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この本は、1つの章でひとつの事柄を説明しています。だいたい、１章が授業１回分に対応しています。それぞれの章は、ある決まったパターンで書かれています。丁寧に勉強したい方は全部読むと良いのですが、斜め読みしたい、あるいは一度読んだ後にもう一度参照したい方は、各章がどのようなパターンで書かれているかかがわかると便利でしょう。丁寧に全部読む方も、構成を頭に入れて読めば理解の助けになると思います。

　この本を使って、授業、あるいは個人で勉強する場合、まず例題を打ち込んで動かしてみて下さい。そして、そのプログラムはどのような仕掛けで動いているか、新しく出てきたものはどのようにして使うのか、それを学んで下さい。次に ＊例題を使って練習＊ に書いてあることをして、学んだことの復習をしましょう。これは、学んだことを知識だけで終わらせず、応用力をつけるために重要なのです。そして最後に練習問題に取り組んで下さい。基本的な問題から、パズルのように頭をひねらなければならないものまでいろいろありますが、全部、そこまでで学んだ知識だけを使って解ける問題ばかりです。

　９章まで勉強すれば、だいたい「プログラムがわかる」ようになっていると思います。がんばって１５章まで勉強すれば、「プログラムが組める」ようになると思います。プログラムの勉強をするには、ともかく打ち込んで動かして、試行錯誤するのが一番です。自分の目標に合わせて、例題を動かし、問題を解き、プログラムの技術を磨いて下さい。


６．If による条件分岐


　コンピューターが命令を実行するときの、実行の仕方に、条件で

．．．．

います。では実際の使い方を、例題６－１で見てみましょう。

＊例題６－１＊

main (){

  int x;

．．．

}

	新しい命令：  if ～ else
if は，() の中の式が成り立っていたら、その中身を，．．．


＊例題６－１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 

　　＊用語＊

· x==y のように，if文などで判定される式を「条件式」と言います．

· if 文などで、条件によって実行する命令を変えることを「条件分岐」と言います。


　　＊注意＊

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．．．

問題 6-1

　キーボードから2つの数 x と yを入力し、x よりも y が小さければ x-y を表示して、x より y が大きければ”minus ni narimasu” と表示するプログラムを作りなさい

＊まとめ＊

この章では、if を使って、条件によって実行する命令を変える方法を説明しました。自分の考えている条件をどのようにして数式で表すか、複雑な場合わけを、どのようにして記述するかがわかれば、合格です。


０－１．　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 で移動して下さい．

· 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 ~/ として下さい．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．　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．　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．　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．

· プログラムがとまらなくなったら、Ctrl を押しながら c を押すこと。


C コンパイラは、たいていの場合、英語でメッセージを出します。エラーが出たときに表示されるエラーメッセージも、英語です。英語だと何を言われているのか分からない気もするのですが、エラーの出方、あるいは対処法のパターンさえ知っていれば、さほど難しいものでもありません。以下で、その対処法を勉強しましょう。


コンパイルでエラーが起きたときに表示されるメッセージ、どこに書いてあるものが何を意味しているのか、その基本パターンをまずは覚えましょう。



t.c: In function `main’:

hoge.c:4: parse error before `y’
hoge.c:6: `z’ undeclared (first use this function)

hoge.c:6: (Each undeclared identifier is reported only once

hoge.c:6: for each function it appears in.)



■　undefined reference to `main’　 ■

　プログラムに main(){ が存在しないとでるエラーです。main(){ があるか、あるいは打ち間違えていないか、チェックして下さい。

■　undefined reference to `XXXXX’　 ■

 XXXXXという命令、関数・サブルーチンはありません、というエラーです。例えば、printf を prinf のように、打ち間違えていたり、sub という関数を作ったのに、呼び出すときに sab と間違えて打ってしまったりすると、このエラーが出ます。プログラムのどこかで XXXXX という打ってしまっているところがあるので、そこを検索して下さい。

■　`XXX’ undeclared (first use this function)　 ■

　XXXという変数が使われているが、宣言されていない、という意味です。

main(){

  x=10;

int x;

…
のように、x を宣言する前に x が使われている、あるいは宣言そのものがない場合にこのエラーが出ます。変数の名前を間違えて、x のつもりが xx を使ってしまっても、同じようにエラーが出ます。

■　parse error before XXX　■

  XXX の前でエラーがある、ということです。; や , を付け忘れている、といった、タイプミスの間違いです。その他、( を付け忘れても出ます。例えば、

printf”abc”;

　　int x

　for ( x=1 ){

　　if (x==1)(

　のようになっていると、このエラーが出ます。また、

main(){

  printf (“abc\n”);

int x;

…
のように、プログラム（関数・サブルーチン）の途中で新しい変数を宣言しようとしたときも、このエラーが出ます。（変数の宣言は、プログラム（関数）の最初の部分でしか定義できません）

■　parse error at the end of input　■

　閉じていない } があるようです。どこか、ループの終わり、if の終わり、関数の終わり、プログラムの終わりで、} を書いていないところがあるはずです。

■　unterminated string or character constant　■

　閉じていない “ か ‘ があります。文字列” ”、あるいは１文字を表す ‘ ’ の対応をチェックして下さい。

■　too many arguments to function `XXXXX’　 ■

■　too few arguments to function `XXXXX’　 ■

　関数、あるいは命令 XXXXX の引数、つまり XXXXX( x,y,z ) の中にx,y,z のような変数、あるいは数の個数が、多すぎるか少なすぎる、つまり正しくありません、という意味です。関数の使い方、あるいは命令の使い方、命令を定義しているところを見て、チェックしましょう。

■　conflicting types for `XXXXX’
  previous declaretion of `XXXXX’　■

プロトタイプ宣言で行った関数の返り値・引数の種類・数が違っている、という意味です。例えば、プロトタイプ宣言で

　　int sub ( int x );

と宣言したのに、その後で、

   double sub ( int x ){

　　　…
のように書いている場合にでます。両者を一致させて下さい。その他、

   int sub ( double x ){

　　　…
のように引数の種類が違っていたり、

   int sub ( int x, int y ){

　　　…
のように、引数の数が異なる場合もこのエラーが出ます。

■　assignment makes integer from pointer without a cast　■　

整数変数に文字列を代入しようとしたり、配列に数値を代入しようとしたり、種類の異なる代入をしようとすると、エラーが出ます。おかしな代入をしていないかどうか、チェックして下さい。整数変数に小数を代入するとき、あるいはその逆の場合も、厳密に言えばエラーが出るのですが、大体の場合は自動的に変換してくれます。

■　incompatible type for argument YY of `XXXXX’　■　

命令、関数・サブルーチンを呼び出すときに、YY 番目の引数がおかしい、ということです。例えば、整数変数を受けとる関数

sub( int x ){

…
}

を呼び出すとき、このように、

sub( “hello” );

と、文字列を渡してしまうと、このエラーが出ます。命令でも同じです。整数を受け取る命令に対して文字列を渡す、あるいはその逆をすると、このエラーが出ます。正しい種類のデータを引数として渡しているかどうか、チェックして下さい。

■　In function `YYYYY’:
static declaration for `XXXXX’ follows non-static　■　

YYYYY のプロトタイプ宣言で、

int YYYYY( int x );

のように、最後に ; をつけなければいけないところを、

int YYYYY( int x ){

のように、最後が { になってしまっていると、このエラーが出ます。この他、サブルーチンの最後の } を付け忘れて、

int YYYYY( int x ){

…
}

int XXXXX( int x ){

とすべきところを、

int YYYYY( int x ){

…
int XXXXX( int x ){

のようにしてしまっても、同じエラーが出ます。


■　segmentation fault と出て、止まる　■　

配列や文字列、（およびポインタ）の操作で出るエラーです。配列、文字列を扱っているところのどこかがおかしいので、以下を参考にして調べて下さい。

・ 配列の外側に書き込もうとした、あるいは読み込もうとした

int x[10];

のように、大きさ10の配列を宣言したのに、プログラムのほかの部分で

x[11] = 100;

とやってしまうと、11番目の要素に書き込もうとして、エラーが出ます。この場合、x[0]からx[9] が有効な範囲ですので、

x[10] =0;

と10番目に書き込もうとしてもエラーが出ます。もちろん、

x[-2] =0;

のように、マイナスの番号を入れてもエラーが出ます。コンパイルする時にはエラーが出なくても、例えば、

x[y] = 100;

という代入があった場合、y の値によって、エラーになったりならなかったりします。y が0から9までならエラーになりませんし、マイナスの数や、10以上ならエラーが出ます。ですので、実行してみないとエラーになるかどうか分からないのです。

・ 短い文字列に長い文字列を書き込もうとした
変数の宣言で、

  char s[10];

として、10文字の文字列を用意したのに、

strcpy ( s, “abcdefghijklmnopqrstuvwxyz” );

strcmp ( s, “abcdefghijklmnopqrstuvwxyz” );

のように、長い文字列を代入、あるいは比較をすると、文字列の長さが足りなくなり、エラーが出ます。これも、実際にプログラムを動かしてみないとエラーが出るかどうか分からないので、コンパイル時にはエラーは出ません。

・ 文字列・配列を使う関数・命令の使い方を間違えた
printf は特殊な作りになっていて、

　　printf (“abcedef %d\n”,x );

のように、最初の引数は文字列でなければなりませんが、これを間違えて、

　　printf ( 10, x );

のように、数字や、整数変数を最初の引数にしてしまっても、コンパイル時にエラーは出ません。コンパイルするときにはエラーは出ないのですが、実行すると、segmentation fault が出て、止まります。

・ 文字列・配列を宣言したが、メモリを確保(malloc)していなかった

配列の大きさを状況によって変えたい場合、

　　int *x;

　　x = (int *) malloc( sizeof(int) *100 );

のように書きますが、この malloc の命令を書き忘れると、segmentation fault が出ます。

■　思ったとおりに条件分岐できない、判定がうまくいかない　■

・ if( x=5 ) のように、条件式の中に 「==」 ではなく 「=」 が入っていませんか？

例えば、「x と y が同じならば」という条件を

if ( x=y ){

と書いてしまうと、x に y の値が代入されてしまい、狙い通りに動きません。

・ && が & になっていたり、|| や! の使い方を間違えていませんか？（）の付け方は正しいですか？

例えば、「x が5以上かー5以下」という条件は、

　　( (x>=5) || ( x<=-5) )

と書きます。これを、

　　( (x>=5) && ( x<=-5) )

と書いてしまうと、ぜんぜん違う意味になりますので、注意しましょう。また、演算の順番に規則があり、間違えやすいので、

if ( (x==y) || ( (y==z) && ( z==a ) ) ) {

のように、() をつけて、順番を指定しましょう。

・ 自分の考えた場合分けと、if 文で表現されている場合分けがあっていますか？

「xが –5 から 5 の間にあるとき」、そうでないときは、「xが0以上のとき」「xが0以下のとき」という3通りに場合分けをしたいとします。このとき、

if ( x >= 0 ){

      …
} else if ( x <= 0 ){

      …
} else if ( (x >= -5) && ( x<=5 ) ){

  …
}

のようにすると、「xが0以上のとき」「xが0以下のとき」の場合分けしかできず、「xが –5 から 5 の間にあるとき」は無視されます。狙ったとおりに場合分けさせるには、

if ( (x >= -5) && ( x<=5 ) ){

      …
} else if ( x >= 0 ){

      …
} else if ( x <= 0 ){

      …
}

のように書かなければいけません。プログラムとして書いたことと、自分の狙ったことがちゃんと一致しているかどうか、チェックして下さい。

■　for loopの動きがおかしい　■

1から10までの数を表示したいときに、

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

　　　printf (“%d “, i);

}

と書くと、これでは 1から 9までしか表示されません。for の() の中の2番目の式が、i<=10 になっていないといけないですね。同じように、

　　i=1;

while ( i<=10 ){

　i=i+1;

　　　printf (“%d “, i);

}

としても、これも2から10までの数が表示されることになります。これは、最初の行が i=0 となっていなければ、1から10を表示することにはなりませんね。このように、ループの条件の設定、最初の変数の設定などが間違っていないかどうか、チェックして下しさい。


身近にいくらでもあるコンピューター。パソコンのほか、携帯電話や洗濯機にも、画面を表示したり、動作を制御したりする小さなコンピューターが入っています。「電気製品」と名のつくものには、ほぼすべて入っている、と言っても過言ではないでしょう。これらコンピューター、ずいぶんといろいろなことをしてくれますが、実は、すべてのコンピューターの基本的な仕組みは、すべて一緒なのです。では、なぜあんなにいろいろなことができるのでしょう？それは、プログラムと呼ばれるものを使っているからです。

　プログラムは、簡単に言えば、コンピューターへの指令書です。コンピューターは、プログラムなしでは何もできません。やることを指定してもらわないと、何もできないのです。人間が、「これこれこういうことをしてくれ」という指令を与えると初めて、物事ができるようになるのです。この指令を書いた指令書が、プログラムなのです。

　　コンピューターは数字の記憶と計算しかできない

　実を言うと、コンピューターには、「数字を覚えること」と「計算をすること」という２種類の動作しかできません。コンピューターの中心には、「ＣＰＵ」と呼ばれる、計算を行うチップと、「メモリ」と呼ばれる記憶装置が入っています。ＣＰＵとメモリを組合せてできることは、数字を記録・読み出すことと、計算をすること、これをものすごいスピードで行うことだけです。

	指令書（プログラム）

　（計算、メモリの読み書き）

　（計算、メモリの読み書き）

　（計算、メモリの読み書き）

　（計算、メモリの読み書き）
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簡単な計算を超高速で実行する

　では、なぜコンピューターはいろいろなことができるかというと、それはコンピューターの周りにいろいろな装置が付いていて、これらがコンピューターからの指令を受けていろいろな動作をするからなのです。パソコンならば、キーボード、モニター、マウス、スピーカーなどが、ＣＰＵからの指令を受けて、あるいはＣＰＵに情報を与えて、いろいろな動作をするのです。

　ＣＰＵがまわりの機器に指令を出すのも、（正確に言うと違うのですが）メモリの読み書きを使って行います。メモリの中の一部分が、モニターやキーボードの命令専用になっているのです。例えば、キーボードのEnterキーを押すと、キーボードは、メモリの「キーボード用メモリのEnterキーの部分」に1を書き込みます。押されていなければ0を書き込みます。ＣＰＵは、その部分のメモリを読み取ることにより、Enterキーが押されているか、押されていないかを知ることができるのです。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　     [image: image2.wmf]
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パソコンのモニターも、同じようにして動いています。パソコンの中に、「モニターに画面を出力する機器」が入っていて、メモリの中に「モニター用のメモリ」が割り当てられています。「モニターに画面を出力する機器」は、「モニター用のメモリ」の部分を読み込んで、書き込まれているとおりに画面に文字や絵を出力します。メモリには数字しか書き込めないので、文字や絵を表示するために、ひとつ工夫がされています。それは、「数字と文字との対応表」と「数字と色の対応表」を作ることです。「モニターに画面を出力する機器」は、モニター用のメモリを端からたどり、メモリに書いてある数字と対応表を見て、順々に画面に文字や色を表示していきます。最後までたどると、画面が表示されます。この動作を1秒回に何回もしているのです。コンピューターで画面に文字を書かせたい場合は、書きたいものに対応する数字をメモリに書き込みます。そうすると、画面に文字や絵が出てくる、そういう仕掛けになっています。

                                                                  [image: image4.wmf]
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　このようにして、コンピューターはいろいろな動作をしているのです。マウスを動かすと、マウス用のメモリのところにどれくらいマウスが移動したかが書き込まれる、それをＣＰＵが読み込んで、モニター用のメモリの移動して動いた位置にマウスカーソルを書き込む。携帯電話では、ボタンを押すと、ボタン用のメモリに書き込みがおきて、それをＣＰＵが読み込んで、画面用のメモリにアドレス帳のデータを書き込んだり、電話発信用のメモリに電話番号を書き込んで電話をかけたりするのです。

　これらの動作をさせるための指令書がプログラムです。コンピューター、つまりＣＰＵは、いろいろなことができますが、指令を受け取らないと、何もできません。からっぽなのです。人間が「こういう場合はああしなさい」「あそこに何が書き込まれたらここに何を書き込みなさい」といった、コンピューターにやらせたいことを記述した指令書、つまりプログラムをＣＰＵに渡すと、ＣＰＵはものごとをその通りに実行してくれるのです。

　　コンピューターは分からず屋

　コンピューターに指令を出すこと、これは簡単なことではありません。ＳＦ映画に出てくるコンピューターは、人間の言葉を理解し、なんでもしてくれます。ですが、現実のコンピューターはそうはいきません。

例えば、カップラーメンを作ってほしいので作る指令を出すとしましょう。相手が作り方を知っている人であれば、話は簡単です。「カップラーメンを作って下さい」以上で終わりです。なぜこれでいいかというと、カップラーメンがどのようなものかを知っていて、しかもどのように作るかを知っているから、話が簡単なのです。カップラーメンの容器には作り方が書いてあります。それにはもう少し、詳しく書いてあります。「お湯を沸かして」「ふたを半分まで開けて」「お湯を線まで注ぎ」「ふたをして」「3分間待って下さい」と書いてあります。カップラーメンの作り方を知らない人にもわかるように、作り方の解説がしてあるのです。

　知っている人用　　　　　　知らない人用　　　　　　　　　コンピューター用


　　　コンピューターには細かく指定しなければならず、大変

さて次に、目の役割をするカメラがついていて、手足を自由に動かせるロボットにカップラーメンを作る指令を出すことを考えましょう。このロボットにはコンピューターが入っているとします。先ほども言った通り、コンピューターは、基本的にはメモリの読み書きと計算しかできません。他は何も知りません。「カップラーメンとは何ぞや」「お湯とは何ぞや」「やかんとは何ぞや」「線とは何ぞや」コンピューターは何も知りません。分からず屋なのです。ではどうやって教えればいいでしょう？画像のやかんの部分をしめして、「これがやかんだ」とするとやかんが何かわかるでしょうか？向きが変わると見え方が変わるので、やかんだと認識できなくなりそうです。「やかんを持つ」ということをさせるにはどうすればいいか？これも難しいです。腕を動かす指令をどのように出せばいいか、簡単ではありません。「やかんのところに腕を伸ばす」と言っても、カメラの画像からやかんがどこかを判断するのは、数式だけでは難しそうです。人間の言葉を理解する、鉄腕アトムやドラえもんのようなコンピューターがあればいいのですが、今のところ、そのような画期的なコンピューターは存在しません。鉄腕アトムの誕生日は2003年4月7日、ドラえもんの誕生日は2112年9月3日。実際のところは、彼らのようなコンピューターが現れるには、まだまだ時間がかかりそうです。

　逆に、今のコンピューターでカップラーメンを自動的に作らせるにはどうすればいいでしょうか？コーヒーメーカーのような、人間が水を入れ、ふたを開けたカップラーメンをセットすれば良い仕組みにすればいいでしょう。こうすれば、コンピューターはお湯を沸かす機械に信号を送り、お湯が沸いた信号が来たらお湯を注ぐ信号を機械を送り、3分たったらベルかなにかを鳴らす。このような仕組みならばできるでしょう。数値的な信号で動かすだけでできることならば、そのような機器さえついていれば、大体のことができるのです。

　　順番通りにやりましょう

　人間に指令を出すときは、大体、ある種の誰でもできる基本的なことを組合せて出します。カップラーメンの作り方もそうですね。「お湯を沸かす」「ふたを開ける」「3分間待つ」など。こういった基本的な指令を組合せて、いろいろと複雑な指令を出します。カップラーメンの作り方はずいぶんと簡単ですが、例えば料理本にある料理の仕方などは、ずい分いろいろな動作が組合せてあります。コンピューターも基本的に同じです。簡単な動作を組合せ、「これとこれとこれを実行しなさい」という指令を出すと、その通りにやってくれます。

　さて、この「これとこれとこれを実行」という、動作の実行の仕方についても、しっかりと説明しなければいけません。例えば、カップラーメンを作るときに、「お湯を沸かす」「お湯を注ぐ」「ふたを開ける」をしておいて、と言われれば、どのような順番でやれば良いかわかります。「ふたを開ける」と「お湯を沸かす」は順番を入れ替えても良いが、「お湯を注ぐ」は最後にしないと、お湯がこぼれてしまうからです。ですが、コンピューターはそんなことは知りません。するべき動作と、その順番まで、「最初にお湯を沸かす」「次にふたを開けて」「最後にお湯を注ぐ」のように指定しないといけないのです。

　動作の実行の仕方には、もうひとつ、大事な要素があります。それは、状況によってやることを変える、と言うものです。例えば「雨が降っていたら、傘を持ってきて下さい」という指令。これは、「雨が降っている場合」と「雨が降っていない場合」でやることが変わります。コンピューターでも、条件によって実行する命令を変えることができるようになっています。まとめると、コンピューターのプログラムは、「メモリの読み書きと計算」を「どのような順番で、どの条件のときに何をするのか」を指定したものになります。

　　変ないいかたが良くわかる

　さて、では実際にコンピューターにどのように指令を出すか考えて見ましょう。例えば、領収書の束を渡して「金額の合計を出して下さい」と言えば、だいたいうまくやってくれます。ですが、コンピューターの場合は少々異なります。簡単のため、領収書の数字データがメモリに入っているとしましょう。

　領収書にはいくつか数字が書いてあります。このうちどれが支払った金額なのか、普通は簡単にわかりますが、コンピューターにはどの数字を加えればいいのか、わかりません。まず、これを指定しないといけませんね。

次に数字の合計を出すにはどのように計算すればいいでしょうか？「全部の数字を足せばいい」たしかにその通りです。がコンピューターは2つの数を足すことしかできません。この足し算を組合せて、全部の数を足すプログラムを作らなければなりません。例えば、1つの方法として、こんな方法があります。

・メモリのある場所（x とします）を0にする。

· 最初の領収書の数字（金額）を xに足す。

· 次の領収書の数字（金額）を xに足す。

　　　．．．．．

· 最後の領収書の数字（金額）を xに足す。

　・xの数字を画面に表示する。

領収書の数だけ「数字をxに足す」という命令を書かなければならないので、大変ですが、一応、できることはできます。人間なら「これ全部」と言えばわかってくれるのですが、コンピューターはどうすればいいでしょう。例えば、「最後の領収書」の次にダミーの領収書を作って、その金額は-1円にするとしましょう。領収書の金額はマイナスにはならないので、ダミーかどうかは金額を見れば判断できます。

　(1) メモリのある場所（xとy とします）を0にする

(2) y を 1 大きくする

(3) y 番目の領収書の数字（金額）が –1 だったら、x を表示して終了

(4) そうでなかったら、y 番目の領収書の数字（金額）を、xに足し、(2)へ戻る

コンピューターは(1) から順番に命令を実行していって、ダミーの領収書に出会うまで、(2)から(4)までをぐるぐると繰り返し、合計を出します。このようにすれば、最初のやり方とは違い、短い指令で領収書全部の合計を出してくれます。

　この方法、ずいぶんわかりにくい書き方だと思います。領収書全部、と言ってくれればわかりやすいのに、わざわざダミーの領収書を用意したり、y 番目の領収書という言葉を使ったり。でも「全部」や「領収書」の概念がないコンピューターにとっては、このように数字だけできっちりとわかるように指定する方法がベストなのです。

　　プログラム言語いろいろあるけれど

　人間が、計算とメモリの読み書きだけを使った指令書を作る。これは、とても手間のかかることです。ですので、普通はもう少し人間に分かりやすい言葉で書けるようにしたプログラミング言語を使います。プログラミング言語で作った指令書、つまりプログラムは、まずコンピューターの言葉に翻訳（コンパイルと言います）されてから、実行されます。

本屋さんに行って、コンピューター書籍のコーナーに行くと、実にいろいろなプログラミング言語の本があります。最近良く見かけるものは

C, C++, C#, VISUAL BASIC, SQL, JAVA, Perl, JAVA script, …
など。昔からあるものとしては、

BASIC, Pascal, Fortran, Cobol, logo, prolog, shell script, …
など、ほんとうに数え切れないほどあります。こんなにたくさんあるのはなぜか、それは、それぞれいろいろな目的にしたがって作られた言語だからです。数値計算が得意なもの、金融システムつくりに向いているもの、web ページで動かすのに適しているものなどです。

しかし、これらの基本はすべて同じです。ひとつのプログラミング言語さえ覚えてしまえば、残りは同じような感覚で、割とたやすく習得できます。基本を抑えることが重要なのです。

　プログラム作りは、そんなに簡単ではありません。それは、「人間的な発想ではなく、コンピューター的な発想で物事を考えなければいけない」からだと思います。しかも、基本的な事柄を組合せて複雑なものを作る応用力が必要となります。パズル的な思考をして、上手に物事を組合せて、「コンピューター的な発想」ができれば、プログラムが上手に作れるようになるのです。

　この、「コンピューター用の発想」というのは、コンピューターや機械を扱う上での共通の発想法です。コンピューター用のやり方がわかれば、他の機械もその発想で扱えるわけです。プログラムを組む仕事に就く人や関連する仕事に就く人にとって、プログラム言語の勉強は、それ自体役に立つものですし、そうでない人もコンピューターや機械の使い方や作り方で役に立つと思います。自分の中にそのような発想能力が身につくよう、勉強してみて下さい。


前章で説明した通り、プログラムとはコンピューターへの指令書のことです。コンピューターは指令書を見て、その通りに計算をしていきます。この指令書の書き方の流儀はいろいろとありますが、ひとつ、大きな基本があります。それは、「書かれていることを、最初のものから順番に実行していく」というものです。どのようなことが実行できるのか、はおいおい説明するものとして、ここでは、「コンピューターに指令を与えて実行させる」というところだけを勉強しましょう。つまり、平たく言えば、プログラムを動かしてみるということです。では早速、以下のやり方を見て、例題２－１を実行して下さい。

１．プログラムを書いたファイルを作り、保存(セーブ)する。、

ワープロでも、Mule でも、テキストエディタでも何でもよいです。プログラムを打ち込んでファイルに保存(セーブ)しましょう。プログラムを書いたファイルのことを、プログラムファイルと呼びます。ファイル名は、「hogehoge.c 」のように、ファイル名の最後に「.c」をつけて下さい。最後に「.c」がついたファイルは、Cのプログラムである、という約束があるのです。「hogehoge」の部分は何でも良いのですが、平仮名や漢字、記号のが入った名前だとエラーが出る場合もありますので、英数字のみの名前にするのが無難です。

２．プログラムをコンパイルする

C のプログラムは、そのままではコンピューターが理解できないので、コンパイルをしてコンピューター用の言葉に翻訳します。「hogehoge.c」 というプログラムをコンパイルするには、端末エミュレーターやkterm などの画面で、gcc というコマンドを実行します。

　gcc hogehoge.c

と打ち込んで、Enterキーを押します。システムによっては、gcc が cc や、fccになっているものもありますので、注意して下さい。hogehoge.cのプログラムファイルのあるディレクトリで実行しないと、ファイルが見つからない、というエラーが出ます。コンパイルが成功すると、同じディレクトリに新しく a.out というファイルができます。これが翻訳済みファイルです。プログラムファイルに間違いがあると、エラーが出てコンパイルはうまくいきません。プログラムファイルを直して下さい。

３．実行する

コンパイルしてできた翻訳済みファイルを、コンピューターで実行させます。端末エミュレーターやkterm などの画面で、

a.out 

と打ち込んでEnter キーを押します。動かない場合は、./a.out と打ち込んでEnterキーを押して下さい。これで、書いたプログラムが実行されます。

以上が、プログラムの動かし方です。では、例題２－１のプログラムを打ち込んで、実行してみましょう。打ち込む範囲は、最初の「 main(){ }の行から最後の「 } 」 の行までです。

＊例題２－１＊

main (){

  printf (”    ___ \n”);

  printf (”___/L |____+ \n ”);

  printf (”H_O______O_| \n”);

}

正確に入力して、コンパイルしてもエラーが出ず、実行した人は、「a.out」と入力した次の行から、こんなものが表示されたはずです。

    ___

___/L |____+

H_O______O_|

これがでれば合格、課題は終了です。動かない人は、以下の項目をチェックして下さい。

・正確に同じように打ち込んでいますか

　　スペースの数、”” でくくられた中の文字は、違っていても、動きます。が、それ以外の文字は、ちょっと違っても、エラーが出たり、変な動きをしたりします。printf がprntf になっていたり、最後の「;」が抜けていたり。どうでもいいようなことですが、気を利かせられないコンピューターにとっては大きな間違いなのです。めんどうでしょうが、きっちりと直して下さい。そうでないと、コンパイルしたときに、

mismatched right parent
    のようにエラーが出ます。エラーメッセージの前半に、どこがおかしいか、行番号が書いてありますので、そのあたりを中心に、どこが間違っているか、よーく調べてみて下さい。

・ファイルを保存していますか

　　ファイルを編集している画面、muleやテキストエディタの画面のプログラムを修正しただけでは、プログラムのファイルを直したことにはなりません。保存して初めて、プログラムファイルが変更されます。ファイルを保存しないと、プログラムは昔のままなのです。

・プログラムファイルをセーブした後、もう一度コンパイルしましたか

　　プログラムファイルを修正したら、その後もう一度コンパイルしましょう。そうすると、新しくa.outが作り直されます。これを作り直さないと、コンピューターは古いa.out、つまり、昔作ったプログラムファイルをコンパイルしたものを実行することになります。
・コンパイル（gcc の実行）、a.outの実行を。プログラムファイルのあるディレクトリでしていますか

　　端末エミュレーター、kterm などの画面で、ls と打ち込んでEnterキーを押す（ls を実行する、と言います）と、今いるディレクトリのファイルの一覧が出てきます。子の中に、自分の作ったプログラムファイルがない、コンパイルしてできたa.out ファイルがないと、エラーがでます。ちゃんとファイルがあるのに、実行できない人は、./a.out を実行して下さい。

さて、このプログラム、いったいどういう意味のものだったのでしょうか？ それを解説しましょう。C のプログラムをコンピューターが実行するときは、

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．main… の次の行は

  printf (”    ___ \n”);

その次の行は

  printf (”___/L |____+ \n ”);

です。コンピューターは、これらの命令を上の行から順番に実行していくのです。

　では、この  printf (”    ___ \n”); はどういう命令なのでしょうか？ これは、printfという、画面に文字を書く命令です。

	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）

printf(“12345”);   　　　12345、と表示する。

Printf(“abcde\n”);　　　abcdeと表示した後、改行（次の行へ移動）する。


＊例題２－１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、() の中の、”” でくくられた文字列を、画面に表示します。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．

　　＊Cプログラムの決まり＊

・最初の行は「 main(){ 」、最後の行は「 } 」 で終わること。

　　コンピューターに、「まず最初にここからここまでを実行しなさい」と指定してしてい

るのです。

・命令の最後には必ず ; をつけること

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．必ずつけて下さい。

つけないとエラーが出ます。

・””, (), {} などは、必ず閉じること。

　　例えば printf の場合、() の中にある “” で囲われた文字列を表示します。表示したい文字列の最後に ” を付け忘れると、

　　＊用語＊

・ printf ( “abcde” ) の、printf を命令、あるいはコマンドといいます。printf のような、「どういった操作を実行するか」を指定するものを命令、あるいはコマンドと言います。

・ printf ( “abcde” ) の (  ) の中身のように、命令に渡すもの、つまり、「渡したものを＊＊＊して下さい」というように使われるものを引数といいます。

・ プログラムファイルをコンピューターの言葉に翻訳して、実行できるようにすることをコンパイルと言います。

・ コンパイルしてできた、翻訳済みファイルのことを、実行形式と言います。

・ 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.

次に例題２－２を打ち込んで、実行してみましょう。

＊例題２－２＊

main (){

  printf (” OOO  K  K \n”);

  printf (”O   O K K  \n”);

  printf (”O   O KK   \n”);

  printf (”O   O K K  \n”);

  printf (” OOO  K  K \n”);

}

実行して、

 OOO  K  K

O   O K K 

O   O KK  

O   O K K 

 OOO  K  K

と出てくれば成功です。

問題 2-1

　例題２－２のプログラムの、printf 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 2-2

　例題２－２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 2-3

　例題２－１、２－２の例にならって，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．

＊まとめ＊

この章では、プログラムを実際に動かしてみることと、画面に文字を表示する方法を説明しました。プログラムを動かすこと、自分なりにプログラムを変更することができれば、目標は達成です。
	上級テクニック


・ #includeの話

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．その他に、

#include<stdio.h>

#include<string.h>

などがずらずらと並んでいることもあると思います。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す． C プログラムの書き方の規則では，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，最近のコンピューターでは、書かなくてもプログラムは動きます．この本の例題も、本当は先頭に 

#include<stdlib.h>

という文を書かなければなりません。しかし、

1. #include を本当に使うようになるのは、上級者になってからである。

2. 初心者には、最初に余計なものがついていると、混乱の元である。

という理由から、本書ではあえて #include を書かないことにしました。#include について詳しく知りたい方は、他の本を参照して下さい．

・1行にたくさんの命令を書く

C のプログラムは，「;」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．この方法で例題を1行に書き直すと、

main (){

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

}

のようになります。これでも動きますし、プログラムの動きも同じです．ですが、普通は、1行1行に分けて書いたほうが見やすいので、分けて書きます。

・文字列の最後の「\n」

 例題のprintf の中の文字列は，全部、最後が「\n」です。ですが、これは必ず最後が\nである必要はありません。\nは特別な文字で、「ここにきたら改行（次の行に移動）という意味です。ですので、1つの文字列の中にたくさん埋め込んでもかまいません。「\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．例えば、

“ 123\n456\n789\n”
という文字列をprintf で表示させると、

123

456

789

という実行結果になります。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．

	



この章では、コンピューターに計算をさせる方法と、メモリに値を記憶する方法を説明します。１節でも説明したとおり、コンピューターの基本操作はメモリの読み書きと計算。これをどういう順番でやるかでいろいろなことをするのです。ですので、コンピューターへの命令では、いわば、一番の基本になります。

　Cでは、メモリを扱うために、変数を使います。変数は、メモリのある場所に名前をつけたものだと思って下さい。メモリにはたくさんの数字が記録できます。どこに何が入っているかわかるように、それぞれの記憶場所には番号がついています。この場所の番号を指定して、読み書きをするようになっています。でも、プログラムでこの番号を指定するとどうなるでしょう？ もしこの場所が他の目的で使われていたら、せっかく保存してあった数値を壊してしまうことになります。「じゃあ、誰も使っていない、空いている場所を探せばいい」その通りです。変数を使うと、自動的に空いている場所を見つけて、そこに変数の名前をつけてくれるのです。



5243番を直接指定すると、　　　　　　　　　　　未使用のところを探し出して、そこに

他の目的で使われているかもしれない　　　　　　x という名前を付けて使う。

　例えば、数字を記憶する場所がひとつ欲しいとします。場所が番号で与えられてもわかりにくいので、この場所には名前を付けましょう。 ここではx という名前を付けます。そこでコンピューターに「数字を記録する場所をひとつ用意して、 x という名前を付けて下さい」と指令します。以後、メモリの番号を指定しなくても、「x に100を足す」「x の値を表示する」というように指令を出せばよいのです。これが変数の基本的な概念です。このように、メモリに変数の名前を付けて、使えるようにすることを、変数を宣言する（あるいは定義する）と言います。

　コンピューターは数字だけしか扱えませんが、数字と他のものを対応させた表を持っているので、文字など他のものも数字で表現できます。また、数字と言っても、整数，小数、いろいろなものがあります。ですので、この変数は何を扱うか、をあらかじめ決めておかないと、コンピューターは混乱します。例えば「文字を記録する変数」を作ってもらって、そこに「10.5を足す」と指令すると、コンピューターはどうしていいかわからず、エラーが出ます。ですので、変数も、最初に何を扱う変数かを含めて宣言します。先の変数 xであれば、「整数を扱う x という変数を使います」というようにコンピューターに宣言すると、コンピューターはメモリの中に「整数 x の値をしまう場所」を用意してくれる、と、こうなっているのです。以後、xは整数として扱われ、「xを表示する」となると、xをしまってあるメモリから値を読み込み、それを整数として扱い、表示するのです。整数を扱う変数を整数変数、小数を扱う変数を小数変数と言います。コンピューターが扱う、整数や小数、文字列などの種類のことを型と言います。

　　　x を宣言する　　　　　　　　x に値を代入する





　　空いている場所を見つ　　　　　　　　メモリのx の場所に

けて、xという名前を付ける　　　　　　10を書き込む


　　　　　　xに5を加える　　　　　　　x の値を画面に表示






x の場所には10 が書いてあったので、　　　　　　　x の場所には 15が書いてあるので、

それに5を足した15を書き込む　　　　　　　　　それを画面に表示する

　さて、この変数の使い方、C ではどのようにするのでしょうか？その基本を次の例題で説明しましょう。例題を打ち込んで動かしてみて下さい。int x、double y が変数の宣言、x =10, y=1.0 が変数に値をセットする命令、最後の printf が変数の値を表示する命令です。使い方はその後に書いてあります。

＊例題３－１＊

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 () の中の “” の中にある %d は，その場所に, 後ろにある変数の値を入れて表示しなさい，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３－１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）

＊用語＊

· int や double など、変数が扱うものの種類を（整数とか小数とか）型と言います。

· 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.

· 変数に記録されている数字を変数の値と言います。

　　＊注意＊

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いと、時刻あわせをせずに時計を使うようなもので、思っていたことと違うことがおきる可能性があります。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．

＊例題３－１で練習＊

・4行目の x= の後の数字をいろいろと変えてみましょう。

・5行目の y= の後の数字をいろいろと変えてみましょう。

・6行目の printf の() の中の %d と %f を入れ替える、%d を %f にする、などとすると

何が起こるか、やってみましょう。

・4行目と6行目、5行目と6行目を入れ替えると何が起きるか試してみましょう。なぜそ

うなるのか、考えて見ましょう（ヒント：コンピューターは上から順番に命令を実行し

ていきます。）

問題 3-1

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 3-2

　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 3-3

　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 3-4 ( 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．

＊まとめ＊

この章では、変数とはどのようなものか、変数に値を入れる、変数の値を表示するにはどのようにするかを説明しました。変数は、数字（値）をしまっておくところである、代入と表示の順番が変わると実行結果も変わるということが理解できれば良いと思います。

	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
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

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．

・ 他の整数変数

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型

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
整数変数に小数を代入しようとすると，代入する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 型

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．

	



数字を扱う変数に対しては，「足す」や「掛ける」などの四則演算を行うことができます．前節で説明したことは、変数に値をしまう、つまりメモリに値をしまっておくことだけでした。しまっておく値は直接指定していましたが、計算式を入れいることもできますし、計算式に変数を含めて、複雑な計算をさせることもできます。

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．具体的にどのようにするか、それは次の例題で見て下さい。

＊例題４－１＊

main (){

  int x，y;

  x = 10;

  y = 20 - 10;

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

  printf (”%d，%d\n”，x，y);

}

	新しい使い方：  +-*/()
+-*/() を使って式を組み立てると、その通りに計算ができます．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４－１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 x に 10 を代入

・ 3行目で y に 20-10 （つまりは10 ）を代入

・ 4行目で x に y * 20 + ( 10 + y ) * 10 （つまり 400 ）を代入

・ 5行目で x と y の値を表示(400と10)

　　＊注意＊

「x =10」と書いてあると、普通は方程式のようなものを思い浮かべると思います。「x は必ず10なんだな」と。でも、C の場合は意味合いが違います。「=」 は「必ず等しい」という意味を表すものではないのです。「x=10」と書いてあったら、それは、「x の場所に

10という値を記録して下さい」ということなので、後で違う数字が書き込まれたら、x は10ではなくなります。「=」より「←」の方が気分的にはあっていると思います。例題でも、2行目で x は10になるのですが、4行目が実行されたところで x は 400になります。

「x ← 10」なんとなくx に10が入るような気がするでしょ？ C での「=」は「←」だと思ってもらったほうがよいかもしれません。

　　＊用語＊

・「+,-」などの計算をすることを、演算と言います。

・「+,-,*,/,=」のような、計算をするための記号、変数の代入をするための記号を演算子と言います。

　　＊例題４－１で練習＊

・ 2行目で宣言している変数の名前を変えましょう（他の行も変えて、ちゃんと動くようにして下さい）

・ 3,4,5 行目の数値を変えて、どのように実行結果が変わるか試して下さい

・ 3,4,5 行目の式を変えて、どのように実行結果が変わるか試して下さい

・ 6行目の printf の行を、3行目に移動する、あるいは 4行目に移動すると実行結果はどのようになるか、試して下さい。なぜ、実行結果が変わるのか、考えて下さい。ヒントは、「x=… はx の場所に値をしまうこと」と「コンピューターは命令を上から順番に実行していく」ということです。

xに計算式の値を代入するときに、右側の式の中に x が入っていてもかまいません。ここは人間の直感と異なりますね。この場合、例えば、「x=x+10」とすると、「x に今のx の値に10を足したものを代入する」となります。つまり、x の値が10大きくなるわけです。このように、値をどれだけ増やす、何倍にしたい、というときには、代入される変数を右側の式の中に入れて使います。その例を次の例題に載せてみました。

＊例題４－２＊

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４－２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

画面に、10、20、200 が順番に表示されれば成功です。なぜ、こうなるのか、ちゃんと理解できるまで考えて下さい。

　　＊例題４－２で練習＊

・ 1行目で宣言している変数の名前を変えて、同じ実行結果がでるようにして下さい．

・ 5行目での足す数を変えてみましょう．

・ 5行目をx を使ったもっと複雑な式にして見ましょう。

問題 4-1

　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．つまり、最初に x=… という命令があり、そこの … の部分に数字

を入れてコンパイルし、実行すると、… の部分に入れた金額の消費税つきの値段が出る

ようなプログラムを作りなさい。

問題 4-2

　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．x,y に最初に入れる数はなんでも良いです。

問題 4-3

　今，日本の金利は定期預金で 0.3% ぐらいです．そこで，4-1と同じように、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 4-4

　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．4-1 と同じように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プログラムを作りなさい．例えばプログラムの最初に、

x=4;

y=7;

z=68000;

…
と書いてあり、ここを好きなように変更してコンパイルし、実行すると、学生1人あたりの金額が

3000yen

のように表示されるようにして下さい。

＊まとめ＊

この章では、数式を計算させる方法を説明しました。変数が入った式を使うと、計算できることが大きく広がります。自分が計算させたいことを、どのようにして変数と数式で表すか、それがわかるようがんばって下さい。

	上級テクニック


・ インクリメントとデクリメント

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．ひとつ大きくする演算をインクリメント、小さくする演算をデクリメントと言います。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 1 が y に入り、後者は2が入ります。

・足しこみや引き出し

変数 x に値を足しこむ、x から引く、といった変数の値を変更することを目的とした演算もあります。これらは、

　　　x += 10;

      x -= 10;

      x *= 10;

      x /= 10;

のように書きます。最初から順に、x に10を足す、x から10を引く、x を10倍する、x を10分の1にする、という意味です。右側の数10は、もっと複雑な式でもかまいません。

x += ( y*10 ) /(x/z);

のようにしてもかまいません。右側に x があっても大丈夫です。

・ビット演算

 変数 x を2進数だと思ったときに，x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．

これらに対しても、x += 10 と同じように、x に対して

x &= y   ( x = x & y )

x |= y   ( x = x | y )

x ^= y   ( x = x ^ y )

という演算ができます。

これらの、「++,--,&,|,^,+=,-=,*=,/=,&=,|=,^=」も演算子です。

	



4章までで、メモリの変数の使い方、および計算をする方法を説明しました。しかし、これだけでは、できることも限られています。コンピューターの周りについている機械を制御するためには、周りからデータを入力して出力しなければなりません。画面に文字を出力する方法は説明しました。この章ではキーボードから数字を入力する方法を説明しましょう。

　C では、キーボードから数字、文字を入力するには scanf という命令を使います。他にもいろいろな命令がありますが、一番基本的なもの、ということで scanf を説明します。

＊例題５－１＊

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５－１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

＊注意＊

scanf の () の中にある変数の前に & を付け忘れると、コンパイルするときにエラーが

出ます。注意して下さい。

＊例題５－１を使って練習＊

・変数の名前を変えてみましょう。

・2つの小数をキーボードから入力するようにしてみましょう。

・3つの整数をキーボードから入力して、表示するようにしましょう

・2つの整数を、10 20 のようにいっぺんにキーボードから入力して、それを表示するようにしましょう。

練習問題に入る前に、もう一つ、少し大きめのプログラムを紹介しましょう。このプログラムは、借金返済計画を立てる支援をするプログラムです。まず、借金の総額を入力、次に1月に返す金額を入力すると、返済に何年かかるか表示されます。簡単のため、利子はなしとします。次に、毎年のボーナスからさらに追加でいくら返すかを入力すると、返済完了が何年早まるかが表示されます。さらに、返済を完了したい年数を入力すると、ボーナスからいくら返せばよいか、表示されます。

　　＊参考プログラム１＊

main(){

  int shakkin, hensai, bonus, x, y;

  printf (“shakkin? “);

  scanf (“%d”, &shakkin);

  printf (“1tsuki no hensai? “);

  scanf (“%d”, &hensai);

  x = shakkin / (hensai * 12);

  printf (“hensai kanryo = %d nen go\n”, x);

  printf (“bonus no hensai? “);

  scanf (“%d”, &bonus);

  y = shakkin / (hensai * 12 + bonus);

  printf (“hensai kanryo ha %d nen hayamru\n”, x-y );

  printf (“hensai kanryou nennsuu? “);

  scanf (“%d”, &y);

  printf (“bonus no shiharai = %d\n“, (shakkin – (12*hensai)*y) / y);

}

問題 5-1

　2つの整数をキーボードから入力して、その合計を表示するプログラムを作りなさい。

例えば、10と20を入力した場合は実行結果がこのようになれば良いです。

%a.out

10

20
30

太字の10 と 20 がキーボードから入力した数字、30 がコンピューターの表示した合計の数 30 です。

問題 5-2

　問題4-3 と4-4 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 5-3

　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．こんなふうに

なればよいです

．．．．%a.out

10

20

33

44
goukei 107

太字の部分、10,20,33,44 が、キーボードから入力した値、最後の 107 が計算した合計です。

問題 5-4

　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．

例えば、10,20,33,30 をキーボードから入力したとき、以下のような実行結果になれば良いです。

．．．．%a.out

10

20
seki = 200

33

30
seki = 990

goukei = 1190

太字で書いた10,20,33,30 が、キーボードから入力した数字、seki=200 が最初の2つ10,20 の積と次のseki=990 が33と30積、最後のgoukei= 1190が 200と990の合計です。

＊まとめ＊

この章では、キーボードから入力した数字を変数に代入する scanf という命令を説明しました。使い方がわかれば十分です。比較的良く使うので、しっかり覚えて下さい。

	上級テクニック


・入力するときの文字列を変える

先ほどの方法では数字と数字の間にスペースが入っていましたが、例えば入力する数字を「,」で区切りたい、といった要望があると思います。そのときには、

  scanf (”%d,%d”, &x, &y);

のように、「%d」 と 「%d」 の間を 「,」にすれば、数字を「,」で区切って入力できるようになります。この場合、

 10,20 

と入力すると、x と y に 10 と 20 が代入されます。もっと複雑な入力のさせ方もできます。

  scanf (”numbers are %d and %d”, &x, &y);

となっていたら、

numbers are 10 and 20 

と入力したときだけ、x と y に 10 と 20 が代入されます。これ以外だと、例えば

10,20

のように入力した場合は、おかしな数が入ってしまいます。

	



　コンピューターで、ある程度複雑なことをさせたい場合、条件によって実行する事柄を変更する、つまり条件分岐をするということが不可欠になります。C では、それを if という命令で行います。コンピューターが条件として簡単に扱えるものは数式ぐらいです。ですので、if は、与えられた数式が成り立っていれば A を、成り立っていなければ B をする、という形で条件分岐をします。A と B の部分にいろいろな命令を入れて、条件により実行することを変えるのです。この、判断に使う式のことを条件式と言います。では実際の使い方を、例題６－１で見てみましょう。

＊例題６－１＊

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．


＊例題６－１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

　　＊用語＊

· x==y のように，if文などで判定される式を条件式と言います．

· if 文などで、条件によって実行する命令を変えることを条件分岐と言います。

＊注意＊

・if で「x と y が同じかどうか」を条件にしたいときは x==y と書きます。ここで間違えて x=y と書いてしまうと、xにyが代入されてしまい、おかしなことがおきます！非常に間違えやすいところですので、注意して下さい。

＊例題６－１を使って練習＊

・最初のif の条件式を (x<0)として、その他の部分も変更し、同じ動きをする（入力した

数が0か正か負かを判定する）プログラムを作ってみましょう。

・入力した数が 10か10より大きいか10未満かを判定するプログラムにしてみましょう。

・入力した数が 1 なら 1、2なら2、それ以外なら “etc” と表示するプログラムにしてみ

ましょう。

問題 6-1

　まず、文字で絵を3種類作りましょう。そして、キーボードから数を入力し、その数が1

なら1番目の絵を、2なら2番目の絵を、3なら3番目の絵を表示するプログラムを作り

なさい。

問題 6-2

　キーボードから2つの数 x と yを入力し、x よりも y が小さければ x-y を表示して、x より y が大きければ”minus ni narimasu” と表示するプログラムを作りなさい

問題 6-3

　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．


　例えば、以下のように11を入力したときは、このような実行結果になれば良いです。

%a.out

11

kisuu

太字の部分、11 をキーボードから入力すると、kisuu と表示されます。

問題 6-4

　キーボードから数を入力し、その数が 10 以上20以下であれば OKと表示するプログラムを作りなさい。
  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．また、else if と続けて、「条件式が成り立たないなら、次の条件が成り立つとき」というように使うこともできます。
＊例題６－２＊

main(){

int x;

scanf (“%d”,&x);

if ( x > 0 ) {

    if ( x > 10 ) { 

      printf (“x ha 11 ijou\n”);

    } else {

      printf (“x ha 10 ika\n”);

    }

} else if ( x == 0 ){

    printf (“x ha 0\n”);

} else {

    printf (“x ha –1 ika \n”);

}

}

＊例題６－２の動きを解説＊

・2行目で整数変数 x を宣言して、3行目でキーボードから数を入力してもらう。

・最初の if で、x が 0 以下ならば10行目のelseへ。そうでなければ、次の行の if へ行き、x が 11以上ならば “x ha 11 ijou” と表示して終了。そうでなければ “x ha 10 ika” と表示して終了。

・最初の if の条件式が成り立たず、10行目にきた場合には、10行目の else if で、x が 0 ならば、”x ha 0” と表示して終了。そうでなければ、“x ha –1 ika” と表示して終了。

　一般に、条件によって作業を変えたいとき、2通りに買えればいいとは限りません。5通りや10通りに変えたいときもあります。そのようなときは、場合わけをちゃんと考えて、if のいれこを組み立てればよいのです。

問題 6-5

　文字で作った絵を2つ作りましょう。キーボードから数を入力し、その数が10 以上20 以

下かなら1つ目の絵を、50以上60以下なら2つ目の絵を表示するプログラムを作りなさ

い。

問題 6-6

　キーボードから数を入力し、その数が正ならその数を表示。そうでなければ、もうひとつ数を入力し、最初の数との積を表示するプログラムを作りなさい。

%a.out

-10

30
-300

太字の部分、-10 と 30 を入力すると、両方の積 -300 が表示される、最初の数が-10 でなく 40 などの正の数であればそのまま終了する、というものです。

問題 6-7 ( 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　　＋－＋　　＋―――――――――＋　｜といて下さい　｜

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

　　　　　　　　　　　　　　　＋－＞＋縁の下の力持ち　　｜

　　　　　　　　　　　　　　　ｙ　　＋―――――――――＋

　　　論理演算

条件を指定するときに、「 ～ か、または ～ なら」とか、「 ～ で、なおかつ ～ だったら」というように、いくつかの条件を組合せて指定することがあります。これは、C でも、そのような条件の指定ができるようになっています。組合せ方としてつかえるのは、かつ、または、否定の3種類。使い方は以下の通りです。

＊例題６－３＊
main(){

int x, y;

scanf ("%d %d",&x, &y);

if ( (x>0) && (y>0)) {
  printf (“x to y ha sei\n”);

}

  if ( (x>0) || (y>0) ) {
    printf (“x ka y ga sei\n”); 
  }

  if ( !(x>0) || (y>0) ) {
    printf (“x to y , ryouhou ga sei de nai\n”); 
  }

}
	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．


＊例題６－３の動きを解説＊

・2,3 行目で x,y を宣言して、キーボードから数を入力する

・4-6行目の if で、x>0 と y>0 が成り立っていたら、“x to y ha sei\n” と表示する。

・7-9行目の if で、x>0 か y>0 が成り立っていたら、“x ka y ga sei\n” と表示する。

・10-12行目の if で、( x>0 か y>0 ) ではないときに、“x to y , ryouhou ga sei de nai 

\n” と表示する。

　　＊例題６－３を使って練習＊

・4,7,10行目の条件式の (x>0) や (y>0) を、(x<0) や (y<0) に変更してみましょう

・4,7,10行目の条件式の && や || を他のものに変更して、どのように動きが変わるか調

べましょう。

練習問題に入る前に、もう一つ、少し大きめのプログラムを紹介しましょう。このプログラムは、2つの数を入力すると、トランプのカードのような絵を表示するものです。2つの数によって、スート（Sはスペード、Kはクラブ、Dはダイヤ、Hはハート）と数が変わります。

　　＊参考プログラム２＊

main(){

  int x, y;

  printf (“kazu?(1-13) “);

  scanf (“%d”, &x);

  printf (“suite?(1-4) ”);

  scanf (“%d”, &y);

  if ( (x>=1) && (x<=13) && (y>=1) && (y<=4) ){

printf (“+-----+\n”);

　　if ( y==1 ){

printf (“|S”);

} else if ( y==2 ){

printf (“|K”);

} else if ( y==3 ){

printf (“|D”);

} else {

printf (“|H”);

}

printf (“%2d  |\n”, x);

  　printf (“|     |\n”);

  　printf (“|  %2d”, x);

if ( y==1 ){

printf (“S|”);

} else if ( y==2 ){

printf (“K|”);

} else if ( y==3 ){

printf (“D|”);

} else {

printf (“H|”);

}

printf (“+-----+\n”);

  }

}

問題 6-8

　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 6-9

　問題6-2，問題6-4 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 6-10 (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．例えば、プログラムを実行してから

10

0

30 

と入力すると、10 と 30 を足して(0なので) 40 を表示する、

12

1

50 

と入力すると、12 と 50 をかけて(1なので) 600 を表示する、というプログラムです。 

＊まとめ＊

この章では、if を使って、条件によって実行する命令を変える方法を説明しました。自分の考えている条件をどのようにして数式で表すか、複雑な場合わけを、どのようにして記述するかがわかれば、合格です。

	上級テクニック


・ {} の省略

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．

・ 条件式の中身

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．

・ ==, >, <, <=, >=, !=, ||，&&，! の値

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，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．ですので、

x = ( y == 10 )

とすると、x に、yが 10 なら 0 以外の数字が、y が 10 でなければ 0 が代入されます。

 ||, &&, ! 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0以外の数になります．他も同様です． 

・条件分岐した代入

x に値を代入するときに、条件によって代入するものを帰ることができます。「?」と「:」いう演算子を使い、条件式? 式A : 式B のように書きます。すると、条件式が成り立っていれば（0でなければ）式A の値が、そうでなければ式B の値が代入されます。例えば

    x = y==3? 10 : 20

これは、「yが3ならばxに10が、そうでなければ x に20が代入される」という意味です。

代入だけではなく、その他の演算でも使えます。

  printf ( “sign of x = %d \n”, x==0?0:1 );

と書けば、x が0 であれば 0 が、そうでなければ 1 が表示されます。また、少々複雑ですが、

  if ( x == (y==3?1:2) ){

と書けば、y が 3 であれば、x が1かどうかを判定する条件式になり、y が3 でなければ x が2かどうかを判定する条件式になります。

	



　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．最初に出てきた領収書の例でも、足し算を何回も繰り返す必要がありました。しかも、ただ繰り返すのではなく、領収書がなくなったら終了する、という機能が必要でした。そのような、「ある条件が成り立っている間だけ、一連の命令を繰り返す」というものをループと言います。ループはプログラムをするときに、非常に頻繁に使われます。コンピューターのプログラムの、条件分岐とならぶ基本と言ってもいいでしょう。C では、ループのためにwhileと for という命令が用意されています。両方ともほぼ同じ働きをしますが、for のほうが多少複雑なことができるようになっています。似たようなものなのに2つ命令が用意されている、このあたりにいかにループが重要視されているかが表れていると思います。

　では、まず、while の使い方から見てみましょう。まずは例題を動かしてみて下さい。これは，1 から 10 までの数字を表示するプログラムです．

＊例題７－１＊

main(){

  int i;

  i = 1;

  while ( i <= 10 ){

    printf(”%d \n”, i);

    i = i + 1;

  }

  printf (”end\n”);

}

	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． 


＊例題７－１の動きの解説＊

・2,3行目で整数変数 i を宣言して， 1 を代入します．

・4行目の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，5,6行目の printf と i = i + 1 を実行します．

・そして4行目に戻ります。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．

　　＊用語＊

· 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．

· for で繰り返して実行される部分を「forループ」と言います．

＊例題７－１を使って練習＊

・ 変数名を i から他の名前に変更してみましょう。

・ printf の数を増やして、同じ数を何回か表示するようにしましょう

・ while () の条件式の中を変えて、1から20や100までの数を表示させましょう

・ i = i + 1; の数字を変更してみましょう。

・ 最初の i = 1; の数字を変更して、3から、あるいは5から10までの数字を表示させましょう。また、i = 100 とするとどうなるかやってみましょう。なぜそのようになるか考えて下さい。

続いて，他の例題も見てみましょう．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．

＊例題７－２＊

main(){

  int i;

  i = 1;

  while ( i != 0 ){

    printf (”input =”);

    scanf (”%d”, &i);

  }

  printf (”end\n”);

}

＊例題７－２の動きの解説＊

　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 != 0 が成り立ち，コンピューターは続く { … } の中身，printf と scanf を実行します．この結果，i にキーボードから数字が入力されます．これを，入力された数字i が 0 でなくなるまで続ける、つまり 0 が入力されるまで続けます。0が入力されるとwhile は終了，{ … } の後の printf (“end\n”) を実行して終わります．

＊例題７－２を使って練習＊

・ 変数名を i から他の名前に変更してみましょう。

・ while () の条件式の中を変えて、10や100を入力したら終わるようにしましょう。

・ 最初の i = 1; を i=0 にして、何が起こるか見てみましょう。なぜそうなるのか考えて見ましょう。

・ i=i+1; の 1 をいろいろと変えてみましょう。さらに、偶数だけ表示するようにするにはどうすればいいか考えましょう。

・while ( i <= 10 ){ を while ( i < 10 ){ とするとどうなるか試して下さい。どうしてそうなるのか、考えましょう。

問題 7-1

　文字で絵を作って下さい。while を使って、その絵を10回表示するプログラムを作りなさい。

問題 7-2

　文字で絵を作って下さい。プログラムの最初で、ある1～9の数字を選びそれをxに代入します。while を使って、キーボードから入力した数字がxと異なれば絵を表示、そうでなければ終了するようなその絵を10回表示するプログラムを作りなさい。例えば、x=3として、実行し、キーボードから5,8,9,1,3 を入力した場合は、このような実行結果になるようにして下さい。

　

(^^;)

5

(^^;)

8

(^^;)

9

(^^;)

1

(^^;)

3

太い数字の部分が、キーボードから入力した部分です。
問題 7-3

　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．

ループでこの作業を繰り返し、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。実行結果が、例えば、

30

11 

96

20

41

50

のように、適当な数が何回か表示された後、最後に50が表示されて終了するようになれ

ばよいです。

問題 7-4

　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．実行結果が、例えば、

10

10

20

30

63

93

0

となればよいです。太字の部分が入力した部分、そうでない部分が今までの合計です。

問題 7-5

　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．例えば、プログラム中に

　　x=33;

と書いてあれば、実行後

60

ookii

20

chiisai

35

ookii

33

seikai

のように表示されればよいです。太字の部分が入力した数で、33より大きければ ookii、小さければ chiisai、同じなら seikai と表示されます。

問題 7-6(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．)

　　　for ループ

　次にfor ループの解説をしましょう。，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．次の例題は，例題７－１を for を使って書いたものです．

＊例題７－３＊

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．


＊例題７－３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 でループを書くと，「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．ループがどのような動きをするかがわかりやすいのが、for の特徴です。

問題 7-7

　例題7-1 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 7-8

　キーボードから数 kとnを入力して、k の1 乗、kの2乗，．．．，kのn乗を表示するプ

ログラムを作りなさい．例えば、このようになればよです。

%a.out

3

4

3

9

27

81

太字で書かれた、3と4の部分がキーボードから入力した部分です。

問題 7-9

　キーボードから数 k を入力して，-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．

　　ループのいれこ

　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．つまり for ループの中にもうひとつforループを入れることができるのです。当然、for ループの中に while ループを入れたり、またその逆もできます。次の例題のプログラムは for のいれこを使って，九九の表を書きます。

＊例題７－４＊

main(){

  int x，y;

  for ( y = 1 ; y <= 9 ; y = y + 1 ){

    for ( x = 1 ; x <= 9 ; x = x + 1 ){

      printf (” %d”, x*y );

    }

    printf (”\n”);

  }

}

　　＊例題７－４の動きを解説＊

・2行目で整数変数 x と y を宣言します。

・3行目で1つ目のforループ。yが1から9までひとつずつ大きくなるループです。最初

はy=1、次は y=2 となります。

・4行目は2つ目のループ、xが1から9までひとつずつ大きくなるループです。 最初は

x=1、次は x=2 となります。

・5行目で、x*y の値を表示します。2重のループになっているので、最初にここに来たときは x=1,y=1、2回目はx=2、y=1、3回目は x=3、y=1，．．．となります。9回目はx=9、y=1となり、２つ目のfor ループが終了します。次にここにくるときは yが一つ大きくなり、x=1、y=2 となります。

・ 7行目は2つ目のforループが終了する、つまり1段表示し終わったところで、改行を表示しています。

　　＊例題７－４を使って練習＊

・変数の名前、x と y を入れ替えてみましょう。また、違う名前にして見ましょう

・9×9 の足し算の表を作ってみましょう。

・12×12 の掛け算の表を作ってみましょう。

最後に、少し大きなプログラムを紹介しましょう。これは、# を使って、中心にちょっと穴が開いた楕円を書くプログラムです。楕円の横幅をキーボードから入力するようになっています。。

＊参考プログラム３＊

main (){

  int x, y, w;

  printf (“daen no yokohaba? “);

  scanf (“%d”, &w);

  for ( y=-5 ; y<=5 ; y=y+1 ){

  for ( x=-35 ; x<=35 ; x=x+1 ){

      if ( (x>=-1) && (x<=1) && (y>=-1) && (y<=1) ){

        printf (“ “);

      } else if ( y*y + (x*w/10)*(x*w/10) <=100 )

        printf (“#”);

      } else {

        printf (“ “);

      }

    }

    printf (“\n”);

  }

}

問題 7-10
九九の表で、掛け算の答えだけでなく、何と何の掛け算なのか、つまり3*5=15 のように

表示するプログラムを作りなさい。表が大きすぎるようなら5×5でかまいません。

問題 7-11
3×3×3 の掛け算の表を表示するプログラムを作りなさい。

　1×1×1、1×1×2、1×1×3、1×2×1、．．．の順で表示するようにしなさい

問題 7-12

　一辺の長さが10 の、# でできた四角を表示するプログラムを、2重のfor ループを使っ

て作りなさい．表示に使ってよいのは、printf(“#”); とprintf(“\n”); だけとします。

printf(“##########\n”); を使ってはいけません。実行すると、

########## 

    ##########　　

    　　   …　　　　10行

    ##########

と、このようになればよいです。

問題 7-13(上級)

　問題7-12同じように、# でできた、高さ10の#でできた三角形を表示するプログラムを

2重のfor ループを使って作りなさい．表示に使ってよいのは、printf(“#”); と

printf(“\n”); だけとします。printf(“##########\n”); を使ってはいけません。実行す

ると、

# 

    ##　　

    　　   …　　　　10行

    #########

##########

と、このようになればよいです。

問題 7-14(上級)
　キーボードから数字xを入力し、xの数だけ # を横に並べて表示する、という作業を繰り返すプログラムを作りなさい。ただし、x が0の場合は終了すること。例えば、以下のような実行結果になればよいです。

12

############

4

####

7

#######

1

#

0

太字で書いた数字がキーボードから入力したもので、12 なら 12個 # が表示されています。

＊まとめ＊

この章ではループの使い方、 for と while を説明しました。ここは、プログラムの勉強で最初のつまずきやすいところです。どのような条件を設定するとどのようなループができるか、それがわかるまでしっかりと練習問題を解いて下さい。

	上級テクニック


・ do ～ while ループ

while は、「まず最初に条件が成り立つかどうかチェックして、成り立つならば、成り立っている間、繰り返す」という動きをします。それに対してdo ～ while ループは「まず最初にループの中身を1回実行してから、条件が成り立つかどうかチェックし、成り立つならば、条件が成り立つ間、ループを繰り返す」という動き方をします。書き方は

  i = 0;

  do {

    i = i + 1;

    printf (“%d “, i);

  } while ( i < 10 );

のように書きます。これは「1から10の数字を表示するプログラム」で例題７－１と変わりません。動きが変わるのは、最初の行を i=100 としたときです。while ループであれば、最初に 「iが10未満かどうか」の判定をして、10未満でなければ何もしません。ですので、何も表示されません。ですが、do ～ while ループの場合は、一回ループの中身を実行するので、i=i+1 と printf が実行され、101 が表示されます。その後で「 iが 10 未満ではない」ので、ループを抜けて終了します。101が表示されるので、while とは異なる動きをするのです。
・ {} の省略

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．

・ 条件式に数値を入れる

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．

while (x){….

というループは、「x が0でない間繰り返されるループ」になります。

・ () 判定式の中身にいくつかの命令を入れる
普通、if や while の条件式の部分は ( x==1 ) のように判定の式だけを入れるのが普通ですが、「,」で区切っていくつかの命令を入れることもできます。その場合、最初の式だけで値が評価されます。つまり

　while (y=y+93, x==1 ){…
 のようにすると、「y に93を足し」「x が1でなければループを終了する」という意味になります。

　while ( x==1 ){

y=y+93;

…
と書くと、のようにすると、「x が1 かどうかを調べ」「x が1でなければループを終了する」「そうでなければ、y に93を足す」という意味になり、多少異なるので注意して下さい。

・ () の3項目のうちのいくつかが抜けている for

for は () の中に命令、条件式を 3つ入れます。つまり、

　for ( j=0 ; j<10 ; j=j+1 ){…
のように書きます。しかし、必要のない部分は省略することができます。例えば、最初に j=0 とする必要がないのであれば、

　for ( ; j<10 ; j=j+1 ){…
と書いてしまってかまいません。ループの中で j を大きくしているので、j=j+1 もいらない、というのであれば、

　for ( ; j<10 ; ){…
としてもかまいません。これは

while ( j<10 ){…
と同じ意味になります。
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キーボード用｜


｜010101…





モニター用｜


｜90 55 101…
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カップラーメンを作って下さい





以下の様に作って下さい


・やかんに水を入れる


・コンロのスイッチを押す


．．．．．





やかんでお湯を沸かす


・やかんとは．．．


・お湯とは．．．


・沸かすとは．．．


．．．．．








x
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整数変数xを用意して 
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使用中
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未使用名前：x





メモリ





未使用
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使用中





xを10にして 





x : 10
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xに5を足して 





x : 15





メモリ





x : 15
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xの値を表示して10を足して 





画面：





15





新しい用語が出てきたら、その意味を解説します。





最初に、この章で勉強することがらの説明があります。なぜこうなっているのか、どういう概念なのか、という説明がありますので、なるべく読みましょう。





この章で勉強する事柄を用いた例題


打ち込んで動かせば、だいたい基本がわかるようになっています。





新しい命令、使いかたが出てきたら、その使い方を解説します。





この章のタイトル





例題のプログラムを動かすと、どのように動くのか、細かく説明しています。変数の値、演算の1つ1つまで解説しているので、詳しく読めばなぜこのように動くのかわかります。





練習問題です。がんばって解いて下さい。わからないときは、例題を解析・改造してトライして下さい。








初めに：　この本の基本的な構成








０章　ＵＮＩＸとmuleの基本的な使い方








コンピューターとプログラムの基本的な仕組み











２章　プログラムの処理のされ方











３章　　変数と代入（整数変数 int、小数変数 double ）











４章　　四則演算 ( +,-,*,/ など )











５章　　キーボードからの入力（ scanf）











６章　条件分岐（ if ）











７章　ループ（ for とwhile ）








勘違いしやすいところ、理解しにくいところについて解説しています。





この章のまとめです。この章で説明したこと、および到達目標が書いてあります。








エラーメッセージと対処の仕方





エラーの出たプログラムと行番号


「hoge.c」というプログラムの6行目にエラーがある、ということです





どの関数の中でエラーが出ているかを表示しています。関数mainをコンパイルしている途中でエラーが出た、ということです。関数の意味が分からない人、あるいは関数・サブルーチンを使っていない人は、無視して下さい。





エラーメッセージ本体です。それぞれのエラーの意味は後述します。





たくさん同じエラーの場所がある（かもしれない）けれど、ここ一箇所だけしか表示しないよ、というメッセージです。





コンパイル時に出る主なエラーと、その対処法








コンパイルで出てくるエラーメッセージの見方











実行中にエラーメッセージが出る、あるいは動きがおかしい場合の対処法
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