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１．まえがき 
自動車、家電製品をはじめ人工衛星から IC カ

ードまで、CPU が内蔵される組み込みシステムに
おいて装置を制御するソフトウェアが、システム
の重要な要素となっている。組込みシステムでは 
要求機能、性能を限定し、厳しい費用制限から利
用可能な資源に個別の制約がある。 
これらの制約を実現する場合に、C++,JAVA の

ような他の高級言語ではなくC 言語を利用するこ
とがある。しかし、C 言語は“C の精神”に基づ
いてプログラマを信頼する仕組みであり、書かれ
たプログラムの信頼性を確保する仕組みが必要に
なっている。また、組み込みシステムのプログラ
ミングをアセンブラではなく、C 言語 を利用す
る場合に、移植性に対する期待もある。 
MISRA(Motor Industry Software Relia- 

bility Association)は、欧州の自動車関連のソ
フトウェアの信頼性を検討する団体で、ソフトウ
ェア開発作業標準とC コーディング標準を発行し
ている。これは、作業と製品との両方において標
準を作成することにより、信頼性の高いソフトウ
ェア開発を実現しようとするものである。前者は
1998 年発行後、ISO の TR 15497:2000 として発
行されている。後者は 1998 年に発行され
た”Guidelines For The Use Of C Language In 
Vehicle Based Software”で、MISRA-C:1998 と
呼んでいる。 
MISRA-C は欧州だけでなく、日本や北米の自動

車業界においてプログラミングガイドラインとし
て、その内容に基づいて改訂されたのが MISRA-
C:2004である。 
MISRA-C1998,2004 とも基にしている C 言語規

格 は ANSI-C89 ま た は C90 と 呼 ば れ る
ISO/IEC9899:1990 である。ISO/IEC 9899 は 1999
年改訂され、C99と呼ばれている。 
 
２ Cプログラミング言語教育 

名古屋市工業研究所では企業の技術者への C プ
ログラミング言語の教育の中で、C コンパイラ 
のソースコードを使うとともに、C Puzzle 
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Book[1]に記述されている誤解しやすいサンプル

を教育に利用してきた。具体的に処理の過程、結
果を出力することにより、C 言語の機能を確認す
るものである。この教育で、C 言語には可読性上
の課題と、機種依存性の課題があることが確認で
きた。 
C言語は、OS のない状態でのプログラミング環

境と、OS を前提としたプログラミング環境とに
区分されている。C 言語が想定している実行環境
にはPOSIXに対応するUNIX/LINUX のような OS が
ある。POSIX 準拠の OS では、OS が解決すべき課
題もある。しかし、OS のない組込みシステムの
開発や、C 言語が想定していなかった OS 上での
アプリケーション開発において、ソースコードを
読み下し、検査を行うためには、C 言語の CPU と
コンパイラに依存した部分を理解している必要が
ある。C 言語の機種依存性を理解するための方法
としてオープンソースである GCC のソースコー
ドを、辿っていく方法が考えられる。しかし、こ
の作業は特定の OS を開発するためには必要であ
るが、開発対象をすぐに書きたい場合には、膨大
である。そのため、単体試験プログラムを作成し、
コーディングルールによる該当する規則との関係
で理解する手掛かりを掴むきっかけとすることが
できる可能性がある。 
 

３.コーディングサンプル 
MISRA-C 関連書籍でのサンプルは断片的なコー

ドであったため、コンパイルできるソースの状態
への復元を図った。復元の過程としては、第一段
階 と し て Windows 上 の コンパイラ(Visual 
Studio6.0 及び gcc(cygwin))で MISRA-C:1998 に
対応するサンプルをコンパイル、実行を行った。
そのためには、stdio.h を include し、printf
関数と main 関数を利用して処理結果と処理経過
を表示できるようにした。利用した GCC は、C99
の処理系定義の文書がある。また、Visual 
Studio6.0 の C コンパイラは、C90 への準拠率が
高いものと思われる。ここで、C90 と C99 との違
いのうち、確認できる事項を調査した。 
二段階として具体的な CPU として、ルネサス

テクノロジーの M16C/M32C 評価ボードで、
TOPPERS/JSP カーネル上にて動作するサンプルを
作成し処理を実行させ、処理経過を表示するよう
にした。具体的には、サンプルをカーネル上での
タスクとして実行させた。ここでの発見事項とし

1－219

3F-1

情報処理学会第67回全国大会



ては、コンパイラの処理系定義の確認作業の重要
さと、試験プログラムの重要さが確認できた。サ
ンプルプログラムは、実際にコンパイルして動作
させると、C 標準に対する誤解、または処理系定
義の意味の誤解により、想定したものと実行結果
とが異なる場合があった。また、OS がある場合
とない場合の記述上の制約について確認できた。
第三段階として、MISRA-C:2004 に対応するサン
プルを統合し、コンパイルして実行した。 
プログラムの書式は次の通りである。 

 
header: author, Create date, Update date 
Rule: Rule #, rule(Japanese and English) 
Body: 
#inclue <misrac.h> 
… 
Result: Visual Studio(MicroSoft), GCC, 
N308(Renesas Technology) 
Footer: update log 
 
１２７のルールに対して、原則１プログラム１

ルールとした。ファイルに関連するルールでは、
複数ファイルで１ルールとなる。プログラムファ
イルの内部構成は５部構成にした。ヘッダ部には
著者、作成日を記述した。ルール部には、日本語
と英語のルールを記載した。本体はプログラムそ
のもので、コンパイル時のスイッチによって、
DOS モード、TOPPERS/JSP モードが切り替わるよ
うにした。結果部は、各コンパイラでコンパイル
した際のエラーと実行するための修正、実行した
結果をつけ、比較をしやすくした。最後にフッタ
部に改訂の履歴をつけた。 
Gcc では C90 準拠を確認する必要がある場合は、

-ansi でコンパイルした。それぞれの OS 上での
MISRA－C の対応のガイドは存在していないが、
OS ごとに逸脱の手続きを定義してあるとよい事
項が確認できた。 
 
４ 逸脱の手続きとまとめ 
MISRA では、規則の一貫として、規則に適合し

ないコードは、逸脱とし、その逸脱の理由を明確
にし、文書化することを規定している。この逸脱
の手続きを取ることは信頼性の確保にとって重要
である。あるコーディング規則はどんな種類の処
理にも有効とは限らないという仮定を取れば、
個々の目的によってどのように適用するのがよい
かの検討が必要である。費用を最小にして規則を
守ることを重視すると、処理速度の低下、コード
の移植性の低下を招くかもしれない。例えば、
goto 文を使わない方法でプログラムを書くには、

リカーシブコールを使うか、関数のネストを深く
することによって実現することは容易である。し
かし、関数のネストが深くなることは、スタック
オーバフローを招いたり、呼び出しのオーバヘッ
ドが多くなり、メモリが少なかったり、高速化が
必要な場合には、安易に goto 文を使わないよう
にするだけでは信頼性が低くなることがある。ま
た、CPU 固有の機能により、異なる CPU で振る
舞いが異ならないようにするために、同一の動作
をさせようとする場合に、機械語で直接書くより
C 言語で goto 文を利用した方が明確に書くこと
ができる場合もある。 
C 言語で書かれた特定の OS では、その OS 自身

の標準的な逸脱の手続きと、その OS の上に書く
アプリケーションについて逸脱の手続きがあると
便利である。名古屋市工業研究所では、ITRON 準
拠のオープンソースであるTOPPERS/JSP カーネル 
の M16C/M32C への移植を行い、教育に利用して
いるが、そのソースを評価するため、MISRA-C チ
ェッカを利用し、OS における MISRA－C の適用に
ついて検討している。規則の逸脱の手続きを踏ん
でいるものが多ければ多いほど、信頼性が高い可
能性もあり、形式的な規則の適用の危険性を確認
することができた。 
 

５ まとめと今後の課題 
コーディング規則の解説におけるサンプルを複

数のコンパイラでコンパイルし、評価した。また、
組込み ITRON のオープンソースの OS である
TOPPERS/JSP カーネル上でのタスクとして実行さ
せた。規則を守らないときだけ文書化させるので
は、非対称であるためうまく使われない可能性が
あり、守らない方が品質が高いような事例に共通
性がある事項は、運用する側が、その品質につい
て記述するようにすることが重要であることがわ
かった。OSごとに、MISRA-C の対応のガイドがあ
ると、OS 上のアプリケーション開発者に役立つ
と思われた。プログラムは複数の規則を１つの実
行ファイルにし、TOPPERS/JSP の Monitor 上でタ
スクとして選択できるように改良中である。 
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