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1. 研究背景と目的 

プログラミング教育によく用いられる言語の

一つに C 言語がある。しかしプログラミング初

心者にとって C 言語の習得は敷居が高く、特に

ポインタの学習で理解に時間を要したり、具体

的な使い方が分からない初学者は多い。 

本研究では、C 言語で記述されたプログラムの

実行中のメモリ空間を可視化することで初学者

のポインタの学習を支援するツールを作成する。

このツールで記憶域期間や有効範囲を考慮した

可視化を行うことにより、有効範囲外だが生存

している変数の参照ができたり、あるポインタ

の参照先の変数の生存期間が過ぎた場合、その

ポインタは参照してはいけないといった事項の

学習を支援することを目的とする。 

 

2. ツールの概要 

本研究で作成するツールの目的およびツール

の構成について述べる。 

2.1  ツールの目的 

デバッガによる情報を用いて、C 言語プログラ

ム実行中のメモリを可視化するツールを作成す

る。このツールは、プログラム実行中の静的領

域、スタック領域およびヒープ領域上にある変

数を、有効範囲を区別できる形で可視化する。 

2.2  ツールの構成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ツールの構成を図 1 に示す。ユーザはソース

コードをツール経由で GNU Compiler Collection 

(GCC)によってビルドする。ツールは作成された

実行可能ファイルを GNU Debugger(GDB)によって

デバッグし、GDBから出力される情報を基にメモ 

リ内部の様子をグラフィカルに表示する。ユー

ザはボタンなどの GUI によって GDB にコマンド

を送信したり、メモリ上に格納された変数の詳

細な情報を閲覧することができる。 

 

3. 実装 

実装したツールの画面の構成及び可視化手法

について述べる。 

3.1 ツールの画面の構成 

ツールは起動時に、デバッグするプログラム

の C 言語のソースファイル名を要求する。この

ツールは分割コンパイルを部分的にサポートし

ており、最大で 3 つのソースファイルからなる

プログラムを実行することができる。入力され

たソースファイルのコンパイルが成功すると、

ツールのメイン画面が起動する(図 2)。 

メイン画面左上部分にはデバッグ中のプログ

ラムのソースコードが表示され、次に実行され

る行が赤く表示される。 

左下部分には GDB へコマンドを送信するボタ

ンがあり、プログラムの実行開始やステップ実

行を行うことができる。 

画面右下部分はメモリ空間をグラフィカルに

表示する部分である。 

右上部分には、画面右下に表示されている変

数が選択された際、その変数に関する詳細情報

が表示される。 

 
 

3.2 記憶域期間の表現 

メモリ空間は静的領域、スタック領域、ヒー

プ領域の 3 つに分けて表示される。それぞれの

図 2. ツールの画面の構成 
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メモリ領域は、変数のために確保されている領

域の周辺のみが表示されるため、変数のための

領域が確保される瞬間を捉えやすいようになっ

ている。 

3.3 変数の有効範囲の表現 

変数は、パネルとして表示される。パネルは

単色で塗りつぶされており、同一のブロック内

で宣言された変数のパネルは同じ色で塗りつぶ

される(図 3)。これにより、表示されている変数

同士が同一の有効範囲を持つか否かが視覚的に

分かるようになっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 変数の可視の表現 

変数を表すパネルは、変数が可視であるとき

明瞭に表示され、可視でないとき半透明で表示

される(図 4)。これにより、再帰呼び出しによっ

て同じ変数のための領域が複数割り当てられた

場合も、変数の有効範囲が分かるようになって

いる。 

 

 

 

 

 

 

 

3.5 ポインタの表現 

 プログラム実行中に生存しているポインタ変

数が存在する場合、その参照先となる領域の右

隣に、ポインタを表すパネルが表示される(図 5)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

パネルは矢印部分と羽部分に分かれている。

矢印の先端はポインタの参照先を表し、矢印の

胴体部分にはポインタ変数自身の値と参照先の

値が表示される。羽の長さと矢印の高さを合計

した長さはポインタ変数の参照先の型の大きさ

を表しており、ポインタの型と参照先の変数の

型の一致、不一致を判断する目安になる。 

 

4. 関連研究 

メモリの可視化を行う研究として、メモリ空

間を忠実に可視化した SuZMe[1]や、未定義の変

数の区別や計算過程を可視化した佐賀らによる

研究[2]などがある。これらと本研究の可視化手

法を、○:サポートしている、△:一部サポート

している、-:サポートしていないの 3 段階で評

価したものを表 1 に示す。本研究は変数の有効

範囲や記憶域を明確に可視化する機能がある点

で優れていると考えられる。 

 

 メモリ 

可視化 

未定義 

可視化 

有効範囲 

可視化 

記憶域 

可視化 

SuZMe ○ - - - 

佐賀らに

よる研究 

△ ○ - - 

本研究 △ - ○ ○ 

 

5. まとめと今後の課題 

本研究では、記憶域期間や有効範囲を考慮し

た C 言語プログラム実行中のメモリ状態の可視

化ツールを作成した。 

今後の課題として、実際にプログラミング初

学者にツールを利用してもらい、ツールの機能

や可視化の表現方法の変更、改善を行うことが

考えられる。また、本ツールがデバッグ対象と

するプログラムには多くの制約があり、以下の

ような点については改善が必要である。 

(1) 有効範囲の区別はプログラム中に出現する

すべての局所変数が関数の先頭でのみ宣言

されていることを前提としており、入れ子

になったブロック内で宣言された局所変数

があると正常に動作しない。 

(2) malloc 関数,calloc 関数,free 関数を除く C

言語の標準ライブラリに対応していない。 
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図 3. 色分けによる有効範囲の表現 

図 4. 透明度による可視の表現 

図 5. ポインタを表すパネル 
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表 1. 関連研究との比較 

 

p=0x332c08 

*p=255 

long *pの場合 

sizeof(long) 

p=0x332c08 

*p=255 

short *p の場合 

sizeof(short) 

矢印 

羽 

有効範囲が同一 

有効範囲が異なる 

p 

0x332c08 

a 

255 

b 

0 
有効範囲が異なる 
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