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£招 Ｃは Ｘ ６８０００ お よ びX68030 上 の Ｈ ｕｍａｎ６８ｋ ｖｅｒ.2， Ｈ ｕｍａｎ６８ｋ ｖｅｒ.3上 で 動 作

し ま す が ， Ｇ ＣＣ あ る い は ＸＣが す で に 動 作 し て い る こ とが 必 要 で す 。 し た が っ て ， Ｇ Ｃ Ｃ

を 利 用 す る 場 合 に は 最 低 限2M バ イ ト の メ モ リ が 必 要 で す 。

本 書 は ，「Ｘ ６ＳＯｘＯ Ｄ ｅｖｅＪｏｐ. ＆ 」Ｘｂｃ Ｈ 」 の 内 容 に 即 し て 「X6SO ｘO 」Ｘｂｃ」 を 加 筆 修 正 し

た もの で す。

バージョンアップによって仕様変更されたライブラリ関数については，新規に作成した

「変更」項目にその内容が解説してあります。

・ システム名，ＣＰＵ 名などは一般に各社の登録商標です。本文中では，とくにＴＭ，⑥は明記しておりま

せん。

○1994 本書の内容は著作権法上の保護を受けています。著者，発行者の許諾を得ず，無断で

転載，複製することは禁じられております。



はじめに

「X6 鉉 Ｐｒogｒａｍ ｍ 」昭Se ｒ」ｅｓ ＃2 ×6 別 ｘO 岫 ｃ」 は ， Ｈ ｕｍａｎ６８ｋ と Ｕ ＮＩＸ

と い うOS の 違 い を 吸 収 し ， 他 の 処 理 系 と Ｘ ６８０００ の 間 で プ ロ グ ラ ム の 移 植 性

を 高 め る た め に 作 成 さ れ た ラ イブ ラ リ で す 。 ま た ， ＳＨ ＡＲ Ｐ 純 正 の ＸＣ と の 互 換

性 を 考 慮 し て ＸＣ コ ンパ チ ブ ル ヘ ッ ダ も 付 属 し て い ま す か ら， ＸＣ ラ イ ブ ラ リ を 前

提 と し て 作 成 さ れ た プ ロ グ ラ ム と も ， ソ ー ス レ ベ ル で 互 換 性 を 保 つ こ と が で き ま

す 。 そ の ほ か に も， ユ ー ザ の 環 境 に 合 わ せ て 数 値 演 算 コ プ ロ セ ッ サ を 直 接 駆 動 す

る こ と が で き る 数 学 関 数 や Ｕ ＮＩＸ ラ イ ク な シ グ ナ ル 機 構 な ど ，Ｘ ６８０００ の も つ

機 能 を こ れ ま で よ り も い っ そ う 発 揮 で き る よ う な 関 数 群 を 備 え て い ま す 。

ＬＩＢＣ は ，「X6 池 Ｐｒｏｇｒａｍｍ 珀ｇ Ｓｅｒ」ｅｓ」 の （ ＃IX6 和 叩 Ｄｅｖｅ≒ ）･」 で 提 供 さ

れ て い る 開 発 ツ ー ル を 使 用 し て 作 成 さ れ て い ま す。 そ の た め ， こ れ ら の ツ ー ル と

合 わせ て 使 用 す る こ と に よ っ て ， よ り 高 度 な プ ロ グ ラ ム 開 発 を 行 う こ と が で き る

よ う に な る で し ょ う 。 ま た， ラ イブ ラ リ の 全 ソ ー ス コ ー ド が 公 開 さ れ て い る だ け

で は な く， ほ と ん ど の 関 数 が Ｃ 言 語 に よ っ て 記 述 さ れ て い ま す か ら， ユ ー ザ の 皆

さ ん 自 身 の 手 で ラ イ ブ ラ リ の メ ン テ ナ ン ス ・ カ ス タ マ イ ズ ・ 機 能 追 加 な ど を 容 易

に 行 う こ と が で き ま す 。

ＬＩＢＣ が Ｘ６８０００ お よ び Ｘ６８０３０ の 世 界 を 広 げ る こ と に 少 し で も役 立 つ こ と

が で き れ ば 幸 い で す 。

1993 年３月

j）ｒｏｊｅｄ £7XlC G ｒｏ叩



I Ｖ

M ａｎｕａｌ Ｂｏｏｋs 発刊 への まえが き

前著「X6 池 Ｒ･ｏｇｌ･ａｍｍ」ｎｇ Ｓ函ｅｓ＃2 ×6 別ｘ叫 治ｃ」を発行したのが1993 年 ５

月のことでしたから，それからちょうど１年近く経つたでしょうか。最初に発表

することができた ＬＩＢＣバージョン1.0.20 も， その後，改版を続けて1994 年 ７

月現在ではバージョン1.1.31 に までいたっています。

フ リーウェア（事実上はＰＤＳ）としてソースコードまですべて公開したことも

あり，思った以上にさまざまな反響をいただきました。不具合の修正や報告を，

パソコン通信あ るい は各種のネットワークを通じていただい たことも数多くあり

ます。また，新たな追加機能をｃｏｎtribｕtｅしていただいたこともありました。今

やＬＩＢＣは，これら多くの方々の協力がすべて結集 した ものになっているとい え

るか もしれません。

さて，本書 「Ｘ卵ＯｘO 筋ｃ訂ａｎｕａＸ Ｂｏｏ尨」を作成するにあ たり，旧版から変

更された部分などの相違については，（Ｘ卵敗0 £）ｅｖｄ叩 。心 筋ｃＨ」で紹介した

内容を完全に反映 させるよう心がけ ましたo　したがって，マニュアル版ではかな

り今現在の ＬＩＢＣの仕様に忠実なものとなっています。 しかしＬＩＢＣはこれから

も成長していくでしょうし，提供する関数の数も増えていくでしょう。 その意味

では，マニュアルと実物 とで仕様が異なる関数 も出てくると予想されますが，そ

れについてはあらかじめご了承していただきたく思い ますo

最 後に，この場をお借りしてあらためて協力してくださった多くの，実に多く

の方々にお礼申し上げます。 ＡＮＳＩ Ｃ 対応をうたってはいるものの，正直いって

どちらか というとＵＮＩＸ 寄りである「特殊な」ライブラリにもかかわらず支持

してくださっている皆さん，不具合を報告/修 正していただい た皆さん，そして新

たなソースコードを送ってくださった皆さん，どうもありがとうございました。

1994 年７月

j）ｒｏｊｅｄ £7jjC G ｒｏ叩
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ＬＩＢ Ｃ リ フ ァ レ ン ス
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実際にライブラリを使い始める前に，ＬＩＢＣについて少し説明 しておき

たい と思い ます。ＬＩＢＣはＸＣに代 わるものではありませんし， すべての

場合に役 に立つ わけではありませんＯＬＩＢＣとＸＣの関係やそれぞれの得

手不得手 を知っておいてくださいＯ

また，ＬＩＢＣのインストール手順やインクルートファイル，ライブラリ

ファイルの使い方について も解説します。



ライブラリー 第１部

２

φ インストールの準備

ＬＩＢＣ は パ ソ コ ン 通 信 上｡な ど で パ ッ ケ ー ジ と し て 配 布 さ れ て い ま す。 こ れ ら の

パ ッ ケ ー ジ に は そ れ ぞ れ イ ン ス ト ー ル プ ロ グ ラ ム が 付 属 し て い ます 。 こ こ で は そ

の イ ン ス ト ー ル プ ロ グ ラ ム の 使 い 方 を 解 説 し ま す。 実 際 に ＬＩＢＣ を 入 手 し て， イ

ン ス ト ー ル す る 際 に 参 考 に し て く だ さ い 。

な お 一 例 と し て ，ＬＩＢＣ はパ ソ コ ン 通 信 ＮＩＦＴＹ-Se ｒｖｅ の ＳＨＡＲＰ Ｕｓｅｒs' フ ォ ー

ラ ム ・ ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン 館( ＦＳＨＡＲＰ３) の デ ー タ ラ イブ ラ` リ に 登 録 さ れ て い

ま す 。

実 際 に イ ン ス ト ー ル を す る 前 に デ ィ ス ク と 環 境 の 準 備 が 必 要 で す 。 説 明 を よ

く 読 ん で ， イ ン ス ト ー ル に 備 え て く だ さ い 。

[
◆ デ ィスクの準備　　　　　　　　　|

£7ZjCは ２９ のパッケージで構成されて

い ます。１つ はライブ'ラ リパッケージで，

実際に £77jCを利 川するためのインクルートファイルやライブ ラリファイルが含

まれます。　もう１つはソ ースコードパッケージで，ＬＩＢＣのすべてのソースコー

ド， 付属資料などライブ'ラ リパッケージに會 まれない ものすべてが入ってい ますo

こ れら２つのパッケージのうちライブ ラリパッケージは必ず必要ですが，ソー

スコードパッケージはサイズが非常に大きいため， インストールするかどうかは

あなたが選択で きるようになってい ます。 それぞれのパッケージは概算でTable1,1

に示 されるだけのディスク容量を必要とします。

Table 1-1 で 作業領域とあ るのは，インストール時 に一時的に使 用するディス

ク領域です。インストール完了後はこの作業領域は必要なくなり， インストール

容量で示された容量だけを占有します。したがってライブ ラリパッケージをイン

ストールするには，最低限2M バ イトのメモリと約1M バ イトのデ ィスク容量が

必要になります。こ れはフロッピーデ ィスクで も不可能で はない大きさですが，

Table 1-1 。 イン スト ー ルに 必要 な デ ィス ク容 量

パ ッケ ー ジ名 �作業領域 �イ ン スト ール 容量

ラ イブ ラリ パ ッ ケー ジ

ソ ース コー ドパ ッケ ー ジ �1M

バ イト4M

バイト �1M

バイト3.5M

バイト



できればハードディスクが望ましいでしょう。もちろんソースコードパッケージ

のインストールには，ハードディスクが必ず必要となります。

もし残りディスク容量がここで示した容量に満たない場合は，インストールプ

ログラムが警告を表示して処理を中断します。

◆ 環 境 の 準 備　　　　　　　　　　　

二 三 二 三 二 二 ］Ｔ

別 環 境 を 設 定 し な お す 必 要 は あ り ませ ん 。

Ｇ ＣＣ な り ＸＣが 動 作 す る だ け の 環 境1 ）が 整 っ て い れ ば か ま い ませ ん 。

た だ し ， ソ ー ス コ ー ド パ ッ ヶ － ジ を イ ン ス ト ー ル す る場 合 は ， 環 境 を 整 え る 必

要 が あ り ます 。 ソ ー ス コ ー ド パ ッ ヶ － ジ 中 の フ ァ イ ル の な か に は ， 非 常 に 長 い フ ァ

イ ル 名 の も の も あ る の で ， そ の ま ま イ ン ス ト ー ル す る と い く つ か の フ ァ イ ル が 重

複 し て 消 え て し まい ま す。 こ れ を 防 ぐ た め に は ， ソ ー ス コ ー ド パ ッヶ 一 ジ を イ ン

ス ト ー ル す る 前 に ， フ ァ イ ル 名 を21 文 字 す べ て 認 識 さ せ る よ う， 環 境 を 設 定 し

な け れ ば な り ま せ ん 。

も し あ な た が Ｈ ｕｍ ａｎ６８ｋ ｖｅｒ.2，ｖｅr.3 を 使 っ て い る な ら ば ，“ＴｗｅｎｔｙＯｎｅ.X ”

と い う フ リ ー ウ ェ ア が 利 用 で き ま す 。　し か し ，Ｈ ｕｍ ａｎ６８ｋ ｖｅr.1 を 使 っ て い る

場 合 は ， 残 念 な が ら い く つ か の フ ァ イ ル が 失 わ れ る 可 能 性 が あ る こ と を 黙 認 し

な け れ ば な り ま せ ん 呪 “Ｔｗｅｎty Ｏｎｅ.ｒ の 設 定 方 法 や イ ン ス ト ー ル に つ い て は ，

£招 Ｃ の イ ン ス ト ー ル の 説 明 で も う 一 度 触 れ ま す の で ， こ の ま ま読 み 進 ん で く だ

さ い 。

φ インストールする

準備はもう整ったでしょうか。それではいよいよインストール作業に入ります。

説明をよく読んで，まちがいのないように気をつけてください。

まずＸ６８０００なりＸ６８０３０の電源を人
け 起動する　　　　　　　　　　　 に

あなたが普段使っている環境で立ち

あげ ます。フロッピーディスクだけで使用している人は，そのシステムデ` イスクか

ら， またハードディスクを使っている人はそのハードデ ィスクから Ｈｕｍａｎ６８ｋ

を起動 してくだ さいo また，あな たがSX －ＶＶｉｎｄｏｗ を使ってい るのな らば，

ＳＸ－ＶＶｉｎｄｏｗ を終了させてコマンドラインに戻るか，“COMMAND. Ｘ”のアイコン

をダブルクリックしてコマンドシェルを起動してください。

次に， ダウンロードしたアーカイブを納めたディレクトリにカレントディレク

ト リを変更してください。たとえば“C: ＼ARCH工ＶＥ”ディレ クト リにパッヶ－ジ

ファイルを格納してあれば，次のようにタイプ します。画面の表示例中の“Ａ:＼＞”

という部分はＨｕｎｌａｎ６８ｋ のプ ロンプ トで す。

Chapt ｅｒ 1－ ＬＩＢＣ リフ ァレ ン ス

１)環 境 設 定 につ い て は，

ＧＣＣ やＡ'Ｃのマニュア

ルを参照してください。

２)したがって，自分で £招じ

のライブラリを再構築 す

ることはできません。

３



ライブラリー 第１部

４

A: ＼〉C:XA ＲCHIVE

最後 に，そこから“ＳＥＴＵＰ.Ｘ”を起動します。 次のようにタ イプ してください。

C: ＼〉SETUP.X

正しぐ ＳＥＴＵＰ.X”が実行されると，画面
◆ インストールを始める

にインストールプログラムのメッセージ

が表示されます。基本的なインストールの方法は非常に簡単なもので，画面に表

示された質問に答えていくだけです。以下，順を追って説明していきます。質問

の意味をよく理解して，正しく答えるようにしてください。

なお，画面の表示例中のCTRL ＋Cとは，汗石て〕キーを押しながら回 を押すこ

とを表します。

＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

＊ LIBC － Pｒｏｊｅｃｔ C Lib ｙａｒy G ｒｏｕＰ － /lnｓｔａｎ ＳｃｒiPt　　　 ＊

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

今からLIBC をインストールします。質問に正しく答えてください。

（質問）

LIBC のパッケージのうち，どれをインストー歩しますか?

＜1〉 ライブラリパッケージ　（作業用に1MB 必要です）

〈2〉 ソースコードパッケージ（作業用に ４ＭＢ 必要です）

〈3〉両方のパッケージ　　　 （作業用に5MB 必要です）

1.2,3 のどれかを選択してください。

中断するにはCTRL ＋C を押してください。　　 二

（回答）一一〉

まずインストール するパッケージを選択 して くだ さい。この選択 をする前に

ハードデ ィスクのどのディレクトリにインストールするか， またそのディレクト

リの空 き容量が十分にあるかどうかについて調べておいてください。

それでは＜1＞番 を選んだ方 は次の「ライブラ リパ ッヶ －ジのインストール」

（Ｐ.5）を，＜2＞番を選んだ方はその次の「ソースコードパッケージのインストー

ル」（Ｐ.10）を，＜3＞番を選んだ方は両方を読 み進んで ください。両方を選んだ場

合は， まずソースコードパッヶ－ ジのインストールから始 まります。



1－ ＬＩＢＣリ フ ァレ ン ス

φ ライブラリパッケージのインストール

本セクションではインストールプログラムのメッセージにしたがって、ＬＩＢＣ

のライブラリパッケージをインストールする手順について説明します。

[ ま ず イ ン ス ト ー ル す る デ ィ レ ク ト リ を 指

◆ イ ン ス ト
‾
ル 先 の 指 定　　　　　　|

定 し て く だ さ い 。 イ ン ス ト ー ル プ ロ グ ラ

ム は 指 定 さ れ た デ ィ レ ク ト リ に す べ て の デ ー タ を イ ン ス ト ー ル で き る か ど う か ，

空 き 容 量 を チ ェ ッ ク し ， 十 分 な 空 き が あ れ ば イ ン ス ト ー ル を 開 始 し ま す 。

Ｉ
（ 質 問 ）=＼･=‥　1　　:y 丿

万　　　　　　　　 ‥=
…
…………==　
：　　　　

犬 …………

ゾ そ･れ で はﾉ「 ラ イブ ラ=:リ パ ッ ケ ー ジ 」 を イ ン ズ ト万÷ ル し ます ． … …::11　

どこ に イ ン フ ト ー ル し ま す か? デ ィ レ ク トニリ 名 で 答 え て く だ さ い ．

中 断 す る に は ＣＴＲＬ４Ｃ を 押 し て く だ さ い ．.･･.･... ・　　　　. 二

（回答 ）- ７-〉

たとえば“Ａ:”ドライブの“＼ｕｓｒ＼１ａｎｇ”というデ ィレクトリにインストールし

たいときは，次のようにタイプ してください。

（ 回 答 ） 一 一〉 Ａ:χｕＳｒχ1ａｎｇ

ここで，もしディスクの空き容量が足りない場合は次のようなメッセージが表

示され，インストールプログラムは中断します。インストールするディレクトリ

をもう一度確かめてから，インストールを最初からやり直してください。

（警.告）　 ＼　し　　　　　　　　　　　　上 ∧

指定したディレクトリには「ライブラリパッケ三ジ」を

イ=ンストールずるだけの空き容量がありません.．　　　　　　 ＝

もう一度確認して最初からインストールをやりレ直してください4C:

＼＞　　　　　　　　　　　　　　　　　 ………　　　　　　 ；

ディスクの空き容量の確認が終わると，インストールプログラムはパッケージ

のインストールを開始します。約2 ，3 分かかりますから，お茶でも飲みながら

しばらく作業を見守っていてください。

５
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６

それでは「ライブラリパッケージ」をインストールします。

i ｎｃｌｕｄｅ/

incl ｕｄｅ/ ａ_ ｏｕt. ｈ

ｉｎｃｌｕｄｅ/ ａｌｌｏｃａ. ｈ

ｉｎｃｌｕｄｅ/ ａｓｓｅｒt. ｈ

イ ンス ト ール は 無事 終了 し まし た。C:

＼〉　　　　　　　　　 十

[
● ライブラリ形式の選択　　　　　|

£j71Cの標準構成では' すべてのライブ

ラりが“.ａ”形式に統一されています。

もしあなたがＸＣに付属している“ＬｴＢ.ｒ をもっているならば，これらをより高

速なＸＣ ｖｅｒ.2の“｡1”形式に変換することができます。

“｡1”形式のライブラリのほうが高速にリンクできる

（質問）　　　　　　　　ソ　　　　　　　　　＼▽

ライブラリの形式を高速な 。１ 形式に変換しますか?

変換するなら･･y一一を　＝　　　　　　　　　 ＼

変換しないなら ’･nl･を　　　　　　　　　　 ‥

選択してください。　　十　　　　　　　　 ＼レ……

中断 す るに は ＣＴＲＬ＋Ｃ を押し て くだ さ い。

（ 回答 ）- 一一〉　　　　　　 ダ

“y”を選択すると，インストールプログラムはあなたの環境のなかから“L］:B.X”

を探し，それを使ってライブラリを“｡1 ”形式に変換します。もじL 工B.Ｘ”が見

つ からなければ，インストールプ ログラムは次のようなメ ッセージを表示し，名

称の変更 を行いません。

（警告）　　　　　　　　。

ＬＩＢ.X が見つかりません｡プ

ライブラリの形式は ．ａご形式のままです



正しぐLIB. ｒ が見つかった場合，インストールプログラムはすべてのライブ

ラリを“｡1”形式に変換します。

ライブラリの形式を 。１ 形式に変換します。

変換 １１ｂｃ．ａ --〉１１ｂｃ．１

変換11bdo ｓ.ａ － 〉11bdo ｓ.1

略

：

：

中

変換11b ｗ.ａ － 〉11b ｗ.1

変換 は無 事 終了 し まし た。

１招Ｃの標準構成ではライブ ラリの名称

◆ ライブラリ名の選択　　　　　　　

二 二 獣 駕 二 三 二

が逆になっています４)。 ＧＣＣ コンパイラとＬＩＢＣライブラリという組み合わせ

だけで使用するならばこのままでかまいませんが，ＸＣコンパイラとＬＩＢＣライブ

ラリの組み合わせで使用したり，ＸＣ環境と併用したい場合は名称をＸＣ形式に直

さなければなりませんO

(質問)

ライブラリの名称を==XC 形式に変更しますか?

‘lclib.ａ'Iという:XC 形式のライブラリ名を使用するなら1･y･1 を

'･11bc.ａ'IというLIBC 形式のライブラリ名を使用するなら･･ｎ･･を

選択してください。　　　　　　　　　　　　＼

中断するにはCTRL ＋C を押してください。

（回答）一一〉

もしＸ（ﾉ形 式に修正したければ上記の質問に“y”で，標準構 成の ままで よけれ

ば“ｎ”で答えてください。なお，ライブ ラリの形式を“｡1≒ こ変更すると選択し

た場合，こ れ以降の画面の表示 ぱ. ａ”ではなく，“｡1町 こなります。文中の表示

例を，適宣読み変えてください。 なお，バージョンアップ などで Ｐｒｏｊｅｃt ＬＩＢＣ

Ｇｒｏｕｐが ＬＩＢＣを再配布する場 合は，つ ねに“.ａ”形式で 行い ますから，なるべ

くならば卜ａ”形式の まま使用するようにしてください。

Chapt ｅr l一 ＬＩＢＣリフ ァレ ン ス

4 ）詳しくは「ライブラリファ

イルの使い方」（Ｐ,３７）

を読んでください。

７
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８

５)後はｉ凄 に応じて，エディ

タなどで編集 して使用 し

てください。 もちろん纒

集しなくても使えます。

（ 回答 ） 一 一〉ｙ

ラ イブ ラ リの 名称 をXC 卜形 式に 変 更し ます。::ヤ.l==l

変更11bc. ａ- 〉clib. ａ

変更 １１ｂｄｏｓ.ａ- 〉do ｓlib.ａ

中 略　　　　　　　　 ＼∧

変 更11b ｗ.ａ 一一〉 ｗlib.ａ

変 更 は無 事 終了 し まし た。

◆ ＡＵＴＤＥＸＥＣ.ＢＡＴ の 書 き 換 え
ここまででライブラリパッケージのイン

ストールは終わりました。後はあなたの

“ＡＵＴＯＥＸＥＣ.BAT ”を 書 き換えて，ＬＩＢＣが正し く動作するように，環境 を設定す

るだけです。環境 設定は自動または手動で行うこ とがで きます。

（質問）

最後にここまでのインストール結果に合わせて環境設定を行います｡･

環境変数の設定（A町OEXgC.BAT の書き換え）=しを自動で行いますか?

自動で行いたい場合は ’‘yl’を

自分で行いたい場合は･ln･･ を

選択してください。

中断 す るに は ＣＴＲＬ＋C を押 し て くだ さい 。

（ 回答 ）- 一一〉　　　　　1 :･:｡

もしあな たが コマンドシェル としで‘ＣＯＭＭＡＮＤ.X”を使用していて，自分の

“ＡＵＴＯＥＸＥＣ.BAT ”を 「自動」で書 き換 えてほしいときには，上記の質問に“y”と

答えて ください。次に“AUTOEXEC. ＢＡＴ”のあるドライブを聞いてきますから，そ

の質問にも答えてください。ドライブ 名にぱ: ”をつけてもつけなくてもかまい

ません。

これで，必要な設定があなたの“ＡＵＴＯＥＸＥＣ.ＢＡＴ”の「最後」に自動的に追加さ

れ ます５）。次の画［面表示例ではパッケージを“Ａ:＼ｕｓｒ＼1ang”に インストールし，

ライブ ラリの形式に“｡1”を，またライブ ラリの名称は変更 しなかった場合を想

定しています。



（回 答） 一 一〉y

AUTOEXEC. ＢＡＴ４ 自動 的に 編 集し ます。

(質問)

ＡＵＴＯＥＸＥＣ.ＢＡＴ はどのドライブにありますか?

ドライブ名を，たとえばA:　 というように答えてください。

（回 答） 一一一〉Ａ:

ＡＵＴＯＥＸＥＣ.ＢＡＴ の最 後 に以 下 の行 を 追加 し ます。

sｅt incl ｕｄｅ＝A: ＼ｕｓｒ ＼lang ＼incl ｕｄｅ

ｓｅｔ lib ＝Ａ:＼ｕｓｒ＼1ang ＼１１ｂ

Ｓｅｔ GCC_L 工B＝.1

ｓｅｔ GCC_NO_ ＸＣＬ工Ｂ＝yｅｓ

インストールはこれですべて終わりです。

おつかれさまでした。

C:＼〉

反対に，勝手に“AUTOEXEC. ＢＡＴ”を書き換えられては困るという場合や コマン

ドシェル としで ＣＯＭＭＡＮＤ.X”以外のプ ログラムを使ってい る人は，環境設定を手

動で行ってくださいO 手動で環境設定を行う場合，必要な環境設定が画面」二に表

示されます。この環境設定をメモし，後はエディタなどを使い， 自分の好 みの環

境 にしてください。

表示 される形式ぱ ＣＯＭＭＡＮＤ.X” に対 す るもの なので， もしコマンド シェル

にｋＳｈ.ＸやfiSh. Ｘな どのプ ログラムを使用している場合はそのままでは使え ま

せん。適切な形 に直してから編集してください。

（回 答）- 一一〉ｎ

環 境設 定 は手 動で 行 って くだ さ い。

具 体的 に は ＡＵＴＯＥＸＥＣ.BAT に次 の行 を 追 加 する か。

あ る いは すで にあ る行 を 変更 し て く ださ い。

s ｅｔ incl ｕｄｅ＝Ａ: χｕｓｒ χ１ａ７１ｇχincl ｕｄｅ

ｓｅｔ lib ＝Ａ: ＼ｕｓｒχ１ａｎｇ ＼１１ｂ

ｓｅt GCC ＿LIB ＝.1

ｓｅt GCC_NO ＿χCLIB=y ｅｓ

インストールはこれですべて終わりです

おつかれさまでした。

C:＼〉

Chapt ｅr 1－ ＬＩＢＣ リフ ァレ ン ス

９
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10

φ ソースコードパッケージのインストール

本セクションではインストールプログラムのメッセージにしたがって，£田Ｃ

のソースコードパッケージをインストールする手順について説明します。

「 環 境 の 準 備 」（Ｐ.3）で も述 べ ま し た が ，

◆ 環 境 の チ ェッ ク　　　　　　　　　

ク ニ ド ス ニ 三 ス

ト ー ル す る た め に は ， フ ァ イ ル 名 を21 文 字 ま で 正 し く 認 識 さ せ る よう ， あ ら か

じ め 環 境 を 設 定 し な く て は な り ませ ん 。

Ｈ ｕｍ ａｎ６８ｋ は フ ァ イ ル 名 を21 文 字 ま で 扱 え る に も関 わ ら ず， 標 準 設 定 で は

そ の う ち 先 頭 の ８ 文 字 ま で し か 認 識 し ませ ん 。 そ の た め ，９ 文 字 目 以 降 が 異 な っ

て い て も 先 頭 さ え 同 じ な ら ， 別 の フ ァ イ ル を 同 じ フ ァ イ ル だ と 認 識 し て し ま い ま

すo ソ ー ス コ ー ド パ ッ ヶ － ジ 中 の フ ァ イ ル は 非 常 に 長 い フ ァ イ ル 名 が 多 い の で ，

こ の ま ま で は い く つ か の フ ァ イ ル の 名 前 が 重 複 し て し ま い ま す。

も し あ な た が Ｈ ｕｍ ａｎ６８ｋ ｖｅｒ.2，ｖｅｒ.3 を 使 っ て い る な ら ば ，“T ｗｅｎtyＯｎｅ.χ”

と い う フ リ ー ウ ェ ア を 利 用 す る こ と で ， こ の 問 題 を 解 決 す る こ と が で き ま す 。 し

か し ， Ｈ ｕｍａｎ６８ｋ ｖｅｒ.1 を 使 っ て い る 場 合 ， 現 段 階 で は 残 念 な が ら あ き ら め ざ

る を 得 ま せ ん。 い く つ か の フ ァ イ ル が 失 わ れ る こ と を覚 悟 し て く だ さ いo

フ ァ イ ル 名 を21 文 字 す べ て 認 識 さ せ る こ と

まず， インストールプ ログラムはあなたの Ｈｕｍａｎ６８ｋ のバージョンをチェッ

クし，それに応じていくつかの質問をしてきます。

Ｈ ｕｒｎａｎ６８ｋ ｖｅｒ.2 あ るい は ｖｅｒ.3 を 使 っ
◆ Ｈ ｕｍ ａｎ６８ｋ ｖｅｒ.2 / ｖｅｒ.3

て い る 場 合 ， イ ン ス ト ール プ ロ グ ラ ム は

あ な た が “T ｗｅｎｔy Ｏｎｅ.Ｘ”を す で に 使 っ て い る か ど う か を 調 べ ， も し 使 用 し て い

な け れ ば 次 の よ う な メ ッ セ ー ジ を 表 示 し て き ま す 。

(質問)

あなたはT ｗｅｎty{}ｎｅ.X を常駐させていないようです。

ソースコードパッヶ－ジを正しくインストールするには

このプログラムを常駐させておかなければなりません。

TｗｅｎｔyＯｎｅ.Ｘ を どの デ ィレ ク トリに コ ピ ーし ますか

ディ レ ク ト リ名で 答 えて く ださ い。

中断 す るに はCTRL ＋Ｃ を押 し て くだ さい 。

（ 回 答 ）- 一一〉



“ＴｗｅｎtyＯｎｅ,ｒ をインストールするディレクトリを指定してください。たとえ

ば“A: ＼ｕｓｒ＼ｂｉｎ”にコピ ーしたければ， 次の ようにタイプし ます。

（ 回 答 ）- 一一〉A: ＼ｕｓｒ＼biｎ

ディレクトリを指定すると，インストールプ ログラムはそこに“ＴｗｅｎtyＯｎｅ.Ｘ”

をコピーし， 次のようなメッセージを表示して処理を中断し ます。そのメッセー

ジにしたがって自分で“CONFIG.SYS ”がAUTOEXEC.BAT ”を 書き換え，X68000

を再 起動（リセット）してください。

（回答）-一一〉A: ＼ｕｓｒχbin

あなたのCONFIG.SYS に次の１行を書き加えてから

リセットボタンを押してください。

そしてX68000/X68030 が正しく起動したら

もう一度最初からインストールを行ってください。

DEVICE ° A:＼ｕｓｒχｂｉｎχＴｗｅｎｔyＯｎｅ.Ｘ ゙ TS

あるいは，あなたのAUTOEXEC.BAT に次の１行を書き加えてから

リセットボタンを押してください。

そしてX68000/X68030 が正しく起動したら

もう一度最初からインストールを行ってください。

Ａ：χｕｓｒ ＼ｂｉｎ＼ＴｗｅｎｔｙＯｎｅ ．Ｘ ＋ＴＳ

Ｃ：＼〉

Ｈｕｍａｎ６８ｋ ｖｅｒ.1を使っている場合，イ

◆ Ｈｕｍａｎ６８ｋ ｖｅｒ.1
ン ストールプログラムはファイルが失わ

れる可能性があるこ とを警告します。

( 警告)

ＨＵＭＡＮ ｖｅｒ.1 では今 の とこ ろ ，フ ァ イル名 を21 文字 す べ て

認識 さ せる こと が でき ませ ん。

結果 とし て， い くつ かの フ ァ イル が 失 われ るこ と に なり ます。

あ らか じめ了 解 し ておい て くださ い 。

1－ＬＩＢＣ リフ ァレ ン ス

１ １
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|
ソ ー ス コ ー ド を イ ン ス ト ー ル す る デ ィ レ

◆ イ ン ス ト
‾
ル 先 の 指 定　　　　　|

ク ト リ を 指 定 し て く だ さ い 。 イ ン ス ト ー

ル プ ロ グ ラ ム は ， 指 定 さ れ た デ ィ レ ク ト リ に す べ て の デ ー タ を イ ン ス ト ー ル で き

る か ど う か ， 空 き 容 量 を チ ェ ッ ク し ， 十 分 な 空 き が あ れ ば イ ン ス ト ー ル を 開 始 し

ま す 。

（ 質問 ）　　　　　　 ＼ｿﾉﾉﾊ∧JJ::1　　　　‥

そ れで は 「ソ ー スゴ →ｹﾄ ﾊ゙ﾟ=ヅケー ジ 」 をイ

どこ に イyン ストー ル し=ま す か?

デ ィレ ク トリ 名で 答 えてﾉくy=ださ い。　　 ＼

中 断 す る に はCTI!I, ｔq を押 し て く だ さ い..… ………:.=:I:.==J:I::=

（ 回 答 ） 一一-＞　　 ノI=j11=====lj　　:　　　　 ………:=jlljJ=::::=I

ルし ま す。

たとえば“A: ”ドライブ の“＼ｕｓｒ＼1ang”というデ ィレクトリにインストールし

たい ときは，次のようにタイプ してくだ さい。なお，ライブラリパッケージと

ソースコードパッケージは別々のデ ィレクトリにインストールすることもできま

すo　しかし， もし可能であれば，で きるだけ同じディレクト リにインストールす

るようにしてください。

（ 回 答 ）- 一一〉A: χｕｓｒ＼141 包

ここで，もしディスクの空き容量が足りない場合は次のようなメッセージが表

示され，インストールプログラムは中断します。インストールするディレクトリ

をもう一度確かめてから，インストールを最初からやり直してください。

t菅古J　　　　　　･..･.･･･　　　　　　　　･･･J: ……………I　　犬

指 定し たデ ィ レ ク トリ には==「ソ ー スコ ー ドパ ッケ=－ ジ」 を

イ ン スト ール す るだ け の空 き容量 があ り ませ ん=ふ==.:=j

ディスクの空き容量の確認が終わると，インストールプログラムはパッケージ

のインストールを開始します。場合にもよりますが，すべてを展開するにはおよ

そ10 分から15 分かかりますO

ソースコードパッケージのインストールはこれで終了です。「ライブラリパッ

ケージ」もいっしょにインストールすると指定した場合は，この次にライブラリ

パッケージのインストールが開始されます。前節の「ライブラリパッケージのイ

ンストール」（Ｐ.5）へ戻ってください。



Chaptｅr1－£ZZlCリファレンス
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ライブ ラリー第１部

1) 著作権の制限を受けない

という意味でフリーな。

２)月額料金で開くことがで

き，趣向の同じ人どうし

が集まるこ とのできる小

さな会議室。

1４

々 ＬＩＢＣにつ い て

ＬＩＢＣを使い始める前に，£田Ｃの生い立ちについて説明しておきます。 まず，

ＬＩＢＣは決 して機能や性能とい 引則面からではなく，あくまでもフリー( 自 山) な

開発環境を提供するために，作成されたものだということを認識しておいてくだ

さい。

Z,招 Ｃの 作 成 はX68000 の Ｈ ｕｍ ａｎ６８ｋ

◆ £招 Ｃ の 意 味
土 で 使 う こ と の で き る， ま っ た く フ リ ー(

自 由) な1) ラ イ ブ` ラ リ と い う 位 置 付 け で ，1991 年 に 開 始 し ま し た 。 確 か に ＸＣ は

ソ ー ス コ ー ド が 最 初 か ら付 属 し て い ま し た し ， 使 用 に あ た っ て も ほ と ん ど 制 限 は

あ り ま せ ん 。 そ う い う 意 味 で は ， ＸＣ は バ グ が 多 か っ た と は い え ， 素 晴 ら し い も

の に は 違 い あ り ま せ ん で し た 。

し か し Ｈ ｕｍ ａｎ６８ｋ 上 の 開 発 環 境 は ， す で に そ の 当 時 ， ＸＣ が 発 売 さ れ た こ ろ

と は す っ か り 様 子 が 変 わ っ て い ま し た 。 Ｇ ＣＣ( ＧＮ Ｕ Ｃ Ｃｏｍｐｊｊｅｒ) に よ っ て Ｃ

コ ン パ イ ラ が ， ま た Ｈ Ａ Ｓ(拓gjl- ｓｐｅｅｄ Ａｓｓｅｍｂｊｅｒ)，Ｈ ＬＫ( 拓 ｇ卜 印eed Ljjlke ｒ)，

Ｈ Ａ Ｒ(Hjgjj 一叩 ｅｅｄ Ａｒdljｖｅｒ) に よ っ て ア セ ンブ ラ， リ ン カ ， ア ー カ イ バ が ， そ し

て ＧＤ Ｂ( ＧＮ Ｕ Ｄｅｂｕｇｇぽ) に よっ て ソ ー ス コ ー ド デ バ ッ ガ ま で が フ リ ー ウ ェ ア と

し て 于 に 入 る よ う に な っ て い た の で す。 そ の よ う な 状 況 下 で ， 最 後 ま で フ リ ー で

は な か っ た の は ラ イ ブ ラ゙ リ だ け で ， 逆 に い え ば ラ イ ブ ラ リ が フ リ ー に な る の は，

あ る 意 味 で は 必 要 な こ と で し た 。

£招C は ， 最 初 は い ろ い ろ な 人 に 好 き な

◆ 開 発 の 開 始 と 中 止　　　　　　　　

こ １

1｡ 重複

まず，各人から好きな関数を寄せ集めても，その大半が重複してしまうこと

が阻題でした。それも，特に一部の関数に集中して重複してしまったのです。



そうぃった重複した関数ばかりが集まる一方で，それ以外の，本当に重要な

部分は何もできあがりそうにありませんでした。

２. 混乱

ライブラリはさまざまな規格によって仕様がきちんと定まっています。しか

し，どのような規格をベースとして採用するかは，依然として流動的でした

し，規格に正しく介致しているかを調べるのは大仕事でした。また，ライブ

ラリ内の関数は他のいろいろな関数と密接に結びついているため，それらの

問のインタフェイスを取らねばならないことも難問でした。

3. 障害

もともとが有志による活動だったせいもありますが，ライブラリ自体の作成

は遅々として進みませんでした。また著者自身の仕事などの都合もあり，言

いだしっぺ本人が作成作業を中断してしまいました。

結局のところ，自由気ままにやっていてできるようなものではないという現実

だけがわかりました。こうしてライブラリの作成という企画は，棚にあがったま

ま４か月近くも放置されるはめになったのです。　もしそのまま何もなければ，永

久に消え去っていたかもしれません。

◆ 開発の再開　　　　　　　　　　　
⊃ 二 三 二 言 ニ ス

ソフトバンクのおかげでした。 1992年の

３月に，ライブラリを題材にして本を出してみようという話になったのです。今

このライブラリがあるのは，すべてこのときの担当者の方々の決断によるといっ

ても過言ではないかもしれません。

再開されたこの企画はＬＩＢＣと名付けられました。これはＵＮＩＸ 上でＣ 言語

の標準ライブラリである“11bc.ａ”の名前から取ったものです。普通，11bcとい

えば標準ライブラリのことを指しますが，本書ではこのような経緯から，ＬＩＢＣ

をライブラリ全体3）の総称として使っています。

々ＬＩＢＣは ＰＤＳであ る

£7ZjCはフ リー( 自由) な開発環境を支援するために，PDS として 公開されてい

ます。次に述べる事柄をよく理解し，その趣旨を理解していただければＰｒｏｊｅｄ

£招Ｃ Ｇｒｏ叩 として もうれしいかぎりです。

［
ＰＤＳとはＰｕ咄c Dojllajlj Sollｗａｒｅの略

竺 匹_
二

語で，簡単にいえば「著作権が放棄 され

た もの。 みんなのもの（Ｒ･bjjc Dagljn ）」的 な意味あいを もってい ます。著者は

法律には詳しくないので，あまり詳しいことはいえ ませんが，たとえばアメリカ

では著作物に明確に“ＣｏＰｙｒｉｇｈｔ”と記さないと著作権が発生しないそうです。そ

I － ＬＩＢＣ リフ ァレ ン ス

3) つ まり，標準関数ではな

い ものも含めてすべて。

１ ５
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４)しかしなかには筆者のよ

うに，ＰＤＳ にこだわる

人間もいます。

５)こ れは作者の意志によっ

て制限が加えられる場合

があります。

６)こういうことが無条件に

認められている場合もあ

りますが，一般にはちゃ

んと了解を得るのが礼儀

です。

こでＰＤＳでは，故意にこの“Copyｒight ”を書かないことで著作権を放棄し，誰

にで も自由に使ってもらおうというわけですｏ

一方，これに対してフリーウェアやシェアウェアというものがあります。フ リー

ウェアとは淮 にでも使ってもらおうという点ではＰＤＳと同じですが，著作権 は

明確 に宣言されており， ソフトウェア作者の意志でどこ まで自由に扱えるかも異

なっています。 また，シェアウェアはフリーウェア と似ていますが，気 にいった

らお金を送ってほしいというただし書きがつ きます。

以 前，おそらく著者の思うところでは5 ，6 年以上前ではＰＤＳというのはわり

と一般的 に存在していたと思うのですが，最近はすっかり見かけなくなりました。

今は，特に日本では，ほとんどすべてがフリーウェアかシェアウェアという形態

をとっているようです４)。 というの も， どうやら日本での著作権の扱い方があち

らとは異なっているからのようでした。

日本ではアメリカとは異なり，特に明示的に“CoP ｙｒｉｇｈｔ”と書かなくても自動

的に著作権が発生するそうですo　しかも，本人が希望 してもどうしても放棄でき

ない著作権があるということで，つ まり正確にいえば，日本ではＰＤＳという形

態その ものが成立しないのだそうです。

フリーウェアやシェアウェアは誰でも自
◆ なぜＬＩＢＣはＰＤＳか

由に使える５）側面をもっていますが，や

はり著作権によって保護されており，使用に制限が課せられていますO

著作権者の立場で考えればこれは当然のことであり，著作権は厳格に守られね

ばなりません。　しかし逆に使引則の立場からすれば，たとえ「誰でも自由に使っ

てください」とはいえ，「使わせてもらう」立場には違いありません。また，その

ソフトウェア中の一部を参考にしたり，流用したりするには著作権者の了解が必

要です６）Oこれでは自由なソフトウェアを開発するのに，少なからず障害になる

のではと筆者は考えました。そこで，使う側の人が何の気兼ねもなく自由にソー

スコードを利用したり，参考にしたりできるようにＬＩＢＣをＰＤＳとして公開す

ることにしたのです。

以上 のことを踏まえ，我 々はＬＩＢＣのラ

◆ ＬＩＢＣはPDS で ある
イブ ラリ， オブ ジェクト，インクルート

フ ァイルからそのソースコードにいたるまで， そのすべてをＰＤＳとして公開し

ます。誰でも自由にＬＩＢＣを使えるし，コピーすることも，改変することも，ま

た自分のソフ トウェアに組み込むことさえで きます。 Ｐｒｏｊｅｃt ＬＩＢＣ Ｇｒｏｕｐには

ソースコードを書く大も，テストする大も，そして保守する大もい ますが，それ

は単にそれだけの存在であり，著作権者 という立場ではありません。

我々はＬＩＢＣに関するすべての著作権 を放棄 します。また放棄できない部分に

ついても，ＬＩＢＣが意味的にＰＤＳとして成立するよう，著作権を主張しないこと

を宣言します。我々が知識の自由な共有 のためにできることはこのくらいしかあ

りませんが，ＬＩＢＣがすべての人の共有財産として，何かの役に立てばと考えて

います。



ただ，以下のことには注意してください(いささか矛盾ですが…)。

ＬＩＢＣはＰＤＳで すが，本書はＰＤＳではありません

1－ ＬＩＢＣリフ ァ レン ス

|・
コ ン ト リ ビ

ＬＩＢＣ へ の コ ン ト リビ ュ ー シ ョ ン７)は い つ　　 ７)コントリ
ビューションと

ュ ー シ ョ ン　　　　　　|

で も 歓 迎 し ま す。 著 作 権 を 放 棄 し ， 前 述　　　 は「寄付｣ と訳します。

｢ＬＩＢＣに対してプログラ
し た よ う な £招 Ｃの ポ リ シ ー に し た が っ て い た だ け る な ら， あ な た が 作 成 し た 関　　

ムやデータを無償で提供

数 を 我 々 に提 供 し て く だ さ い 。 我 々 は ， そ れ ら コ ン ト リ ビ ュ ー シ ョ ン し て い た だ　　　 する｣ という意味でとら

いたソースコードを，将来のバージョンでＬＩＢＣに統合，配布したいと思ってい

ます。

l
◆ バ ージョンアップ　　　　　　　　lj

）″'ｏｊｅｄ £招 Ｃ Ｇｒｏ即 は，で きる範 囲内

で ＬＩＢＣのバグフィクス，機能拡張，追

加などのバージョンアップ作業 を随時行っていきたいと思ってい ます。方法 とし

ては，全体の配布，差 し替えファイルの提供，ソースコードのテキスト差分，バイ

ナリ差分などがあります。これらのバージョンアップは，Ｎ工ＦＴＹ-SeｒｖｅのＳＨＡＲＰ

ＵＳＥＲ'S フ ォーラム・ワークステーション館(FSHARP3) に て行う予定です。 もし，

ＬＩＢＣに対する要望や問い合わせ，バ グに関する情報があれば，次に示す著 者のID

に電子メールを送ってください。

ＮＩＦＴ Ｙ-Se ｒｖｅ ‥・Ｐ Ｇ Ａ０１５５５( Ｐ Ｇ Ａ０１５５５＠nift ｙｓｅｒｖｅ.ｏｒ･jp)

た だ し ， こ れ ら の バ ー ジ ョ ン ア ップ 作 業 は Ｆｒｏｊｅｄ £ｇ Ｃ Ｇｒoigj が 独 白 に 行

う も の で あ り ， 本 書 の 発 行 元 で あ る ソ フ ト バ ン ク と は 無 関 係 で す。 ま た ，Ｘ６８ｋ

Ｐｒｏｇｒａｍ ｍｊ昭Se ｒjeｓ 素ｊ Ｄｅｖ＆)ｐ. の 著 者 グ ル ー プ と共 同 で 出 版 す る 予 定 の 追 補

版８〕を 除 け ば ， シ リ ー ズ の 一 冊 と し て ， 書 籍 で バ ー ジ ョ ン ア ップ 版 を 提 供 す る こ

と は あ り ま せ ん 。

バ ー ジ ョ ン ア ッ プ は パ ソ コ ン 通 信 以 外 で は 行 い ま せ ん

々 ＬＩＢＣと ＸＣ

最初にＬＩＢＣとＸＣとの関係 と， そのなかでの１丑jCの位 置付けにつ いてはっ

きりさせておきます。つまり，ＬＩＢＣだけでで きることと，ＬＩＢＣではで きないこ

とがあるのです。£田 ＣとＸＣのそれぞれの特長を考えて利用するこ とが重要にな

ります。

◆ ＬＩＢＣはＸＣに置き換わるか
ＬＩＢＣはＸＣに置き換わる ものではあり

ませ ん。確かに，当初はＬＩＢＣを ＸＣと

並ぶものとして，つまりＸＣを完全に置 き換えるつ もりで作成していました。　し

かし結論からいえば，ＬＩＢＣに もＸＣにもそれぞれに得手不得手があ ％　ＬＩＢＣさ

えあれば後は何 もい らないとは一概にはいえ ません。

え て くだ さい 。

８)追補版では Ｘ６８０３０へ

のより細かい対応と，バグ

フィクスを行う予定です。

１ ７
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9)1,111C は ‥ Ｘ-ＢＡＳＩＣに つ

い て は 一 切 サ ポ ー ト し

てい ませ ん。

１０）詳細については前述した

「ＰＤ Ｓとは」（Ｐ.15 ）を

参照してください。

11 ）詳細については後述する

「インクルートファイルの

互換性」（Ｐ.21 ）を参照

してください。

18

ただ念のために記述しますが，ＬＩＢＣはＸＣに対して上位コンパチブルになるよ

引こ設計されています。ですから一部の互換性のない関数を除けば9)，ＸＣでで き

るこ とはＬＩＢＣでもで きます。

それで は両者の得手不得手 を１つ ずつ兄 てい くこ とにし ましょう。最初に断

わっておきますが，これは筆者の主観的な意見です。ですから，使う人にとって

は長所 もまた短所になりうるし，その逆もありえるでしょうＯ どちらでもよい と

思う人もいるかもしれません。　しかし１つの判断基準 にはなるのではないかと思

い ます。

○　ＬＩＢＣの長所

1｡ ソ ースコードが すべて公開 されている

ＸＣも もちろんソースコードが公開されてい ますが，ＬＩＢＣのソースコー

ドは著作権を主張しない ＰＤＳとして公開されてい ますO また，ソース

コードの95 ％は Ｃ言語で書かれており，コメントも十分に書き込まれて

いるために理解がしや すくメンテナンスも楽でしょう。

2. ラ イブラリすべてがＰＤＳであ る

ＬＩＢＣは商品 でヽ もなければフ リーウェアでもありません10)。ＰＤＳとして

著作権 とは無縁のものですO　したがって，誰でもどんな用途にで も白山

に使うことがで き，また自由に改変/ コ ピーができます。

３. 他 の処理系との互換性が高い

ＬＩＢＣは， 当初からＵＮＩＸ からの移植 をしやす くするという目的があ

りましたから，ＵＮＩＸ にしかないような関数，インクルートファイル，

システムコールを多く含んでい ますO また同時に，Ｍ Ｓ-Ｄ ＯＳとのソー

ス互換性を高める意味で も，なＳ一Ｃ７.０などの機能を採り入れてい ます。

４. さまざまな規格に対応 してい る

ＬＩＢＣは ＡＮＳＩ Ｃの標準ライブ ラリの什様を満足 しているだけではな く，

可能なかぎり， たとえば ＰＯＳＩＸ､Ｉや ＸＰＧ３，４．３ＢＳＤや ＳＹＳＶの仕様

(規 格ではあ りませんが) な ど，さまざまな機能を取り込んで設計されて

い ます11) 。

５. あ る程度有用なシグナル機構

ＸＣではほとんど意味をなしてい なかったシグナル機構を，同一プロセ

ス内にかぎってですが，有効に動作させるようにしてあ ります。これは

同時に，ＵＮＩＸ からの移植性を高めるこ とにも役立っています。

６. パ ソコン通信で継続的 なサポートがある

もしラ イブ ラ` リ に不都合やバ グがあれば，パソ コン通信上 でそれ を随

時修正していく予定です。 また，機能の拡張や関数の追加も行 われるで

しょう。詳しくは前述した｢ バ ージョンアップ｣( Ｐ.17) を参 照してくだ

さい。



○　ＬＩＢＣの短所

1. 実行ファイルが大きくなる

ＬＩＢＣは95 ％がＣ 言語で書かれていること，機能が豊富なこ ともあって，

ライブ ラリ自体の大きさが ＸＣの1.5 ～2 倍 近くあります。特に小さい

プログラムをコンパイルすると， できあが る実行ファイルの大 きさの違

いは顕著に現れます。 たとえばＬｉＳt 1-1の ような短いプログラムを例に

すると，ＸＣでは10K バ イ トちょっとの実行ファイルが，7し招Ｃでは20K　　

バイト近くになることもあります。機 能とサイズでのトレード オフが必

要でし ょう。

１

２

3
4
5
6
7

８

9
0
1
2
　
　
１

１

１

/ ＊

＊＊ ｈｅ１１０. ｃ:

＊ ＊

＊

／

＊

＊

世 界で １ 番有 名 なプ ロ グ ラム 。 画面上 に･ ＩＨｅｎ ｏ ｗｏｒld !! ¨ と 表示

す る

＃incl ｕｄｅ 〈ｓｔdio. ｈ〉

ｉｎｔ ｍａｉｎ （ｖｏｉｄ）

｛

Ｐｒｉｎｔｆ （¨Ｈｅｌｌｏ ｗｏｒｌｄ ！！＼ｎ¨）；

ｒｅｔｕｒｎ Ｏ;

１

2｡ 実 行速度がやや遅い

ＬＩＢＣは考えられるかぎり高速になるように設計してはいますが，ＸＣと

比較した場合，ＸＣが オールアセンブラであり，機 能的に も限定 されて

いる点を考慮すると「遅く」はあ りませんが,「やや遅い」とはいえるで

しょう。使う関数にもよるので，一概にどれだけ遅いかは判定で きませ

ん。場合によっては速 くなる場合もあ ります。で すから， 実際 に使用し

てみることをお勧めします。

３. 商品ではない

£田Ｃが商品ではなく，ＰＤＳ として公開されていることは長所でもあり，

逆に短所で もあります。ＬＩＢＣは商品ではないために，悪 くいえば「信

用できない」し，サポート も「期待で きない」ことになります。先ほど

サポートは「する予定」と書いたものの,「期待で きない」の もまた事実

です。もっともX68000 ユ ー ザならば，自分で何とでもしてし まう方が

多いかもしれませんね。

４. Ｘ-ＢＡＳＩＣをサポートしてい ない

ＬＩＢＣは ＸＣのように Ｘ-ＢＡＳＩＣをサポートしてい ません。“ベーシック

→C コンバーダ もありませんし，ベーシックライブ ラ` リ（“ｂａｓlib, ａ”）

やそのためのインクルートファイルも備えてい ません。で すから，スプ

ライトやＰＣＭ，ＦＭ 音源関数を使ってのプログラミングはできませんo

ただし，IOCS コ ールライブ ラ` リ はありますから，どうして も必要なら

1－ ＬＩＢＣリ フ ァレン ス

19



ライブラリー 第１部

20

１２)これは £旧Ｃを作成 する

うえで最低限必要な選択

でした。

ば直接IOCS コ ールを使ってプ ログラミングしたり，I/0 を操 作するこ

とは可能です。

5. 数値演算コプロセッサがない場合はＦＬＯＡＴパッケージに依存する

ＬＩＢＣは数値演算コプロセッサが装備されていると，自動的にそれを使っ

て数学関数の演算を行い ます。　しかしコプ ロセッサがない場合は，必ず

FLOAT パ ッケージを必要とします。ＸＣのように， ライブ ラリ内部に計算

ルーチンをもたせることはで きません。

６. ＸＣ上で開発されたライブラリと互換性がない

ＬＩＢＣはソースレベルの互 換性だけを考慮し， オブ ジェクトレベル，つ

まり“.ａ”ファイルや“｡1 ”ファイルレベルの互換性は無視 しました12）。

ですから，これまでＸＣの標準ライブ ラリとリンクすることを想定して

作られたライブ` ラ リは，そのままで はリンクできません。一度再コンパ

イルする必要があります。また，逆にＬＩＢＣのライブラリをＸＣにもって

いくこともできません。なぜならば，内部構造が異なっているからです。

以上 で，ＬＩＢＣ にはさまざ まな長所 と短
◆ ＬＩＢＣ とＸＣの選択

所のあることが理解できたかと思います。

ですから，この ＬＩＢＣの長所および短所を理解したうえで，ＸＣなY）ＬＩＢＣなりど

ちらで も好きなほうを使えばよいのです。

たとえば，あなたがＦＭ 音源やスプライトを用いたゲームを作ろうと思ってい

るならばＸＣを使うべきです。ＸＣにはスプライトやＦＭ 音源，ＰＣＭ を比較的簡

単に扱え る関数が たくさんあります。それらを使えば，ＬＩＢＣを使うよりもより

簡単にプ ログラムを作成できるで しょう。それに，おそらくＸＣのほうが速いと

思います。

しかし，あなたが今ＵＮＩＸ や Ｍ Ｓ-ＤＯＳ上のプログラムを移植しよう とした

り，ぶVSt Ｃに準拠 した正しいプログラミングを学ぼうというのであれば，£田Ｃ

を選択するほうが よいかも知れません。ＬＩＢＣはＡＮＳＩ Ｃの標準ライブ ラリに忠

実ですし， もともとＵＮＩＸ からの移植 を行うために作られてい ます。速度や実

行ファイルのサイズに多少の犠牲は出 ますが，それはやむを得ないと割 り切って

ください。



φ インクルートファイルの互換性

ＬＩＢＣ は 次 の 資 料 を 基 に 開 発 さ れ ま し たo 本 書 で は ， 文 中 で そ れ ぞ れ の 資 料

を 引 用 す る た め に ＡＮＳＩ Ｃ ， ＰＯＳＩＸ,ｌ ，ＸＰＧ３ ，ＡＥＳＺＯＳ ， ＳＹＳＶ ，４.３ＢＳＤ ，

がｓ- Ｃ７､０ と い う 表 記 を 用 い て い ま す 。

Ｏ　 ｊｿVSJIC

米 国 規 格 協 会(ANSI － Ａ ｍ ｅｒｊｃａｌｊ Ｎ ａtjojlaj S £ａｎｄａｒdｓ Jn ｓ£j£ｕ£ｅ) の Ｘ３Ｊ１１

委 員 会 で1989 年12 月 １４ Ｈ に 承 認 ， 制 定 さ れ た Ｃ 言 語 の 標 準 化 案 。ANSI　　

χ3.159 －1989 ， Ｐｒｏｇｒａｍ Ｊｌｊｊｎｇ Ｌ ａｊｌｇｌｊａｇｅ Ｃ･

Ｏ　/ ）ＯＳｎ ｌｊ

米 国 電 気 電 子 学 会( ＩＥ ＥＥ 一 Ｕｊｅ ｌｎｓ£j£ｕ£ｅ ｏｆ Ｅｊｅｄ ｒjcaj ajjd Ejec £ｒojljc ｓ Ejl-　　

ｇｊｎｅｅｒｓ， 仙 ｃ･) が 制 定 し た オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム に 関 す る 標 準 化
案 。

POSI χ( ＩＥＥＥ Ｓtd 1003.1-1988 ，Ｐｏｒｌａｂｊｅ Ｏｐｃｒａ£jjlg Sｙｓtｃｍ 五1£ｅｒ瓦ｃｅ 拓『

Ｃｏｍｐｕtｅｒ ＥｎｖjｒoI 』jl]elj£ｓ.J　 お よ び ＩＥ ＥＥ Ｓtd 1003.1 －1990 ，五丿瓦Jmja £jojl　　1

■cjljlojog37- Ｐｏｒtａｂｊｅ ＯＰｅｒａ£jllg S ｙｓ£ｅｍ ｌｎｌｅｒｆａｃｅ び)ＯＳＩχj ‥Ｐａｒlj; Ｓｙｓ-

tｃｍ ＡｐｐＪｊｃａ£ｊｏｎ Ｐｊ･ｏｇｒam ljl £ｅｒfllce ぐＡ Ｐ 刀IC Lang ｕａｇｅ]･

Ｏ　 ＸＰＧ３

Ｘ/ Ｏ ｐｅｎ Ｃｏｍ ｐａｎｙ Limited. が 作 成 し た コ ン ピ ュ ー タ 環 境 に 関 す る 標 準 化 案 。

χ/ Ｏｐｅｎ Ｐｏｒ£abjjj りyCljjde l ｓｓｕe 3 ， Ｖｏｊｕｍ ｅ ２-j989 χSI S ｙｓ£ｃｍ Ｊｎ£ｅｒ£l.ｃｅ

ａｌｊｄ Ｈｅａｄｅｒｓ.

Ｏ　 ｙ1£Ｓy ＯＳ

Ｏ ＳＦ( Ｏｐｅｎ Ｓｏｆtｗａrｅ Ｆｏｕｎｄａtｉｏｎ) が 作 成 し た オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム に

関 す る 標 準 化 案 。 Ａ ｐｐｌｉｃａ.tｉｏｎ Ｅ ｎｖirｏｎｍ ｅｎt Ｓｐｅｃｉｎｃａtｉｏｎ ( Ａ ＥＳ) Ｏｐｅｌ`ａting　　Sy

ｓtｅｍ Ｐｒog ｒａｍ ｍｉｎｇ ｌｎtｅｒｆａｃｅｓ Ｖｏｌｕｍ ｅ
ｌ Ｊ
Ｒｅｖjｓjo71 Å･

Ｏ　 ＳｙＳｙ

米 国 電 信 電 話 会 社( ＡＴ ＆ Ｔ － Ａ ｍ ｅｒｉｃａｎ Ｔｅｌｅｐｈｏｎｅ ａｎｄ Ｔｅｌｅｇｒａｐｈ Ｃｏｍ ｐａｎｙ)　

が 作 成 し た Ｕ ＮＩＸ Ｓｙｓｔｅｍ Ｖ に 関 す る 次 の 資 料 。SWD J ｓｓｕe j ， Ｓｙｓｉｅｎｊ Ｖ

１１£ｃ活lce l)dlljtjo ，lｓｓｕe j ， Sp ｒing 1985 お よ び ＳＶ 肛)j ｓｓｕe 2 － Ｓｙｓ£ｅｍ

Ｖ ｌｌｎｅｊ･息 ｃｅ ＪＤｅ石nj £jon l ｓｓｕｅ ２， 1986 お よ びSI/ ７１)89 － Ｓｙｓｉｅｍ Ｖ 右瓦ej 面.ｃｅ

Ｄ ｄ ｊｊｊ£jojl， lｓｓｕｅ ３Ｊ ｎｄｕｓtｒｙ Ｒｃｖie ｗ Ｄｒaft ， Ｄ ｅｃｅｍ ｂｅｒ 21 ， 1988.

Chapt ｅr1－ＬＩＢＣリフ ァレン ス
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0　4. ３召Ｓ刀

米 国 カ リ フ ォ ル ニ ア 大 学 バ ー ク レ ー 校 で 作 成 さ れ た Ｕ ＮＩＸ の バ ー ジ ョ ン

4.3BSD に 関 す る 次 の 資 料 。 ＵＮＩＸ Ｐｒｏｇｒａ,ｍ ｍｅｒ'ｓ Ｒｅ狗ｒｅｊｌｃｅ Ｍ ａｎｕaj，4.３

Ｂｅｒkeleｙ Soft ｗａｒｅ Ｄｉstｒibｕtｉｏｎ (ＢＳＤ) ，Ａｐｒ11，1986.

０　 Ｍ Ｓ-Ｃ ７.θ

米 国 マ イ ク ロ ソ フ ト 社( Ｍｊｃｒｏｓｏ脊 Ｃｏ叩 ｏｒａ£ｊｏｎ) が 販 売 し て い る Ｃ／Ｃ十 十=ア

ンパ イ ラ， Ｍｉｃｒｏｓoft Ｃ/ Ｃ 十十 の マ ニ ュ ア ルo Mic ｒｏｓoft Ｃ/ Ｃ 十十 Ｒｕｎ-Ｔｉｍｅ

Ｌｉｂｒａｒｙ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ Ｃｏｖｅrs ｖｅｒsion 7.

φ インクルートファイル一覧

£yztｃの イ ン ク ル ー ト フ ァ イル は ＡＮＳＩ Ｃ ， ＸＣ ，Ｍ Ｓ- Ｃ７．０，ＰＯＳＩＸ ．Ｉ ，ＸＰＧ３，

ＡＥＳＺＯＳ な ど の 規 格 で 定 義 さ れ て い る イ ン ク ル ー ト フ ァ イ ル に 加 え ，４.３ＢＳＤ や

ＳＹＳＶ が もっ て い る イ ン ク ル ー ト フ ァ イ ル に も対 応 し て い ま す。 本 セ ク シ ョ ン で

は ， こ れ ら の 数 多 く の イ ン クル ー ト フ ァ イ ル を ９ つ の カ テ ゴ リ に 分 類 し て ， 解 説

し ま す 。

ＬＩＢＣは ＡＮＳＩ Ｃ で規定されているイン

◆ ＡＮＳＩ Ｃインクルートファイル
クルードファイル をすべて備えており，

そ れぞれ次のようなこ とがらを宣言あ るいは定義 しています。これらのファイル

は，ほ とんどすべての処理系（もちろん ＸＣにも存在していますから）で使用す

るのに制限はあり ません。 ただし， 処理系によっては ＡＮＳＩ Ｃへの対応がやや異

なってい る場介があり ます。

● ａｓｓｅｒｔ ．ｈ

● ｃｔｙＰｅ ．ｈ

● ｅｒｒｎｏ ．ｈ

●ｆｌｏａｔ ．ｈ

● １１ｍｉｔｓ．ｈ

● １０ｃａｌｅ ．ｈ

● ｍａｔｈ ．ｈ

● ｓｅｔｊｍＰ ．ｈ

● ｓｉｇｎａ１ ．ｈ

° ｓｔｄａｒｇ ．ｈ

● ｓｔｄｄｅｆ ．ｈ

● ｓｔｄｉｏ ．ｈ

プ ロ グ ラ ム 診 断 を 行 う マ ク ロ の 定 義

文 字 の 分 類 を 行 う 関 数 と マ ク ロ の 宣 言

変 数 ｅｒｒｎｏ と そ の 値 を 表 現 す る マ クロ の 宣 言

float 型 ，ｄｏｕｂｌｅ 型 ，1.０ｎｇ ｄｏｕｂｌｅ 型 そ れ ぞ れ の 浮 動

小 数 表 現 の 表 現 範 囲 の 定 義

ｃｈａｒ 型 ，ｓｈｏｒｔ 型 ，10ng 型 そ れ ぞ れ の 表 現 範 囲 を始

め と し て ， い ろ い ろ な 値 の 制 限 値 の 定 義

ロ ケ ー ル に つ い て の 定 義 。 た だ し ，ＬＩＢＣで は Ｃ ロ ケ ー

ル し か 対 応 し て い な い た め ， 実 質 的 に は機 能 し な い

数 学 関 数 の 宣 言

大 域 ジ ャ ン プ の 定 義

シ グ ナ ル 機 構 の 定 義

可 変 長 引 数 を 取 り 扱 う マ ク ロ の 定 義

ＡＮＳＩ Ｃ で 使 川 さ れ る 標 準 デ ー タ 型 と マ ク ロ の 定 義

高 水 準 フ ァ イ ル 入 出 力 で あ る ｓｔｄｉｏ ラ イ ブ ラ リ の 定 義



● ｓｔｄｌｉｂ ．ｈ

° ｓｔｒｉｎｇ ．ｈ

● ｔｉ ｍｅ ．ｈ

ほかの分類に属さない，その他いろいろの関数の宣言

文字列を扱う関数の宣言

時間を扱う関数の宣言

画 匹 匹 ▽ ＬＩＢＣはＸＣとのソースレベルの互換性

を考慮して設計しており，ＸＣが備えて

いるインクルートファイルのうち，£招Ｃで代用可能なものについては互換ファ

イルがありますO これらの互換ファイルは関数名の置き換えを行っているものも

あれば，同じ働きをする別のファイルを読み込むだけのものもあります。最低限

の互換性は保証していますが，完全に同じとはかぎりません。あらかじめ了解し

ておいてください。

● ｃｏｎ１０ ．ｈ

● ｄｏｓｌｌｂ ．ｈ

●iO. ｈ

●ｉＯＣＳ１ 二Lb.ｈ

● ｊｃｔｙＰｅ ．ｈ

゜ ｊｓｔｒｉｎｇ ．ｈ

● Ｐｒ ｏｃｅｓｓ ．ｈ

●ｓy ｓ/ｔｉｍｅｂ.ｈ

コンソール直接入出力を扱う関数の宣言

ＤＯＳコール を扱う関数を宣言しているが，£jZjCで は

代わりに＜ｓyｓ/doｓ.ｈ＞を用い るのが普通

低水準入出力を扱う関数を宣言しているが，£招Ｃでは

代わりに＜ｕniｓtd.ｈ＞を用いるのが普通

IOCS コ ール を扱う関数を宣言しているが，£ｊＲＣでは

代わりに＜ｓyｓ/ｉｏｃｓ.ｈ＞を用いるのが普通

シフトJIS コードの|] 本語 文字を分類する関数とマクロ

を定義しているが, £j¶ＳＣでは代わりに＜ｍｂｃｔyPe. ｈ＞を

用い るのが普通

シフ トJIS コ ー ドの 日本語文字列を扱う関数を宣言し

ているが，ＬＩＢＣでは代わりに＜ｍｂｓtｒing. ｈ＞を用いる

のが普通

子プ ロセスを呼び出す関数を宣言しているが，ＬＩＢＣで

は代わりに＜lmiｓｔｄ.ｈ＞を用いるのが普通

現在時刻を得る関数の宣言

ＬＩＢＣは ガターC 7.θで 作成さ れたソー ス
◆ ＭＳ-Ｃ７.θインクルートファイル

フ ァイルを，なるべ く少ない変更で動作

させ るこ とがで きるように設計されてお ‰ ＭＳ-Ｃ７､０が備えているインクル ー

トファイルのうち，ＬＩＢＣで代用可能なものについては互換ファイルがあります。

しかし，この ガターＣ７､０との互換性はおもに関数レベルで行ってお り，これまで

紹介してきたインクルートファイル 中にすでに含まれていますから， インクル ー

トフ ァイル自体は多くありません。

・ ｍｂｃｔyPe. ｈ　　　　　 シフトJIS コ ー ド体系の日本語文字を分類する関数と

マクロの宣言。ＭＳ-Ｃ６.θ以前のバージョンとの互換を

保つ には＜jcｔｙPe.ｈ＞を用いる

・ｍｂｓｔｒｉｎｇ.ｈ　　　　 シフトJIS コ ー ド体系の日本語文字列を扱う関数の宣

言。皿Ｓ-Ｃ６.θ以 前のバ ージョンとの互 換を保つ には

＜jｓｔｒing. ｈ＞を川いる

1－ £j召Ｃリ ファ レ ン ス

２ ３
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● ｓyｓ/１０ｃｋｉｎｇ.ｈ ファイルロックを行う関数の宣言

匹 に こ つ £招ｃはＰＯＳＩＸ．Ｉをベースにして作成し

ており，Ｐｏｓnlj で規定されているイン

クルートファイルをほとんど備えています。ですから，/）ＯＳＩＸ.1に対応して作

成されたソースファイルとの互換性はある程度保たれています。ただし，インク

ルートファイル中には将来実現されることを見込んで作成したものもあり，実際

には何ら機能しないものもいくつか存在します。また，これらのファイル中では，

規格チェックのためのJos ｎ_soｕＲｃＥマクロをチェックしていませんo

● ｄｉｒ ｅｎｔ ．ｈ

● ｆ ｃｎｔ１ ．ｈ

●g ｒP. ｈ

●P ｗd. ｈ

● ｓyｓ/ ｓｔａｔ. ｈ

● ｓy ｓ/ｔｉｍｅｓ.ｈ

° ｓy ｓ/ty Ｐｅｓ.ｈ

● ｓy ｓ/ｕｔｓｎａｍｅ.ｈ

● ｓy ｓ/ｗai ｔ. ｈ

●ｔｅｒｍｉｏｓ.ｈ

●ｕni ｓtd. ｈ

ディレクトリエントリを検索する関数の宣言

ファイルのオープンやファイルハンドルの操作を行う

関数の宣言

グループファイルを扱う関数の宣言

パスワードファイルを扱う関数の宣言

ファイルの情報を取得する関数の宣言

現在は機能しない

ＰＯＳＩＸ､１で使用するデータ型とマクロの定義

システムに関する情報を取得する関数の宣言

現在は機能しない

現在は機能しない

低水準入出力などＵＮＩＸ システムコールに関する宣言

£招
ｃにし口）Ｇ引こついてもある程度対応

◆ ＸＰＧ３インクルートファイル
して作成しており，ＸｒＧｊで規定されて

いるインクルートファイルを備えてい ますo で すから，ＸＰＧれこ対応して作成さ

れたソースファイルとの互換性はある程度保たれてい ます。ただし，これらのイ

ンクルートファイルは将来実現されることを見込んで作成したものであり，実際

には何ら機能しないものがほとんどです。 また，これらのファイル中では，規格

チェックのための_xoPEN_so ｕＲｃＥマクロをチェックしてい ません。

● ｆｔ ｗ ．ｈ

● １ａｎｇｉｎｆｏ ．ｈ

● ｎ１_ｔｙｐｅｓ ．ｈ

● ｒ ｅｇｅｘＰ ．ｈ

● ｓｅａｒ ｃｈ ．ｈ

● ｕｌｉ ｍｉｔ ．ｈ

● ｖａｒ ａｒｇｓ ．ｈ

現在機能しない

現在機能しない

現在機能しない

現在機能しない

現在機能しない

現在機能しない

可変長引数を取り扱う古いスタイルのマクロの定義



四
竺 ご 仁

ＩＬＩＢＣはＡＥＳＺＯＳや ＳＶＲ４につぃてもあ

_

コ

る程度対応して作成しており，ＡＥＳＺＯＳ

で規定されているインクルートファイルを備えています。ですから，ＡＥＳﾉＯＳや

ＳＦＲ劃こ対応して作成されたソースフ ァイルとの互換性は，多少なりとも保たれ

ています。 ただし，これらのインクルートファイルは将来実現されることを見込

んで作成したものであ り，実際には何ら機能しないものがほとん どです。 また，

これらのファイル中では，規格チェックのためのＪＥＳ_ＳＯＵＲＣＥマ クロをチェックし

てぃ ませんO

●po11. ｈ

● ｓｙｓ/7”i゙ 71 .ｈ

● ｓyｓ/ｔｉｍｅｒｓ.ｈ

● ｗｃtｙl)ｅ.ｈ

● ｗidec. ｈ

● ｗｓtｒing.h

現在機 能しない

現在機能しない

現在機能しない

幅広文字を分類する関数とマクロの定義

幅広文字を ＳｔｄｉＯライブラリで扱うための関数の宣言

幅広文字列を扱う関数の宣言

ＬＩＢＣではこれまでに紹介したインクルー
◆ その他の互換ファイル

ドファイル以外にもＳＹＳＶや ４.３ＢＳＤの

ソースコードとの互換性を考え，いくつかの互換フ ァイルを提供しています。 た

だし，これらの互換ファイル は関数レベルの互換性というよりは，インクルート

ファイルの名前やディレクトリ中の位置が異なるのをカバーするための ものです。

●ａ１１０ｃａ.ｈ

●ｍａ１１０ｃ.ｈ

● ｍｅｍｏｒy.ｈ

●ｓｔｒing ｓ.ｈ

°ｓyｓ/di ｒ.ｈ

●ｓyｓ/ｅχｅｃ.ｈ

●ｓyｓ/ｆｃｎt1. ｈ

●ｓyｓ/file. ｈ

°ｓyｓ/paｒａｍ.ｈ

● ｓyｓ/ｓigna1. ｈ

● ｓyｓ/ｔｉｍｅ.ｈ

● ｓyｓ/ｒｅｓｏｕｒｃｅ.ｈ

aｌｌｏｃａ関数の宣言

＜ｓtdlib.ｈ＞の別名

＜ｓｔｒｉｎｇ.ｈ＞の別名

＜ｓｔｒｉｎｇ.ｈ＞の別名

＜diｒｅｎｔ.ｈ＞の別名

＜ａ_ｏｕｔ.ｈ＞の別名

＜ｆｃｎｔ1.ｈ＞の別名

＜ｆｃｎｔ1.ｈ＞の別名

＜11miｔｓ.ｈ＞の別名であるとともに，このファイル特

有のマクロをいくつか定義している

＜ｓｉｇｎａ１.ｈ＞の別名

現在は機能しない

システムリソースを操作する関数の宣言

最後に ＬＩＢＣ特有のインクル ードファイ
◆ £招Ｃインクルートファイル

ル を説明してお きます。これらのファイ

ル はＬＩＢＣに特有の ものな ので， もし他の処理系， たとえば ＸＣ，ＭＳ-Ｃ７．０．

ＵＮＩＸ などへの移植 を考えてプロ グラミングするならば，決して使用しないで

くださいO

1－ ＬＩＢＣ リフ ァレ ン ス
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● ａ_ｏｕｔ ．ｈ

● ｉｎｔｅｒｒｕＰｔ ．ｈ

● ｗｃｈ ａｒ ．ｈ

● ｓｙｓ ／ｄ ｏｓ ．ｈ

● ｓｙｓ ／ｉ ｏｃｓ ，ｈ

° ｓｙｓ ／Ｐｒｏｊ ｅｃｔ ．ｈ

● ｓｙｓ
／ｓｃｓｉ ．ｈ

Ｘ 型の実行ファイル とＬＩＢＣが生成する“ｃｏｒｅ”ファイ

ルの構造の定義

ＧＣＣ で割り込みを記述するために必要なマクロの定義

幅広文字を扱うための宣言

ＤＯＳコールライブ ラリの宣言

10CS コ ールライブ ラ` リの宣言

ＬＩＢＣのバージョンを求め るための関数の宣言

SCSI コールライブラリの宣言

戸 匹 匹 二 次に示したファイルは，ＬＩＢＣを作成す

るためのライブラリ内部のインクルート

ファイルですから，普通は使用しないでくださいO これらのファイルには移植|生

がなく，しかも内容が将来変更される可能性があります。ライブラリの内部構造

をよく理解している人や，ライブラリを作成する人のみ使用するようにしてくだ

さい。

● ｃｄｅｃ１ ．ｈ

● ｓｙｓ／ｄｏｓ_ｉ ．ｈ

° ｓｙｓ／ｄｏｓ_ｐ ．ｈ

° ｓｙｓ／ｉ ｏｃｓ_ ｉ ．ｈ

° ｓｙｓ／ｉ ｏｃｓ_ ｐ ．ｈ

● ｓｙｓ ／ｘｄｏｓｅｍ１, ｈ

・ ｓｙｓ ／ｘｇｌｏｂ ．ｈ

° ｓｙｓ ／ｘｇｒＰ ．ｈ

● ｓｙｓ ／χｍａｔｈ ．ｈ

° ｓｙｓ ／・ｌｌｂ ｓｔｒｉｎｇ ．ｈ

・ ｓｙｓ ／ｘＰｒｏｆ ．ｈ

° ｓｙｓ ／χｐｗｄ ．ｈ

° ｓｙｓ ／ｘｒ ｅｓｏｕｒ ｃｅ ．ｈ

° ｓｙｓ ／ｘｓｉｇｎａ１ ．ｈ

● ｓｙｓ ／ｘｓｔａｒｔ ．ｈ

° ｓｙｓ ／χｓｔａｔ ．ｈ

° ｓｙｓ ／ｘｓｔｄｉｏ ．ｈ

● ｓｙｓ ／ｘｓｔｄｌｉｂ ．ｈ

° ｓｙｓ ／ｘｔｉｍｅ ．ｈ

° ｓｙｓ ／ｘｌｌｎｉｓｔｄ ．ｈ

すべてのインクルートファイルに読み込まれるファイル

ＤＯＳコールをインライン展開するための宣言

ＤＯＳコールのプロトタイプの宣言

IOCS コールをインライン展開するための宣言

IOCS コールのプロトタイプの宣言

ＤＯＳエミュレーション関数のためのファイル

ライブラリ用のグローバル関数のためのファイル

グループファイル関数のためのファイル

数学関数のためのファイル

マルチバイト文字列関数のためのファイル

プロファイラのためのファイル

パスワードファイル関数のためのファイル

リソース関数のためのファイル

シグナル機構のためのファイル

スタートアップ関数のためのファイル

ｓｔａｔ関数のためのファイル

ｓtｄｉｏライブラリのためのファイル

標準ライブラリのためのファイル

峙間関数のためのファイル

ＵＮＩＸ システムコールエミュレーションのためのファ

イル
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φ インクルートファイルの使い方

ＬＩＢＣのインクルートファイルは，ＧＣＣ でもＸＣでも使用することができま

す。本セクションではそれぞれのコンパイラで，ＬＩＢＣを利用する手順について

説明します。

◆ Ｇ ＣＣ で 使 う　　　　　　　　　　

ツ ニ ニ ニ 器 言 鴛

し て く だ さ い 。 ＸＣで も 使 用 す る こ と は

で き ま す が ， ＸＣで は 十 分 な テ ス ト を 行 っ て い ま せ ん 。 さ ら に ＸＣで は ， £jjjC の

機 能 を十 分 に 引 き出 す こ と は 無 理 で し ょ う 。

Ｇ Ｃ Ｃ で ＬＩＢＣ を 使 う た め に は ，jLjZjC のincl ｕｄｅ デ ィ レ ク ト リ の 位 置 を 環 境

変 数incl ｕde に 設 定 す る 必 要 が あ り ま す 。 た と え ば ，ＬＩＢＣ を イ ン ス ト ー ル す る

と き に， イ ン ス ト ー ル 先 デ ィ レ ク ト リ と し で Ａ:ｙlｓｒXla7 ぜ ’を 指 定 し た な ら ば ，

環 境 変 数incl ｕｄｅ に ぱ Ａ八ｕｓｒ＼ｌａｎｇＸｉｎｃｌｕｄｅ” と 設 定 し て くだ さ い 。 もち ろ ん

パ ス 名 の 区 切 り と し て ，“ ＼” の ほ か に “/ ” を 使 う こ と も で き ま す。 そ の 場 合 は ，

“Ａ:/ｕｓｒ/１ａｎｇ/incl ｕｄｅ” と な り ま す 。

も し あ な た が コ マ ン ド シ ェ ル と し て ＣＯＭＭＡＮＤ.X を 使 っ て い る な ら ば ， 自 分 の

“AUTOEXEC.BAT ”に 次 の １ 行 を 加 え て く だ さ いo

sｅt incl ｕｄｅ＝A 八ｕｓｒχ１ａｙlgχincl ｕｄｅ

◆ ＸＣで使う　　　　　　　　　　　　
二 二 二 二 こ こ に　

£招Ｃを使う場合と基本的には同じで

す。しかし環境変数inclｕdeに設定するパス名の区切り記号は，必ず“＼”を使用

してくださいo ソ ’も使えるかも知れませんが，“＼”のほうが無類です。そして

同じように，“AUTOEXEC.ＢＡＴ”に次の１行を加えてください。

ｓｅｔ ｉｎｃｌｕｄｅ°Ａ：＼ｕｓｒ ＼１ａｎｇ＼ｉｎｃｌｕｄｅ

重ねて説明しますが，ＸＣではＬＩＢＣのすべての機能を使用することがで きませ

んO で きるだけ，ＧＣＣ と組み合わせてお使いくださいO

£招 Ｃは ＧＣＣ で使 用 して ください
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1) Ｘ６８０００ 上ではこの よ

うなコンパイラはありま

せん。

２) た と え ば ｎｅｗや ｄｅｌｅtｅ

文 を 処 理 す る 内 部 関 数

など 。

3) こ れらはい ずれもフリー

ウェアとして公開されて

い ます。

φ インクルートファイルについて

£田Ｃのインクルートファイルは表面的な仕様以外にも，たくさんの仕様が含

まれています。この機能をより有効に利用するために，次の説明と注意点をよく

読んでおいてください。

ＬＩＢＣは ＡＮＳＩ Ｃ ベースで開発されるこ1

◆ 関数のプロトタイプ　　　　　　1
と を想定しており，古い Ｋ＆Ｒ時代のＣ

言語にしか対応していないコンパイラ1)でヽ の 使用は想定してい ません。すべての

関数は厳格にプロトタイプ宣言してあり，引数の型 まちがいを適切に判断で きる

ようになっています。またポインタに対しては，必要に応じてｃｏｎｓｔ型として宣

言してあ りますから，不用意な領域書き換えも防げます。

特に ＧＣＣ といっしょに使用するときには，ＧＣＣ の拡張機能である関数属

性 も正しく評価されるように工夫してあ ります。副作用のない関数には__ｃｏｎｓt

型 の関数属性を，また呼出元に戻ってこない関数には__ｖｏｌａtile 型の 関数属性を

宣言してい ます。

£招 Ｃは ， Ｃ 十十言 語 で 使 用 さ れ る こ と を

◆ Ｃ 十 十 言 語 で 使 用 す る に は　　　　

こ と よ ﾂﾞ1 万 万ご ム で

ン ク ル ー ド フ ァ イ ル は__cPl ｕｓｃＰｌｕｓ マ ク ロ が 定 義 さ れ て ぃ る か ど ぅ か に よ っ て ，

Ｃ 言 語 か そ れ と も Ｃ十十言 語 か ど う か を 判 断 し ，Ｃ十 十言 語 で 使 用 さ れ る 場 合 に は

ラ イブ ラ リ関 数 の プ ロ ト タ イプ を す べ て ， ｅｘｔｅｒｎ '･C ” ０ に よ っ て 囲 む よ う に 変

化 し ま す 。

こ の よ う に ，ＬＩＢＣ は Ｃ 十十言 語 で 使 用 さ れ る こ と を 想 定 し て は い ま す が ，Ｃ十 十

特 有 の 関 数2) に つ い て は 宣 言 し て ぃ ま せ ん 。 ま た ， ＜ｓtｒｅ。. ｈ＞な ど の よ う な ク

ラ ス ラ イ ブ ラ リ な ど も あ り ま せ ん 。 そ れ ら の ラ イ ブ ラ リ は 別 途 用 意 す る 必 要 が

あ り ま す 。 た と え ば ，FSF( 持 ｅｅ Ｓｏ丘ｗａｒｅ Ｆｏｕｎｄａtｊｏｎ) のG 回 プ ロ ジ ェ ク ト で 作

成 さ れ だ11bg ＋＋” ク ラ ス ラ イ ブ ラ リ やNIH( Ｎａtｉｏｎａｌ ｌｎｓtitｕtｅ ｏｆ Ｈｅａｌth) の

“ｎｉｈｃ１”ク ラ ス ラ イブ ラ リ3) な ど を 移 植 し て ， 利 用 さ れ る と よ い で し ょ うｏ

◆ 関数とマクロの切り替え
£招Ｃでは，提供している関数のうちマ

クロとして定義できるものについては関

数版とマクロ版の両方を提供しており，用途に応じて使い分けられるようになっ

ています。デフォルトではほぽすべてのものについてマクロ版が使われるように

設定されていますが，もし関数版を用いたい場合は，必要に応じて次の選択マク

ロを#ｄｅｆｉｎｅ で定義してください。たとえばある関数のアドレスを得る必要が

ある場合には，その関数は実体をもつ 関数版”でなければなりません。ただし，

これらの選択マクロは，必ずインクルートファイルを読み込む前に定義してくだ

さい。読み込んだ後に定義してもまったく意味をなしません。
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また，これと同様にインライン関数として定義したほうがよいものについても，

関数版とインライン版の両方を提供しています。必要に応じて使い分けるとよい

でしょう
Ｏ

●-JO-LOCALE 一ｴNLｴNE 一一　　 ロ ケ ー ル 関 数 を マ ク ロ 展 開 し な い よ う に す る 。 デ

フ ォル ト で は マ ク ロ 展 開

・-JO- ＣＴＹＰＥ一ｴＮＬＩＮＥ__　　 文 字 を 分 類 す る 関 数 を マ ク ロ 展 開 し な い よ う に す

る 。 デ フ ォル ト で は マ ク ロ 展 開o こ れ を定 義 す る と，

＜ｃｔyｐｅ.ｈ＞ で 定 義 さ れ て い る 文 字 分 類 の ほ か に

＜ｍｂｃtyＰｅ.ｈ＞，＜jc ｔyPe. ｈ＞，＜ｗｃtｙＰｅ.ｈ＞ も同

様 に 影 響 さ れ る

・_JO_S 工GNAL_ 工ＮＬＩＮＥ__　　 シ グ ナ ル 関 数 を マ ク ロ 展 開 し な い よ う に す る 。 デ

フ ォ ル ト で は マ ク ロ 展 開

●_JO_STDH 〕_INLINE__　　 ｓｔｄｉｏ ラ イ ブ ラ リ を マ ク ロ 展 開 し な い よ う に す る 。

デ フ ォル ト で は マ ク ロ 展 開

。_JO_STDLIB_ 工ＮＬ工ＮＥ__　　 ｓtdlib 標 準 ラ イブ ラ リ を マ ク ロ 展 開 し な い よ う に

す る 。 デ フ ォル ト で は マ ク ロ 展 開

・ 」)OS_ 工ＮＬＩＮＥ__　　　　　 Ｄ ＯＳ コ ー ル を イ ン ラ イ ン 展 開 す る 。 デ フ ォ ル ト で

は イ ン ラ イ ン 展 開 は し な い 。 た だ し ， イ ン ラ イ ン

展 開 に は 非 常 に 処 理 時 間 が か か る

・__ 工OCS_INL 工ＮＥ__　　　　IOCS コ ー ル を イ ン ラ イ ン 展 開 す る 。 デ フ ォル ト

で は イ ン ラ イ ン 展 開 は し な い 。 た だ し ， イ ン ラ イ

ン 展 開 に は 非 常 に 処 理 時 間 が か か る

たとえば次のＬｉＳt 1-2を見てください。このプログラム中の文字分類を行う関

数を，マクロ展開しないようにコンパイルするには，６行目のような記述が必要

です。

２ ９

１

２

3
4
5
6
7

8

9

10

11

12

13

14
5
6
7
8
9
0

1
1
1
1
1
2

/＊

＊ヰiｓｕPPeｒ.ｃ:

＊＊　　キーボードから文字列を入力してもらい，その文字列の

＊＊　　先頭が英大文字かどうかを調べる

＊/

#ｄｅｆｉｎｅ__ND_ ＣＴＹＰＥ_INLINE__/ ＊くー これが必要 ＊/

毒incl ｕｄｅ 〈ｓtd10. ｈ〉

＃incl ｕde 〈ｃtype.h 〉in

ｔ ｍａｉｎ （ｖｏｉｄ）

｛

ｃｈａｒ ｂｕffe ｒ［256 ］

while （get ｓ（ｂｕffeｒ）! ＝ 肌JLL） モ

if （iｓｕＰＰｅｒ（＊ｂｕffeｒ））

Pｒinｔf （ Ｙ̈ＥＳ!Xn ）̈；

elｓe

Pｒinｔf （¨NO‥ χｎ̈ ）；

｝
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３ ０

1

1
2
3
2
2
2

ｒｅｔｕｒｎ Ｏ

上記とは別の方法として，直接コンパイラに選択マクロを与えることでも同じ

結果が得られます。次の画面の表示例では，ＧＣＣ を使い，最適化ありでコンパ

イルしています。

A: ＼〉 ｇｃｃ －Ｏ ＴＤ－－NO- ＣＴＹＰＥ-INLINE
一一 i
ｓｕPPq ｒ.ｃ
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φ ライブラリファイル一覧

ＬＩＢＣは次の11 の ライブ ラ`リファイルを標準で提供してい ます。すべてのライ

ブ ラリファイルはＸＣ ｖｅｒ.1で 使 用されていだ. ａ”形式で提供 されていますが，

もしあなたがＸＣをもっているならば，Ｌ工B.X を 用いてＸＣ ｖｅｒ.2相 当 の“｡1 ”形

式にして使うと， より高速にリンクすることができます。

● １１ｂ ｃ ．ａ

・ １１ｂｃＰｌｕｓ ．ａ

● １１ｂｄｏｓ ．ａ

● １１ｂｉｏｃｓ ．ａ

● １１ｂｍｂ ．ａ

● １１ｂｐｒ ｏｆ ．ａ

● １１ｂｓｃｓｉ ．ａ

● １１ｂｓｉｇｎａ１ ．ａ

● １１ｂｓｕＰｅｒ ．ａ

● １１ｂｔｚ ．ａ

● １１ｂ ｗ ．ａ

Ｃ言語の標準ライブラリおよびそれに類するもの

Ｃ十十言語用の追加ライブラリ

ＤＯＳコールライブラリ

IOCS コールライブ`ラリ

日本語文字列処理ライブラリ

ＧＣＣ 用のプロファイルライブラリ

SCSI コールライブラリ

シグナルライブラリ

スーパーパイプモード実行用ライブラリ

フルデコードタイムソーンライブラリ

幅広文字ライブラリ

では，それぞれのライブラリについて，もう少し詳しく説明しますo

C 言語の標準ライブラリとそれに類する
◆11bc.ａ

ものが含まれています。普通にプログラ

ミングするだけならば，このライブラリだけで十分です。このライブラリは何も

指定しなくても，コンパイラドライバ1)によって自動的にリンクされますから，

ＧＣＣ なりＸＣのマニュアル通り，普通にコンパイルすれば大丈夫です。

たとえば“11bc.ｃ"というプログラムがあるとします。このプログラムをＧＣＣ

を使い，最適化ありでコンパイルするには次のようにタイプします。

Ａ：＼＞ ｇＣＣ - ０ １１ｂＣ，Ｃ

１) Ｇ Ｃ Ｃ な ら ｇＣＣ.Ｘ， ＸＣ

な ら ＣＣ.Ｘの こ と を指 し

ま す。

３ １
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２)ＧＮＵ プロジェクトが提

供しているＣ＋ ＋コンパ

イラ。

Ｃ十十言語をサポートするライブラリで
◆libcplｕs.ａ

す。Ｃ十十言語でプログラムする場合に

は，必ずこのライブラリをリンクしてください。このライブラリをリンクしない

と，£田Ｃは起動時と終了時にグローバルコンストラクタやグローバルデストラ

クタの呼び出しを行いません。このライブラリはｇ十＋2)を使うかぎり，何も指

定しなくても自動的にリンクされます。

実際にグローバルコンストラクタとグローバルデストラクタを使ったプログラ

ムを見てみましょう。次のList 1-3はグローバルコンストラクタ，クラスメソッ

ド，デストラクタを使って文字列を表示するプログラムです。

9

10

11

12

13

4
5
6
7
8
9
0
1
2
1
1
1
1
1
1
2
2
2

/ ＊

＊＊

＊＊

＊＊

＊＊

＊/

cpl ｕｓ.ｃ:

Ｃ＋＋ で Ｇ１０ｂａ１ Ｃｏｎｓtｒｕｃｔｏｒ/De ｓｔｒｕｃtｏｒ とCla ｓｓ Ｍｅtｈｏｄ を

使 っ て 文 字 列 を 表 示 す る 。 正 し く 動 作 す れ ば 一一Ｂｅａｕty aTld t ｈｅ　

Ｂｅａｓt¨ と 表 示 さ れ る

＃ｉｎｃｌＵｄｅ 〈ｓｔｄｉｏ.h 〉

ｃｌａｓｓ ＳａｍＰｌｅ ｛

Pｕblic:

Ｓａｍｐｌｅ Ｏ ｛ ｐｒin ｔf （ Ｂ̈ｅａｕｔｙ¨）； ｝

″ＳａｍＰｌｅ Ｏ ｛P ｒin ｔf （ ｔ̈ｈｅ ＢｅａｓtχnII）

ｖｏｉｄ ｍｌｄ Ｏ　｛ Ｐｒin ｔf （¨ ａｎｄ ＩＩ）； ｝

｝；

｝

//

//

//

Ｃｔｏｒｓ

Ｄｔｏｒｓ

Ｍｅｔｈｏｄ

Ｓヨple belle; // Cla ｓｓ SamPle のグローバルインスタンスint

ｍａｉｎ Ｏ 

｛

ｂｅｎｅ.ａｎｄ Ｏ　；

ｒｅtｕｒn O;

1

こ のプログラムをコンパイルするには，ＧＮＵ Ｃ十十コンパイラであるｇ十十を

用います。基本的な使い方はＧＣＣ と同じです。ＬｉＳt 1-3 を最 適化ありでコンパ

イルするには次のようにタイプ して ください。

Ａ：
χ
〉 ｇ＋＋ －Ｏ ｃＰｌｕＳ ．Ｃ

Ａ：＼〉 ｃｐｌｕｓ ．χ

Ｂｅａｕｔｙ ａｌｌｄ ｔｈｅ Ｂｅａｓｔ

Ａ：＼〉

32
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ＤＯＳ コールライブ ラリが含 まれていま
◆11bdos.ａ

す。 ＤＯＳ コールを使ったプログラムを作

成する場合は，このライブラリをリンクしてくださいo こ のライブ ラリはＧＣＣ，

ＸＣいずれの場合も自動的 にはリンクされませんから，自分で明示的 に指定する

必要があります。 ＧＣＣ ならば，“-１ｄｏｓ”というオプ ションを指定してください。

たとえば，ＤＯＳコールを使用する“ｄｏｓ.ｃ”というプログラムがあるとします。

これを ＧＣＣ を使い，最適化ありでコンパイルするには次のようにタイプします。

A: ＼〉 ｇＣＣ - Ｄ ｄＯＳ.Ｃ -1 ｄＯＳ

IOCS コールライブラリが含 まれてい ま
◆nbiocs. ａ

す。 IOCS コ ールを使ったプロ グラムを

作成する場合 は， このライブラ リをリンクしてください。 ただ しｘｃとは異な

り，SCSI 装置 を扱うためのSCSI コールが別のライブラリになっています。SCSI

コ ールライブ ラリについては，後述する11b ｓｃｓi.ａ を参照してください。また，

このライブラリは ＧＣＣ，ｘｃいずれの場合 も自動的にはリンクされ ませんから，

自分で明示的 に指 定する必要があ りますｏ Ｇ ＣＣ ならば，“-110c ｓ”という オプ

ションを指定 してください。

たとえば，IOCS コールを使用す る“ｉｏｃｓ.ｃ”というプ ログラムがあるとしま

すo これをＧＣＣ を使い，最適化ありでコンパ イルするには次のようにタイプし

ます。

A: ＼＞ ｇＣＣ －Ｏ ｉＯＣＳ・Ｃ －11 ０ＣＳ

ＭＳ－Ｃ７.０互換の日本語文字処理ライブラ

◆11bmb. ａ
リ，つ まりシフトJIS マ ル チバイトコー

ドの日本語文字列を扱う関数が含まれてい ます。“ｍｂ”というのはマルチバ イトを

意味しています。これらの関数を使 ったプロ グラムを作成す る場合は，このライ

ブラリをリンクしてください。このライブラリは ＧＣＣ，ＸＣいずれの場合も自動

的 にはリンクされませんから， 自分で明示的に指 定する必要があります。ＧＣＣ

ならば，“-１ｍｂ”というオプ ションを指定してください。

たとえば，マルチバイト関数を使用する“ｍｕlｔi.ｃ”というプログラムがあると

します。これをＧＣＣ を使い，最適化ありでコンパイルするには次のようにタイ

プ します。

Ａ：＼〉 ｇｃｃ －Ｏ ｍｕｌｔｉ ．ｃ －１ｍｂ
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ＧＣＣ の“-P”オプ ションや“-ａ”オプ
◆11bPｒｏｆａ

ションで利用するプロファイラが含まれ

ています。このライブラリは，ＧＣＣ でこれらのオプションを指定したときに自

動的にリンクされます。ただし，このライブラリはＧＣＣ の機能を利用するため

のものなので，ＸＣでは使川できません。

プロファイラを用いると，“-P”オプションの場合ではどの関数が何回呼び出さ

れ，実際にどれだけの時間を消費したかを，まだ‘-ａ”オプ ションの場合ではど

の論理ブロックを何回通過したかを統計として計算し，プログラム終了時に標準

出力に出力します。

それでは，次のLiｓt l-4 というプログラムを使ってプロファイラの実際の使用

例を見てみましょう。

１

２

3
4
5
6

７

８

９

0
1
2
3
4

1
1
1
1
1

/＊

ヰ＊P ｒofile. ｃ:

＊＊　　1 から ５ まで の 数字 を表 示 す る

＊/

＃inclｕde 〈ｓtｄｉｏ.h〉

ｖoid hello （int i ）

｛

Pｒintf （”ｃｏｕｎt ＝Zd χn11，i ）

｝

i 貳 ｍａｉｎ （ｖｏｉｄ）

て

in ｔ i ；

―

に
り

″
０
7
8
9
1
1
1
1
1

ｆｏｒ （ｉ ＝ Ｏ; ｉ く ５； ｉ＋＋）

ｈｅｎ ｏ （ｉ ）；

ｒｅｔｕｒｎ Ｏ;

上記のプログラムをＧＣＣ の“-P”オプションをつけてコンパイルする引順と，

できあがった実行ファイルの実行結果を下図に示します。

Ａ：χ＞ ｇｃｃ －０ －ｐ ｐｒｏｆｉｌｅ ．ｃ

Ａ：＼〉 ｐｒｏｆｉｌｅ

ｃｏｕｎｔ ＝ Ｏ　　　　　　･･･

ｃｏｕｎｔ ＝ １

ｃｏｕｎｔ ＝ ２

ｃｏｕｎｔ ＝ ３

ｃｏｕｎｔ ＝ ４

ｃｏｌｍｔ ＝ ５

Ｆ１１ｎｃｔｉｏｎ　　　　　　 ｍａｉｎ ：

Ｆ１１ｎｃｔｉｏｎ　　　　　　 ｈｅ１１０ ：

Ａ：χ〉

0｡000 ｓｅｃ(ｓ)0.000

ｓｅｃ(ｓ)

ｌ ｔｉｍｅ( ｓ)

５ ｔｉ ｍｅ( ｓ)

３ ４
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この表示例では， ｍａｉｎ関数が１回，ｈｅｌｌｏ関数が５回実行 され，それぞれの

関数で消費した時間が0.000 秒( 測 定限界以下) だったことを表しています。

ただし，プ ロファイラの測定は1かo 秒 単位であり，ほとんど瞬時に通過してし

まうような短い関数で は， かなり測定誤差が出てしまいます。このこ とは，あら

かじめ了解しておいて ください。

匹 ‾‾ ‾ コSCSI 装 置 を楳 作す るSCSI コ ール ライ

ブ ラリが含 まれてい ます。SCSI コ ール

を使っ たプログラムを作成する場合は，このライブ ラリをリンクしてください。

ＸＣでは，このSCSI コ ー ルライブ ラリはＤＯＳコール ライブ ラリに含まれます

が，ＬＩＢＣでは独立したライブ ラリです。このライブラリは ＧＣＣ，ＸＣいずれの

場合も自動的 にはリンクされませんか ら， 自分で明示的に指定す る必要がありま

す
Ｏ 
ＧＣＣ ならば，‘ぐ-１ＳＣＳｉ”というオプ ションを指定してください。

たとえば，SCSI コ ー ルを使川する“ＳＣＳｉ.Ｃ”というプロ グラムがあ るとし ま

す。これをＧＣＣ を使い，最適化ありでコンパ イルするには次の ようにタイプし

ます。

A: ＼〉 ｇＣＣ －Ｏ ＳＣＳｉ.Ｃ －1ＳＣＳi

ＬＩＢＣは同一プ ロセス内にかぎってです
◆nb ≒ ｎａ１.ａ

が，ＰＯＳＩＸ．１で規定されたシグナル機構

に似たシグナルインタフェイスを提供してい ます。しかし，この機能は非常に微

妙な位置付けにあります。

£7/7Cで はこのシグナルインタフェイスをエミュレートするために割 り込みを

使用したり，システムの割り込みベクタを書き換えるなど，やや危険な処理をし

てい ます。また，ＬＩＢＣのシグナルインタフェイスはサイズ的にも大きくなってい

ます。そこで標準では，この機能は組み込 まない ような設定になってい ます。　も

しシグナルインタフェイスを利川したいのならば， 自分で明示的 に指定する必要

があります。ＧＣＣ ならば，“-1ｓｉｇｎａ１”というオプションを指定してください。

たとえば， シグナル インタフェイスを使っだ ｓigna1. ｃ”というプ ログラムが

あるとします。これをＧＣＣ を使い，最途化ありでコンパイルするには次の よう

にタイプ します。

Ａ：χ＞ ｇｃｃ －Ｏ ｓｉｇｎａ１ ．ｃ －１ｓｉｇｎａ１

スーパーバイザモードでの実行をサポー
◆11bsｕper,ａ

卜 するライブラリが含まれてい ます。普

通，ＬＩＢＣを使用して作成されたプログラムはユーザモードで実行されますが，こ
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３ ６

３)ただし，MC68000 につい

て十分な知識がないなら，

このライブラリを使って

スーパーバイザモードで

実行することは避けてく

ださい。

のライブ ラリをリンクすると，最初から最後までスーパーバイザモードで実行さ

れるようになります。

これは特 にＸ６８０００で，数値演算プ ロセッサボードをもってい る場合に有効

で す。ＬＩＢＣは起動時に数値演算プ ロセッサ ボードの有無を調べ， もしボードが

あればMC68881 を 工/O経 由で直接駆動しますが，このときスーパーバイザモード

とユーザモードの切り替えが発生し ます。このライブ ラリを用いて最初からスー

パーバイザモードで実行すれば，切り替える必要がなくなるので，高速に実行で

きるようになり ます呪 ただしX68030 で は 工/O を経 由せず，直接MC68882 に

浮 動小数計算させ ることがで きるため，このライブ ラリは Ｘ６８０３０では意味が

ありません。

このライブ ラリはＧＣＣ，ＸＣいずれの場 合も自動的 にはリンクされませんか

ら，自分で明示的に指定する必要があります。 Ｇ ＣＣ ならば，“-1ｓｕpeｒ”という

オプ ションを指定してください。

たとえば，“faｓｔｍａｔｈ.ｃ”というプ ログラムがあるとし ますo こ れを ＧＣＣ を

使い，最適化あ りでコンパイルするには次のようにタイプ します。

A: ＼＞ ｇｃｃ －O fa ｓｔｍａｔｈ.ｃ -1 ｓｕPe ｒ

ＬＩＢＣは，ＰＯＳＩＸ､Ｉ で規定されている夕
◆11btｚ.ａ　

㎜　　　㎜　　　　㎜　　㎜㎜㎜㎜
イムソーンの処理をサポートしています。

しかしご く普通 にプログラミングする場合 は， タイムゾ ーンについてそれほど意

識するこ とはあ りませんし， 日本以外の時間帯を気にして使用することもあまり

ありません。そこでＬＩＢＣでは，環境変数TZ を 川いたタイムゾーンの処理を２通

り用意してあります。

１つ はＰＯＳＩＸ．Ｉの機能をすべてサポートしたもの，そしてもう１つは日本で使

用するこ とを前提とした固定処理タイプ のものです。 後者は固定的な処理とはい

え，日本国内で使用するぶんには問題ありませんし，前者のサイズが非常に大き

いこ ともあり，£jXtＣで は，標準では後者の固定タイプ が使用されてい ます。 も

し，ＰＯＳＩＸ．Ｉタイプ の完全なタイムゾーン処理を利 用したいのならば，自分で明

示的に指定する必要があります。 ＧＣＣ ならば，“-1ｔｚ”というオプ ションを指定

して ください。

たとえば，タイムゾーン処理を使った ｔｉｍｅ.ｃ”というプ ログラムがあるとし

ます。これを ＧＣＣ を使い，最適化ありでコンパイルするには次のようにタイプ

します。

Ａ：χ〉 ｇｃｃ －Ｏ ｔｉｍｅ ．ｃ －ｌｔｚ
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万鸞 ニ ニ フ二 こ

や ＭＳＥで定義されているものが含 まれ

ていますo 幅広文字を使ったプ ログラムを作成する場合は，このライブ ラリをリ

ンクして ください。このライブ ラリは ＧＣＣ，ＸＣいずれの場合 も自動的 にはリ

ンクされませ んから， 自分で明示的 に指定する必要があ ります。 ＧＣＣ ならば，

“-1ｗ”というオプションを指定して くださいo

た とえば，幅広文字を扱う関数を使っだ ｗｃｈａｒ.ｃ”というプ ログラムがあると

します。これをＧＣＣ を使い，最適化ありでコンパイルするには次のようにタイ

プ します。

Ａ：＼〉 ｇｃｃ －Ｏ ｗｃｈａｒ ．ｃ- １ｗ

φ ライブラリファイルの使い方

ＬＩＢＣのライブラリファイルは，ＧＣＣ でも ＸＣでも使用するこ とがで きます。

本セクションではそれぞれのコンパイラで，£田 Ｃを利用する手順について説明

します。

ＧＣＣ で ＬＩＢＣを利用するには，い くつ

◆ ＧＣＣ で使う　　　　　　　　　　

二 二 禦 工 こ ニ ズ

ディレ クト リの位 置 を，環境 変 数11b に 設 定し なけ れば な りませ ん。 た と

え ば，ＬＩＢＣをイン スト ールす る ときに，イ ンスト ール ディレ クト リ として

“A: ＼ｕｓｒ＼1aTぜ ’を指定したならば，環境変数11b にぱ Ａ:＼ｕｓｒ＼1ang ＼11b”を 設

定してください。なおパス名の区切 りには，“＼”のほかに“/”を使うこ ともで き

ます。

次に環境変数GCC_ Ｌ工Ｂを設定し ます。これは ＧＣＣ が リンクするときに使用

するライブ ラリの形態を指定する ものです。£jZtＣが 標準で提供 しているライブ

ラリは，ＸＣ ｖｅｒ.1の“.ａ”形式のライブ ラリファイルなので“.ａ”を指定します。

もしあなたが ＸＣをもってぃ るならば，L 工B.X を使 っで. ａ”形式のライブ ラリ

ファイルを， より高速な ＸＣ ｖｅｒ.2相 当の“｡1 ”形式のファイルに変換するこ とが

で きます4）。この場合は環境変数GCC ユエBに ぱ｡1 ”を指定しますo

最 後にライブラ リのネーミング方法について指 定します。Ｃ 言語の標準 ライ

ブ ラリを例にすると，ＸＣではこの ライブ ラリぱclib. ａ”というフ ァイル 名で

す。 しかし £招Ｃでは前後を入れ換えで11bc. ａ”としてい ます。 このネーミン

グ方法は ＵＮＩＸ にしたがっ たものです。同 様にＸＣのＤＯＳコールライブ ラリ

ぱ ｄｏｓlib.ａ”で すが，ＬＩＢＣでぱ １１ｂｄｏｓ.ａ”です。 ＧＣＣ が正しいライブ ラ

リをリンクで きるように， またＧＣＣ の“-1 ”オプ ションを使って必要なライブ

1－ ＬＩＢＣリフ ァレ ン ス

４)プログラムLIB.X の使い

方 につい ては，ＸＣのマ

ニュアルを参照Ｌてくた

さい。

３ ７



ライブラリー 第１部

38

５)この方法での利用を強く

勧めます。

ラ リ を 選 択 で き る よ う ， ど ち ら の ネ ー ミ ン グ 方 法 を 使 う か を指 定 し な け れ ば な り

ませ ん 。　も し あ な た が χ6 池 Ｐｒｏｇｌ･ａｍｍｊｎｇ Ｓｅｒjeｓ ＃Ｊ Ｄｅｖej叩 バこ付 属 し て い る

Ｇ Ｃ Ｃ を 利 川 し て お り， £招 Ｃ が 標 準 で 指 定 し た フ ァ イ ル 名 の ま ま で 利 用 し た け

れ ば5 ）， 環 境 変 数GCCJOJCLｴB に“y ｅｓ” を 指 定 し て く だ さ い 。　し か し ， も し あ

な た が 古 い バ ー ジ ョ ンの Ｇ ＣＣ し か も っ て い な い か ， ま た は ＸＣ と 同 じ ネ ー ミ ン

グ 方 法 を 川 い た け れ ば ， 環 境 変 数GCCJOJCLｴB を 定 義 し な い よ 引 こし て ，ＬＩＢＣ

の ラ イ ブ ラ リ フ ァ イ ル を ＸＣ形 式 に リ ネ ー ム し て く だ さ い 。

以 上 の こ と を ふ ま え ， 自 分 のAUTOEXEC.BAT を 書 き 換 え ま すo も し あ な た が コ

マ ン ド シ ェ ル と し て ＣＯＭＭＡｎ. Ｘ を 使 っ て い る な ら ば ， 以 下 の 行 を 加 え て く だ さ い 。

s ｅｔ ｌｉｂ－Ａ: ＼ｕｓｒχ１ａｎｇχ11b

ｓｅｔ GCC ＿Ｌ工Ｂ＝ ．ａ　　 ：レ ：

ｓｅｔ GCC ＿NO ＿XCLIB ＝y ｅｓ ダ

また，ＬＩＢＣのライブ ラリファイルをＸＣ形式の名前に変えるには，インストー

ルした £招Ｃのｂｉｎディレクトリにある“ＬＩＢＮＡＭＥ.ＢＡＴ”を実行してください。次

のような画面が表示され，ライブラ リ名が ＸＣ形式に変更され ます。

A: χ＞ ＣＤ Ａ:χｕｓｒ＼１ａｎｇ＼ｂｉｎ

Ａ:＼ｕｓｒ＼１ａｎｇχｂｉｎ〉ＬＩＢ町ＡＭＥ.ＢＡＴ

ラ イ ブ ラ リ の 名 称 をXC 形 式 に 変 更 し ま す 。

変 更11bc. ａ- 〉clib. ａ

変 更 １１ｂｄｏｓ.ａ －－〉do ｓlib. ａ

中略

変 更11b ｗ.ａ 一一〉 ｗlib.ａ

変 更は 無 事 終了 し まし た6A:

＼ｕｓｒχ1allgχbin 〉　 ……

まず前項 のＬＩＢＣを「ＧＣＣ で使う」方
◆ ＸＣで使 う　　　　　　　　　　　　

二 二 二 二 Ｖﾆ ﾌﾞ

のう ちの環境 変数11b を 設定することとライブラリファイルのファイル名を ＸＣ

形式に変更するこ とが必要になります。このときは環境変数への設定において，

パス名の区切 り記号に必ず“＼”を使川して ください。

もしあなたがＬＩＢＣのインストール先ディレクトリとしでA: ＼ｕｓｒ＼1ang”を指定

し，コマンドシェルとしてCOMMAND.X を 使っているならば，自分のAUTOEXEC. ＢＡＴ

に次の行を加えてください。



Chaptｅr1－ＬＩＢＣリファレンス

sｅｔ lib- Ａ:＼ｕｓｒ＼1ang ＼11ｂ

また，ＬＩＢＣのライブ ラリファイルをＸＣ形式の名前に変えるには，ｂｉｎディレ

クトリにあるＬ工ＢＮＡＭＥ.ＢＡＴを実行してください。

A: χ〉 ＣＤ Ａ:＼ｕＳｒχ１ａＴｌｇχｂｉｎ

Ａ:χｕｓｒχ１ａｎｇχｂｉｎ＞ ＬＩＢＮＡＭＥ.ＢＡＴ

ラ イ ブ ラ リ の 名 称 をXC 形 式 に 変 更 し ま す 。

変 更11bc. ａ 二 〉clib. ａ

変 更11bdo ｓ.ａ 一一〉do ｓlib. ａ

中略

変 更11b ｗ.ａ 一一〉ｗlib. ａ

変 更 は無 事終 了し ました。

A: ＼ｕｓｒ＼lang ＼ｂｉｎ〉A:

χ〉

φ ライブラリファイルについて

◆ ＸＣとの互換性　　　　　　　　　　

ニ プ ブ 仁 プ ニ

ており，ＸＣとは ソースコードレベルで

非常に互換性があります。ですから，こ れまでＸＣ用に開発してきたソ ースコー

ドをＬＩＢＣ用に書き換えることは非常に容易です。場合によっては，何 も書き換

えなくてもよい場合もあるでしょう。

しかし，ＬＩＢＣはＸＣのもつ機能をすべて備えているわけではありません。ＬＩＢＣ

にはＸＣの もっている機能のうち， 次の ものが欠けてい ます。

● ａｕｄｉｏ.ｈ

°ｇｒａＰｈ.ｈ

●ｉｍａｇｅ.ｈ

● ｍｏｕｓｅ.ｈ

● ｍｕｓic. ｈ

● ｓＰｒiｔｅ.ｈ

ＰＣＭ 音源を操作する関数

グラフィックスを描画する関数

イメージユニットを操作する関数

マウスを操作する関数

ＦＭ 音源を操作する関数

スプライトを操作する関数

３ ９
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・ ｓtｉｃｋ.ｈ　　　 ジ ョ イ ス テ ィッ ク を 操 作 す る 関 数

た だ し ， こ れ ら の 高 レ ベ ル の 関 数 に つ い て は 少 々 手 間 は か か り ま す が ，IOCS

コ ー ル な ど の 低 レ ベ ル 関 数 に よ っ て 代 用 す る こ と が で き ま す 。

|
£田 Ｃ はjfS- Ｃ７.０特 有 の 関 数 ， た と え ば

● が Ｓ-Ｃ７､０ と の 互 換 性 |
日 本 語 文 字 列 の 操 作 や Ｊ ｕ11Pa ｔｈ 関 数 な

ど の フ ァ イ ル 操 作 関 数 を 互 換 性 の た め に 提 供 し て い ま す，Ｍ Ｓ- Ｃ７.０ は，Ｍ Ｓ-C6. θ

か ら 関 数 名 な ど 絹 か い 部 分 が 変 わ っ て い ま す か ら ，jfS- Ｃ７､０ に 関 す る 参 考 書 も

役 に 立 つ と 思 い ま す 。

£招C は ぶVS7 C で 規 定 さ れ た 標 準 ラ イ

◆j7VS7 C と の 互 換 性 

£招ＣはＰＯＳＩＸ、.jで 規定されたライブラ
◆ ＰＯＳＩＸ．１との互換性

リのうち，約60 ％程度の関数を提供して

います。提供 されていない残り40 ％の関数群 は， たとえばプロセスのフ ォーク

であるとか，パイプ の生成や端末操 作といったOS に非常に依存するものなの

で，実現で きてい ません。 また，提供されている関数もすべての仕様を満足して

いるわけではなく，一部の機能は省略されています。これらについてはＶｏ１.2の｢

Ｐｒogｒａｍｍｅｒ's Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ｣ を参照して ください。

む召Ｃにはインクルートファイルに定義

◆ サポ‾卜していない関数　
＿ されているに もかかわらず， 実体のない

関数が数多くあります。これらの未サポート関数は，今のＨｕｍａｎ６８ｋの使用で

は実現することができなかったり，実現で きてもあまり使用されないだろうとい

う判断で省かれているものです。Ｈｕｍａｎ６８ｋ の改良や Ｘ６８０３０の性 能に よっ

てはＬＩＢＣの将来のバージョンでサポートされる可能性 もありますが，今の段階

では決 まっていません。
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ＬＩＢ Ｃ プ ロ グ ラ ミ ン グ

■

■

－

■

■

■

■

■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

本章では「ＬＩＢＣプロ グラミング」と題して，ＬＩＢＣライブラリを用い

たプログラミング技法をトピックスご とに解説し ます。 もともと Ｃの標

準ライブラリには，誰もがほしいと思 うような関数が ほとんどそろって

い ます。 単に その存在を知らなかったり，使い方が わからなかったりし

て，ムダになっていることが意外と多いのではないでしょうか?

関数の「仕様」はＶＯｌ.2で紹介するとして，ここでは具体的に，しかも

普通 はあ まり詳 しく触れられないようなトピックスについて，サンプル

を交えて解説していきます。
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1),ＶＣとはソースレベルで互

換性があります。

φ ファイルを調べる

ファイルを作成したり，読み書きすることについてはよく書籍などで紹介され

ていますが，ファイルを調べる方法についてはあまり詳しく解説されていないよ

うです。本セクションでは，ファイルとディレクトリの調べ方およびその扱い方

について解説します。

◆ 指定したファイルを調べる
指定したファイルを調べる関数にはｓｔａｔ

関数，fｓｔａｔ関数，1.ｓｔａｔ関数 などがあ

り，＜ｓyｓ/ｓtａt.ｈ＞ に定義されてい ます。 ｓｔａｔ関数はパス名を指定してファイル

を調べ，fｓｔａt 関 数はフ ァイルハンドルからファイルを調べますo 1ｓtａt 関 数は

少し特 殊で， 通常ファイルを指定するとｓｔａt 関 数と同一 の動作をしますが，シ

ンボ リックリンクフ ァイルの場合， シンボリックリンク先のフ ァイルではなく，

シンボリックファイルその ものを調べます。これらの関数でフ ァイル を調べると，Table

2-1 の よ うなファイルステータスがわか ります。 このステータスは可能な

かぎり，ＵＮＩＸ の ｓｔａｔ 関数の返 すファイル ステータスの内容に近付けました

が，Ｈｕｍａｎ６８ｋのファイル構造では完全に ＵＮＩＸ と同一にはできませんでし

た。　しかしＸＣのｓｔａｔ関数とは，上位互換1)に なっていますので，ＸＣで求めら

れるファイル ステータスはすべて求めるこ とがで きます。

ＸＣと比較して，特に拡張された仕様は以下の とおりですo

・ ｓｔ-ｄｅｖ，ｓｔ-ｒｄｅｖ により仮想ドライブ，仮想デ ィレクトリの判定が可能

・ ｓt_ｓiｚｅ はデ ィレクトリサイズも求められる

●ｓｔ_ｉｎｏ が疑似i- ｎｏｄｅ番号を返 す

・ シンボリックリンク先がデバイスドライバの場合 も調べられる

・ ファイルモードがほぼＵＮＩＸ 互換になってい る

・1 ｓｔａｔ関数がある

簡単なｓｔａｔ 関数の使用例をLi ｓt 2-1 に示 し ます。
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Table 2･1・ｓtａt構造体の内容

メ ン ハ 名

de ｖ_t ｓt_de ｖ

ｉｎｏ_t ｓt- ｉｎｏ

ｍｏｄｅ_ｔ ｓｔＪｌｏｄｅ

ｎｌｉｎｋ-ｔ ｓt ヱ11nk

ｕid_t ｓｔ_ｕid

gid-t ｓt_ ｇｉ ｄ

ｄｅｖ_t ｓt_ ｒde ｖ

off_t ｓt_ ｓi ｚｅ

tｉｍｅ-t ｓt_ ａtｉ ｍｅt

ｉｍｅ_t ｓt Ｊt ｉｍｅt

ｉｍｅ_t ｓt_ ｃti ｍｅ

解 説

物理ドライブ番号

物理ドライブ×16777216 十先頭セクタ番号

ファイルモード

ファイルのリンク数を表すが，つねに１

ファイル所有者識別子を表すが，つねにO(r ｏｏt)

ファイルグループ識別子を表すが，つねにO(r ｏｏt)

論理ドライブ番号

ファイルサイズ，ディレクトリサイズ

最終アクセス時間を表すが，つねにｓtＪtｉｍｅと同じ

最終変更時間(ＵＴＣ)

最終状態変更時間を表すが，つねにｓtＪtｉｍｅと同じ

ぶ　j: 

ｓｔｔｅｓt.ｃ:
３

４

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

３3

34

35

36

＊ ＊

＊ ／

C:/COMMAND.X 一一を ｓｔａｔ 関 数 で調 べ る

＃incl ｕｄｅ 〈ｓtdio.h 〉

＃incl ｕｄｅ 〈ｅｒｒｎ０.ｈ〉

＃incl ｕｄｅ ＜ｔｉｍｅ.ｈ〉

＃incl ｕｄｅ ＜ｓyｓ/ｓtａｔ.ｈ〉

iｎｔ ｍａｉｎ(ｖoid)

ぞ

/＊ 構 造 体の 宣言 ＊/

ｓtｒｕｃt ｓtａｔ ｓt;

/＊ ｅｒｒｎｏの初 期 化 ＊／

ｅｒｒｎｏ ＝ Ｏ；

/＊ ｓｔａｔ 関 数を呼 び 出 す ＊/

if （ｓtａt （IIC:/COMMAND. Ｘ̈ ，＆ｓｔ））｛

peｒｒｏｒ　（11ｓｔａｔ̈ ）；

ｒｅｔｕｒｎ;

｝

/ ＊ 戻 り 値 の 内 容 を 表 示 す る ＊／

Ｐｒｉｎｔｆ （ＩＩ　 ｓｔ ＿ｉｎｏ　　 ： Ｘ０８ｘ ＼ｎｌ’， ｓｔ ．ｓｔ ＿ｉｎｏ）；

Ｐｒｉｎｔｆ （ＩＩ　 ｓｔ_ ｎｌｉｎｋ ： Ｘｄ＼ｎ１１， ｓｔ ．ｓｔ_ ｎｌｉｎｋ ）；

Ｐｒｉｎｔｆ （¨　 ｓｔ_ ｕｉｄ　　 ： Ｘｄ＼ｎ¨ ， ｓｔ ．ｓｔ_ ｕｉｄ ）；

Ｐｒｉｎｔｆ （Ｉｌ　 ｓｔ_ ｇｉｄ　　 ： Ｘｄ＼ｎ¨ ， ｓｔ ．ｓｔ ＿ｇｉｄ ）；

ｐｒｉｎｔｆ （ＩＩ　 ｓｔ_ ｒｄｅｖ　 ： Ｘｄ＼ｎ¨ ， ｓｔ ．ｓｔ ＿ｒｄｅｖ）；

ｐｒｉｎｔｆ （ＩＩ　 ｓｔ_ ｄｅｖ　　 ： Ｘｄ＼ｎ１１ ， ｓｔ ．ｓｔ ＿ｄｅｖ ）；

Ｐｒｉｎｔｆ （Ｉｌ　 ｓｔ_ ｍｏｄｅ　 ： Ｘ０６０ ＼ｎＩＩ， ｓｔ ．ｓｔ_ ｍｏｄｅ）；

ｐｒｉｎｔｆ （ＩＩ　 ｓｔ ＿ｓｉｚｅ　 ： Ｘｄ＼ｎｌ’， ｓｔ ．ｓｔ ＿ｓｉｚｅ）；

Ｐｒｉｎｔｆ （Ｉｌ　 ｓｔ_ ｍｔｉｍｅ ： Ｘｓ＼ｎ¨ ， ｃｔｉｍｅ （ ＆ｓｔ ．ｓｔ_ ｍｔｉｍｅ））；

ｒｅｔｕｒｎ Ｏ;

｝
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４ ４

このプログラムをコンパイルし実行させると，画面には次のように表示され

ます。

A: χ〉 ｇｃｃ －O ｓｔｔｅｓt. ｃ.

Ａ:＼＞ ｓtｔｅｓt. χ

ｓt ＿ｉｎｏ　　: 02000050　　

ｓt_ ｎｌｉｎｋ : 1　　　1　　

ｓｔ_ｕid　: 0

ｓｔ_gid　: 0

ｓｔ ＿ｓｉｚｅ　 ： 28382

ｓｔ_ ｍｔｉｍｅ ： Ｔｈｕ Ｆｅｂ〉２５ １２：００：00 1993A

八 〉

A:X 〉DIR C: ＼COMMAND.X

＼HUMAN -Veｒ3　

1 ファイル

ファイル使用量

ＣＯＨＡＮＤ

Ａ:＼〉

＜C: ＼

1006K Byt ｅ 使用中

28K Byt ｅ 使用

215K By ｔｅ ｲ吏用可 能

Ｘ
28382　93-02-25　12:00:00

指 定したディレクトリにどのようなファ
◆ デ ィレクトリを調べる

イルが存在するのか調べるには，ディレ

クトリストリームを用います。デ ィレクトリスト リームはｓｔｄｉｏライブラリの

ファイルストリームと同じように，ディレクトリェントリの構造をおおいかくし，

簡単に操作で きるようにするものです。

ディレ クトリストリームを操作する関数には ｏＰｅｎｄｉｒ 関数，ｒｅａｄｄｉｒ関数な

どがあり，〈di ｒｅｎｔ.ｈ＞に定義されてい ます(Table 2-2 参照)。 このディレ クト

リストリームのDｴ Ｒ 構造体の構造はTable 2-3 の ように定義されていますが，通

常，ユ ーザがこの構造体のメンバを参照するこ とはまずあ りません。

ユー ザが実際 に参照するの は，ｒｅａｄｄｉｒ 関 数で返 されるdi ｒｅｎt 構 造体で，Table

2-4 の よ うに定義されてい ます。ユーザはｒｅａｄｄｉｒ 関数を１回呼び出すご

とに，デ ィレクトリ中で検索 したファイルを１つ ずつ取り出すことができますo

またこのとき，ｄ_ｉｎｏには，ｓtａt 関 数の ｓｔ-ｉｎｏと同じ値が代入されます。

Table 2-2 ・ デ ィ レク ト リス トリ ー ム関 数一 覧

関 数 名

ｏｐｅｎｄｉｒ 関 数

ｃｌ ｏｓｅｄｉｒ 関 数

ｒｅａｄｄｉｒ 関 数

ｓｅｅｋｄｉｒ 関 数

ｒｅｗｉｎｄｄｉｒ 関 数

ｔｅｌｌｄｉｒ 関 数

解 説

ディレクトリストリームをオープンする

ディレクトリストリームをクローズする

次のディレクトリェントリ構造体のポインタを返す

ディレクトリストリームの操作位置を変更する

ディレクトリストリームの操作位置を先頭に変更する

ディレクトリストリームの操作位置を返す



hble 2･3 ・D 工Ｒ構造体

メン ハ名 � 解 説

struct_filbuf filesbuf

long loc

long filemax

struct dirent ＊dP �_dos_files

関 数で 取 得し た構 造体

現 在 のフ ァ イル ス ト リー ム位 置

デ ィレ クト リの フ ァ イル 数

デ ィレ クト リェ ン ト リ構 造体 への ポ イ ンタ

Tｊ)le 2-4 ・ diｒｅｎｔ 構造 体

メ ンハ名 � 解 説

ino_td_ino

char d エame[NAME MAX ＋1] �

検索したファイルのi-node 番号

検索したファイル名

簡単な使用例をLiSt 2-2に示します。

Chapt ｅr2－ＬＩＢＣプログラミング

４ ５

１

２

3
4
5
6

7:

8:

9:

10:

11 :

12:

13:

14:

15:

16:

17:

8
9
0
1
2
3
4
5
6
7

－
1
2
2
2
2
2
2
2
2

/＊

＊＊di ｒｔｅｓt.ｃ:

＊＊　　C: ドラ イブ のル ー トデ ィレ クト リ に

＊＊　　存 在す るフ ァ イル を すべ て 表示 す る

＊／

毒ｉｎｃ:Lｕde ＜ｓtｄ１０.ｈ〉

＃inclｕde 〈diｒｅｎt.ｈ〉

＃inclｕde 〈ｅｒｒｎ０.h〉

ｉｎｔ ｍａｉｎ （ｖｏｉｄ）

｛

／＊ 構 造 体 の 宣 言 ＊/　

ＤＩＲ ＊diｒP；

ｓｔｒｕｃt di ｒｅｎｔ ＊dP ；

―

Ｉ

Ｉ

Φ
一

一

ゆ

噛
一

巻
Ｓ

Ｓ
Ｉ

一
一
8
9
0
1
2
3
4
2
2
3
3
3
3
3

/＊ ｅｒｒＴＩｏ の 初 期 化 ＊/

ｅｒｒｎｏ ° O;

/＊ デ ィ レ ク ト リ を オ ー プ ン す る ＊/

diｒP ° ｏｐｅｎｄｉｒ （ ’IC:/II）；

if （di ｒP==NULL ）｛

peｒｒｏｒ （IloPendi ｒl’）；

ｒｅｔｕＴｎ;

1

/＊ フ ァ イ ル が 見 つ か ら な く な る まで 表 示 す る ＊/

ｗhile （（dP ゛ ｒｅａｄｄｉｒ （di ｒp ））! ＝ ＮＵＬＬ）

Ｐｒin ｔf （ ’IX08ｘ : χｓχnII， ｄＰ- 〉ｄ_ｉｎ０，ｄＰ ＞ｄＪ ａｍｅ）；/

＊ デ ィ レ ク ト リ を ク ロ ー ズ す る ＊/

ｃｌｏｓｅｄｉｒ （di ｒP ）；

ｒｅｔｕｒn O;

このプログラムをコンパイルし実行させると，画面には次のように表示され

ます。
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2) アイノードと読みます。

3)1 ｓｔａt 関数 を用い ると，当

然i- ｎｏｄｅは 異 なり ま す。

４６

Ａ：χ＞ ｇｃｃ －（） ｄｉｒｔｅｓｔ ．と

Ａ: χ〉di ｒt ｅｓｔ. ｘ

02000000 : Ｗ ＵＭＡＮ_ Ｖｅｒ30200000b :

ＫＵＭＡＮ.SYS

02000044 : CONFIG.SYS

02000045

02000046

02００004ｅ020000

４f0200005002000

０6ｃ

0200006d :

K ＥＹ.SYS

USKCG. ＳＹＳ

ＢＥＥＰ.SYS

STARTUP ，ENVCOMMAND.

Ｘ

ＡＵＴＯＥＸＥＣ.BA ＴSYS

02000179 : HIS

02000191 : BIN

0200035e : BASIC2

020003c3 : ASK

020003c9 : ＥＴＣ

Ａ:＼〉DIR C: ＼

＼ＨＵＭＡＮ　Ｖｅｒ3
－

13 フ ァイ ル

フ ァ イ ル使 用量

Ｃ

Ｄ

Ｅ

Ｇ
　
　
　
　

万

Ｎ

χ
　
　
　
　

２

Ｔ
‘
　
　

Ｇ
　
　
　

Ａ

Ｅ
　
　
　
　

Ｃ

Ｆ
　
　

Ｃ

Ｐ

Ｒ

Ｍ

Ｏ
　
　
　
　

’Ｉ
　
　
　

ン

Ｎ

Ｙ

Ｋ

Ｅ

Ａ

Ｍ
　
　
　

Ｓ

Ｎ

Ｓ

Ｋ

Ｃ

＼

Ｏ

Ｅ

Ｓ

Ｅ

Ｔ

Ｏ

町

５

Ｔ
⊥

Ｔ
よ

Ａ

Ｓ

Ｔ
　

一
一

Ｃ

Ｋ

Ｕ

Ｂ

Ｓ

Ｃ

Ａ

Ｓ

Ｈ

Ｂ

Ｂ

Ａ

Ｅ

Ａ

C:＼

ﾕ006K Bytｅ 使 用中

41K Byｔｅ 使 用
Ｓ

Ｓ

Ｓ

Ｓ

Ｖ
　
　

Ｔ

Ｙ

Ｙ

Ｙ

Ｙ

Ｎ
　
　

Ａ

Ｓ

Ｓ

Ｓ

Ｓ

Ｅ

χ

Ｂ

〈di ｒ〉

〈di ｒ〉

〈di ｒ〉

〈di ｒ〉

〈di ｒ〉

〈di ｒ〉

443　93-02-25　　

712　87-05-15　

8028　87-05-15　

1023　93-02-25　　　

33　90-05-15

28382　93-02-25　　

162　93-02-25　　　　　　

93-02-25　　　　

93-02-25　　　　

93-02-25　　　　

93-02-25　　　　

93-02-25　　　　

93-02-25

215K By ｔｅ 使 用可 能

12:00:00

12:00:00

12:00:00

12:00:00

12:00:00

12:00:00

12:00:00

12:00:00

12:00:00

12:00:00

12:00:00

12:00:00

12:00:00

ｉｎｏまたはi- ｎｏｄｅ２）と呼ばれるインデッ
◆ インデックスノート　　　　　　　

言 二 言 言 二J に 工

して ＵＮＩＸ のファイル システムで 用い られてい る概 念ですo 実 際，ＵＮＩＸ

のi- ｎｏｄｅの情報は複雑で，そのなかには「ファイルのディスク上の位置」，「フ ァ

イルの所有者」，「ファイルのアクセス許可」，「アクセス時刻」などが含 まれます。

しかし ＵＮＩＸ とＨｕｍａｎ６８ｋ では，ファイル システムの概念が異なるため，

ＬＩＢＣで は Ｈｕｍａｎ６８ｋ のディレ クト リェ ント リをi- ｎｏｄｅ とみな し，疑似的

にi- ｎｏｄｅ番号が重複しないよう，以下の計算式で値 を求めていますo

物 理 ドラ イブ× １６７７７２１６ 十先 頭 セ クタ番 号

このi- ｎｏｄｅ番号を用いると，i- ｎｏｄｅ番号を比較 するだけで，簡単にシンボ

リックリンクなどで同じファイルを指しているかどうかを判定することができま

す３）
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Table 2-5 ・ 拡張ＵＮＩＸ ファイルモード設定値

マ クロ � 意 味 � 所 属

Ｓ_工XOTHS_

工WOTHS_

工ＲＯＴＨ

Ｓ_工XGRPS_IWGRPS_

工RGRPS_

工XUSRS-IWUSRS_

工RUSRS_

工SVTXSJSGIDS_ISU

工DS_IF

工ＦＯ

Ｓ_工ＦＣＨＲ

Ｓ_工FDIRS_

工FBLKS_

工FREGS_IFLNKS_IFSOCKS_IRDONLYS_IFVOLS_

工SYSS_IH

工DDENS_IEXB

工Ｔ �

第３者実行

第３者書き込み

第３者読み込み

グループ実行

グループ書き込み

グループ読み込み

オーナー実行

オーナー書き込み

オーナー読み込み

スティッキービット（つねにO ）Set

GID ビット（つねにO ）Set UID

ビット（つねにO ）FIFO

（つねにO ）

キャラクタデバイス

ディレクトリ

ブロックデバイス

通常ファイル

シンボリックリンク

ソケット（つねにO ）

リードオンリー

ボリュームファイル

システムファイル

隠しファイル

実行ビット �

ＵＮＩＸ

ＵＮＩＸ

ＵＮＩＸ

ＵＮＩＸ

ＵＮＩＸ

ＵＮＩＸ

ＵＮＩＸ

ＵＮＩＸ

Ｕ ＮＩＸ

Ｕ ＮＩＸ

Ｕ ＮＩＸ

Ｕ ＮＩＸ

Ｕ ＮＩＸ

Ｈ ｕｍａｎ６８ｋ／Ｕ ＮＩＸ

Ｈ ｕｍａｎ６８ｋ／Ｕ ＮＩＸ

ＵＮＩＸ

Ｈ ｕｒｎａｎ６８ｋ／Ｕ ＮＩＸ

Ｈｕｍａｎ６８ｋ／Ｕ ＮＩＸ

ＵＮＩＸ

Ｈｕｍａｎ６８ｋ

Ｈｕｍａｎ６８ｋ

Ｈｕｍａｎ６８ｋ

Ｈｕｍａｎ６８ｋ

Ｈｕｍａｎ６８ｋ

ファイルモードとはＨｕｍａｎ６８ｋ のファ

◆ ファイルモード
イルアトリビュートのことですが，ＬＩＢＣ

のｃｈｍｏｄ関数，ｓtａｔ関数などで用いるファイルモードはＵＮＩＸ との互換性を確

保するために変更/ 拡張されています。そのためファイルアトリビュート とは呼

ばずに，拡張ＵＮＩＸ ファイルモードと呼ぶこ とにします。ただしＤＯＳコールラ

イブラリでは，ＸＣと同じファイルアトリビュートを使用します。

拡 張 ＵＮＩＸ フ ァイル モ ード と Ｈｕｍａｎ６８ｋ ア トリ ビュ ート は異 な る

拡張ＵＮＩＸ ファイルモードの値は，Table 2-5 の よ うに定義されています。し

かし，拡張 ＵＮＩＸ ファイルモードを参照する場合は，次のことに注意してくだ

さい。

また，ファイルモードは下位16 ビ ットこそＵＮＩＸ のｓｔａｔ関数の返すファイ

ル ステータスの内容と同じになり ますが，Ｈｕｍａｎ６８ｋのファイル構造で は完全

にＵＮＩＸ のものとは同一にはできない ため，上位16 ピットとピットが設定され

る条件が異なる場合もあります。

４ ７
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４ ８

・ 実行属性/書き込み属性は，オーナー/ グループ/第３者すべて同じ値が設定

される

・ 読み込み属性はつねに有効である

・S ユRDONLY が設定されないかぎり( たとえシステムファイルでも)，書き込み

属性/ 読み込み属性はそのまま有効である

・ 実際に実行属性がなくても，拡張子が‘.Ｘ'／.Ｒ'／.Z' のものには実行属性

がつく

・ 実際に実行属性がなくても，ディレクトリには実行属性がつく

・ シンボリックリンクファイルは，つねに読み書き属性/実行属性がつく

φ ファイルの構造

本セクションでは，ディスクマップおよびディレクトリエントリの構造につい

て，ごく簡単に説明しておきます。

| Ｈ ｕｍ ａｎ６８ｋ の 管 理 す る デ ィ ス ク マ ッ
・ デ ィ ス ク マ ッ プ　　　　　　　　 じ

。
， デ バ イ ス に よ っ て 領 域 の 大 き さ

や セ ク タ 番 号 な ど が 変 わ り ま す が ， お お ま か に 次 の よ う に な っ て い ますo

●IPL プログラム領域

・ 第１ＦＡＴ領域

・ 第2FAT 領域

・ ルートディレクトリ領域

・データ領域

OS を読み込むために必要なプログラムの領域

データエリアの使用セクタの連鎖(チェイン)状

態を示すテーブル

使用されていない

ルートディレクトリのディレクトリェントリの

領域

実際のファイル内容の領域

|
゛ デ ィレ クトリェ ントリ　　　　　|

デ ィレクトリェ ントリは個々のファイルの

情報を記憶してお くための もので，ルー

トディレクトリとサブディレクトリのなかに存在します。 また，デ ィレクトリェ

ントリは１ファイル につ き32 バ イトで，Table 2-6 の ような構 造を もってい ま

す。 また，ディレ クトリェントリに含まれる「ファイルアトリビューｈ ，「時刻」，

「日付」の各フィールドは，それぞれTable 2-7 ， Table 2-8，Table 2-9 の ような

ビ ット構成になってい ます。



nble 2-6 ・ディレクトリェントリの構造

オフ セッ ト
一
十$00.B　

＋$08.B　

十$Ob.Ｂ

＋$Oc.Ｂ

＋$16.W　

＋れ８.Ｗ

＋れａ.W　

＋$1c.L

ﾀﾞ･　　 内 容

フ ァイ ル 名１( あ ま った 部分 は$20)

フ ァイ ル拡 張子( あ ま っ た部 分 は$20)

フ ァ イル アト リビ ュ ー ト( Ｔａｂｌｅ ２-7 参照)

フ ァイ ル 名２( あ ま った 部 分 は$00)

時刻( Ｔａｂｌｅ ２-8参 照)

日付( Ｔａｂｌｅ ２-9参 照)

先頭FAT 番号( 上 位/ 下 位が 逆)

フ ァ イルサ イ ズ

Table 2-7 ．フ ァ イル ア トリビ ュ ー トの ピ ッ ト構 造

ビット位置

bit O

bit l

bit 2

bit 3

bit 4

bit 5

bit 6

bit 7

フ ァイ ル ア トリ ビュ ー ト

読 み込 み専 用

不 可視

シ ステ ム

ボ リュ ーム

デ ィレ ク トリ

通 常のフ ァイル

Ｈｕｍａｎ６８ｋ で は未使 用だ が， フ リ ーウ ェア の“１ｎｄｒｖ.ｘ”が使 用 す る

Ｈｕ１７１ａｎ６８ｋ で は未使 用 だ が， フ リ ーウ ェア の“ｅｘｅｃｄ.ｘ”が使 用 す る

Table 2-8 ・ 時刻フィールドのビット構造

ビット位置 �時 刻

bit 15～11bit 10

～05bit 04

～00 �

時

分

秒×2

Sble 2-9 ・ 日付 フ ィー ルド のビ ッ ト構 造

ビ ッ ト位 置 �日 付

bit 15 ～09bit 08 

～05bit 04

～00 �

年

月

日

2－ £旧Ｃプログラ ミング
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５ ０

φ パス名

£詔Ｃでは，ＸＣに比べてパス名の扱いが拡張されており，従来とは扱い方が異

なっている場合があります。

◆ ＬＩＢＣのパス名の扱いについて
ＬＩＢＣのパ ス名の扱いは ＸＣより柔 軟で

す。ＬＩＢＣで は，関数が返 すパス名の区

切 り文字は，一貫しで/ ”が使用され ますから，パス名解析が非常に簡単に行え

ます。ただし ＬＩＢＣにおいても，ＤＯＳコ ールライブラリはＨｕｍａｎ６８ｋのバー

ジョンと什様に依存します。

関数に与えるパス名には，次のような規約があります。

・　ドライブ名は大文字でも小文字でもよい

・ パス名の区切り文字ぱ‘＼”またぱ‘/”のどちらでもよい

・ パス名の最後に“＼”またぱ‘/”が付加されていてもよい

また関数が返すパス名は，次のような規約にしたがっています。

・　ドライブ名は大文字にする

・ パス名の区切り文字は4` /7’とする

・ パス名の最後に“＼”および“/”は付加されない



φ 数値の表現形式

ＸＣや ＧＣＣ をはじめとする最近の一般的なＣコンパイラがどのようにして実

数を扱っているか，その表現形式について説明します。

コンピュータのメモリは有限ですから，
◆ 実数の表現　　　　　　　　　　　

二 二 三 二 二 三

え ま せ ん 。 こ の よ う な 制 限 あ る コ ン ピ ュ ー タ 上 で 小 数 点 を 表 現 す る た め に ， 固 定 小

数 点 （Fj ｘｅｄ Ｐｏｊｎげ ｅ丙 ｅsｅｎtａ,ａ 皿 ） と 浮 動 小 数 点 （Ｆｌｏtｉｎｇ Ｐｏｉｎt ｒｅｐｒｅｓｅｎtａtｉｏｎ ）

と い う ２ 通 り の 表 現 方 法 が あ り ま す 。 固 定 小 数 点 と い う の は ， 小 数 点 の 位 置 を 固

定 し ， 整 数 部 と 小 数 部 の 桁 数 を あ ら か じ め 決 め て ， そ の 範 囲 内 で 表 現 す る 方 法 で

すo ま た 逆 に ， 浮 動 小 数 点 と は ， 小 数 点 の 位 置 を 指 数 の 形 式 で 記 憶 し て お く 方 法

で す 。

固 定 小 数 点 の 場 合 は 「 扱 え る 数 の 範 囲 が 狭 い が ， 演 算 が 簡 単 で 速 い 」 の に 対 し ，

浮 動 小 数 点 で は 逆 に 「扱 え る 数 の 範 囲 は 広 い が ， 演 算 が 複 雑 で 固 定 小 数 点 演 算 よ

り 遅 い 」 と い う 特 長 が あ り ま す 。 そ し て ， こ れ ら の ２ つ の 表 現 方 法 の う ち ， Ｃ 言

語 で は 実 数 の 表 現 に 浮 動 小 数 点 を 川 い て い ま す 。 Ｇ Ｃ Ｃ が 扱 え る 実 数 型 は ，Table2-10

の と お 丿 ）で すヽ 。

◆　工ＥＥＥ規格の２進浮動小 数点形式
浮動小数表現にも表現方法はいろいろあ

りますが，現在の一般的なＣコンパイ

ラ で は ， お も に 米 国 電 気 電 子 学 会[Tjle 血ｓほ ｕ£ｅ ｏｆ Ｅｊｅｄｒjcaj aj]ｄ Ｒ ｅｄｒojljcｓ

Ｅ曜 面 ｅｅｒｓ 血ｃ･)のANSI/ ＩＥＥＥ Ｓｔd 754-1985( 以 下 ，(ＩＥＥＥ ２)｣ と 略 す) 規 格 の

フ ォ ー マ ッ ト が 採 用 さ れ て い ま す。

Table 2-10 ・ 各実 数型

型 � サイ ズ � 範 囲 � 型の 分 類

ｆｌｏａｔ 型double

型 �32

ビ ット64

ビ ット �　1.18

×10 ‾38 ～3.40 ×10382.23

×10 －308 ～1.80 ×10308 �

単柿 皮 浮動 小 数点

倍精 度浮 動 小 数点

Chaptｅr2－Ｌｍｃづ ログラミング

1 ）10ng do ｕｂｌｅ 型 も あ り

ま すが ，χ６８ｋ Ｐｒｏｇｍｎ卜

柚ｎｇＳｒ心 ｓ幸１ Ｄｃvelop ．

に 付 属 し て い る Ｇ Ｃ Ｃ

では，double 型 と同 じ 精

度 と し て扱 わ れ ます。

２）「ア イ・ トリ プル ・イ ー」

と読 み ます。

５ １



ライブラリー 第１部

52

３)ｴEEE 以 外 で は ，有 効 数

字を 仮数( ｍａｍｊｓａ) と呼

ぶこ と が 多い よ うで す。

fｌｏａt 型( 単精 度 浮 動小 数 点)

ＮＩＳＢ　　　 ▽　　　　　　　　　　　　　 ＬＳＢ

Ｓ ，‥ ？‥ ， ‥ ‥ ‥ ‥ ‥‥こ ‥ ‥ ‥
‥ ‥

３1３０　　　２３２２　　　　　　　　　　　　　 ０

ｓ一符号部(0: 正1: 負)

ｅ一指数部( 符 号なし８ビット２進整数，ただしｅ＝0，ｅ＝Oｘfrは特殊数)

ｆ一有効数字部(23 ピット２進固定小数点実数)

doｕｂｌｅ 型( 倍精 度 浮 動小 数 点)

N4ｓＢ　　　　　 ▽　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ＬｓＢ
　

6362　　　　　5251　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0

ｓ一符号部(O: 正1: 負)

ｅ一指数部( 符号なしII ビット２進整数，ただしｅ＝0，ｅ＝Oｘ7f は特殊数)

ｆ一有効数字部(52 ピット２進固定小数点実数)

Ｆｉｇ.2-1・ 浮動小数点を構成するビットフィールド

IEEE フ ォ ーマ ットを利川するメリットは，同じ 工EEE フ ォ ーマットを使用して

いるＣ コンパイラおよびライブラリであれば，機種やOS が異なっていてもつね

に同じ結果が得られ，演算精度を一定に保つこ とがで きるこ とです。

ＩＥＥＥ形式の２進浮動小数点を構成するビットフィールドは，Fig.2-1 の ように

定義 されてい ます。 このフィづ レドには（符号 師即 ）」，「指数（ｅｘＰ皿ｅ址）」，「有

効数字（ｓ面1 消ｃ朋t）3）」の３つのフィールドがあり， これらの組み合わせによっ

て実数を表現してい ます。

また，ビットフィールド中の小数点位置は▽の位置にあり，正規化数は１≦ｙ＜２

の範 囲を表しています。ただし，正規化数の最上位の１ビットが省略されている

ため，有効数字は１十∫となり， 実際に格納される∫の範囲はＯ≦ｙく １となり

ますo こ れらのフィールドはTable 2-11 の ように組み合わされ，次のように分類

されます。

○　非数（Ｎｏt ａ ｎｕｍｂｅｒ）

数値的に，無限大より値の絶対値が大きい数を非数（ＮａＮ）といいます。規

定上，非数は有効な値としては扱われず，無効演算の結果として返されます。

また，非数についても符号は有効です。

Ｏ　無限大（ln 丘nitｙ）

演算の結果，値の絶対値が正規化数の最大値より大きくなった場合，その結

果を無限大といいます。つまり演算がオーバーフローした場合，結果は無限

大になります。無限大もＯと同様に符号が有効で，オーバーフローした値の

符号がそのまま用いられます。また，－∽ く十（ｘ）の関係が成り立ちます。



Table 2-11 。 工ＥＥＥ規格の２進浮動小数点形式の表現できるフィールドの組み合わせ

表現値 � 符号部 � 指数部 � 有効数字部

非数(ＮａＮ) �O/1 �111･

‥111111･

‥111 �1111

‥･11110000

‥･0001

無限大(∽) �O/1 �111･ ‥111 �0000･ ‥0000

正規化数 �O/1 �111

‥･110111

‥･110111

‥･110000･

‥001000･

‥001000･

‥001 �H11

…11111111･

‥11101111

‥･11010000･

‥00100000･

‥00010000･

‥0000

非正規化数 �O/1 �000･

‥000000

‥･000 �1111,

‥11110000･

‥0001

０ �O/1 �000･ ‥000 �0000･ ‥0000

単精度 �←1 ビ ット一 �←8 ビ ット→ �←23 ビット→

倍精度 �←1 ビ ット→ �←11 ビ ット→ �←52 ビット→

Ｏ　正規化数（Ｎｏｒmaj Jlｕｍｂｅｒ）

正規化された浮動小数点のこ とです。正規化 とは，浮動小 数点の有効数字の

フィールドのＪ直上位の桁がＯ以外の数になるように，指数のフィールドを調整

するこ とです。たとえば 十〇｡000123 ×1045 は，正規化すると ＋1.230000 ×1041　　

になります。

Ｏ　非正規化数（Ｄｅｎｏｒｍａ右ｚｅｄ ｎｕｍｂｅｒ）

演算の結果，値の絶対値が正規化数の最小値 と０の問にある数を非正規化

数（デノーマル数）といい ます。普通，正規化数の最小値より小さい数はアン

ダーフローとして Ｏと認識されてしまい ます。しかしＩＥＥＥ規格では， アン

ダーフローが発生した場合 にもこの ような特殊形を用いて，で きるだけ値 を

失わないようにしてい ます。そのため非正規化数の有効数字フ ィールドの最

上位は，つ ねに０になります。

0　0 （ Ｚｅｒｏ）

指数/ 有 効数字の両方のフ ィールドがともに０の状態をいい ます。　ＩＥＥＥ規格

では，０の場合でも符号 は有効で，－0.0 と十〇｡0の ２つ の０が存在します。

これを符号つきO ［Sjgl ］ｅｄｚｅｒｏ）といい，－1.0 に近 い ０か，＋1.0 に 近 い０

かを表しています。 ただし，数がもつ量は同じ0.0 な ので，－0.0 ＝ 十〇｡0で

あ ることに変わりはありません。 また「真の」０は，IEEE 規格 では十〇｡0に

なります。

Chaptｅr2－ £摺Ｃプログラミング
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φ 数学関数の使用について

£招Ｃの数学関数は，状況に応じて柔軟に動作するように設計されています。最

良の結果を得るために，説明をよく読んで使用してください。

数学関数とは「三角関数」，「対 数」，「平
◆ 数学関数とは　　　　　　　　　　

ツ こ 言 二 二 殼 乱

ための関数のことで，＜ｍａtｈ.ｈ＞に定義されています。これらには多くの関数が

ありますが，£招Ｃにはｊ７Ｖｇ Ｃで規定されるすべての関数がそろってぃ ます。

数学関数の 簡単な使 用例をLi ｓt 2-3 に示 します。このプ ログラムはLC 発 振周

波 数をL ，C の定数から求めるものですo

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Φ
噛

Ｉ
Ｉ

Ｉ

響

Φ
暉

一

φ

Ｉ
Φ

Φ
Ｉ

Ｉ
Ｓ

Ｉ
Ｓ

Ｓ一

Ｉ
Ｉ

Ｓ－
1
1
1
1
1

－

Ｓ
Ｓ

Φ
Φ

Φ
一

〇
1
2
3

４
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5
6
7
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2

/＊

＊＊ｍａtｈtｅｓt.ｃ:

＊＊　　LC 発振周波数を求めるプログラム

ｉ＊　　f＝1/（2 π ＊ｓqｒt（LC））

＊/

＃inclｕｄｅ〈ｓtｄ１０.ｈ〉

＃inclｕｄｅ〈ｍａtｈ.ｈ＞

ｉｎｔ ｍａｉｎ（ｖｏｉｄ）

｛

ｄｏｕｂｌｅ １ ＝ １．４５，ｃ ＝ １９．４， ｈｚ

Pｒintf （ コ̈ イル

｝

＝Z.3f μ Ｈ＼nII，1 ）

pｒinｔf （11コ ンデ ン サ ＝X.3fPF ＼nII，ｃ）/

＊ 単位 変 換 ＊／

１ ＊= ｌｅ-６;

ｃ ＊= ｌｅ-１２：

/＊f ＝1/(2 π ＊ ｓｑｒｔ(ＬＣ)) ＊/

ｈｚ ＝1/( Ｍ_PI ＊2 ＊ ｓｑｒｔ(1 ＊ ｃ))；

/＊ 周波 数 の単 位 をMH ｚ で表示 する ＊/

Pｒinｔf(" 周波 数　　 ＝X.3fMH ｚ＼ｎ̈ ，ｈｚ / 1e6) ；

ｒｅｔｕｒn O;

このプ ログラムをコンパイルし， 実行させ ると次のように表示されます。
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A: χ〉 ｇｃｃ　-0 皿ａｔbｔｅｓｔ.cA:

＼〉inat ｈtｅｓt. ｘ

コ イ ル　　 ＝1.450 μ Ｈ

コ ン デ ン サ ＝19.400pF

周 波 数　　 ＝30.008MH ｚ

Ａ:＼〉

◆ £招Ｃの数学関数の特徴
XＣでは，ユーザが“FLOAT2.X ”か，ある

いぱFLOAT3.X ”の どちらのＦＬＯＡＴパッ

ゲージ4)を 組み込むかで，コプ ロセッサの有無 を決定してい まし た5)。 しかし

“FLOAT3.X ”な どの場合， コプ ロセッサの処理時 間に比べてＦＬＯＡＴパッケージ呼

び出しのオーバ ーヘッドがかなりありました。

ＬＩＢＣの数学関数は，コプロセッサの有無を起動時に自動的に判別し ます。 つ

まりコプロセッサが実装されていれば，ＦＬＯＡＴパッケージを呼び出さずにｴ/0 コ

プ ロセッサおよびコプ ロセッサ命令 を直接使川して，ユーザの環境で最 も高速に

実行で きるようにライブ ラ` リ内部の処理を切 り替えます。 そのため，ある数学関

数を使うプ ログラムをコプ ロセッサを もっていないユーザが作成したとして も，

何ら変更するこ とな くコプ ロセ ッサ環境で高速に動作させることができます。

現在X68000 シ リーズのコプロセッサにはインタフェイスの違い により，アク

セス方法が２種類存在 します。すなわち，Ｘ６８０００機種 用に用いられる数値演算

プロセッサボードがもつ 工/O 制御によるコプ ロセッサ方式6) と，X68030 機 種 に

用いられているＭＰＵ 命令の一部として動作させる方式7)で すｏ

Ｘ６８０００および Ｘ６８０３０， コプ ロセッサの有無といった各環境における動 作

状態は，Table 2-12 の ようにな ります。 また，演算速度は一般に以下のような関

係になります。

コプロセッサ命令 ＞I/0 コプロセッサ ＞ＦＬＯＡＴパッケージ

◆ ＬＩＢＣの数学関数の仕様
X Ｃで は，エ ラー処 理 に ＳＹＳＶ相 当の

ｍａｔｈｅｒｒ 関数を使う方法が 用い られて

いましたが，１招Ｃでは， 各数学関数のエラーは関数内部で変数 ｅｒｒｎｏに設定 す

るだけにとどめています。このとき，ＬＩＢＣの数学関数で， 変数ｅｒｒｎｏに設定 さ

れる値はTable 2-13 の と おりです。

Table 2-12 。 各 環境 の動 作 状態

マシ ン �コプ ロセ ツサ有 無 � 動作 モ ー ド

Ｘ６８０００

× ６８０００

× ６８０３０

×６８０３０

× ６８０３０ �

な し

あ り（ｪ/0 ）

な し

あ り け/ 口）

あ り �FLOAT

パ ッケ ージ 呼 び出 し

工/0 コプ ロ セ ッサFLOAT

パ ッ ケ ージ 呼 び出 しｴ/0

コプ ロ セッ サ( 現在 は無 効)

コプ ロ セ ッサ 命令

４)Ｈ ｕ ∽ ａｎ６８ｋ の ｖｅｒ．３

か ら は コ プ ロ セ ッサ 命

令 に よ る 演 算 を 行 う

“FLOAT4.X" もあ ります。

５)ＸＣ ｖｅｒ.２ 以降 で は， 新

たに“ＦＬＯＡＴＥＭＬ.L9 ラ イ

プ ラ リが追 加 され，FLOAT　

パ ッケ ー ジな しで ソ フ ト

エ ミュ レ ー トす るこ とが

で きま す。

６）現 在“ＦＰＰＰ.X ”の 仕 様 に

よ り，Ｘ ６８０３０ で は 作

成 し たコー ドが キャッ シュ

オン 時 に動 作 不 安 定 に な

る ため ， Ｘ６８０３０ で は

使 用不 可 にな って い ます。

７）Ｘ ６８０３０ の 拡 張 ス ロッ

トに 数 値 演 算プ ロ セ ッサ

ボ ード を実装 して も，I/0　

コ プ ロ セ ッサ と し て動 作

す るの みで ， コプ ロセ ッ

サ 命 令 と し て動 作 させ る

こ と はで きませ ん 。

５ ５
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8) ＡＮＳＩＣ規格で は，エ ラ ー

番 号 のERANGE が 設 定 さ

れ るか ど う かは 機 種 依 存

と定 義 さ れて い ます。

9) ４､３ＲＳＤ あ るいは ＳｙＳＦで

は、HUGE と定義 さ れて い

る こと も あり ま す。

1 ０)FLOAT パッケージ または

コプロセッサに存在しな

い数学関数は，内部関数が

一部ない場合がありますO

11) マクロは＜ｍａtｈ,ｈ＞をイ

ンクルードする前に定義

してください。

56

hble 2-13 。 変 数 ｅｒｒｎｏ の設 定値 の意 味

マク ロ � 意 味

EDOM

ERANGE �

引 数 が非 数 ま たは 計算範 囲 外だ っ た

演 算 結果 が オ ーバ ーフ ロ ー または ア ン ダー フロ ー し た

nble 2-14 。 数学関数のエラー時の戻り値

変 数 ｅｒｒｎＯの 値 � 戻り値

EDOM

ERANGE �

非数

非正規化数，無限大，非数

た だ じFLOAT2.X ” を 使 用 し た 場 合 ，“FLOAT2. Ｘ”が 非 正 規 化 数 を 返 さ な い と

い う 仕 様 の た め ，ＥＲＡＮＧＥ が 正 し く 設 定 さ れ な い 場 合 が あ り ま す８）o ま た フ リ ー

ウ ェ ア と し て 数 多 く 存 在 す るFLOAT パ ッ ケ ー ジ の な か に は ， 高 速 化 の た め に 値

の チ ェッ ク 等 を 省 い て い る も の も あ り ， 使 用 す る ＦＬＯＡＴ パ ッ ケ ー ジ に よ っ て は ，

結 果 的 に 変 数 ｅｒｒｎｏ が 設 定 さ れ な か っ た り， 正 常 終 了 す る に も か か わ ら ず 変 数

ｅｒｒｎｏ が 設 定 さ れ る こ と も あ り ま す。 も し 正 確 な 演 算 を し た け れ ば ， コ プ ロ ッ サ

を 用 い る か ， あ る い は 純 正 の“FLOAT2. Ｘ”を 使 用 し て く だ さ い 。

ＡＮＳＩ Ｃ 規 格 で は 一 般 に 正 規 化 数 を ， ま た ＥＲＡＮＧＥ エ ラ ー の 場 合 は ＨＵＧＥ_VAL9 ）を，

数 学 関 数 の 戻 り 値 と す る よ う定 義 さ れ て い ま す が ，ＬＩＢＣ で は 工ＥＥＥ 規 格 に し た が

い ， 可 能 な か ぎ り（ た と え ア ン ダ ー フ ロ ー し た 数 で あ っ て も）， そ の 値 を 返 す よ う

に し て い ま す。Table 2-14 に £7ZjC 数 学 関 数 の エ ラ ー の 戻 り 値 を 示 し ますo ま た ，

“FLOAT2.X ” を 使 用 し た 場 合 は 非 正 規 化 数 は 返 り ませ ん 。 そ の こ と を 念 頭 に 置 い

て 使 用 し て くだ さ い 。

◆ 数学関数の使用について
前 述 し た よ う に ，ＬＩＢＣ に は １ つ の 数 学

関 数 に 対 し て 「ＦＬＯＡＴ パ ッケ ー ジ 」，「 工/0

コプ ロ セ ッ サ 直 接 駆 動｣ ，｢コプ ロ セ ッ サ 命 令｣ の ３ 種 類10) の 演 算 ル ー チ ン が 入 っ

て い ま す。 通 常 は 関 数 内 部 で ユ ー ザ の 環 境 を 判 断 し て ， そ れ ぞ れ の ル ー チ ン を 呼

び 出 し ま す が ， さ ら に 少 し で も 速 く し た い 場 合 に は 直 接 内 部 の ル ー チ ン を 呼 び 出

す こ と が で き ま す 。

こ の 内 部 ル ー チ ン も ほ か の 標 準 数 学 関 数 と 同 じ く グ ロ ー バ ル 関 数 で す の で ， 関

数 名 が 異 な る こ と とユ ー ザ の 環 境 を 判 断 し な い 部 分 を 除 け ば ， 通 常 の 数 学 関 数 と

ま っ た く同 じ 動 作 を し ま すo ま た ， 各 内 部 関 数 の 関 数 名 はTable 2-15 の よ う に

定 義 さ れ ま す 。　も し ， 関 数 名 を変 え ず に 簡 単 に 内 部 関 数 を 使 用 し た い な ら ば ， コ

ン パ イ ル 時 に_ｊ)工ＲＥＣＴＪ ＬＯＡＴ＿( ＦＬＯＡＴ パ ッ ケ ー ジ 呼 び 出 し) ，_ ｊ)ｴＲＥＣＴ_工ＯＦＰＵ__(I/O

コ プ ロ セ ッ サ) ，
一一DIRECT-

ＦＰＵ
一一(
コ プ ロ セ ッ サ 命 令) の 各マ クロ11) の う ち い

ず れ か １ つ を 定 義 し て く だ さ い 。 そ れ ぞ れ ， 内 部 関 数 が 直 接 呼 び 出 さ れ ま す 。

た と え ば Ｐ.54 のLi ｓt 2-3 の プ ロ グ ラ ム を ， 内 部 関 数 呼 び 出 し の 形 式 で コ ン パ

イ ル す る に は 次 の よ う に タ イプ し ま す 。
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hble 2･15 ・内部ルーチンの関数名

動作環 境 � マク ロ名 �関 数名（??? の 部分 は数 学 関数 名 ）

FLOAT パ ッ ケー ジｴ/0

コプ ロ セ ッサ

コプ ロセ ッ サ命令 �

＿D工RECTJLOAT___j)

工RECT_ 工OFPU___j)

工RECTJPU__ �_fe_?

？？-fPu

コ? ？jf_??

？

Ａ

Ａ

Ａ

＼〉 ｇｃｃ －D__ Ｄ 工ＲＥＣＴ_FLOAT ＿＿ －Ｏ ｍａt ｈt ｅｓt. ｃ

＼＞ ｇｃｃ - Ｄ__D 工ＲＥＣＴ_ 工ＯＦＰＵ_ ＿ －Ｏ ｍａｔｈｔｅｓt. ｃ

＼〉 ｇｃｃ - Ｄ__ Ｄ 工RECT_FPU_ ＿ －Ｏ ｍａt ｈｔｅｓt. ｃ

しかし，内部関数を直接呼び出すと，ユーザの環境に合わせて動作させること

ができなくなります。つまり，同一環境のもとでしか動作しなくなります。　もし

フリーウェアなど，多くの人に配布するようなプログラムを作成するならば，こ

の機能は用いないでください。

φ コプロセッサ補足説明

Ｘ６８０００とX68030 におけるコプロセッサの位置付けについて，簡単に確認

しておきます。

コプロセッサとは，メインプロセッサの

◆
コプロセッサとは

アーキテクチャでは直接サポートされて

いない命令，レジスタおよびデータタイプをプログラミングモデルに追加する

ＭＰＵ 周辺デバイスLSI です。そのなかの１つに数値演算コプロセッサが含まれ，

ＭＰＵ では演算できない多精度の整数演算/ 浮動小数点演算などをＭＰＵ の代わ

りに演算します。

数値演算コプロセッサには，コプロセッサ命令によってＭＰＵ内部の命令の１

つとして動作するタイプと，I/0 を介してプログラムにより制御するタイプの２

種類があります。MC68000 の標準周辺デバイスのコプロセッサにはMC68881 と

MC68882 がありますが，この２つのLS 工は，コプロセッサ命令とI/O による制御の

両方で使えるように設計されています12)。ただし，コプロセッサ命令はMC68020　　12)HC68882はNC68881に

以上の ＭＰＵ でなければ実行で きないため，Ｘ６８０００では 工/0に よる制御でしか

動作させることがで きません。 また，コプロセッサ命令が１命令で処理で きるの

に比べて，I/O コプ ロセッサの場介，プロ グラムにより 工/Oを 制御しなくてはな

らないため，処理が複雑でしかも遅くなります。

◆MC68881 とMC68882 の 判 別方法
LiSt 2-4 にMC68881 とMC68882 の簡単な

判別方法を紹介しておきます。この２つ

のコプロセッサは，その内部に7rな どの定数が書かれたＲＯＭ テーブルをもってい

対 Ｌ て上位 互換 で，演

算速度が速くなってい ま

す。ただし，I/0 による

制御で使う場合は少々異

なるようです。

57



ライブ ラリー 第１部

58

1３)筆者 が個 人的 に調 べた

データなので，未定義部

分が異なる場合があ るか

もしれません。

14)IEEE 規格の フォーマッ

トでサイズは９６ビット

で すが実際は８０ビット

データです。

ますが，このテーブルの未定義部分にあたるオフセット$01 はMC68881 とMC68882

で は定 数が 異なり，このテーブルの違い によって判 別するこ とがで きます。コ

プロセッサ内部 ＲＯＭ の内容は，Table 2-16 の ようになっていました13)。 内 部

ＲＯＭ は拡張倍精度14)の 定数なので，ｄｏｕｂｌｅ型 でヽ表 現で きない ものは16 進 表示

で表記しています。

1
2
3
4
5

６

７

８

９

10

11

12

13

14
5
6
7
8
9
0
1
1
1
1
1
9乙
1
2
3
4
5
2
2
2
2
2

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35:

36:

37:

38:

39:

40:

4
1
4
2
4
3
44

/ ＊

＊ ＊

＊ ＊

fPｕtｅｓt.ｃ:

I/0 に実 装さ れ てい るMC68881 と ＭＣ６８８８２ を判 別 する

＊/

＃incl ｕｄｅ ＜ｓtｄｉｏ.ｈ〉

＃incl ｕｄｅ ＜ｓyｓ/ｄｏｓ.ｈ〉

/＊ インライン展開されると困るので，一応禁止する ＊/

#PｒagⅢla inline-fｕｎｃtｉｏｎｓ off

/＊-m68881 を指定するからいらないけれど，一応指定する ＊/

＃Pｒａｇｍａ ６８８８１ ０ｎ

ｄｏｕｂｌｅ ｇｅtfPｕｒｏｍ Ｏ

｛

ｄｏｕｂ:Le ｒｅｓｕlt；

/＊ 内 部ROM の オ フ セ ッ トＳ０１ の 内 容 を ｒｅｓｕlt に 代 入 す る ＊/__

ａｓｍ ｖ０１ａtile （Ilfmo ｖｅｃｒ.ｘ ＃$01 ，XOII: II＝fII （ｒｅｓｕlt ））；

/＊ オフセット$01 の内容を返す ＊/

ｒｅtｕｒｎ ｒｅｓｕlt;

}

/＊ スーパーバイザ移行前にコプロセッサにI/[] アクセスされないように禁止する ＊/

＃pｒagⅢａ 68881 ０ff

v ｏｉｄ ｌｌａｉｎ（ｖｏｉｄ）

｛

ｄｏｕble off ｓｅt ＿1；

in ｔ ｓｓP;

－

5
6
7
8
9
4
4
４
4
4

/＊ スーパーバイザに移行する ＊/

ｓｓp ° -ｄｏｓ-ｓｕpeｒ (O)；

/＊ オフセット 串01 を取得 ＊/

offｓｅt_1 ＝getfP ｕｒｏｍ　Ｏ；

/＊ ユーザに戻る ＊/

if(ｓｓp 〉O)

－ｄｏｓ－ｓｕpeｒ( ｓｓｐ)；

/＊ オフセット内容を判別し，表示する ＊/

pｒinｔf('10FFSET[101] ＝Xf : " ， 0ffｓｅt＿1)if(off

ｓｅｔ＿1ここ0.0)

Ｐｕｔｓ(IIMC68881です。¨)；

e1ｓe

pｕｔｓ('IMC68882です。II)；



Table 2-16 。 コプロセッサ内部ＲＯＭ テーブルの内容

OFS �MC68881 �MC68882 � 意 味

$00

$01

$02

$03

$04

$05

駅)6

$07

$08

$09

$OA

$OB

$OC

$OD

$OE

$OF

紅0

$2F

$30

$31

$32

$33

$34

$35

$36

$37

$38

$39

$3A

$3B

$3C

$3D

$3E

$3F �3.14159265358980.07.992189890705$200000007FFFFFFF0000000002.2250738585072e 

－ 3081.1754942807574e

－038$00010000F65D8DgC00000000$7FFF0000401E0000000000007.6805736963112e

＋3046.2307562302418e

＋0340.301029995663982.7182818284591.4426950408890.434294481903250.00.00.00.693147180559952.302585092994110100100001000000001e

＋0161e

＋0321e

＋0641e

＋1281e

＋256$46A30000E319AOAEA60E91C7$4D480000C976758681750C17$5A9200009E8B3B5DC53D5DE5$75250000C46052028A20979B�3.14159265358987.93750310316687.992189890705$200000007FFFFFFF0000000002.2250738585072e 

－ 3081.1754942807574e

－038$00010000F65D8DgC00000000$7FFF0000401E0000000000007.6805736963112e

＋3046.2307562302418c

＋0340.301029995663982.7182818284591.4426950408890.434294481903250.00.00.00.693147180559952.302585092994110100100001000000001c

＋0161e

＋0321e

＋0641e

＋1281e

＋256$46A30000E319AOAEA60E91C7$4D480000C976758681750C17$5A9200009E8B3B5DC53D5DE5$75250000C46052028A20979B�

未定 義

未定 義

未定 義

未定 義

未定 義

未定 義

未 定 義

未定 義

未定 義

未 定 義Z

印10(2)e1

０9２(e)X

印10(e)

＋0.0

未定 義

未定 義

㈲2)

吊( 川100101102104108101610321064101281025610512101024102048104096
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しかし，この方法は未定義部分を参照しているので，将来LS エチップ自体が変

更されて使用できなくなるかもしれません。そのことには注意してください

このプログラムをエ/0コプロセッサ(この場今，MC68881) を実装した状態で実

行すると，次のようになります。

A: χ〉ｇｃｃ －0 -m68881 fP ｕtｅｓt.ｃ -1do ｓ

Ａ:χ〉fP ｕｔｅｓt.ｘ

ＯＦＦＳＥＴ［$01 ］ ＝0.000000 : MC68881 ですA:

χ〉

た だ しLi ｓt 2-4 は 工/O コプ ロ セ ッ サ の 判 別 だ け で ， 工/0 コプ ロ セ ッ サ が 実 装 さ

れ て い る か ど う か に つ い て は 調 べ て い ませ んo さ ら に ， こ の プ ロ グ ラ ム は 少 々 危

険 な コ ー デ ィ ン グ で ，X6 池 Ｐｒｏｇｒａｍ ｍｊｎｇ Ｓｒｅｊｅｓ 孝Ｉ Ｄｅｖｅ≒) パこ付 属 の Ｇ ＣＣ

で し か コ ン パ イ ル す る こ と が で き ま せ ん。 もっ と 簡 単 に 判 別 す る た め に ， £招 Ｃ

で は-i ｓ68881 関 数 を 提 供 し て い ま す か ら ， こ ち ら の 使 用 を お 勧 め し ます 。
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φ 暦時間

本セクションでは時間の表現方法，協定世界時と地域時間の違いなど，ＬＩＢＣ

での日付と時間の取り扱いについて簡単に解説します。

◆ 暦時間とは　　　　　　　　　　　

二 三 二 響 二 回 で

方法は， 実は多種多彩で，0S に ょって

あ るいはライブ ラリによって異ってぃます。　しかし一般には，暦時間 というもの

が使われることが多い ようです。

暦時間というのは，英語でカレンダータイム( Ｃａｊｅｎｄａバｊｍｅ)あ るいはエポッ

クタイム(ＥＰｏｄ t面 ｅ)といい ます。これらは，協定世界時である1970 年 １ 月１

日午前 Ｏ時 Ｏ分 Ｏ秒1)か ら何秒経過したかを，１０ｎｇ型で表したものです 。ただ

し，この1970 年 という基点が曲者で，処理系によっては1900 年， 場合によって

は1980 年 となっていたりして，混乱しています呪 このような基点のズレはあり

ますが，その意味はいずれも処理系依存のエポックから何秒経過したかというこ

とですから，大した問題ではありません。

むしろ注意すべ きなのは，暦時間 と地域時間には関係がないというこ とです。

このことは勘違いしや すいこ とですから， はっきりさせておきましょう。繰 り返

しますが，暦時間は｢ 協定世界時｣ で計算した1970 年 １ 月１日からの経過秒数

のことであり，自分が住んでいる地域での地域時|削(た とえば日本時問) で計算し

た1970 年 １ 月１日からの経 過秒数ではありませ ん。

暦時 間 はつ ねに協 定 世界 時で あ る

◆ 暦時間を表現する
暦 時 間は，Ｃ で は＜ｔｉｍｅ.ｈ＞で定 義 さ

れるｔｉｍｅ_ｔ 型で表現 し ます。ただ し，

£招Ｃではｔｉｍｅ-t 型 は10ng 型へ のt ｙＰｅｄｅｆですから，表現できる値は ±231 ま

でであり，近い将来， おそらく21 世紀半ば３)には10ng 型 で表現できなくなり ま

す。 しかしそのような将来に，い まだに現在と同じ形で計算機を用いていると考

えるのは， 実にぱかばかしいこ となので問題とはならないでしょう。

1 ）こ の 時 刻 を エ ポ ッ ク（ 英

語 で は ｅｐｏｃｈ ）と 呼 び

ま す。

２）そ の なか で は｡ １９７０ 年

に 設定 して い る場 合 が 多

い よ うで す。

３)もし暇な人がいたら，実

際に何年何月何日になる

か肝算Ｌてみましょう。

６ １
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◆ 今の暦時間を求める
今現在の暦時間を求めるには，tｉｍｅ関

数を使います。ほかに暦時間を求める方

法としてfｔｉｍｅ関数がありますが，こちらはどちらかといえば古くさいインタ

フェイスですから，ここでは解説しません。必要ならばＶｏ１.2のマニュアルを参

照してください。

１

２

3
4
5
6

７

8
9
0
1
2
　
　
　１

１

１

13

4
5
6
7
8
9
0

1
1
1
1
1
1
9

乙

／＊

＊＊ ｔｉｍｅ．ｃ：

＊＊　　ど ち らの 関数 も今 現在 の 暦時 間 を 求め る

＊／

＃inclｕｄｅ〈tｉｍｅ.ｈ〉

tｉｍｅ-ｔ geｔＣａｌｅｎｄａｒTimel （ｖｏｉｄ）

｛

/＊NULL を指 定す るの が普 通 ＊/

ｒｅｔｕｒｎ ｔｉｍｅ （ＮＵＬＬ）；

｝

tｉｍｅ-t getＣａｌｅｎｄａｒTime2 （ｖoid）

｛

ｔｉｍｅ_ｔ ｎｏｗ;

/＊ さもなければこういう使い方もできる ＊/

tｉｍｅ（&ｎｏｗ）；

ｒｅｔｕｒｎ ｎｏｗ;

｝

◆ 任意の暦時間を求める
では，任意の日付/時問の暦時間を求め

るにはどうすればよいでしょうかO その

ためには ｍｋｔｉｍｅ関数を使いますｏ ｍｋｔｉｍｅ関 数は，詳細時間(ｔｍ構造体で表現)

をｔｉｍｅ_ｔ 型に逆変換するための関数ですo 詳細時間については後ほど詳しく述

べ ますので，ここで はサンプルプ ロ グラムを示すだけにとどめておきましょう(Li

ｓt 2-6参照)。 ただし，ｍｋｔｉｍｅ関数に指定する時間は地域時間で，協定世界時

ではあ りません。このことには注意してください。

mｋtｉｍｅ関数には地域時間を指定 する

1

2

3

4

5

6

7

8
9
0
1
　
　
　
１

１

/＊

＊４ ｍｋｔｉｍｅ.ｃ:

＊＊　　日本時間1993 年２月10 日10 時 Ｏ分Ｏ秒を暦時間に直す

＊/

＃inclｕｄｅ〈ｔｉｍｅ.ｈ〉

ｔｉｍｅ_ｔ ｃｏｎｖｅｒｔＴｉ ｍｅ （ｖｏｉｄ）

｛

ｓｔｒｕｃｔ ｔｍ ｔ；

t. ｔ ｍ ｓ ｅ ｃ　 ＝O;　/ ＊ 秒 ＊ ／

－
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12

13

14

15
16

17
18

19
｝

t.t ｍ_ｍｉｎ　 ＝O;　/ ＊ 分 ＊/

t.ｔｍ_ｈｏｕｒ　 ＝10;　/ ＊ 時 ＊/

t.t ｍ-ｍｄａy　 ＝10;　/ ＊ 日 ＊/

t.t ｍ_ｍｏｎ　 ＝1;　/ ＊ 月 －1 ＊/

t.t ｍ-yｅａｒ　 ＝93;　/ ＊ 年 －1900 ＊/

t.ｔｍ_iｓｄｓｔ ＝ －1；　/＊ 夏時 間 を考慮 ＊/

ｒｅｔｕｒｎ ｍｋｔｉｍｅ （＆ｔ）；

◆ 暦時間の利点　　　　　　　　　　

二 二 二 二 三 江 ご

単に求められます。たとえば暦時間を使

えば，1992 年10 月 ３ 日５時17 分30 秒 と1993 年 １ 月1508 時30 分 Ｏ秒とい

う複雑な時間差は，単なる引 き算１つで得られます。これをばか正直に秒/ 分/ 時

の順番で計算するとしたら，演算ル ーチンはおそらく数十 行以上の ものになるで

しょうし，バグの温床 になるのは明白です4)。

ただし，安易に引 き算で計算できるかといえばそうではありません。先ほど引

き算 １つで求 まると述べたのは，あくまでも £7ZlCでt ｉｍｅ_t 型を10ng 型 と して

定義 しているからにすぎないからです。 もしtｉｍｅ_ｔ 型が樹造体で定義されてい

るような処理系では，問題 となるでしょう。事実 ＡＮＳＩＣでは，ｔｉｍｅ_ｔ 型をどの

ように表現するかについては定義していません。

で すから，ＡＮＳＩ Ｃ に準拠 した行儀の よい，移植性の高いプ ログラムを書 くた

めにも，difft ｉｍｅ関数を使うべ きです。ＬＩＢＣでは，difft ｉｍｅ関数は引 き算に

変換されるマ クロとして定義されていますから，速度的にも差はありませ ん。 む

しろソースの移植 陛を重視すべ きです。

４)加えていうならば，頭痛

薬も必要でしょう。
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1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14
5
6
7
8

1
1
1
1

19

20

21

22

23

2４

/＊

＊＊difft ｉｍｅ.ｃ:

＊＊　　1992年10 月３日５時17 分30 秒と

＊＊　　1993年１月15 日８時30 分 Ｏ秒の差を求める

＊/

#inclｕde〈ｔｉｍｅ.ｈ〉

d ｏｕｂｌｅ ｇｅtDiffe ｒｅｎｃｅ （ ｖｏｉｄ ）

｛

ｔｉ ｍｅ_ ｔ c1 ， c2 ；

ｓt ｒｕｃｔ ｔｍ ｔl. ｔ2:

ｔ１ ．ｔｍ ｓｅｃ　 ＝ ３０
－

ｔ１ ．ｔｍ_ ｍｉｎ　 ＝ １７

ｔ１ ．ｔｍ_ｈｏｕｒ　 ＝ ５；

ｔ１ ．ｔｍ_ ｍｄａｙ　 ゛ ３；

ｔｌ ．ｔｍ_ ｍｏｎ　 ＝ ９；

ｔｌ ．ｔｍ_ ｙｅａｒ　 ° ９２

ｔ１ ．ｔｍ＿ｉｓｄｓｔ ＝ －１

ｔ２ ．ｔｍ_ ｓｅｃ　 ＝ Ｏ;

ｔ２ ．ｔｍ ｍｉｎ　 ＝ ３０；
－

ｔ２ ．ｔｍ_ ｈｏｕｒ　 ＝ ８;

ｔ２ ．ｔｍ_ ｍｄａｙ　 ° １５；

ｔ２ ．ｔｍ_ ｍｏｎ　 ＝ Ｏ;

ｔ ２．ｔｍ_ ｙｅａｒ　 ° ９３；

ｔ２ ．ｔｍ_ ｉｓｄｓｔ ＝ －１；

ｃ１ ＝ ｍｋｔｉ ｍｅ （＆ｔｌ）；

ｃ２ ＝ ｍｋｔｉ ｍｅ （１ｔ２）；

ｒｅｔｕｒｎ ｄｉｆｆｔｉｍｅ （ｃ２ ， ｃｌ ）；

/＊ 秒 ＊/

/＊ 分 ＊/

/＊ 時 ＊/

/＊ 日 ＊/

/＊ 月 －1 ＊/

/＊ 年 －1900 ＊/

/＊ 夏時間を考慮 ＊/

｝
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６ ４

５)日本ではサマータイム制

などと呼ばれることもあ

ります。

φ 協定世界時

時間には，地域時間と協定世界時の２通りの表現方法があります。本セクショ

ンでは，そのうちの協定世界時について解説します。

協定世界時はいくつかある世界時のうち
◆ 協定世界時とは　　　　　　　　　

φ 地域時間

前セクションで協定世界時について解説しました。ここではもう一方の表現方

法である，地域時間について解説します。

|
◆ 地 域時間 とは　　　　　　　　　　|

地 域時間 とは，協定世界時に対して時間

帯( タイムゾ ーン) に よる時差を補正した

もので，いわゆる日本時間がこれにあたります。　日本は＋9 時 間のタイムゾ ーン

に属しており，地域時問は協定世界時 より９時間進んでいることになります。

また，地域時間は時差の補正だけではなく，国ごと，あ るいは地域ご とに制

定された夏 時間などの補正が適 用さ れるこ とがあ ります。 今の ところ，日本で

は採用されていませんが，アメリカなどでは夏時 間( £)ａｙ海 址Sa ｖｊｎｇ Ｔｊｍｅ : 略

称DST) ５)を採用しています。

これは１年のうちのある期間だけ時間をずらし，季節によって異なる日の長さ

を有効に利用しようというもので，１時間ほど時間を進めるのが通例のようです。

◆ 地域時間の見分 けかた
コンピュータが協定世界時から地域時間

を計算するときに必要な情報は，最低限

必要なもの，あってもなくてもいいものの両方を含めると，およそ次のようにな

ります。

・ 協定世界時からの時差

・ 平常時の時間帯名( たとえば日本はJST)

・ 夏時間の実施スケジュール

・ 夏時間の実施期間中の時差

・ 夏時間の実施期間中の時間帯名
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これらの情報から，適切に地域時間を計算しなくてはならない点ではいずれの

処理系も同じですが，その情報の取得方法という側面からは処理系ごとに異なっ

ているようです。たとえばＵＮＩＸ では，大別して２種類あるように見うけられ

ます。

1｡ 環境変数ＴＺから地域時間名を取得して地域時間データベースを検索

たとえばソニーのＮＥＷＳ-ＯＳはこの方法をサポートしています。日本で使

うならば，TZ= ＪａＰａｎなどとします。

２． 環境変数ＴＺにすべての情報をつめ込む

この方法はＰＯＳＩＸ､1で規定されており，上記のすべての事項について記述

できるようになっています。たとえば日本で使うならば，TZ=JST-9 などと

します。

ＵＮＩＸ では血筋でしょうか６），こういった地域時間への対応がなされているも

のがほとんどですが，パソコン上の Ｍ Ｓ-Ｄ ＯＳや Ｈｕｍａｎ６８ｋなどは地域時間

しか考えていないものが多い ようです。

ＬＩＢＣでは上述したＰＯＳＩＸ．ｌ スタイルのタイムゾーン処理をサ ポートしていま

すが，こういったＨｕｍａｎ６８ｋの仕様上 の問題で，どうして も正確な計算ができ

ません。これはＭ Ｓ-ＤＯＳにしても同 じなのですが，0S を 通して扱う時問がす

べて地域時間であるこ とです。ＵＮＩＸ ではOS で 扱う時間は暦時間，つ まり協定

世界時で すから，世界中どこで もタイムゾ ーンの設定さえすれば使用できます。

しかし，0S が 地域時問しか扱えない となると，時間帯をまたがった場合にいろ

いろな問題が生 してきます。

たとえば，ある人が日本で仕事をし，“Ｆ工LE.1”を作成したとします。このファ

イルは1993 年 ３月1 「l正 午，つ まり協定世 界時の1993 年 ３ 月１日午 前３時 に

作成したもので，それ以 降は何 もしてい ません。

A:X〉DIR　　 ス

トライプ Ａ: のボリュームラベルはIIUMAN

ディレクトリはA:X

Ｂ工NF

工ＬＥ

Ｆ工ＬＥ

１

２

〈Ｄ工Ｒ〉　　93-03-01　　　5000　93-03-01　

4872　93-01-01

４個のファイルがあります。20259568

バイ=卜が使用可能です。

08:

12:

14:

30

00

23

6) アメリカなどは同じ国の

なかで，いくつ もの時間

帯に分割されていますか

ら必然的にそうなってき

たのではないでしょうか。

:00

:00

:00

次に，その人は協定世界時からの時差が２時闘の国へ，そのディスクをもって

いきます。その国で同じようにしてディスクの中身を見ると，おそらく次の画面

のように表示されるでしょう。なぜならばコンピュータの時間設定が，0S 上で

その国の時間に合わされているからです。
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６６

A:χ〉DIR

ドライブA: のボリュームラベルは ＨＵＭＡＮ

ディレクトリは Ａ:X

Ｂ工NF

工LE

ＦI ＬＥ

１

２

〈ＤＩＲ＞　　93-03-01　　　5000　93-03-01　　

4872.93-01-01

４ 個のファイルがあります。20259568

バイトが使用可能です。

08:30:00

12:00:00

14:23:00

つまり，時間がすべて地域時問で記録されているために，どこへもっていって

も同じ時問になってしまうのです。考えてみればこの時間帯＋2時間の国で，1993

年３月１日正午に作成したと表示されているわけですから，“F工LE.1”は協定世

界時の1993 年３月１日午前10 時に作成されたということになってしまいます。

ここで７時間ものずれが生じてしまい，事実が失われてしまいました。

しかし正しく協定世界時と地域時問を使い分けるOS さえ使っていれば，この

ような事態にはなりません。今の例と同じようなことを，ＵＮＩＸ 上で実験して

みましょう。まず，日本で見た結果。

Ｘ ｌｓ －１Ｆ

ｔｏｔａ１ ２

ｄｒｗχΓ- χΓ- χ ２ ｍｕｒａ-

ｒｗ-ｒ 一一ｒ 一一 １ ｍｕｒａ-

ｒｗ-ｒ 一一ｒ 一一 １ ｍｕｒａ

512

5000

４872

Ｍａｒ

Ｍａｒ

Ｊａｎ

1 08:30 BIN/

1 12:00 FILE.1

1 14:23 FILE.2

次に時差２時間の国で兄た結果。もちろん正しくタイムゾーンを設定しています。

Ｚ ｌｓ －１Ｆ

ｔｏｔａ１ ２

ｄｒｗχΓ- χΓ- χ

｀ｒｗ－ｒ 一一ｒ 一一

一ｒｗ一ｒ 一一ｒ一一

２ ｍｕｒａ

ｌ ｍｕｒａ

ｌ ｍｕｒａ

512 Ma ｒ5000

Maｒ4872

Jａｎ

１

１

１

01:30 BIN/

05:00 FILE.1

07:23 FILE.2

正しく時問が表示されました。一見すると時問が変わってしまったように思いま

すが，協定世界時に直してみれば，同じ時間を表していることに気づくはずです。

ここが地域時間の重要な部分です。

地域時間を基準としてはならない

◆１招Ｃでの制限事項
ＬＩＢＣでは， 可能なか ぎり正確に協定世

界時 と地域時間を区別して扱う ように努

めていますが，土｡記のような理山から，ある程度制限されてしまいます。そのた

め，ＬＩＢＣで「正確に」時間を扱う場合には，次のことに注意してください。
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1. 日 本で使うこと

Ｈｕｍａｎ６８ｋ がシステムクロックを地域時間でしか扱えない以上， それを協

定世界時に逆変換するには仮定が必要です。つまり，「今使っているの は日本

であり，システムクロックは日本時問を表している」ということです。ＬＩＢＣ

は，Ｈｕｍａｎ６８ｋから得た現在時刻から協定世界時を求めるために，つねに

９時問を引いていますo　しかし日本以外，正確には＋9 時 間の時間帯外では，

先ほど述べたような問題が残っています。

2. フ ルデコードｔｚｓｅｔ関数を使うこと

ＬＩＢＣには，タ イムゾーンを計算するためのｔｚｓｅｔ 関数が ２種類あり ます。

１つは簡易型で，日本時間しか扱えず夏時間についても考慮しません。　もう

１つ は完全型で，ＰＯＳＩＸ．Ｉで規定されている環境変数TZ の 設定をすべてサ

ポートしており，将来日本で夏時問が導入されて も， 環境変数の設定だけで

正 しく時間を扱うことがで きます。ただし， 完全型は実行コストがかかるう

えに実行ファイルのサイズが大 きくなってしまいますから，デフ ォルトでは

簡易版が使用されるようになっています。 もし完全型を使用したければ， コ

ンパイラに-1t ｚ を指定するか，リンカに直接11bt ｚ.ａ を指定するようにし

てくださいo

A: ＼〉ｇｃｃ －O jikan. ｃ －1ｔｚ

令 詳細時間

ここまでで暦時間/協定世界時/地域時間について解説してきました。おおまか

な概念はつかめたでしょうか。それでは，これらの時間を実際に扱ってみること

にしましょうＯ

暦時間がいわば，計算向きの表現方法で
◆ 詳細時間とは　　　　　　　　　　

◆ ｔｍ構造体の再計算　　　　　　　　
二 二 言 驚 三 言 二

ｔｍ-ｙｄａy に つい ては，先 ほど説 明し た

ｍｋｔｉｍｅ関数(Li ｓt 2-6参照) を使って，ｔｍ構造体からｔｉｍｅ_ｔ 型 に逆変換 すると

きには設定しなくて もかまい ません。 なぜならば，これらの構造体メンバ はほか

の値から計算できるからです。逆にいえば，これらの値 を求 めるために ｍｋｔｉｍｅ

関数を用いることがで きます(Liｓt 2-8参 照)。
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６ ８

Table 2-17 ・tｍ構造体の内容

メンハ名 � 範 囲 � 解 説

ｉｎｔ ｔｍ_Ｓｅｃ

ｉｎｔ ｔｍ』１１ｎ

ｉｎｔ ｔｍ恚ｏｕｒ

ｉｎｔ ｔｍＪｎｄａｙ

ｉｎｔ ｔｍＪｎｏｎ

ｉｎｔ ｔｍ_ｙｅａｒ

ｉｎｔ ｔｍ_ｗｄａｙ

ｉｎｔ ｔｍ_ｙｄａｙ

ｉｎｔ ｔｍ_ｉｓｄＳｔ

Ｃｈａｒ ＊ｔｍ_Ｚｏｎｅ

ｌｏｎｇ ｔｍ-ｇｍｔｏｆｆ �O

＜X ＜59　
－　 －O

＜J ＜59　
一　 －

Ｏ＜ Ｊ ＜ ２３　
－　 －

１ ＜ Ｊ ＜３１　
－　 －

Ｏ＜ Ｊ ＜１１　
－　 －

Ｏ＜ Ｊ　
－

Ｏ＜ Ｊ ＜ ６　
－　 －

Ｏ＜ Ｘ く365　
－　 －OOr1 �

秒

分

時[|

月から１を引いたもの

年から1900 を引いたもの

曜日( 日曜日をＯとする)

年の通算口

夏時間の期間中は１

地域時間名(JST など)

協定世界時と地域時間の差( 秒)

＊

＊

／

＊

一
1
1
1
1
23
4
5
6
7
8

９

0
1
2
3
4

1
1
1
1
1

15

16

17

18

＊ ＊

＊ ＊

＊ ＊

mｋｔime2.ｃ:

1985 年12 月14 日は何曜日だったかを求める。もちろんもっと

簡単な方法があるが，思い出せなければこういう方法でも可

能ということである
＊／

＃incl ｕｄｅ 〈tｉｍｅ.ｈ〉

i ｎｔ get ＷｅｅｋＤａｙ （ｖoid ）

｛

ｓtｒｕｃｔt ｍ t:

－

１
１

一

丿

一

一
1
1
9
0
1
2
1
2
2
2

ｔ ．ｔｍ＿ｓｅｃ　 ＝ Ｏ；

ｔ ．ｔｍＪｎｉｎ　 ＝ Ｏ；

ｔ ．ｔｍ＿ｈｏｕｒ　 ＝ Ｏ；

ｔ ，ｔｍ
一皿
ｄａy　 ゛ 14 ；

ｔ ．ｔｍＪ １０ｎ　 ＝ １１

ｔ ．ｔｍ_ ｙｅａ１７　 ° ８５

ｔ ．ｔｍ＿ｉｓｄｓｔ ＝ －１

ｍｋｔｉｍｅ （ ＆ｔ ）；

ｑ

～
 

ｌ

ａ
 

￥

～

ｒｅｔｕｒｎ ｔ ．ｔｍ_ ｗｄａｙ；

◆ 協定世界時と地域時間

/＊ 秒 ＊/

/＊ 分 ＊/

/＊ 時 ＊/

/＊ 日 ＊/

/＊ 月 －1 ＊/

/＊ 年 －1900 ＊/

/＊ 夏 時 間を 考 慮 ＊/

/＊ ｍｋtｉｍｅ が足 りな い 部分 を補 う ＊/

協 定 世 界 時 や 地 域 時 間 を 求 め る に は ，

ｇｍｔｉｍｅ 関 数 や]. ｏｃａｌtｉｍｅ 関 数 を 使 い ま

すが， どちらも結果 として，このｔｍ構造体への ポインタを返して きます。ただ

し，注意点があ ります。それはこれらの関数，つ まりgm ｔｉｍｅ関数と１０ｃａｌｔｉｍｅ

関数の返してくるポインタが関数内部の静的領域を指しているということ，要す

るに，関数をもう一度呼び出すと前の値が消えてしまう というこ とです。Liｓt 2-9

に正 しい例と失敗例を示してみます。

tｍ構造体の内容は上書きされる
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６ ９

H
 
CＮ
3
4
5
6

７

８

９

０１

11

2
3
4
5
1
1
1
1

16

17

18
9
0
1
2
3

1
2
2
2
2

24

5
6
7
8
9
0

2
2
2
2
2
3

31

2
3
4
3
3
3

35

36
37
8
9
0
1
2
3
4
3
3
4
4
4

４
4

45
46

47

/ ＊

＊ ＊

＊ ＊

1０ｃａｌｔｉｍｅ.ｃ:

現在の協定世界時と地域時間を調べる悪い例
＊／

毒incl ｕｄｅ 〈tｉｍｅ.ｈ〉

ｖｏｉｄ ｐｒｉｎｔＴｉｍｅｌ （ｖｏｉｄ ）

｛

ｔｉｍｅ＿ｔ ｎｏｗ;

ｓｔｒｕｃｔ ｔｍ ＊ｔｇⅢｔ；　

ｓｔｒｕｃｔ ｔｍ ＊ｔ１０ｃ；

/＊

＊＊ ｐt ｉｍｅ の 結 果 を参 照す る 前 に １０ｃａｌtｉｍｅ で結 果 を

＊＊ 上 書 きし てし まって い る。 ど ち ら もJST を表示 する

＊/

ｎｏｗ ＝tｉｍｅ（ＮＵＬＬ）；

ｔｇｍｔ ＝gmt ｉｍｅ（＆ｎｏｗ）；

ｔｌｏｃ ＝１０ｃａｌtｉｍｅ（&ｍｏｗ）；

pｒin ｔf （IIUTC ｔime i ｓ X02d:Z02d:X02d ＼nII，

ｔgmt －＞ｔｍ-ｈｏｕｒj ｔｇｍｔ－＞ｔｍ-ｍｉｎ， ｔgllｔ－＞ｔｍ-ｓｅｃ）；

｝

/ ＊

＊ ＊

ｐｒｉｎｔｆ （¨ＪＳＴ ｔｉｍｅ ｉｓ Ｚ０２ｄ：Ｚ０２ｄ：Ｚ０２ｄ＼ｎ¨ ，

ｔｌｏｃ－〉ｔｍ_ ｈｏｕｒ ， ｔｌｏｃ－〉ｔｍ_ ｍｉｎ ， ｔｌ ｏｃ－〉ｔｍ_ ｓｅｃ）；

現在の協定世界時と地域時間を調べるよい例
＊／

ｖｏｉｄ ＰｒｉｎｔＴｉｍｅ１ （ｖｏｉｄ ）

｛

ｔｉｍｅ_ ｔ ｎｏｗ；

ｓｔｒｕｃｔ ｔｍ ＊ｔｇｍｔ；　　

ｓｔｒｕｃｔ ｔｍ ＊ｔ１０ｃ；

1

8
9
0
4
4
5

n ｏｗ ＝ ｔｉｍｅ( ＮＵＬＬ) ；

/＊

＊＊ ｔｍ 構 造 体 の コ ピ ー を 行 い た く な い な ら ば ， そ の 場 そ の 場 で

＊＊ 値 を 参 照 す る こ と

＊/

t ｇｍｔ ＝ ｇｍｔｉ ｍｅ( ｈ ｏｗ) ；

pｒintf(IIUTC time i ｓ X02d: χ02d:X02d ＼ｎ¨。

ｔｇｌｌt －〉tｍ_ ｈｏｕｒ ， ｔｇｍｔ- 〉tｍ_ ｍｉｎ ， ｔｇｌｌｔ- ＞ｔｍ_ ｓｅｃ) ；t

１０ｃ ＝ １０ｃａｌt ｉｍｅ( ＆ｎｏｗ) ；

Pｒintf( ¨ＪＳＴ time i ｓ χ02d: χ02d:X02d ＼nII 。

ｔ１０ｃ－〉tｍ_ ｈｏｕｒ ， ｔ１０ｃ－〉tｍ_ ｍｉｎ ，t １０ｃ- 〉ｔｍ_ ｓｅｃ) ；

◆ 文字列に直す ーその１－
詳紅1時間を文字列に直すにはいくつかの

方法があります。そのなかで最も簡単な

のは，ａｓｃｔｉｍｅ関数とｃｔｉｍｅ関数を使う方法です。これらの関数は，与えられ

た 七ｍ構造体 へのポインタから，決められたフ ォーマットで文字列 に直してくれ
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ます。ただし，どちらも指定するのは協定世界時でなければいけません。それを

ａｓｃｔｉｍｅ関数は協定世界時で，ｃtｉｍｅ関数は地域時間で表現します。

ａｓｃｔｉｍｅ関数，ｃｔｉｍｅ関数には協定世界時 を与える

１

２

３

４

５

６

７

８

9
0
1
2
3
　
　

1
1
1
1

14

15

16

/＊

＊＊jikan. ｃ:

＊＊　　現在時刻を求め，それを協定世界時と地域時間で表示する

＊/

＃inclｕde ＜ｓｔｄｉｏ.ｈ〉

鼻inclｕｄｅ ＜ｔｉｍｅ.ｈ〉

ｉｎｔ ｍａｉｎ （ｖｏｉｄ ）

｛

ｔｉｍｅ ＿ｔ ｎｏｗ；

ｓｔｒｕｃｔ ｔｍ ＊ｔｍＰｔｒ

－

7
8
9
0
1
1
1

り
｀

nｏｗ ＝t ｉｍｅ（NULL ）；　　　/ ＊ 現 在時 刻 を 得 て ＊/

ｔmptｒ ＝gllｔｉｍｅ（＆ｎｏｗ）；　/＊ 協 定世 界 時 の詳 細 時間 に 変換 す る ＊/fP

ｕｔｓ（ａｓｃｔｉｍｅ（ｔmPtｒ），ｓｔｄｏｕｔ）；/ ＊ 協 定世 界 時 を表 示 ＊/

fpｕｔｓ（ｃｔille（ｔ叩t ｒ），ｓtdoｕt）；　/ ＊ 地 域時 間 を 表示 ＊/

ｒｅtｕｒn O:

このプログラムを実行させると，次のような結果を出力します。

Ａ：χ〉ｊｉｋａ７１

Ｔｕｅ Ｍａｒ　 １ ２３：２４：54 1993T

ｕｅ Ｍａｒ　 ２ ０８：２４：54 1993A

：へ〉

◆ 文字列に直す　 その２　　　　　　

二 三 こ 二 二 謡 二 こ

ほ どの ａｓｃｔｉｍｅ関数や ｃｔｉｍｅ関 数が便

利ですが， もちろん自分の好 きなフォーマットで日付を出力する方法 もあります。

ｓｔｒfｔｉｍｅ関数を使うと，詳細時間を自分の好 きなように加工/ 出 力することがで

きます。ただし，ｓｔｒfｔｉｍｅ関数は詳細時間を文字列に変換して加工するだけな

ので，協定世界時と地域時間の変換はあらかじめ施してお く必要があります。

ｓｔｒfｔｉｍｅ関 数 を呼ぶ 前 に地域 時 間 に変 換 すべ し

詳しいフ ォーマットは Ｖｏｌ.2の マニ ュアルを参照していただくとして，いくつ

か変わったフ ォーマットを定義して表示させてみ ましょう（Liｓt 2-11参 照）。すべ

て現在時刻を表示しています。
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７ １

1

2

3

4

5
6
7
8
9

10

11

12

13

14
5
6
7

1
1
1

18

19

20

21

22

23
4
5
6
7
8
9
2
2
2
2
2
2

30

/＊

＊＊ｈｙｏｕji.ｃ:

＊＊　 ｓtｒfｔｉｍｅ 関数 を使 っ た 表示 例

＊／

＃inclｕde〈ｓtｄｉｏ.ｈ〉

＃inclｕｄｅ〈ｔｉｍｅ.ｈ〉

ｉｎｔ ｍａｉｎ （ｖｏｉｄ ）

｛

ｔｉ ｍｅ ＿ｔ ｎｏｗ;

ｓｔｒｕｃｔ ｔｍ ＊ｔｍｐｔｒ;

ｃｈａｌｒ ｂｕｆｆｅｒ［２５６］；

n ｏｗ °t ｉｍｅ （NULL ）；　　　　/ ＊ 現 在 時 刻 を 得 る ＊/

tmPt ｒ ＝ １０ｃａｌtｉｍｅ （＆ｎｏｗ）；/ ＊ 地 域 の 詳 細 時 間 に 変 換 す る ＊//

＊ 例1 ＊/

ｓtｒfｔｉｍｅ （bｕffe ｒ ， ｓiｚｅｏｆ ｂｕffe ｒ ， ̈ Xｘ ZX XZII ， tmpt ｒ）；

Pｕtｓ（ｂｕffe ｒ）；

/＊ 例2 ＊/

ｓtｒftille （ｂｕffeｒ，ｓiｚｅｏｆ ｂｕffeｒ ， ̈ UXB Xd XY （XP XI:XM:XS ）II，tmPt ｒ）；p

ｕtｓ（ｂｕffeｒ）；

/＊ 例3 ＊/

ｓtｒft ｉｍｅ （ｂｕffe ｒ ， ｓiｚｅｏｆ ｂｕffe ｒ ／ ’Xa XdyXm/ χy ［Zj ］II，tmPt ｒ ）；p

ｕtｓ （bｕffe ｒ ）；

ｒｅtｕｒn O;

｝

上記のプログラムをコンパイルし実行させると，画面には次のように表示され

ますO

A:χ〉ｈyｏｕji ＝　 ＝

03/02/93 14:02:20 JST

Tｕとｓｄａy Ｍざｒch 02 1993 （PM 02:02:20 ）･T

ｕe 02/03/93･ ［061 ］

A:χ〉
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１)Ｈｕ＝ａｎ６８ｋ のメモリ

ブロックを取得したり解

放するのはＤ ＯＳ コール

で行います。

φ ビーフ領域の実際

ビーフ領域とは，Ｃ 言語で作成されたプ ログラムが自由に利 用できるメモリ領

域のことです。このメモリ領域からは，ｍａｌｌｏｃ関数によって指定したサイズのメ

モ リブロックを切り出したり，逆にf ｒｅｅ関数によって戻したりすることがで き

ますo 本セクションでは，ビーフ 領域の取 り扱いについて解説します。

◆　ビーフ領域とは何か　　　　　　　ﾑ
滋 二 二 器 二 言 で

領域はＨｕｍａｎ６８ｋ が管理しているメモ

リ領域ではあり ません。 Ｈｕｍａｎ６８ｋ がプ ログラムに対して与えてい るメモリブ

ロックのなかの一部分で，Ｃ言語のライブラリが管理するメモリ領域です。この

関係を図 に示すと，Ｆ屡2-2 ，Fig.2-3 の ようになり ます。 システム全体のメモ

リ空間に対して，Fig.2-2 は Ｈｕｍａｎ６８ｋ が管理している1）メモリブロックの並

び方を図示 した ものであり，Ｆｉｇ.2-3 は そ のなかの「現在実行中のプロ グラム」

の部分 をさらに拡大したものです。

ビ ーフ領 域 は実 行中 のプ ロ グラ ムの 一 部で あ る

◆ ヒープ領域の祉張　　　　　　　　



Cｈａｐtｅr2 － £7ZtＣプ ロ グラ ミン グ

シ ステ ム ワ ーク

Ｈ ｕｍａｎ６８ｋ

デ バ イス ド ライ バな ど

常駐 プ ロ グラ ムな ど

現在 実行 中 の プ ロ グラ ム

： ← プ ロ セ スの

VRAN/I

I/O

ＲＯＭ

$000000

$006800

H ｕｒｎａｎ６８ｋ が管理 す る領 域

紅00000

$E80000

$F00000

Fig.2-2 ● シ ス テ ム全体 と Ｈｕｍａｎ６８ｋ の 管理 するメ モ リの 関 係

メモリ管理ブロック

プロセス管理ブロック

プログラム領域

データ領域( 初期値なし)

データ領域（初期値あり）

スタック領域

ヒープ領域

１
ライ ブ ラリ が管 理 する領 域

１
Fig.2-3． プログラム内部のビーフ領域の位置
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２)変 数 ｅｒｒｎｏ に設定 され

るエ ラー番号 はENOMEM　

です。

３) ＬＩＢＣで は Ｂｏｕｎｄａｒｙ

Ｔａｇ ｋ４ｅｔｈｏｄ と い う

動 的 メ モ リ 管 理 方 法 を

ベ ー スと し て， 少 し 改良

を 加 えた も の を使 用 し て

い ます。

H ｕｍａｎ６８ｋはプログラムが占めているメモリブロックを拡張することができま

せんから，連鎖的にｍａｎｏｃ関数も新しいメモリブロックの割り当てができなく

なります。これがＣ言語のライブラリでいうところの「メモリ不足」2）です。

「メモリが分断 してい る状態」のことをいう

たとえば，あるプログラムからｓyｓｔｅｍ関数によって常駐型のソフトウェアな

どを子プロセスとして実行させると，場合によっては現在実行中のプロセスの後

ろにその常駐ソフトウェアが居座ってしまい，上述したような現象になることが

あります。よく「空きメモリが2M バイトもあるのに空きメモリがなくなった」

という話を聞きますが，こうしたことが，その原因であることも多いようです。

◆ 優れたビーフ領域管理－その１－
上記のような問題が起きないビーフ管理

の方法もあります。もちろん物理メモリ

を全部使い切ってしまった場合はだめですが，上述したメモリブロックの分断 に

よるメモリ不足程度ならば，解決するのは比較的簡単です。ビ ーフ領域の拡張が

できなくなった段階でＨｕｍａｎ６８ｋ から新しいメモリブロックを割り当ててもら

い， そこに第2 ， 第３のビーフ 領域を構築すればよいのです。確かに管理する側

のライブ ラリから見ると，ビーフ領域が複数存在し，しかもメモリ空間のなかで

飛び飛びになってしまうために，非常にやりにくくなりますが，アプ リケーショ

ン側から見るか ぎりはその違いがわからないので，有用な方法だと考えられます。

しかし残念ながら，£招Ｃのビーフ 領域管理ルーチン3)は同時に１つのビーフ

領域しか扱えませんから，このような芸当はで きませんo 複 数のビーフ領域を考

える ときに，ｓｂｒｋ 関数やb ｒｋ関数の関数の仕様を満足するにはどのようにする

か， その解決方法が まだ煮つ まっていないためですo 将来，バージョンアップ に

よってこのこ とが可能になることを祈ります。

◆ 優れたビーフ領域管理－その２－
一般に，ビーフ 領域はメモリ不足が起こ

るたびに自動的に拡張されていきますが，

逆にメモリがあ まっている状態になっても縮小されるこ とはありません。ＧＮＵ

ｍａ１１０ｃライブ ラリなど，メモリに余裕が出た場合にビーフ領域を縮小するものも

ありますが，このような優れたビーフ管理を行ってい るライブ ラ`リ は小数派に属

します。ＬＩＢＣのビーフ 管理ルーチンも含めて，むしろ ほかの大他数のライブ` ラ

リでは，一度拡張されたビーフ 領域は縮小しません。

ビーフ 領域が縮小されないというのは，メモリ効率をひどく悪化させ ます。た

とえばエディタについて考えてみましょう。最初に1M バイト近いファイルを編

集しよう としてメモリに読み込むと，ビーフ領域はそれに合 わせてかなり拡張 さ

れるはずです。この時点でエディタが占有しているメモリ領域は，1M バ イトを

はるかに越 える大 きさになるでしょう。しかし，その後ファイルの編集が終了し，

そのフ ァイルのデータを破棄したとしても，一度拡張されたビーフ領域は縮小さ

れず， またプ ログラムが占有するメモリ領域も変化 しません。 本来，それだけの

ビーフ領域を必要としていなくても，です。
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前述した複数ビーフ領域の管理やビーフ領域の自動縮小などの課題が，£摺Ｃ

には残されています。おそらくは管理方法をかなり変更しないと，実現するのは

難しいかもしれません。

φ 配列と動的メモリ確保

まず最初に，配列と動的メモリ確保( 炳yjjajjjjc Mejnoｒｙ Ａｊｊｏｃａ£jojl)の違 いか

ら考えてみましょうｏ 本質的には，どちらもメモリ上のある領域をアクセスするた

めのものであり，大 きな違いはないのですが，それぞれに長所/ 短 所があります。

◆ 配列の長所　　　　　　　　　　　

二 だ ま 二 二 こ 二

配列では宣言時に初期値が明確に決定さ

れます。つまり，配列に対して初期化要素を与えればその初期化要素が初期値に

なり，なければＯが初期値となります。そしてＣ言語で規定される変数のスコー

プにしたがって管理されるため，メモリ領域の確保/解放などに気を使う必要が

ありません。また配列は宣言することも，扱うことも非常に簡単です。特に，多

次元(2, 3, ‥･,ｎ次元) のデータを扱うには，配列を使うのがいちばん簡単です。

たとえばLiｓt 2-12がその一例です。

75

１

２

３

4
5
6
7

８

9
0
1
2
3
　
　

1
1
1
1

14

15

16
7
8
9

1
1
1

/＊

＊ヰａｒｒａy.ｃ:

＊＊　　配列は初期化要素がすべてＯである。また多次元のデータに容易に

＊＊　　アクセスできる

＊/

inｔ ａｒｒａy［50］［50］；/ ＊2 次元配列 ＊/

ｖoidlnitiali ｚeAｒ・ａy（ｖoid）

｛

int i;

/＊

＊＊ 配列の座標（ｎ,ｎ）の値を ｎ にする。それ以外の座標の値は暗黙の

＊＊ うちにＯであると期待してもかまわない。また，２次元配列へのアクセ

＊＊ スもａｒｒａy［i］［i］ のように非常に簡単である

＊/

foｒ（i ＝O; i く50; i ＋＋）

ａｒｒａy［i］［i］＝i;

｝

配列のサイズが宣言時に決定されてしま
◆ 配列の短所　　　　　　　　　　　

Ｔ 八 丁 二 二 二 １

することができないということです。たとえば要素数が1000 の配列を宣言した

とすると，実際に必要な要素数が100 であれば残り900 はムダになるし，2000
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であれば1000 も足りません。つまり固定サイズの配列は，状況に応じて最適な

サイズに調整することができないのです。このため，えてして配列の要素数がプ

ログラムの機能の制限を生み出すことになります。たとえばＬｉＳt 2-13がその一

例ですO

１

２

3
4
5
6
7

８

9
0
1
2
3
　
　

1
1
1
1

14
15

16

17

/＊

＊４ ａｒｒａy-ｓtｒ.ｃ:

＊＊　　配列 を用 いる と， 状況 の 変化 に 対 して 柔軟 に 対処 す る こ と

＊＊　　が で きな い。 文 字列の 入 力 を例 に とる と ‥ ‥

＊/

＃inclｕde 〈ｓtｄｉｏ.ｈ〉

ｃｈａｒ ＊ｇｅtSｔｒing （ｖｏｉｄ）

｛

ｓｔａtｉｃ ｃｈａｒ bｕffeｒ［256 ］；/ ＊256 バ イ トの 文 字 配列 ＊/

｝

/＊

＊＊ ｆｇｅtｓ 関 数 は 配 列 を 用 い る の で ， こ の 場 合256 バ イ ト を

＊＊ 越 え る 文 字 列 を 処 理 す る こ と が で き な い

＊/

ｒｅｔｕｒn fget ｓ （ｂｕffe ｒ ， ｓiｚｅｏｆ ｂｕffe ｒ ， ｓｔｄｉｎ）；

次に，動的メモリ確保の長所について説
◆ 動的メモリ確保の長所　　　　　　

ご 二 二 言 器 謡 で

ズのメモリ領域を確保することができ，しかもそれを配列のように自由に扱うこ

とができます。また，いったん領域確保した後でも，そのサイズを変更すること

ができますO　したがって，状況に応じて柔軟に対処できるプログラムを作成する

ことができます。

たとえば次のＬｉＳt 2-14のようなプログラムを，配列を用いて作成したとしま

す。大きなファイルも読み込めるようにと，1M バイトの配列を取ってしまうと，10K

バイト程度の小さなファイルでも1M バイトのメモリが必要になる反面，2M

バイトのファイルを読み込むことはできません。

１

２

3
4
5
6
7
8

9

10

11

12

13

14

/＊

＊＊ｍａ１１０ｃ.ｃ:

＊＊　　動的メモリ確保は状況に応じて領域のサイズを動的に変更すること

＊＊　　ができるのが強み。たとえば次の例は，ファイルの中身をメモリに

＊＊　　読み込む処理だが，ファイルの大きさによって読み込み領域のサイ

＊＊　　ズを決定している

＊／

毒inclｕｄｅ〈ｓｔｄｉｏ.ｈ＞

毒inclｕｄｅ〈ｓtdlib.ｈ〉

＃inclｕｄｅ〈ｓyｓ/ｓｔａｔ.ｈ〉

＃inclｕｄｅ〈ｕniｓｔｄ.ｈ〉

＃inclｕｄｅ〈ｆｃｎｔ1.ｈ＞

ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ ＊ｆｉｌｅ＿ｃｏｎｔｅｎｔｓ； ／＊ フ ァ イ ル の 中 身 を 読 み 込 む 領 域 ＊／
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５

戸
り
7
1
1
1
8
9
0
1
2
3
4
5
1
1
2
2
2
2
2
2

6
7
8
9
0
1
2
3
2
2
2
2
3
3
3
3

34

35
6
7
8
9
0
3
3
3
3
4

41

2
3
4
5
4
4
4
4

ｖｏｉｄ ｒｅａｄＦｉｌｅｌｎｔｏＭｅｍｏｒｙ （ｃｈａｒ ＊ｆｉｌｅ_ ｎａｌｌｅ）

｛

ｉｎｔ ｆｄ;

ｓｔｒｕｃｔ ｓｔａｔ ｓｔ：

/＊ フ ァ イル のサ イ ズ を調 べ る ＊/

if （ｓｔａｔ （＆ｓｔ.file_ ｕ ｍｅ）く Ｏ）｛

fPｒilltf （ｓｔｄｅｒｒ，¨Zｓ が見 つ か り ませ んχnl’，file_ ｎａｍｅ）；

ｅｘit （1 ）；

｝

/＊ メ モ リ を 確 保 す る 。 サ イ ズ は ｓｔ.ｓt ＿ｓiｚｅ ＊/

file
－
ｃｏｎｔｅｎｔｓ ＝ （11nｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ ＊） ｍａ１１０ｃ （ｓｔ.ｓｔ＿ｓiｚｅ）；

if （file_ ｃｏｎｔｅｎtｓ== ＮＵＬＬ）｛

fp ｒintf （ｓｔde ｒｒ ， ¨メ モ リ が 足 り ま せ んXnII ）；

ｅｘit （1 ）；

1

/＊ フ ァ イ ル を オ ー プ ン す る ＊/

if （（fd ＝ ｏｐｅｎ （file n － ｅ，0_RDONLY 1 0 BINARY ）） ＝= ＮＵＬＬ）｛

fPｒin ｔf （ｓｔｄｅｒｒ，IIX ｓ が オ ー プ ン で き ませ ん χｎ”，ｆｉｌｅＪｺｉｉｍｅ）；

ｅｘｉｔ （１）；

｝

/＊ 読 み 込 ん で ‥. ＊/

ｒｅａｄ （fd ，file_ ｃｏｎtｅｎtｓ，ｓt. ｓt ＿ｓiｚｅ）；/

＊ク ロ ー ズ ＊/

ｃｌｏｓｅ（fd ）；

１

動的メモリ確保の場合，実行時にメモリが足りなくなるとｍａ１１０ｃ関数がエラー

を返すため「安心して使うことができない」のではないか， という不安感 もあり

ます。確かに配列は実行さえで きれば， 途中でメモリが足りなくなるというよう

なことはありません。 その意味ではより安心かもしれませんが，結 局は，本当に

「メモリが足 りない」のであれば，配列を用いたプ ログラムは実行できませんo

◆ 動的メモリ確保の短所
動的メモリ確保の短所は，実は，かなり

あります。それではその最も大きな短所

(考え方にもよるかもしれません) を，２つあげてみましょう。

1｡ 自分でメモリ管理をしなけ ればならない

配列はｅｘｔｅｒｎ型，ｓｔａｔic 型 あるいはａｕtｏ型 にしろ，Ｃ 言語で定義されて

いる変数のスコープ にしたがって管理されますが，ｍａ１１０ｃ関数などを用い

て動的に確保したメモリ領域は自分で管理しな くてはな りません。メモリが

必要になった時点で「自分で」確保しなければならないし，不要になった時

点で「自分で」解放しな くてはなりません。 たとえばLi ｓt 2-15 を 見 てくだ

さい。この例では（Ａ）の時点で（34 行 田 ， もはや変数ｎｅｗ_ａｒｅａが指す領域

は必要なくなっているので解放する必要があります。このことを忘れてい る

ため，このルーチンは呼び出されるたびにメモリのムダ使いをします。

77
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４)ビーフ領域の管理アルゴ

リズムや状況によります。

５)ｙＣでは，メモリのプラグ

メンテーションが増大す

ると極端に遅くなります。

１

２

３

４

５

6

7

8

9

10

11

2
3
4
5
6
7
8

－

－
1
1
1
1
1

9
0
1
2
3
4
5
6
7
8

1
2
2
2
2
2
2
2
2
2

29

／＊

＊＊ ｆｒｅｅ ＿ｅｒｒ ．ｃ：

＊＊

＊＊

＊＊

＊／

次のルーチンでは確保したメモリ領域が不要になったときに解放する

ことを忘れている。したがって，ルーチンが呼ばれるたびに無限に

メモリを消費している

＃incl ｕde 〈ｓｔdlib. ｈ〉

＃ｉｎｃｌｕｄｅ 〈 ｓｔｄ１０．ｈ 〉

＃ｉｎｃｌｕｄｅ 〈 ｓｔｒｉｎｇ ．ｈ 〉

ｖｏｉｄ ｃｏｎｃａｔＣａ１１ （ｃｏｎｓｔ ｃｈａｒ ＊ｓｔｒｉｎｇ１ ， ｃｏｎｓｔ ｃｈａｒ ＊ｓｔｌｉｌｌｇ２）

｛

ｉｎｔ ｌｅｎｇｔｈｌ ， １ｅｎｇｔｈ２；

ｃｈａｒ ＊ｎｅｗ_ ａｒｅａ;

－

0
1
2
3
4
5
6
7
8
3
3
3
3
3
3
3
3
3

/＊ ｓtｒingl と ｓtｒing2 の 長 さ を 求 め る ＊/

1engthl ゛ ｓtｒｌｅｎ （ｓtｒing1 ）；

1eng ｔh2 ゛ ｓｔｒｌｅｎ （ｓtｒing2 ）；

/＊2 つ の 文 字 列 を 合 わ せ た サ イ ズ を 確 保 す る ＊/

ｎｅｗ-ａｒｅａ ° （ｃｈａｒ ＊） ｍａｌｌｏｃ （１ｅｎｇｔhl ゛ 1ength2 ゛ 1 ）if

（ｎｅｗ_ａｒｅａ== ＮＵＬＬ）｛

fpｒintf （ｓtｄｅｒｒ ，I ’メ モ リ が 足 り ま せ ん ＼nII）；

ｅｘit （1 ）；

｝

/＊2 つ の 文 字 列 を つ な げ る ＊/

ｓｔｒcPy （ｎｅｗ_ａｒｅａ，ｓtｒing1 ）；

ｓtｒｃａt （ｎｅｗ_ａｒｅａ，ｓtｒing2 ）；

/＊ つなげた文字列を表示する ＊/P

ｕｔｓ（ｎｅｗ-ａｒｅａ）；

一

ｙ

/＊

＊＊（A ） 本来 な ら ば， こ こ でf ｒｅｅ（ｎｅｗ_ａｒｅａ） しな け れば なら

＊＊ な い が忘 れて い る

＊/

2｡ 実行コストがかかる

配列とは異なり，動的メモリ確保は必要になった時点で空いているメモリ領

域を探してこなくてはなりません。そのため，実行時にそれなりの実行コス

ト４)がかかります。ほんの少しの回数ならば負担にはなりませんが，数百回，

数千回，数万回実行されたら無視できなくなります5)。

◆ 両者の選択　　　　　　　　　　　
二 翼 ｺﾞﾆ 謡 工 ７

以上のような長所/短所が存在していま

す。メモリ領域（配列といってもよいでしょう）を必要とするすべての場所で，作

成するプログラムの性格/用途などを考えて，どちらか適した方法を選択する必

要があります。一般には，次のような判断基準が考えられます。

・ 必要とする領域のサイズが固定ならば配列を利用する

・ 実行コストを抑え，高速に実行したいならば配列を利用する
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・ 必要とする領域のサイズが可変あるいは予測できないならば，動的メモリ確

保を使用する

・ プログラムの実行に制限事項があってもよければ配列でもよい

・ プログラムの実行に制限事項があってはいけないならば，動的メモリ確保を

使用する

・ 必要とする領域そのものの必要数が可変あるいは予測できなければ，動的メ

モリ確保を使用する

これらの判断基準は不確 実で すから， 実際に試 してみて，考えるのがいちば

んです。 ところで，配列の長所 も動的メモリ確保の長所も，そのどちらも合わせ

もった方法があり ます。ａ１１０ｃａ関数は，これら２つの選択肢以外に加えてみて

もよいかもしれません。詳しくは後述する「スタックからメモリを確保」（Ｐ.84）

を 参照してください。

プロ グ ラム に制 限 をつ け るの は好 まし くない

φ ビーフ領域の使い方

以上で，ビーフ領域とそれを用いた動的メモリ確保について詳しく見てきまし

た。本セクションでは，それらを実際に用いる方法について説明していきます。

◆ メモリブロックを確保 する　　　　

二 次 二 二 言 ﾂﾞﾂﾞ

た め に は，ｍａｌｌｏｃ関 数を使 用 し ます。

ｍａｎ ｏｃ関数は要求されたサイズのメモリ領域 をビーフ 領域から割り当て， その

領域へのポインタをｖｏｉｄ＊型で返します６)。

17ZlC で はこのポインタはすべてロングワードデータ境 界，つ まりMC68020 以

上｡の ＭＰＵ にとって最 もきびしいアラインメントに調整されます。これは，Ｃ 言

語で使用されるいかなるデータ型のポインタにでもキャストするこ とがで き， し

か も高速にアクセスで きることを保証しなければならないからで す。

Fig. 2-4 を見 てください。この図ではアドレス$200000 か らバイトデータ，ワー

ドデータ，ロングワードデ ータを並 べた ようすを図示 していますo MC68000 で は

バイトデ ータはどんな位置からも読み出すことがで きますが，ワードデ` 一 夕/ 口

十〇 +1 +2 + ３

ぬ00000

岐00004

$200008

BYTE �BYTE �BYTE �BYTE

WORD ��WORD

LONG WORD

Fig.2-4 ． MC68000 のアラインメント

６)古 いＣ 言語では ＶＯｉｄ＊

型 の代 わりに，ＣｈＥ ＊

型 がよく用いられていま

した。
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ングワードデータは偶数アドレスからしか読み出すことができません，この制限

はMC68020 以上のＭＰＵではなくなりましたが，奇数アドレスからのワードデー

タ読み出しは，偶数アドレスからの読み出しに比べると非常に時間がかかるので，

実際にはほとんど使われません。またMC68020 以上では，同様に奇数ワードアド

レスからのロングワードデータの読み出しに非常に時間がかかります。

またｍａｌｌｏｃ関数は，必要なメモリブロックが得られないときはHLL を返しま

す。正しくメモリブロックが得られたかどうか，必ずチェックすることが必要で

す(List 2-16参照)。

ｍａｎｏｃ関数の戻り値は必ずチェックすること

１

２

3
4
5
6
7

8
9
0
1
2
3
4
5
　
　
　

1
1
1
1
1
1

16

7
8
9
0
1
2
3

1
1
1
2
2
2
2

/＊

＊＊ χｍａ１１０ｃ.ｃ:

＊＊　　次の 関 数 ｘｍａ１１０ｃ は いろ い ろな プ ロ グ ラム で よく使 われる 。同 様 に，

＊＊　 ｘｒｅａｎ ｏｃ も 用意す る な ど， エ ラー チェッ クつ きの ビ ーフ 関数 を作 成

＊＊　　し て お くと非 常 に便 利 であ る

＊/

＃inclｕｄｅ〈ｓtｄ１０.ｈ〉

＃inclｕｄｅ〈ｓｔdlib. ｈ〉

ｖｏｉｄ ＊ｙｍａ１１０ｃ （ｓｉｚｅ_ｔ ｓｉｚｅ）

｛

ｖｏｉｄ ＊Ｐｔｒ;

／＊ エ ラ ー チ ェッ クつ き ＊/

pｔｒ ° （ｖoid ＊） ｍａｌｌｏｃ （ｓiｚｅ）；

if （P ｔｒ ＝＝ ＮＵＬＬ）｛

Peｒｒｏｒ　（Ilｘｌｎａｌｌｏｃ¨）；

ｅｘiｔ （1 ）；

｝

｝

/＊P ｔｒ を返 す ＊/

ｒｅｔｕｒｎ Ｐｔｒ;

そして非常に重要な注意点として，

メモリブロックのサイズを越えてアクセスしてはならない

ということがあります。たとえば，200 バイト分として確保したメモリ領域に対

して，200 バイトを越えるデータを格納したりしないでくださいO まったく関係

のないほかのデータが破壊されるばかりか，ビーフ領域の管理そのものが正常に

実行できなくなる可能性があります。こうした場合，実際に問題となっている場

所とは異なる場所に異常が現れるので，デバッグがやっかいになります。

たとえば，確保したメモリ領域のサイズは普通把握しているものですが，ふと

したことで，気づかないうちに(つまり想像していなかった状況で)このサイズ

を越えてしまうことがあるものです。どうしても納得のいかないようなデータ破

壊があった場合，別の場所を疑ってみるのも手かもしれませんO たとえば，ＬｉＳt2-17

のようなことが起こっていませんか。
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１

２

3
4
5
6

７

８

9
0
1
2
3
4
5
6
7
　
　

1
1
1
1
1
1
1
1

/＊

＊＊ ｈｅａＰ-ｃｏｒｕp.ｃ:

＊＊　　知 ら ず知 らず ビ ーフ 領域 を破 壊 して し ま う例

＊/

＃inclｕｄｅ〈ｓtdlib. ｈ〉

/＊ 与 えら れ た要素 数 ｓiｚｅ の ２ つの 配 列の 各要 素 を足 し合 わ せ る ＊/

ｖｏｉｄ ａｄｄＴｗoAｒｒａyｓ （int ＊ａｒｒａyl ，inｔ ＊ａｒｒａy2 ，inｔ ｓiｚｅ）

｛

int i;

＊

＊

／

＊ 次のi ＜=ｓiｚｅ は本当はｉ くｓiｚｅ のまちがいである。この

まちがいによって，配列の本当のサイズを １つオーバーして

－

8
9
0
1
1
n／ｉ

*＊　ま 乃 力` い に ぷ つ ‾c，nC 夕IUcり４ ヨヽ(yＪ７‘１ Ａ ｔ １ ' ．ｊＪ － ハ ー し

＊＊ し ま う 。 そ の 結 果 ， ど こ か 別 の デ ー タ が 破 壊 さ れ る 可 能 性 が

＊＊ あ る が ， 下 の ま ち が い が 原 因 だ と は な か な か 気 づ か な い

＊/

fo ｒ(i ＝O; i く= ｓiｚｅ; i ＋＋)

ａｒｒａy1[i] ＝ ａｒｒａyl[i] ＊3 ＋ ａｒｒａy2[i] ；

|・ メモリブロックのサイズ変更　　|
一度ｍａｎｏｃ関数によって舘保されたメ

モリブロックのサイズを変更するときに

は，ｒｅａｎｏｃ関数を使用します。ライブラリの実装方法にもよりますが，£田Ｃ

では，ｒｅａｎｏｃ関数が指定されたメモリブロックのサイズを望みのサイズに変更

するとき，次の２つの方法を使いますo

1｡ 空 きスペースを有効利用 する

ｍａｎｏｃ関数は，普通指定されたサイズよりも少しだけ余裕を見てメモリブ

ロックを確保しますo で すから，２バイトのメモリ領域を確保したからといっ

ても， 実際に２バイトしかないとはか ぎりません。事実，ＬＩＢＣでは， すべ

て16 の倍数に調整され ます。この性質を利川し，変更するサイズがこの余裕

分でまかなえる範囲内ならば，管理上のサイズを変更するだけですみます。

また変更したいメモリ領域の後ろに，空いているメモリ領域があれば，それ

を用いることもできます。

2. 別 の場所に移動する

どうしても簡単に変更できない場合，ｒｅａｎｏｃ関数は指定されたサイズに見

あうメモリブロ ックを別の場所に確保し，現在のメモリ領域の内容をすべて

コピーします。

(2･) の場 合，メモリブロックの中身は同じで も位置が変わってし まい ます。 こ

れまで使っていたメモリブ ロックはすでに存在しませんから，元の位置を指すよ

うなポイッタがあれば，新しい位置を指すように変更しなければなりません。
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７) す で に 脱 明 し た と お り，

Ｈ ｕｒｎａｎ６８ｋ の 空 き メ

モ リ容 量 は増 え ま せん 。

必要なくなったメモリブロック7)は，fｒｅｅ|
・ メモリブロックを解放する　　　ln

を用いて解放することができます。

解放されたメモリはビーフ領域に空きメモリブロックとして戻され，後でｍａｎｏｃ

関数やｒｅａｎｏｃ関数によって再利用されます。

いったん解放され，アプリケーションの手から離れたメモリブロックは内容が

保証されませんo 解放された後のメモリブ`ロックの中身にアクセスするようなプ

ログラム(たとえばLiｓt 2-18のようなプログラム) は，書かないようにしてくだ

さいo

l　i: 

11 ｓｔ fｒｅｅ.ｃ:
－

３

４

５

6

7

8

9

10

11

12

＊ ＊

＊ ／

線形リストに組み合わされたメモリブロックを解放する

3
4
5
6
7
8
1
1
1
1
1
1

9
0
1
2
3
1
n
X
9

″
９
４

Ｑ
／`

24

25

26

27
8
9
0
1
2
2
2
3
3
3

33
4
5
6
3
3
3

ｓｔｒｕｃｔ ｐＬｉｓｔ ｛

ｓｔｒｕｃｔ ＰＬｉｓｔ ＊ｎｅｘｔ

ｄｏｕｂｌｅ χ ， ｙ ， ｚ；

｝；

/＊ 線形リストの次のブロックを指す ＊//

＊3 次元座標 ＊/

/＊ まちがい ＊/

ｖoid fｒｅｅＰｏｉｎｔLiｓtl （ｓｔｒｕｃt PLiｓt ＊ｔoP）

｛

/＊ 線形リストを先頭から順番に解放 ＊/

foｒ（;top; toP ＝toP- 〉ｎｅｘt）

fｒｅｅ（ｔoP）；

/＊

＊＊top ＝ｔoP-）ｎｅｘｔ の部分はf ｒｅｅ（ｔoP） でtop が指すメ

＊＊ モリブロックが解放された後で実行されるｏ解放された

＊＊ メモリブロックである ｔoP をアクセスして叫ならない

＊/

｝

/ ＊ 正 し く は
‥ ．
＊／

ｖｏｉｄ ｆｒｅｅＰｏｉｎｔＬｉｓｔ２ （ｓｔｒｕｃｔ ｐＬｉｓｔ ＊ｔｏｐ）

｛

ｓｔｒｕｃｔ ｐＬｉｓｔ ＊ｎｅｘｔ ；

｝

/＊ 線形リストを先頭から順番に解放 ＊/fo

ｒ（；ｔoP; ｔoP ＝ｎｅｘt）｛

ｎｅｘｔ ° ｔｏｐ-〉ｎｅｘｔ;

fｒｅｅ（toP）；

1
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φ スタック領域の使われ方

ＧＣＣ などを合め，一般のＣ言語ではどのようにスタック領域を利用している

のでしょうか。スタック領域の詳しい説明にはいる前に，まず筒単におさらいし

ておきます。

◆ 引数の渡し方　　　　　　　　　　

二 昌 三 二 回 二

領域に格納して，関数の呼び出しを行っ

てい ます。細かいことを説明してもわかりにくいでしょうから，具体的に順を追っ

て説明していきまし ょう。 たとえば，ｃｈａｒ 型とｃｈａｒ ＊型の２つの引数をもっ 関

数ｆｏｏを呼び出すことを考え ます。 ｆｏｏ関数のプロトタイプ は次のようになって

いますo

１)Ｃ とい うよりは，Ｃ コン

パイラによって生成され

た実行ファイルです。

2) ＭＣ６８０００ で は， 奇数 ア ド

レ スか らのワ ード データ ／

ロ ン グ ワ ード デ ー タ読 み

出 しは で きませ ん 。

８ ３

1

2
3

4

5
6

7

ｅｘｔｅｒｎ ｖｏｉｄ ｆｏｏ （ ｃｈａｒ ｌｅｔｔｅｒ ， ｃｈａｒ ＊ｍｅｓｓａｇｅ）；

void fat ａ１Ｅｒｒｏｒ （ｖoid ）

｛

/＊ ｆｏｏ を 呼 び 出 す ＊/

ｆｏｏ （jA ≒IIE ｒｒｏｒ ｍｅｓｓageII ）

｝

欄

Ｉ

Fig. 2-5 を見てください。　まず，呼び出し元の関数は引数を後ろからスタック

上に格納してい きます。最初ほ か加/･， 次にｅｒｒｏｒ，そして最後にｆｏｏ関数から戻

るときの戻り先アドレスです。ここで注意することが１つあ りますo1 バ イトの

データであるｃｈａｒ型の引数が，４バイトの領域を占めているということです。

引数は，構造を簡単にするためやアラインメント２)や 効率化のために，たとえ

レ ヾイトのデータで も，ある程度の領域を使って格納 されるているのが普通です。

この最低 バイト数は ＭＰＵ の特性によるわけですが，X68000 で 使 われてい るMC68000

や Ｘ６８０３０で使われているMC68030 で は ４バイトデ` － タ，つまり１

ロングワードデ ータが最適とされています。

ｃｈａｒ 型 もｓｈｏｒｔ型 も １ロ ン グワ ー ドデ ータで扱 われ る
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８ ４

３)引数を捨てるとは，つま

りスタックボインタの値

に引数が占めてい たバイ

ト数を加算して，元に戻

すということです。

４)実際 には，スタックポイ

ンタの値を調整している

にすぎません。

叫立ビコ ．

SP l int　　　l ⇒

８
　

４
　

Ｐ

＋
　

＋
　
Ｓ

Ｐ
　

Ｐ

Ｓ
　

Ｓ
　

↓

匹
Ｃ
　

Ｃ

４
　
Ｐ
　

＋
　
Ｓ
　

Ｐ
　
Ｓ

Fig.2-5 ● スタックの動き

SP ＋8

SP

２
　

４
　

Ｐ

Ｉ
　

＋
　
Ｓ

十
　
Ｐ

Ｐ
　

Ｓ

Ｓ

↓

Fig.2-6 ・ ｄｏｕｂｌｅ 型 は８ バ イ トを 占 める

呼び出されたｆｏｏ関数は，どこを見れば目的の引数を取り出せるかを知ってい

ます。た とえばこの場合，ｅｒｒｏｒが現在のスタックポインタの位置から計算 して

＋4 ノ゙ イ トの位置から１ロングワ ードデータ， また ｍｅｓｓａｇｅが＋8 か ら１ロ ング

ワードデ ータに納められていることがわかっています。このようにして，関数と

関数との間で，引数のやりとりが成立するわけです。

ではｆｏｏ関数の処理が終わり， もはや引数が必要なくなるとどうなるでし ょう

か。ｆｏｏ関数はスタック上に記憶されている戻りアドレスヘ ジャンプ し，呼び出

し元の関数へ戻ってきます。そして，呼び出し元の関数がスタックを調整して引

数を捨て ます3)。

ちなみに ４バ イトを越えるようなデータを引 数に渡 すと，どうなるでしょう

か。答えは｢ その ままスタックに格納する｣ で す。引 数の占める最低のバイト数

は存在しますが，事実上，最大バ イト数は存在 しませ ん。 もし，256 バ イトにも

なるような大きな構造体をポインタ渡し( Ｃａｎ ｂy ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ)で はなく，値渡

し( Ｃａｎ ｂy ｖalｕｅ)で 渡すようにすれば，当然256 バ イ トがまるご とスタック

上 に格納されることになります(Fig. 2-6 参 照)。

こ の ように関数 の呼び出 しにはスタッ
◆ スタックからメモリを確保

クが川いられますが，このスタックから

ｍａｎ ｏｃ関数のように，任意のサイ ズのメ モリを確保するこ ともできます。その

ためには，ａｌｌｏｃａ関数を使います。この関数は， ちょうどａｕｔｏ型の変数と同じ

感覚でメ モリ領域を確保するこ とがで きます。

ですから，ａｎ ｏｃａ関数で確保されたメモリ領域は解放する必要がありません。

このメモリ領域はスタック士｡にあるために，ほかのａｕｔｏ型変数と同じように，現

在のスコープから出ると自動的に解放されます４)。

ａｌｌｏｃａ関 数で確 保 し た領 域 は 自動 的 に解放 され る

ＧＣＣ では可変長のａｕtｏ型配列を宣言できる機能が拡張されてい ますが，こ

れは， まさにこのａｌｌｏｃａ関数の機能と同じものです。Liｓt 2-20 を可変長配列を

使って書き直すと，Liｓt 2-21の ようになります。
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８ ５

1
2

3

4

5

6
7

8
一
一

一
一

一

ｌ

ｌ
一
9
0
1
2

１

１

１

13

14
15

16

17

18

19
20

21

22

23
24

25

26

27

/＊

＊＊ａ１１０ｃａｔｅｓｔ.ｃ:

＊＊　　2つの引数を連結して表示する

＊/

＃inclｕde〈ａｌｌｏｃａ.ｈ〉

＃inclｕde〈ｓtd10.ｈ〉

ｖｏｉｄ ＰｒｉｎｔＣｏｎｃａｔ （ｃｏｎｓｔ ｃｈａｒ ヰｓｔｒｉｎｇｌ ， ｃｏｎｓｔ ｃｈａｒ ＊ｓｔｒｉｎｇ２）

｛

ｉｎｔ ｓｉｚｅ；

ｃｈａｒ ＊ｒｅｓｕｌｔ ；

/＊ 文 字 列 の 長 さ を 計 算 ＊/

ｓiｚｅ ＝ ｓtｒｌｅｎ （ｓｔｒing1 ） ＋ ｓｔｒｌｅｎ （ｓｔｒing2 ） ＋1/

＊ そ の 長 さ の 領 域 を 確 保 ＊/

ｒｅｓｕlｔ ＝ （ｃｈａｒ ＊） ａ１１０ｃａ （ｓiｚｅ）；

/＊ 文字列を連結 ＊/

ｓｔｒcPy（ｒｅｓｕlｔ， ｓｔｒingl ）；

ｓｔｒｃａｔ（ｒｅｓｕlt， ｓｔｒing2 ）；

/＊ 結果を表示する ＊/

pｕtｓ（ｒｅｓｕlt）；

/＊ この関数を抜けるとｒｅｓｕlt のバッファは解放される ＊/
｝

１

２

3
4
5
6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

／＊

＊＊ ｖａｔａｒｒａｙ･ｃ：

＊＊　　２ つ の 引 数 を 連 結 し て 表 示 す る

＊/

＃incl ｕｄｅ〈ｓtｄｉｏ.ｈ＞

ｖoid P ｒint Ｃｏｎｃａt （ｃｏｎｓｔ ｃｈａｒ ＊ｓｔｒinglj con ｓｔ ｃｈａｒ ＊ｓtｒing2 ）

｛

/＊ 文 字 列 の 長 さ を 計 算 ＊/

ｃｈａｒ ｒｅｓｕlt ［ｓtｒｌｅｎ （ｓｔｒingl ）i･ ｓｔｒｌｅｎ （ｓtｒing2 ） ＋1 ］；

｝

/ ＊ 文 字 列 を 連 結 ＊/

ｓｔｒｃＰｙ （ｒｅｓｕl ｔ ， ｓｔｒing1 ）；

ｓtｒｃａt （ｒｅｓｕl ｔ ， ｓｔｒing2 ）；/

＊ 結 果 を 表 示 す る ＊/

P ｕｔｓ （ｒｅｓｕlt ）；



８ ６

５)ビーフ領域は足りなくな

ると，自動的に大きさが

拡張 されていきます。

スタック領 域は ビーフ領 域とは異な り，l
・ スタッ クオーバーフロー　　　　　|

足 りな くなったからといって自動的に大

きさが拡張されたりはしません5）Oプ ログラムを起動したときに割り当てられた，

一定サ イズの領域を使い回すこ としかできないのです。 もしも，この領域をすべ

て使い切ってしまったらどうなるでしょうか。答えは「スタックオーバーフロー」

です。このスタックオーバーフローという現象は， 概念 としては非常に単純明解

なのですが， 実際に発生したときには非常に見分け にくい ものです。

スタックオーバーフローが起こると，これまで説明したような引数や戻りアド

レスがスタック領域をはみ出して格納されてい きます。 Ｆｉｇ.2-7 を見 てください。

ＬＩＢＣで は起動時に，この図のようにスタック領域を割り付けて使うようにしてい

ます。スタ ックオーバーフローが発生すると，結果 としてスタック領域のすぐ隣

りのデ ータ領域が破壊され，プ ログラム内部のグローバル変数などの値が予期 し

ない値になってし まい ます。さらに破壊が進めば，データ領域どころかプログラ

ム領域 までが破壊され，プ ログラムはもはや実行できなくなってしまうでしょう。

しかしプ ログラムが異常終了したり，暴走したりしたからといって，それがス

タックオーバーフローによって起こされたものなのかどうかは，一概にはわかり

ませ ん。 単なるプロ グラムのバグなのかもしれません。 また逆にいえば，スタッ

クオーバ ーフローによって引 き起こ されたことなの に，それをバグだと思って，

一所懸命にソースコード とにらめっこするはめになるか もしれません。

原因はスタックオーバーフローか， それともバグか

この原因を調べるため，ＧＣＣ では関数ごとにスタックオーバーフローをチェッ

クするルーチンを付加して，スタックチェックを行うようにすることができます。

このスタックチェックルーチンは，関数が呼び出されるごとに今のスタックポイ

ンタの位置を調べ，それがスタック領域からはみ出していればエラーとして表示

するものです。ＬＩＢＣもこの機能をサポートしており，スタックオーバーフロー

が発生すると，次のようなメッセージを表示して異常終了しますO

１１ｂｃ： ｓｔａｃｋ ｏｖｅｒ ｆ１０ｗ

メ モ リ管理 ブ ロッ ク

プ ロ セ ス管 理ブ ロ ッ ク

プ ロ グラ ム領 域

デー タ領 域（ 初期 値 な し）

デー タ領 域（ 初期 値 あ り）

ス タッ ク領 域

ヒ ープ領 域

Fig.2-7 ． ＬＩＢＣの メ モ リ構 成
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確かに余計な処理が関数ごとに加えられるわけですから，サイズも少々大きく

なりますし，実行速度も犠牲になります。　しかし，それらよりもスタックがオー

バーフローしないかどうかをチェックするほうが大切な場合には，この機能を活

用してみてください。特に，デバッグ時に有効な機能ではないでしょうか。使用

するには，次のように指定します(bUggy. Ｃというファイル名とします)。

A: χ〉 ｇｃｃ －fｓtａｃｋ-ｃｈｅｃｋ ｂｕgg ｙ. ｃ

け
スタックサイズの指定　　　　　　|

このようなスタックオーバーフローを引

き起こさないためにも，プログラムには

それに適したサイズのスタック領域を与えてやる必要があります。ＬＩＢＣはデフォ

ルトで32K バイトのスタック領域をプログラムに割り当てていますが，もしもこ

のサイズを変更したいならば，次のような方法でプログラムを作成してください。

○　つねに指定したサイズのスタック領域を割り当てたい場合

ＬＩＢＣは起動時に変数_ｓｔａｃｋｓiｚ の値を見て， スタック領域の大 きさを決定

してい ます。ですから，自分のプ ログラム内でこの変数を再定義してやれば

よいのです。たとえば，プログラムに128K バ イト（131072 バ イ ト）のスタッ

ク領域を与えたいときは次のようにします。

８７

1
2
3
4

5

6

7

8

9

0
1
2
3

1
1
1
1

＊

＊

／

＊ he110. ｃ:

*＊　　このプログラムはスタックに128K バイト必要とする

＊/

＃inclｕｄｅ〈ｓｔｄｉｏ.ｈ＞

iｎｔ ＿ｓｔａｃｋｓiｚ ＝128 ＊1024; / ＊ バイト単位で指定すること ＊/

ｉｎｔ ｍａｉｎ （ｖｏｉｄ）

｛

Ｐｒｉｎｔｆ （¨Ｈｅ１１０ ｗｏｒｌｄ ！ ！＼ｎ１１）；

ｒｅｔｕｒｎ Ｏ;

｝

Ｏ　起動時に一時的にスタックサイズを変更したい場合

ＬＩＢＣはコマンドラインから特殊なオプ ション“-＋-ｓ:”を用いて， スタック

領域のサイズを変更するこ とがで きます。 たとえば，ＬＩＢＣを使って作成し

たプ ログラム“ｈｅｌｌｏ”のスタックサイズを，一時的に128K バ イトにして起

勤したい場合は次のようにします。 オプ ションの次の数字は， スタック領域

のバイト単位のサイズを表してい ます。なお，指定しだ‘-＋-ｓ:”オプ ション

は £j77Cが 取 り込んでしまうので，プ ログラムには渡されませ ん。
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６) 実 現 方 法 が Ｋ＆・ の 関 数

宣 言の 方 法 に 依存 し て お

り，ＡＮＳＩＣ笥 代 に はそ ぐ

わ ない も ので す。

A: χ〉 ｈｅｌｌｏ- ＋７.ｓ::lａ1072

φ 可変長引数

可変長引数とは，数の決まっていない引数列のことをいいます。たとえばPｒintf

関数などは引数の数が決まっておらず，必要に応じて増えたり減ったりします。

このような，あらかじめ引数の数やそのデータ型などが不明な場合は，どのよう

に引数を取り扱えばよいのでしょうか。本セクションでは，これらの扱い方につ

いて触れることにしましょう。

可 変 長 引 数 を 取 り 扱 う イ ン タ フ ェ イ ス

◆ 可 変 長 引 数 と は　　　　　　　　　

叢91 お ヅ ニ 言 二

＜ｓｔｄａｒg.ｈ＞ と ＜ｖａｒａｒｇｓ.ｈ＞を もっ て ぃ ま す 。 し か し ＜ｖａｒａｒg ｓ.ｈ＞ は Ｋ＆Ｒ 時

代 の Ｃ 言 語 で 使 わ れ て い た 方 法 で あ り ， い さ さ か 古 く さ い 方 法 で す の で6) ， こ

こ で は 解 説 し ま せ ん 。 そ の 代 わ り に ，ＡＮＳＩ Ｃ で 規 定 さ れ た ＜ｓｔdaｒg. ｈ＞ イ ン タ

フ ェ イ ス の ほ う を 使 う こ と に し ま す。 ど ち ら の イ ン タ フ ェ イ ス も 基 本 的 に は 同 じ

も の で す か ら ， 暇 が あ れ ば ， ＜ｖａｒａｒｇｓ.ｈ＞の ほ う も 自 分 で 解 析 し て み るの も よ

い か も し れ ま せ ん 。

可変長引数を扱うには，まず可変長引数
◆ 準備　　　　　　　　　　　　　

謙 二 ご 二 三 ぎ 鸞

長引数リストとは，スタック上の引数を順番に取り出していくためのポインタと

考えてょいでしょう。事実，そのとおりです。わかりゃすぃように，再び図を使っ

て考えてみましょう。一例として，pｒintf 関数を取り上げますo

Ｉ

Ｑ
４

3
4
5
6

７

８

９

１０

／＊

＊＊ Ｐｒｉｎｔｆ ．ｃ

＊＊　　 可 変 長 引 数 を と る 関 数 を 呼 び 出 す

＊／

ｅｘｔｅｒｎ ｉｎｔ ｐｒｉｎｔｆ （ｃｏｎｓｔ ｃｈａ：ｒ ＊ｆｏｒⅢａｔ ，
‥ ．
）；

ｖｏｉｄ ｆｏｏ （ｖｏｉｄ）

｛

ｐｒｉｎｔｆ （Ｉ’ｌ ａｙｎ Ｘｓ ， ａＴｌｄ Ｚｄ ｙｅａｒ（Ｓ） ｏｌｄ ．＼ｎＩＩ， ¨Ｍｉｃｈａｅ１１Ｉ， １０）

｝

Fig. 2-8 を見 てください。可変長の引数を取り出すには， まず ＳＰ ＋8 の位置

を求めなければならないことが おわか りでしょう か。この位置から後ろの部分

を可変長引数リストと呼びます。＜ｓｔｄａｒg.ｈ＞インタフェイスでは，これを求め
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”Ｍｉｃｈａｅ１”

ｆｏｒＴｎａｔ

戻り先

今 可変長引数リストの先頭

加 通常の引数リストの最後

Fig.2-8． 可変長引数をもつ関数の呼び出しスタック

るために Ｖａ_Ｓtａｒt マ クロを使い ます。 Ｖａ_Ｓtａｒt マ クロは通常の引数リストの最

後の引数の位置を求め7)， そこから可変長引数リストの先頭アドレスを求め ます　　 ７)これは&演算子を使えば，(

ＬｉＳt 2-24参照)。 ですから可変長引数を扱引 剣数は，最低で も１つの通常引数を　　　&foｒｍａtで計算できます。

もたなくてはなりません。これが唯一の制限事項です。

最低 １ つは 普通 の 引数 が必 要 であ る

８ ９

１

２

3
4
5
6

７

８

９

/ ＊

＊ ＊

＊ ＊

＊/

vａｓtａｒt.ｃ:

可変長引数リストの先頭アドレスを求める

＃ｉｎｃｌｕｄｅ 〈 ｓｔｄａｒｇ ．ｈ 〉
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）

vａユiｓｔ aP; /＊ 可変長引数リストを扱うポインタ型 ＊//

＊aP にアドレスが格納される ＊/

ｖａ-ｓｔａｒt（aP ，foｒｍａｔ）；

/＊ リストへのアクセスが終わるときには ｖａ_ｅｎｄ＊/

ｖａ-ｅｎｄ（aP）；

◆ 引数を取り出す
可変長引数リストが求められたところで，

いよいよ引数を取り出すこ とにしましよ

う。 リストから必要な引数を取 り出すには，ｖａ_ａｒg マ クロを使い ます。このマク

ロに，引 数リストへのポインタと取 り出したい引数の型情報を与えてや りますｏ

先はどの例に戻って考えてみましょう。たとえば，ｃｈａｒ ＊型の引数“Ｍｉｃｈａｅ１”とin

ｔ 型の引数10 を取り出すには，Liｓt 2-25 の ようにプロ グラミングします。



ライブラリー第１部

８)たとえば，doｕble型の引

数をfloat 型で取り出し

たりしないでください。

９)Pｒintf 関数などの可変畏

引数の型チェックを行う

機能が ＧＣＣ ｖｅｒ.２に

追加されましたが，これ

は ＧＣＣ が間数の仕 様

を知っているからにすぎ

ません。

SP ＋12　SP

＋8　SP

＋４

ＳＰ

10

'ＩＭｉｃｈａｅＰ

ｆｏｒｍａｔ

戻 り 先

← 変数ａP

SP ＋12

C
g）

Ｑ
　

Ｑ

十
　

＋
　
C
/
１

Ｐ
　

Ｐ

Ｓ
　

Ｓ

⇒

Fig.2-9 ．ｖａ_ａｒg によ る ポ イン タ の変化

← 変数叩

１

２

３
４

５

６

７
8
9
0
1
2
3
　
　
　
　

1
1
1
1

14

15

/ ＊

＊ ＊

＊ ＊

＊/

vａａｒｇ.ｃ:

可変長引数リストからデータを取り出す

＃ｉｎｃｌｕｄｅ 〈ｓｔｄａｒｇ ．ｈ〉

ｉｎｔ ｐｒｉｎｔｆ （ ｃｏｎｓｔ ｃｈａｒ ＊ｆｏｒｍａｔ

｛

ｃｈａｒ ＊ａｒｇｌ；

ｉｎｔ ａｒｇ２；

ｖａ- １１ｓｔ ａｐ；

ｖａ
－
ｓｔａｒｔ （ａＰ ， ｆｏｒｍａｔ ）；

―

ｌ
Ｓ

一
1
6
7
1
1

211791　 ｖａ ａｒg （ａＰ
ｊ 
ｃｈａｒ

ａｒg2 s ｖａ-ａｒｇ （ap ，in ｔ）；

ｖａ-ｅｎｄ （ap ）；

）

/＊/

＊

）

aＰ を初期化 ＊/

aP から ｃｈａｒ ＊型の引数を取り出す ＊/

/＊ap からint 型の引数を取り出す＊//

＊ 終わり ＊/

Liｓt 2-25中 では， ｖａ_ａ「g マ クロを２回呼び出していますが，ｖａ_ａｒg マ クロは

呼び出されるたびに変数aP を更新してい ます(Fig. 2-9 参 照)。

このとき，ｖａ_ａｒg マ クロに指定する型情報をまちがえない ように気をつけてく

ださい。　もし誤った型情報を指定すると，その引数が正しい値として取り出せな

いばかりかポインタが狂ってしまい，それ以 降の引数がすべて無効になってしま

うことがあります8)。 可変長引数の部分は，ＡＮＳＩ Ｃ のプ ロトタイプチェックが機

能しませんから，自分で注意しなければなりません9)。

スタックに格納した型と取り出すときの型は同じでなければならない

|
◆ 可変長引数の実際　　　　　　　|

最後に' ここまで説明してきた知識をべ
‾

スにPｒintf 関数に似た簡単なフォーマッ

ト表示関数を作成してみました(Liｓt 2-26参照)。後は皆さんで考えてみてくだ

さいo

１

２

３

４

５

６

／＊

＊＊ ｖａｔｅｓｔ ．ｃ

＊＊

＊／

可 変 長 引数 を使 っ たフ ォーマ ッ ト表示

＃incl ｕｄｅ ＜ｓｔｄａｒg. ｈ〉

＃incl ｕｄｅ〈ｓｔｄｉｏ.ｈ〉

90
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v ｏｉｄ ｆｏｍ ａｔO ｕｔ （ｃｏｎｓｔ ｃｈａｒ ＊fo ｒＴｎａｔ ，

｛

ｃｈａｒ ｃｈ；

ｖａ
－11
ｓt ap ；

/＊aP を 初 期 化 ＊/

ｖａ-ｓｔａｒｔ （aP ，fo ｒｍａｔ）；

/＊fo ｒＴｎａｔ 文 字列 を 調 べて い く ＊／

ｗｈｉｌｅ（ｃｈ　 ＊ｆＯｒｍａｔ＋＋）｛

）

/＊z 以外の文字はそのまま出力する ＊/if

（ch != ’ｒ ）

fPｕｔｃ（ｃｈ，ｓtｄｏｕｔ）；

/＊X な ら ば そ れ に 続 く 文 字 に よ っ て 分 類 ＊/

el ｓｅ

ｓｗitch （＊foｒｍａt ＋＋）｛

ｃａｓe J ｓJ:

fPｕtｓ （ｖａ_ａｒg （aP ，ｃｈａｒ ＊）， ｓtdo ｕt ）

ｂｒｅａｋ;

ｃａｓe jcJ:

fpｕtｃ （ｖａ_ａｒg （aP ，in ｔ），ｓtｄｏｕt ）；　

bｒｅａｋ;

ｄｅｆａｕlt:

fp ｕtｃ （ ’Xj ， ｓtｄｏｕt ）；

ｂｒｅａｋ;

｝

１

/ ＊ap に よ る ア ク セ ス を 終 わ る ＊ ／

ｖａ- ｅｎｄ （ａｐ）；

｝

ｉｎｔ ｍａｉｎ （ｖｏｉｄ）

｛

ｆｏｒｍａｔＯｕｔ ｛ ”Ｘｓ ｉｓ Ｘｃχｎ¨． １’Ｆｉｒｓｔ ｃｈａｒｌ’． ＸＦ り

｝

このプログラムをコンパイルし実行させると，画面には次のように表示され

ます。

A: χ〉 ｇｃｃ －O ｖａｔｅｓt. ｃ

Ａ:＼〉 ｖａtｅｓt. ｘ

Fiｒｓt ｃｈａｒ i ｓ F

A; ＼〉

９ １
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92

φ シグナル機構について

シグナルとは，ハードウェアおよびソフトウェアからランダムに発生する割り

込みのことです。Ｃ言語ではこれらのシグナル割り込みを処理するために，シグ

ナルパンドラを記述することができます。本セクションでは，シグナルの取り扱

いについて解説します。

Ｈｕｍａｎ６８ｋというよりはＸＣでは，基

◆
Ｈｕｍａｎ６８ｋとシグナル

本的に〔面気〕十〔亘〕の押下げによって発

生するS工G工ＮＴというシグナルしか扱えません。しかしシグナルの実体は割り込

みですから，それ以外のシグナルであってもＸ６８０００およびX68030 の各種割

り込みを，ライブラリが直接扱えば操作することが可能になります。

確かに，本来シグナル機構はOS がサポートすべき範囲のものなので，それを

ユーザレベルの£7XtＣが処理するというのは，あまりよいとはいえないでしょうｏ

しかし£招Ｃでは｢ やれることはやってみる｣ というスタンスから，従来はあま

り重視されなかったシグナル機能について，できる範囲内でサポートすることに

しました。

◆ シグナルの種類　　　　　　　　　
工 二 三 ご て ご て

するのかについて確認しておきましょう。

£招Ｃが処理するシグナルには，Table 2-18 のようなものがありますが，これら

は大別すると，次の３つに分類されます。

○　 発 生 区 分 が ソ フ ト ウ ェア 例 外 の も の

シ グ ナ ルS 工ＧＡＢＲＴ，S 工ＧＫ工ＬＬ，S 工ＧＴＥＲＭ，SIGSTOP ，S 工ＧＵＳＲ１，S 工GUSR2 は

ソ フ ト ウ ェ ア 例 外 に よ る 割 り 込 み で す 。 ソ フ ト ウ ェ ア 例 外 と い う の は ＬＩＢＣ

が 自 分 で 発 生 さ せ るｔｒaP 14 の 例 外 の こ と で ， お も に ほ か の 処 理 系 と の 互 換

性 の た め に 用 意 さ れ て い ま す。

○　 発 生 区 分 が Ｈ ｕｍ ａｎ６８ｋ 例 外 の も の

シ グ ナ ルSIGｴ ＮＴ は ， Ｈ ｕｍａｎ６８ｋ 例 外 に よ る 割 り 込 み で すｏ Ｈｕｍａｎ６８ｋ

例 外 と い う の は ， Ｈｕｍ ａｎ６８ｋ が キ ー ボ ー ド を チ ェッ ク し て 発 生 さ せ るｔｒａｐ
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Table 2-18 ．ＬＩＢＣの シ グ ナル一 覧

シグナル � 発生区分 � 内 容

SIGABRT

S工Ｇ工ＮＴ

Ｓ工Ｇ工LLS

工GFPESIGKILLS

工GBUSS

工GSEGVS

工GALRMS

工GTERMSIGEMTS

工GSTOPS

工GUSR1SIGUSR2�

ソフトウェア例外Hurnan68k

例外

ハードウェア例外

ハードウェア例外

ソフトウェア例外

ハードウェア例外

ハードウェア例外

ハードウェア例外

ソフトウェア例外

ハードウェア例外

ソフトウェア例外

ソフトウェア例外

ソフトウェア例外 �

ＡＢＯＲＴシグナルCTRL+C

インタラプト

不正な命令を実行した

Ｏによる除算KILL

シグナル

アドレスェラー

バスェラー

リアルタイムクロック割り込み

終了シグナル

未定義トラップ

ＳＴＯＰシグナルUSR1

シグナルUSR2

シグナル

13 の 例外のこと， ソフトウェア例外の一種 になります。ただしＬＩＢＣでは，

tｒap 13 は利 用していません。このことについての詳細は後で述べ ます。

〇　発生区分がハードウェア例外の もの

シグナルS 工G工LL，S 工ＧＦＰＥ，S:[GBUS ，S 工GSEGV ，S]:GALRM ，S 工ＧＥＭＴはハー

ドウェア例外による割 り込みです。ただし正確 には，ハードウェア例外を

Ｈｕｍａｎ６８ｋが処理した後に発生する， ソフトウェア例外のことを意味しま

す1)。S 工GFPE と ＳＩＧＡＬＲＭを除くこれらのシグナルは，現在実行中のプロセ

スが回復不能な状況になったことを通知するための ものです。

Table 2-18 で示したシグナルは，それぞ_
◆　シグナルパンドラの設定

れ内容で述べたような状況が発生すると，

現在実行中のプログラムに割り込みとして通知されます。実行中のプログラムは

一時中断され，ライブ`ラリによってそれぞれのシグナルに対応したシグナルパン

ドラが呼び出されます。

ユーザがシグナルパンドラに何も設定しなくても，ライブラリにはそれぞれの

シグナルに対応した標準のシグナルパンドラが存在しています。これら標準のシ

グナルパンドラは，Table 2-19 のような動作をしますo

特に複雑な処理をしないプログラムならば，標準のシグナルパンドラのまま利

用しても問題ありません。しかし，ある程度エラー処理をしなければならないプ

ログラムを作成するならば，ユーザが独自にシグナルパンドラを用意する必要

があるでしょう。独自のシグナルパンドラを設定するには，ｓｉｇｎａ１関数を用い

ます。

シグナルパンドラは，inｔ型の引数( シ
◆ シグナルパンドラの作り方

グナル番号) を１つだけもつ2)ｖｏｉｄ型の

関数です。割り込み処理といっても，実際のめんどうな処理はすべてライブラリ

１) ただ し， ＳＩＧＡＬＲＭは 純粋

に ハ ード ウェ ア例 外で す。

２)ＵＮＩＸ などでは，割り

込みに関する情報などが

より詳しく渡されます。

９ ３
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９ ４

Table 2･19 。 標準のシグナルパンドラ

シ グ ナ ル　SIGABRT

S 工 Ｇ 工NT　S

工 Ｇ 工Ｌ Ｌ　

Ｓ 工GFPE　S

工 Ｇ Ｋ Ｉ Ｌ Ｌ

Ｓ 工GBUS　S

工 Ｇ Ｓ Ｅ Ｇ Ｖ

ＳＩ Ｇ Ａ Ｌ Ｒ Ｍ

Ｓ 工GTERM　SIGEMT　S

工GSTOP　SIGUSR1　S

工 Ｇ ＵS Ｒ2

処 理

強制終了

強制終了

強制終了し，メモリイメージをファイルにダンプ

強制終了し，メモリイメージをファイルにダンプ

強制終了

強制終了し，メモリイメージをファイルにダンプ

強制終了し，メモリイメージをファイルにダンプ

強制終了

強制終了

強制終了し，メモリイメージをファイルにダンプ

無視

強制終了

強制終了

が行ってい ますから，シグナルパンドラではいくつかの注意点を守るだけでかま

いません。

LiSt 2-27 を見 てください。これはSIGSEGV シ グナルに対するシグナルパンド

ラです。バスエ ラーによって回復不能になり，S 工ＧＳＥＧＶシグナルが 発生すると，

メッセージを表示して終了するように作成されています。

１

２

3
4
5
6

７

８

９

0
1
2
3

1
1
1

↑
よ

/＊

＊ホｓlgｓegｖ.ｃ:

＊＊　　SIGSEGV が発生すると，メッセージを表示して終了させるための

＊＊　　シグナルパンドラ

＊/

＃inclｕde〈ｓｉｇｎａ１.h〉

＃inclｕｄｅ ＜ｓyｓ/ｄｏｓ.h〉

v ｏｉｄ ｓig ｓeg ｖ-ｈ゛ldle ｒ （int ｓｉｇ ｎｌｌｍｂｅｒ）

｛

-
ｄｏｓ-P ｒint （1’バ ス エ ラ ー が 発 生 し ま し た

ｅｘit （1 ）；

｝

終 了 し ま す 。 ＼ｒ＼ｎ¨）

|・ シグナル
パンドラの注意点　　　|

シグナルパンドラは普通の関数と同じよ

うに書くことができると述べましたが，

それでも本質は割り込み処理なので，いくつかの制限があります。また，行って

はいけない禁止事項もあります。

○　ハードウェア例外によるシグナルは復帰させて はならない

S工GFPE とS 工GALRM を除 くハードウェア例外シグナルは，プログラムが回復

不能な状況になったことを表すシグナルです。これらのシグナルパンドラで

は，必ず最後にプログラムを終了させて ください(ＬｉＳt 2-27参照)。 もし終了
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させなかった場合は， 正常に動作しなくなるだけでな く，Ｈｕｍａｎ６８ｋ のシ

ステムその ものが回復不能になることがあります。

Ｏ　リエンドランドでない関数を使用してはならない

シグナルパンドラは割 り込み処理です。現在実行中の処理が任意の場所で中

断 したままになってい ます。ですから，これらの中断 している処理に副作用

をおよぽすような処理をしてはいけ ませんo つ まり， リエンドランド( 再 入

可能) な 関数しか使用するこ とがで きません。

こ れはハードウェア例外シグナルに対するシグナルパンドラなど， シグナ

ルハンドラ内部でプロ グラムを終了してし まう場合で も同 じことですo Liｓt

2-27 で-ｄｏｓｊ)ｒinｔ 関 数という ＤＯＳコール を使用していて，Pｒintf 関数 や

Pｕｔｓ関数などのｓtｄｉｏライブ ラリを川いていないのはこのためです3)。

リエンドランドな関数とは副作用のない関数のことで，ａｕｔｏ型変数だけを利

用し，ｓｔａｔic 型 やｅｘｔｅｒｎ型の変数を参照/ 変更しない関数のことをいいま

す。 また，当然どこかのメ モリ領域を参照したり，書き換えるようなことも

してはいけませんo 外部の状況に左右されないことが， リエ ンドランドの条

件だからです。 たとえば，Liｓt 2-28 に リエンドランドな関数とそうでない関

数の例をあげてみました。

３)とはいえ，本当のところ，

Ｄ ＯＳコールがりエンド

ランドとは誰も保証して

いませんから，これも誤

りです。

４)あ まり信用 はしないで く

ださい。

９ ５

１

２

3
4
5
6

７

８

９

１ ０

１

９
乙
3
1
1
1

14

15

16

17

18

/＊

４＊ ｒｅｅｎｔ ．ｃ：

＊ ＊ リエンドランドな関数，そうでない関数とは‥．
＊/

/ ＊ リ エ ン ド ラ ン ド な 関 数 ＊/

ｖｏｉｄ ＳｉｍＰｌ ｅＳ ｌ゙ｌＰｌ ｅ１ （ｄｏｕｂｌｅ ａ ， ｄｏｕｂｌｅ ｂ ）

｛

/＊ 引 数 だ け で ， 外 部 と 一 切 関 係 を も た な い ＊/　　

ｒｅｔｕｒn 2 ＊ ａ ＊ ａ 十 ｂ;

｝

/＊ リ エ ン ド ラ ン ド で な い 関 数 ＊/

ｖｏｉｄ ＳｉｍＰｌｅＳａｍｐｌｅ２ （in ｔ ＊ａｒｒａy ）

｛

/＊ 外 部 の メ モ リ 領 域 ａ「ｒａy を 参 照 し て い る ＊/

ｒｅｔｕｒｎ ａｒｒａｙ［O ］ ＋ ａｒｒａy ［1 ］ ＋10 ；

｝

ＰＯＳＩＸ､ｌ などではリエンドランドな関数とそうでない関数を明確 に定義して

いますが，ＬＩＢＣでは明確にしてい ません。これからも仕様の変更などが十

分に予想されるからです。ただし，我々がリエンドランドな関数として作成

した関数 には__ｃｏｎｓｔ 型とい引 同数属性の修飾子がついてい ますか ら， イン

クルートファイルを見れば， ある程度４)リエンドランドかどうか，調べるこ

とができます。実際 に使ってみて試すという方法もありますが， 副作用がど

うい 引彭響をおよぼ すかについては， ある意味で確率的な問題ですから，あ

まりよい方法とはいえないでしょう。
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5) 要するに，プラ グ変数の

値がレジスタに割り当て

られてしまうと，割り込み

によって値 が変化したこ

とがわからないからです。

いささか矛盾しますが，リエンドランドでない関数を使うことが，必ずしも

いけないわけではありません。というのも，発生するであろう副作用と現在

実行中のプログラムの相関関係を正しく把握し，干渉が起こらないことを確

認したうえでならば，リエンドランドでない関数を利用することも可能だか

らです。

中断したプログラムを邪魔 してはならない

◆ 理想的なシグナルパンドラ
こうしたことを考慮すると，理想的なシ

グナルパンドラとはごくごく単純な形に

行きつくことがわかりますO そして，事実そのような単純なシグナルパンドラこ

そが，最も推奨されるシグナルパンドラの書き方です(ＬｉＳt 2-29参照)。

Ｉ

季

春

！

！

一

一
4
1
2
3
4

5
6
7
8
9

10

11
2
3
4
5

1
1
1
1

/＊

＊＊ ｓｉｇｈａｎｄ.ｃ:

＊＊　　理 想 的 なシ グ ナ ルパン ドラは 割 り込 み プ ラ グを 立て る だけ で

＊＊　　ある 。 外部 変 数 を変 更 す るた め， リエ ン ドラ ン ド とは い えな

＊＊　　い が， 割 り込 み のため だ けに 利 用さ れ る プ ラ グなの で， 中 断

＊＊　　さ れた プ ロ グラ ムとの 副 作 用の 相関 関 係 はな い

＊/

＃inclｕｄｅ ＜ｓｉｇｎａ１.ｈ〉

ｓig-ａtｏｍｉｃ-ｔ inｔｅｒｒｕpｔ-flag ° 〔〕;/＊ 割り 込 みプ ラ グ ＊/

ｖｏｉｄ ｓｉｇａｌａｒｍ-ｈａｎｄｌｅｒ （inｔ ｓig_ｎｌｌｍｂｅｒ）

｛

inｔｅｒｒｕPｔ-flag ＝1 ；

｝

Liｓt 2-29のプ ログラムではｓig_ａｔｏｍｉｃ_ｔ 型の変数が用いられていますが，こ

のｓig-ａｔｏｍｉｃ-ｔ 型という変数型は，シグナルパンドラで利用される割 り込みプ

ラグのためのデータ型のこ とです。ＬＩＢＣではこのデータ型をｖｏｌａtile in ｔ 型

に定義していますから， もしin ｔ 型以外のデータ型 をプラグに用い たい場合は，

必要なデータ型にｖｏｌａｔile 型 の修飾子をつけてください。

この処理は，おもにコンパイラの最適化によって誤動作するのを防ぐためのも

のです。通常， コンパ イラは処理がシーケンシャル に連続して行われるものとし

て最適化５)を行います。ですから割り込み処理によって，値 が変化 する可能性が

あるこ とを，教えてやらねばなりません。

割 り込 みプラ グはｖｏｌａｔile 型 に す るこ と



ＣｈａＰtｅｒ ３

Ａ
Ｐ Ｐ ｅｎ ｄ

ｉｘ Ａ

■

■

■

■

■

■

■

■ ■ ■ ■ ■ ● ■ ■

Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ａ と して，£招 Ｃの用 語解 説 と ＬＩＢＣに関 するやや ハイレ ベ

ル な情 報 を掲載 しま す。本 章に記載 した内容 は，特 定 の ＬＩＢＣバ ージ ョン

に依 存 す るこ とが あり， 将来 は変 更 され る可 能 性が あり ます から 注意 し

て くだ さい。



ライブ ラリー 第１部

９ ８

Ａ…………………………ＬＩＢＣの起 動 オプ ション

ＬＩＢＣを使用して作成したプ ログラムを起動す ると，起動時に指定した引数が

そのまま引数の配列として ｍａｉｎ関数に渡されます。アプ リケーションはこの引

数の配列を調べて，オプ ションやファイル名などを取 り出すわけですが，これと

同様にＬＩＢＣへの起動 オプションとい うものが存在し ます。

ＬＩＢＣのオプ ションとは，起動時 にＬＩＢＣが解釈し，ライブ ラリ自体の動作を

決定するためのものですo この オプ ションはＬＩＢＣに対するものなので，ライブ

ラリが引数配列から抜き収って，ｍａｉｎ関数には渡されませんo そのためこのオ

プ ションは，アプリケーションのオプションと区別するために( ま たアプ リケー

ションの自山度を制限しないため) や や冗長な形式 となっています。

現在，ＬＩＢＣは次のライブ ラリオプション( 起 動オプ ション) を解釈しますo

○　一十一ｓ:ゐが６

勿X6 で指定したバイト数をスタック領域 に割り当てますo こ のオプ ションを

指定しない場合，スタック領域は標準で32K バ イト確保されます。- ＋-ｓ:と

知X6 の 間 は空白を入れず， またbｙt６ はバイト単位で指定してください。

○　- ←ｈ:勿16

知r。 で指定したバイト数をビーフ 領域に割り当てます。ビーフ領域は足りな

くなった時点で自動的に拡張されるので，この値は初期サイズを指定するた

めのものですo こ のオプ ションを指定しない場合，ビーフ領域は標準で64K　　

″ イト確保されます。- ＋-h: と 勿 的 の間は空白を入れず， また 知X6 はバイ

ト 単位で指定してください。

ｏ　一十一P

こ のオプションを指定すると，ｍａｉｎ関数を実行する前にアプリケーションを

スーパーバイザモードに変更します。 その結果，I/0 コプ ロセッサを利用し

た数値演算が高速化 されますが，当然，メモリ保護が効かなくなるなどの危

険が生じます。このオプションを指定しない場合，アプ リケーションはユー

ザモードで動作 します。

○　一十一f

£招Ｃは｢ ＬＩＢＣの数学関数の特徴｣( Ｐ.55) で 解 説したとおり，コプロセッサ

が利用可能ならば，それらを用いて数値計算を行い ます。 ただし，いろいろ

な理由からコプロセッサの代わりにソフトウェアで計算したい場合があり ま

す。そのような場合は，このオプ ションを指定してプ ログラムを起動してく

ださい。ＬＩＢＣは，数値演算をFLDAT パ ッケージを使用して行うようになり

ます。
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○　一十一g

C 十十プログ ラム を開発する場合，（11bcplｕｓ.ａバ Ｐ.32）で 解説した とお り，

“11bcPl ｕｓ.ａ”をリンクする必要があります。しかし，もしこのライブ ラリを

リンクし忘れたり，意図的にリンクしたくない場合 もあ るでしょう。そのよ

うなときは，このオプ ションを指定することでプログラム巾のグローバルコ

ンストラクタ/ グ ローバルデストラクタを強制的 に起動することができます。

たとえば，“ｃｏｍＰｒｅｓｓ.ｘ”とい うある任意のプ ログラムを例に， ライブ ラリ

オプ ションの使用法を説明 します。このプ ロ グラ ムは非常に多くの スタックを

消費するので，あらかじめ多めに スタック領域 を与えてや らねばな りませ ん。

“ｃｏｍＰｒｅｓｓ.ｘ”を，256K バ イ トのスタック領域とともに起動するには次のように

タイプしてください。画而の表示例中で，262144 というのが256K バ イ トをバイ

ト単位で表現した値です。

A: ＼〉ｃｏｍｐｒｅｓｓ.ｘ bigfile - ←ｓ:262144

この例ではｃｏｍＰｒｅｓｓ.ｘ に，２つ の引 数bigfile とｰ ＋-ｓ:262144 が 波 さ れて

い ますが，このうち実際に ｍａｉｎ関数に渡されるのはbigfile だ け です。 また，

ＬＩＢＣのライブラリオプ ションは任意の位置で指定するこ とができます。

なお，ライブ ラリオプ ションの処理を行う関数についてはＶｏ１.2「Ｐｒogｒａｍｍｅｒ’ｓ

Ｒｅｆｅrｅｎｃｅ」の_ｅｎａｒｇｖ関数に関する記述を参照してください。

９ ９
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どうしても必要な場合，ＬＩＢＣは次のようなエラーメッセージを表示しますO こ

のエラーメッセージはプログラムの動作状況によらず，つねにコンソールに表示

されます。

○　スタックオーバーフロー

下図は，スタックオーバーフローが起こったことを知らせるメッセージですｏ

ＬＩＢＣはこのメッセージを表示 した後，プロ グラムを強制終了させ ます。

ＧＣＣ で-f ｓｔａｃｋ-ｃｈｅｃｋオプションを指定してコンパイルすると，スタック

チェックつ きの実行フ ァイルがで きあがります。この実行ファイルは関数呼

び出しのたび に， スタックポインタがスタック領域からはみ出していないか

どうかをチェックします。 もしスタック領域をはみ出し，暴走する可能性が

ある場合はこのメッセージが表示 されます。

1１ｂｃ: ｓtａｃｋ ｏｖｅｒf10 ｗ.

○　メモリブロック配置エラー

下図は，プログラムを実行するだけのメ モリが足 りない場合に表示される

メッセージです。ＬＩＢＣはこのメッセージを表示した後，プ ログラムを強制終

了させます。

このメッセージは，プログラムの実行 に必要なスタッ ク領域とビーフ領域が

確保できないこ とを意味 してい ますが， ビーフ 領域の拡張とは関係がありま

せ ん。ｍａｉｎ関数の処理が始まる以前に， スタック領域/ ビ ーフ領域の配置を

決定する段階で発生するエラーですo こ の段階では， アプ リケーションは何

も実行されてい ません。

１１ｂｃ： ｓｅｔｂｌｏｃｋ ｆａｉｌｅｄ



£麗ICで 提供 されてい る関 数の多 くは， 実行に失 敗した場 合エ ラーを示 す値

を返す とと もに， 変数 ｅｒｒｎｏにエラーの原因を示 すコードを設定し ます。変数

ｅｒｒｎｏおよびエラーコードは＜ｅｒｒｎｏ.ｈ＞に定義されており， 次の ような意味が

あります。

なお，文末に 回 とマー クされているのは「X680 ｘθＤｅｖｄ叩 ＆ 仙ｃＨ」に

付属する £yXICで 新 たに使用されるようになったコードですo

●E2B 工Ｇ

●EACCES

●EAGA 工N

● ＥＢＡＤＦ

●EBUSY

●ECH 工LD

●EDEADLK

● ＥＤＥＶＦＳ

●EDOM

● ＥＥＸ工ST

● ＥＦＡＵＬＴ

●EFB 工Ｇ

● Ｅ工ＮＴＲ

● Ｅ工NVAL

● Ｅ工Ｄ

● Ｅ工SD 工Ｒ

● ＥL00P

●ＥＭＦ工LE

●EMLINK

●ENAMET00LONG

●ENF 工LＥ

● ＥＮＯＤＥ Ｖ

● ＥＮOE ＮＴ

子プロセスを起動する際に，親プロセスから子プロセス

に渡される引数が長すぎる

指定したパス名にアクセスできない 回

りソースに一時的にアクセスできない 回

使川していないか，ファイルハンドルか，あるいは不正

なファイルハンドルを指定した

リソースが使用中である

１プロセスが存在しない

回

回

デッドロックが起きてしまう 回

デバイスは指定することができない

数学関数で，関数の定義域外の引数を指定した

同ちのファイルがすでに存在している

不正なアドレスを指定した

ファイルが大きすぎる 回

シグナルの割り込みによって処理が中|析された

不止な引数を指定した

物理的なデータ人出力中に何らかのエラーが発生した

ディレクトリを指定することはできない

シンボリックリンクのネストが深すぎるか，どこかでルー

プしている

これ以上ファイルをオープンすることはできない

これ以上ファイルをリンクできない 回

ファイル名が長すぎる

これ以上ファイルをオープンできない（システム全体）

囲

指定したデバイスが兄つからない 回

指定したファイル，あるいはディレクトリが見つからない

101
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●ENOEXEC

●ENOLCK

● ＥＮＯＭＥＭ

●ENOSPC

●ENOSYS

● ＥＮＯＴＢＬ Ｋ

● ＥＮＯＴＤ 工Ｒ

● ＥＮＯＴＥＭＰＴＹ

● ＥＮＯＴＴＹ

●ENX 工0

● ＥＰＥＲＭ

●EP 工PE

● ＥＲ ＡＮＧＥ

● ＥＲ ＯＦＳ

●ESP 工ＰＥ

● ＥＳＲＣＨ

●ETXTBSY

● ＥＸＤＥＶ

●ＥＷOＵＬDBLOCK

不正な実行フォーマットである 回

これ以上.ロックできない 回

メモリが足りなくなった

ディスクが一杯になったのでこれ以上書き込めない

この機能は使用できない

指定したデバイスはブロックデバイスではない 回

ディレクトリを指定しなければならない

ディレクトリが空でないので削除することができない

キャラクタデバイスを指定しなければならない

指定したデバイス，アドレスが兄つからない 回

禁止された操作を行おうとした 回

パイプが壊れている 回

数学関数の演算結果が，表現できる値の範|川を越えた

読み込み専用のファイルシステムである

キャラクタデバイスに対してシークしようとした

指定したプロセスが兄つからない

実行ファイルが使用中である 回

ファイルシステムをまたがってファイルを移動しようと

した

デッドロックが起きてしまう 回
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ＬＩＢＣの提供する関数群のなかには，環境変数を参照して動作を変化させるも

のがいくつかありますO 現在のバージョンのＬＩＢＣは，次の環境変数を参照して

いますO

●Pa ｔｈ

●ｔｅｍＰ

●ＵSＥＲ

ＬOG ＮAＭＥ

sPa ｗn1P 関 数 や ｅｘec1P 関 数 な ど ， 外 部 プ ロ グ ラ ム を

実 行 さ せ る 関 数 は 環 境 変 数Pa ｔｈ を 参 照 し ， 指 定 さ れ

たプ ロ グ ラ ム をPa ｔｈ デ ィ レ ク ト リ か ら 検 索 し ま す 。

詳 細 は ｅｘｅｃ１Ｐ 関 数 ， あ る い は ｓＰａｗｎ１Ｐ 関 数 を 参 照 し

て く だ さいo 当 然 で す が ， こ の 環 境 変 数 は 必 ず 設 定 し

て お く 必 要 が あ り ま す 。

tｍＰｎ・ｍ関数など，テンポラリファイルを作成する関数

は環境変数ｔｅｍＰを参照し，指定されたデ ィレクトリ

にテンポラリフ ァイルを作成します。詳細はｔｅｍＰｎａｍ

関数を参照してくださいo この環境変数は必ず設定し

ておく必要があります。

ＬＩＢＣ で はgetlogin 関 数 な ど ， ユ ー ザ 名/ ユ ー ザ

ロ グ イ ン 名 を 取 得 す る 関 数 を 提 供 し て い ま す が ，

Ｈ ｕｍａｎ６８ｋ に は こ の よ う な 概 念 が あ り ま せ ん 。 そ こ

で ＬＩＢＣ は こ れ ら の ユ ー ザ 名 を 取 得 す る 場 合 ， 環 境 変

数 ＵＳＥＲ， ＬＯＧＮＡＭＥ を 参 照 し ま す 。 値 は環 境 変 数 ＵＳＥＲ

の 設 定 が 優 先 さ れ ま す が ， も し ＵＳＥＲ が 未 定 義 な ら ば ，

環 境 変 数 ＬＯＧＮＡＭＥ の 値 を 使 用 し ま す 。 ま た ，LOGNAME

も未 定 義 な ら ば 固 定 的 に “ｒｏｏｔ” が 使 用 さ れ ま す。

こ れ ら の 環 境 変 数 は 自 分 で 直接 設 定 し て も よ い で す が ，

た と え ば“ｂａｓｈ.ｘ”や ＩＴＡ ＴｏｏｌＢ ｏｘ の “fi ｓｈ.ｘ” を

“１０ｇｉｎ.ｘ”と と もに 利 川 す る場 今 は ， 自 動 的 に 設 定 さ

れ ま す 。 詳 細 はge ｔlogin 関 数 を 参 照 し て く だ さ い 。

こ の 環 境 変 数 は ， 必 要 が な け れ ば 設 定 す る 必 要 は あ り

ま せ ん 。
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● Ｕ工D　

ＥＵIＤ

● Ｇ工Ｄ　

ＥＧ工Ｄ

● ＳＹＳＲ００Ｔ

LＩＢＣではget ｕid 関 数 やget ｅｕid 関 数など，ユ ーザID/

実 効ユ ーザID を取得する関数を提供 してい ます

が，Ｈｕｍａｎ６８ｋ にはこの ような概念がありません。

そこで £招Ｃはこれらの値として環境変数Ｕｎ)/ＥＵＤ

を参照します。それぞれＵ工ＤがユーザID ，ＥＵ工Ｄが実

行ユーザID を 表します。 もし環境変数ＥＵ工Dが未定

義ならば，実行ユーザID は ユーザID と 等しくなり

ます。また環境変数Ｕ工D も未定義ならば，ユーザID

はO( ｒｏｏt) とな ります。

これらの環境変数は自分で直接設定することもできま

すが，“fiｓｈ.ｘ”，“baｓｈ.ｘ”などのシェルが自動的に

設定します。自分で設定する場合には，ユーザ名の設

定 との整合性 が損なわれない ように注意して くださ

い。詳細はｇｅｔｕid 関数，geｔｅｕid 関数 を参照してく

ださい。この環境変数は，必要がなければ設定する必

要はありません。

LＩＢＣ で はge ｔgid 関 数 やget ｅｇｉｄ 関 数 な ど ， グ ル ー

プID/ 実 効 グ ル ープID を取 得 す る 関 数 を 提 供 し て い ま

す が ，Ｈ ｕｍ ａｎ６８ｋ に は こ の よ う な 概 念 が あ り ま せ ん 。

そ こ で ＬＩＢＣ は こ れ ら の 値 と し て 環 境 変 数GII)/EGｴ Ｄ

を 参 照 し ま す 。 そ れ ぞ れG 工D が グ ル ー プID ，EG 工D が

実 行 グ ル ープID を 表 し ま す 。 も し 環 境 変 数EG 工Ｄ が

未 定 義 な ら ば ， 実 行 グ ル ー プID は グ ル ー プID と 等

し く な り ま す。 ま た 環 境 変 数GID も 未 定 義 な ら ば ， グ

ル ープID はO( ｒｏｏｔ) と な り ま す 。

こ れ ら の 環 境 変 数 は 自 分 で 直 接 設 定 す る こ と も で き ま

す が ，“fi ｓｈ.ｘ”，“ｂａｓｈ.ｘ”な ど の シ ェ ル が 自動 的 に

設 定 し ます 。 自 分 で 設 定 す る 場 合 に は ， ユ ー ザ 名 の 設

定 と の 整 合 性 が 損 な わ れ な い よ う に 注 意 し て く だ さ

い 。 詳 細 はgetgid 関 数 ，ge ｔegid 関 数 を 参 照 し て く

だ さ い 。 こ の 環 境 変 数 は ， 必 要 が な け れ ば 設 定 す る 必

要 は あ り ま せ ん 。

パ ス ワ ー ド フ ァ イ ル( “/ ｅｔｃ/Ｐａｓｓｗｄ") と グ ル ープ フ ァ

イ ル(“/ ｅｔｃ/gｒｏｕP”) は 名 前 が 固 定 の フ ァイ ル で す 。通

常， こ れ らの フ ァ イ ル ぱA:/ ”か ら読 み 込 ま れ ま す が，

環 境 変 数SYSR00T を 設 定 す る こ と で 読 み 込 む 位 置 を

変 更 す る こ と が で き ま す 。 た と え ば 環 境 変 数SYSR00T

に “Ｂ:/ｕｓｅｒ” を 設 定 す る と ， パ ス ワ ー ド フ ァ イ ル は

“B:/ ｕｓｅｒ/ｅｔｃ/pa ｓｓｗｄ” が 読 み 込 ま れ ま す。 詳 細 は ，



● ＳＨＥＬＬ

ＳＹＳＴＥＭ_S ＨEL Ｌ

gｅtpｗｎａｍ関数あるいはge ｔgｒｎａｍ関数などを参照し

てください。この環境変数は，必要がなけ れば設定す

る必要はありません。

sy ｓｔｅｍ 関 数 で ， 外 部 プ ロ グ ラ ム を 起 動 す る 場 合 に

使 用 す る シ ェ ル （ コ マ ン ド イ ン タ プ リ タ， た と え ば

“COMMAND.X ” な ど ）を 指 定 し ま すo　 も し こ れ が 設 定 さ

れ て い な い 場 合 ．ＬＩＢＣ ぱCOMMAND.X ”を シ ェ ル と し

て 使 用 し ま す 。

環 境 変 数 ＳＨＥＬＬ は 自 分 で 直 接 設 定 す る こ と も で き ま

す が ，“fi ｓｈ.ｘ”，“ｂａｓｈ.ｘ”な ど の シ ェ ル が 自 動 的 に

設 定 し ま す 。 ｓyｓtｅｍ 関 数 が 使 用 す る シ ェ ル だ け を 変

更 し た け れ ば ， 環 境 変 数SYSTEM_SHELL の ほ う だ け を

変 更 し て くだ さ い 。 詳 細 は ｓyｓtｅｍ 関 数 を 参 照 し て く

だ さ い 。 こ の 環 境 変 数 は ， 必 要 が な け れ ば 設 定 す る 必

要 は あ り ま せ ん 。

・SHELL-DPT　　　　　 ｓyｓｔｅｍ関数で外部プログラムを起動する場合に，シェ

SYSTEM_SHELL_OPT　　 ルに対して引数を波すために用いられるオプ ションを

指定します。もしこれが設定されていない場合，ＬＩＢＣ

は使用するシェルの形式によって自動的にオプ ション

を選択します。この環境変数は，必要がなければ設定

する必要はありません。

・SHELL-TYPE　　　　 ｓyｓｔｅｍ 関 数 で 外 部 プ ロ グ ラ ム を 起 動 す る 場 合 に ， 使

SYSTEM_ ＳＨＥＬＬ_ＴＹＰＥ　　用 す る シ ェ ル（ コ マ ン ド イ ン タプ リ タ ）の タ イプ を 指

定 し ま す 。 タ イプ に は ，Ｈ ｕｍ ａｎ６８ｋ の “ＣＯＭＭＡＮＤ.Ｘ”

形 式 の もの と Ｕ ＮＩＸ ラ イ ク な ， い わ ゆ る 「 シ ェ ル 」

形 式 の もの と ２ 種 類 あ り ま す 。 詳 細 は ｓyｓｔｅｍ 関 数 を

参 照 し て く だ さ い 。 こ の 環 境 変 数 は ， 必 要 力ｆな け れ ば

設 定 す る 必 要 は あ り ま せ ん 。

● １１ｍｌｔ_ ｃｏｒｅ £田 Ｃで シグナル ライブ ラ リを 用い る場合，バ スエ

ラーやアドレスエラーでコアダンプ状態になることが

あります1)。このとき，環境変数].imiｔ_ｃｏｒｅが設定

されていないか，その値が Ｏならば，コアファイルは

作成されませ ん。 また任意の値を指定することで，コ

アファイルのサイズを制限するこ とができます。なお

無制限にしたい場合は，－1 を設定してください。

１）詳 細 に つ い て は Ｖｏｌ,２

ｓｉｇｎａｌ 関 数 （Ｐ ．２８９）

を参 照 して くだ さい。
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ＬＩＢＣは公開されているさまざまなフリーウェアを積極的に利用し，より豊富

な機能を提供しています。現在のバージョンのＬＩＢＣでは次のようなフリーウェ

アに対応しており，プログラム中からその機能を利用することができます。

● Ｔｗｅｎｔｙ Ｏｎｅ

●１ｎｄｒｖ

●ｅｘｅｃｄ

TｗｅｎtyＯｎｅは Ｈｕｍａｎ６８ｋ にパッチを当て，ファイル名を21

文字認識させ たり，複数のピリオドを利用できるように

する常駐ソフトウェアです。 ＬＩＢＣはもちろんファイル名は

すべて認識しますし， 複数ピ リオドについ ても正 しく扱え

るようになってい ます。ただ し，ＴｗｅｎｔyＯｎｅの「大文字小

文字を区別する」機能は用いないでください。ＬＩＢＣはファ

イル 名の比較が必要な場合，大文字 と小文字を同 じものと

して認識 していますから，この機能を利用すると動作がお

かしくなります。 またＴｗｅｎｔyＯｎｅが常駐しているかどうか

は，£田Ｃの動作と関係ありませ ん。

lｎｄｒｖ は，Ｈｕｍａｎ６８ｋ に ＵＮＩχ と同じシ ンボリックリ

ンクの機能を付加する常駐ソフ トウェアです。ＬＩＢＣはこの

機能を利用することで，1ｓｔａｔ 関数などのシンボリックリ

ン クを正しく操 作することができます。現在のバージョン

のＬＩＢＣはｌｎｄｒｖのｖｅr.2.12を基 に開発したものですから，

将来ｌｎｄｒｖ が大 きく変更された場合，その動作に対する保

証はありません。なおｌｎｄｒｖが常駐していない場合，1ｓｔａｔ

関数はｓｔａｔ関数 と等しくなり， またシンボリックリンクを

操作する関数はエラーを返します。

eｘｅｃｄ はフ ァイルに「実行属性 ビット」を加えることで，

“.Ｘ”や“.Ｒ”などの拡張子の ないファイル もコマンドライ

ンから実行できるようにする常駐ソフ トウェアです。ＬＩＢＣ

はこの実行屈性ビットを正し く認識 しますので，たとえば

ｓｔａt 関数などで実行可能フ ァイルかどうかを識別すること

ができます。　ｅｘｅｃｄが常駐しているかどうかは，ＬＩＢＣの動

作に関係ありません。ＬＩＢＣはファイルにつけられたビット

情報の みを参照しています。
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・HUPAIR 規格　　HUPA 工Ｒ 規格 とは，実行させ ようとするプ ログラムに対し

て， 長い引数列を波 すことができるようにと考 えられた引

数の引 き渡し手順の規格です。従来 のインタフェイスでは，

実行するプ ログラムに対 して，255 バ イト までしか引数を

渡すことができませ んでした。ＬＩＢＣは，渡された引数を受

け取 る部分， また子プ ロセス として外部プログラムを実行

する際にそのプ ロ グラムに引数を渡す部分，これら両 方と

もＨＵＰＡ工Ｒ規格に準拠しています。したがってＨＵＰＡＩＲ規格

に準拠した他のプ ログラムとの間で，長い引数列をや りと

りすることができますO し かしHUPAｴ Ｒ規 格に準拠していな

いプ ログラム との問は，従来どお りのインタフェイスで引

数を渡しますO
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最後に，ＬＩＢＣで使用している用語について簡単に説明します。これ以外にも

ハードウェアに関連する専門用語が多数でてきますが，それらについてはここで

は取り上げません。専門書を参考にしてください。

・DOS フ ァイルアトリビュート　 ディスクに記録されているファイルの属性ビッ

ト（8 ビ ット）

●Ｇフォーマット　　　　　　　　P ｒintf 関数 で用いるフォーマットで，Ｆフォー

マットとＥフ ォーマットの中間の形式

●ＨＵＰＡＩＲ エ ン コ ー ド

●ＨＵＰＡ工Ｒ 識 別 子

●Jｕlian 日付

・ アラインメント

・ アラームシグナル

・ エポックタイム

・ エラー指示子

●オープンモード

●親プ ロセス

・ 改行文字

HＵＰＡ工Ｒ規格に準拠した引数列のまとめ方の

利 順

HＵＰＡ工Ｒ規格に準 拠しているかどうかを表す

プラグで，プ ログラムの実行開始位置＋4 バ

イトから８バ イト# ＨＵＰＡ工Ｒ＼O”

1 月 １日を Ｏとし，年始めからの通算日で数

える目付

デー タの並 び方 に関 す る制限o た とえ ば，MC68000

は奇 数バイトからのワードデータの

読み出しはできない

指定した時間が経過した時点で発生させるこ

とがで きるアラーム予約方式のシグナル

協定世界時1970 年 １ 月１日Ｏ時 Ｏ分 Ｏ秒

ｓｔｄｉｏライブラリのファイルストリームに設

定され， ストリームがエラー状態であるこ と

を示す

ファイルをオープ ンするときに指定するモー

ドで，大別すると「読み込みのみ」，「書 き込

みのみ」，「両方」の３種類がある

子プロセスを実行したプログラム

LF（OｘOa）だ が，処理系によってはCR （OｘOd）

の場合 もあ る
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・ 拡張ＵＮＩＸ ファイルモード　 Ｈｕｍａｎ６８ｋ のＤＯＳファイルアトリビュー

ト とＵＮＩＸ のファイルモードを両方扱える

ように拡張したＬＩＢＣ独 白のフ ァイルモード

表現

●仮想ユーザエD

・ 空文字列

・ カレントシグナルマスク

・カレントプロセス

・ キャラクタデバイス

・ クイックソート

・グループ エＤ

・ グループファイル

・ コアダンプ

・ コアファイル

・ 子プロセス

●コンソール

・シェル

・シグナルセット

・シグナルの配信

・シグナルパンドラ

ユーザID という概念がない Ｈｕｍａｎ６８ｋ上

で仮想的にユーザID を表現 したもの

長さが Ｏの文字列“”のこと

現在のシグナルマスクの設定値

現在実行中のプ ログラム

コンソール“CON ”，シリアル(RS-232C) “ＡＵＸ”

など文字単位の操作しか行えないデバイス

データのソートを行うアルゴリズムの一種

ＵＮＩＸ 用語で，ユーザの所属す るグル ープ

につけ られたID 番号

ＵＮＩＸ 用語で，グループの一覧を納めたファ

イル

ＵＮＩＸ 用語で， 実行中のプ ログ ラムのある

一瞬のメモリ状態をフ ァイルに保存するこ と

ＵＮＩＸ 用語で， コアダンプ によって作成さ

れるフ ァイル

現在実行中のプ ログラムから呼び出される外

部プロ グラム

画面

ＵＮＩＸ 用語で，コマンドインタプ リタのこと

シグナルの一覧表のようなもの

シグナル割 り込みを発生させること

シグナル割 り込みを処理する関数

・ シグナルペンディングセット　割り込みが発生しても，アプリケーションに

配信されていないシグナルの一覧表

・ シグナルマスク

・ 指数形式

● シ ス テ ム エ ラ ー コ ー ド

割り込みが発生してもアプ リケーションに配

信されないようにするシグナル の一覧表

“1.57863e-67 ”の ような正規化 された数値

表現

Ｈｕｒｒｌａｎ６８ｋ のＤＯＳコールが返 してくるエ

ラーコード
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１ １０

・ システム制限値

・ 実行属性ビット

・ 実時間

・ ジャンプポイント

・ 終端指示子

・ 終了コード

・ 詳細時間

・ シンボリックリンク

●スタックフレーム

・ スタック領域

・ 大域ジャンプ

・ タイムゾーン

・ タイムゾーン情報

●端末デバイス

・地域時間

・地域時間情報

・ ディレクトリェントリ

・ ディレクトリストリーム

●テキストモード

メモリの最大容量など，アプ リケーションに

許されるさまざまな最大値

フリーウェアであるｅｘｅｃｄが使用するＤＯＳ

ファイルアトリビュートのなかの１ビ ット

現実世界の時間

ｓｅtjmP 関 数で記憶されたプログラム中の任

意の位置

sｔｄｉｏライブラリのファイル ストリームに設

定され，ストリームがフ ァイルの終端に達し

たことを示す

プ ログラムの実行結果として親プロセスに渡

される整数値

年月日，時分秒の形式で表現 した時間

別のフ ァイルへの道順が書いてあるフ ァイル

で，このファイルをアクセスすると，その道

順にそって別のファイルにアクセスされる

関数に渡された引 数や，その関数で使用する

ローカル変数などを記憶 しておくスタック領

域のなかの一領域

関数との問の引数の受け渡しやローカル変数

のために使 用されるメモリ領域

１０ｎｇｊｍＰ 関 数と ｓｅｔjmP 関 数 を用いて行 う，

関数の枠を越えた処理の分岐

時 間帯

時 間帯の情報で,「時差」，「夏時間の有無」，

「時間帯の名称」など

キャラクタデバ イス

地域のロ ーカルな時間

タイムゾ ーン情報

フ ァイル のサイズ/ 変 更時 間， デ` イスク内の

位置などを記憶している デ`一 夕

ディレクトリファイルのなかのディレクトリ

ェントリのデータ列を， ストリームとして表

現したもの

１行の終わりを示すＬＦをCR ，LF の ２バイト

として扱うモード



・デリミタ

・ トークン

・バイナリサーチ

・バイナリモード

・パイプ

・ パス区切り記号

・ パスワードファイル

・ビルトイン関数

・ ファイルアクセスモード

・ ファイルストリーム

●ファイルハンドル

・ フ ァイルポインタ

・ 物理ドライブ番号

・ ブレーク値

・ プロセス]:Ｄ

・ ペ ー ジ

・ メモリ管理ポインタ

・ メモリブロック

・ ユーザ エＤ

・読み込み禁止ファイル

区切り記号

区切り記号で区切られた部分文字列

データの検索を行うアルゴリズムの一種

１行の終わりを示すLF を そのまま１バイトで

扱うモード

ＵＮＩＸ 用語で，ＦｴFO( 先 入れ先出し) 方式で

データを入出力するこ とができるデバイス

パス名のなかのディレ クトリ区切 りを表現す

る記号で，ＵＮＩＸ でぱ/ ”，Ｈｕｒｎａｎ６８ｋやIXyIS-

Ｄ ＯＳでぱ ＼”

ＵＮＩＸ 用語で，ユーザ一覧を納めたファイル

ＧＣＣ が出力するコードのなかに直接埋め込

まれる実体の ない関 数。 インラ イン関数の

一種

ファイルの種類や アクセスの許可/ 不許可 な

どを表したデータ

ファイルの中身 をデータの連続体( ス トリー

ム) と して表現したもの

低水準ファイル入出力で，特定のファイルを

表す識 別子

フ ァイルの先頭から終わりまでで，現在見て

いる位置

Ｈｕman68k が 起 動時 に認識し たドラ イブ

界号

ビーフ 領域の終端の位置

ＵＮＩＸ 用語で，現在実行巾の特定のプ ロセ

スを表す識別子

ＵＮＩＸ 川語で，ＭＭＵを使った仮想記憶でOS

が一度に扱うメモリ単位

Ｈｕｍａｎ６８ｋの管理するメモリブ ロックの先

頭に記録されている管理情報

任意サ イズのメモリ領域

ＵＮＩＸ 川語で，特定のユーザを表す識別子

存在するが，中身を見ることが禁止されてい

るファイル

Ａ

１ １ １
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・ 乱数シード

・ リアルタイムクロック

●リエンドランド

・ リンクカウント

・暦時間

・レジスタ渡し

・論理ドライブ番号

乱数を発生させる乱数形列の基礎となるもの

Ｘ６８０００お よび Ｘ６８０３０ではＲＴＣのこと

再 入可能( 実行環境と一切の関わりを持たな

い関数)

ＵＮＩＸ 用語で，ハ ードリンクしたときに何

か所からリンクされているかを記録するカウ

ンタ

エ ポックタイムからの通算秒数で時間を表現

する方法

関数間の引数のや りとりを，スタックではな

くレジスタを介して行う方法

物理ドライブ を，仮想 ドライブなどの機能を

用いて変更した後のドライブ 番号



C ｈａＰtｅｒ 4

A ＰＰｅｎｄｉｘ Ｂ

麗 麗 ■ ■ ● ■ ■ ■

Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ｂ と して， £jjtＣを 作 成 す る うえで 参照 した Ｈｕｍａｎ６８ｋ の

内 部 情報 を掲 載 し ます。 た だ し， こ の資 料 は 公 式 な資 料 で はあ り ませ ん

から， 記載 され た情報 が正 しい と はか ぎり ませ ん。 また，Ｈｕｍａｎ６８ｋ の

バ ー ジョ ン に よっ て も異 な り ますの で， あ く まで も参 考程 度 にと どめ て

おいて くだ さい。

■

－

■

■

■

■

■
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１ １ ４

最初にＨｕｍａｎ６８ｋのＤＯＳコづレが返すエラーコードの一覧表とSCSI/IOCS

コづレが返すエラーコードの一覧表を掲載します。

Ｏ ＤＯＳコールのエラーコード

コー ド � 解 説

－１ �無 効な フ ァ ンクシ ョ ンコ ール を 実行 した

－２ �指 定 した フ ァン クシ ョ ン名 は兄 つ から な い

－３ �指 定 した デ ィレ ク ト リが 兄 つか ら ない

-４ �こ れ以 上 フ ァイル を オ ープ ンで き ない

－５ �デ ィレ クト リや ボリ ュ ーム ラベ ル は指 定 で きな い

－６ �不正 な フ ァ イル ハ ンドル を指 定 し た

-７ �メ モ リ管 理領 域が 破壊 され た

－８ �メ モ リが足 りな くな っ た

-９ �無 効な メ モ リ管 理 ポ イ ンタ を指 定 し た

－10 �不正 な 環境 を指 定 し た

－11 �実 行フ ァ イル のフ ォーマ ット が お か しい

－12 �不正 な フ ァ イルア クセス モ ード を指 定 し た

－13 �不正 な フ ァ イルも を指 定 し た

－14 �不正 な 引 数を指 定 し た

－15 �不正 な ド ラ イブ 番 号 を指 定 した

－16 �カレ ント デ ィレ ク ト りは 削除 で き ない

－17 �ＩＯＣＴＲＬ で きな いデ バ イ スを指 定し た

－18 �こ れ以十.フ ァイル が 見つ か らな い

－19 �この フ ァ イル には 書 き込 みで きない

－２０ �す でに 存在 す るデ ィレ クト リを指 定 した

-21 �デ ィレ クト リ が空 でな い の で削 除で きない

－２２ �デ ィレ クト リが 空 でな い の でリ ネ ーム で きな い

－２３ �デ ィス クが 一杯 に な った

－24 �こ れ以上 フ ァイル を作 成 で きな い

－25 �指 定 され た位 置に は シ ークで きない

－２６ �多重 に ス ーパ ーバ イザ モ ー ドに 入ろ う と し た



Ｂ

コー ド � 解 説

－27 �未 使用

-28 �同名 の スレ ッ ドが す で に存 在 する

－29 �メ ッセ ー ジが受 け 取 ら れな か った

－30 �不正 な スレ ッド 番 号 を指 定 し た

－31 �未 使用

－32 �シェ ア リ ング可 能 なフ ァ イル 数 を 越 えた

－33 �ロッ ク違 反

OSCSI のエラーコード

・ 上位ｴNTS(SPC の割り込み原因)

ビッ ト � 意 味

16 �RESET コン デ ィシ ョ ン割 り 込み

17 �SPC ハ ード ウェ ア 割 り込 み

18 �セ レ クシ ョ ンタ イ ムア ウト 割 り 込 み

19 �実 行し ようとす る転送 フェ ーズ とSCSｪ 上 での要求 さ れてい る転送 フェ ー

ズと が一 致 し な かっ た か， あ る い は 転送 実 行 中 に他 の 転送 フ ェ ー ズが

要求 さ れ て きた と きの割 り込 み

20 �SPC に対 す るコ マ ン ド終 了割 り 込 み

21 �DISCONNECTED 割 り 込 み

22 �RESELECTED 割 り込 み

23 �SELECTED 割 り 込 み

各ビットは，０で割り込みなし，１で割り込みあ りを表す。

・ 下位PSNS[SCS] ：バ ス上 の制御信号の状態)

ビット � 意 味

０ �I/0( データの方向を示す信号)

１ �C/D( コマンドかデータフェーズかを示す信号)

２ �MSG( メッセージフェーズを示す信号)

３ �BSY(SCS エバスの使用中を示す信号)

４ �SEL( 選択信号)

５ �ATN( アテンション条件を示す信号)

６ �ACK( データ転送許可信号)

７ �REQ( データ転送要求信号)

８ �０

９ �０

各ビットは，信号がＯでノンアクティブ，１でアクティブであることを表す。

１１ ５
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１ １ ６

ＬＩＢＣを作成す るにあ たって，我々が収集 した Ｈｕｍａｎ６８ｋ の内部情報 をわ

かっているかぎり掲載しますo ただし，この情報はいろいろな人が解析 した結果

をまとめた ものであり，公式な資料 として公開されてい るものではあ りません。

したがって，ここに記載されてい るこ とはあく まで も参考程度に考えて くださ

い。 また，この情報はほとんどＨｕｍａｎ６８ｋ ｖｅｒ.2を基 に作成されたものなので，

Ｈｕｍａｎ６８ｋ ｖｅｒ.3で は異なることもあります。

また，Ｈｕｍａｎ６８ｋ ｖｅｒ.2.03（92 年 版 ）とは，起動 メッセージの“Copyｒighｔ”

部分 に“92 ”と表示されるバージョンのことを言います。

Ｏ Ｈｕｍａｎ６８ｋのワークエリアの内部情報

ア ドレ ス � 解 説

＄1800-$1bff �ＤＯＳ コ ールベ クタ テ ーブ ル( 各 ４バ イト)　

紅bcO(L)DOS コ ール$fffo retshe11　$1bc4(L)DOS

コ ール 紅ffl ctlabort　$1bc8(L)DOS

コ ール 紅ff2 errabort　

紅beO(L)DOS コ ール$fff8 0Pen_Pr　$1be4(L)DOS

コ ール$fffg k11LPr　$1bfc(L)DOS

コ ール$ffff change4)｢

上 記ベ クタに 関 して は処 理 を のっ と るの ではな く，ユ ー

ザ 処理 ル ーチ ンが 本来 の 処 理に 加 えて コ ールさ れる だけ

で あ る

れc00(L) �現 在のプ ロセ ス に おけ る メモ リ最 終 ア ドレ ス十1

れc04(L) �現 在のプ ロセ ス に おけ る メモ リ 先頭 ア ドレ ス

れC08(W) �inDOS プ ラ グ

$1coa(B) �実 行 中 の ＤＯＳ コー ルフ ァ ンク シ ョ ンナ ンバ ー( 非 マル

チ タ スク環境 下 で は，inDOS プラ グが Ｏから１ に変 わる

タイ ミ ングで し か セッ ト され ない)

＄1cob(B) �NEWFAT= で指 定 し た値( 初 期 値:$6815 の内 容)

れcoc(W) �H 〕CTRL（11 ）第 １ パ ラ メ ータ（初 期値:3 ）

＄1coe(W) �ｴOCTRL( 出 第２ パ ラ メ ータ( 初期 値:100)

れc10(W) �VERIFY プラ グ
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ア ドレ ス � 解 説

$1c12(B) �BREAK プ ラ グ

$1c13(B) �CTRL+P プ ラ グ

$1c14(B) �プ ロ セ ス切 り替 えの タ イ ミング であ るこ とを示 す プラ グ

$1c15(B) �カレ ント ド ラ イブ 番 号

れc16(B) �traP#11 STOP キーbit7

とbitO が変 化 す るが， 詳細は 不 明

$1c17(B) �traP#10 リセ ット/ パワ ーオフ のhook に入 った と きに

１ に な るフ ラ 久 こ れが １ だと 終了 処理 後 リ セ ット？

$1c18(L) �traP#10 リ セ ット/ パ ワ ーオ フ のhook に 入 っ た と き

のdO 退 避 領域( リ セ ット/ パワ ーOFF 判 定プ ラ グ?)

$1clc(L) �デバ イ ス チェ イ ンの最 後 のデバ イスヘ ッ ダヘ の ポイ ン タ

$1c20(L) �HUMAN.SYS のMCB ア ドレ ス( メ モリ チェ イ ンの 先 頭)

$1c24(L) �HUMAN.SYS の メ モ リブ ロ ッ クが ど こ ま で使 わ れ てい る

かを 示 す。 ス ーパ ーバ イ ザ領域 は この 値 を基 に8K バ イ

ト バ ン ダ リで 設定 さ れる

$lc28(L) �現 在 の プ ロ セ スのPSP ア ドレ スを 格 納 し て あ る ワ ー ク

を 指 す ポ イ ン タ(Human68k ver.2.03-92 年 版 だ と$12b54

で ，$12b54 に は現 在のプ ロ セス のPSP ア ドレ ス

が 格納 され てい る)

$1c2c(L) �標 準FCB 以 外( フ ァイル ハ ンドル が ５以 上) のFCB イ ン

デ ッ クス テ ーブ ル への ポ イ ンタ( バ ッフ ァの 終端 十1)

$1c30(L) �FCB テ ーブ ル へ の ポイ ン タ( 予 備FCB イ ンデ ッ ク ステ ー

ブ ルの 終 端十1)

れc34(L)

$1c38(L) �カ レ ント デ ィレ クト リ テ ーブル ヘ の ポイ ン タ

$1c3c(L) �物 理デ バ イ ス情 報 テーブ ル への ポ イ ンタ

$1c40(L) �SHARE= 管 理 構 造体 の 先頭 ア ドレ ス

$1c44(L) �COMMON= ポ イ ンタ

$1c48(L) �COMMON= ポ イ ンタ

$1c4c(L) �COMMON= ポ イ ンタ( バ ッフ ァの 終端?)

$1c50(L) �プ ロセ ス構 造 体 テ ーブ ル ト ップ への ポイ ン タ

れc54(L) �現 在のプ ロセ ス のプ ロ セ ス構造 体へ の ポ イ ンタ

$1c58(W) �最 大プ ロ セ ス数(PROCESS= の 第１引 数で指 定 した値 －1)

紅c5a(W) �現 在生 成 され てい るプ ロセ スの 数

$1c5c(L) �ＤＯＳ コ ール 時の ベ クタブ ランチ 直 前 のa7 の値（inDOS

プ ラグ が Ｏか ら １ に変 わる タイ ミン グで し かセ ット さ れ

ない ）

$1c60(W) �ア ボー ト時 のSR

＄1c62(L) �ア ボー ト時 のSSP

$1c66(L) �デフ ォルト のtraP ＃11 処理ル ー チ ンへ の ポ イン タ

$lc6a(L) �デフォル トのtraP#10 処理ルーチ ンへの ポイ ンタ(ＲＯＭ

を指 し てお り，jmP させ るとＩＰＬ す る)

＄1c6e(W) �最 大 ハ ン ドル 界 号（FILES= 設定値 十2 ）

１ １ ７
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ア ドレ ス � 解 説

$1c70(W) �BUFFERS= 第２ パ ラメ ー タ( 初期 値:$6804 の内 容)

$1c72(B) �BUFFERS= 第１ パ ラ メ ータ

$1c73(B) �最 終 ド ライブ の ド ラ イブ 界 号(LASTDRｴVE= の 内 容)

＄1c74(B) �ドラ イブ 数 関連( 初期 値:$6807 の 内容)

$1c75(B) �接続 さ れて い るド ラ イブ 数?

$1c76(W) �SHARE= フ ァ イル 数( 初 期値:$680a の内 容で93 まで)

$1c78(W) �SHARE= 領 域 数( 初期 値:$680c の内 容 で266 まで)

$1c7a(L) �SHARE= 管 理 バ ッフ ァ の サ イズ

$1c7e(26B) �ド ラ イブ 配置 テ ーブ ル（ド ラ イブ 番 号変 換 ㈲

＄1c98(L) �OPEN し たFCB の バ ッフ ァフラ ッシ ュ関 係の ポ イン タ？

紅cgc(L) �OPEN し たフ ァ イル ハ ンドル の バ ッファ フラ ッシュ 関係?

$1caO(B) �EXEC 関 連 プラ グ

れca1(B) �EXEC の モ ード

$1ca2(B) �ｴNS キーの ＯＮ／ＯＦＦ プ ラ グ

$1ca3(B) �traP#14 す る 前に0 ， 後 に－1?

$1ca4(L) �GETC バ ッフ ァ読 み 込 み ポイ ン タ？

れca8(W) �GETC バ ッフ ァ残 り カ ウ ンタ？

紅caa(L) �EXEC 関連 ポ イ ン タ（MCB 十$100 ）

紅cae(L) �プ ロ セ スの 終 了コ ー ド

$1cb2(L) �最 後 に 実行 し た コマ ン ドラ イ ン文 字 列へ の ポイ ンタ

$1cb6(L) �CLOCK デバ イスの デ バ イ スヘ ッ ダヘ の ポイ ン タ

$1cba り67ff �Human68k ver.2.03 まで は 未使 用 領域 の はず

$6800 �HUMAN.SYS 開始 ア ドレ ス(OS スタ ッ ク下 限?)

O Ｈｕｍａｎ６８ｋの内部デフォルト値

ア ドレ ス � 解 説

$6802(B) �FｪLES(15)

$6803(B) �BUFFERS バ ッフ ァ 数(20)(2 ～249)

$6804(W) �BUFFERS バ ッフ ァ サ イズ(1024)(1024 ～32768)

$6806(B) �LASTDRｪVE 番 号(25)

$6807(B) �DRｪVES 関連(25)

$6808(B) �BREAK プ ラ グ(O)

$6809(B) �VERｴFY プラ グ(O)

$680a(W) �SHARE フ ァ イル 数(O)

$680c(W) �SHARE 領 域 数(O)

$680e(L) �COMMON 領域 サ イズ(O) －1024(1024K “ イト)

$6812(B) �PROCESS 第 １引 数(O)

$6813(B) �PROCESS 第 ２引 数(O)



アドレ ス � 解 説

$6814(B) �PROCESS 第３ 引 数(O)

$6815(B) �NEWFAT(O)

以降，表中で“$A:$B ”と表 記しているのは，“$A" が Ｈｕｍａｎ６８ｋ ｖｅｒ.2.02で

のアドレス，“$Ｂ”が Ｈｕｌｒｌａｎ６８ｋ ｖｅｒ.2.03(92 年 版) で のアドレスを意味 してい

る。ただしＨｕｍａｎ６８ｋ ｖｅｒ,2.03(91 年 版) の 場合は，92 年 版から－2 し たアドレ

スになる。

ア ドレ ス � 解 説

$?????:$07d50 �RUMAN.SYS のMCB

$?????:$07d58 �RUMAN.SYS の メモ リブ ロ ックの 終 端ア ドレ ス( ス ーハ －

バ イザ 領域 の リ ミ ット アド レ ス)

$?????:$07d60 �HUMAN.SYS のPDB

○ マルチタスク関連の内部情報

アドレ ス � 解 説

$?????:$Oe914(W) �プ ロ セ ス 切 り替 えが，ＤＯＳ コ ール に よ る もの で あ る の

か， 割 り 込 みに よる もの か のプ ラ グ(O で ＤＯＳ コ ール)

$?????:$Oe916(L) �ＮＭＩ ベ クタ 保 存ワ ー ク

$?????:$Oe91a(L) �タ イム カウ ンタ（10ms ご と に十1 ）

$?????:$Oe91e(L)

$?????:$Oe922(B) �レ ベ ル カウ ンタ

釘????:$Oe923(B) �レ ベ ル カ ウ ンタ の イン タ ーバル 値

$?????:$Oe924(L) �プ ロ セ ス問 通 信 バ ッフ ァへ の ポイ ン タ

$?????:$Oe938(16B) �プ ロ セ ス 名

$?????:$Odf4c �Timer-D 割 り 込み パ ンド ラの エ ント リ アド レ ス

$?????:$Odf88 �ＤＯＳ コー ル終 ｒ の タ イミ ン グでのchaTlge-Pr

$?????:$Oe122 �Ｎ ＭＩ 割 り 込 み パ ン ド ラの エ ント リア ド レ ス（kn1-Pr

とchange4 ）rの 実 行中 ）

$????? ：$Ｏｅ１２ａ �Ｎ ＭＩ 割 り込 み パ ンド ラの エ ント リ アド レ ス

$?????:$Oe680 �10CS TIMERDST hook の エ ント リ アド レ ス

$?????:$Oe766 �traP#14J ニラー 表示 パ ン ドラの エ ント リ ア ドレ ス

$?????:$Oe6aO(B) �inH エフ ラ グ

$?????:$Oe6a1 �．ｅＶｅｎ

$?????:$Oe6a2(L) �NMｴ ベ ク タの 保存 ワ ー ク

$?????:$Oe6a6(L) �time-Pr の 戻 り 敞

$?????:$Oe6aa(L) �元の 時 間

１ １ ９
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ア ドレ ス � 解 説

$?????:$Oe6ae(B) �タ イ ムス ラ イスレ ベ ル( 現 在値)

$?????:$Oe6af(B) �タ イムス ラ イ スレベ ル( 初期 値)

$?????:$Oe6bo �HUMAN.SYS のプ ロ セ ス問 通 信バ ッフ ァ構 造体

$？????:$Oe6c4 �HUMAN.SYS のプ ロセ ス 名

Ｏ 内蔵デバイスドライバの情報

アドレ ス � 解 説

$？???？：$Ｏｅａｃ２ �肌JL デバ イ スェ ント リ

$??? ？？:$Oeb5a �CON デバ イ スェ ント リ

$?????:$Of6e6 �AUX デバ イ スェ ント リ

$?????:$Of7co �PRN デバ イ スェ ント リ

$?????:$Of82a �LPT デバ イ スェ ント リ

$?????:$Of8eo �CLOCK デバ イスェ ント リ

$?????:$Ofgdo �D工SK2HD デ バ イスェ ント リ

○ データ領域の内部情報

ア ドレ ス � 解 説

$？????:$Ofedc(L) �ma110C ポイ ン タ

$?????:$OfeeO(B)

$?????:$Ofee1(B)

$?????:$Ofeee(256B) �デフ ォル ト の シェ ル“COMMAND /P ”

$?????:$offdf(S)

$?????:$Offfa(S)

$?????:$10009(S)

$?????:$10027(S)

$?????:$10029(S)

$?????:$10038(S) �“ Ｃ^”

$?????:$1003a(S) �“＼ｒ＼ｎ＼Ｏ"

$?????:$1003e(4B)

$?????:$10042(S) �“path ＝"

$?????: れ0048(B)

$?????:$10049(S) �EXEC で検 索 す る拡張 子 テーブ ル

$?????:$10050(S) �EXEC で検 索 す る際 に 補完 す る“.* ”

$?????:$10054(B)

$?????:$10055 （9B ）　　
！



○ エラー表示パンドラで使用される領域

ア ドレ ス � 解 説

$?????:$1005e(2W) �エ ラ ーメ ッ セ ージ 座標( Ｘ,Ｙ)

$?????:$10062(2W) �エ ラ ーメ ッ セ ージ座 標( Ｘ,Ｙ)

$?????:$10066(2W) �エ ラ ーメ ッ セ ージ座 標( Ｘ,Ｙ)

$?????:$1006a(2W) �エ ラ ーウ ィ ンド ウ座 標( Ｘ,Ｙ)

$?????:$1006e(S) �エ ラ ーメ ッセ ー ジ

$?????:$10078(S)

$?????:$10087(S)

$?????: 紅008d(S)

$?????:$10093(S)

$?????:$10096(S)

$?????:$100cb(S) �Ｂｕｓ ｅｒｒｏｒ

$?????:$100e8(S) �Address error

$?????:$10105(S) �Undenned instruction

$?????:$10122(S) �Devision byZero

$?????:$1013f(S) �ＣＨＫ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ

$?????: れ015c(S) �ＴＲＡＰｖ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ

$?????:$10179(S) �Supervisor COIIIrnand

$?????:$10196(S) �lnterrupt

$?????:$101b3(S) �Float package not instaned

$?????:$101dO(S) �111eagl unit number

$?????:$10205(S) �Disk not ready

$?????:$1023a(S) �111egal device command

$?????:$1026f(S) �ＣＲＣ ｅｒｒｏｒ

$?????:$102a4(S) �Broken FAT

$?????:$102d9(S) �Ｓｅｅｋ ｅｒｒｏｒ

$?????:$1030e(S) �lnvalid media

$?????:$10343(S) �Sect,or not found

$?????: 紅0378(S) �Printer not ready

$?????:$103ad(S) �χvrite error

$?????:$103e2(S) �Ｒｅａｄ ｅｒｒｏｒ

$?????:$10417(S) �Ｅｒｒｏｒ ｏｃｃｕｒｅｄ

$?????: れ044c(S) �Disk proteded

$?????:$10481(S) �Not writetable

$?????:$104b6(S) �Sharingerror

$?????:$104ec(W) �保存/ 復 元 さ れる コ ント ラ スト値 の ワ ー ク

$?????: れ04ee(16W) �保存/ 復 元 さ れ るテ キ スト パレ ット 値の ワ ー ク

$?????:$1050e(W) �ア ボー トを 選択 す る と１ に なる。 パレ ットの 復元 を す る

かど う かの プ ラ グ とし て利 用

１２ １
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ア ドレ ス � 解 説

$?????:$10510(4W+L) �keep(x,y) ，set(χ,y)，size

$?????:$1051c(1664B) �テ キス トパ レ ット Ｏ入 出 力バ ッ フ ァ

$?????:$10bgc(1664B) �テ キ ストパ レ ット １ 入出 力バ ッ フ ァ

釘????:$1121c(10B) �10 進/16 進変 換 用ワ ー ク

Ｏ ＣＯＮ デバイスで使用される領域の情報

ア ドレ ス � 解 説

$?????:$11226(BX15) �チェッ ク テーブ ル（knjctr1 ）

$?????:$11235(5B) �チェッ ク テ ーブ ル（knjctr1 ）

串?????: れ123a(5B) �チェッ ク テ ーブ ル（knjctr1 ）

$?????: れ1250(L)

$?????:$11254(32B)

$?????:$11274(W)

$?????:$11276(W) �sftsns の ステ ー タ ス

$?????:$11278(8B) �ｒｍａＣｎＶの ａ１

$?????:$11280(8B) �ｒｍａＣｎｖ の ａ２

$?????:$11288(B)

$?????:$11289(B)

$?????:$1128a(1536B) �テ キスト パ レ ット Ｏの 入 出力 バ ッフ ァ（hendsp ）

$?????:$1188a(1536B) �テ キスト パ レ ット １ の 入 出力 バ ッフ ァ（hendsP ）

$?????:$11e8a(1280B) �テ キスト パ レ ット Ｏの 入 出力 バ ッフ ァ（hendsP ）

$?????:$1238a(1280B) �テ キスト パ レ ット １ の 入 出力 バ ッフ ァ（hendsP ）

$?????:$1288a(B) �ｃｏｎｃｔｒ１

$?????:$1288b(B) �ｃｏｎｃｔｒ１

$?????:$1288c(712B) �function key denne data

$12dc8:$12b54(L) �カレ ントPSP ポ イ ンタ

$12dcc: れ2b58(12B) �フ ァイル ハ ン ドル の 使 用/ 未 使 用の ビ ットマ ップ

$12dd8: れ2b64(5W) �FCB 関 連

$12de2: れ2b6e(5W) �標準 フ ァイル ハ ンドル(O ～4) のFCB イン デック ス テー

プ丿ﾚ

れ2dec: れ2b78(W) �フ ァ イル ハ ン ドル ５ のFCB イ ンデ ック ス

れ2dee:$12b7a(480B) �標 準 フ ァ イル ハ ンドル(O ～4) のFCB　

紅2b7a ・ ‥stdin　

＄12bda ・ ‥stdout　

＄12c3a ・ ‥stderr　$12cga

‥・Stdaux　

鉦2cfa ･･ ・ stdPrn

＄12fce:$12d5a(96B) �フ ァ イル ハ ン ドル ５ のFCB



ア ドレ ス � 解 説

紅302e:$12dba(260B)

れ3132:$12ebe(B) �ブ レ ー ク プ ラ グ（ON/OFF/KILL ）（フ ー ト 時 の 一 時

ワ ー ク）

$?????:$12ecO(L) �bind フ ァ イル オープ ンプ ラグ（ クロ ー ズ され る と－1 ）

$?????:$12ec4(L) �ＤＯＳ コ ール 初期 エ ント リテーブ ル

OFCB の内部情報

オフ セ ット �サイ ズ � 内 容

$00 �Ｂ �リ ン ク カウ ン タ（ＤＵＰ さ れる と１ 加算 され る）

+$01 �Ｂ �装 置情 報

��キャラクタデバイスの場今　

ｂｉｔ Ｏ ‥・１： 標準 入力 デバ イス　bit 1 

・‥1: 標準 出 力 デバ イス　bit 2 

・‥1 : NUL デバ イス　bit 3 

・‥1 : CLOCK デ バ イ ス　bit 4　bit 5 

・‥O 二C00KED　1 : RAW　bit 6　bit 7 

‥・1

��ブロックテ｀バイスの場介　

bit O-4 …: 物理 ド ラ イブ 番 号

+$02 �Ｌ �デ バ イ スド ラ イバ への ポイ ン タ（CHAR ）

��内部DPBへのポインタ（BLOCK）

+$06 �Ｌ �フ ァ イル ポ インタ の値

＋$Oa �Ｌ �排 他制 御 情報 へ の ポ イ ンタ

十$Oe �Ｂ �ア ク セ スモ ー ド

+$Of �Ｂ �ブ ロ ッ クデ バ イス の場 介

デ ィレ クト リェ ン ト リの セ ク タ内位 置(O ～31)

��キャラクタデバイスの場介

未 使 用(S00)

+$10 �Ｂ �ア クセ ス中 の クラ ス タ中 のセ クタ

＋紅１ �Ｂ

+紅2 �Ｗ �ア ク セ ス中 の クラ ス タ番 号

＋れ４ �Ｌ �ア ク セ ス中 の セ クタ 番 号

＋れ８ �Ｌ �I/0 バ ッ フ ァ光 皿

+$1c �Ｌ �ブ ロ ッ クデ バ イス の場 合

デ ィレ クト リェ ント リの セ ク タ番号

��キャラクタデバイスの場合

未 使 川（$00000000 ）

+$20 �Ｌ �フ ァ イ ルポ イ ン タ移 動の 上 限

１ ２ ３
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オフ セ ット �サ イ ズ � 内 容

十$20 �Ｌ �フ ァイル ポ イ ンタ 移動 の上 限

十$24 �8B �フ ァイル 名 １( あ まっ た 部分 は$20)

＋$2c �3B �フ ァイル 拡張 子( あ まった 部 分 は$20)

+$2f �Ｂ �フ ァ イル 属性　bit O 

‥・読 み 込 み専川　bit 1 

・‥ 不 可 視　bit 2 

‥・シ ス テム　bit 3 

・‥ ボリ ュ ーム　bit 4 

… デ ィレ クト リ　bit 5 

‥・通 常 のフ ァ イル　bit 6　bit 7

+$30 �10B �フ ァ イル 名 ２( あ まっ た部 分 は$00)

十$３ａ �Ｗ �時 刻　bit 15

～11 ・‥ 時　bit 10

～05 ‥ ，分　bit 04

～00 ・‥ 秒 ×２

＋$3c �Ｗ �日付　bit 15

～09 ・‥ 年　bit 08

～05 ・‥ 月　bit 04 

～00 ・‥ 日

十$3e �Ｗ �先 頭FAT 番 号

+馳0 �Ｌ �フ ァ イル サ イズ

十糾4 �7L �未使川( 紅fffffff)



Chapt ｅr 4 － Ａｐｐｅｎｄｉχ Ｂ

Ｏ ＤＯＳコール時のベクタブランチ直前のa7 の値

アドレ ス � 解 説

$1c5c(L) �ＤＯＳ コ ー ル時 の ベ クタブ ランチ 直 前のa7 の 匝

実際のスタックフレーム

d1

d2

d3

d4

d5

d6

d7

ao

a1

a2

a3

ａ４

a5

a6

a7

ＤＯＳコールの 工NTVCS な どでベクト

ルをうばった処理ルーチンから，直

接レ ジスタに値を返したい場合は，

れＣ５Ｃからポインタを取り出し，該

当する位置に値をセットしてりター

ンするだけで よい。あとはＤＯＳが

自動的 に処理するO
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○ カレントデ ィレクトリテーブルの情報

ア ドレ ス � 解 説

$1c38(L) �カレ ント デ ィレ ク ト リテ ーブ ルヘ のポ イ ンタ

｜　　　　　　 ｜　　　　 こ

０

４
　
8
9
0

6
　

６

６

７

4
6

８

７
7
7

A: 用

Ｚ：用

B: 用

｜

｜

｜

｜

C: 用

ｺ
78 バイト

オフ セッ ト � 内 容

＋０ �現 在 のカ レ ント･ ズを フル･ ズで示 す( 仮 想 ド ラ イブ の場 合 はマ ウ ン

ト さ れ てい る ド ラ イブ の デ ィレ ク ト リ名) 。 区切 記 号はS09 が で の

代 わ りに 使 われ てい る。 タ ー ミネ ー タ はNULL

十64 �つ ね に 回LL

十68 �つ ね に ０

＋６９ �仮 想 ドラ イブ 情報　$40 

・‥ リニ ア ドラ イブ　$50

… 仮想 ド ラ イブ　$60 

・‥ 仮恕 デ ィレ クト リ

＋７０ �物 理 デバ イ ス情報 へ の ポ イン タ

十74 �つ ね に紅fff （ ド ラ イブZ: は$0000 に なっ てい る）

十７６ �つ ね に$0002



Chaptｅｒ 4－Appendi ｘ Ｂ

○ 物理デバイス情報テーブルの情報

ア ドレ ス � 解 説

$1c3c(L) �物理デバイス情報テーブルへのポインタ

二

��U-

2

6

10

12

14

17

18

20

22

24

26

28

Qn

B: 用

Ｃ：用

A: 用

｜

｜

｜
｜

Ｄ：用

上30
バイト

オフ セッ ト � 内 容

＋0.B �装 置番 号

＋1.B �ユニ ット 界号

十２．Ｌ �デ バ イスヘ ッ ダヘ の ポ イ ンタ

十6.L �次の テ ーブ ルへ の ポ イ ン タ

十10.W �１ セ クタ 当 たり のバ イト 数

＋12.W �１ ク ラス タ 当た りの セ ク タ数－1

＋14.W �FAT の 光頭 セ ク タ番 号

十16.B �FAT 領域 の 数

十17.B �１ 個 のFAT 領 域 に使 川 する セ ク タ数

＋18.W �ル ートデ ィレ クト リ のエ ン ト リ数

十20.W �デ ータ部 先 頭セ ク タ 番号

十22.W �総 クラ ス タ数十1

＋24.W �ル ートデ ィレ クト リ先 頭 セ ク タ界 号

＋26.B �メデ ィア バ イト

十28.B

＋３０．Ｗ �つ ねに$0002
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○　ドライブ配置テーブル（ドライブ番号変換用）

ア ドレ ス � 解 説

れc7e(26B) �ドライブ配置テーブル（ドライブ番号変換川）

Ａ：用

Ｂ：用

Ｃ：用

｜１

１
１

Ｚ：用

>
１バイト

ドライブ名に対して，現在実際に割り当てられているドライブ番号がそれぞれ

格納されている（ドライブA:=$00 ，B:=$02 …Z:=$19 ）｡“ｄｒiｖｅ.ｘ”で入れ替

えると，このテーブルは変更される。故意に同じ番号をセットするとおもしろい

動作をする。

○-ｄｏｓ-ｓ-Pｒｏｃｅｓｓ関数により確保 されるプロセスメモリ空間の構造

大もとのメモリブロックの属性が$fd になっていて，そのブロックを細切れに

分けている。ヘッダや構造に関しては通常のメモリブロックと同様で，単にチェ

インがサブメモリで完結しているだけである。

〇 メモリブロック属性

コー ド � 意 味

紅f �常 駐 メモ リブ ロ ッ ク（KEEP ）

$fe �MEMDRV ？

$fd �サブ メモ リブ ロ ッ ク？



Ｏ Ｘ形式実行ファイルの情報

オ フセ ット � 解 説

+$00(W) �XMAG 工Ｃ

+$02(W) �メ モ リ割 り 当て モ ー ド　Z00 

・ ‥ 通 常　Z10 

・‥ 上 位 メ モ リ(malloc2(2))　X01

… 最 小 メ モ リ(malloc2(1))

+$3c(L) �パ イ ント情 報 ま での オ フセ ッ ト

ただしＨｕｒｎａｎ６８ｋ ｖｅｒ.3.00 まで はバ グがあり，メモリ割り当てモードのピッ

ト１（上位メモリへの割 り付け）しか有効ではない。 また，ピット Ｏのピット位置

に関しては推測でしかない。

Ｏ Ｚ形式実行ファイルの情報

オフ セッ ト � 解 説

+$00(W) �ZMAGｪC($601a)

+$02(L) �テ キ スト サ イズ

+$06(L) �デ ー タサ イ ズ

+$Oa(L) �BSS サ イ ズ

+$16(L) �ロ ード ア ドレ ス

+$1a(W) �d5

合計$2C バイ トである。

Ｏ Ｈｕｍａｎ６８ｋ の ｃｏｍｍｏｎ領 域

ｃｏｍｍｏｎ領域の最大サイズは1024K バ イトである。
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あとが き

圖 ともあろうか執筆期問中にバイクに乗っていたら，11 トントラックに

“スコーン”とぶつけられ（私は被害者なのねん） さらに対向車線の乗

用車とも大当たりして（宝クジでも買っときゃよかった… ），右手の指２本と右足

を骨折して入院していたのは，なにを隠そうこの私です（環状７号線をご通行中

だった皆様，大変ご迷惑おかけしました）。

そのため，入院，リハビリと，かなりの期間を費やしてしまい，当初の予定よ

り，ライブラリの作成や原稿が遅れてしまいましたが … ，なんとか書き終える

ことができました（いやあ，さすがに右手が使えないとつらいわあ～）。

ライブラリのほうですが，ベースバージョンとしては完成しましたが，高速化

や関数追加などは，まだまだパソコン通信上でサポートを行うつもりでいますの

で，レポートなどお待ちしておりますO また，関数自体は厳しくチェックしたつ

もりではありますが，なにぶん，関数の数が多いためバグの潜んでいる確率も多

ございますので … こちらのほうもなにとぞよろしくお願い致します。

ちなみに，この本の副題は「サルでも書けるライブラリ」です。

ウゴウゴルーガ生放送のとろりんの「ウゴルーてんきよほう」を見つつ‥･

大西　恵司

圓 つたく，とんでもないプロジェクトに首をつっこんでしまったものだと

。

私か最初にライブ ラリの作成を始めたのは，あるネットのオフ仝でもらってき

た ＧＮＵ ソフトの移植 をするためだった。こうした ＵＮＩＸ 系のソフトをいわゆ

る Ｍ Ｓ-Ｄ ＯＳ系に移植するときには，必ずといっていいほどＵＮＩＸ 側のライブ

ラリを何とかしなくてはならないo そ のため,「 どうせ作るならきちんとした仕様

にあ わせよう」とＡＥＳＺＯＳの仕様書を買い込んで， ポッ リポッリと必要な関数だ

け形成していった。

そんなおり，村上氏が ＮＩＦＴＹ-Seｒｖｅでフリーなライブラリを作ろう としてい

るという話を耳にした。 そのころは， まだこのような書籍 という形ではなくネッ



トワーク上で有志が集まって，皆が作ったライブラリを持ち寄るというものだっ

た( 本文にこのあたりの経緯が述べられている)。そこに私も参加させてもらい，

今回の書籍化のお手伝いとなった。

最初は，いままで有志の方々から寄せられたライブラリを基にしていたのだが，

仕様統一や実用上の問題などを考慮して，一般のプログラマが実用に耐え得るで

あろう関数仕様としていった。もっとも，作成中にもコンピュータ業界はめまぐ

るしく変化していったので，当時先進だったものが，今は当たり前のものとなっ

てしまった。その意味では，従来の純正ライブラリに不満を感じていた方々(また

は，純正の守備範囲では足りなかった方)には満足していただけると思う。

今回の書籍化にあたり，企画を取りまとめられた村上氏，ソフトバンクの方々

にはいろいろとご迷惑をかけたが，辛抱強くサポートしていただき，今こうして

あとがきを記すことができた。この場を借りて感謝したい。

また，私にきっかけを投げかけ，数々の助言を与えてくれた方々(誰とはいわな

いが)にも感謝の言葉を送りたいと思う。

萩野　 祐二

l 。　　 局，この本を完成させるのに１年 もかかってしまいました（もっとも，j511

ずっ とかかりっ きりだったわけではありませんが ‥･）。本当はもっと早

く完成する予定だったのが，いつの間にやらこのありさま。編集の方々にもいろ

いろと而倒ばかりかけてしまって， まったくもってお恥ずかしいかぎりです。　ま

だまだやり残したことは多いのですが， とりあえずここでひと区切 りとします。

しかし，なんですね。人間，寝なくて も結構大丈夫な もんですね（「おもいっ

きし寝とるやんけ」なんてつっこ まないように）。おかげさまで，この１年の問

に，私は寝なくて も倒れない方法を体得することができました。 もっとも，かの

翁にいわせれば， まだ まだ「寝すぎ」 なんでしょうが … 。

そんなこ とはともかく，X68030 につ いて。なにしろ，Ｘ６８０３０ が発売さ れ

たのがちょうど最後の追い込み時期だったので， かの翁はともかく，私自身はあ

まりX68030 につ いてよく調べてい ません。187cm さん からＸ６８０３０をお借 り

して一応動 くようにはした ものの，Ｘ６８０３０に対する£田 Ｃの対応は，はっきり

いってまだ満足できる ものではありません（Ｘ６８０３０というよりもＨｕｍａｎ６８ｋ

がｖｅｒ.3になったことが大きいのよ … 結局のところ）。そこのところ は，こ れか

らというこ とで大目に見てやってくだ さい。

と， い う わ け で 皆 さ ん ， 月『ａｌＪｃ ａ 畑ｃｃ yxａｄｉｎが7 （訳 ：「 バ グ が あ っ た ら 直 し て

ち ょ う だ い 」 ）

村上　 敬一郎



後に，デバッグやレポートをしてくれた皆さん，どうもありがとうござ

いました。特に次の方々にはたいへんお世話になりましたので，この場

を借りてお礼申し上げ ます。

Aｂｅｃｈａ７１， 板 垣 さん ，１８７ｃｍ. 沖 ＠ 沖 さ ん ，ＴｏｍＹ さ ん， ちや ぷに さ ん，

ｈｏｍy さ ん，Bｕｎ. さん，Mad Play ｅｒ さ 私 真 里 子 さ ん，PEKIN-NET の

皆さ ん， そし て謎 の二Mailing Li ｓｔ ｘ6ｕｓｅｒ の 皆 さ ん。 万≒
……I

また，Ｈｕｍａｎ６８ｋ の解析はＰＥＫＩＮ-ＮＥＴ にアップロードされていた，謎の

“書籍が出ないのなら自分で書いてし まえプ ロジェクト さんの書い た解析デー

タを基 に作成しました。このデータは，ライブ ラ` リ作成時にもたいへん参考にな

りました。どう もありがとうござい ましたo
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