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2．整数変数，小数変数

8. 大域変数と局所変数

9. 配列

11．文字列

13．構造体

＊「計算をする機能」に関するところ

3．+-などの演算，その他演算
＊「コンピューターの外とのやり取りをする機能」に関するところ

4．キーボードからの入力

12．ファイルの入出力

＊「条件によって処理を変える機能」に関するところ

5．条件分岐

6．for ループ，while ループ

＊「プログラムの構造を綺麗にする機能」に関するところ

7．サブルーチン，関数

10．再帰呼び出し

14．ポインタ

  15．リスト構造

０－１．準備：　ＵＮＩＸのコマンド

　・ディレクトリを作る　　　　　　　　mkdir ディレクトリ名

　・ディレクトリに移動する　　　　　　cd ディレクトリ名

　・一つ上のディレクトリに移動する　　cd ..

　・今いるディレクトリを表示する　　　cd　　または　 pwd

· 端末エミュレーターを起動すると，最初のディレクトリは，/home/home01/i?????? (? には番号が入る) になります．ここが君たちのホームディレクトリです．

· mkdir でディレクトリを作っても，そのディレクトリには移動してくれません．新しく作ったディレクトリで作業をしたかったら，cd で移動してください．

· どこにいるかわからなくなってしまって，元の場所に帰りたいときは，cd ~/ としてください．最初のディレクトリ，/home/home01/i?????? に戻ります．

・ディレクトリの中のファイルを表示する　　ls

・ファイルを移動する，名前を変える　　　　mv ファイル名 移動先，か，新しい名前

・ファイルをコピーする　　　　　　　　　　cp ファイル名 新しいファイル名

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 cp ファイル名 ディレクトリ/ファイル名

・ファイルを消す　　　　　　　　　　　　　rm ファイル名

・ディレクトリを消す　　　　　　　　　　　rm –r ファイル名

· ls で出てきたファイルで，最後に / が付いているのはディレクトリ，* が付いている

　 のはプログラムで，実行できるものです．(a.outなど)

· rm でファイルを消すとき，abc* とすると，abc で始まるファイルを全部消すことがで

　 きます．pro を含んで，最後が .c であるようなファイルを全て消したいときは，*pro*.c

　 とすれば，そういうファイルは全部消えます．

※ abc* は，cp，mv でも使えます．

　・ファイルの中身を見る　　　　　　　　　　　　cat か more かless ファイル名

　・端末エミュレーターを終了する　　　　　　　　　　　　　　exit

　・パスワードを変更する　　　　　　　　　　　　　　　　　　passwd

· プログラムなどの実行を途中で止める　　　　　　　　　　　Ctrl + c

· プログラムなどの実行を一時止める　　　　　　　　　　　　Ctrl + z

· 停止したプログラムの実行を再開する　　　　　　　　　　　fg

· 停止したプログラムを，端末エミュレーターと同時に動かす　bg

０－２．準備：　muleのコマンド

· muleと入力して立ち上げる．/usr/local/bin/mule & とすると，コマンドを入れた端末エミュレーターの方も同時に使える．

· ファイルを開く　　　　　　　　　　　　　　Ctrl + x   Ctrl + f

· ファイルをセーブする　　　　　　　　　　　Ctrl + x   Ctrl + s

· 名前を付けてセーブする　　　　　　　　　　Ctrl + x   Ctrl + w

・マークを付ける　　　　　　　　　　　　　　Ctrl + SPCAE

・マークを付けたところからそこまでを消す　　Ctrl + w

・消したものをカーソルの位置に出す　　　　　Ctrl + y

・いまやったことを取り消す　　　　　　　　　Ctrl + /

· おかしな状態になったときは Ctrl + g を押すこと．作業を中断して止まります.

０－３．準備：　Ｃのプログラムの作り方と実行の仕方

· mule でプログラムを入力し，なんとか.c というファイル名でセーブ（保存）する．

· 端末エミュレーターで，/usr/local/bin/gcc なんとか.c と入力．(コンパイルする，という)

· a.out というファイルができるので，それを実行する．(実行は a.out とタイプして Enter を押す)

０－４．準備：　その他の注意

· mule，端末エミュレーターは合計５個以上立ち上げないこと．反応が鈍くなります．

· パスワードは，ちゃんと覚えておくこと．

· かな文字が出て困るときは，カタカナ／ひらがなキーを押すこと．

· アルファベットが大文字ばかり出て困るときは，Caps Lock キーを押すこと．

1． プログラムの処理のされ方

コンピューターは，与えられた命令を順番に実行することで色々な仕事をします．C の場合，コンピューターは 

main(){

の次の行から順々に1行ずつ命令を実行していきます．例題を見てみましょう．

＊例題１＊

main (){

  printf (”    ___ \n”);

  printf (”___/L |____+ \n ”);

  printf (”H_O______O_| \n”);

}

	新しい命令：printf

printf は () の中に書いたものを画面に表示しなさい，という命令です.printf で文字列を表示させるときは () の中に，”” でくくられた文字列を書きます．文字列の最後の \n は，改行しなさい，という意味の，特殊な文字です．


例題の各行最後にある ; は，命令同士を区切る区切り記号です．必ずつける決まりになっています.

＊例題１の動きを解説＊

コンピューターは，main () の次にある，{ と } で挟まれた部分を，１行１行見ていって，書いてあることをそのまま実行していきます．このプログラムでは，{ } の中に，printf という命令が書いてあります．printf は，画面に文字を書く命令ですので，プログラムは，上から順々に printf を実行，すなわち，指定された文字の列を表示していきます．

そして，最後まで行き着くと，終了します．

※プログラムを動かすことを「実行する」と言います．プログラムが終わるまでに起きたこと（文字が出るとか，数字が出るとか）を「実行結果」と言います.

問題 1-1

　上記のプログラムの行を入れ替えて，実行結果がどのように変わるかを調べなさい．

問題 1-2

　上記のプログラムの各行から \n を抜くとどうなるか，試してみなさい．

問題 1-3

　上記の例に習って，printf を使って，文字でできた絵を書くプログラムを作りなさい．

　絵は好きなようにデザインしてよいです．

	上級テクニック


・ Cの教科書を見ると，必ず最初の行に

#include<stdlib.h>

という文があると思います．これは，このプログラムで，どのような命令を使うかを示していまず．きっちり説明するのは難しいので，おまじないだと思っていてください．正しい C プログラムの書き方では，これを必ず書くことになっています．ですが，実際のところ，なくてもプログラムは動きます．このテキストでは，余計なものを省いて教える，という方針なので，これは省略して書くことにします．詳しく知りたい方は他の本を参照してください．

・ プログラムは，「;」で区切って，1行にたくさんの命令を書くこともできます．例題は，

main (){

  printf (”    ___ \n”); printf (”___/L |____+ \n ”); printf (”H_O______O_| \n”);

}

のように書くこともできます．プログラムの動きは同じです．

・ printf の中の文字列は，「\n」 で終わる必要はありません．

「\n」がなければ，改行がされないだけですし 「\n」の続きに文字を書けば，その

文字が改行後に表示されます．ですので，例題は

main (){

  printf (”    ___ \n___/L |____+ \nH_O______O_|\n”);

}

のように1行で書くこともできます．

	


· 整数変数，小数変数

1節の通り，コンピューターは与えられた命令を順番どおりに実行していきます．命令を組み合わせて色々なことができるように，データ，値を記憶する機能，計算する機能，場合わけをする機能，コンピューターの外部とのやり取りをする機能が用意されています．ここでは，値を記憶する機能を説明します．

＊例題２＊

main(){

  int x;

  double y;

  x = 10;

　y = 1.0;

  printf (” x= %d : y= %lf\n”, x, y);

}

	新しい命令：  int，double
int x と書くと，コンピューターは整数 x (int は integer(=整数)の略)を記憶するた

めの場所を１つ，用意します．

double x と書けば，小数 x を記憶するための場所を１つ，用意します．

これらの変数は，数を入れたり，表示したりすることができます.

  int，double は準備をする命令なので，プログラムの最初，{ の次の行からにまとめて書かなければいけません.（変数x,y,zを使うときは，printf 等他の命令を使う前にまとめて書け，ということ）


	新しい命令：  =
x = 10 のように x = 数字（または変数）と書くと，コンピューターは x に数字（または変数）の値を入れます．x が整数変数なら，x には整数しか入りません．x が小数変数なら x には小数しか入りません．10 のような整数を小数変数に入れたいときは，x = 10.0 と， .0 をつけて小数の表現にします．


	新しい使い方：  printf
printf の行の %d は，その場所に後ろにある変数の値を表示しなさい，という意味です．”” の後ろに ，で区切って，表示したい変数を書きます．” %d %d %d”,x,y,z のように %d を増やして，変数の数も増やせば，いくつも表示できます．小数，つまり double 型の変数の表示をするときは，%d の代わりに %f，あるいは %lf を使います．


＊例題２の動きを解説＊

・最初の行にint x とあるので，整数 x を記憶するための場所を１つ用意

・最初の行にdouble y とあるので， 小数 y を記憶するための場所を１つ用意

・次の行でx = 10 とあるので，x を記憶する場所に 10 を入れる（「代入する」と言う）

・次の行で y = 1.0 とあるので，y を記憶する場所に 1.0 を入れる

・次の行で printf で x と yの値を表示（x は 10 だ，yは1.0だと記憶されているので，10 と1.0が表示される）

・上のプログラムで int x として，x の場所を準備すると，以後，x にはなんらかの整数が入っているものとして扱われます．最初は何が入っているか分かりません．x を使う前に，x になにかを代入しなければいけません．また整数型の変数には整数以外のものは入れられません．

※ int x のように，これから変数x を使うよとプログラムに教えることを「宣言する」，と言い，このような命令を，「宣言」と言います．

※ int を使って宣言された変数，つまり整数のことを「int 型の変数」または「整数型の変数」と呼びます．

※ double を使って宣言された変数，つまり小数のことを「double 型の変数」または「小数型の変数」と呼びます．

※ 変数に数を入れることを「代入する」と言います.

問題 2-1

整数変数 x とy を宣言して，10 と 20 を代入して，それらを表示するプログラムを作りなさい．

問題 2-2

　小数変数 x を宣言して，1.5 を代入し，それを表示するプログラムを作りなさい．

問題 2-3

　x に 10 を代入して表示，20 を代入して表示，30 を代入して表示するプログラムを作

りなさい．また，行を適当に入れ替えて，動きがどう変わるか見てみなさい．

問題 2-4 ( 上級 )

　整数変数も，小数変数も，いくらでも大きな値を格納できるわけではありません．プロ

グラムを作って，整数変数の値の上限を調べる方法を考えてみなさい．

	上級テクニック


・ 1行で複数の変数を宣言できます．

int x, y, z;

double xx, yy, zz;

とすると，整数変数 x と y と z，及び小数変数 xxと yy と zz が宣言されます．

・ 幾つかの変数にまとめて値を代入することもできます．

x = y = z = 1;

とすると，x と y と z 全てに 1 が代入されます．

・ 変数の宣言と値の代入を1つの命令で行うことができます．整数変数 x を宣言して 100 を代入したいときは，

int x = 100;

と書けば，宣言と代入が同時に行われます．

・ 整数変数は，int の他に short と long があります．short は -32767 ～ +32678，long はおよそ マイナス10億からプラス10億くらいまでの数が扱えます．何が違うかというと，消費するメモリの量が違います．long のほうが，short より2倍多くのメモリを使います．

 int で宣言した整数変数が，どの範囲の数値を扱えるかは，コンピューターによって違います．そのコンピューターが最も得意な大きさに設定されています．通常，long と同じだと考えておいて良いでしょう．

・ 非負の数だけを扱う専門の整数変数も用意されています．負の数が扱えなくなる代わりに，扱える正の数が2倍大きくなります．

unsigned int 

unsigned short 

unsigned long 

がそれにあたり，それぞれ，int, short, long の2倍大きな数まで扱えます．

・ 整数変数に小数を代入しようとすると，その数を切捨てして整数にした値が代入されます．整数変数に割り算の結果を代入するときも，同じように，答が少数ならば切り捨てた値が代入されます．

・ float という小数の型もあります．これを使うにはプログラムの最初に

#include<float.h>

 と記述する必要があります．

	


３．+-などの演算，その他演算

前節で出てきた変数に対して，「足す」や「掛ける」などの四則演算を行うことができます．足し算は +，引き算は -，掛け算は *，割り算は / を使います．組合せて複雑な計算をすることもできますし，かっこを使い，計算の順番を指定することもできます．かっこがある式，無い式での演算の順序は，通常使われる法則と同じです．

＊例題３－１＊

main (){

  int x，y;

  y = 20 - 10;

  x = y * 20 + ( 10 + y ) * 10;

  printf (”%d，%d\n”，x，y);

}

	新しい使い方：  +-*/()
+-*/() を使って計算を行うことができます．演算の優先順位は，普通の計算と同じで，掛け算割り算を最初にして，その後で足し算引き算です．普通の計算と同じく，かっこは最優先です．


＊例題３－１の動きを解説＊
・最初の行で整数 x と y を宣言（いくつか整数を宣言するときは，カンマで区切ってこのように宣言することもできます）

・ 2行目で y に 20-10 （つまりは10 ）を代入

・ 3行目で x に y * 20 + ( 10 + y ) * 10 （つまり 400 ）を代入

・ 4行目で x と y の値を表示

x の値を増やしたい，10倍したい，というようなときは以下のようにします．

＊例題３－２＊

main (){

  int x;

  x = 10;

  printf (”x = %d \n”, x);

  x = x + 10;

  printf (”x = %d \n”, x);

  x = x * 10;

  printf (”x = %d \n”, x);

}

＊例題３－２の動きを解説＊
・最初の行で整数 x を宣言

・ 2行目で x に 10 を代入

・ 4行目で x に x+10 （つまりは 10+10 で20 ）を代入

・ 6行目で x に x*10 （つまりは 20*10 で200 ）を代入

問題 3-1

　プログラムの最初で金額 x を指定すると，それに消費税を付けた値段を表示するプログ

ラムを作りなさい．

問題 3-2

　x の値を３乗したものと y の値を３乗したものを足した数値を表示するプログラムを作

　りなさい．

問題 3-3

　今，日本の金利は定期預金で 0.3% ぐらいです．そこで，x に預金の金額を入れると，

3年後の金額，5年後の金額，10年後の金額を表示するプログラムを作りなさい．

問題 3-4

　OB x 人，現役学生 y 人で飲み会をして，総額 z 円を支払いました．OB は1人5000円

　出すものとします．x,y,zをプログラムの最初で指定すると，学生1人あたりの金額を出

　すようなプログラムを作りなさい．

	上級テクニック


・ 変数の値を1つ大きくする演算があります．

x++;

 とすると，x の値が1つ大きくなります．逆に x--; とするとx の値が1つ小さくなります．同じような演算で ++x と　–x というものがあります．どちらもx の値を1つ大きくする，小さくするのですが，

y = x++; 

y = ++x; 

とした場合に動作が異なります．X が1のとき，前者は 2 が

・ 変数 x を2進数だと思ったときに，その一桁一桁は 0 か 1 になります．0か1しか値を取らない数，あるいはデータをビットといいます．0か1 をしまうメモリもビットといいます．

　数を2進数だと思って，その一桁一桁に対して行う演算を「ビット演算」といいます．C でも幾つかのビット演算が使えます．

整数変数 x と y に対して，

x & y   :  x と y の AND (論理積)

x | y   :  x と y の OR (論理和)

x ! y   :  x と y の XOR (排他的論理和)

2つのビット(0,1の数) に対して，AND は両方が 1 のときのみ 1 になる演算，OR は両方が 0 のときのみ 0 になる演算，XOR は両方が同じ値のときのみ 0 になる演算です．これらの演算を x と y の各桁について行ったものが，演算の結果になります．

	


４．キーボードからの入力

この節ではキーボードから数時を入力する方法を紹介します．

＊例題４＊

main (){

  int x;

  double y;

  printf (”sei-suu”);

  scanf (”%d”, &x);

  printf (“shou-suu”);

  scanf (”%lf”, &y);

  printf (”sei-suu = %d, shou-suu = %lf\n”, x, y);

}

	新しい命令：  scanf
scanf はキーボードから数値を入力する命令です．基本的な使い方は printf と同じですが，多少違います．基本は scanf (”%d %d”，&x，&y)のように”…” の次に値を入力したい変数を並べます．ただし，変数の前に & をつける必要があるので注意しましょう．

”…”の中身は，整数変数に値を入力したければ %d を，小数変数に値を入力したければ

%lf を書きます．ちゃんと整数と小数が順番に対応していないとエラーが出ます． 

　入力のし方にもルールがあって，”%d %d” のように %d と %d の間に空白があったら，35 37 のように値と値の間に空白を入れなければいけません．”%d，%d” となっていたら 35，36 のようにします.


＊例題４の動きを解説＊
・ 最初の2行で整数 x と 小数 y を宣言

・ 3行目で「sei-suu」と表示

・ 4行目で x にキーボードから整数を入力

・ 5行目で「shou-suu」と表示

・ 6行目で y にキーボードから小数を入力

・ 7行目で x と y の値を表示

問題 4-1

　問題3-3 と3-4 のプログラムを，x や y の値を最初にキーボードから入力するように

改良しなさい．

問題 4-2

　整数を４つ入力して，それらの合計を表示するプログラムを作りなさい．

問題 4-3

　整数を２つ入力して，それらの積を表示し，さらに整数を２つ入力してそれらの積を表示し，最後に，今までに表示した２つの数の合計を表示するプログラムを作りなさい．

５．If による条件分岐

　1～3 節で，コンピューターに順々に仕事をさせられるようになりました.ここでは，より複雑な仕事をさせるため，いろいろな条件によって処理を変更する方法を説明します．

＊例題５－１＊

main (){

  int x;

  printf (”x = ”);

scanf (”%d”, &x );

  if ( x>0 ) {

    printf (”x is positive\n”);

  } else if ( x == 0 ) {

    printf (”x is zero\n”);

  } else {

    printf (”x is negative\n”);

  }

}

	新しい命令：  if ～ else
if は，() の中の式が成り立っているときだけ，その後に続く { … } でくくられた中身を実行します．式が成り立たないときは，{ … } の後ろの else の次にある { … } の中身を実行します．else がないときには，何もしません．

else の場合を，さらに if で分岐したいときは，else if と書きます．


	新しい命令：  ==，<，>，!=, <=, >=
if の，() の中の式には，条件を指定するための式が入ります．

・x == y は，x と y が同じ，という条件です.( x = y とすると，x に y の値を代入してしまうので注意) x と y が同じ値なら直後の {…} の中身が実行されます.

· x < y は「x が y よりも小さい」，x <= y は「x は y と同じか，または y より小さい」という条件になります．

· x != y は「x と y は違う」という条件です．


※ x==y のように，if文などで判定される式を「条件式」と呼びます．

＊例題５－１の動きを解説＊

・ 1行目で，「x は整数を入れる場所です」と宣言

・ 次に scanf を使って，ユーザーに x の値を入力してもらう．

・ 3行目の if で，x>0 だったら，直後の { … } でくくられた部分，すなわち，printf (”x is positive\n”); を実行．（ユーザーが 20 を入力したとすると，x>0 なので，x is positive が表示される）

・ もし，ユーザーの入力した値が 0 以下のときは，x>0 が成り立たず，if (x>0) { … } の後にある else に続く部分を実行．else if ( x == 0 ) となっているので，もし，x が 0 なら，その直後の { … } の中にある printf (”x is zero\n”); を実行

・さらにそうでないときは，さらにその後にある else の後にあるprintf (”x is negative\n”); を実行

問題 5-1

　if を使って，入力した数 x が偶数かどうかを判定するプログラムを作りなさい．

	新しい演算：  %
演算 % は，x % y とすると x を y で割った余りになります．


問題 5-2

　x に値を入力し，x が 2 の倍数のとき2，3 の倍数のときは 3, 4 の倍数のときは 4,

6 の倍数のときは 6 を表示するプログラムを作りなさい．

問題 5-3 ( 上級 )

　以下の選択ゲームをコンピューターで実現してみなさい．ただし，yes は 1 を，no は 0

　を入力するものとします．（ Mule で漢字を入力するには，Ctrl + o です．）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｙ　＋―――――――――＋

　　　　　　　＋―――――――＋　＋－＞＋若いときしかでき　｜　＋――――――＋

　　　　　　　｜７６円の買い物｜　｜　　｜ないこともあります｜　｜たまには　　｜

　　　　　　　｜は，１３１円　｜　｜　　＋―――――――――＋　｜大きくいって｜

＋―――＋ｎ　｜出して，釣りを＋－＋　　　　　　　　　　ｎ　　　｜みましょう　｜

｜夏休み｜＋＞＋５５円もらう　｜　｜ｎ　＋――――＋　＋―――＞＋――――――＋

｜の宿題｜｜　＋―――――――＋　｜　　｜部屋は　｜　｜　　　　　

｜は最後＋＋　　　　　　　　　＋－＋－＞＋きたない＋－＋　　＋―――――――＋

｜の日に｜｜　＋―――――＋　｜　　　　＋――――＋　＋－＞＋レポートは１　｜
｜やる　｜＋＞＋競馬は大穴｜　｜ｎ　　　　　　　　　　　ｙ　｜週間前には出し｜
＋―――＋ｙ　｜を狙う　　＋－＋　　＋―――――――――＋　｜といてください｜

　　　　　　　＋―――――＋　｜　　｜千里の道も１里から｜　＋―――――――＋

　　　　　　　　　　　　　　　＋－＞＋縁の下の力持ち　　｜

　　　　　　　　　　　　　　　ｙ　　＋―――――――――＋

	応用：  if のいれこ
if に続く {…} や else に続く {…} の中に if 文を書いて，以下のように「いれこ状態」にすることもできます．より複雑なことができるようになります．


＊例題５－２＊
if ( x > 0 ) {

  if ( x > 10 ) { 

    if ( x > 100 ) {

      …
    } else {

      …
    }

  }

}

・また，if は，論理式を使って，複雑な条件を表すことができます．

	新しい命令：  !，&&，|| (論理演算)
　if の条件の中には論理演算を使って複雑な条件を表すことができます．

・ &&（かつ）

if ((x==1) && (y==1)) と書くと，「x が1」と「y が 1」が同時に成り立ったときだけ，その後の { … } の中が実行されます．

・ ||（または）

if ((x==1) || (y==1)) と書くと，「x が1」と「y が 1」のどちらか一方が成り立てば，その後の { … } の中が実行されます．

・ !（否定）

if (!(x==1) || (y==1)) と書くと「「x が1 」が成り立たない」と「y が 1」のどちらか一方が成り立てば，その後の { …　} の中を実行します．


問題 5-4

　市外局番を入力すると地域名を出力するようなプログラムを作りましょう．ただ，全部やると大変なので，東京近辺だけを考えます．整数 x,y,z を入力して, y が 0 かつ y が 3 なら Tokyo と，x が 0 かつ y が 4 かつ z が 2 か 4 か 5 なら Kanagawa，x が 0 がつ y が 4 かつ z が 6以上ならば sonota Kantouと表示するプログラムを作りなさい．

問題 5-5

　5-2，5-4 のプログラムの if の中身を，プログラムは同じ動きをするようにたもったま

ま，! を使ったものに，全て書き換えなさい．

問題 5-6 (上級)

「x * y」と「x+y」の形の式を入力して，それを計算するプログラムを作りなさい．

ただし，演算子は＋と＊，入力は，x，演算子，y の順番で入力し，演算子の入力は，0

ならば＋，１ならば×とすること．

	上級テクニック


・ もし if の条件式に続く { … } の中身が1つの命令である場合，大かっこは省略できます．つまり，
if ( x > 0 ) {

printf (“%d\n”, x) ; 

}

は，

if ( x > 0 ) 

printf (“%d\n”, x) ; 

と書いても同じ意味になります．else に続く { … } についても同じです．

・ if の条件式は，実は式である必要はありません．実際のところ，if は () の中の値が 0 以外であるときに，続く { … } の中身を実行し，0 であるときに else の後に続く { … } の中身を実行します．ですので，

if ( x ) {

printf (“%d\n”, x) ; 

}

は，x が 0 でない場合のみ x の値を表示することになります．

・ 実は ==, >, <, <=, >=, !=, ||，&&，!! も値を返します．

if は，実は，() の中身の値をチェックしているだけなので，それに対応して，これらの条件式も値を返すようになっています．例えば == は，両者の値が同じときには 0 でない値を，そういときには 0 になります．その他，>, <, >=, <=, != も同じようになっています．

 ||, &&, !! も，例えば，x || y は x と y が両方とも 0 のときは 0 になり，そうでない場合は 1 になります．他も同様です． 

	


６．for ループ，while ループ

　プログラムを作るとき，特に計算を行うときなどは，繰り返して同じような操作をしたいときがあります．そのために用意されているのが，while ループ，for ループです．

＊例題６－１＊

main(){

  int i;

  i = 1;

  while ( i <= 10 ){

    printf(”%d \n”, i);

    i = i + 1;

  }

  printf (”end\n”);

}

これは，1 から 10 までの数字を表示するプログラムです．

	新しい命令：  while
while は，その後に書いてある ( … ) の中の式（条件式）が成り立っている間，その次の { … } の中身を繰り返し実行します．( … ) の中身が成り立たなくなると，{ … } の先に行きます．{ … } の中身をぐるぐる繰り返すので，これをwhile ループ，と言います．


· 同じような作業を繰り返して行う部分を「ループ」と言います．

· while で繰り返して実行される部分を「while ループ」と言います．

＊例題６－１の動きの解説＊

　では，このプログラムの解説をしましょう．最初に整数 i を宣言して，i に 1 を入れます．そして，while の所に来ます．最初は i = 1 なので，i <= 10 が成り立ち，コンピューターは続く { … } の中身，printf と i = i + 1 を実行します．この結果，i は 2 になります．これを，i <= 10 が成り立たなくなるまで繰り返します．i = 11 になると，i <= 10 が成り立たなくなるので，while は終了，{ … } の後の printf (“end\n”) を実行して終わります．

続いて，他の例も見てみましょう．

＊例題６－２＊

main(){

  int i;

  i = 1;

  while ( i != 0 ){

    printf (”input =”);

    scanf (”%d”, &i);

  }

  printf (”end\n”);

}

　これは，入力が 0 にならない限り，値を入力するプログラムです．入力が 0 になったときだけ，while のループを抜けて終了します．

問題 6-1

　例題6-1 を改造して以下のプログラムを作りなさい．

　・ 5 から 10 までの数字を表示するプログラム

・ 1から 100 までの数字を表示するプログラム

　・ 1から 100 までの奇数を表示するプログラム

問題 6-2

· 例題6-1 で，while ( i <= 10 ){ を while ( i < 10 ){ とするとどうなるか試して

みなさい

· 例題6-2 で，2行目の i=1 はなぜ必要なのか考えなさい．（ないと，iは適当な数字が

入ります）

問題 6-3

　x = rand() % 100 とすると，x に 1 から 100 までのなにか適当な値が入ります．

x がたまたま 50 になるまでx に適当な値を入れて表示するプログラムを作りなさい．

問題 6-4

　足し算だけの電卓，つまり，数字をいくつも入力して，それまでに入力した数字の合計

　をそのたびに表示するプログラムを作りなさい．さらに，0 を入力したときは終了する

　ようにしなさい．

問題 6-5

　親がある値を決めて，x にその値をセットしてプログラムをコンパイルします．その数

　字を，他のプレイヤーが入力して，当たったら，正解と表示して終了するゲームを作り

　なさい．ただし，はずれたときは，正解よりも大きかったか小さかったかを表示してヒ

　ントを出すようにしなさい．

問題 6-6(上級)

　上のゲームで，当てる数 x を x と y の２つに増やしたゲームを作りなさい．ただし，

　ヒントの出し方は，「一つが大きく，一つが小さい」「一つは正解だけど，もう一つは大

　きい」というようにしなさい．(マスターマインドというゲームのヒントの出し方と同じ

　です．ということは，改造すればマスターマインドが作れます．)

　さて，C には，while の他にも，forというものが用意されていて，これもループ(繰り返し操作)を行うときに使えます．基本的な仕組みは同じなのですが，for の方が分かりやすく書ける場合があるので，重宝することもあります．では，この章の最初の例題を for を使って書いてみます．

＊例題６－３＊

main(){

  int i;

  for ( i = 1 ; i <= 10 ; i = i + 1 ){

    printf (”%d \n”, i);

  }

  printf (”end\n”);

}

	新しい命令：　for
for は，続く ( ) の中に，; で区切られた命令や式が３つ入ります．これを a，b，c と呼びましょう．最初に for の所まで来ると，コンピューターは，１つ目の部分，a を実行します．そして，２番目の条件式，b が成り立っていたら，for の後に続く { … } の中身を実行します．実行し終わったら，３番目の命令を実行します．そして，また，b が成り立っているかチェックして，成り立っていたら { … } の中身を実行して，と，b が成り立たなくなるまで繰り返します．

while ループと同じく，これは，for ループと呼ばれます．


＊例題６－３の動きを解説＊

・ 最初の行では，int i; で整数 i を宣言

・ 次の行で for ループに入り，i = 1 とする．i <= 10 が成り立っているので次の行へ

・ 3行目で，printf (“%d \n”, i) で i の値を表示

・ { … } の最後まで来たので，for の行に書いてあるとおり，i に 1 を足す．i <= 10 が成り立っていたら，{ … } の中身を繰り返し実行

・ i< 10 が成り立たなくなったら，for ループを抜ける

・ 最後の行で，printf (“end\n”) で end と表示して終わり

・for ループで書くと，「ここのループでは，i を１つずつ大きくして，10 まで大きくなったらやめるんだな」ということがよくわかります．このように，ループの目的を明確にして書くことができるので，for は重宝されます．

また，i = i + 1 の部分を i = i + 3 のようにすれば i は３つずつ大きくなります．このようにいろいろと変化を付けることもできます．

問題 6-7

　例題6-1 を改造して以下のプログラムを作りなさい．

　・ 5 から 15までの数字を表示するプログラム

・ 10から 1 までの数字を大きい順で（10,9,8,… ）表示するプログラム

　・ 1から 100 までの偶数を表示するプログラム
問題 6-8

　与えられた数 k,n に対して，0 から 1000 までの間にある，k のn 乗の数を表示するプ

　ログラムを作りなさい．

問題 6-9

　与えられた数 k に対して，-100 から 100 までの間にある，k の倍数を表示するプログ

　ラムを作りなさい．

問題 6-10(上級)

　for を使って，与えられた数が素数かどうかチェックするプログラムを作りなさい．

(ヒント：ある数 x が素数であることを確認するには，x 以下の数で x を割り切れるか

どうかチェックすれば良い．)

　for ループ，while ループも，{ for () { for { … }}} のように，いれこにして使うことができます．次のプログラムは for のいれこを使って，画面に○を書きます．

＊例題６－４＊

main(){

  int x，y;

  for ( y = -10 ; y <= 10 ; y = y + 1 ){

    for ( x = -10 ; x <= 10 ; x = x + 1 ){

      if ( x*x <= 100 – y*y) {

        printf (”##”);

      } else {

        printf (”  ”);

      }

    }

    printf (”\n”);

  }

}

問題 6-11(上級)

　for のいれこを使って，1 から n までの素数を表示するプログラムを作りなさい．

問題 6-12

　一辺の長さが10 の正方形を # を使って書くプログラムを作りなさい．

　（　　########## 

   　　 ##########

    　　   …
    こういうものが表示されれば良い）

問題 6-13 (上級)

　例題6-4を改造して，入力した大きさの○を書くようにしなさい．

問題 6-14

　6-13のプログラムのif 文を

      if ( (x*x <= 100 – y*y ) &&

           (x <= - cos(3.14159265 /30.0 * z) * sqrt(100 – y*y))) {

　と書き直すと，月齢 z の月と同じような形を表示するようになります．z を入力して月

　の満ち欠けを表示するプログラムを作りなさい．

　ただし，これらのプログラムをコンパイルするときは，gcc XXXXX.c –lm のように，最

　後に –lm を付け，コンパイラはgccを使うこと． 
	上級テクニック


・ if と同じく，for, while の () に続く { … } の中身が1つの命令である場合，大かっこは省略できます．つまり，
while ( x > 0 ) {

x = x – 2; 

}

は，

while ( x > 0 ) 

x = x – 2;

と書いても同じ意味になります．for も同じです．

・ while, for の条件式も if と同じように，値が 0 かどうかだけをチェックしています．ですので，if と同じように直接数値を入れることができます．

	


７．サブルーチン，関数

　プログラムを書いていると，ときに，プログラムのあちこちに，似たようなものを書かなければならなくなるときがあります．そういうときは，サブルーチンを使うと，すっきりと書くことができます．また，サブルーチンを使うと，プログラムをブロックに分けて書けるので，ここの部分で何をしたいのか，ということが明確になり，わかりやすいプログラムが書けるようになります．

＊例題７－１＊

print_OK (){

  printf (” OOO  K  K\n”);

  printf (”O   O K K\n”);

  printf (”O   O KK\n”);

  printf (”O   O K K\n”);

  printf (”O   O K  K\n”);

  printf (” OOO  K   K\n \n”);

}

main(){

  int x, y;

  printf (”x =”);

  scanf (”%d”, &x);

  print_OK();

  printf (”y =”);

  scanf (”%d”, &y);

  print_OK();

  printf (”x*y = %d \n”, x*y );

}

	新しい命令：  サブルーチン
サブルーチンは，main (){ … } と同じように，サブルーチンの名前 (){ … } という形で書きます.プログラムの中で，サブルーチンの名前 () があると，コンピューターは，サブルーチンに書かれていることを実行してから，次の行に進みます．


· サブルーチンの名前「サブルーチン名」と言います．

· 本体部分からサブルーチンを実行することを「サブルーチンを呼ぶ」あるいは「サブルーチンを呼び出す」と言います．

　このプログラムは，単に x と y を入力して，その積を表示するだけですが，値を入力するたびに，ＯＫと大きく表示します．

＊例題７－１の動きを解説＊

　さて，このプログラムの動きを解説しましょう．まず，コンピューターは，main () { の行から実行を開始します.次に int x,y で整数 x と y を宣言します.そして，次の行でx に値を入力します.ここで，print_OK というサブルーチンが出てくるので，コンピューターは上のほうに書いてある print_OK () の次の { … } の中身を実行します．{ … } の中には printf が並んでいるので，その通りに色々表示して，終わったら，main (){ … } の中の次の行，printf (“y =”); を実行します．そして，また print_OK をサブルーチン呼び出しして，そして x*y を表示して終了します．

サブルーチンには値を渡すこともできます．次の例を見てみましょう．

＊例題７－２＊

print_pnz ( int x ){

  if ( x>0 ) {

    printf (”x is positive\n”);

  } else if ( x == 0 ) {

    printf (”x is zero\n”);

  } else {

    printf (”x is negative\n”);

  }

}

main (){

  int x;

  printf (”x =”);

  scanf (”%d”, &x );

  print_pnz ( x );

}

	新しい使い方：  引数
何か値をもらって，それを使って仕事をするようなサブルーチンを作りたいときは，サブルーチン名の後の ( ) の中に，int x のように変数の宣言の文を書きます．そして，関数を呼び出すときに，print_pnz ( y ) のようにすると，x の中に y の値が入って，そして，サブルーチンが実行されます．

小数を使いたいときは ( ) の中に double y のように double 型の宣言の式を入れます．2つ以上の値を渡したいときは，( int x, double y ) のようにします．


※ サブルーチンに渡す値のことを「引数」と言います．

＊例題７－２の解説＊
最初に print_pnz というサブルーチンがあります．これは，x を受け取って，x が正なら(x>0 なら) positive と表示，xがゼロなら (x==0 なら) zero と表示，どちらでもなければ x は負なので，negative と表示するプログラムです．

問題 7-1

　printf(“#”); を n 回繰り返せば，長さ n の # の棒を表示することが出きる．そこで，

　このアイディアを使って，整数 n を受け取り，長さ n の棒を書くサブルーチンを作り

　なさい．

問題 7-2

　上のサブルーチンを使って，入力した３つの数字の棒グラフを表示するプログラムを作

　りなさい．

問題 7-3

　上のサブルーチンを使って，# でできた三角形を表示するプログラムを作りなさい．

サブルーチンは，値を返すこともできます．単純ですが，次の例を見てください．これは，x と y を入力して，直角をはさむ2辺の長さが x と y である直角三角形の，もう一つの辺の長さを表示するプログラムです．

＊例題７－３＊

double sub ( double x, double y ){

  return ( sqrt ( x*x + y*y ) );

}

main(){

  double x, y, z;

  printf (”x，y = ”);

  scanf (”%lf %lf”, &x, &y );

  z = sub ( x, y );

  printf (”z = %f \n”, z );

}

	新しい命令：  sqrt
x = sqrt ( y ) とすると，x に y のルート（平方根）が入ります．

sqrt を使うときは，

gcc -lm ファイル名 

としてください．（gcc もCのコンパイラです．どうも cc はおかしいようなので）


	新しい使い方：  返り値
サブルーチンに値を返させたいときは，サブルーチンの最後のところで，return ( ); として，( ) の中に返したい値を入れます．返す値が小数か整数かわからないと困るので，サブルーチンの最初の行のところで，double sub (…) のように，小数を返すサブルーチンだよ，と明記します．サブルーチンを呼び出すほうは，z = sub(…) のようにすると，z にサブルーチンが返した値が入ります．

このとき，z の型(小数か整数か)とサブルーチンの型があわないと，変なことになるので，注意してください．


※ サブルーチンの計算結果（return で本体に渡す値）を「返り値」と言います．

· 値を返すサブルーチンを，特に「関数」と呼びます．

問題 7-4

　数a を渡すと，a が正なら 1 を，負なら –1 を，0 ならば 0 を返す関数を作りなさい．

問題 7-5

　数a を引数としてもらい，数b,c をユーザーに入力させ，a + b*c の値を返すサブルー

チンを作りなさい．このサブルーチンを使って，数を２つ入力して，その積をどんどん

足しては表示していくプログラムを作りなさい．

問題 7-6(上級)

　数a を入力すると，a の平方根を返す関数を作りなさい．a は小数の何桁目かまで正確

　なものであること．今回は，sqrt関数をつかってはいけません.

　サブルーチンは，そのサブルーチンを呼び出す部分よりも前に書いておかないと，コンパイルするときにエラーが出ます．コンパイラは，プログラムを最初の方から順番に見ていくので，サブルーチンを呼び出す部分まで来たときに，「そんなサブルーチンは出てきてない」と思うからです．大きなプログラムを作りたいときなど，こういう，書き方の順番を気にしたくないときは，

double sub ( double x, double y );

main (){

….

}

double sub ( double x, double y ){

…
}

のように，プログラムの最初の部分にdouble sub ( double x，double y );と書いて，下の方にこういうサブルーチンがあるよ，とコンパイラに教えてあげれば，エラーは出ません．この，最初の宣言のことをプロトタイプ宣言といいます．

	新しい命令：  プロトタイプ宣言
プログラムの最初の部分にdouble sub ( double x，double y ); のように，プログラムで使うサブルーチンを書くことを言います．


問題 7-7

　この節のプログラムを，プロトタイプ宣言したプログラムに書き換え，コンパイルできることを確認しなさい．

	上級テクニック


・ 正式には，サブルーチン・関数は，必ずどういう変数を返すか，指定しなければいけません．何も指定しない場合は，「int を返す関数だ」と解釈されます．つまり，

sub ( int a ){

は

int sub ( int a ){

だと解釈されるのです．いつも使っている main も，本当は「int を返す関数」になっていて，

int main (){ …
と同じ意味になっています．何も値を返さない関数を作りたければ，

void sub ( int a ){

のように記述します．void は「空（から）」という意味です．こう書くと，sub は値を返さない関数・サブルーチンになります．

	


8．大域変数と局所変数

　7節のプログラムを見てください．main() の中でも，サブルーチンの中でも変数を使っています．じゃあ，両方で同じ変数を宣言したらどうなるでしょう？　答えは，両者違うものとして扱われる，です．main や，サブルーチンの中で宣言された変数は，そこだけで有効なのです．このような変数を局所変数と呼びます．逆に，main (){ … } などの外側で変数を宣言すると，その変数はどこからでも見られます．このような変数を大域変数と呼びます．ただし，サブルーチンの中で同じ名前の変数を宣言すると，そちらが優先されます．では，例を見てみましょう．

＊例題８－１＊

int x;

sub (){

  int x;

x = 20;

  printf (”sub : x = %d\n”, x);

}

sub2 (){

  int y;

y = 20;

  printf (”sub2 : x = %d，y= %d \n”, x, y);

}

main(){

  int y;

y = 10;

x = 10;

  printf (”main : x = %d，y = %d \n”, x, y);

  sub ();

  sub2 ();

}

	新しい使い方：  int，double を main(){ … } の外側に置く
main(){ … } の外側に置かれた int，double で宣言された変数は，どのサブルーチンからも参照（値を調べたり，値を変えたりすること）できるようになります．逆にサブルーチンの中で宣言された変数は，そのサブルーチンの中だけでしか使えません．


· 変数の値が何であるか調べることを「変数を参照する」と言います．

· 変数の値が何であるか調べるたり，変数の値を変更したりすることを「変数にアクセスする」と言います

· サブルーチンの中で宣言された変数を「局所変数」と呼びます．局所変数はそのサブルーチンの中だけでしか使えません．

· サブルーチンの中ではないところで宣言された変数を「大域変数」と言います．大域変数はどのサブルーチンからでも使うことができます．

＊例題８－１の動きを解説＊

　このプログラムの動きを解説しましょう．まず，最初に，main の外側（大域）にある int x = 10; が実行され，x という変数が用意されて，x に 10 が代入されます．そして，main () の中身を実行します．main では，y という変数を宣言して，値を 10 にセット，そして，x と y の値を表示します．ここでは，大域で宣言された x と，main の中で宣言された y を表示するので，10 と 10 が表示されます．そして，sub を呼び出します．sub では，x を宣言して 20 を代入します．次に x を表示すると，そこで宣言された x が参照され，20 が表示されます．大域の x は無視されます．これで，sub は終了，次に sub2 が呼び出されます．sub2 では，y を宣言して 20 を代入し，x と y を表示します．ここでは，x は大域のもの，y はここで宣言された局所のものが参照され，10 と 20 が表示されます．

　以上で，サブルーチンの中で宣言した変数は，サブルーチンの中の命令だけからいじられることがわかりました．これで色々なことができそうですが，上のように宣言すると，毎回サブルーチンが呼び出されるたびに，前回までの結果はクリアされてしまいます．そこで，値をとっておきたいときは，static という単語を，宣言文の前につけます．

そうすると，一度宣言すると，2度とクリアされず，サブルーチンが呼ばれるたび，前回の計算結果を使うことができます．

＊例題８－２＊

int sub ( int x ){

  static int account = 0;

  account = account + x;

  return ( account );

}

main(){

  int y = 1，x;

  while  ( y < 10000 ){
    printf (”x = ”);

    scanf (”%d”, &x);

    y = sub ( x );

    printf (”account = %d \n”, y);

  }

}

	新しい命令：  static
サブルーチン内での宣言文(int, doubleなど)の前につけます．static を使って宣言された変数は，1度サブルーチンが終了し，もう一度同じサブルーチンが呼び出されたとき，前回の変数の値が保存され，前回呼び出されたときの変数の値を使って次の計算をすることができます．static をつけない普通の宣言では，変数の値はクリアされてしまいます．


＊例題８－２の動きを解説＊

　このプログラムは，入力された値をどんどん足して，10000 を超えたところで終了します．main で，x に値を入力，それを sub に渡します．sub では　account にその値を足して，表示します．ここで，sub は終わりですが，account は static intと宣言されたので，値は保存されます．そして，return ( account ) としているので，account の値は y に入り，これが 10000 を超えるまで，以上の操作が繰り返されます．

問題 8-1

　x を最初 0 にしておいて，呼び出されるたびに，x に 1 を加えて表示するサブルーチ

　ンを作りなさい．また，同じものを y に対しても作りなさい．そして，main() で，入

　力された値が 1 なら x に 1 を加え，2 なら y に 1 を加え，これを繰り返して x と y 

を表示し，0 が入力されたら終了するプログラムを作りなさい．

９．配列

　今まで出てきた変数は，単独の値しか扱えませんでした．そこで，たくさんある値を機械的に扱うために，配列というものを勉強しましょう．

＊例題９－１＊

main(){

  int i;

  int a[100];

  for ( i = 0 ; i < 100 ; i = i + 1){

    a[i] = i * 10 ;

  }

  for ( i = 0 ; i < 100 ; i = i + 1){

    printf (”%d : ”, a[i]);

  }

}

	新しい命令：  配列
配列は，同じ型の変数をまとめて扱うためのものです．int a[100] のように宣言すると，int 型の変数が a[0] から a[99] まで用意されます．a[i] と書くと，a の i 番目の変数にアクセスできます．例えば，成績処理のプログラムを作りたいときなど，出席番号 i 番目の人の点数を a[i] に入れる，というような使い方をすれば，全員の点数の一覧表示をしたいときなど，全員分の変数名をいちいち書く必要が無くなります．

配列の，宣言した外側，つまり，上の例だと，a[-1] とか a[10000] とかa[100] などを見ようとしたり，値を変えようとしたりすると，プログラムを実行したときにエラーが出て止まります．気をつけてください．


＊例題９－１の動きを解説＊

・1行目，整数 i を宣言

・2行目，整数 a[0] から a[99] を宣言

・3,4,5行目，for ループで i を 0 から 100 まで大きくして，各 a[i] に i*10 を代入
・6,7,8行目，for ループで i を 0 から 100 まで大きくして，各 a[i] を表示
問題 9-1
　x = rand() % 6 とすると，x に 0 から 5 までの乱数が入ります．さて，この操作を 100 

　回行って，１から6までの数が何回出たか調べるプログラムを作りましょう．ようは各

回で，1が出たら１用のカウンタが一つ増える，x が出たら，x 用のカウンタが一つ増え

るようにすればいいわけです．そこで，カウンタ用の変数として，配列a[6]を用意しま

す．そして，各回，x = rand() % 6として，a[x] を一つずつ増やす，という作戦を取り

ましょう．そうすれば，100回終わった後には，a[0] には0の出た回数が，a[1]には1

の出た回数が，と入るはずです．このアイディアをプログラム化してください．
問題 9-2

　上のプログラムと，7節の棒グラフを表示するプログラムを組合せて，結果を棒グラフで

表示するようにしなさい．

	新しい使い方：  配列の引数
　サブルーチンに配列を渡すことも出きます．ただし，配列を受け取るサブルーチンだ，と宣言するには，sub(int *a) のようにします．配列を渡すときは，sub (a) のようにします．ただ，配列の受け渡しをする場合，サブルーチンで配列の変数の値を変更すると，その結果が呼び出したほうにもそのまま残って返されます．注意してください．


＊例題９－２＊

sub ( int *a ){

  int i;

  for ( i = 0 ; i < 100 ; i = i + 1 ){

    printf (”(i, %d) “, a[i]);

  }

}

main(){

  int a[100];

  int i;

  for ( i = 0 ; i < 100 ; i = i + 1 ){

    a[i] = i * 10;

  }

  sub ( a );

}

　このプログラムでは，main で a[i] の値を i * 10 にセットして，a を sub に渡します．で，sub では，a の中身を表示しています．

問題 9-3(上級)

　コンピューターでは，整数はだいたい，10 億ぐらいまでしか扱うことができません．そ

　こで，もっと大きな数を扱えるようなプログラムを作りましょう．まず，大域配列変数 a 

　[100] を宣言して，整数を 100 個用意します．a[i] が i 桁目の数を表します．

　　a に 0 を代入したいときは，a[0] から a[99] までを全て 0 にします．12345 を代

　入したいときには a[0] = 5，a[1] = 4，a[2] = 3，a[3] = 2，a[4] = 1 残りは 0 を入

　れます．さてここで，a に１桁の数を足すサブルーチンを作りなさい．

問題 9-4(上級)(続き)

　上の問題の続き．大きな数 a と b を用意して，b に a を代入する，a と b を足す，a 

　の値を表示するサブルーチンを作りなさい．これらを使って，2^100 を計算するプログ

　ラムを作りなさい．

	新しい使い方：  配列に値をまとめて代入
　配列に初期値を入れておきたいとき，今までの知識で行うと，a[0]=1，a[2]=1，… のように書かなくてはならなくて，これは大変手間がかかります．こういう苦労がしたくないときは，以下のように書くと初期値を簡単に入れられます．

int a[5] = { 1,2,3,4,5 };


　さて，上で説明した方法では，配列の大きさはあらかじめ決めておかなければなりませんでした．ユーザーに数を入力してもらって，その数の大きさの配列を作って作業をする，ということはできませんでした．そこで，このようなことができるように，任意の大きさの配列を作る方法を説明しましょう．

＊例題９－３＊

main(){

  int *a，b;

  printf (”size =”);

  scanf (”%d”, &b);

  a = (int *)malloc(sizeof(int)*b);

  …
  …
  free ( a );

}

	新しい命令：  malloc
　malloc という関数を使うと，コンピューターは，メモリから () の中の大きさの配列をもってきます．使い方は以下の通り．

整数型の配列：

int *a;

a = (int *) malloc ( sizeof(int) * b );

小数型の配列：

double *a;

a = (double *) malloc ( sizeof(double) * b );

　サブルーチンでmallocを使った場合，サブルーチンが終了するまでに配列を破棄しなければ行けません．そうしないと，使わなくなった配列がいつまでもメモリに残ることになり，おかしなことになります．破棄のし方は以下の通り

  free ( a );


＊例題９－３の動きを解説＊

・1行目で a と b を宣言

・2,3 行目で b に配列の大きさを入力

・4行目で大きさ b の配列を a に割り当て

……
・最後の行で，配列の破棄

　malloc という関数を使うと，コンピューターは，メモリから () の中の大きさの配列をもってきます．プログラムの malloc の周りにはいろいろとごちゃごちゃ付いてますが，これはおまじないだと思ってください．この例ではint 型の配列を作っていますが，小数型を作りたいときは，(double *) malloc ( sizeof(double) * b ) とすると，大きさ b の小数の配列を作ります．

　malloc は，メモリの一部分を配列に割り当てます．ですので，何回も malloc をしていると，そのうちメモリが足りなくなってしまいます．そこで，配列 a を使い終わったら，free ( a ) という命令を使って，配列 a を捨てます．捨てたメモリはリサイクルされるので，メモリ不足になることもありません．

問題 9-5
　問題 9-1 の改造．ユーザーに n を入力してもらい，「x = rand() % n としてx に 0 か

ら n までの乱数を入れ，a[x] を一つずつ増やす操作」を 10000 回行うプログラムを作

りなさい．その結果も表示するようにしなさい．

１０．再帰呼び出し

　サブルーチンは，サブルーチンの中身を実行しているときに，自分自身をサブルーチンとして呼び出すことができます．これを，再帰呼び出しといいます．

＊例題１０－１＊

sub ( int i ){

  if ( i == 0 ) {

    printf (”end \n”);

  } else {

    printf (”%d : ”, i );

    sub ( i - 1 );

  }

}

main () {

  sub ( 20 );

}

＊例題１０－１の動きを解説＊

　では，このプログラムの動きを解説しましょう．

main () では，sub( 20 ) を呼び出して，それで終わりです．

sub ( 20 ) が呼び出されると，サブルーチン sub では，20 を受け取り，i が 20 にセットされます．そして，次の行のif 文で，i は 0 ではないので，else 以後の部分が実行されます．そこで，i の値を表示して，sub ( i - 1 ) と，渡す値を１つ小さくして，自分自身を呼び出します．そうすると，今度は 19 を受け取って，同じ事をして，繰り返します．そのうち，受け取る値が 0 になるので，そのときは自分を呼び出さず，終了します．

　このように，再帰呼び出しを使ってループを書くことができます．想像つくと思いますが，下手に作ると，止まらないプログラムになります．再帰呼び出しは，呼び出しを行うたびにメモリを使うので，止まらないプログラムを作った場合，いろいろと大変なことになります．

　再帰呼び出しを使うと，for ループでは書けない作業を行うこともできます．とくに，組み合わせてきなものを扱いたいときは重宝します．次のプログラムは，1 円玉，5円玉，100円玉を各 3個まで使って払える金額を全て表示するプログラムです．

＊例題１０－２＊

int a[3] = {1，5，100};

sub (int i, int sum){

  int j;

  if ( i == 3 ) {

     printf (”sum = %d\n”, sum );

  } else {

    for ( j = 0 ; j <= 3 ; j = j + 1){

      sub ( i+1, sum + j*a[i] );

    }

  }

}

main (){

  sub ( 0, 0 );

}

＊例題１０－２の動きを解説＊
　さて，このプログラムの解説をしましょう．main は，sub (0,0) を呼び出すだけです．sub は２つの数を受け取ります．i は何円玉を扱っているか，sum は今までの合計です．sub では for ループを作って，sub ( i+1，sum + j* a[i]) としています．これはsum にa[i] 円玉をj 個加えて，さらに i を一つ大きくして，sub を呼び出すということです．a[i] には，iが0(iが1,2) のとき，1(5,100) なので，1 (5,100)円玉 j 枚分の金額が足されます．

　こうして，何回か再帰呼び出しを行って，i が 3 になったら，もう先がないので，sub の最初の if 文にひっかかって，sum の値を表示します．このときは，もう，再帰呼び出しは行いません．

問題 10-1
　n の階乗を計算するプログラムを下に書きます．これを，再帰呼び出しを使って書きなおしなさい．

main (){

  int i, n, nn;

nn = 1;

  printf (”n = ”);

  scanf (”%d”, &n);

  for ( i = 1 ; i < n ; i = i + 1 ){

    nn = nn * i;

  }

  printf (”n! = %d\n”, nn);

}

問題 10-2
　２つの数 m と n (ただし，m>n )が与えられたとき，m と n の最大公約数は，n と 

　m % n (m を n で割った余り)の最大公約数になります．この性質を利用して，m と n の

　最大公約数を求めるプログラムを，再帰呼び出しを使って作りなさい．

問題 10-3 (上級)

　５つの数字 a,b,c,d,eを入力して，a,b,c,d,e の中からいくつかを選び，その合計が f よ

り小さくて，f に一番近くなるような組合せを見つけるプログラムを作りなさい

（ヒント：a を使う場合，使わない場合，両方を考えて，再帰呼び出しで解きなさい）

１１．文字列

　今までの節で出てきた変数は，全て数を扱うものでした．ここでは，文字列を扱う変数を紹介します．とりあえず例を見てみましょう．

＊例題１１－１＊

main (){

  char s[100];

  int i;

  printf (”input a string ”);

  scanf (”%s”，s);

  for ( i = 1 ; i <= 10 ; i = i + 1 ){

    printf (”%s\n”, s);

    printf (”    -----    \n”);

  }

}

	新しい変数：  char 型
char は，１文字の文字を入れられる変数の型です．1文字は ’c’ のように ’ でくくった文字で表します．char 型の変数に1文字代入するときは，例えば，c = ’s’ のように行います．

このcharの配列を使って文字列を表します．char s[100]; とすると，１文字目がs[0]，２文字目がs[1]，というようになって，文字列を表せます．s[100] に50文字の文字列を入れたときは，51文字目に0（数字の0．文字の0とは違います．注意）を入れて，ここが文字列の終わりだ，というENDマークを付けます(s[51] = 0とします)．char の配列，つまり文字列の i-1 番目に文字を代入したいときは，s[i] = ’c’ のように行います．


	新しい使い方：  printf で文字，文字列を表示
　文字列を表示するときは，printfを使います．整数を表示するのに%dを使ったのと同じように，%sを ”” の中に書いて，後ろに変数を書きます．char 型の変数1文字だけを表示するときは，%cを 使います．


	新しい使い方：  scanf で文字，文字列を入力
　文字列を入力するには，scanf を使い，同じく%sを使います．文字列 s (char 型の配列 s )に文字列を入力するときは，

scanf (”%s”, s); とします．

char 型の変数c に1文字だけ文字を入力するときは，

scanf (”%c”, &c); とします．


＊例題１１－１の動きを解説＊

このプログラムは，入力した文字列を，間に 「    -----   」 を挟んで10回表示します.

・1行目で大きさ100 の char 型の配列 s[100] を宣言

・4行目で s に文字列を入力

・6,7,8,9行目で for ループ を10 回実行

・8 行目で，4行目で入力した文字列 s を表示

・9行目で 「     ------     」 を表示

　では次に，s[1] = ’c’ のように，文字列変数の一部に代入を行うプログラムの例を見てみましょう．

＊例題１１－２＊

main (){

  char s[50]，s1[100];

  int i;

  printf (”input a string ”);

  scanf (”%s”, s);

  i = 0 ;

  while ( s[i] != 0 ){

    s1[i*2] = s[i];

    s1[i*2+1] = s[i];

    i = i + 1;

  }

  s1[i*2] = 0;

  printf (”%s\n”, s1);

}

＊例題１１－２の動きを解説＊

　このプログラムは，入力した文字列が abcde なら，aabbccddee のように1文字を2回ずつ繰り返して作った文字列をs1に代入するプログラムです．

・4行目で s に文字列を入力

・6～10行目が while ループ

・7行目で s の i 文字目を s1 の i*2 文字目に代入

・8行目で s の i 文字目を s1 の i*2+1 文字目に代入

・最後に s1 を表示

問題 11-1
　文字列を入力し，その文字列中の全ての#を*に変えて表示するプログラムを作りなさい．

問題 11-2(上級)
　文字列を入力して，その文字列の中に aba という文字列が何個入っているかを勘定するプログラムを作りなさい．

　文字列は，配列でできているので，普通の変数と違ってそのまま代入，比較などが行えません(s1 = ”abcde”，s1 == s2のようにはできません) ．そこで，それらを行うためのサブルーチン，関数が用意されています.

	新しい命令：
strcpy (s1, s2)     文字列s2 を文字列s1にコピーします．

strcat (s1, s2)     文字列s2 を文字列s1の最後に追加します.

strcmp (s1, s2)     文字列s1 と文字列s2を比較します．s1 の方が小さいと(abc順，

　　　正確には文字コード順で)負の値，同じなら0，そうでないときは正の値を返します．

strlen (s1)         文字列s1の長さを返す関数です．


問題 11-3
　strlenを使って，文字列を入力し，その長さを表示するプログラムを作りなさい．

問題 11-4
　文字列を入力して，その文字列が「 hello 」と同じなら，「 Hi! 」と表示するプログラ

ムを作りなさい．

問題 11-5(上級，単語当てクイズ)

　こんなゲームを作りなさい.

　プログラムの中で英単語を一つ決めておきます．で，プレイヤーは，アルファベットを入力します．コンピューターはそのアルファベットが単語に使われていたら，何番目の文字がそうなのかを表示します．iを入力したとき，Mississippi のようにiが何個も出てくるときは，全ての場所を表示します．逆に，使われていなかったときは，ミスです．5回ミスるとゲームオーバーになります．5回ミスる前に，単語に使われている全部のアルファベットを当てたら，プレイヤーの勝ちになります.

１２．ファイルの入出力

　この節は，ファイル対するデータの読み書きの方法を説明します．

ファイルを扱うには，fopen という命令を使います．これは，「このファイルを使うので開いてください」という意味です．fopen を使うには，あと，file型の変数を定義する必要があります．開いたファイルの情報を閉まっておく変数だと思ってください．ファイルから読み書きをするときは，fscanf と fprintfを使います．読み書きする相手が画面やキーボードからファイルになっただけで，scanf や printf と使い方は変わりません．

では例を見てみましょう．

＊例題１２－１＊

#include<stdio.h>

main (){

  int a = 1234;

  FILE *fp;

  fp = fopen( ”temp.txt”, ”w”);

  fprintf (fp，”%d  test \n”, a);

  fclose ( fp );

}

----------------------------------

#include<stdio.h>

main (){

  FILE *fp;

  char s[100];

  int a;

  fp = fopen( ”temp.txt”, ”r”);

  fscanf (fp，”%d%s”, &a, s);

  printf ( ”%d  %s\n”, a, s);

  fclose ( fp );

}

	新しい命令：　fopen，fclose，fscanf，fprintf
　fopen： コンピューターが指定したファイルを使えるようにするための命令です．fopen でファイルを使うためには，まず，FILE 型の変数へのポインタ（ポインタについては１３節参照，ここではおまじないだと思ってください）を定義します．FILE *fp; と定義したとしましょう．そうしたら，fp = fopen ( ファイル名，モード) とします．すると，ファイル名で指定したファイルが開かれ，読み書きできるようになります．このときもし，ファイル名で指定したファイルが存在しなければ，新たに作ります．モードは r，w，a，などの文字の組合せで指定します．r が読み込み，w が読み書き，a が追加の書き込みです．モードの所を ”r” とすれば読み込み専用，”w” すれば読み書き両用になります．

fprintf： ファイルに書き込みを行う命令です．fp = fopen (…)で開いたファイルに書き込むときは，ここで使ったfpを使って，fprintf (fp，”%d yyy…”，a，…); とします．最初にfpを書いておくことの他はprintf と同じで，printf で表示されることがそのままファイルに書き込まれます．

　fscanf： ファイルから文字，あるいはデータを読むときの命令です．fprintfと同じく，fscanf (fp，”%d %s”，&a,&s); のようにします．使い方は scanf と同じで，ファイルから1行読んで，その1行がキーボードから入力されたのと同じ動きをします．”…” の中身が何であろうと，ファイルの１行を全部読み切り，次のscanfでは次の行から読み始めます．文字列を読みこむとき，文字列の長さを指定したい場合は，%10s のようにして長さを指定します．アルファベットだけ読む，とか，その他の機能もありますが，そちらについては他の本を参照してください.

　fclose：  ファイルの操作が終わった後，事後処理を行う命令です．終了したいファイルを fp という変数を使って開いたのなら， fclose(fp); とします．


	新しいおまじない：　#include<stdio.h>

　ファイルを扱うプログラムを書く場合，プログラムの最初に書くおまじないです．書かないと，コンパイルするときにエラーが出ます．


　ファイルのコピーをしたいときなどに，ファイルの内容を，char 型の配列に読み込んだり書き込んだりする方法もあります．fread，fwrite がそれに当たります．これらについての詳しいことは，他の本を読んでください．

· fopen などで，ファイルを使える状態にすることを「ファイルを開く」と言います．

· fclose などで，使っていたファイルをもう使わないよとすることを「ファイルを閉じる」と言います．

＊例題１２－１の動きを解説＊

　１番目のプログラムは，test.txt というファイルに a の数値と test という文字列を書き込み，２番目はファイルから数字と文字列を読み込んで表示します．

1番目のプログラム

・1行目の #include<stdio.h> は，ファイル関係の命令を使う場合のおまじない

・main の2行目で，ファイルを開くために使うFILE 型の変数へのポインタを宣言

・3行目で temp.txt というファイルを開く

・4行目で temp.txt に a の値と，test という文字を書き込む

・5行目で temp.txt を閉じる

2番目のプログラムが1番目と違うところは

・main の2行目で文字列 s を宣言

・5行目で fscanf を使って a に整数を， s にその後の文字列を読み込む

・6行目で a と s の内容を表示

問題 12-1
　ファイル名を入力し，そのファイルの内容を表示するプログラムを作りなさい．

問題 12-2

１行に１つずつ数が書いてあるファイルを読み込んで，それらの数字を表示するプログ

ラムを作りなさい．

問題 12-3
　1から100までの数字をファイルに書き出すプログラムを作りなさい．

問題 12-4
　ファイルを読み込んで，そのファイルを表示するプログラムを作りなさい．さらに，１

　行おきに空白を入れて表示するようにしなさい．

問題 12-5
　１行に１つずつ数が書いてあるファイルを読み込んで，書かれている数の合計を表示す

　るプログラムを作りなさい．

13．構造体

　構造体は，いくつかの変数を組合せた新しい変数の型を作るものです．複数のデータを持つようなもの，例えば住所録や個人の成績データのようなものを表すときに使うと，すっきりとしたプログラムが書けます．

　構造体を使うには，プログラムの最初の部分で，こういうものを使うよ，と宣言しておきます．例として，電話帳の個人データ用の構造体を１つ作ってみます．

　＊例１３＊

typedef struct {

  char name[100];

  int age;

  char tel[50];

} person;

	新しい命令：  構造体
　例１３では，「person」という名前の新しい構造体を一つ宣言しています．（int 型，double型のように，person型，というものを作りました．）この構造体は，中に，name という文字列と，age という整数と，tel という文字列が格納できるようになっています．実際に使うときには，まず，この型の変数を

person meibo;

のように宣言します．（この場合，meibo というperson型の変数が宣言されます）

代入を行うときは，

meibo.name = ”Takeaki Uno”;

meibo.age = 30;

のようにして行います．meibo のあとに ．を付けて，そのあとに name とかを付けると，meibo の name の部分を取り扱える，という仕組みになっています．meibo_name ，meibo_ageのような変数を作るのと意味合い的には変わらないのですが，プログラムがきれいになるとか，サブルーチンに値を渡すときに ( meibo )と１つ書くだけですむとか，関数を作って値を返すときに，構造体の中に入れることでいくつかの値をまとめて返せるとか，いくつかのメリットが有ります．


　この構造体の配列を作りたいときは，普通の変数と同じように，

person meibo[100];

のように定義します．（この場合，meibo というperson型の変数が定義されます）使うときは，

meibo[1].name = ”Takeaki Uno”;

meibo[1].age = 29;

　　printf (“name %s, age = %d\n”, meibo[1].name, meibo[1].age);

のようにします．

サブルーチン，関数を作るときは，

person meibo_input (){

  person meibo;

  scanf (”%s”, meibo.name);

  scanf (”%d”, &meibo.age);

  scanf (”%s”, meibo.tel);

  return ( meibo );

}

main (){

  person m;

  m = meibo_input ();

  printf (”%s\n”, m.name);

  printf (”%d\n”, m.age);

  printf (”%s\n”, m.tel);

}

のようにします．

問題 13-1
  整数２つからなる構造体を作りなさい．その構造体を使って，整数 x と y を与えられ

　ると，大きい方を構造体の１番目の整数，小さい方を２番目の整数に入れて返す関数を

　作りなさい．

１４．ポインタ

　ポインタは，変数が値を保存している場所を表すものです．変数を定義して値を入れると，メモリのどこかにこの値が保存されます．この値の場所を表すのがポインタです．

ポインタ型の変数は，int *x のように，変数の前に「*」をつけて宣言します．これで，x は整数変数のしまい場所を表す変数になりました．

ポインタも普通の変数と同じく，代入や参照ができます．変数 y のしまい場所をxに代入したいときは，x = &yとします．&y のように変数の頭に「&」をつけると，その変数のしまい場所を表します．しまい場所 x にしまってある値を読み書きするには，*x のようにxの頭に「*」をつけます．z = *x とすれば，場所 x にしまってある値が z に代入されます．また，*x = 1 とすれば，場所 x に1 がしまわれます．

　どのように使うか，例を見てみましょう．

　　＊例題１４＊

main (){

  int *x, y;

y = 1;

  printf (”y = %d\n”, y);

  x = &y;

  *x = 2;

  printf (”y = %d\n”, y);

  printf (”*x = %d\n”, *x);

}

　　＊例題１４の動き＊

  最初，y は 1 なので，printf では y = 1 と表示されます．そして，x を y のしまい場所に指定して，*x = 2 として，場所 x の値を2にします．これで，y が2になります．

実は，配列変数もポインタを使っています．ポインタは x[0] とすると，場所 x にある値を，x[1] とすると場所 x の隣の場所の値を示すようになっています．そこで，整数の配列を100個分作りたいときは，整数変数のしまい場所を100 個連続して確保して置いて，その先頭をxというポインタにしておく．こうすると，x[3]，x[j] のようにすると，配列型の読み書きができるわけです．

問題 14-1
　整数xと整数yへのポインタを受け取り，xとyの値を比べて，xの方が大きかったらxとyの値を入れ替える関数を作りなさい．

１４．リスト構造

問題 14-1
問題 14-2
練習問題：
・プログラムを３つ作りました．が，コンパイルできません．どうすれば直るでしょうか? 

main (){

  int x;

  x = 10

  printf (“%d\n”, x)

}

main (){

  int x;

  scan (“%d, &x);

  x = x * x;

  x = x * x;

  printf (“%d \n”, x);

main (){

  int x;

  sacnf (“%d”), &x;

  x = (((x+x) * x);

  printf (“%d %d %d\n” x, x*10 x*100);

}

・３つの数を表示するプログラムを作ったのですが，うまく表示されません．直してください．

main (){

  int x，y, z;

  x = 10;

  y = 20;

  z = 30;

  printf (“%d\n”, x, y, z);

}

・割り算の結果を表示したいのですが，どうもうまくいきません．どうすれば直るでしょう?

main (){

  double x，y;

  x = 10;

  y = 5.5;

  printf (“%d\n”, x/y);

}

・x と y の合計を表示するプログラムを作ろうとしたのですが，うまくいきません．直してください．

main (){

  int x;

int y;

  x = 10

  y = 20

}

・ x と y を足して 3 をかけ，それを表示するプログラムを作ろうとしましたが，どうもうまくいきません．どうすれば直るでしょう?

main (){

  int x, y;

  x = 10;

  y = 5;

  printf (“%d\n”, x+y * 3);

}

・ 整数 x の2倍，3倍，4倍を表示するプログラムを作りました．が，うまく動きません．直して下さい．

main (){

  int x;

  x = 10;

  printf ( x*2, x*3, x*4 );

}

・整数 x を入力して，その2乗，3乗，4乗を表示するプログラムを作ろうとしたのですが，うまくいきません．直して下さい．

main (){

  int x;

  scanf (x);

  printf ( “%d\n”, x*x, x*x*x, x*x*x*x );

}

練習問題：

・プログラムを２つ作りました．が，コンパイルできません．どうすれば直るでしょうか? 

main 

  printf (“Hello”);

main (){

  x = 10

  y = 20

  printf (“%d\n”, x + y;

}

・x と y を入力してもらって，その合計を表示するプログラムを作ってみましたが，めちゃくちゃな数字が出てきてしまいます．なおしてください．

main (){

  int x，y，z;

  scanf (“%d”，x);

  scanf (“%d”，y);

  printf (“%d”，z);

  z = x * y;

}

・ 1から10までの数字を表示したいので，次のようなプログラムを作りました．

ところが，うまく動きません．何が悪いのか考えてみてください．

main (){

  int i = 1;

  while ( i < 10){

    printf (“%d\n”，i);

    i = i + 1;

  }

}

・今度は for ループを使って10 から1までの数字を逆順で表示したいと思ったのですが，for ループに何を入れていいか分かりません．適切なものを入れてください．

main (){

  int i;

  for ( ???????????? ){

    printf (“%d\n”，i);

  }

}

・ 0から入力した数 x までの偶数を表示するプログラムがうまく動きません．直して下さい．

main (){

  int i;

scanf (“%d”, &i);

  for ( i=0 ; i<=i ; i=i+2 ){

    printf (“%d\n”，i);

  }

}

・if 文の練習をしようと思って，i に 0 を代入したあと，if を使って i が 0 のときのみ「i=1」と表示するようにしたいのですが，なぜか i は 0 のはずなのに i=1 と表示されてしまいます．なぜでしょう？

main (){

  int i = 0;

  if ( i = 1 ) {

    printf (“i = 1\n”);

  }

}

・「z が 4 か 5, あるいはy が3 」という条件を，if 文の中に欠きたいのですが，どうすればいいかわかりません．教えてください．

 main (){

  int y, z;

  if ( ???????? ) {

    printf (“OK”);

  }

}

・入力してもらった数をどんどん足していくプログラムを作りました．iに値を入力してもらって，それを足していこうというものです．ですが，うまく動きません．

このプログラムはどういうふうに動いているのか，どのようにすれば直るのか，考えてください．

main (){

  int i;

i = 0;

  while ( i != 0){

    scanf ( “%d”，&i);

    i = i + i;

    printf (“%d\n”，i);

  }

}
練習問題：

・2つの数を入力して，その合計を表示するプログラムを作りました．が，うまくいきません．直して下さい．

main (){

  int x;

scanf (“%d”, &x);

scanf (“%d”, &x);

  printf (“%d\n”，x+x);

}

・与えられた数　x に対して，log x (底は2) を求めるプログラムを作りました．ただ，少数部分を求めるのは大変なので，log xの小数部分を切り捨てたものを出力することにしました．しかし，以下のwhile のカッコの中に何を入れていいかよくわかりません．直してください．

main (){

  int i = -1;

  int ii = 1;

  int j;

  scanf (“%d”，&j);

  while (  ){

    ii = ii * 2;

    i = i + 1;

  }

}

・10回まわるforループを作ろうと思ったのですが，コンパイルできません．直してください．

main (){

  int i = 1;

  for ( i = i + 1; i < 10 ){

    printf (“-=”);

  }

}

・forループを使って，0からnまでのkの倍数を表示するプログラムを作りたいのですが，forのかっこの中の??の部分に何を入れていいか良く分かりません．適切なものを入れてください．

main (){

  int i，n，k;

  scanf (“%d”，&k );

  scanf (“%d”，&n );

  for ( i = 1; i < ?? ; i = i ??  ){

    printf (“%d : ”，i);

  }

  printf (“\n”);

}

・入力された数が素数かどうかを判定するプログラムを作りました．最後の1文だけ空いているので，そこを埋めて完成させてください．

main (){

  int i，f，n;

  scanf (“%d”，&n );

  f = 0;

  for ( i = 2; i < n ; i = i + 1 ){

    if ( n % i == 0 ) {

      f = 1;

    }

  }

  ????????????????????? {

    printf (“素数です．\n”);

  } else {
    printf (“素数じゃないです．\n”);

  }    

}

・xとyの積を表示するサブルーチンを作ったのですが，コンパイルできません．直してください．

multi (){

  int x;

  int y;

  return ( x * y );

}

main (){

  printf (“%d\n”，multi(3，4)); 

}

・x/y の値を返す関数を作ったのですが，どうもうまく小数が表示できません．直してください．

x_div_y ( int x，int y ){

  return ( x / y );

}

main(){

  printf (“%f\n”，x_div_y( 1.2，2.5 ));

}

・演習問題 7-1 を解こうと思って，２つのサブルーチンを作ったのですが，うまくコンパイルできません．なぜでしょう？

plus(){

  int x = 0;

  x = x + 1;

  printf ( “x = %d\n”，x );

}

plus(){

  int y = 0;

  y = y + 1;

  printf ( “y = %d\n”，y );

}

・上のプログラムで，コンパイルはできるようになったのですが，x の値も y の値もうまく増えてくれません．直してください．

問題 10-3（上級）

　“abc” という文字列を表示します．次に，同じ所に”  abc”と，最初に空白を入れた文字列を表示します．と，このように，１つずつ空白を増やして同じ所に文字列を表示すると，文字が右に動くように見えます．このアイディアを使って，下のトラックを動かすプログラムを作りなさい．

とすると，画面を全部消去するので，トラックを書く前にそれを実行すると，書き始めの位置がいつも左上になります．

“    ___ \n”
“___/L |____+ \n”
“H_O______O_| \n”
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・次の問題を解き，プログラム，及び実行結果を e-mail にて提出しなさい．

提出：   2/25 まで． e-mail にて．

提出先： uno@me.titech.ac.jp
＝＝　その１：学籍番号が偶数の人は問題 5-7と 1-1 を，奇数の人は問題5-8 と1-2を

　　　　　　　解きなさい．

問題 5-7 (上級)

　for を使って，1 から n までの素数を表示するプログラムを作りなさい．(ヒント：あ

　る数 x が素数であることを確認するには，x 以下の数で x を割り切れるかどうか

　チェックすれば良い．)

1-1 学籍番号の数字部分を入力して，問題 6-2,3,4 のうちどれを解けばいいかを答えるプ

　　ログラムを作りなさい．

問題 5-8

　一辺の長さが10 の# でできた正方形を書くプログラムを作りなさい．

1-2 学籍番号の数字部分を入力して，「その３」の2-1,3-1,4-1,5-1，または2-2,3-2,
　　4-2,5-2 どちらを解けばいいのかを答えるプログラムを作りなさい．

＝＝　その２：学籍番号を３で割って，余りが0 の人は問題 6-2，1の人は 問題 6-3，

       　　　　2 の人は問題 6-4 を解きなさい．

問題 6-2

　printf(“#”); を n 回繰り返せば，長さ n の # の棒を表示することが出きる．そこで，

　このアイディアを使って，整数 n を受け取り，長さ n の棒を書くサブルーチンを作り

　なさい．そして，このサブルーチンを使って，入力した３つの数字の棒グラフを表示す

　るプログラムを作りなさい．

問題 6-3

　printf(“#”); を n 回繰り返せば，長さ n の # の棒を表示することが出きる．そこで，

　このアイディアを使って，整数 n を受け取り，長さ n の棒を書くサブルーチンを作り

　なさい．そして，この上のサブルーチンを使って，# でできた三角形を表示するプログ

　ラムを作りなさい

問題 6-4

　数a を渡すと，a が正なら 1 を，負なら –1 を，0 ならば 0 を返す関数を作りなさい．

＝＝　その３：学籍番号の下一桁が 0-4 の人は2-1,…,5-1を，5-9 の人は 

      　　　　2-2,…,5-2を解きなさい．

2-1 文字列を入力して，その文字列の何文字目に * があるかを表示するプログラムを作り

　　なさい．(字列 s の i 文字目が * であるかどうかを判定するには，if (s[i]==’*’) と

　　すればできます．)

2-2 文字列を入力して，その文字列の中で同じ文字が2文字続いているところが何文字目

　　にあるかを表示するプログラムを作りなさい．(字列 s の i 文字目と (i+1) 文字目

　　が同じであるかどうかを判定するには，if (s[i]==s[i+1]) とすればできます．)

3-1 2つの数を入力して，それらの数の最小公倍数を計算するプログラムを作りなさい．

3-2 2つの数を入力して，それらの数の最大公約数を計算するプログラムを作りなさい．

4-1自分の名前のアルファベット表記のファイルを作り，そこに入力した文字列を書きこむ

　　プログラムを作りなさい．

4-2 文字列を入力して，その文字列が名前になっているファイル名を作って，そこに自分

　　の名前を書き込むプログラムを作りなさい．

