほとんどである．
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[練習 1] 次の d の値を C言語のプログラムで計算せよ．なぜ d の値がそのようになるのか考えよ．

ただし，全ての変数は int型とする．ヒント，教科書 p.34表 3-1を見よ．

a=1122334455;

b=1122334455;

c=a+b;

d=1<c;

6.2.2 等価演算子 (p.108)

関係演算子が大小の比較を表すのに対して，等価演算子は等しいか否かを表す．

[練習 1] 教科書の p.108の等価演算子の表を見ながら，以下の演算結果の値を考えよ．もし分から
ない場合は，プログラムを作成して，計算してみよ．

100 == 100 3 == 5 3.0 == 3

6 != 5 5 != 5

6.2.3 論理演算子 (p.109)

論理演算子は 2年生の時に学習したブール代数の演算子である．ブール演算では，否定は NOTで，論理
積は ANDで，論理和は ORで表す．しかし，p.109の表に示すような記号を用いる．当然これも真理値表
で書くことができて，表 2～4のように表す．
演算の対象が 0 の場合は偽 (0) として扱われ，1 　の場合は真 (1) となる．これは簡単でブール代数の

演算そのものである．表 2～4のようになる．

表 2: 否定の演算

a !a

0 1
1 0

表 3: 論理積の演算

a b a && b

0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

表 4: 論理和の演算

a b a || b

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

問題は，演算の対象が 0 や 1 以外の場合である．プログラマーからすれば，コンパイラーがエラーを出

すか，実行時にエラーを出して止まってくれれば良いのだが，実際にはそうはならない．C言語の仕様では
0 と 1 以外の場合，それは真 (1) として扱うと決まっている．C言語では，

• 0は偽
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• 0以外は真

として取り扱われると覚えておく．そうすると，論理演算は表 5～7のようになる．

表 5: C言語の否定演算

a !a

0 1
0以外 0

表 6: C言語の論理積

a b a && b

0 0 0
0 0以外 0
0以外 0 0
0以外 0以外 1

表 7: C言語の論理和

a b a || b

0 0 0
0 0以外 1
0以外 0 1
0以外 0以外 1

6.3 インクリメント，デクリメント演算子 (p.110)

インクリメント演算子 (++)は 1 加算し，デクリメント演算子 (--)は 1 減算する演算子である．教科書
に書いてあるように，a=a+1 あるいは a=a-1の代わりに使われる．カウンターとして使っている変数の値

を変化させるときに，使われることが多く，代入演算子 (=)を使うよりも，インクリメントやデクリメント
演算子を使う方が C言語風で格好良いのである．

リスト 3: インクリメントとデクリメントの例

1 #include <s t d i o . h>
2
3 int main (void ){
4 int i , j ;
5
6 i =10;
7 j =10;
8
9 i++;

10 j−−;
11
12 p r i n t f ( ” i=%d j=%d\n” , i , j ) ;
13
14 return 0 ;
15 }

[練習 1] リスト 3の動作を確かめよ．

6.4 代入演算子 (p.118)

単純代入演算子 単純代入演算子 (=)は説明しなくても分かっていると言いたいが，これがどうしてなかな
かちゃんと理解されていないのである．単純代入演算子 (=)は数学のイコール (=)と異なり，これは演算子
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である．演算子と言うことであるから，これを挟んだ変数に対して操作をする5．その操作は，右辺の式の

値を左辺の変数に代入する (図 7)．必ず，右辺は式6で，左辺は変数でなくてはならない．

左辺と右辺が等しいか否かの比較は等価演算子 (==)を使う．C言語では，代入演算子 (=)と等価演算子
(==)はしっかり区別を付けなくてはならない．

変数 = 式;

代入演算子

代入演算子の実行順序

 1. 右辺の式を計算

 2. 計算結果を左辺の変数へ代入

x = x+y;

a = b+c;

i = i+1;

pi = 3.1415;
いずれも、右辺の式を計算
して、左辺の変数へ代入

z = z/2;

図 7: 代入演算子の動作．

そもそも，代入演算子に数学のイコールと同じ記号を使うから，間違う．a=b+cと書かないで a+b->cと

でも書けば，間違えることは無いし，意味も分かりやすい．最初の高級言語で，代入演算子にイコールが使

われたから，それ以降，使われているのだろう．

複合代入演算子 複合代入演算子もよく使われる．特に +=は使われることが多いので，よく覚えておかな

くてはならない．a の変数の値に bを加算する場合，a=a+bとすればよいが，C言語では a+=bと書くのが

普通である．前者でも問題なく実行できるが，後者の方が C言語風で格好良いとされている．ほかの複合
代入演算子も同じである．

代入演算子の使用例については，教科書 [1]の p.119の表 8-2が詳しい．そこを一度見よ．

リスト 4: 複合代入演算子の例

1 #include <s t d i o . h>
2
3 int main (void ){
4 int i , j ;
5
6 i =3;
7 j =6;
8
9 i+=j ;

10
11 p r i n t f ( ” i=%d j=%d\n” , i , j ) ;
12
13 return 0 ;
14 }

[練習 1] リスト 4の動作の結果を考えよ．

5数学の 3+5 = 8の意味は，演算子 +が 3と 5に作用してその結果は，8に等しい．+は演算子であるが，=は演算子ではない．
6定数や変数が一つの場合も，式の範疇である．
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