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まえがき

本書では， VAX， Alpha，および Intel Itaniumプロセッサ上のOpenVMSオペレ
ーティング・システムのHP C Run-Time Library (RTL)について説明します。HP
OpenVMS Industry Standard 64 for Integrity Serversは， Intel Itaniumプロセッ
サ対応OpenVMSオペレーティング・システムの正式な製品名です。本書では，短縮
形のOpenVMS I64および I64も使用します。

本書は，入出力 (I/O)操作，文字および文字列操作，算術演算，エラー検出，サブプ
ロセスの生成，システム・アクセス，画面管理，UNIXの一部の機能のエミュレーシ
ョンを行う C RTL関数およびマクロに関する参照情報を示します。また，オペレー
ティング・システム間の移植性に関する問題点も示します。

HP C RTLには， XPG4準拠の国際化サポートが含まれており，異なる言語やカルチ
ャで動作可能なソフトウェアを開発するのに役立つ関数が提供されます。

HP CコンパイラおよびC++コンパイラとともに使用する必要がある完全なHP Cラ
ンタイム・ライブラリ (C RTL)は，OpenVMS Alphaオペレーティング・システム
および I64オペレーティング・システムで，共用イメージおよびオブジェクト・モジ
ュール・ライブラリの両方の形式で提供されます。

本書では， TCP/IPサービス・プロトコルを使用したインターネット・アプリケーシ
ョンを作成するためのソケット・ルーチンについては説明していません。ソケット・
ルーチンのヘルプについては，次のコマンドを実行してください。

$ HELP TCPIP_Services Programming_Interfaces Sockets_API

また，製品マニュアル『HP TCP/IP Services for OpenVMS』も参照してくだだい。

本書の対象読者

本書は，HP C RTLで提供される関数とマクロに関する参照情報が必要な，経験の豊
富なプログラマおよび初心者のプログラマを対象にしています。

本書の構成

本書は次の章と付録で構成されています。

• 第 1章では，HP C RTLの概要を示します。
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• 第 2章では，標準 I/O，端末 I/O，UNIX I/O関数について説明します。

• 第 3章では，文字，文字列，引数リスト関数について説明します。

• 第 4章では，エラー処理関数とシグナル処理関数について説明します。

• 第 5章では，サブプロセスを生成するために使用される関数について説明しま
す。

• 第 6章では， Curses画面管理関数について説明します。

• 第 7章では，算術演算関数について説明します。

• 第 8章では，メモリ割り当て関数について説明します。

• 第 9章では，オペレーティング・システムとやり取りするために使用される関数
について説明します。

• 第 10章では，国際化ソフトウェアの開発のためにOpenVMSシステムのHP C環
境で提供される機能について，その概要を紹介します。

• 第 11章では，日付/時刻関数について説明します。

• 第 12章では，シンボリック・リンクと POSIXパス名のサポートについて説明し
ます。

• 付録 Aでは，異なるOpenVMSバージョンでサポートされるHP C RTL関数の一
覧を示した，バージョン依存の表を示します。

• 付録 Bでは，複数のヘッダ・ファイルに重複している関数プロトタイプを示しま
す。

リファレンス・セクションについて

『HP Cランタイム・ライブラリ・リファレンス・マニュアル (下巻)』はリ
ファレンス・セクションで HP C RTLのすべての関数について説明していま
す。

関連ドキュメント

OpenVMSシステム向けのプログラムをHP Cで作成する場合，次のドキュメントが
役立ちます。

• 『HP C User’s Guide for OpenVMS Systems』— HP C for OpenVMS Systems
の使用方法に関する情報が必要な Cプログラマを対象にしています。

• 『HP C Language Reference Manual』— HPシステムでのHP Cの言語リファ
レンス情報を示します。

• 『VAX C to HP C Migration Guide』— OpenVMS VAXアプリケーション・プ
ログラマがVAX CからHP Cに移行するのに役立ちます。
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• 『HP C Installation Guide for OpenVMS VAX Systems』— VAXシステム
にHP CソフトウェアをインストールするOpenVMSシステム・プログラマを対象
にしています。

• 『HP C Installation Guide for OpenVMS Alpha Systems』— Alphaシステム
にHP CソフトウェアをインストールするOpenVMSシステム・プログラマを対象
にしています。

• 『OpenVMS Master Index』— VAXおよび Alphaマシン・アーキテクチャや
OpenVMSシステム・サービスを使用する必要のあるプログラマを対象にしてい
ます。このインデックスには，OpenVMSオペレーティング・システムへのアク
セスに関する個別のトピックを説明したドキュメントの一覧が示されています。

• 『HP TCP/IP Services for OpenVMS Sockets API and System Services
Programming』— HP TCP/IP Services for OpenVMS製品または他の TCP/IP
プロトコル実装用の，インターネット・アプリケーション・プログラムを作成す
るためのソケット・ルーチンについての情報を示します。

• 『HP TCP/IP Services for OpenVMS Guide to IPv6』— HP TCP/IP Services
for OpenVMSの Ipv6機能や，システム上での IPv6のインストールや構成方法，
ソケット・アプリケーション・プログラミング・インタフェース (API)の変更，
IPv6環境で動作させるためにアプリケーションを移植する方法についての情報を
示します。

• 『X/Open Portability Guide, Issue 3』—一般に XPG3と呼んでいる仕様につい
て解説しています。

• 『X/Open CAE Specification System Interfaces and Headers, Issue 4』—一般
に XPG4と呼んでいる仕様について解説しています。

• 『X/Open CAE Specification, System Interfaces and Headers, Issue 4, Version
2』—一般に XPG4 V2と呼んでいる仕様に関して解説しています。

• 『X/Open CAE Specification, System Interfaces and Headers, Issue 5』—一般
に XPG5と呼んでいる仕様に関して解説しています。

• 『Technical Standard. System Interfaces, Issue 6』— Open Groupの技術標準
と IEEE標準を組み合わせたものです。 XPG6とも呼ぶ IEEE Std 1003.1-2001
仕様に関して解説しています。

• 『Standard for Information Technology - Portable Operating System Interface
(POSIX) - Part 1: System Application Program Interface (API)—Amendment
2: Threads Extension [C Language]』—一般に POSIX 1003.1c-1995と呼んで
いる仕様に関して解説しています。

• 『ISO/IEC 9945-2:1993 - Information Technology - Portable Operating System
Interface (POSIX) - Part 2: Shell and Utilities』—一般に ISO POSIX-2と呼ん
でいる仕様に関して解説しています。
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• 『ISO/IEC 9945-1:1990 - Information Technology - Portable Operating System
Interface (POSIX) - Part 1: System Application Programming Interface (API)
(C Language)』—一般に ISO POSIX-1と呼んでいる仕様について解説していま
す。

• 『ANSI/ISO/IEC 9899:1999 - Programming Languages - C』— 1999年 12月
に ISOによって公開され， 2000年 4月に ANSI標準として採用された C99標準
について解説しています。

• 『ISO/IEC 9899:1990-1994 - Programming Languages - C, Amendment 1:
Integrity』—一般にISO C， Amendment 1と呼んでいる仕様について解説して
います。

• 『ISO/IEC 9899:1990[1992] - Programming Languages - C』—一般にISO Cと
呼んでいる仕様について解説しています。標準的な部分 (normative part)
はX3.159-1989， American National Standard for Information Systems -

Programming Language C (ANSI Cとも呼ぶ)と同じです。

HP OpenVMS製品およびサービスについての詳細は，弊社のWebサイトを参照して
ください。アドレスは次のとおりです。

http://www.hp.com/go/openvms

http://www.hp.com/jp/openvms

本書で使用する表記法
表記法 意味

HP OpenVMS Industry
Standard 64 for Integrity
Servers， OpenVMS I64，
I64

Intel Itaniumアーキテクチャで動作する OpenVMSオペレー
ティング・システムです。

OpenVMSシステム 特に明記しない限り，サポートする全プラットフォームの
OpenVMSオペレーティング・システムを指します。

Return Returnは端末上の Returnキーを 1回押すことを示します。

Ctrl/X Ctrl/X (英字の Xは端末の制御文字を表す)は， Ctrlキーを押
したまま指定の端末文字キー (X)を押すことを示します。

switch文
intデータ型
fprintf関数
<stdio.h>ヘッダ・ファイル

モノスペース文字は言語キーワードおよびHP C関数とヘッ
ダ・ファイルの名前を示します。また，例で使用している特定
の変数名を参照するときも使用します。

arg1 斜体は引数やパラメータ名を示すプレースホルダとして使用
し，新出用語を強調するときも使用します。

$ RUN CPROG Return ユーザと対話する例では，ユーザ入力は太字で示します。

float x;
.
.
.

x = 5;

垂直方向の省略記号は，プログラムやプログラムからの出力の
一部が省略されていることを示します。例では関連する部分だ
けが示されています。
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表記法 意味

option, . . . 水平方向の省略記号は，パラメータ，オプション，値を追加入
力できることを示します。省略記号の前のコンマは，後続の項
目の区切り文字を表します。

[output-source, . . . ] 関数構文やその他の場所で使用している角括弧は，その構文要
素が省略可能であることを示します。しかし， OpenVMSフ
ァイル指定でディレクトリ名を区切るために使用する角括弧
や，HP Cソース・コードで多次元配列の次元を区切るために
使用する角括弧は省略できません。

sc-specifier::=
auto
static
extern
register

構文定義で，別々の行に示されている項目は組み合わせて指定
できないことを示します。

[a | b] 2つ以上の項目が縦線( | )で区切られ，角括弧で囲まれている
場合は， 2つの構文要素のいずれかを選択しなければならない
ことを示します。

� デルタ記号は， 1文字の ASCIIスペース文字を表します。

プラットフォーム・ラベル

プラットフォームは，異なる環境を提供するオペレーティング・システムとハードウ
ェアの組み合わせです。本書では， VAX， Alpha， Itaniumプロセッサで動作する
OpenVMSオペレーティング・システムに適用される情報を示します。

次のように特に指定した場合を除き，本書の情報はすべてのプロセッサに適用されま
す。

ラベル 説明

(Alpha only) Alphaプロセッサ固有。

(I64 only) OpenVMSオペレーティング・システムが動作している Intel Itanium
プロセッサ固有。このプラットフォームでは，オペレーティング・シス
テムの製品名は OpenVMS Industry Standard 64 (またはその短縮形
OpenVMS I64あるいは I64)です。

(VAX only) VAXプロセッサ固有。

(Alpha, I64) I64プロセッサおよび Alphaプロセッサ固有。

新機能と変更された機能 - OpenVMS Version 8.3

ここでは，OpenVMS Version 8.3で行われた Cランタイム・ライブラリ (RTL)の拡
張について説明します。これらの拡張によって，UNIXとの間の移植性，標準への準
拠性，およびユーザ制御機能を選択する際の柔軟性が改善されています。また，新し
い C RTL関数も含まれています。
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シンボリック・リンクと POSIX準拠パス名のサポート

V8.3以降のOpenVMSでは，Open Group準拠のシンボリック・リンクと， POSIX
準拠のパス名がサポートされています。このサポートは，UNIX/LINUXのアプリケ
ーションをOpenVMSへ移植する場合や，UNIXスタイルの開発環境を使用してア
プリケーションを開発する場合に，その移植に伴っていた複雑さや開発コストの負担
を軽減するために拡張されたものです。

ただし，このサポートがあるからといって，OpenVMSシステムでUNIXファイル
の互換性が 100% 保証されるわけではありません。場合によっては，OpenVMSへ
UNIX/LINUXのアプリケーションを移植する際に，それらのアプリケーションを変
更しなければならないこともあります。

OpenVMSでは，シンボリック・リンクと POSIXパス名の処理をサポートするため
に，以下の機能を提供しています。

• Cランタイム・ライブラリに，次に示すOpen Group準拠のシンボリック・リン
ク関数が追加されています。

symlink
readlink
unlink
realpath
lchown
lstat

• creat，open，delete，およびremoveなどの既存の C RTL関数が，Open Group
のシンボリック・リンク仕様に従って動作するようになっています。

• RMSが拡張されて， C RTLに上記の関数を実装できるようになりました。
SYS$OPEN， SYS$CREATE， SYS$PARSE， SYS$SEARCHなどの RMSルー
チンで，シンボリック・リンクをサポートできるようになっています。

• OpenVMSでファイルを検索したりそのパスをたどったりしているときにシンボ
リック・リンクが検出されると，その内容が POSIXのパス名として解釈されるよ
うになりました。OpenVMSの C RTLと RMSのインタフェースで POSIXのパ
ス名が使用できるようになっています。

• C RTLに新しい機能論理名DECC$POSIX_COMPLIANT_PATHNAMESが追加
されて，アプリケーションが POSIX準拠モードで動作することを指示できるよう
になっています。

• シンボリック・リンクの作成には，DCLコマンド CREATE/SYMLINKを使用し
ます。

• システムの POSIXルートを作成するには，DCLコマンド SET ROOTを使用し
ます。

• マウント・ポイントを設定するために， 2つのGNVユーティリティmntとumntが
用意されています。
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• DCLコマンドおよびユーティリティが変更されて，シンボリック・リンクの操作
や，シンボリック・リンクを検出した場合の処理を適切に行えるようになってい
ます。

• TCP/IP Services for for OpenVMS Network File System (NFS)のクライアント
とサーバが拡張されて，ODS5ボリューム上でシンボリック・リンクをサポート
できるようになっています。

• ln (シンボリック・リンクの作成)や ls (シンボリック・リンクの内容の表示)など
の関連GNVユーティリティがアップデートされて，シンボリック・リンクのアク
セスと管理が行えるようになっています。

シンボリック・リンクと POSIXパス名に関する処理の詳細については，第 12章を参
照してください。

バイト単位のロック

C RTLでは， The Open Group Base Specifications Issue 6で定義されているよう
に，fcntl関数の F_GETLKコマンド， F_SETLKコマンド，および F_SETLKWコ
マンドを使用して，バイト単位のファイル・ロックをサポートしています。このバイ
ト単位のファイル・ロック機能はOpenVMSのロック・マネージャを使用して実装さ
れており，複数のクラスタにまたがって適用することができます。ただし，使用でき
るオフセットは， 32ビットの符号なし整数に収まる範囲に制限されています。詳細
は，「リファレンス・セクション」の「fcntl関数」を参照してください。

新しい C RTL関数

第 0.1項に示されているシンボリック・リンク関数に加えて，Open Group Base
Specifications Issue 6に基づいた次の関数が， C RTLに新しく追加されました。

crypt
setkey
encrypt
fchmod

C RTLの TCP/IPヘッダ・ファイルのアップデート

C RTLには，ユーザが TCP/IPを呼び出すためのヘッダ・ファイルが含まれてい
ます。しかし，これらのヘッダには問題が数多くあって，そのいくつかは，簡単な
TCP/IPプログラミングでしか使用できませんでした。

また以前は，修正されたヘッダが， TCP/IPのいくつかのリリースで例として出荷さ
れていました。 C RTLの今回の拡張で，その修正ヘッダが， C RTLヘッダ・ライ
ブラリ (DECC$RTLDEF.TLB)に置かれて出荷されるようになりました。詳細は，
OpenVMS Version 8.3のリリース・ノートにある， C RTLの項を参照してくださ
い。
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1
はじめに

ISO/ANSI C標準では， ANSI Cの実装で提供される関数，マクロ，関連する型を
登録したライブラリを定義しています。『HP C Language Reference Manual』で
は，すべてのHP Cプラットフォームに共通の ANSI準拠のライブラリの機能につい
て説明しています。『HP Cランタイム・ライブラリ・リファレンス・マニュアル』
では，これらのルーチンについてさらに詳しく説明し，OpenVMS環境でこれらのル
ーチンを使用する方法についても説明します。また，OpenVMSシステムで提供され
る追加のヘッダ・ファイル，関数，型，マクロについても説明します。

すべてのライブラリ関数はヘッダ・ファイルで宣言されます。ヘッダ・ファイルの内
容をプログラムで使用できるようにするには，#includeプリプロセッサ・ディレクテ
ィブを使用してヘッダ・ファイルを取り込みます。次の例を参照してください。

#include <stdlib.h>

各ヘッダ・ファイルには，関連する関数の集合に対する関数プロトタイプが格納され
ており，これらの関数を使用するのに必要な型とマクロを定義しています。

OpenVMS Alphaシステムまたは I64システムでヘッダ・ファイルの一覧を表示する
には，次のコマンドを使用します。

$ LIBRARY/LIST SYS$LIBRARY:SYS$STARLET_C.TLB
$ LIBRARY/LIST SYS$LIBRARY:DECC$RTLDEF.TLB
$ DIR SYS$COMMON:[DECC$LIB.REFERENCE.DECC$RTLDEF]*.H;
$ DIR SYS$LIBRARY:*.H;

最初のコマンドは，OpenVMSシステム・インタフェースのヘッダ・ファイルのテキ
スト・モジュール形式を一覧表示します。 2番目のコマンドは，HP C言語インタフ
ェースのヘッダ・ファイルのテキスト・モジュール形式を一覧表示します。 3番目の
コマンドは，HP C言語イタンフェースの*.Hヘッダ・ファイルを一覧表示します。 4
番目のコマンドは，レイヤード・プロダクトおよび他のアプリケーションの*.Hヘッ
ダ・ファイルを一覧表示します。

注意

SYS$COMMON:[DECC$LIB.REFERENCE.DECC$RTLDEF]ディレクトリ
は，表示のための単なる参照領域です。#includeでファイルを検索する場
合，コンパイラは*.TLBファイルを確認します。
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はじめに

OpenVMS VAXシステムでヘッダ・ファイルの一覧を表示するには，次のコマンドを
使用します。

$ DIR ’F$TRNLMN("DECC$LIBRARY_INCLUDE")’*.H;
$ DIR DECC$LIBRARY_INCLUDE:*.H;

OpenVMS VAXシステムでは，次のコマンドは追加ヘッダ・ファイルや重複ヘッダ・
ファイルも検索します。

$ DIR SYS$LIBRARY:*.H;

しかし， SYS$LIBRARYから検索される重複ファイル (<stdio.h>など)は，おそら
くVAX C Version 3.2環境をサポートするものであり，HP Cでは使用されません。

関数定義自体がヘッダ・ファイルに含まれているわけではなく，これらの定義は
OpenVMSオペレーティング・システムに付属しているHP C Run-Time Library
(RTL)に格納されています。HP C RTLを使用する前に，次のことを十分理解してお
く必要があります。

• リンク・プロセス

• マクロ置換プロセス

• 関数定義と関数呼び出しの違い

• 正しいファイル指定の形式

• OpenVMS固有の入出力 (I/O)の方法

• HP C for OpenVMSの拡張機能と非標準機能

HP C RTLを効果的に使用するには，これらのすべてのトピックに関する知識が必要
です。この章では，これらのトピックとHP C RTLとの関連を示します。本書の他の
章を読む前に，この章を必ずお読みください。

HP C RTLの基本的な目的は， Cプログラムで I/O操作を実行するための手段を提供
することです。 C言語自体には情報の読み書き機能はありません。 I/Oのサポートの
他に，HP C RTLでは他の多くの作業を実行する手段も提供されます。

第 2～ 11章では，HP C RTLでサポートされるさまざまなタスクについて説明しま
す。「リファレンス・セクション」では，これらのタスクを実行するために提供され
るすべての関数とマクロをアルファベット順に示し，詳しく説明します。
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1.1 HP C Run-Time Libraryの使用

HP C RTLを使用する場合，実装固有の特徴を理解しておく必要があります。

まず， CプログラムでHP C RTLの関数を使用する場合，mainという名前の関数，ま
たはmain_programオプションを使用する関数がプログラム内に存在することを確認し
てください。詳細については，『HP C Language Reference Manual』または『HP
C User’s Guide for OpenVMS Systems』を参照してください。

次に，HP C RTL関数は実行時に実行されますが，これらの関数に対する参照はリン
ク時に解決されます。プログラムをリンクすると，OpenVMSリンカは， LINKコマ
ンド・ラインに指定された共用可能コード・ライブラリやオブジェクト・コード・ラ
イブラリを検索することにより，HP C RTL関数に対するすべての参照を解決しま
す。

HP C RTLは共用可能イメージとして使用でき，HP C RTLオブジェクト・ライブラ
リを使用することもできます。

HP C RTLを共用可能イメージとして使用する場合， RTLのコードは SYS$SHARE
内のイメージ・ファイルに存在し，すべてのHP Cプログラムで共用されます。実行
後，制御はユーザ・プログラムに返されます。このプロセスには次のような多くの利
点があります。

• プログラムの実行可能イメージのサイズが小さくなります。

• プログラムのイメージが使用するディスク空間が少なくなります。

• サイズが小さくなるため，メモリとの間のプログラムのスワップ速度が向上しま
す。

• HP CおよびHP C++を使用すれば，共用可能イメージに対してプログラムをリン
クするときにオプション・ファイルを定義する必要はありません。 RTL共用可能
イメージに対するリンクは，VAX Cの場合よりはるかに簡単になりました。実際
に，このリンクはHP C RTLへのリンクのデフォルト方式になっています。

HP C RTLにリンクする場合， LNK$LIBRARY論理名を定義する必要はありませ
ん。実際には，共用可能イメージとのリンクの方がHP C RTLオブジェクト・ライブ
ラリとのリンクより便利であるため， LNK$LIBRARYの割り当ては解除する必要が
あります。

HP C RTLとのリンクに関する補足情報については，OpenVMS，HP C，HP C++
のリリース・ノートを参照してください。

1.2 Alphaおよび I64システムでのRTLリンク・オプション(Alpha, I64)

ここでは，OpenVMS Alphaシステムと I64システムでHP CおよびHP C++プログ
ラムをHP C RTLとリンクする複数の方法について説明します。
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1.2.1 共用可能イメージとのリンク

ほとんどのリンクでは， ALPHA$LIBRARYディレクトリ(Alpha only)または
IA64$LIBRARY (I64 only) ディレクトリ内のHP C RTL共用可能イメージ
DECC$SHR.EXEを使用します。

共用可能イメージ VAXCRTL.EXEおよび VAXCRTLG.EXEは，OpenVMS
Alphaシステムと I64システムにはありません。唯一の C RTL共用可
能イメージは ALPHA$LIBRARY:DECC$SHR.EXE (Alpha only)または
IA64$LIBRARY:DECC$SHR.EXE (I64 only) であり，リンカは IMAGELIB.OLB
を通じて自動的にこのイメージを検索します。

VAXCRTL*.EXEはAlphaシステムと I64システムに存在しないため，次のことに注
意する必要があります。

• VAXCRTL*.EXEイメージに対する参照を除外するために，既存のVAX Cリン
ク・プロシージャを変更する必要があります。 IMAGELIB.OLBはリンカによっ
て自動的に検索されるため，DECC$SHR.EXEを明示的に参照する必要はありま
せん (『OpenVMS Linker Utility Manual』を参照)。

• DECC$SHR.EXEは接頭語の付いたユニバーサル・シンボル (DECC$から始まる
シンボル)だけをエクスポートするので，正しくリンクするには，使用するすべて
のHP C RTLエントリ・ポイントに対して接頭語を付ける必要があります。

ANSI C標準に定義されているHP C RTL関数だけを使用する場合は，すべての
エントリ・ポイントに接頭語が付加されます。

ANSI C標準に定義されていないHP C RTL関数を使用する場合は，次のいずか
の方法でコンパイルすることにより，接頭語を付加する必要があります。

– /PREFIX_LIBRARY_ENTRIES=ALL_ENTRIES修飾子を指定してコンパイ
ルする方法。

– /STANDARD=VAXCまたは/STANDARD=COMMON修飾子を指
定してコンパイルする方法。デフォルトは/PREFIX_LIBRARY_
ENTRIES=ALL_ENTRIESです。

共用可能イメージに対してリンクするには， LINKコマンドを使用します。次の例を
参照してください。

$ LINK PROG1

リンカは自動的に IMAGELIB.OLBからDECC$SHR.EXEを検索し，すべての C
RTL参照を解決します。
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1.2.2 オブジェクト・ライブラリとのリンク(Alpha only)

OpenVMS AlphaシステムのHP C RTLオブジェクト・ライブラリは，
/PREFIX=ALLを使用せずにコンパイルされたプログラムをリンクする場合にだ
け使用します。これらのオブジェクト・ライブラリは， OpenVMS I64システムには
存在しない点に注意してください。

OpenVMS Alphaシステムでは，HP C RTLは ALPHA$LIBRARYディレクトリに
次のオブジェクト・ライブラリを提供します。

• VAXCCURSE.OLB

• VAXCRTLD.OLB

• VAXCRTLT.OLB

• VAXCRTL.OLB

• VAXCRTLX.OLB

• VAXCRTLDX.OLB

• VAXCRTLTX.OLB

Curses関数へのアクセスを可能にするオブジェクト・ライブラリ
VAXCCURSE.OLBには，接頭語のないエントリ・ポイントが含まれており，こ
れらのエントリ・ポイントは接頭語の付いた適切なエントリ・ポイントに変換されま
す。

オブジェクト・ライブラリ VAXCRTL.OLB， VAXCRTLD.OLB，
VAXCRTLT.OLB， VAXCRTLX.OLB， VAXCRTLDX.OLB， VAXCRTLTX.OLBに
は，使用するオブジェクト・ライブラリに指定されている浮動小数点型に応じて，適
切な接頭語の付いたエントリ・ポイントに変換される接頭語のないエントリ・ポイン
トも含まれています。

• VAXCRTL.OLBには，すべてのHP C RTLルーチン名エントリ・ポイントの他
に， VAX G-floating倍精度浮動小数点エントリ・ポイントも含まれています。

• VAXCRTLD.OLBには， VAX D-floating倍精度浮動小数点エントリ・ポイントの
限定サポートが含まれています。

• VAXCRTLT.OLBには， IEEE T-floating倍精度浮動小数点エントリ・ポイントが
含まれています。

• VAXCRTLX.OLBには，G_floatingのサポートと，/L_DOUBLE_SIZE=128コン
パイラ修飾子のサポートが含まれています。

• VAXCRTLDX.OLBには，D_floatingのサポートと，/L_DOUBLE_SIZE=128コ
ンパイラ修飾子のサポートが含まれています。

• VAXCRTLTX.OLBには， IEEE T_floatingのサポートと，/L_DOUBLE_
SIZE=128コンパイラ修飾子のサポートが含まれています。
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/L_DOUBLE_SIZE=128がデフォルトです。

LINKコマンドには， VAXCRTL*.OLBライブラリを 1つだけ指定し，必要に応じて
VAXCCURSE.OLBライブラリも指定します。

コンパイラのデフォルト・モード (/STANDARD=RELAXED_ANSI89)および厳密
なANSI Cモードでは，ANSI C標準ライブラリ・ルーチンに対するすべての呼び出し
に，接頭語DECC$が自動的に付加されます。/[NO]PREFIX_LIBRARY_ENTRIES
修飾子を使用すると，この動作を変更して，すべてのHP C RTLの名前にDECC$と
いう接頭語を付けるか，HP C RTLの名前に接頭語を付けないようにすることができ
ます。この修飾子には他のオプションも用意されています。詳細については，この章
の/[NO]PREFIX_LIBRARY_ENTRIES修飾子の説明を参照してください。

/NOSYSSHRを使用してリンクするときに，HP C RTLルーチンの呼び出しに
DECC$という接頭語を付ける場合，リンクが必要なのは STARLET.OLB内のモジ
ュールだけです。 STARLET.OLBはリンカで自動的に検索されるため (リンク修飾
子/NOSYSLIBを使用しない限り)，接頭語の付いたすべての RTL外部名は自動的に
解決されます。

HP C RTLルーチンの呼び出しに接頭語を付けない場合は，必要な浮
動小数点型に応じて，あるいは Curses関数が必要かどうかに応じて，
VAXCRTL.OLB， VAXCRTLD.OLB， VAXCRTLT.OLB (または VAXCRTLX.OLB，
VAXCRTLDX.OLB， VAXCRTLDX.OLB)， VAXCCURSE.OLBのいずれかに対し
て明示的にリンクする必要があります。/NOSYSSHRを使用してリンクする場合
は，接頭語の付いたHP C RTLエントリ・ポイントは STARLET.OLBで解決され
ます。/SYSSHR (デフォルト)を使用してリンクする場合は，接頭語の付いたHP C
RTLエントリ・ポイントはDECC$SHR.EXEで解決されます。

1.2.3 例

次の例では，HP C RTLとリンクするための複数の方法を示しています。図 1–1は，
これらの例を図でわかりやすく示しています。

1. ほとんどの場合，共用可能イメージに対するリンクだけが必要です。

$ CC/PREFIX_LIBRARY_ENTRIES=ALL_ENTRIES PROG1
$ LINK PROG1

リンカは IMAGELIB.OLBから自動的にDECC$SHR.EXEを検索します。

2. オブジェクト・ライブラリだけを使用する場合 (たとえば，特権付きコードを作成
するためや配布を簡単にするため)， LINKコマンドの/NOSYSSHR修飾子を使用
します。

$ CC/PREFIX_LIBRARY_ENTRIES=ALL_ENTRIES PROG1
$ LINK/NOSYSSHR PROG1
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ユーザ・プログラム内で接頭語の付いた RTLシンボル参照は， STARLET.OLB
に含まれるHP C RTLオブジェクト・ライブラリで解決されます。

注意

• /NOSYSSHR修飾子を使用して，HP CプログラムをHP C RTLオブジ
ェクト・ライブラリに対してリンクする場合，未定義グローバルを含
まずにすでにリンクされているアプリケーションでは， CMA$TISシ
ンボルの未定義グローバルが発生することがあります。これらの未定
義グローバルを解決するには，次の行をリンク・オプション・ファイ
ルに追加します。

SYS$LIBRARY:STARLET.OLB/LIBRARY/INCLUDE=CMA$TIS

• /NOSYSSHR修飾子を使用してリンクしたプログラムで，動
的に起動されるイメージ内に常駐するルーチンを呼び出し，
そのルーチンが異常終了状態を示す値を返した場合，errnoは
ENOSYSに設定され，vaxc$errnoはC$_NOSYSSHRに設定され
ます。C$_NOSYSSHRに対応するエラー・メッセージは "Linking
/NOSYSSHR disables dynamic image activation"です。たとえば，ソ
ケット・ルーチンを呼び出すプログラムを，/NOSYSSHRを使用して
リンクすると，このような状況が発生します。

3. (Alpha only) OpenVMS Alphaシステムでは，接頭語を付加しないように設定して
コンパイルした場合， C RTL関数の別の実装を提供するオブジェクト・ライブラ
リを使用するには， VAXC*.OLBオブジェクト・ライブラリを使用する必要があ
ります。この場合，コンパイルとリンクは次のように行います。

$ CC/NOPREFIX_LIBRARY_ENTRIES PROG1
$ LINK PROG1, MYLIB/LIBRARY, ALPHA$LIBRARY:VAXCRTLX.OLB/LIBRARY

ユーザ・プログラム内で接頭語のないHP C RTLシンボル参照は，MYLIBおよ
び VAXCRTL.OLBで解決されます。

VAXCRTLX.OLB内で接頭語の付いたHP C RTLシンボル参照は，
IMAGELIB.OLBを通じてDECC$SHR.EXEで解決されます。

この同じ例で， IEEE T-floating倍精度浮動小数点をサポートするには，次のコン
パイルおよびリンク・コマンドを使用します。

$ CC/NOPREFIX_LIBRARY_ENTRIES/FLOAT=IEEE_FLOAT PROG1
$ LINK PROG1, MYLIB/LIBRARY, ALPHA$LIBRARY:VAXCRTLTX.OLB/LIBRARY

4. (Alpha only)例 2と例 3を組み合わせて，オブジェクト・ライブラリ (特権付きコー
ドを作成するためや配布を簡単にするため)だけを使用し， C RTL関数を提供す
るオブジェクト・ライブラリを使用しなければならないことがあります。この場
合，コンパイルとリンクは次の方法で行います。

$ CC/NOPREFIX_LIBRARY_ENTRIES PROG1
$ LINK/NOSYSSHR PROG1, MYLIB/LIBRARY, ALPHA$LIBRARY:VAXCRTLX.OLB/LIBRARY
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VAXCRTL.OLB内で接頭語の付いたHP C RTLシンボル参照は，
STARLET.OLBで解決されます。

図 1–1 OpenVMS Alphaと I64での HP C RTLとのリンク

Example 4Example 3Example 2

STARLET.OLB

DECC$SHR.EXE

ProgProgProg

VAXCRTL*.OLBVAXCRTL*.OLB

Prog

DECC$SHR.EXE

STARLET.OLB

Example 1

(DECC$SHR.EXE)

/PREFIX=ALL/PREFIX=ALL
STARLET.OLB

(DECC$SHR.EXE)
IMAGELIB.OLB

/NOPREFIX /NOPREFIX
IMAGELIB.OLB STARLET.OLB

ZK−6045A−GE

1.3 VAXシステムでのRTLリンク・オプション(VAX only)

VAX C RTLとHP C RTLはどちらもOpenVMS VAXシステムに共存できま
す。VAX C RTLは既存のVAX Cアプリケーションをサポートします。HP C RTLは
ANSI準拠のHP CとHP C++をサポートし，OpenVMS環境の他のコンポーネント
もサポートします。HP C RTLでは，スレッド・セーフと性能向上のための機能も提
供されます。

VAX Cで開発されたアプリケーションは，今後もVAX C RTLを使用します。しか
し，代わりにHP C RTLを使用するようにVAX Cアプリケーションを再リンクす
ることもできます。このようにすると，HP C RTLの新機能を利用することがで
き，VAX C RTLとHP C RTLの両方を統合した複雑なアプリケーションで相互運用
性に関する問題を解決することができます。HP C RTLを使用するために再リンク
される既存のアプリケーションは，VAX C RTLとHP C RTLの動作の違いによって
問題が発生しないかどうか，注意深くテストしておく必要があります。詳細について
は，該当する HP C のリリース・ノートとOpenVMSのリリース・ノートを参照し
てください。

ここでは，OpenVMS VAXシステムでHP CプログラムをHP C RTLおよびVAX C
RTLとリンクするための複数の方法について説明します。
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1.3.1 HP C RTLとのリンク

HP C RTLでは，VAX C RTLファイルとは名前の異なる新しいファイルが提供され
ます。HP C RTLとリンクする場合は，新しいファイル名を使用するようにリンク・
プロシージャを変更する必要があります。ここでは，HP C RTLファイルとのリンク
について説明します。

1.3.1.1 HP C RTL共用可能イメージとのリンク

ほとんどのリンクでは， SYS$LIBRARYディレクトリ内のHP C RTL共用可能イメ
ージDECC$SHR.EXEを使用します。HP CやHP C++コードで作成されたプログラ
ム，つまりVAX Cオブジェクト・モジュールを含まないプログラムの場合は，このリ
ンク方式を使用してください。

DECC$SHR.EXEは接頭語の付いているユニバーサル・シンボル (DECC$から始ま
るシンボル)だけをエクスポートするので，正しくリンクするには，すべてのHP C
RTLエントリ・ポイントに対して接頭語を付ける必要があります。

ANSI C標準で定義されているHP C RTL関数だけを使用する場合は，すべてのエン
トリ・ポイントに接頭語が付加されます。

ANSI C標準に定義されていないHP C RTL関数を使用する場合は，次のいずれかの
方法でコンパイルして接頭語を付けるようにしなければなりません。

• /PREFIX_LIBRARY_ENTRIES=ALL_ENTRIES修飾子を使用してコンパイルす
る方法。

• /STANDARD=VAXCまたは/STANDARD=COMMON修飾子を使用してコンパ
イルする方法。デフォルトは/PREFIX_LIBRARY_ENTRIES=ALL_ENTRIESで
す。

その後， LINKコマンドを使用して，共用可能イメージに対してリンクします。次の
例を参照してください。

$ LINK PROG1

VAX Cコンパイラを使用し，DECC$SHR.EXEとリンクする場合は，次のいずれか
のファイルにリンクする必要があります。

VAXC2DECC.EXE
VAXCG2DECC.EXE

次のようにこれらのファイルとリンクします。

$ LINK PROG1,TT:/OPTIONS
SYS$LIBRARY:VAXC2DECC/SHARE

Ctrl/Z

/G_FLOATまたは/FLOAT=G_FLOAT修飾子を使用してコンパイルした場合は，
G-floatingバージョンである VAXCG2DECC.EXEを使用します。
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1.3.1.2 独自の共用可能イメージとのリンクまたはその提供

共用可能イメージを使用するアプリケーションをリンクする場合，共用可能イメージ
でHP C，VAX C，あるいは他のプログラミング言語を使用しているかどうかとは無
関係に，ほとんどの場合，単純なリンク・コマンドを使用することができます。

たとえば， SHARE1.EXEが VAXCRTL.EXEとリンクされている共用可能イメージ
であるとしましょう。また，プログラム PROG1がHP Cを使用してコンパイルされ
ており，したがって，C RTL関数に対して接頭語の付いた名前を参照するとしましょ
う。この場合，次のコマンドを使用できます。

$ LINK PROG1, SYS$INPUT:/OPTIONS
MYDISK:[TEXT]SHARE1.EXE/SHARE

PROG1で接頭語の付いた名前を使用しない場合，リンクでリンクの競合が発生する
可能性があります。その場合は，第 1.3.2項を参照してください。

1.3.1.3 HP C RTLオブジェクト・ライブラリとのリンク

HP C RTLオブジェクト・ライブラリは主に，/NOSYSSHR修飾子を使用してリン
クする場合に使用します。

OpenVMS VAXシステムでは，HP C RTLは SYS$LIBRARYディレクトリに次のオ
ブジェクト・ライブラリを提供します。

• DECCCURSE.OLB

• DECCRTLG.OLB

• DECCRTL.OLB

VAX Cの場合と同様に， LINKコマンドに複数のオブジェクト・ライブラリを指定す
る場合は，ここに示した順に指定する必要があります。

これらのオブジェクト・ライブラリは，VAX C RTLオブジェクト・ライブラリ
VAXCRTL.OLB， VAXCRTLG.OLB， VAXCCURSE.OLBを使用する場合と同じ方
法で使用します。次の例を参照してください。

$ ! Link a D-float program
$ LINK PROG1, SYS$LIBRARY:DECCRTL.OLB/LIBRARY
$ !
$ ! Link a G-float program
$ LINK PROG2, SYS$LIBRARY:DECCRTLG.OLB/LIBRARY, -
_$ SYS$LIBRARY:DECCRTL.OLB/LIBRARY
$ !
$ ! Link a D-float, Curses program
$ LINK PROG1, SYS$LIBRARY:DECCCURSE.OLB/LIBRARY, -
_$ SYS$LIBRARY:DECCRTL.OLB/LIBRARY

1–10 はじめに



はじめに
1.3 VAXシステムでの RTLリンク・オプション(VAX only)

注意

HP C RTLオブジェクト・ライブラリにリンクする場合は， LNK$LIBRARY
論理名を定義する必要はありません。実際には，.OLBライブラリとリンクす
るときに， LNK$LIBRARYの割り当てを解除する必要があります。解除しな
いと， "multiply defined symbols"エラーが発生します。

一般に， LNK$LIBRARY論理名がHP C RTLオブジェクト・ライブラリを指
すように設定すると，VAX Cの開発に不都合が生じるため， LNK$LIBRARY
の割り当ては解除する必要があります。

1.3.1.4 /NOSYSSHRを使用した HP C RTLオブジェクト・ライブラリとのリンク

/NOSYSSHR修飾子を使用してHP C RTLオブジェクト・ライブラリとプログラム
をリンクする場合は，オブジェクト・ライブラリに対して/INCLUDE=CMA$TIS
を指定する必要があります。OpenVMS VAX Version 7.3以降では，
/INCLUDE=(CMA$TIS,CMA$TIS_VEC)を指定する必要があります。指定しな
いと，複数のシンボルが未定義になり，作成されるイメージは実行されません。

この修飾子を追加する場合，HP C RTLとリンクするために LNK$LIBRARY論理名
を使用することはできません。リンカ・オプション・ファイルを使用するか，コマン
ド・ラインにHP C RTLオブジェクト・ライブラリの一覧を指定する必要がありま
す。次の例を参照してください。

$ LINK/NOSYSSHR PROG1, SYS$LIBRARY:DECCRTL.OLB/LIBRARY/INCLUDE=CMA$TIS

$ LINK/NOSYSSHR PROG1, SYS$LIBRARY:DECCRTL.OLB -
_$ /LIBRARY/INCLUDE=(CMA$TIS,CMA$TIS_VEC) (OpenVMS V7.3 and higher)

注意

• /NOSYSSHR修飾子を使用してHP CプログラムをHP C RTLオブジェク
ト・ライブラリに対してリンクする場合，未定義グローバルを含まずにす
でにリンクされているアプリケーションでは， CMA$TISシンボルに対し
て未定義グローバルが発生することがあります。これらの未定義グローバ
ルを解決するには，次の行をリンク・オプション・ファイルに追加しま
す。

SYS$LIBRARY:STARLET.OLB/LIBRARY/INCLUDE=CMA$TIS

SYS$LIBRARY:STARLET.OLB/LIBRARY/INCLUDE=(CMA$TIS,CMA$TIS_VEC)
(OpenVMS V7.3 and higher)

• /NOSYSSHR修飾子を使用してリンクしたプログラムで，動的に起
動されるイメージ内に常駐するルーチンを呼び出し，そのルーチン
が異常終了状態を示す値を返した場合は，errnoは ENOSYSに設定さ
れ，vaxc$errnoはC$_NOSYSSHRに設定されます。C$_NOSYSSHRに
対応するエラー・メッセージは "Linking /NOSYSSHR disables dynamic
image activation"です。たとえば，ソケット・ルーチンを呼び出すプログ
ラムを，/NOSYSSHRを使用してリンクすると，このような状況が発生し
ます。
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1.3.2 複数の C RTLによるリンク時競合の解決

ここでは，複数のC RTLを使用する場合に発生するリンク時競合を解決するための相
互運用性ツールの使い方について説明します。

HP C RTLに移行する場合，アプリケーションをリンクするために複数のC RTLが
必要になることがあります。 1つの C RTLは明示的にリンクできます。 2番目
のC RTLを明示的にリンクすることはできませんが，共用可能イメージによってリン
クすることができます。たとえば，HP Cを使用してMotifプログラムを開発する場
合，アプリケーションはHP C RTLおよびMotifイメージの両方に対してリンクしな
ければなりません。Motifは現在，VAX C RTLをリンクします。

複数のC RTLとリンクすると，OpenVMSリンカは共用可能イメージおよびライブラ
リの過渡的なクローズを検索することにより，リンクされているイメージ内のシンボ
ル参照を解決するので，問題が発生します。つまり，共用可能イメージとリンクする
場合，リンカはその共用可能イメージの他に，その共用可能イメージ内で参照されて
いるすべての共用可能イメージを検索します。したがって， VAXCRTL.EXEとリン
クし， VAXCRTLG.EXEとリンクされたイメージとリンクする場合，リンカはすべ
てのC RTLシンボルの 2つのインスタンスを検索し (1つは VAXCRTLから，もう 1
つは VAXCRTLGから)，競合を報告します。

オブジェクト・ライブラリとルーチン名の競合が発生することはありませんが，グ
ローバル・シンボルとの競合は発生します。VAX Cではグローバル・シンボルをグ
ローバル・オーバーレイ psectとして実装しているため，リンカは同じ名前の C生
成 psectのすべてのインスタンスを接続しようとします。たとえば，ユーザ・プログ
ラム内のstdinに対する参照は， VAXCRTL.OLB内の同じ名前の psectに接続され
ます。しかし， VAXCRTL.OLBとリンクされた共用可能イメージには，同じ名前の
psectがあります。この結果，リンカは psect stdinの 2つの定義を接続することがで
きないため，エラーが発生します。

リンク時に発生する競合を解決するために，HP Cコンパイラおよび個別のHP C/
C++ RTL Run-Time Componentsキットで次の 3つの相互運用性ツールが提供され
ています。

• VAXC$LCL.OPT

• VAXC$EMPTY.EXE

• DECC$EMPTY.EXE

これらのツールは，競合するシンボルを，リンクされているC RTLの 1つから隠すこ
とにより動作します。どのツールが必要かは，メイン・アプリケーションおよび共用
可能イメージでどのC RTLを使用するかに応じて異なります。
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表 1–1は，典型的なC RTLで発生する競合と，その競合を解決するのに必要な相互運
用性ツールを示しています。この表で， VAXCRTL.EXEは VAXCRTL.EXEまたは
VAXCRTLG.EXEを参照しています。

表 1–1 リンク時の競合

リンカ・メッセージ 競合の種類 必要なツール

LINK-E-MULSHRPSC VAXCRTL.OLB/VAXCRTL.EXE VAXC$LCL.OPT

LINK-E-SHRPSCLNG VAXCRTL.OLB/DECCRTL.OLB VAXC$LCL.OPT

LINK-E-MULSHRPSC,
LINK-E-SHRPSCLNG

DECCRTL.OLB/VAXCRTL.EXE VAXC$LCL.OPT

なし DECCRTL.OLB/DECC$SHR.EXE DECC$EMPTY

LINK-W-MULDEF VAXCRTL.EXE/VAXCRTLG.EXE VAXC$EMPTY

LINK-W-MULDEF VAXC2DECC.EXE/VAXCRTL.EXE VAXC$EMPTY

1.3.2.1 VAXC$LCL.OPTの使用

VAX C RTLオブジェクト・ライブラリまたはHP C RTLオブジェクト・ライブラリ
とリンクされた共用可能イメージを作成する場合は， VAXC$LCL.OPTが必要です。

VAXC$LCL.OPTを使用せずに共用可能イメージを作成した場合，C RTLグローバ
ル・シンボルが共用可能イメージ内で有効になるため，イメージのユーザがリンクし
たときに，リンカで競合が発生します。次の例を参照してください。

%LINK-E-MULSHRPSC, psect C$$TRNS_VALUES defined in
shareable image IMAGE1.EXE; is multiply defined in
shareable image SYS$LIBRARY:VAXCRTL.EXE;1

-LINK-E-NOIMGFIL, image file not created

この例では，共用可能イメージ IMAGE1は VAXCRTL.OLBを使用し，リンク
されているイメージは VAXCRTL.EXEを使用します。正しくリンクするには，
VAXC$LCL.OPTを使用して共用可能イメージを再リンクする必要があります。

$ LINK/SHARE IMAGE1.OBJ, IMAGE1.OPT/OPTIONS, SYS$LIBRARY:VAXCRTL/LIBRARY, -
_$ SYS$LIBRARY:VAXC$LCL.OPT/OPTIONS

次のメッセージも，VAX C RTLオブジェクト・ライブラリに関連する競合を示して
います。

%LINK-E-SHRPSCLNG, Psect STDIN has length of 8
in module C$EXTERNDATA file SYS$LIBRARY:DECCRTL.OLB;2
which exceeds length of 4 in shareable image IMAGE1.EXE;

-LINK-E-NOIMGFIL, image file not created

この例では，共用可能イメージ IMAGE1は VAXCRTL.OLBを使用し，リンク
されているイメージはDECCRTL.OLBを使用します。正しくリンクするには，
VAXC$LCL.OPTを使用して共用可能イメージを再リンクします。
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共用可能イメージを再リンクできない場合は (たとえばサード・パーティ共用可能イ
メージの場合など)，相互運用性ツールをメイン・イメージに適用します。メイン・
イメージをDECCRTL.OLBに対してリンクすると，メイン・イメージのリンクに
VAXC$LCL.OPTが適用されます。

メイン・イメージを VAXCRTL.EXEに対してリンクする場合は，メイン・イメージ
のリンクに相互運用性ツールを適用しても，リンクが正しく行われないため，問題を
解決するには共用可能イメージを修正しなければなりません。

1.3.2.2 VAXC$EMPTY.EXEの使用

VAXCRTL.EXE(または VAXCRTLG.EXE)とリンクされた共用可能イメージ，および
VAXC2DECC.EXE (または VAXCG2DECC.EXE)の両方とメイン・アプリケーショ
ンをリンクするには， VAXC$EMPTY.EXEを使用します。 VAXC$EMPTY.EXEを
使用すると， VAXCRTL*.EXE共用可能イメージ内のすべてのグローバル・シンボル
が隠されるため， VAXC2DECC.EXEまたは VAXCG2DECC.EXEとの競合を防止で
きます。

また， VAXCRTLG.EXEとリンクされた共用可能イメージ，および VAXCRTL.EXE
の両方 (またはその逆)とアプリケーションをリンクするには， VAXC$EMPTY.EXE
を使用します。

C RTL共用可能イメージ間に競合がある場合は，リンカは次のようなメッセージを数
多く生成します。

%LINK-W-MULDEF, symbol ACOS multiply defined
in module VAXCRTL file SYS$COMMON:[SYSLIB]VAXCRTL.EXE;18

この例では，共用可能イメージは VAXCRTL.EXEにリンクされ，メイン・プログラ
ムは VAXC2DECC.EXEにリンクされます。

この問題を解決するには，メイン・プログラムをリンクする前に，
VAXC$EMPTY.EXEを指すように VAXCRTL論理名を定義します。

$ DEFINE/USER VAXCRTL SYS$LIBRARY:VAXC$EMPTY.EXE
$ LINK/EXEC=MAIN_IMAGE MAIN_PROG,OBJ1,OBJ2,...,SYS$INPUT:/OPTIONS
IMAGE1/SHARE
VAXCRTL/SHARE

Ctrl/Z

この解決法に関して，次のことに注意してください。

• リンカ・オプション・ファイルで SYS$LIBRARY:VAXCRTLを参照することはで
きません。 VAXCRTLだけを参照するようにしなければなりません。

• VAXC$EMPTY.EXEに対して明示的にリンクすることはできません。明示的にリ
ンクすると，アプリケーションは正しくリンクされず，正しく実行されません。

• VAXCRTLが VAXC$EMPTY.EXEを指したままにならないようにしてください。
この状態では，アプリケーションは正しく実行されません。
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• LINKコマンドを実行した後，論理名定義を確実に削除するには，DEFINE
/USERコマンドを使用します。DEFINE/USERコマンドと LINKコマンドの間
に他のコマンドを指定しないようにしてください。

VAXCRTLG.EXEに対してリンクする場合も同じ処理を実行し，
VAXC$EMPTY.EXEを指すように VAXCRTLG論理名を定義します。

1.3.2.3 DECC$EMPTY.EXEの使用

DECC$EMPTY.EXE相互運用性ツールを使用すると，DECC$SHR.EXEに対し
てリンクされた共用可能イメージとプログラムをリンクする場合でも，プログラム
でHP Cオブジェクト・ライブラリを使用できます。

リンク時にDECC$EMPTY.EXEを使用しないと，メイン・プログラムからのすべて
のHP C RTL参照は，オブジェクト・ライブラリではなく，DECC$SHR.EXEで解
決されます。この事実を示すリンカ・メッセージはありません。

たとえば， IMAGE1はDECC$SHRに対してリンクされ，次のリンクが実行される
と，メイン・イメージにはHP C RTLオブジェクト・モジュールが含まれません。メ
イン・プログラムのすべてのC RTL参照はDECC$SHRで解決されます。

$ LINK/EXEC=MAIN_IMAGE MAIN_PROG,OBJ1,...,SYS$INPUT:/OPTIONS
IMAGE1/SHARE
SYS$LIBRARY:DECCRTL/LIBRARY

Ctrl/Z

リンクの直前に，DECC$EMPTY.EXEを指すようにDECC$SHR論理名を定義する
と，メイン・プログラムからのC RTLシンボルに対するすべての参照は，HP C RTL
オブジェクト・ライブラリで解決されるようになります。次の例を参照してくださ
い。

$ DEFINE/USER DECC$SHR SYS$LIBRARY:DECC$EMPTY.EXE
$ LINK/EXEC=MAIN_IMAGE MAIN_PROG,OBJ1,...,SYS$INPUT:/OPTIONS
IMAGE1/SHARE
SYS$LIBRARY:DECCRTL/LIBRARY

この解決法に関して，次のことに注意してください。

• DECC$EMPTY.EXEに対して明示的にリンクすることはできません。明示的にリ
ンクすると，アプリケーションは正しくリンクされず，正しく実行されません。

• DECC$SHR論理名がDECC$EMPTY.EXEを指したままにならないようにして
ください。この状態では，アプリケーションは正しく実行されません。

• LINKコマンドを実行した後，論理名定義を確実に削除するには，DEFINE
/USERコマンドを使用します。DEFINE/USERコマンドと LINKコマンドの間
に他のコマンドを指定しないようにしてください。

はじめに 1–15



はじめに
1.3 VAXシステムでの RTLリンク・オプション(VAX only)

1.3.3 HP Cまたは HP C++コードのみのリンクの例

次の例では，OpenVMS VAXシステムでHP CのみのプログラムまたはHP C++のみ
のプログラムをHP C RTLとリンクするための複数の方法を示します。

1. ほとんどの場合，共用可能イメージに対するリンクだけが必要です。

$ CC/DECC/PREFIX_LIBRARY_ENTRIES=ALL_ENTRIES PROG1
$ LINK PROG1

リンカは自動的に IMAGELIB.OLBからDECC$SHR.EXEを検索します。

2. オブジェクト・ライブラリだけを使用する場合 (たとえば特権付きコードを作成す
るためや配布を簡単にするため)， LINKコマンドの/NOSYSSHR修飾子を使用し
ます。

$ CC/DECC/PREFIX_LIBRARY_ENTRIES=ALL_ENTRIES PROG1
$ LINK/NOSYSSHR PROG1, SYS$LIBRARY:DECCRTL.OLB/LIBRARY/INCL=CMA$TIS

$ LINK/NOSYSSHR PROG1, SYS$LIBRARY:DECCRTL.OLB -
_$ /LIBRARY/INCL=(CMA$TIS,CMA$TIS_VEC) (OpenVMS V7.3 and higher)

ユーザ・プログラム内で接頭語の付いたHP C RTLシンボル参照は
STARLET.OLBで解決されます。

3. 接頭語の付加を無効にしてコンパイルした場合， C RTL関数の別の実装を提供す
るオブジェクト・ライブラリを使用するには，DECC*.OLBオブジェクト・ライ
ブラリを使用する必要があります。その場合は，次の方法でコンパイルおよびリ
ンクを行います。

$ CC/DECC/NOPREFIX_LIBRARY_ENTRIES PROG1
$ LINK PROG1, MYLIB/LIBRARY, -
_$ SYS$LIBRARY:DECCRTL.OLB/LIBRARY

ユーザ・プログラム内で接頭語の付いていないHP C RTLシンボル参照は，
MYLIBおよびDECCRTL.OLBで解決されます。接頭語の付いていない名前は，
DECC$SHR.EXEで解決された接頭語の付いた名前を参照します。

DECCRTL.OLB，DECCRTLG.OLB，DECCCURSE.OLBの有効な組み合わせ
とリンクすることができます。これと同じ例で，G-floating倍精度浮動小数点をサ
ポートするには，次のコンパイルおよび LINKコマンドを使用します。

$ CC/DECC/NOPREFIX_LIBRARY_ENTRIES/FLOAT=G_FLOAT PROG1
$ LINK PROG1, MYLIB/LIBRARY, SYS$LIBRARY:DECCRTLG.OLB/LIBRARY, -
_$ SYS$LIBRARY:DECCRTL.OLB/LIBRARY

4. 例 2と例 3を組み合わせて，オブジェクト・ライブラリだけを使用し (特権付きコ
ードを作成するためや配布を簡単にするため)， C RTL関数を提供するオブジェ
クト・ライブラリを使用しなければならないことがあります。この場合，コンパ
イルとリンクは次の方法で行います。
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$ CC/DECC/NOPREFIX_LIBRARY_ENTRIES PROG1
$ LINK/NOSYSSHR PROG1, MYLIB/LIBRARY, -
_$ SYS$LIBRARY:DECCRTL.OLB/LIBRARY

1.3.4 VAX Cおよび HP Cコードの組み合わせのリンクの例

VAX CコードとHP Cコード (またはHP C++コード)を組み合わせたプログラムを取
り扱わなければならないことがあります。次の例では，OpenVMS VAXシステムで
このようなプログラムをHP C RTLとリンクするための複数の方法を示しています。
これらの例は第 1.3.3項の例に対応しています。

1. 共用可能イメージに対してリンクするには， VAXC2DECC.EXE共用可能イメー
ジを指定します。

$ CC/DECC PROG1
$ CC/VAXC PROG2
$ LINK PROG1, PROG2, TT:/OPTIONS
SYS$LIBRARY:VAXC2DECC.EXE/SHARE

Ctrl/Z

PROG1からの接頭語の付いた C RTL呼び出しは，DECC$SHRで解決されま
す。 PROG2からの接頭語のない C RTL呼び出しは， VAXC2DECC.EXEで解決
され，DECC$SHRに転送されます。

2. オブジェクト・ライブラリだけを使用する場合は (たとえば，特権付きコードを作
成するためや配布を簡単にするため)， LINKコマンドの/NOSYSSHR修飾子を使
用します。

$ CC/DECC PROG1
$ CC/VAXC PROG2
$ LINK/NOSYSSHR PROG1, PROG2, SYS$LIBRARY:DECCRTL.OLB/LIBRARY/INCL=CMA$TIS

PROG1と PROG2の両方からのすべての C RTL呼び出しはDECCRTL.OLBで
解決されます。

3. 接頭語の付加を無効にしてコンパイルした場合， C RTL関数の別の実装を提供す
るオブジェクト・ライブラリを使用するには，DECC*.OLBオブジェクト・ライ
ブラリを使用する必要があります。その場合は，次の方法でコンパイルおよびリ
ンクを行います。

$ CC/DECC/NOPREFIX_LIBRARY_ENTRIES PROG1
$ CC/VAXC PROG2
$ LINK PROG1, PROG2, MYLIB/LIBRARY, -
_$SYS$LIBRARY:DECCRTL.OLB/LIBRARY/INCL=CMA$TIS

ユーザ・プログラム内の接頭語のないHP C RTLシンボル参照は，MYLIBおよ
びDECCRTL.OLBで解決されます。

4. 例 2と例 3を組み合わせて，オブジェクト・ライブラリだけを使用し (特権付きコ
ードを作成するためや配布を簡単にするため)， C RTL関数を提供するオブジェ
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クト・ライブラリを使用しなければならないことがあります。この場合，コンパ
イルとリンクは次の方法で行います。

$ CC/DECC/NOPREFIX_LIBRARY_ENTRIES PROG1
$ CC/VAXC PROG2
$ LINK/NOSYSSHR PROG1, PROG2, MYLIB/LIBRARY, -
_$ SYS$LIBRARY:DECCRTL.OLB/LIBRARY /INCL=CMA$TIS

1.3.5 /NOSYSSHRを使用したVAX C RTLとのリンク

このセクションの説明は，OpenVMS VAX Version 6.0以降で稼動するプログラムに
適用されます。

/NOSYSSHR修飾子を使用して，現在VAX C RTLオブジェクト・ライブラリ
とリンクされているプログラムの場合，オブジェクト・ライブラリに対して
/INCLUDE=CMA$TISを指定する必要があります。この修飾子を指定しない
と，複数のシンボルが未定義になり，作成されたイメージは実行できません。この
修飾子を追加する場合，VAX C RTLオブジェクト・ライブラリとリンクするために
LNK$LIBRARY論理名を使用することはできません。リンカ・オプション・ファイ
ルを使用するか，コマンド・ラインにVAX C RTLオブジェクト・ライブラリの一覧
を指定する必要があります。次の例を参照してください。

$ LINK/NOSYSSHR PROG1, SYS$LIBRARY:VAXCRTL.OLB/LIBRARY/INCLUDE=CMA$TIS

1.4 HP C RTL関数プロトタイプと構文

オブジェクト・モジュールをリンクする方法およびヘッダ・ファイルを取り込む方
法を学習した後，プログラム内でHP C関数を参照する方法を学習する必要がありま
す。本書の第 2章以降では，HP C RTL関数について詳しく説明します。

1.4.1 関数プロトタイプ

第 2章以降のどの章でも，各関数を説明する構文は，関数を定義するための標準規約
に従っています。この構文を関数プロトタイプ (または単にプロトタイプ)と呼びま
す。プロトタイプとは，関数の引数の順序 (引数がある場合)，引数の型，関数から返
される値の型を簡略に表現したものです。プロトタイプを使用することを推奨しま
す。

関数の戻り値を Cデータ型キーワードで簡単に表現できない場合は，説明文の中の戻
り値の説明を参照してください。プロトタイプの記述では，関数の機能がわかりやす
く示されています。しかし，これらの記述にはソース・コードで関数を呼び出す方法
が示されていないことがあります。
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たとえば，feof関数のプロトタイプについて考えてみましょう。

#include <stdio.h>
int feof(FILE *file_ptr);

この構文は次の情報を示します。

• feofプロトタイプは<stdio.h>ヘッダ・ファイルに存在します。feofを使用するに
は，このヘッダ・ファイルを取り込む必要があります (HP C RTL関数を独自に宣
言することは望ましくありません)。

• feof関数はint型の値を返します。

• この関数にはfile_ptrという 1つの引数があり，データ型は "pointer to FILE"
(FILEを指すポインタ)です。 FILEは<stdio.h>ヘッダ・ファイルに定義されて
います。

プログラムでfeofを使用するには，次の例に示すように，feof関数を呼び出す前に，
任意の場所で<stdio.h>を取り込みます。

#include <stdio.h> /* Include Standard I/O */

main()
{

FILE *infile; /* Define a file pointer */
.
.
. /* Call the function feof */

while ( ! feof(infile) ) /* Until EOF reached */
{ /* Perform file operations */

.

.

.
}

}

1.4.2 関数プロトタイプの構文規則

ライブラリに登録されている関数が使用するパラメータの数は同じではないため，関
数プロトタイプの構文の記述は次の規則に従っています。

• パラメータの数が可変である場合，反復記号 ( . . . )を使用してそのことを示しま
す。

• パラメータの型が可変である場合，構文に型を示しません。

printfの構文記述について考えてみましょう。

#include <stdio.h>
int printf(const char *format_specification, . . . );
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printfの構文記述には， 1つ以上の省略可能なパラメータを指定できることが示さ
れています。printfのパラメータに関する残りの情報は，関数の説明に示されていま
す。

1.4.3 UNIX形式のファイル指定

HP C RTLの関数やマクロでは，ファイルを操作することがよくあります。移植性に
関する重大な問題の 1つとして，各システムで使用されるファイル指定が異なるとい
う問題があります。多くの CアプリケーションはUNIXシステムとの間で移植される
ため，すべてのコンパイラがUNIXシステム・ファイル指定を読み込み，解釈できる
と便利です。

CプログラムをUNIXシステムからOpenVMSシステムに移植するのに役立つよう
に，次のファイル指定変換関数がHP C RTLに用意されています。

decc$match_wild

decc$translate_vms

decc$fix_time

decc$to_vms

decc$from_vms

これらのファイル指定変換関数をHP C RTLに取り込むと，UNIXシステム・
ファイル指定を含む Cプログラムを書き直す必要がなくなるという利点がありま
す。HP Cは大部分の有効なUNIXシステム・ファイル指定をOpenVMSファイル指
定に変換できます。

UNIXシステムとOpenVMSシステムのファイル指定の違いだけでなく， RTLがフ
ァイルにアクセスする方法の違いについても注意してください。たとえば， RTLは
有効なOpenVMSファイル指定と有効な大部分のUNIXファイル指定をそれぞれ受
け付けますが，この 2つの組み合わせを受け付けることはできません。表 1–2は，
UNIXシステムとOpenVMSシステムのファイル指定の区切り文字の違いを示してい
ます。

表 1–2 UNIXとOpenVMSのファイル指定の区切り文字

説明 OpenVMSシステム UNIXシステム

ノード区切り文字 :: !/

デバイス区切り文字 : /

ディレクトリ・パス区切り文字 [ ] /

サブディレクトリ区切り文字 [ . ] /

(次ページに続く)
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表 1–2 (続き) UNIXとOpenVMSのファイル指定の区切り文字

説明 OpenVMSシステム UNIXシステム

ファイル拡張区切り文字 . .

ファイル・バージョン区切り文字 ; 適用されない

たとえば，表 1–3は， 2つの有効な指定と 1つの無効な指定の形式を示しています。

表 1–3 有効および無効な UNIXとOpenVMSのファイル指定

システム ファイル指定 有効/無効

OpenVMS BEATLE::DBA0:[MCCARTNEY]SONGS.LIS 有効

UNIX beatle!/usr1/mccartney/songs.lis 有効

— BEATLE::DBA0:[MCCARTNEY.C]/songs.lis 無効

HP Cがファイル指定を変換する場合， OpenVMSシステムとUNIXシステムの両方
のファイル指定を検索します。したがって，HP CがUNIXシステムのファイル指定
を変換する方法と，UNIXシステムが同じUNIXファイル指定を変換する方法には違
いがあることがあります。

たとえば，表 1–3に示すように 2種類のファイル指定の方法を組み合わせた場
合，HP C RTLは[MCCARTNEY.C]/songs.lisを[MCCARTNEY]songs.lisまた
は[C]songs.lisとして解釈する可能性があります。したがって，HP Cが複合ファイル
指定を検出すると，エラーが発生します。

UNIXシステムでは，デバイス名，ディレクトリ名，ファイル名に対して同じ区
切り文字を使用します。このようにUNIXファイル指定にはあいまいさがあるた
め，HP Cはユーザの期待どおりに有効なUNIXシステムのファイル指定を変換でき
ないことがあります。

たとえば，/bin/todayをOpenVMSシステムの形式で表現すると，[BIN]TODAYま
たは[BIN.TODAY]になります。HP Cは存在するファイルからだけ正しい解釈を行う
ことができます。ファイル指定で 1つのファイルまたはディレクトリに対してUNIX
システムのファイル名構文が使用されている場合，次の条件のいずれかが満たされれ
ば，対応するOpenVMSのファイル名に変換されます。

• 指定が既存のOpenVMSディレクトリに対応する場合は，そのディレクトリ名に
変換されます。たとえば，DEV:[DIR.SUB]が存在する場合は，/dev/dir/subは
DEV:[DIR.SUB]に変換されます。

• 指定が既存のOpenVMSファイル名に対応する場合は，そのファイル名に変
換されます。たとえば，DEV:[DIR]FILEが存在する場合は，/dev/dir/fileは
DEV:[DIR]FILEに変換されます。
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• 指定が存在しないOpenVMSファイル名に対応し，指定されたデバイスおよ
びディレクトリが存在する場合は，ファイル名に変換されます。たとえば，
DEV:[DIR]が存在する場合は，/dev/dir/fileはDEV:[DIR]FILEに変換されま
す。

注意

OpenVMS Version 7.3以降，HP C RTLに対して， UNIX形式のファイル指
定の先頭の部分をサブディレクトリ名またはデバイス名として解釈すること
を要求できるようになりました。

以前のリリースと同様に，foo/bar (UNIX形式の名前)のデフォルト変換は
FOO:BAR (OpenVMS形式のデバイス名)です。

foo/bar (UNIX形式の名前)を[.FOO]BAR (OpenVMS形式のサブディレクト
リ名)に変換するように要求するには，論理名 DECC$DISABLE_TO_VMS_
LOGNAME_TRANSLATIONに ENABLEを定義します。 DECC$DISABLE_
TO_VMS_LOGNAME_TRANSLATIONはファイルごとにチェックされるので
はなく，イメージを起動するときに 1回だけチェックされます。この論理名
の定義は，decc$to_vms関数に影響するだけでなく， UNIX形式とOpenVMS
形式の両方のファイル名を引数として受け付けるすべての HP C RTL関数に
影響します。

UNIXシステム環境では，数値のファイル記述子を使用してファイルを参照します。
ファイル記述子の中には，標準 I/Oデバイスを参照するものと，実際のファイルを参
照するものがあります。ファイル記述子がオープンされていないファイルに属す場合
は，HP C RTLはそのファイルをオープンします。HP Cは次のOpenVMS論理名を
使用してファイル記述子を評価します。

ファイル記述子 OpenVMSの論理名 意味

0 SYS$INPUT 標準入力

1 SYS$OUTPUT 標準出力

2 SYS$ERROR 標準エラー

1.4.4 拡張ファイル指定

ODS-5ボリューム構造では，UNIX形式とOpenVMS形式が混在したファイル名の
サポート機能が拡張されました。長いファイル名がサポートされるようになり，フ
ァイル名でこれまでより広範囲にわたる文字を使用できるようになり，ファイル名
で大文字と小文字の区別が保持されるようになりました。OpenVMS Alpha Version
7.3-1では， C RTLはODS-5文字のサポートを大幅に向上しており，これまでは
214文字しかサポートされなかったのに対し， 256文字中， 250文字をサポートする
ようになりました。また，ファイル・タイプのないファイル名にもアクセスできるよ
うになりました。
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新しいサポートを有効にするには， 1つ以上のC RTL機能論理名を定義する必要があ
ります。これらの名前は次のとおりです。

DECC$EFS_CHARSET
DECC$DISABLE_TO_VMS_LOGNAME_TRANSLATION
DECC$FILENAME_UNIX_NO_VERSION
DECC$FILENAME_UNIX_REPORT
DECC$READDIR_DROPDOTNOTYPE
DECC$RENAME_NO_INHERIT

これらの機能論理名や他の機能論理名の詳細については，第 1.6節を参照してくださ
い。

1.4.5 シンボリック・リンクと POSIXパス名

OpenVMSでは，Open Group準拠のシンボリック・リンクと， POSIXパス名の処
理をサポートしています。詳細は，第 12章を参照してください。

1.5 ヘッダ・ファイル制御のための機能テスト・マクロ

機能テスト・マクロは，移植可能なプログラムを作成するための手段を提供します。
これらのマクロを使用すると，プログラムで使用するHP C RTLシンボル名が実装で
提供されるシンボル名と競合しないかどうか確認できます。

HP C RTLのヘッダ・ファイルは，多くの機能テスト・マクロの使用をサポートする
ようにコーディングされています。アプリケーションで機能テスト・マクロを定義し
た場合，HP C RTLヘッダ・ファイルはその機能テスト・マクロで定義されているシ
ンボルとプロトタイプだけを提供し，それ以外のものは提供しません。プログラムで
このようなマクロを定義しないと，HP C RTLヘッダ・ファイルは無制限にシンボル
を定義します。

HP C RTLでサポートされる機能テスト・マクロは，次に示すようにヘッダ・ファイ
ル内のシンボルの有効性を制御するために，大きく次のように分類されます。

• 標準

• 複数バージョンのサポート

• 互換性
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1.5.1 標準マクロ

HP C RTLでは，次の標準の一部が実装されています。

• XPG4 V2 (X/Open CAE Specification, System Interfaces and Headers, Issue 4,
Version 2)

• XPG4 (X/Open CAE Specification, System Interfaces and Headers, Issue 4)

• POSIX 1003.1c-1995または IEEE 1003.1c-1995 (Standard for Information
Technology - Portable Operating System Interface (POSIX) - Part 1: System
Application Program Interface (API)— Amendment 2:Threads Extension [C
Language])

• ISO POSIX-2 (ISO/IEC 9945-2:1993 - Information Technology - Portable
Operating System Interface (POSIX) - Part 2: Shell and Utilities)

• ISO POSIX-1 (ISO/IEC 9945-1:1990 - Information Technology - Portable
Operating System Interface (POSIX) - Part 1: System Application
Programming Interface (API) (C Language))

• ANSI/ISO/IEC 9899:1999—ISOが 1999年 12月に公開し， ANSI標準で 2000
年 4月に採用された C99標準

• ISO C， Amendment 1 (ISO/IEC 9899:1990-1994 - Programming Languages -
C， Amendment 1: Integrity)

• ISO C (ISO/IEC 9899:1990 - Programming Languages - C)—標準部分
はANSI C (X3.159-1989, American National Standard for Information Systems
- Programming Language C)と同じ

1.5.2 標準の選択

機能テスト・マクロを定義することにより，各標準を選択することができます。
このようにマクロを定義するには，ヘッダ・ファイルを取り込む前に， Cソース
で#defineプリプロセッサ・ディレクティブを使用するか， CCコマンド・ライン
に/DEFINE修飾子を指定します。

表 1–4は，標準のサポートを制御するHP C RTL機能テスト・マクロを示していま
す。
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表 1–4 機能テスト・マクロ—標準

マクロ名 選択される標準
暗黙に選択され
る他の標準 説明

_XOPEN_SOURCE_
EXTENDED

XPG4 V2 XPG4， ISO
POSIX-2，
ISO POSIX-1，
ANSI C

以前は X/Openで採用されていなかっ
た従来の UNIXベースのインタフェ
ースも含めて， XPG4拡張機能が有
効になる。

_XOPEN_SOURCE XPG4 (X/Open
Issue 4)

ISO POSIX-2，
ISO POSIX-1，
ANSI C

XPG4標準シンボルが有効になり，_
POSIX_C_SOURCEが 2より大きい
値に定義されていない場合は， 2に設
定される1 2。

_XOPEN_SOURCE=500 X/Open Issue 5 ISO POSIX-2，
ISO POSIX-1，
ANSI C

X/Open Issue 5標準シンボルが有効
になり，_POSIX_C_SOURCEが 2
より大きい値に定義されていない場合
は， 2に設定される1 2。

_XOPEN_SOURCE=600 X/Open Issue 6 ISO POSIX-2，
ISO POSIX-1，
ANSI C

X/Open Issue 6標準シンボルが有効
になり，_POSIX_C_SOURCEが 2
より大きい値に定義されていない場合
は， 2に設定される1 2。

_POSIX_C_
SOURCE= =199506

IEEE
1003.1c-1995

ISO POSIX-2，
ISO POSIX-1，
ANSI C

ANSI Cによって定義されるヘッダ・
ファイルで， IEEE 1003.1c-1995に
よって要求されるシンボルが有効にな
る。

_POSIX_C_SOURCE= =2 ISO POSIX-2 ISO POSIX-1，
ANSI C

ANSI Cによって定義されるヘッダ・
ファイルで， ISO POSIX-2によっ
て要求されるシンボルの他に， ISO
POSIX-1によって要求されるシンボル
も有効になる。

_POSIX_C_SOURCE= =1 ISO POSIX-1 ANSI C ANSI Cによって定義されるヘッダ・
ファイルで， ISO POSIX-1によって
要求されるシンボルが有効になる。

_ _STDC_VERSION_ _= =199409 ISO C amdt 1 ANSI C ISO C Amendment 1シンボルが有効
になる。

_ANSI_C_SOURCE ANSI C — ANSI C標準のシンボルが有効にな
る。

1ISO C Amendment 1には， XPG4に指定されていないシンボルが含まれており，_ _STDC_VERSION_ _ = = 199409およ
び_XOPEN_SOURCE (または_XOPEN_SOURCE_EXTENDED)を定義すると，ISO Cと XPG4 APIの両方が選択される。
XPG4とISO C Amendment 1の両方を指定してコンパイルしたときに競合が発生した場合，ISO C Amendment 1が優先され
る。
2XPG4はISO C Amendment 1を拡張したものである。_XOPEN_SOURCEまたは_XOPEN_SOURCE_EXTENDEDを定義
すると， ISO C APIの他に，ヘッダ・ファイルで提供される XPG4拡張機能も選択される。このコンパイル・モードでは，
XPG4拡張機能が有効になる。

ここに示した標準のいずれでも定義されていない機能はHP C拡張機能であると解釈
され，標準関連の機能テスト・マクロを定義しないことによって選択されます。

ヘッダ・ファイル定義を制御するために機能テスト・マクロを明示的に定義しなかっ
た場合は，HP C拡張機能も含めて，定義されているすべてのシンボルが暗黙に取り
込まれます。
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1.5.3 /STANDARD修飾子との相互関係

/STANDARD修飾子はサポートされる C言語の方言を選択します。

/STANDARD=ANSI89および/STANDARD=ISOC94を除き， C言語の方言の選択と
使用するHP C RTL APIの選択はそれぞれ独立して行われます。/STANDARDに対
して他の値を選択すると，拡張機能も含めて API全体が使用可能になります。

/STANDARD=ANSI89を指定すると，デフォルト APIセットはANSI Cセットに
制限されます。この場合，より広範囲にわたる APIセットを選択するには，適切な
機能テスト・マクロも指定する必要があります。拡張機能も含めて，ANSI Cの方
言とすべての APIを選択するには，ヘッダ・ファイルを取り込む前に，_ _HIDE_
FORBIDDEN_NAMESの定義を取り消します。

/STANDARD=ISOC94を使用してコンパイルすると，_ _STDC_VERSION_ _は
199409に設定されます。 XPG4とISO C Amendment 1の両方を指定してコンパイ
ルしたときに競合が発生した場合は，ISO C Amendment 1が優先されます。ISO C
Amendment 1に対する XPG4拡張機能を選択するには，_XOPEN_SOURCEを定義
します。

次の例はこれらの規則を理解するのに役立ちます。

• fdopen関数は，<stdio.h>に対する ISO POSIX-1の拡張機能です。したがっ
て，<stdio.h>は，次の 1つ以上の条件が満たされる場合だけ，fdopenを定義しま
す。

この関数を含むプログラムが厳密なANSI Cモード(/STANDARD=ANSI89)で
コンパイルされていない。

_POSIX_C_SOURCEが 1以上の値として定義されている。

_XOPEN_SOURCEが定義されている。

_XOPEN_SOURCE_EXTENDEDが定義されている。

• popen関数は，<stdio.h>に対する ISO POSIX-2の拡張機能です。したがって，次
の 1つ以上の条件が満たされる場合だけ，<stdio.h>はpopenを定義します。

この関数を含むプログラムが厳密なANSI Cモード(/STANDARD=ANSI89)で
コンパイルされていない。

_POSIX_C_SOURCEが 2以上の値として定義されている。

_XOPEN_SOURCEが定義されている。

_XOPEN_SOURCE_EXTENDEDが定義されている。

• getw関数は，<stdio.h>に対するX/Openの拡張機能です。したがって，次の条件
が 1つ以上満たされる場合だけ，<stdio.h>はgetwを定義します。

プログラムが厳密なANSI Cモード(/STANDARD=ANSI89)でコンパイルされ
ていない。

1–26 はじめに



はじめに
1.5ヘッダ・ファイル制御のための機能テスト・マクロ

_XOPEN_SOURCEが定義されている。

_XOPEN_SOURCE_EXTENDEDが定義されている。

• sysconf関数をサポートするために， X/Openの拡張シンボル定数_SC_
PAGESIZE，_SC_PAGE_SIZE，_SC_ATEXIT_MAX，_SC_IOV_MAX
が<unistd.h>に追加されました。しかし，これらの定数は_POSIX_C_SOURCE
では定義されていません。

プログラムで_POSIX_C_SOURCEを定義しておら
ず，_XOPEN_SOURCE_EXTENDEDを定義している場合にだけ，<unistd.h>ヘ
ッダ・ファイルはこれらの定数を定義します。

_POSIX_C_SOURCEが定義されている場合は，これらの定数は<unistd.h>で有
効になりません。_POSIX_C_SOURCEは，厳密なANSI Cモードでコンパイルさ
れたプログラムに対してだけ定義されます。

• fgetname関数は，<stdio.h>に対するHP C RTLの拡張機能です。したがって，プ
ログラムが厳密なANSI Cモード (/STANDARD=ANSI89)でコンパイルされてい
ない場合にだけ，<stdio.h>はfgetnameを定義します。

• マクロ_PTHREAD_KEYS_MAXは POSIX 1003.1c-1995で定義されています。
このマクロは，_POSIX_C_SOURCE = = 199506と定義した状態で，この標準に
対してコンパイルするか，標準を定義する機能テスト・マクロを指定せずにコン
パイルしたときにデフォルトによって，<limits.h>で有効になります。

• <wchar.h>に定義されているマクロWCHAR_MAXは，ISO C Amendment 1では
必要ですが， XPG4では必要ありません。したがって次のようになります。

ISO C Amendment 1に準拠してコンパイルすると，このシンボルは有効にな
りますが， XPG4に準拠してコンパイルしても有効になりません。

ISO C Amendment 1と XPG4の両方に準拠してコンパイルすると，このシン
ボルは有効になります。

同様に，<wchar.h>内の関数wcsftimeとwcstokの定義は，ISO C Amendment 1と
XPG4で少し異なります。

ISO C Amendment 1に準拠するようにコンパイルすると，ISO C
Amendment 1プロトタイプが有効になります。

XPG4に準拠するようにコンパイルすると， XPG4プロトタイプが有効になり
ます。

ISO C Amendment 1と XPG4の両方に準拠するようにコンパイルすると，
このコンパイル・モードで発生した競合は ISO Cを優先して解決されるた
め，ISO Cプロトタイプが選択されます。

標準を選択する機能テスト・マクロを指定せずにコンパイルした場合
は，ISO C Amendment 1の機能が有効になります。

この例では，標準を選択する機能テスト・マクロを指定せずにコンパイルする
と，wcsftimeとwcstokに対してWCHAR_MAXおよびISO C Amendment 1プロ
トタイプが有効になります。
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• wcswidth関数とwcwidth関数は，ISO C Amendment 1に対する XPG4の拡張機能
です。これらのプロトタイプは<wchar.h>にあります。

これらのシンボルは，次の場合に有効になります。

_XOPEN_SOURCEまたは_XOPEN_SOURCE_EXTENDEDを定義すること
により， XPG4に準拠するようにコンパイルした場合。

DEC C Version 4.0との互換性を維持してコンパイルするか，または
OpenVMS Version 7.0より前のシステムでコンパイルした場合。

標準を選択する機能テスト・マクロを指定せずにコンパイルした場合。

ISO C Amendment 1と XPG4の両方に準拠するようにコンパイルした場合
(これらのシンボルはISO C Amendment 1に対する XPG4の拡張機能であるた
め)。

厳密なISO C Amendment 1モードでコンパイルしても，これらは有効になりませ
ん。

1.5.4 複数バージョン・サポート・マクロ

デフォルト設定では，ヘッダ・ファイルは，コンパイルが行われるオペレーティ
ング・システムのバージョンによって提供されるHP C RTL内の APIを有効にし
ます。この処理は，『HP C User’s Guide for OpenVMS Systems』に説明してい
るように，_ _VMS_VERマクロの定義済み設定によって行われます。たとえば，
OpenVMS Version 6.2でコンパイルすると， V6.2およびそれより前のバージョン
のHP C RTL APIだけが使用可能になります。

_ _VMS_VERマクロの別の使用例として，OpenVMS Alpha Version 7.0以降で提
供されるHP C RTL関数の64ビット・バージョンのサポートがあります。すべての
ヘッダ・ファイルで，64ビットをサポートする関数は，_ _VMS_VERがOpenVMS
Version 7.0以降であることを示す場合にだけ有効になるように条件化されていま
す。

オペレーティング・システムの以前のバージョンを対象にするには，次の操作を行い
ます。

1. DECC$SHRの古いバージョンを指すように論理名DECC$SHRを定義します。
コンパイラはDECC$SHRのテーブルを使用してルーチン名に接頭語を付ける処
理を実行します。

2. /DEFINE修飾子を使用するか，#undefと#defineプリプロセッサ・ディレクティ
ブの組み合わせを使用して，_ _VMS_VERを適切に定義します。/DEFINE修飾
子を使用する場合は，定義済みマクロの再定義に関する警告を無効にする必要が
あるかもしれません。
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オペレーティング・システムの新しいバージョンを対象にする操作は，常に可能なわ
けではありません。一部のバージョンでは，まだ存在しないオペレーティング・シス
テムの新機能が新しいDECC$SHR.EXEで要求されることがあります。このような
バージョンでは，ステップ 1で論理名DECC$SHRを定義すると，コンパイル・エラ
ーになります。

_ _VMS_VERの値を上書きするには，コンパイラのコマンド・ラインで_ _VMS_
VER_OVERRIDEを定義します。値を指定せずに_ _VMS_VER_OVERRIDEを定義
すると，_ _VMS_VERは最大値に設定されます。

1.5.5 互換性モード

次の定義済みマクロは，DEC Cの以前のバージョンまたはOpenVMSオペレーティ
ング・システムの以前のバージョンとのヘッダ・ファイルの互換性を選択するために
使用します。

• _DECC_V4_SOURCE

• _VMS_V6_SOURCE

ヘッダ・ファイルでは，次の 2種類の非互換性を制御できます。

• 標準に準拠するために行う一部の変更では，ソース・コード・レベルの互換性が
維持されませんが，バイナリ・レベルの互換性は維持されます。DEC C Version
4.0のソース互換性を選択するには，_DECC_V4_SOURCEマクロを使用しま
す。

• 標準に準拠するためのその他の変更では，バイナリまたは実行時の非互換性が発
生します。

一般に，プログラムを再コンパイルすると，新しい動作が実行されるようになり
ます。このような場合は，_VMS_V6_SOURCE機能テスト・マクロを使用して，
以前の動作を保持します。

しかし，exit，kill，wait関数の場合，これらのルーチンを ISO POSIX-1準
拠にするためのOpenVMS Version 7.0での変更は，デフォルトにするにはあ
まりに互換性がないと解釈されました。したがって，これらの場合は，デフォ
ルトの動作はOpenVMS Version 7.0より前のバージョンのシステムと同じで
す。 ISO POSIX-1に準拠したこれらのルーチンのバージョンにアクセスするに
は，_POSIX_EXIT機能テスト・マクロを使用します。

次の例はこれらのマクロの使い方を理解するのに役立ちます。

• ISO POSIX-1標準に準拠するために，次のものに対するtypedefが<types.h>に追
加されました。
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dev_t off_t
gid_t pid_t
ino_t size_t
mode_t ssize_t
nlink_t uid_t

DEC C Version 5.2より前のバージョンを使用する古い開発環境で
は，<types.h>にこれらのtypedefがないため，別のモジュールにこれらの定
義を追加する必要があるかもしれません。このような場合は，DEC C Version 5.2
で提供される<types.h>を使用してコンパイルすると，コンパイル・エラーが発生
する可能性があります。

現在の環境を維持し，DEC C Version 5.2の<types.h>を取り込むには，_DECC_
V4_SOURCEを定義してコンパイルします。このようにすると，DEC C Version
5.2のヘッダから互換性のない参照が排除されます。たとえば，<types.h>では，
前に示したtypedefsは有効になりません。

• OpenVMS Version 7.0では，HP C RTLのgetuid関数とgeteuid関数は，UICの
グループの部分とメンバの部分の両方を含むOpenVMS UIC (ユーザ識別コード)
を返すように定義されています。DEC C RTLの以前のバージョンでは，これら
の関数はUICコードのメンバ番号だけを返していました。

<unistd.h> (ISO POSIX-1標準で要求)および<unixlib.h> (HP C RTL互換性の
場合)内のgetuidとgeteuidのプロトタイプは変更されていません。デフォルト設
定では，getuidとgeteuidを呼び出すプログラムを新たにコンパイルすると，新し
い定義が使用されます。つまり，これらの関数はOpenVMSのUICを返します。

プログラムでgetuidとgeteuidに関して，OpenVMS Version 7.0より前のバージ
ョンの動作を保持したい場合は，_VMS_V6_SOURCE機能テスト・マクロを定義
してコンパイルします。

• OpenVMS Version 7.0では，HP C RTLのexit関数は ISO POSIX-1のセマンテ
ィックで定義されています。この結果，exitに対する入力状態引数は 0～ 255の
値になります (これより前のバージョンでは，exitは状態パラメータでOpenVMS
の条件コードを受け付けることができました)。

デフォルトでは，OpenVMSシステムのexit関数の動作は以前と同じです。つま
り，exitはOpenVMSの条件コードを受け付けます。 ISO POSIX-1と互換性のあ
るexit関数を有効にするには，_POSIX_EXIT機能テスト・マクロを定義してコ
ンパイルします。

1.5.6 Cursesおよびソケット互換性マクロ

次の機能テスト・マクロは，HP C RTLライブラリの Cursesおよびソケット・サブ
セットを制御するために使用します。

• _BSD44_CURSES

このマクロは，4.4BSD Berkeley Software Distributionから Cursesパッケージ
を選択します。
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• _VMS_CURSES

このマクロは，VAX Cコンパイラをベースにした Cursesパッケージを選択しま
す。これはデフォルトの Cursesパッケージです。

• _SOCKADDR_LEN

このマクロは， 4.4BSDおよび XPG4 V2準拠のソケット・インタフェースを選
択するために使用します。これらのインタフェースでは，基礎になるTCP/IPソフ
トウェアでのサポートが必要です。稼動するTCP/IPソフトウェアのバージョン
で4.4BSDソケットがサポートされるかどうかについては，TCP/IPのベンダにお
問い合わせください。

XPG4 V2に厳密に準拠するには， 4.4BSDと互換性のあるソケット・インタフェ
ースが必要です。したがって，OpenVMS Version 7.0以降で_XOPEN_SOURCE_
EXTENDEDが定義されている場合，_SOCKADDR_LENは 1に定義されます。

次の例はこれらのマクロの使い方を理解するのに役立ちます。

• AE， AL， AS， AM， BCなど， BSD Cursesパッケージで使用される termcap
フィールドを指すポインタを表すシンボル定数は，_BSD44_CURSESが定義され
ている場合，<curses.h>でのみ有効になります。

• <socket.h>ヘッダ・ファイルは，_SOCKADDR_LENまたは_XOPEN_
SOURCE_EXTENDEDが定義されている場合だけ， 4.4BSD sockaddr構造
体を定義します。これらが定義されていない場合は，<socket.h>は 4.4BSDより
前のsockaddr構造体を定義します。_SOCKADDR_LENが定義され，_XOPEN_
SOURCE_EXTENDEDが定義されていない場合は，<socket.h>ヘッダ・ファイ
ルはosockaddr構造体も定義します。この構造体は互換性を維持するために使用さ
れる 4.3BSDのsockaddr構造体です。 XPG4 V2ではosockaddr構造体を定義して
いないため，_XOPEN_SOURCE_EXTENDEDモードでは有効になりません。

1.5.7 2Gバイトのファイル・サイズ・マクロ

C RTLでは， 2Gバイト( GB )以上のファイル・サイズおよびオフセットを使用する
アプリケーションをコンパイルする機能がサポートされるようになりました。この
機能は， 64ビット整数のファイル・オフセットを可能にすることで実現されていま
す。

fseeko関数とftello関数は，fseek関数およびftell関数と同じ動作を実行
し，off_t型の値を受け付けるか，または返します。これにより，off_tの 64ビ
ット・バージョンを使用することができます。

C RTL関数lseek，mmap，ftuncate，truncate，stat，fstat，ftwも 64ビット・フ
ァイル・オフセットに対応できます。

新しい 64ビット・インタフェースをコンパイル時に選択するには，_LARGEFILE機
能マクロを定義します。
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1.5.8 32ビット UIDおよびGIDマクロ(Alpha, I64)

C RTLでは， 32ビットのユーザ識別 (UID)とグループ識別 (GID)がサポートされま
す。 32ビットのUID/GIDを使用するように設定してアプリケーションをコンパイ
ルすると，UIDとGIDはオペレーティング・システムの以前のバージョンと同様に
UICから生成されます。

デフォルトで 32ビットのUID/GIDを使用するシステムで， 16ビットのUID/GID
をサポートするようにアプリケーションをコンパイルするには，_DECC_SHORT_
GID_Tマクロに 1を定義します。

1.5.9 標準準拠の stat構造体(Alpha, I64)

C RTLは， X/Open標準に準拠したstat構造体の定義および関連する定義をサポート
しています。これらの新しい定義を使用するには，機能テスト・マクロ_USE_STD_
STATを使用してアプリケーションをコンパイルする必要があります。

_USE_STD_STATを使用してコンパイルすると，stat構造体が以下のように変更さ
れます。

• 型ino_tがunsigned quadword intとして定義されます。_USE_STD_STATを使用
しない場合は，unsigned shortとして定義されます。

• 型dev_tが 64ビット整数として定義されます。_USE_STD_STATを使用しない場
合は， 32ビット文字ポインタとして定義されます。

• 型off_tが，_LARGEFILEマクロが定義されているかのように， 64ビット整数
として定義されます。_USE_STD_STATを使用しない場合は， 32ビット整数と
して定義されます。

• フィールドst_devおよびst_rdevが，デバイスごとに違った値となります。_USE_
STD_STATを使用しない場合は，一意性は保証されません。

• フィールドst_blksizeおよびst_blocksが追加されます。_USE_STD_STATを使
用しない場合は，これらのフィールドは存在しません。

1.5.10 _toupperと_tolowerの従来の動作での使用(Alpha, I64)

OpenVMS Version 8.3の_tolowerマクロと_toupperマクロでは，特に指定しない限
りパラメータを 2回以上評価しないようにして， C99 ANSI標準と X/Open仕様に準
拠させるようになっています。つまり，これらのマクロでは，対応するtolowerまた
は toupper関数を単に呼び出すだけです。そのため，式を評価する回数をユーザが指
定できる場合の副作用 (i++や関数呼び出しなど)が回避できるようになっています。

_tolowerマクロと_toupperマクロを以前の仕様の最適化された動作のままで使用する
場合は，/DEFINE=_FAST_TOUPPERを指定してコンパイルしてください。そうす
れば，これらのマクロは，以前のリリースと同じように，実行時の呼び出しオーバヘ
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ッドを避けるように最適化されます。ただし，その場合はマクロのパラメータが 2回
以上評価されて計算方法が決定されるので，望ましくない副作用が発生することもあ
ります。

1.5.11 高速なインライン put関数および get関数の使用(Alpha, I64)

_ _UNIX_PUTCマクロを定義してコンパイルすれば，次の I/O関数で高速なインラ
イン関数を使用するように最適化できます。

fgetc
fputc
putc
putchar
fgetc_unlocked
fputc_unlocked
putc_unlocked
putchar_unlocked

1.6 機能論理名の使用によるC RTL機能の有効化

C RTLでは，多くの機能スイッチが提供されます。これらの機能スイッチは，
DECC$論理名を使用して設定でき，実行時に Cアプリケーションの動作に影響を与
えます。

機能スイッチにより，新しい動作を導入したり，以前の動作をそのまま保持すること
もできます。

大部分の機能は，論理名を ENABLEに設定することで有効にし，論理名を
DISABLEに設定することで無効にすることができます。

$ DEFINE DECC$feature ENABLE

$ DEFINE DECC$feature DISABLE

一部の機能論理名は数値に設定することができます。次の例を参照してください。

$ DEFINE DECC$PIPE_BUFFER_SIZE 32768

注意

• システム用の C RTL機能論理名は設定しないでください。OpenVMSコ
ンポーネントなどの他のアプリケーションが，これらの論理名のデフォル
ト動作に依存しているため，機能論理名の設定を必要としているアプリケ
ーション用の機能論理名だけを設定してください。
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• Cランタイム・ライブラリの以前のリリースで提供されていた古い機能論
理名では，任意の等価文字列を設定することで機能が有効になると説明
されていました。この説明は以前は間違いではなかったのですが，今後
は，有効にするには機能論理名に "ENABLE"を設定し，無効にするには
"DISABLE"を設定することを強くお勧めします。このようにしないと，予
期しない結果になることがあります。

予期しない結果になる理由は次のとおりです。

以前のバージョンの C RTLでは，任意の等価文字列 (DISABLEであっ
ても)により，機能論理名が有効になっていました。

以降のバージョンおよび現在のバージョンの C RTLでは，以下の等価
文字列で機能論理名が無効になります。機能論理名を有効にするため
に，以下の文字列を使用することは避けてください。

DISABLE
0 (ゼロ)
F
FALSE
N
NO

ここにリストされていない文字列では，機能論理名が有効になりま
す。たとえば，誤って綴り間違いの "DSABLE"という文字列を設定し
ても，機能論理名が有効になります。

表 1–5は， C RTL機能論理名を，制御する機能の種類別に示しています。

表 1–5 C RTL機能論理名

機能論理名 デフォルト

性能の最適化

DECC$ENABLE_GETENV_CACHE DISABLE

DECC$LOCALE_CACHE_SIZE 0

DECC$TZ_CACHE_SIZE 2

従来の動作

DECC$ALLOW_UNPRIVILEGED_NICE DISABLE

DECC$NO_ROOTED_SEARCH_LISTS DISABLE

DECC$THREAD_DATA_AST_SAFE DISABLE

DECC$V62_RECORD_GENERATION DISABLE

DECC$WRITE_SHORT_RECORDS DISABLE

DECC$XPG4_STRPTIME DISABLE

(次ページに続く)
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表 1–5 (続き) C RTL機能論理名

機能論理名 デフォルト

ファイル属性

DECC$DEFAULT_LRL 32767

DECC$DEFAULT_UDF_RECORD DISABLE

DECC$FIXED_LENGTH_SEEK_TO_EOF DISABLE

DECC$ACL_ACCESS_CHECK DISABLE

メールボックス

DECC$MAILBOX_CTX_STM DISABLE

UNIX準拠のための変更

DECC$SELECT_IGNORES_INVALID_FD DISABLE

DECC$STRTOL_ERANGE DISABLE

DECC$VALIDATE_SIGNAL_IN_KILL DISABLE

一般的な UNIX拡張機能

DECC$UNIX_LEVEL DISABLE

DECC$ARGV_PARSE_STYLE DISABLE

DECC$PIPE_BUFFER_SIZE 512

DECC$PIPE_BUFFER_QUOTA 512

DECC$STREAM_PIPE DISABLE

DECC$POPEN_NO_CRLF_REC_ATTR DISABLE

DECC$STDIO_CTX_EOL DISABLE

DECC$USE_RAB64 DISABLE

DECC$GLOB_UNIX_STYLE DISABLE

UNIX形式のファイル名をサポートするための拡張

DECC$DISABLE_TO_VMS_LOGNAME_TRANSLATION DISABLE

DECC$EFS_CHARSET DISABLE

DECC$ENABLE_TO_VMS_LOGNAME_CACHE ENABLE

DECC$FILENAME_UNIX_NO_VERSION DISABLE

DECC$FILENAME_UNIX_REPORT DISABLE

DECC$READDIR_DROPDOTNOTYPE DISABLE

DECC$RENAME_NO_INHERIT DISABLE

DECC$RENAME_ALLOW_DIR DISABLE

(次ページに続く)
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表 1–5 (続き) C RTL機能論理名

機能論理名 デフォルト

UNIX形式のファイル属性をサポートするための拡張

DECC$EFS_FILE_TIMESTAMPS DISABLE

DECC$EXEC_FILEATTR_INHERITANCE DISABLE

DECC$FILE_OWNER_UNIX DISABLE

DECC$FILE_PERMISSION_UNIX DISABLE

DECC$FILE_SHARING DISABLE

UNIX準拠モード

DECC$DETACHED_CHILD_PROCESS DISABLE

DECC$FILENAME_UNIX_ONLY DISABLE

DECC$POSIX_STYLE_UID DISABLE

DECC$USE_JPI$_CREATOR DISABLE

POSIX準拠のための新しい動作

DECC$ALLOW_REMOVE_OPEN_FILES DISABLE

DECC$POSIX_SEEK_STREAM_FILE DISABLE

DECC$UMASK RMSのデフォルト

ファイル名の処理

DECC$POSIX_COMPLIANT_PATHNAMES DISABLE

DECC$DISABLE_POSIX_ROOT ENABLE

DECC$EFS_CASE_PRESERVE DISABLE

DECC$EFS_CASE_SPECIAL DISABLE

DECC$EFS_NO_DOTS_IN_DIRNAME DISABLE

DECC$READDIR_KEEPDOTDIR DISABLE

DECC$UNIX_PATH_BEFORE_LOGNAME DISABLE

この後， C RTL機能論理名をアルファベット順に示し，その説明も示します。特に
示した場合を除き，機能論理名は ENABLEで有効になり，DISABLEで無効になり
ます。

DECC$ACL_ACCESS_CHECK

DECC$ACL_ACCESS_CHECK機能論理名はaccess関数の動作を制御します。

DECC$ACL_ACCESS_CHECKが有効な場合，access関数はUIC保護とOpenVMS
アクセス制御リスト (ACL)の両方を確認します。

DECC$ACL_ACCESS_CHECKが無効な場合，access関数はUIC保護のみを確認し
ます。
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DECC$ALLOW_REMOVE_OPEN_FILES

DECC$ALLOW_REMOVE_OPEN_FILES機能論理名は，オープン・ファイルに対
するremove関数の動作を制御します。一般的に，この操作は失敗します。ただし，
POSIXの準拠条件では，この操作は成功することになっています。

DECC$ALLOW_REMOVE_OPEN_FILESが有効の場合，この POSIX準拠の動作が
行われます。

DECC$ALLOW_UNPRIVILEGED_NICE

DECC$ALLOW_UNPRIVILEGED_NICEが有効の場合，nice関数は，呼び出し元
プロセスの特権をチェックしないという従来の動作を行います (つまり，任意のユー
ザが，nice値を小さくして，プロセスの優先順位を高くすることができます)。また，
MAX_PRIORITYを超える優先順位を，呼び出し元が設定した場合，nice値にはベー
スの優先順位が設定されます。

DECC$ALLOW_UNPRIVILEGED_NICEが無効の場合，nice関数は X/Open標準に
準拠し，呼び出し元プロセスの特権をチェックします (つまり， ALTPRI特権を持つ
ユーザだけがnice値を小さくして，プロセスの優先順位を高くすることができます)。
また，MAX_PRIORITYを超える優先順位を呼び出し元が設定した場合，nice値に
はMAX_PRIORITYが設定されます。

DECC$ARGV_PARSE_STYLE

DECC$ARGV_PARSE_STYLEを有効に設定すると，プロセスが SET PROCESS
/PARSE_STYLE=EXTENDEDを使用して拡張DCL解析用に設定されている場合，
コマンド・ライン引数で大文字と小文字の区別が保持されます。

DECC$ARGV_PARSE_STYLEは論理名として外部で定義するか，または
LIB$INITIALIZE機能を使用して呼び出した関数の内部で設定する必要があり
ます。これは，main関数が呼び出される前に，この論理名が評価されるからです。

DECC$DEFAULT_LRL

DECC$DEFAULT_LRLは，最長のレコード長に関する RMS属性のデフォルト値を
指定します。デフォルト値 32767は RMSでサポートされる最大レコード・サイズで
す。

デフォルト値: 32767

最大値: 32767

DECC$DEFAULT_UDF_RECORD

DECC$DEFAULT_UDF_RECORDを有効に設定すると， STREAMLFを除き，
他のすべてのファイルに対して，ファイル・アクセス・モードのデフォルトが
STREAMモードではなく， RECORDモードになります。
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DECC$DETACHED_CHILD_PROCESS

DECC$DETACHED_CHILD_PROCESSを有効に設定すると，vforkおよびexecを使
用して生成される子プロセスは，サブプロセスではなく，独立プロセスとして生成さ
れます。

この機能のサポートは限定されています。場合によっては，コンソールを親プロセス
と独立プロセスの間で共用することができないため，execが異常終了することがあり
ます。

DECC$DISABLE_POSIX_ROOT

DECC$DISABLE_POSIX_ROOTを有効に設定すると， SYS$POSIX_ROOTによっ
て定義される POSIXルート・ディレクトリのサポートが無効になります。

DECC$DISABLE_POSIX_ROOTを無効に設定すると， SYS$POSIX_ROOT論理名
はファイル・パス "/"と同じであると解釈されます。スラッシュ( / )で始まるUNIXパ
スが指定され，先頭のスラッシュの後の値を論理名として変換できない場合は，指定
されたUNIXのファイル・パスの親ディレクトリとして SYS$POSIX_ROOTが使用
されます。

C RTLでは，実際のディレクトリのように動作するUNIX形式のルートがサポート
されます。このため，次のような動作が可能です。

% cd /
% mkdir /dirname
% tar -xvf tarfile.tar /dirname
% ls /

以前は， C RTLは "/"をディレクトリ名として認識しませんでした。 "/"から始まる
ファイル・パスの通常の処理では，最初の要素は論理名またはデバイス名として解
釈されていました。このような解釈ができないときは，/dev/nullという名前，およ
び/binおよび/tmpから始まる名前に対して特殊な処理が行われていました。

/dev/null NLA0:
/bin SYS$SYSTEM:
/tmp SYS$SCRATCH:

これらの動作は，互換性を維持するために保持されています。さらに，
SYS$POSIX_ROOTという論理名を "/"に対応するものとして解釈するサポート
が C RTLに追加されました。

C RTLで使用するためにこの機能を有効にするには， SYS$POSIX_ROOTを隠し論
理名として定義します。次の例を参照してください。

$ DEFINE/TRANSLATION=(CONCEALED,TERMINAL) SYS$POSIX_ROOT "$1$DKA0:[SYS0.abc.]"

この機能を無効にするには，次のように指定します。

$ DEFINE DECC$DISABLE_POSIX_ROOT DISABLE
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SYS$POSIX_ROOTを有効にすると，次の動作が実行されます。

• "/"から始まるUNIXパスの既存の変換が失敗し， SYS$POSIX_ROOTが定義さ
れている場合は，名前は/sys$posix_rootから始まるかのように解釈されます。

• OpenVMSからUNIX形式のファイル名に変換するときに，OpenVMSの名前が
"SYS$POSIX_ROOT:"から始まる場合， "SYS$POSIX_ROOT:"は削除されます。
たとえば， SYS$POSIX_ROOT:[dirname]は/dirnameになります。このようにし
て作成された名前が論理名または上記の特殊なケースのいずれかとして解釈可能
な場合は，結果は/dirnameではなく，/./dirnameになります。

DECC$DISABLE_TO_VMS_LOGNAME_TRANSLATION

DECC$DISABLE_TO_VMS_LOGNAME_TRANSLATIONを有効に設定すると，変
換ルーチンdecc$to_vmsは，UNIX形式の名前の先頭にスラッシュ( / )がある場合，最
初の要素だけを論理名として取り扱います。

DECC$EFS_CASE_PRESERVE

DECC$EFS_CASE_PRESERVEを有効に設定すると，ODS-5ディスクのファイル
名で大文字と小文字の区別が保持されます。

DECC$EFS_CASE_PRESERVEを無効に設定すると，UNIX形式のファイル名は常
に小文字で報告されます。

しかし，DECC$EFS_CASE_SPECIALを有効に設定すると，DECC$EFS_CASE_
PRESERVEの設定は無効になります。

DECC$EFS_CASE_SPECIAL

DECC$EFS_CASE_SPECIALを有効に設定すると，小文字を含むファイル名の場合
にだけ，大文字と小文字の区別が保持されます。ファイル名の要素がすべて大文字の
場合は，UNIX形式ではすべて小文字で報告されます。

DECC$EFS_CASE_SPECIALを有効に設定すると，この設定はDECC$EFS_
CASE_PRESERVEの値より優先します。

DECC$EFS_CHARSET

DECC$EFS_CHARSETを有効に設定すると，UNIXの名前でODS-5拡張文字を使
用できます。次の文字を除き，複数のドットと 0～ 255の範囲のすべての ASCII文
字がサポートされます。

<NUL>)
/ *
" ?

DECC$FILENAME_UNIX_ONLYが有効に設定されていない限り，一部の文字はコ
ンテキストに応じてOpenVMSの文字として解釈されることがあります。このような
文字は次のとおりです。
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: ^
[ ;
<

ファイル名に関して特定の文字が存在するものと仮定している既存のアプリケーシ
ョンでは， EFS拡張文字セットのサポートを有効に設定すると，非標準でドキュ
メントに記載されていない次のC RTL拡張機能が動作しないため，DECC$EFS_
CHARSETが必要になることがあります。

• $HOMEはユーザのログイン・ディレクトリとして解釈されます。

DECC$EFS_CHARSETを有効に設定すると，$HOMEはリテラルとして取り扱
われるため，OpenVMSまたはUNIX形式のファイル名でこの文字を使用できま
す。

• ~nameは，ユーザnameのログイン・ディレクトリとして解釈されます。

DECC$EFS_CHARSETを有効に設定すると，~nameはリテラルとして取り扱われ
るため，OpenVMSまたはUNIX形式のファイル名でこの文字を使用できます。

• [a-z]という形式のワイルド・カード正規表現。

DECC$EFS_CHARSETを有効に設定すると，OpenVMSおよびUNIX形式の
ファイル名で角括弧を使用できます。たとえば，openなどの関数では，abc[a-
z]ef.txtは，OpenVMS形式のabc^[a-z^]ef.txtという名前に等しいUNIX形式
の名前として解釈され，[a-z]bcはUNIX形式の/sys$disk/a-z/bcという名前に等
しいOpenVMS形式の名前として解釈されます。

DECC$EFS_CHARSETを有効に設定すると，OpenVMS形式のファイル名を
UNIX形式のファイル名に変換するときに， EFS拡張文字の次のエンコーディング
がサポートされます。

• すべてのODS-2互換名。

• シングル・バイト文字または^abという形式の 2桁の 16進数を使用した 8ビット
文字のすべてのエンコード。UNIXパスでは，これらは常にシングル・バイトと
して表現されます。

• DELのエンコード (^7F)。

• カレットの後に続く次の文字。

space ! , _ & ’ ( ) + @ { } ; # [ ] % ^ = $ - ~ .

• カレットが付いていない次の文字。

$ - ~ .

• 実装では，関数readdir，ftw，getname，fgetname，getcwdなどに対して，
OpenVMSからUNIXへの必要な変換がサポートされます。
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DECC$EFS_FILE_TIMESTAMPS

DECC$EFS_FILE_TIMESTAMPSを有効に設定すると，statとfstatは， SET
VOLUME/VOLUME=ACCESS_DATESを使用して拡張ファイル時刻が有効に設
定されているODS-5ボリュームのファイルに対して，新しいODS-5アクセス時刻
(st_atime)，属性改訂時刻 (st_ctime)，および変更時刻 (st_mtime)を報告します。

DECC$EFS_FILE_TIMESTAMPSが無効に設定されているか，ボリュームが
ODS-5でない場合，あるいは有効に設定されたこれらの追加時刻がボリュームでサポ
ートされない場合，st_ctimeはファイルの作成時刻になり，st_atimeはst_mtimeと同
じになります。

関数utimeとutimesはこれらのODS-5の時刻をstatと同じ方法でサポートします。

DECC$EFS_NO_DOTS_IN_DIRNAME

ODS-5のファイル名での拡張文字のサポートにより，NAME.EXTなどの名前は，
NAME.EXT.DIRと解釈できます。UNIXファイル名の拡張文字サポートが有効の場
合，[.name^.ext]というディレクトリが存在するかどうかを調べるために，UNIX名
の変換でオーバヘッドが発生します。

DECC$EFS_NO_DOTS_IN_DIRNAME機能論理名を有効にすると，ドットを含む
ファイル名をディレクトリ名として解釈しなくなります。この論理名を有効にする
と，NAME.EXTはファイル名と見なされ，ディレクトリ[.name^.ext]はチェックさ
れません。

DECC$ENABLE_GETENV_CACHE

C RTLでは，environテーブルにある環境変数の一覧の他に，プロセスで使用できる
すべての論理名とDCLシンボルも使用されます。

デフォルトでは，environテーブルにない名前に対してgetenvが呼び出されると，こ
の名前を論理名として解決しようとします。解決できない場合は，DCLシンボルと
して解決しようとします。

DECC$ENABLE_GETENV_CACHEを有効に設定すると，論理名またはDCL名が
正しく変換された後，その値はキャッシュに格納されます。同じ名前がgetenvの将来
の呼び出しで要求された場合は，論理名やDCLシンボルを再評価するのではなく，
キャッシュにある値が返されます。

DECC$ENABLE_TO_VMS_LOGNAME_CACHE

UNIX名変換の性能を改善するには，DECC$ENABLE_TO_VMS_LOGNAME_
CACHEを使用します。この値は，各キャッシュ・エントリの存続時間 (秒)です。等
価文字列 ENABLEは， 1秒と見なされます。

各エントリの存続時間を 1秒としてキャッシュを有効にするには，
DECC$ENABLE_TO_VMS_LOGNAME_CACHEに 1を定義します。

各エントリの存続時間を 2秒としてキャッシュを有効にするには，
DECC$ENABLE_TO_VMS_LOGNAME_CACHEに 2を定義します。
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キャッシュ・エントリの有効期限なしでキャッシュを有効にするには，
DECC$ENABLE_TO_VMS_LOGNAME_CACHEに�1を定義します。

DECC$EXEC_FILEATTR_INHERITANCE

DECC$EXEC_FILEATTR_INHERITANCE機能論理名は， Cプログラムの子プロ
セスに影響します。

V7.3-2より前のOpenVMSでは，DECC$EXEC_FILEATTR_INHERITANCEは，
有効か無効のどちらかです。

• DECC$EXEC_FILEATTR_INHERITANCEが有効の場合，現在のファイル・ポ
インタとファイル・オープン・モードが，exec呼び出しで子プロセスに渡されま
す。

• この論理名が無効の場合，子プロセスは追加モードやファイル・ポインタを継承
しません。

V7.3-2およびそれ以降のOpenVMSでは，DECC$EXEC_FILEATTR_
INHERITANCEに 1または 2を定義するか，無効にすることができます。

• DECC$EXEC_FILEATTR_INHERITANCEに 1を定義すると，子プロセスは，
追加モード以外のすべてのファイル・アクセス・モードについてファイル位置を
継承します。

• DECC$EXEC_FILEATTR_INHERITANCEに 2を定義すると，子プロセスは，
追加モードも含め，すべてのファイル・アクセス・モードについてファイル位置
を継承します。

• DECC$EXEC_FILEATTR_INHERITANCEが無効の場合，子プロセスはいずれ
のアクセス・モードについてもファイル位置を継承しません。

DECC$FILENAME_UNIX_ONLY

DECC$FILENAME_UNIX_ONLYを有効に設定すると，ファイル名はOpenVMS形
式の名前として解釈されません。このため，以下の文字がOpenVMSの特殊文字とし
て解釈されるのを防止できます。

: [ ^

DECC$FILENAME_UNIX_NO_VERSION

DECC$FILENAME_UNIX_NO_VERSIONを有効に設定すると，UNIX形式のファ
イル名でOpenVMSのバージョン番号はサポートされません。

DECC$FILENAME_UNIX_NO_VERSIONを無効に設定すると，UNIX形式の名前
でバージョン番号を報告するときに，その前にピリオド( . )が付加されます。

DECC$FILENAME_UNIX_REPORT

DECC$FILENAME_UNIX_REPORTを有効に設定すると，呼び出し元が特に
OpenVMS形式を選択しない限り，ファイル名はすべてUNIX形式で報告されます。
これはgetpwnam，getpwuid，argv[0]，getname，fgetname，tempnamに適用されま
す。
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DECC$FILENAME_UNIX_REPORTを無効に設定すると，関数呼び出しで指定し
ない限り，ファイル名はOpenVMS形式で報告されます。

DECC$FILE_PERMISSION_UNIX

DECC$FILE_PERMISSION_UNIXを有効に設定すると，新しいファイルとディレ
クトリのファイル・アクセス許可は，ファイルの作成モードおよびumaskに従って設
定されます。これにはモード 0777も含まれます。ファイルの以前のバージョンが存
在する場合は，新しいファイルのファイル・アクセス許可は古いバージョンから継承
されます。WRITEアクセス許可が有効に設定されていると，このモードは新しいデ
ィレクトリに対してDELETEアクセス許可を設定します。

DECC$FILE_PERMISSION_UNIXを無効に設定すると，モード 0およびモード
0777は RMSのデフォルト保護またはファイルの前のバージョンの保護を使用するこ
とを示します。また，新しいディレクトリのアクセス許可は，DELETEアクセス許
可の無効化も含めて，OpenVMSの規則に従います。

DECC$FILE_SHARING

DECC$FILE_SHARINGを有効に設定すると，すべてのファイルは完全な共用を有
効にした状態でオープンされます (FAB$M_DEL | FAB$M_GET | FAB$M_PUT
| FAB$M_UPD)。これは，呼び出し元が指定した共用モードとの論理和 (OR)として
指定されます。

DECC$FIXED_LENGTH_SEEK_TO_EOF

DECC$FIXED_LENGTH_SEEK_TO_EOFを有効に設定すると，directionパラメー
タが SEEK_ENDに設定されたlseek，fseeko，fseekは，固定長レコードのファイル
内の最後のバイトを基準に位置を設定します。

DECC$FIXED_LENGTH_SEEK_TO_EOFを無効に設定すると，固定長レコードの
ファイルに対して SEEK_EOFを設定して呼び出した場合，lseek，fseek，fseekoは
ファイル内の最後のレコードの末尾を基準にして位置を設定します。

DECC$GLOB_UNIX_STYLE

DECC$GLOB_UNIX_STYLEを有効にすると，glob関数のUNIXモードが選択さ
れ，OpenVMSスタイルのファイル名やワイルドカードの代わりに，UNIXスタイ
ルのファイル名やワイルドカードが使用されます。

DECC$LOCALE_CACHE_SIZE

DECC$LOCALE_CACHE_SIZEは，ロケール・データをキャッシュに格納するため
に割り振るメモリ容量をバイト数で定義します。デフォルト値は 0であり，その場合
はロケール・キャッシュは無効になります。

デフォルト値: 0

最大値: 2147483647
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DECC$MAILBOX_CTX_STM

デフォルト設定では，パイプではないローカル・メールボックスに対するopenは，
FAB$M_CRというレコード属性を持つものとして，メールボックス・レコードを取
り扱います。

DECC$MAILBOX_CTX_STMを有効に設定すると，レコード属性 FAB$M_CRは設
定されません。

DECC$NO_ROOTED_SEARCH_LISTS

decc$to_vms関数は，UNIX形式のパス文字列を評価する際に，論理名となる 1番目
の要素を検出すると，次の処理を行います。

• 最上位の論理名またはデバイスの場合は，論理名に ":[000000]"を付加します。

たとえば，log1が最上位の論理名 ($DEFINE LOG1 [DIR_NAME.])の場合，
/log1/filename.extは LOG1:[000000]FILENAME.EXTに変換されます。

• 最上位でない論理名の場合は，論理名にコロン( : )だけを付加します。

たとえば，log2が最上位でない論理名 ($ DEFINE LOG2 [DIR_NAME])の場
合，/log2/filename.extは LOG2:FILENAME.EXTに変換されます。

• 1番目の要素が検索リスト論理名の場合，変換は，検索リスト内の 1番目の要素を
評価して，以前に説明したようにパスを変換することにより進められます。

上記の 3つのケースでは，予想可能な，期待どおりの結果が得られます。

1番目の要素が，最上位の論理名と最上位でない論理名が混在した検索リストの場
合，以前の説明のとおりにパスを変換すると，古いバージョン (7.3-1よりも前)の
OpenVMSとは異なる動作になることがあります。

• OpenVMS Version 7.3-1より前の場合，論理名の内容とは関係な
く，decc$to_vms関数はコロン( : )だけを付加していました。最上位の論理名
と最上位でない論理名が混在した検索リストの場合，期待どおりの結果が得られ
ます。

• OpenVMS Version 7.3-1およびそれ以降では，混在している検索リストの 1番目
の要素が最上位の論理名の場合，decc$to_vmsが論理名に ":[000000]"を付加しま
す。その結果，OpenVMS Version 7.3-1より前のリリースとは，異なる動作にな
ります。

DECC$NO_ROOTED_SEARCH_LISTSは，decc$to_vms関数が検索リスト論理名を
解決する方法を制御します。また，OpenVMSの動作を V7.3-1より前の状態に戻す
こともできます。

DECC$NO_ROOTED_SEARCH_LISTSを有効にすると，次のようになります。

• 論理名がファイル指定内で検出され，検索リストだった場合，OpenVMSファイ
ル指定を作成するときに，コロン( : )が付加されます。
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• 論理名が検索リストでない場合，動作は，DECC$NO_ROOTED_SEARCH_
LISTSが無効の場合と同じです。

この機能論理名を有効にすると，検索リスト論理名の動作が， 7.3-1以前の状態にな
ります。

DECC$NO_ROOTED_SEARCH_LISTSを無効にすると，次のようになります。

• ファイル指定内で論理名が検出され，最上位の論理名 (つまり， 1番目の要素が最
上位論理名である検索リスト)だった場合，OpenVMSファイル指定の作成時に，
":[000000]"が付加されます。

• 最上位でない論理名の場合 (つまり， 1番目の要素が最上位でない論理名である検
索リストの場合)は，コロン( : )だけが追加されます。

この機能論理名を無効にすると，OpenVMS Version 7.3-1およびそれ以降の動作に
なります。

DECC$PIPE_BUFFER_SIZE

パイプ書き込み操作の場合， 512バイトというシステムのデフォルト・バッファ・サ
イズでは， 512バイトより長いメッセージを取り扱うときに，性能が低下し，余分な
ライン・フィードが生成される可能性があります。

DECC$PIPE_BUFFER_SIZEを指定すると，pipeやpopenなどのパイプ関数に対し
て，大きなバッファ・サイズを使用できます。 512～ 65535バイトまでの値を指定で
きます。

DECC$PIPE_BUFFER_SIZEを指定しないと，デフォルト・バッファ・サイズであ
る 512が使用されます。

デフォルト値: 512

最小値: 512

最大値: 65024

DECC$PIPE_BUFFER_QUOTA

OpenVMS Version 7.3-2では，パイプのメールボックスのバッファ・クォータを指定
する，int型の第 4引数 (オプション)が，pipe関数に追加されました。以前のバージ
ョンのOpenVMSでは，バッファ・クォータはバッファ・サイズと同じでした。

DECC$PIPE_BUFFER_QUOTAを使用すると，この関数のオプションの第 4引数を
省略した場合に，pipe関数が使用するバッファ・クォータを指定できます。
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pipeのオプションの第 4引数を省略し，DECC$PIPE_BUFFER_QUOTAも定義し
ていない場合，バッファ・クォータは，デフォルトで，以前と同じようにバッファ・
サイズになります。

デフォルト値: 512

最小値: 512

最大値: 2147483647

DECC$POPEN_NO_CRLF_REC_ATTR

DECC$POPEN_NO_CRLF_REC_ATTRを無効に設定すると，popen関数を使用し
てオープンしたパイプのレコード属性には， CR/LFキャリッジ制御 (fab$b_rat | =
FAB$M_CR)が設定されます。これがデフォルトの動作です。

DECC$POPEN_NO_CRLF_REC_ATTRを有効に設定すると， CR/LFキャリッジ制
御がパイプ・レコードに追加されません。これは，UNIXの動作と互換性があります
が，この機能を有効にすると，キャリッジ・リターン文字に依存しているgetsのよう
なほかの関数で望ましくない動作になる可能性があります。

DECC$POSIX_COMPLIANT_PATHNAMES

DECC$POSIX_COMPLIANT_PATHNAMESを有効に設定すると，アプリケーショ
ンから C RTL関数に渡すパス名を POSIX準拠のパス名にすることができます。

DECC$POSIX_COMPLIANT_PATHNAMESは特に指定しない限り無効になってい
て，通常の C RTL動作が優先されます。この無効になる動作の中にはUNIX仕様の
パス名を解釈する方法も含まれていて， POSIX準拠のパス名処理とは無関係な，異
なる規則が使用されます。

DECC$POSIX_COMPLIANT_PATHNAMESを有効にするには，この機能論理名の
値として，次のいずれかの値を設定します。

1 パス名をすべて， POSIXのスタイルで表す。

2 ":"で終わっているかまたは任意のかっこ "[ ]<>"を含んでいて，しかも
SYS$FILESCANサービスで解析可能なパス名は，そのすべてを OpenVMSのスタ
イルで表し，それ以外のパス名は， POSIXのスタイルで表す。

3 "/"を含むパス名と，パス名 "."および ".."は POSIXのスタイルで表し，それ以外のパス
名は， OpenVMSのスタイルで表す。

4 パス名をすべて， OpenVMSのスタイルで表す。

詳細は，第 12.3.1項を参照してください。

DECC$POSIX_SEEK_STREAM_FILE

DECC$POSIX_SEEK_STREAM_FILEを有効に設定すると， STREAMファイルで
ファイルの終端 (EOF)を超えた位置設定を行った場合，次の書き込みまでファイルへ
の書き込みが行われません。書き込みが現在のファイルの終端を超える場合，古いフ
ァイルの終端を超えた位置から書き込みの先頭までの位置に 0が埋め込まれます。
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DECC$POSIX_SEEK_STREAM_FILEを無効に設定すると，ファイルの終端を超え
る位置設定を行った場合，現在のファイルの終端から新しい位置までの間に 0がただ
ちに書き込まれます。

DECC$POSIX_STYLE_UID

DECC$POSIX_STYLE_UIDが有効の場合， 32ビットのUIDとGIDは， POSIX形
式の識別子として解釈されます。

この論理名が無効の場合，UIDとGIDはプロセスのUICから得られます。

この機能は， POSIX形式のUIDとGIDをサポートしているOpenVMSシステムで
のみ利用できます。

DECC$READDIR_DROPDOTNOTYPE

DECC$READDIR_DROPDOTNOTYPEを有効に設定すると，readdirはUNIX形式
でファイル名を報告するときに，ファイル名にピリオド( . )が含まれている場合，ファ
イル・タイプのないファイルに対して末尾のピリオドだけを報告します。

この論理名を無効に設定すると，ファイル・タイプのないすべてのファイル名の末尾
にピリオドが付加されて報告されます。

DECC$READDIR_KEEPDOTDIR

readdirからUNIX形式のファイルを報告する場合，デフォルト動作では，ファイ
ル・タイプを付けずにディレクトリだけが報告されます。

DECC$READDIR_KEEPDOTDIRを有効に設定すると，ディレクトリはUNIX形式
でファイル・タイプ ".DIR"を付けて報告されます。

DECC$RENAME_NO_INHERIT

DECC$RENAME_NO_INHERITは，rename関数で，よりUNIXに準拠した動作を
提供します。DECC$RENAME_NO_INHERITが有効な場合は，次のような動作を
強要します。

• 古い引数がファイルのパス名を指す場合，新しい引数がディレクトリのパス名を
指すことはありません。

• 新しい引数で既存のディレクトリを指定することはできません。

• 古い引数がディレクトリのパス名を指す場合，新しい引数がファイルのパス名を
指すことはありません。

• ファイルの新しい名前は古い名前から何も継承しません。新しい名前は完全に指
定する必要があります。次に例を示します。

"A.A"の名前を "B"に変更すると， "B"になります。

この論理名が無効の場合，OpenVMSで期待されている動作になります。例を次に示
します。

"A.A"の名前を "B"に変更すると， "B.A"になります。
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DECC$RENAME_ALLOW_DIR

DECC$RENAME_ALLOW_DIRを有効にすると，rename関数の動作が以前の
OpenVMSの状態に戻ります。以前の動作では，あいまいなファイル指定が第 2引数
で論理名として渡された場合，ディレクトリ指定へ変換されます。あいまい性は，論
理名がUNIXファイル指定とOpenVMSファイル指定のどちらかという点にありま
す。

例を次に示します。

rename("file.ext", "logical_name") /* where logical_name = dev:[dir.subdir] */
/* and :[dir.subdir] exists. */

次のような結果になります。

dev:[dir.subdir]file.ext

この例では，ファイル名の変更により，あるディレクトリから別のディレクトリへフ
ァイルが移動されます。この動作は， V7.3-1より前のOpenVMSの古い動作と同じ
です。またこの例では，dev:[dir.subdir]が存在しない場合，renameがエラーを返し
ます。

DECC$RENAME_ALLOW_DIRを無効にすると，renameのlogical_name引数の変換
が，よりUNIXに準拠したものになります。

例を次に示します。

rename("file.ext", "logical_name") /* where logical_name = dev:[dir.subdir] */

次のような結果になります。

dev:[dir]subdir.ext

この例では，logical_name引数のsubdir部分を新しいファイル名として使用して，
ファイル名が変更されます。これは，UNIXシステム上ではファイルからディ
レクトリへの名前変更 (rename)はできないためです。このためrenameは内部的
に"logical_name"をファイル名に変換し， to a file name, dev:[dir]subdirが最も妥
当な変換結果となります。

この新しい機能には，名前をファイルに変更するのではなくディレクトリに変更する
という副作用があります。次に例を示します。

rename ( "file1.ext", "dir2" ) /* dir2 is not a logical */

DECC$RENAME_ALLOW_DIRが無効な場合，この例では，サブディレクト
リ[.dir2]が存在するかどうかにかかわらずdir2.extという結果になります。
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DECC$RENAME_ALLOW_DIRが有効な場合，[.dir2]が存在しなけれ
ばdir2.extという結果になります。サブディレクトリ[.dir2]が存在する場合
は，[.dir2]file1.extという結果になります。

注意

DECC$RENAME_NO_INHERITが有効の場合は， UNIX準拠の動作が行われ
ます。このため， DECC$RENAME_ALLOW_DIRは無視され，ファイルから
ディレクトリへの名前変更 (rename)は許されません。

DECC$SELECT_IGNORES_INVALID_FD

DECC$SELECT_IGNORES_INVALID_FDを有効に設定すると，記述子セット
のいずれかに不正なファイル記述子が指定されている場合，selectは異常終了
し，errnoは EBADFに設定されます。

DECC$SELECT_IGNORES_INVALID_FDを無効に設定すると，selectは不正なフ
ァイル記述子を無視します。

DECC$STDIO_CTX_EOL

DECC$STDIO_CTX_EOLを有効に設定すると，ストリーム・アクセスのため
のstdoutおよびstderrへの書き込みは，区切り文字が確認されるか，バッファが満杯
になるまで実行されません。

DECC$STDIO_CTX_EOLを無効に設定すると，fwriteを実行するたびに個別に書き
込みが実行され，メールボックスとレコード・ファイルの場合，個別のレコードが作
成されます。

DECC$STREAM_PIPE

DECC$STREAM_PIPEを有効に設定すると， C RTLのpipe関数は，UNIXとの互
換性が高いストリーム入出力を使用します。

DECC$STREAM_PIPEを無効に設定すると，pipeは従来のOpenVMSのレコード入
出力を使用します。これがデフォルトの動作です。

DECC$STRTOL_ERANGE

DECC$STRTOL_ERANGEを有効に設定すると， ERANGEエラーに対す
るstrtolの動作は，文字列内の残りのすべての桁を使用するように修正されま
す。

DECC$STRTOL_ERANGEを無効に設定すると，問題が発生した桁にポインタを保
持するというこれまでの動作が有効になります。

DECC$THREAD_DATA_AST_SAFE

C RTLには， ASTのために割り振られるデータ用とは別に，非 ASTレベルでス
レッドによって割り振られるスレッド固有のデータのための記憶域を割り振るモ
ードがあります。このモードでは，スレッド固有のデータにアクセスするたびに，
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LIB$AST_IN_PROGを呼び出す必要があり，C RTLでスレッド固有のデータにアク
セスする場合，大きなオーバヘッドが発生する可能性があります。

代替モードでは，スレッド固有のデータは，別の関数がロックしている場合にだけ保
護されます。このモードでは，C RTLの内部で使用中のデータは保護されますが，
ASTがデータを変更するのを呼び出し元で保護することはできません。

この 2番目のモードは，strtok，ecvt，fcvt関数の C RTLデフォルトになりまし
た。

DECC$THREAD_DATA_AST_SAFEを有効に設定すると，従来の ASTセーフ・モ
ードを選択できます。

DECC$TZ_CACHE_SIZE

DECC$TZ_CACHE_SIZEは，メモリに保持できるタイム・ゾーンの数を指定しま
す。

デフォルト値: 2

最大値: 2147483647

DECC$UMASK

DECC$UMASKは，アクセス許可マスクumaskのデフォルト値を指定します。デフォ
ルト設定では，親の Cプログラムは，プロセスの RMSデフォルト・アクセス許可か
らumaskを設定します。子プロセスはumaskの値として，親の値を継承します。

値を 8進数として入力するには，先頭に 0を追加します。 0を追加しないと， 10進
数として変換されます。次の例を参照してください。

$ DEFINE DECC$UMASK 026

最大値: 0777

DECC$UNIX_LEVEL

DECC$UNIX_LEVEL論理名を使用すると，複数の C RTL機能論理名を一度に操作
できます。設定した値は蓄積効果があり，値が大きいほど影響を受けるグループが多
くなります。たとえば値を 20に設定すると， 20， 10，および 1のDECC$UNIX_
LEVELに対応するすべての機能論理名が有効になります。

UNIX風の動作に影響する主な論理名は，次のグループに分類できます。

1 全般的な補正
10 拡張
20 UNIX形式のファイル名
30 UNIX形式のファイル属性
90 完全なUNIX動作 - OpenVMSに対する配慮なし

BASHやGNVなどのUNIX風のプログラムに対しては，レベル 30が適切です。
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DECC$UNIX_LEVEL値と，影響を受ける機能論理名のグループの対応は，次のと
おりです。

General Corrections (DECC$UNIX_LEVEL 1)

DECC$FIXED_LENGTH_SEEK_TO_EOF 1
DECC$POSIX_SEEK_STREAM_FILE 1
DECC$SELECT_IGNORES_INVALID_FD 1
DECC$STRTOL_ERANGE 1
DECC$VALIDATE_SIGNAL_IN_KILL 1

General Enhancements (DECC$UNIX_LEVEL 10)

DECC$ARGV_PARSE_STYLE 1
DECC$EFS_CASE_PRESERVE 1
DECC$STDIO_CTX_EOL 1
DECC$PIPE_BUFFER_SIZE 4096
DECC$USE_RAB64 1

UNIX style file names (DECC$UNIX_LEVEL 20)

DECC$DISABLE_TO_VMS_LOGNAME_TRANSLATION 1
DECC$EFS_CHARSET 1
DECC$FILENAME_UNIX_NO_VERSION 1
DECC$FILENAME_UNIX_REPORT 1
DECC$READDIR_DROPDOTNOTYPE 1
DECC$RENAME_NO_INHERIT 1

UNIX like file attributes (DECC$UNIX_LEVEL 30)

DECC$EFS_FILE_TIMESTAMPS 1
DECC$EXEC_FILEATTR_INHERITANCE 1
DECC$FILE_OWNER_UNIX 1
DECC$FILE_PERMISSION_UNIX 1
DECC$FILE_SHARING 1

UNIX compliant behavior (DECC$UNIX_LEVEL 90)

DECC$FILENAME_UNIX_ONLY 1
DECC$POSIX_STYLE_UID 1
DECC$USE_JPI$_CREATOR 1
DECC$DETACHED_CHILD_PROCESS 1

注意

• 個々の機能論理名の論理名を定義すると， DECC$UNIX_LEVELで指定さ
れたその機能のデフォルト値より優先されます。

• C RTLの将来のリビジョンでは， DECC$UNIX_LEVELに新しい機能論理
名が追加される可能性があります。 UNIXレベルを指定するアプリケーシ
ョンに対しては，デフォルトでこれらの新しい機能論理名が有効になりま
す。
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DECC$UNIX_PATH_BEFORE_LOGNAME

DECC$UNIX_PATH_BEFORE_LOGNAMEを有効に設定すると，先頭がスラッシ
ュ (/)でないUNIXファイル名を変換するときに，この名前は現在のディレクトリの
ファイルまたはディレクトリに対応付けられます。このようなファイルやディレクト
リが見つからず，名前がOpenVMSファイル名で論理名として有効な場合は，論理名
変換が実行されます。論理名が検索されて変換されると，ファイル名の一部として使
用されます。

DECC$UNIX_PATH_BEFORE_LOGNAMEを有効に設定すると，
DECC$DISABLE_TO_VMS_LOGNAME_TRANSLATIONの設定は無効になり
ます。

DECC$USE_JPI$_CREATOR

DECC$USE_JPI$_CREATORが有効の場合， JPI$_OWNERの代わりに JPI$_
CREATOR項目を使用して$GETJPIを呼び出し，getppidの親プロセス IDが決定さ
れます。

この機能は， POSIX形式のセッション識別子をサポートしているシステムでのみ利
用できます。

DECC$USE_RAB64

DECC$USE_RAB64を有効に設定すると，オープン関数は従来の RAB構造体ではな
く， RAB64構造体を割り振ります。

これは， 64ビット・メモリ内のファイル・バッファに対する潜在的なサポート機能
を提供します。

DECC$VALIDATE_SIGNAL_IN_KILL

DECC$VALIDATE_SIGNAL_IN_KILLを有効に設定すると， 0～_SIG_MAXの範
囲内であっても，C RTLでサポートされないシグナル値はエラーを生成し，errnoは
EINVALに設定されます。この結果，raiseと同じ動作が実行されます。

この論理名を無効に設定すると，シグナルのチェックは，シグナル値が 0～_SIG_
MAXの範囲内であるかどうかというチェックに制限されます。sys$sigprcが異常終
了すると，errnoはsys$sigprcの終了状態をもとに設定されます。

DECC$V62_RECORD_GENERATION

OpenVMS Version 6.2以降では，異なる規則を使用してレコード・ファイルを出力
できるようになりました。

DECC$V62_RECORD_GENERATIONを有効に設定すると，出力機能はOpenVMS
Version 6.2に対して使用される規則に従います。

DECC$WRITE_SHORT_RECORDS

DECC$WRITE_SHORT_RECORDS機能論理名は，固定長ファイルへの従来のレコ
ードの書き込み方式をデフォルトの動作として維持しながら，fwrite関数への以前の

1–52 はじめに



はじめに
1.6機能論理名の使用による C RTL機能の有効化

変更 (最大レコード・サイズより小さいサイズのレコード書き込みへの対応)をサポー
トしています。

DECC$WRITE_SHORT_RECORDSが有効の場合， EOFに書き込まれたショー
ト・サイズ・レコード (サイズが最大レコード・サイズ未満のレコード)は，レコード
をレコード境界に合わせるために，ゼロでパディングされます。これは， OpenVMS
Version 7.3-1と，この時期の一部の ACRTL ECOに見られる動作です。

DECC$WRITE_SHORT_RECORDSが無効の場合，パディングなしでレコードを書
き込む従来の動作が実行されます。これが，推奨される，デフォルトの動作です。

DECC$XPG4_STRPTIME

XPG5でのstrptimeのサポートでは，ピボット年のサポートが導入され， 0～ 68の
年は 21世紀， 69～ 99の年は 20世紀であると解釈されるようになりました。

DECC$XPG4_STRPTIMEを有効に設定すると， XPG5のピボット年のサポートは
無効になり， 0～ 99のすべての年が現在の世紀であると解釈されます。

1.7 32ビットのUID/GIDとPOSIX形式の識別子

OpenVMSオペレーティング・システムのバージョンで POSIX形式の識別子がサ
ポートされる場合， POSIX形式の識別子はユーザ識別子 (UID)，グループ識別子
(GID)，プロセス・グループを参照します。スコープには実識別子と実効識別子が含
まれます。

HP C RTLで POSIX形式の識別子をサポートするには， 32ビットのユーザ IDとグ
ループ IDのサポートが必要であり，サポートされるかどうかは，OpenVMSの基本
バージョンの機能に応じて異なります。 POSIX形式の IDは，OpenVMS Version
7.3-2およびそれ以降でサポートされています。

POSIX形式の識別子をサポートしているバージョンのOpenVMSでこの識別子を使
用するには，アプリケーションが 32ビットUID/GID用にコンパイルされていなけれ
ばなりません。 32ビットUID/GIDがデフォルトのOpenVMSバージョンでも，ユ
ーザやアプリケーションは，DECC$POSIX_STYLE_UID機能論理名を定義して，
POSIX形式の IDを有効にしなければなりません。

$ DEFINE DECC$POSIX_STYLE_UID ENABLE

POSIX形式の IDを有効にすると，コンパイル時に，個々の関数に対して，従来
(UICベース)の定義を呼び出すこともできます。この場合は，decc$が前についたエ
ントリ・ポイント (POSIX形式の動作を行う，decc$_ _long_gid_が前に付いたエント
リ・ポイントではなく)を明示的に呼び出します。

POSIX形式の IDを無効にするには，次の定義を行います。

$ DEFINE DECC$POSIX_STYLE_UID DISABLE
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OpenVMS Version 7.3-2およびそれ以降では， POSIX形式の IDと 32ビットの
UID/GIDの両方がサポートされます。 32ビットのUID/GIDを使用するように設
定してアプリケーションをコンパイルした場合，UIDとGIDはオペレーティン
グ・システムの以前のバージョンと同様にUICから取得されます。場合によって
は，getgroups関数の場合のように，アプリケーションで 32ビットのGIDがサポー
トされる場合，より多くの情報が返されることがあります。

デフォルトで 32ビットのUID/GIDを使用するシステムで， 16ビットのUID/GID
をサポートするように設定したアプリケーションをコンパイルするには，マク
ロ_DECC_SHORT_GID_Tに 1を定義します。

1.8 OpenVMSシステムでの入出力

HP C RTLとリンクする方法，およびHP C関数とマクロを呼び出す方法を学習した
ら，次に主要な目的である入出力 (I/O)のためにHP C RTLを使用できるようになり
ます。

システムごとに I/Oの方法は異なっているため， OpenVMS固有のファイル・アクセ
ス方式を十分理解しておくことが必要です。十分理解しておけば，ソース・プログラ
ムをあるオペレーティング・システムから別のオペレーティング・システムに移植す
るときに，機能上の相違点をあらかじめ予測することができます。

図 1–2は，HP C RTLで使用できる I/O方式を示しています。OpenVMSシステ
ム・サービスはOpenVMSオペレーティング・システムと直接通信するため，オ
ペレーティング・システムに最も近い位置にあります。OpenVMS RMS (Record
Management Services)関数はシステム・サービスを使用し，それらのシステム・サ
ービスがオペレーティング・システムを操作します。HP Cの標準 I/OおよびUNIX
I/O関数とマクロでは， RMS関数を使用します。HP C RTL標準 I/OおよびUNIX
I/O関数およびマクロは，システムを操作するまでに複数の関数呼び出しのレイヤを
通過しなければならないため，オペレーティング・システムから最も遠い位置にあり
ます。
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図 1–2 Cプログラムからの I/Oインタフェース
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Cプログラミング言語はUNIXオペレーティング・システムで開発されており，標準
I/O関数は，ほとんどのアプリケーションで十分効率よく強力で便利な I/O方式を提
供できるように設計されており，さらに C言語コンパイラが稼動するどのシステムで
も関数を使用できるように，移植可能になるように設計されています。

HP C RTLでは，このもともとの仕様にさらに機能が追加されています。HP C RTL
で実装されている標準 I/O関数は，行区切り文字を認識するので，HP C RTLの標準
I/O関数は特に，テキスト操作の場合に便利です。HP C RTLでは，一部の標準 I/O
関数はプリプロセッサ定義マクロとして実装されています。

同様に，UNIXの I/O関数はもともと，UNIXオペレーティング・システムにより直
接的にアクセス可能になるように設計されています。これらの関数では，数値のファ
イル記述子を使用してファイルを表現します。UNIXシステムでは，統一されたア
クセス方式を可能にするために，すべての周辺デバイスがファイルとして表現されま
す。

HP C RTLでは，もともとの仕様にさらに機能が追加されています。HP Cで実装さ
れているUNIX I/O関数は，特にバイナリ・データを操作するのに便利です。HP C
RTLではまた，一部の I/O関数はプリプロセッサ定義マクロとして実装されていま
す。

HP C RTLには，すべての Cコンパイラにある標準 I/O関数が用意されており，そ
の他にできるだけ多くの他の Cの実装と互換性を維持するためにUNIX I/O関数も
用意されています。しかし，標準 I/OとUNIX I/Oのどちらも，ファイルにアクセ
スするために RMSを使用します。標準 I/O関数とUNIX I/O関数が RMSでフォー
マットされたファイルを操作する方法を理解するには， RMSの基礎を学習する必要
があります。 RMSファイルに関連する標準 I/OとUNIX I/Oの詳細については，第
1.8.1項を参照してください。 RMSの概要については，『Guide to OpenVMS File
Applications』を参照してください。

どの方法が適切であるかを判断する前に，まず，「UNIXとの互換性が重要なのか，
OpenVMSオペレーティング・システムのもとで単独に動作するコードを開発するの
が重要なのか」という問題について検討してください。
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• UNIXとの互換性が重要である場合は，最高レベルの I/O，つまり標準 I/O
とUNIX I/Oを使用することが必要でしょう。なぜなら，このレベルはオペレーテ
ィング・システムからの独立性がかなり高いからです。また，最高レベルの I/O
は学習するのも簡単です。初心者のプログラマの場合，このことは重要な要素で
す。

• UNIXとの互換性が重要でない場合や，標準 I/OおよびUNIX I/O方式で提供さ
れない高度なファイル処理が必要な場合は， RMSを使用することが望ましいでし
ょう。

システム・レベルのソフトウェアを開発する場合，システム・サービスへの呼び出し
を使用してOpenVMSオペレーティング・システムに直接アクセスしなければならな
いことがあります。たとえば，$QIO (Queue I/O Request)システム・サービスを通
じて，直接ユーザ作成デバイス・ドライバにアクセスしなければならないことがあり
ます。この場合は，OpenVMSレベルの I/Oを使用します。経験の豊富なOpenVMS
プログラマの場合は，このレベルを推奨します。OpenVMSシステム・サービスを呼
び出すプログラムの例については，『HP C User’s Guide for OpenVMS Systems』
を参照してください。

おそらく， RMSやOpenVMSシステム・サービスを使用しないこともあるでしょ
う。多くのアプリケーションでは，標準 I/O関数とUNIX I/O関数が十分効率的に機
能します。図 1–3は，標準 I/O関数およびUNIX I/O関数と RMSの依存関係を示し
ており，使用できるさまざまな I/O方式も示しています。
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図 1–3 標準 I/Oおよび UNIX I/Oと RMSの対応関係
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1.8.1 RMSのレコード・フォーマットとファイル・フォーマット

標準 I/OおよびUNIX I/Oの関数とマクロの機能および制約事項を理解するには，
OpenVMS RMS (Record Management Services)について理解する必要があります。

RMSでは次のファイル編成がサポートされます。

• 順編成

• 相対編成

• 索引順編成

順編成ファイルにはレコードが連続的に記録され，レコードとレコードの間に空のレ
コードは存在しません。相対編成ファイルには固定長のセルが記録され，各セルには
レコードが格納されていることも，格納されていないこともあります。索引順編成フ
ァイルには，データ，キャリッジ制御情報，さまざまなアクセス順序を可能にするキ
ーを格納したレコードが記録されます。

HP C RTLの関数は順編成ファイルにだけアクセスできます。他のファイル編成を
使用する場合は， RMS関数を使用する必要があります。 RMS関数の詳細について
は，『HP C User’s Guide for OpenVMS Systems』を参照してください。
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RMSはレコードの内容を考慮せず，レコードのフォーマットを考慮します。レコー
ドのフォーマットとは，記憶媒体の記録面にレコードが物理的に記録される方法で
す。

RMSでは次のレコード・フォーマットがサポートされます。

• 固定長

• 可変長

• 固定長制御部付可変長 (VFC)

• ストリーム

固定長レコード・フォーマットはファイルの作成時に指定できます。このフォーマッ
トでは，すべてのレコードがファイル内で同じサイズの領域を使用します。ファイル
の作成後にレコード・フォーマットを変更することはできません。

可変長， VFC，ストリーム・ファイル・フォーマットのレコードの長さは，最大サイ
ズまでの範囲で変化することができ，最大サイズはファイルの作成時に指定しなけれ
ばなりません。可変長レコードまたは VFCフォーマットのファイルでは，レコード
のサイズはデータ・レコードの先頭にあるヘッダ・セクションに格納されます。スト
リーム・ファイルでは，キャリッジ制御文字やライン・フィード文字など，特定の文
字が検出されたときに， RMSはレコードを終了します。ストリーム・ファイルはテ
キストを格納するのに便利です。

RMSでは，ファイル内のレコードのキャリッジ制御属性を指定できます。このよう
な属性としては，暗黙のキャリッジ・リターンや Fortranでフォーマットされたレコ
ードがあります。ファイルを端末やライン・プリンタ，他のデバイスに出力するとき
に， RMSはこれらのキャリッジ制御を解釈します。キャリッジ制御情報はデータ・
レコードに格納されません。

デフォルト設定では，ファイルの前のバージョンが存在する場合，ファイルは RMS
レコード・フォーマット，最大レコード・サイズ，レコード属性を前のバージョ
ンから継承します。OpenVMSシステム・プログラマの場合，継承された属性は
FAB$B_RFM， FAB$W_MRS， FAB$B_RATと呼びます。前のバージョンが存在し
ない場合，新たに作成されたファイルのデフォルトはストリーム・フォーマットにな
り，レコードの終端はライン・フィード・レコード区切り文字および暗黙のキャリッ
ジ・リターン属性で決定されます (本書では，この種のファイルをストリーム・ファ
イルと呼びます)。ストリーム・ファイルは，HP C RTLの標準 I/OおよびUNIX I/O
関数を使用して操作することができます。これらのファイルや，キャリッジ制御を含
まない固定長レコード・ファイルを使用する場合，fseek関数やlseek関数を使用し
て，ファイルのランダムなバイトまでシークする機能に制限はありません。しかし，
可変長レコード・フォーマットなど，ファイルに他の RMSレコード・フォーマット
のいずれかが含まれる場合は， RMSの制限により，これらの関数はレコード境界ま
でしかシークできません。他の VAX言語やユーティリティで使用するファイルを作
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成またはアクセスしなければならない場合を除き，デフォルトの VAXストリーム・
フォーマットを使用してください。

1.8.2 RMSファイルへのアクセス

RMSの順編成ファイルはレコード・モードまたはストリーム・モードでオープンす
ることができます。デフォルト設定では， STREAM_LFファイルはストリーム・モ
ードでオープンされます。他のすべてのファイル・タイプはレコード・モードでオー
プンされます。ファイルをオープンするときに，省略可能な引数 "ctx=rec"を指定する
ことで，これらのデフォルト設定をレコード・モードに変更したり， "ctx=stm"を指
定することでストリーム・モードに設定することができます。 RMSの相対編成ファ
イルと索引順編成ファイルは常にレコード・モードでオープンされます。アクセス・
モードによって，HP C RTLでのさまざまな I/O関数の動作が決定されます。

RMSで定義されているファイル・タイプの 1つに，RMS–11ストリーム・フォーマ
ット・ファイルがあります。このファイル・タイプは，レコード・フォーマットの
FAB$C_STMの値に対応します。このフォーマットは， SYS$GETが各レコードか
ら先頭のヌル・バイトを削除する RMSレコード操作として定義されています。この
ファイル・タイプはHP C RTLによってレコード・モードで処理されるため，明示的
に "ctx=stm"を指定してオープンしない限り，バイナリ・データのファイル・フォー
マットとしては不適切です。 "ctx=stm"を指定した場合は，ファイルのデータ・バイ
トがそのまま返されます。

注意

OpenVMS Version 7.0で，ストリーム・ファイルの LRLのデフォルト値は 0
から 32767に変更されました。この変更により，ソートなどの特定のファイ
ル操作で性能が著しく低下しました。

しかし，この問題は回避することができます。HP C RTLでは，論理名
DECC$DEFAULT_LRLを定義することで，ストリーム・ファイルのレコード
長のデフォルト値を変更できるようになりました。

HP C RTLは最初にこの論理名を検索します。この論理名が検索され， 0～
32767の範囲の数値に変換されると，その値がデフォルト LRLとして使用さ
れます。

OpenVMS Version 7.0より前の動作に戻すには，次のコマンドを入力しま
す。

$ DEFINE DECC$DEFAULT_LRL 0
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1.8.2.1 ストリーム・モードでの RMSファイルへのアクセス

RMSファイルへのストリーム・アクセスは， RMSのブロック I/O機能を使用して実
行されます。 RMSファイルからのストリーム入力は，ディスクに格納されているフ
ァイルの各バイトをプログラムに渡すことにより実行されます。 RMSファイルへの
ストリーム出力は，プログラムからファイルに各バイトを渡すことにより実行されま
す。HP C RTLはデータに対して特殊な処理を何も実行しません。

ファイルをストリーム・モードでオープンすると，HP C RTLは大きな内部バッファ
領域を割り当てます。データは単一読み込みを使用してファイルからバッファ領域に
読み込まれ，必要に応じてプログラムに渡されます。内部バッファが満杯になるか，
またはfflush関数が呼び出されると，データはファイルに書き込まれます。

1.8.2.2 レコード・モードでの RMSレコード・ファイルへのアクセス

レコード・ファイルへのレコード・アクセスは， RMSのレコード I/O機能を使用し
て実行されます。HP C RTLは，レコードの読み込み処理と書き込み処理でキャリ
ッジ制御文字を変換することにより，バイト・ストリームをエミュレートします。す
べてのレコード・ファイルに対してランダム・アクセスが可能ですが， VFCファイ
ル，可変長レコード・ファイル，ヌル以外のキャリッジ制御付きファイルの場合，位
置設定 (fseekおよびlseek)はレコード境界で行う必要があります。レコード・ファイ
ルの位置設定を行うと，バッファに格納されているすべての入力が破棄され，バッフ
ァに格納されている出力はファイルに書き込まれます。

RMSレコード・ファイルからのレコード入力は，次の 2つのステップでHP C RTL
によってエミュレートされます。

1. HP C RTLはファイルから論理レコードを読み込みます。

レコード・フォーマットが固定長制御部付可変長 (RFM = VFC)で，レコード属性
がプリント・キャリッジ制御でない (RATが PRNでない)場合は，HP C RTLは
固定長制御領域をレコードの先頭に結合します。

2. HP C RTLはレコードのキャリッジ制御情報 (そのような情報がある場合)を変
換することにより，レコードを拡張してバイト・ストリームをシミュレートしま
す。

RMSの用語で表現すると，HP C RTLは次のいずれかの方法を使用して，レコード
のキャリッジ制御情報を変換します。

• レコード属性が暗黙のキャリッジ制御 (RAT = CR)の場合，HP C RTLは改行文
字をレコードの末尾に追加します。

この改行文字はレコードの一部であると解釈されます。したがって，たとえ
ばfgetc関数を使用して取得することができ，fgets関数では行区切り文字として
解釈されます。fgetsは改行文字までファイルを読み込むため， RAT=CRのファ
イルの場合，この関数はレコード境界をまたがる文字列を検索することができま
せん。
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• レコード属性がプリント・キャリッジ制御 (RAT = PRN)の場合は，HP C RTLは
レコードを拡張し，レコードの前後にある先頭と末尾のキャリッジ制御を結合し
ます。

この変換は， RMSで指定されている規則に従って行われます。ただし， 1つの例
外があります。接頭文字が x01で接尾文字が x8Dの場合，レコードの先頭には何
も付加されず，レコードの末尾には 1つの改行文字が付加されます。このような
処理が行われるのは，この接頭文字/接尾文字の組み合わせが，通常は行を表現す
るために使用されるからです。

• レコード属性が Fortranキャリッジ制御 (fRAT = FTN)の場合は，HP C RTLは
最初の制御バイトを削除し， RMSの定義に従ってデータの前後に適切なキャリ
ッジ制御文字を付加します。ただし，スペースおよびデフォルトのキャリッジ制
御文字は例外です。これらの文字は行を表現するために使用されるので，HP C
RTLはデータに 1つの改行文字を付加します。

Fortranキャリッジ制御のマッピングは， "ctx=nocvt"を使用することで無効に設
定することができます。

• レコード属性がヌル (RAT = NONE)で，入力が端末から取り込まれる場合
は，HP C RTLは区切り文字をレコードに追加します。区切り文字がキャリッ
ジ・リターンまたは Ctrl/Zの場合は，HP Cはその文字を改行文字 (\n)に変換し
ます。

入力が端末以外のファイルから取り込まれる場合は，HP C RTLはレコードを変
更せずにそのままプログラムに渡し，接頭文字や接尾文字は付加しません。

ファイルから読み込む場合，HP C RTLは変換から作成されたバイト・ストリーム
を渡します。 1回の関数呼び出しで拡張されたレコードから読み込まれなかった情報
は，次回の入力関数呼び出しで渡されます。

HP C RTLは RMSレコード・ファイルに対するレコード出力を次の 2つのステップ
で実行します。

レコード出力エミュレーションの最初の部分は，論理レコードの作成です。データ・
バイトをレコード・ファイルに書き込む場合，エミュレータは書き込む情報からレコ
ード境界を調べます。バイト・ストリームでの情報の処理は，次に示すように，出力
先のファイルやデバイスの属性に応じて異なります。

• どのファイルの場合も，出力されるバイト数がHP C RTLで割り振られた内部バ
ッファより大きい場合は，レコードが出力されます。

• 固定長レコード (RFM = FIX)のファイルや， "ctx=bin"または "ctx=xplct"を指
定してオープンされたファイルの場合は，レコードは内部バッファが満杯になる
か，またはflush関数が呼び出された場合にだけ出力されます。

• STREAM_CRレコード・フォーマット (RFM = STMCR)のファイルの場合
は，HP C RTLは，キャリッジ・リターン文字 (\r)を検出したときにレコードを
出力します。
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• STREAMレコード・フォーマット (RFM = STM)のファイルの場合は，HP C
RTLは改行 (\n)，改ページ (\f)，垂直タブ (\v)文字を検出したときにレコードを
出力します。

• 他のすべてのファイル・タイプの場合，HP C RTLは改行文字 (\n)を検出したと
きにレコードを出力します。

レコード出力エミュレーションの 2番目の部分では，最初のステップで作成した論理
レコードを書き込みます。HP C RTLは出力レコードを次のように作成します。

• レコード属性がキャリッジ制御 (R AT = CR)で，論理レコードが改行文字 (\n)で
終了する場合は，HP C RTLは改行文字を削除し，暗黙のキャリッジ制御を付け
て論理レコードを書き込みます。

• レコード属性がプリント・キャリッジ制御 (RAT = PRN)の場合は，HP C RTLは
RMSで指定されている規則に従ってプリント・キャリッジ制御を付けてレコード
に書き込みます。論理レコードが 1文字の改行文字 (\n)で終了する場合は，改行
文字を x01接頭文字および x8D接尾文字に変換します。これは，プリント・キャ
リッジ制御属性の付いたレコード・ファイルを入力する場合と逆の変換です。

• レコード属性が Fortranキャリッジ制御 (RAT = FTN)の場合は，HP C RTLは先
頭および末尾のキャリッジ制御文字を削除し， RMSの定義に従ってレコードの先
頭に 1バイトのキャリッジ制御バイトを付加します。ただし， 1つの例外があり
ます。出力レコードが改行文字 (\n)で終了する場合は，HP C RTLは改行文字を
削除し，スペース・キャリッジ制御バイトを使用します。これは， Fortranキャ
リッジ制御属性を持つレコード・ファイルを入力する場合の逆の変換です。

Fortranキャリッジ制御の変換は， "ctx=nocvt"を使用することで無効に設定する
ことができます。

• 論理レコードが端末デバイスに書き込まれ，レコードの最後の文字が改行文字
(\n)の場合は，HP C RTLは改行文字をキャリッジ・リターン (\r)に置き換え，
レコードの先頭に改行文字 (\n)を付加します。その後，HP C RTLはキャリッジ
制御を付けずにレコードを書き込みます。

• 出力されるファイル・レコード・フォーマットが固定長制御部付可変長 (RFM
= VFC)で，レコード属性にプリント・キャリッジ制御が含まれてない (RATが
PRNでない)場合は，HP C RTLは論理レコードの先頭を固定長制御ヘッダとし
て解釈し，書き込むバイト数をヘッダの長さだけ少なくします。これらのバイト
は固定長制御ヘッダを作成するために使用されます。論理レコードのバイト数が
少なすぎる場合はエラーが報告されます。
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1.8.2.2.1 レコード・モードでの可変長または VFCレコード・ファイルへの
アクセス

レコード・モードで可変長または VFCレコード・ファイルにアクセスする場合，多
くの I/O関数がストリーム・モードの場合と異なる動作をします。ここでは，これら
の相違点について説明します。

一般に，どのレコード・モードでも改行文字 (\n)がレコード区切り文字として使用
されます。出力時には，改行文字が検出されると，改行の解釈に影響を与える省略可
能な引数 (たとえば "ctx=bin"や "ctx=xplct"など)を指定していない限り，レコードが
作成されます。

read関数とdecc$record_read関数は常に最大 1つのレコードを読み込みま
す。write関数とdecc$record_write関数は常に少なくとも 1つのレコードを作成
します。

decc$record_read関数はread関数に対応し，decc$record_write関数はwrite関数に対
応します。ただし，これらの関数はファイル記述子ではなく，ファイル・ポインタを
操作する点が異なります。

read関数は最大 1つのレコードを読み込みますが，fread関数では複数のレコー
ドにわたる読み込みが可能です。fread関数は，number_itemsによって指定され
る数のレコードを読み込むのではなく (number_itemsはfreadの 3番目のパラメー
タ)，number_items � size_of_itemに等しいバイト数を読み込もうとします (size_of_

itemはfreadの 2番目のパラメータ)。freadから返される値は，読み込んだバイト数
をsize_of_itemで除算した値に等しくなります。

fwrite関数は常に少なくともnumber_itemsで指定される数のレコードを作成します。

fgets関数とgets関数は改行文字またはレコード境界まで読み込みます。

バッファに書き込まなければならないデータがある場合，fflush関数は常にレコード
を生成します。close，fclose，fseek，lseek，rewind，fsetposの場合も同様で，こ
れらの関数はすべて，暗黙にfflush関数を実行します。

最大レコード・サイズに指定されている文字より多くの文字を書き込もうとした場合
も，レコードが生成されます。

これらの関数の詳細については，『HP Cランタイム・ライブラリ・リファレンス・
マニュアル (下巻)』「リファレンス・セクション」を参照してください。
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1.8.2.2.2 レコード・モードでの固定長レコード・ファイルへのアクセス

レコード・モードで固定長レコード・ファイルにアクセスする場合， I/O関数は一般
に，第 1.8.2.2.1項で説明したように動作します。

省略可能な引数 "ctx=xplct"を指定してファイルをオープンした場合を除き，指定した
レコード・サイズが最大レコード・サイズの整数倍でないと，write関数，fwrite関
数，decc$record_write関数はエラーになります。他のすべての出力関数はnバイトご
とにレコードを生成します。ただし，nは最大レコード・サイズです。

fflushによって新しいレコードが生成される場合，最大レコード・サイズになるよう
にバッファ内のデータにヌル文字が付加されます。

注意

ファイルの終端 (EOF)を検索するプログラムの場合，このヌル文字の付加が
問題になることがあります。たとえば，プログラムでファイルの終端にデー
タを追加した後，ファイルを逆向きにシークし (fflushが実行されます)，そ
の後で再びファイルの終端を検索すると，元のファイルの終端がレコード境
界上になかった場合，元のファイルの終端と新しいファイルの終端の間に， 0
が埋め込まれた「穴」が作成されています。

1.8.2.3 例—ストリーム・モードとレコード・モードの違い

例 1–1は，ストリーム・モードとレコード・モードのアクセスの相違点を示していま
す。

例 1–1 ストリーム・モードとレコード・モードのアクセスの相違点

/* CHAP_1_STREAM_RECORD.C */

/* This program demonstrates the difference between */
/* record mode and stream mode input/output. */

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

void process_records(const char *fspec, FILE * fp);

main()
{

FILE *fp;

fp = fopen("example-fixed.dat", "w", "rfm=fix", "mrs=40", "rat=none");
if (fp == NULL) {

perror("example-fixed");
exit(EXIT_FAILURE);

}
printf("Record mode\n");
process_records("example-fixed.dat", fp);
fclose(fp);

(次ページに続く)
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例 1–1 (続き) ストリーム・モードとレコード・モードのアクセスの相違点

printf("\nStream mode\n");
fp = fopen("example-streamlf.dat", "w");
if (fp == NULL) {

perror("example-streamlf");
exit(EXIT_FAILURE);

}
process_records("example-streamlf.dat", fp);
fclose(fp);

}

void process_records(const char *fspec, FILE * fp)
{

int i,
sts;

char buffer[40];

/* Write records of all 1’s, all 2’s and all 3’s */
for (i = 0; i < 3; i++) {

memset(buffer, ’1’ + i, 40);
sts = fwrite(buffer, 40, 1, fp);
if (sts != 1) {

perror("fwrite");
exit(EXIT_FAILURE);

}
}

/* Rewind the file and write 10 characters of A’s, then 10 B’s, */
/* then 10 C’s. */
/* */
/* For stream mode, each fwrite call outputs 10 characters */
/* and advances the file position 10 characters */
/* characters. */
/* */
/* For record mode, each fwrite merges the 10 characters into */
/* the existing 40-character record, updates the record and */
/* advances the file position 40 characters to the next record. */
rewind(fp);
for (i = 0; i < 3; i++) {

memset(buffer, ’A’ + i, 10);
sts = fwrite(buffer, 10, 1, fp);
if (sts != 1) {

perror("fwrite2");
exit(EXIT_FAILURE);

}
}

/* Now reopen the file and output the records. */

(次ページに続く)
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例 1–1 (続き) ストリーム・モードとレコード・モードのアクセスの相違点

fclose(fp);
fp = fopen(fspec, "r");
for (i = 0; i < 3; i++) {

sts = fread(buffer, 40, 1, fp);
if (sts != 1)

perror("fread");
printf("%.40s\n", buffer);

}

return;
}

このプログラムを実行すると，次の出力が生成されます。

Record Mode
AAAAAAAAAA111111111111111111111111111111
BBBBBBBBBB222222222222222222222222222222
CCCCCCCCCC333333333333333333333333333333

Stream mode
AAAAAAAAAABBBBBBBBBBCCCCCCCCCC1111111111
2222222222222222222222222222222222222222
3333333333333333333333333333333333333333

1.9 特定の移植性に関する問題

複数のシステム間でソース・プログラムを移植する予定がある場合，HP C RTLを使
用するための最後の準備作業の 1つとして，HP C RTLと， C言語の他の実装のラン
タイム・ライブラリの相違点を認識することが必要です。ここでは，OpenVMSシス
テムとの間でプログラムを移植するときに発生する可能性のある問題の一部について
説明します。移植性はHP C RTLの実装に密接に関係していますが，ここでは，他
のHP C for OpenVMS構造体の移植性についても説明します。

HP C RTLでは，ANSI Cで定義されているライブラリ関数をはじめ，一般に使用さ
れている多くの APIや，若干のOpenVMS拡張機能も提供されます。特定の標準の
うち，HP C RTLで実装されている部分については，第 1.5節を参照してください。
可能な限り機能面で完全な移植性を維持するようになっています。HP C RTLで提供
される多くの標準 I/OおよびUNIX I/Oの関数およびマクロは，他の実装の関数やマ
クロに機能的に対応します。

RTL関数およびマクロの説明では，ここに示した問題の他に，ここに示していない問
題についても詳しく説明しています。

次の一覧は， CプログラムをOpenVMS環境に移植するときに考慮しなければならな
い問題点を示しています。
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• HP C for OpenVMS Systemsはグローバル・シンボルend，edata，etextを実装
していません。

• OpenVMSシステムとUNIXシステムが仮想メモリをレイアウトする方法は異な
っています。一部のUNIXシステムでは， 0からブレーク・アドレスまでの間の
アドレス空間はユーザ・プログラムでアクセスできます。OpenVMSシステムで
は，メモリの最初のページにはアクセスできません。

たとえば，プログラムでOpenVMSシステムのロケーション 0を参照しようとす
ると，ハードウェア・エラー (ACCVIO)が返され，プログラムは異常終了しま
す。OpenVMSシステムでは，ヌル・ポインタによって指されているロケーショ
ンへの参照など，不正なポインタ参照を検知するために，アドレス空間の最初の
ページが確保されています。この理由から，一部のUNIXシステムで動作する既
存のプログラムは，エラーになる可能性があり，必要に応じて変更する必要があ
ります (しかし，この点に関して Tru64 UNIXシステムとOpenVMSシステムは
互換性があります)。

• 一部の Cプログラムでは，#includeファイルにすべての外部宣言が指定されるこ
とがあります。その後，初期化が必要な特定の宣言は関連モジュールで再び宣言
されます。この方法でプログラミングした場合，HP Cコンパイラは同じコンパイ
ルで 2回以上宣言された変数があることに関する警告メッセージを出力します。
この警告を回避するための 1つの方法として，#includeファイルで再宣言される
シンボルをextern変数に設定することができます。

• OpenVMS VAXシステムと I64システムで，HP Cはasm呼び出しをサポートし
ていません。OpenVMS Alphaシステムでは，これらの呼び出しはサポートさ
れます。組み込み関数の詳細については，『HP C User’s Guide for OpenVMS
Systems』を参照してください。

• 一部の Cプログラムでは，カウント付き文字列関数strcmpnおよびstrcpynが呼
び出されます。これらの名前はHP C for OpenVMS Systemsでは使用されませ
ん。その代わり，strcmpnおよびstrcpynの名前を，それに対応する ANSI準拠の
名前strncmpおよびstrncpyに拡張するマクロを定義することができます。

• HP C for OpenVMSコンパイラでは，次の初期化形式はサポートされません。

int foo 123;

この初期化形式を使用するプログラムは変更する必要があります。

• HP C for OpenVMS Systemsでは，_ _vax，_ _alpha，_ _ia64
_ _32BITS，_ _vms，
_ _vaxc，_ _VMS_VER，_ _DECC_VER，_ _D_FLOAT，_ _G_FLOAT，_ _IEEE_FLOAT，
_ _X_FLOATなどの複数のコンパイル時マクロをあらかじめ定義しています。これ
らの定義済みマクロは，他のマシンやオペレーティング・システムと互換性を維
持しなければならないプログラムにとって便利です。詳細については，『HP C
User’s Guide for OpenVMS Systems』の定義済みマクロの章を参照してくださ
い。
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• ANSI C言語では，宣言で変数のメモリ順序が保証されません。次の例を参照し
てください。

int a, b, c;

• 要求される外部リンクのタイプに応じて，プログラム内のextern変数は，
OpenVMSシステムでHP Cを使用する場合，UNIXシステムの場合と異なる方
法で取り扱われることがあります。詳細については，『HP C User’s Guide for
OpenVMS Systems』を参照してください。

• ドル記号( $ )は，HP C for OpenVMSの識別子で使用できる文字であり， 1文字
目として使用できます。

• ANSI C言語では，関数パラメータ・リストや他の多くの式で式の評価の順序を
定義していません。各 Cコンパイラで式を評価する方法は，その式が副作用を持
つ場合にだけ重要です。次の例について考えてみましょう。

a[i] = i++;

x = func_y() + func_z();

f(p++, p++)

HP Cでも他の Cコンパイラでも，このような式がすべての Cコンパイラで同じ
順序で評価されるという保証はありません。

• int型のHP C変数のサイズは，OpenVMSシステムでは 32ビットです。他のマ
シン用に作成され，int型の変数のサイズが異なるサイズであると仮定されている
プログラムは変更する必要があります。long型の変数は，int型の変数と同じサイ
ズ (32ビット)です。

• C言語では，コンパイラが設計されたマシンに依存する構造体アラインメ
ントを定義しています。OpenVMS VAXシステムでは，HP Cは，#pragma
member_alignmentが指定されている場合を除き，構造体メンバをバイト境界に揃
えます。OpenVMS Alphaシステムでは，#pragma nomember_alignmentが指定さ
れている場合を除き，HP Cは構造体メンバを自然境界に揃えます。他の実装で
は，構造体メンバを異なる方法でアラインメントすることがあります。

• HP Cでの構造体メンバへの参照はあいまいにすることができません。詳細につい
ては，『HP C Language Reference Manual』を参照してください。

• レジスタは変数が使用される頻度に応じて割り当てられますが，registerキーワ
ードは，特定の変数をレジスタに格納するかどうかに関して強力なヒントをコン
パイラに与えます。可能な場合は，変数はレジスタに格納されます。ストレー
ジ・クラスがautoまたはregisterのスカラ変数は，変数のアドレスがアンパサン
ド演算子( & )で参照されることがなく，構造体やユニオンのメンバでない限り，レ
ジスタに割り当てることができます。
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1.9.1 リエントラント

HP C RTLでは，リエントラントのサポートが向上し，強化されました。次の種類の
リエントラントがサポートされます。

• ASTリエントラントでは，_BBSSI組み込み関数を使用して， RTLコードのクリ
ティカル・セクションの周囲で単純なロックを実行しますが，ロックされたコー
ド領域で非同期システム・トラップ (AST)も必要になることがあります。この種
のロックは， ASTコードにHP C RTL I/Oルーチンへの呼び出しが含まれている
ときに使用しなければなりません。

ASTリエントラントを指定しないと， I/Oルーチンが異常終了することがあ
り，errnoが EALREADYに設定されます。

• MULTITHREADリエントラントは，DECthreadsライブラリを使用するプログ
ラムなど，スレッド・プログラムで使用するように設計されています。このリエ
ントラントはDECthreadsロックを使用し， ASTを無効にしません。この形式の
リエントラントを使用するには，システムでDECthreadsが使用可能でなければ
なりません。

• TOLERANTリエントラントでは，_BBSSI組み込み関数を使用して， RTLコー
ドのクリティカル・セクションの周囲で単純なロックを実行しますが， ASTは禁
止されません。この種のロックは， ASTが使用され，ただちに配布しなければな
らないときに使用する必要があります。

• NONEはHP C RTLで最適な性能を提供しますが， RTLコードのクリティカ
ル・セクションの周囲で絶対にロックを行いません。実行スレッドがHP C RTL
を呼び出す ASTによって割り込まれる可能性がない場合は，シングル・スレッド
環境でのみ使用するようにしなければなりません。

デフォルトのリエントラント・タイプは TOLERANTです。

リエントラント・タイプを設定するには，/REENTRANCYコマンド・ライン修飾子
を指定してコンパイルするか，decc$set_reentrancy関数を呼び出します。この関数
は非 ASTレベルから排他的に呼び出さなければなりません。

複数のスレッドまたは ASTを使用するアプリケーションをプログラミングする場合
は，次の 3つのクラスの関数について考慮してください。

• 内部データのない関数

• スレッドだけで有効な内部データのある関数

• プロセス単位の内部データがある関数

ほとんどの関数は，まったく内部データのない関数です。このような関数の場合，同
期化が必要になるのは，パラメータがマルチスレッドのアプリケーションで使用され
るか，または ASTコンテキストと非 ASTコンテキストの両方でパラメータが使用さ
れる場合だけです。たとえば，strcat関数は一般にはスレッド・セーフですが，次の
例は安全でない使い方を示しています。
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extern char buffer[100];
void routine1(char *data) {

strcat( buffer, data );
}

routine1が複数のスレッドで並列に実行されるか，またはroutine1がそのルーチンを
呼び出す ASTルーチンによって割り込まれると，strcat呼び出しの結果は予測不能
になります。

2番目のクラスの関数は，スレッドだけで有効な静的データを含む関数です。通常，
これらの関数は，アプリケーションが文字列の格納領域を解放することを許可されて
いない状況で，文字列を返すライブラリ内のルーチンです。これらのルーチンはスレ
ッド・セーフですが， ASTリエントラントではありません。つまり，並列に呼び出
しても安全ですが，各スレッドはそれぞれ独自のデータのコピーを保有します。同じ
ルーチンが非 ASTコンテキストで実行される可能性がある場合は，これらのルーチ
ンを ASTルーチンから呼び出すことはできません。このクラスのルーチンは次のと
おりです。

asctime stat
ctermid strerror
ctime strtok
cuserid VAXC$ESTABLISH
gmtime the errno variable
localtime wcstok
perror

使用している TCP/IP製品がスレッド・セーフの場合，すべてのソケット関数もこの
リストに含まれます。

3番目のクラスの関数は，プロセス単位のデータに影響する関数です。これらの
関数はスレッド・セーフではなく， ASTリエントラントでもありません。たとえ
ば，sigsetmaskはプロセス単位のシグナル・マスクを確立します。次のようなルーチ
ンについて考えてみましょう。

void update_data
base()
{

int old_mask;

old_mask = sigsetmask( 1 << (SIGINT - 1));
/* Do work here that should not be aborted. */

sigsetmask( old_mask );
}

update_databaseが複数のスレッドで並列して呼び出された場合，スレッド 2が強制
終了されない作業をまだ実行している間に，スレッド 1は SIGINTのブロックを解除
する可能性があります。
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このクラスのルーチンは次のとおりです。

• すべてのsignalルーチン

• すべてのexecルーチン

• exit，_exit，nice，system，wait，getitimer，setitimer，setlocaleルーチン

注意

一般に， UTCベースの時刻関数はメモリ内のタイム・ゾーン情報に影
響を与える可能性があり，これはプロセス単位のデータです。しか
し，アプリケーションが実行されている間，システム・タイム・ゾー
ンが変化せず (これは一般的な場合です)，タイム・ゾーン・ファイル
のキャッシュが許可されている場合 (これはデフォルトです)，時刻関
数asctime_r，ctime_r，gmtime_r，localtime_rの_rバリアントはスレッド・
セーフであり，かつ ASTリエントラントです。

しかし，アプリケーションの実行中にシステム・タイム・ゾーンが変化する
可能性がある場合や，タイム・ゾーン・ファイルのキャッシュが許可されて
いない場合は， UTCベースの時刻関数のバリアントはどちらも 3番目のクラ
スの関数に属し，スレッド・セーフでも ASTリエントラントでもありませ
ん。

次に示す一部の関数は，リエントラントであるかどうかに関係なく，本質的にスレッ
ド・セーフではありません。

execl exit
execle _exit
execlp nice
execv system
execve vfork
execvp

1.9.2 マルチスレッドの制限事項

同じアプリケーション内でマルチスレッド・プログラミング・モデルとOpenVMS
ASTプログラミング・モデルを混在させることは推奨できません。アプリケーショ
ンで，どのスレッドが ASTによって割り込まれるかを制御することはできません。
この結果， ASTルーチンからも必要とされるリソースをスレッドが保有している場
合，リソースのデッドロックが発生します。次の関数はミューテクスを使用します。
リソース・デッドロックの発生を回避するには，マルチスレッド・アプリケーション
で AST関数からこれらを呼び出さないようにしなければなりません。

• すべての I/O関数

• すべてのソケット関数

• すべてのシグナル関数

• vfork，exec，wait，system
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• catgets

• set_new_handler (C++のみ)

• getenv

• randとsrand

• exitと_exit

• clock

• nice

• times

• ctime，localtime，asctime，mktime

1.10 64ビット・ポインタのサポート(Alpha, I64)

このセクションの説明は，OpenVMS Alpha Version 7.0以降で 64ビット仮想メモ
リ・アドレッシングを使用する必要のあるアプリケーション開発者を対象にしていま
す。

OpenVMS Alphaの 64ビット仮想アドレッシングのサポートでは， Alphaアーキ
テクチャで定義されている 64ビット仮想アドレス空間がOpenVMSオペレーティン
グ・システムとそのユーザの両方から使用できるようになっています。また，従来の
32ビットの制限を超えて動的にマッピングされたデータにアクセスするために，プロ
セス単位の仮想アドレッシングも可能です。

OpenVMS Alpha Version 7.0以降のシステムのHP Cランタイム・ライブラリでは，
64ビット・ポインタをサポートするために次の機能が提供されます。

• 既存のプログラムとの間で，バイナリ・レベルおよびソース・レベルの互換性が
保証されます。

• 64ビットのサポート機能を活用するように変更されていないアプリケーションに
は影響を与えません。

• 64ビット・メモリを割り振るメモリ割り当てルーチンの機能が拡張されていま
す。

• 64ビット・ポインタに対応するために，関数パラメータのサイズが拡大されまし
た。

• 呼び出し元が使用するポインタ・サイズに関する情報が必要な関数は，二重に実
装されています。

• 適切な実装を呼び出すことができるように，DEC C Version 5.2以降のコンパイ
ラで新しい情報が提供されるようになりました。

• ポインタ・サイズが混在するアプリケーションで， 32ビット形式と 64ビット形
式の関数を明示的に呼び出すことができる機能が提供されます。
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• 32ビット・アプリケーションと 64ビット・アプリケーションで使用するため
に， 1つの共用可能イメージが提供されます。

1.10.1 HP Cランタイム・ライブラリの使用

OpenVMS Alpha Version 7.0以降のシステムでは，HP Cランタイム・ライブラリは
64ビット・ポインタを生成したり，受け付けることができます。 64ビット・ポイン
タで使用される第 2のインタフェースを必要とする関数は，対応する 32ビットの関
数と同じオブジェクト・ライブラリおよび共用可能イメージに存在します。新しいオ
ブジェクト・ライブラリや共用可能イメージが提供されるわけではありません。 64
ビット・ポインタを使用する場合，リンク・コマンドやリンク・オプション・ファイ
ルを変更する必要はありません。

HP Cの 64ビット環境では，アプリケーションは 32ビット・アドレスと64ビット・
アドレスの両方を使用できます。ポインタ・サイズの操作方法の詳細について
は，『HP C User’s Guide for OpenVMS Systems』の/POINTER_SIZE修飾子
と，#pragma pointer_sizeおよび#pragma required_pointer_sizeプリプロセッサ・デ
ィレクティブを参照してください。

/POINTER_SIZE修飾子には， 32または 64の値を指定する必要があります。この値
は，コンパイル・ユニットの内部でデフォルト・ポインタ・サイズとして使用されま
す。 32ビット・ポインタを使用して 1組のモジュールをコンパイルし， 64ビット・
ポインタを使用して別の 1組のモジュールをコンパイルすることができます。これら
の 2組のモジュールを相互に呼び出す場合は，注意を払う必要があります。

/POINTER_SIZE修飾子の使用は，HP C RTLヘッダ・ファイルの処理にも影響を与
えます。 32ビット版と 64ビット版の両方がある関数の場合，/POINTER_SIZEを指
定すると，修飾子に指定された実際の値とは無関係に，関数プロトタイプは両方の関
数にアクセスできます。さらに，修飾子に指定された値によって，そのコンパイル・
ユニットで呼び出すデフォルトの実装が決定されます。

#pragma pointer_sizeおよび#pragma required_pointer_sizeプリプロセッサ・ディ
レクティブを使用すると，コンパイル・ユニットの内部で有効なポインタ・サイ
ズを変更することができます。デフォルトのポインタ・サイズを 32ビット・ポイ
ンタに設定した後，モジュール内で特定のポインタを 64ビット・ポインタとして
宣言することができます。また， 64ビット・メモリ領域からメモリを取得するに
は，mallocの_malloc64という形式を特別に呼び出す必要もあります。

1.10.2 メモリへの 64ビット・ポインタの取得

HP C RTLには，新たに割り当てられたメモリへのポインタを返す関数が数多くあり
ます。これらの各関数では，アプリケーションはポインタによって示されるメモリを
所有し，そのメモリを解放する責任があります。
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メモリを割り当てる関数は次のとおりです。

malloc
calloc
realloc
strdup

これらの各関数には， 32ビット版と 64ビット版があります。/POINTER_SIZE修飾
子を使用すると，次の関数も呼び出すことができます。

_malloc32，_malloc64
_calloc32，_calloc64
_realloc32，_realloc64
_strdup32，_strdup64

/POINTER_SIZE=32を指定した場合，すべてのmallocの呼び出しはデフォルト
で_malloc32に設定されます。

/POINTER_SIZE=64を指定した場合，すべてのmallocの呼び出しはデフォルト
で_malloc64に設定されます。

アプリケーションで 32ビットのメモリ割り当てルーチンを呼び出す場合も， 64ビッ
トのメモリ割り当てルーチンを呼び出す場合も，free関数は 1つしかありません。こ
の関数はどちらのポインタ・サイズも受け付けます。

64ビット・メモリを指すポインタを返すのは，メモリ割り当て関数だけであるという
ことに注意しなければなりません。呼び出し元のアプリケーションに返されるすべて
のHP C RTL構造体ポインタ (FILE，WINDOW，DIRなど)は常に 32ビット・ポ
インタです。このため， 32ビットと 64ビットの両方の呼び出し元アプリケーション
がこれらの構造体ポインタをアプリケーションの内部で渡すことができます。

1.10.3 HP Cヘッダ・ファイル

OpenVMSに付属のヘッダ・ファイルでは， 64ビット・ポインタがサポートされま
す。シグネチャにポインタが含まれる各関数プロトタイプは，受け付けるポインタの
サイズを示すように作成されています。

32ビット・ポインタは，引数として 32ビットまたは 64ビットのポインタを受け付
ける関数に対して，引数として渡すことができます。

しかし， 32ビット・ポインタを受け付ける関数に対する引数として， 64ビッ
ト・ポインタを渡すことはできません。このような処理はコンパイラで診断され，
MAYLOSEDATAメッセージが出力されます。診断メッセージ IMPLICITFUNC
は，コンパイラがその関数の呼び出しでポインタ・サイズの追加確認を実行できない
ことを示します。この関数がHP C RTL関数の場合は，その関数を定義しているヘッ
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ダ・ファイルの名前については，『HP Cランタイム・ライブラリ・リファレンス・
マニュアル (下巻)』「リファンレンス・セクション」を参照してください。

ポインタ・サイズに関する次のコンパイラ診断情報は役立ちます。

• %CC-IMPLICITFUNC

指定された関数を使用する前に，関数プロトタイプを見つけることができません
でした。コンパイラおよび実行時システムは，プロトタイプの定義をもとに，不
正なポインタ・サイズの使用を検出します。適切なヘッダ・ファイルを取り込む
ことができないと，不正な結果が発生したり，ポインタが切り捨てられる可能性
があります。

• %CC-MAYLOSEDATA

この操作を実行するには，切り捨てが必要です。この操作では，指定されたコン
テキストで 64ビット・ポインタをサポートしていない関数に 64ビット・ポイン
タを渡す可能性があります。また， 32ビット・ポインタに戻り値を格納しようと
する呼び出し元アプリケーションに，関数が 64ビット・ポインタを返している可
能性もあります。

• %CC-MAYHIDELOSS

このメッセージ (有効に設定されている場合)は，キャスト操作のために出力され
ていない実際のMAYLOSEDATAメッセージを確認するのに役立ちます。この警
告を有効にするには，修飾子/WARNINGS=ENABLE=MAYHIDELOSSを指定し
てコンパイルします。

1.10.4 影響を受ける関数

HP C RTLは， 32ビット・ポインタのみ， 64ビット・ポインタのみ，またはその両
方の組み合わせを使用するアプリケーションに対応します。 64ビット・メモリを使
用するには，少なくともアプリケーションの再コンパイルと再リンクが必要です。必
要なソース・コードの変更の量は，アプリケーション自体，他のランタイム・ライブ
ラリの呼び出し，使用するポインタ・サイズの組み合わせに応じて異なります。

64ビット・ポインタのサポートに関して，HP C RTL関数は次の 4種類に分類でき
ます。

• ポインタ・サイズの選択の影響を受けない関数

• どちらのポインタ・サイズも受け付けるように拡張された関数

• 32ビット版と 64ビット版がある関数

• 32ビット・ポインタだけを受け付ける関数

アプリケーション開発者の立場から考えると，最初の 2種類の関数は単一ポインタ・
モードまたは複合ポインタ・モードで最も簡単に使用できます。
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3番目の関数は， 1種類のポインタだけを使用してコンパイルする場合は変更が不要
ですが，複合ポインタ・モードで使用する場合はソース・コードの変更が必要です。

4番目の関数は， 64ビット・ポインタを使用しなければならないときに注意する必要
があります。

1.10.4.1 ポインタ・サイズの影響を受けない関数

プロトタイプにポインタ関連パラメータや戻り値が含まれていない場合は，ポイン
タ・サイズの選択は関数に影響を与えません。このような関数の例として，算術演算
関数があります。

このカテゴリに分類される関数で，プロトタイプにポインタを含む一部の関数もポイ
ンタ・サイズの影響を受けません。たとえば，strerrorには，次のプロトタイプがあ
ります。

char * strerror (int error_number);

この関数は文字列を指すポインタを返しますが，この文字列はHP C RTLによって割
り振られます。この結果， 32ビット・アプリケーションと 64ビット・アプリケーシ
ョンの両方をサポートするために，これらのポインタ・タイプは 32ビット・ポイン
タに収まるように保証されます。

1.10.4.2 両方のポインタ・サイズを受け付ける関数

Alphaアーキテクチャでは 64ビット・ポインタがサポートされます。OpenVMS
Alphaの呼び出し標準規約では，すべての引数は実際に 64ビットの値として渡され
ることが指定されています。OpenVMS Alpha Version 7.0より前のバージョンで
は，プロシージャに渡されるすべての 32ビット・アドレスは，この 64ビット・パラ
メータになるように符号拡張されていました。呼び出される関数は 32ビット・アド
レスとしてパラメータを宣言し，コンパイラはこれらのパラメータを操作するために
32ビットの命令 (LDLなど)を生成していました。

HP C RTLの多くの関数は，完全な 64ビット・アドレスを受け付けることができる
ように拡張されています。たとえば，strlenについて考えてみましょう。

size_t strlen (const char *string);

この関数のポインタは文字列ポインタだけです。呼び出し元が 32ビット・ポインタ
を渡すと，関数は符号拡張された 64ビット・アドレスを操作します。呼び出し元が
64ビット・アドレスを渡した場合は，関数はそのアドレスを直接操作します。

HP C RTLは，このカテゴリに分類される関数に対して，今後もエントリ・ポイント
を 1つだけ使用します。この種の関数に対して 4種類のポインタ・サイズ・オプショ
ンを追加するためにソース・コードを変更する必要はありません。OpenVMSのドキ
ュメントでは，このような関数を「64ビットと親和性がある関数」と呼んでいます。
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1.10.4.3 2つの実装のある関数

多くの理由から， 1つの関数に対して 32ビット・ポインタを取り扱う実装と 64ビッ
ト・ポインタを取り扱う実装を用意しなければならないことがあります。たとえば，
次のような場合が考えられます。

• 戻り値のポインタ・サイズが引数のいずれかのポインタ・サイズと同じサイズで
ある場合。たとえば，引数が 32ビットの場合は，戻り値は 32ビット，引数が 64
ビットの場合は，戻り値は 64ビットになります。

• 引数のいずれかが，ポインタ・サイズに敏感に反応するオブジェクトを指すポイ
ンタである場合。指し示すバイト数を知るためには，関数はコードが 32ビット・
ポインタ・サイズ・モードでコンパイルされたのか， 64ビット・ポインタ・サイ
ズ・モードでコンパイルされたのかを知る必要があります。

• 関数が動的に割り当てられたメモリのアドレスを返す場合。 32ビット・ポインタ
に対してコンパイルされた場合は，メモリは 32ビット空間に割り当てられ， 64
ビット・ポインタに対してコンパイルされた場合は， 64ビット空間に割り当てら
れます。

アプリケーション開発者の立場から考えると，これらの各関数に対して 3つの関数プ
ロトタイプがあります。<string.h>ヘッダ・ファイルには，戻り値が関数呼び出しの
最初の引数として使用されたポインタ・サイズに依存する多くの関数が含まれていま
す。たとえば，memset関数について考えてみましょう。ヘッダ・ファイルはこの関数
に対して 3つのエントリ・ポイントを定義しています。

void * memset (void *memory_pointer, int character, size_t size);
void *_memset32 (void *memory_pointer, int character, size_t size);
void *_memset64 (void *memory_pointer, int character, size_t size);

最初のプロトタイプは，この関数を使用したときにアプリケーションが現在呼び出し
ている関数です。/POINTER_SIZE=32を使用してコンパイルした場合は，コンパイ
ラはmemsetに対する呼び出しを_memset32に変更し，/POINTER_SIZE=64を指定して
コンパイルした場合は，_memset64に変更します。

このデフォルトの動作は，関数の 32ビット形式または 64ビット形式を直接呼び出す
ことにより変更できます。この機能は，/POINTER_SIZE修飾子で指定したデフォル
ト・ポインタ・サイズとは無関係に，複合ポインタ・サイズを使用するアプリケーシ
ョンに対応します。

/POINTER_SIZE修飾子を指定せずにアプリケーションをコンパイルした場合は，
32ビット固有の関数プロトタイプも， 64ビット固有の関数プロトタイプも定義され
ません。この場合，コンパイラは 2種類の実装のあるすべてのインタフェースに対し
て，自動的に 32ビット・インタフェースを呼び出します。

表 1–6は， 64ビット・ポインタ・サイズをサポートするために 2種類の実装を用意
しているHP C RTL関数を示しています。/POINTER_SIZE修飾子を使用してコンパ
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イルした場合，変更されていない関数名の呼び出しは，修飾子に指定したポインタ・
サイズに対応する関数インタフェースに変更されます。

表 1–6 2種類の実装が用意されている関数

basename bsearch calloc catgets
ctermid cuserid dirname fgetname
fgets fgetws gcvt getcwd
getname getpwent getpwnam getpwnam_r
getpwuid getpwuid_r gets index
longname malloc mbsrtowcs memccpy
memchr memcpy memmove memset
mktemp mmap qsort readv
realloc rindex strcat strchr
strcpy strdup strncat strncpy
strpbrk strptime strrchr strsep
strstr strtod strtok strtok_r
strtol strtoll strtoq strtoul
strtoull strtouq tmpnam wcscat
wcschr wcscpy wcsncat wcsncpy
wcspbrk wcsrchr wcsrtombs wcsstr
wcstok wcstol wcstoul wcswcs
wmemchr wmemcpy wmemmove wmemset
writev glob globfree

表 1–7に， 64ビット・ポインタ・サイズをサポートするために 2種類の実装が用意
されている TCP/IPソケット・ルーチンを示します。

表 1–7 2種類の実装が用意されているソケット・ルーチン

freeaddrinfo getaddrinfo
recvmsg sendmsg

1.10.4.4 64ビット構造体を明示的に使用する必要がある関数

いくつかの関数では，/POINTER_SIZE=LONGでコンパイルする際に，明示的に 64
ビット構造体を使用する必要があります。最近 64ビット・サポートが追加された関
数では，不注意により 32ビット版の構造体と 64ビット版の構造体が混在した場合
に，予期しない実行時エラーが起こるのを防ぐためにこのようにする必要がありま
す。

次のような関数について考えて見ましょう。
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getaddrinfo getpwnam
freeaddrinfo getpwnam_r
getpwuid getpwent
sendmsg getpwent_r
recvmsg

これらの関数は，以前はたとえ/POINTER_SIZE=LONGを指定してコンパイルして
も 32ビットのみサポートしていました。/POINTER_SIZE=LONGでコンパイルした
場合もこれらの関数で以前の 32ビット・ポインタ・サポートの動作を保つようにす
るため，これらの 7つの関数は，前の項で説明した 32ビットと 64ビットのサポート
のための通常の規則には従いません。

これらの関数の次のような変形とそれらが対応する構造体が， 64ビット・サポート
のために C RTLに追加されています。

Function Structure
-------- ---------
__getaddrinfo32 __addrinfo32
__getaddrinfo64 __addrinfo64
__freeaddrinfo32 __addrinfo32
__freeaddrinfo64 __addrinfo64
__recvmsg32 __msghdr32
__recvmsg64 __msghdr64
__sendmsg32 __msghdr32
__sendmsg64 __msghdr64
__32_getpwnam __passwd32
__64_getpwnam __passwd64

_getpwnam_r32 __passwd32
_getpwnam_r64 __passwd64

__32_getpwuid __passwd32
__64_getpwuid __passwd64

_getpwuid_r32 __passwd32
_getpwuid_r64 __passwd64

__32_getpwent __passwd32
__64_getpwent __passwd64

これらの関数の標準バージョンをコンパイルする場合は，次のような動作が発生しま
す。

• /POINTER_SIZE=32を指定すると，コンパイラは， 32ビット・バージョンの関
数呼び出しに変換します。たとえば，getaddrinfoは_ _getaddrinfo32に変換され
ます。

• /POINTER_SIZE=64を指定すると，コンパイラは， 64ビット・バージョンの関
数呼び出しに変換します。たとえば，getaddrinfoは_ _getaddrinfo64に変換され
ます。

• /POINTER_SIZE修飾子を指定しなかった場合， 32ビット固有関数プロトタイプ
も 64ビット固有関数プロトタイプも定義されません。
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これらの関数では，対応する構造体に関して同様の変換は行われません。この動作
は，これらの構造体がOpenVMS Version 7.3-2までは/POINTER_SIZE=LONGで
コンパイルした場合も 32ビット・バージョンとしてのみ存在していたために必要と
なります。構造体のサイズを変更すると，予測できない実行時エラーが発生すること
になります。

これらの関数の標準バージョンを使用するプログラムを 64ビット・サポートのため
にコンパイルする場合，関連する構造体の 64ビット固有定義を使用する必要があ
ります。標準の関数名および標準の構造体定義を使用するプログラムを/POINTER_
SIZE=64を指定してコンパイルすると，コンパイラ PTRMISMATCH警告メッセー
ジが発生します。

たとえば次のプログラムは，addrinfo構造体の標準の定義とともにgetaddrinfoおよ
びfreeaddrinfo ルーチンを使用しています。このプログラムをコンパイルすると，次
のような警告メッセージが表示されます。

$ type test.c
#include <netdb.h>

int main ()
{

struct addrinfo *ai;

getaddrinfo ("althea", 0, 0, &ai);
freeaddrinfo (ai);
return 0;

}

$ cc /pointer_size=64 TEST.C

getaddrinfo ("althea", 0, 0, &ai);
....^
%CC-W-PTRMISMATCH, In this statement, the referenced type of the pointer value
"&ai" is "long pointer to struct addrinfo", which is not compatible with "long
pointer to struct __addrinfo64".
at line number 7 in file TEST.C;1

freeaddrinfo (ai);
....^
%CC-W-PTRMISMATCH, In this statement, the referenced type of the pointer value
"ai" is "struct addrinfo", which is not compatible with "struct __addrinfo64".
at line number 8 in file TEST.C;1
$

64ビット用にコンパイルする場合は， 64ビット固有バージョンの構造体を使用する
必要があります。前の例のai構造体の宣言を次のように変更します。

struct __addrinfo64 *ai;

あるいは， 32ビットと 64ビットで柔軟にコンパイルできるようにするために，次の
ようにai構造体を宣言します。
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#if __INITIAL_POINTER_SIZE == 64
struct __addrinfo64 *ai;

#else
struct __addrinfo32 *ai;

#endif

1.10.4.5 32ビット・ポインタに制限される関数

HP C RTLの中の若干の関数は 64ビット・ポインタをサポートしません。こ
れらの関数に 64ビット・ポインタを渡そうとすると，コンパイラは%CC-W-
MAYLOSEDATA警告を生成します。/POINTER_SIZE=64を指定してコンパイ
ルしたアプリケーションでは， 64ビット・ポインタをこれらの関数に渡さないよう
に変更する必要があります。

表 1–8は， 32ビット・ポインタに制限される関数を示しています。HP C RTLで
は，これらの関数に対して 64ビットのポインタはサポートされません。これらの関
数では 32ビット・ポインタだけを使用するように注意しなければなりません。

表 1–8 32ビット・ポインタに制限される関数

atexit frexp ioctl setbuf
execv getopt modf setstate
execve iconv putenv setvbuf
execvp initstate

表 1–9は，関数呼び出しの処理の一部としてユーザ指定関数に対するコールバックを
作成する関数を示しています。コールバック・プロシージャには 64ビット・ポイン
タは渡されません。

表 1–9 32ビット・ポインタのみを渡すコールバック

decc$from_vms decc$to_vms
ftw tputs

1.10.5 ヘッダ・ファイルの読み込み

ここでは，HP C RTLヘッダ・ファイルで使用されるポインタ・サイズの操作につい
て説明します。これらのヘッダ・ファイルの読み込みについてより理解を深め，各自
のヘッダ・ファイルを変更するのに役立つように，次の例を使って説明します。
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例

1. :
#if __INITIAL_POINTER_SIZE 1
# if (__VMS_VER < 70000000) || !defined __ALPHA 2
# error " Pointer size usage not permitted before OpenVMS Alpha V7.0"
# endif
# pragma __pointer_size __save 3
# pragma __pointer_size 32 4
#endif
:
:
#if __INITIAL_POINTER_SIZE 5
# pragma __pointer_size 64
#endif
:
:
#if __INITIAL_POINTER_SIZE 6
# pragma __pointer_size __restore
#endif
:

/POINTER_SIZE修飾子をサポートするすべてのHP Cコンパイラで
は，_ _INITIAL_POINTER_SIZEマクロがあらかじめ定義されています。HP C
RTLヘッダ・ファイルは，マクロが定義されていない場合，暗黙の値として 0を
使用するという ANSIの規則に従います。

/POINTER_SIZE修飾子が使用された場合は，マクロは 32または 64として定義
されます。修飾子が使用されない場合は，マクロは 0として定義されます。1 に
指定されている文は，「ユーザが/POINTER_SIZE=32または/POINTER_
SIZE=64をコマンド・ラインに指定した場合」と考えることができます。

OpenVMSの多くのバージョンでは， Cコンパイラがサポートされます。2 に示
した行は，コンパイラの対象が 64ビット・ポインタをサポートしないプラットフ
ォームの場合，エラー・メッセージを生成します。

ヘッダ・ファイルでは，ヘッダ・ファイルが取り込まれたときに有効な実際のポ
インタ・サイズ・コンテキストに関して，何も仮定することができません。さら
に，HP Cコンパイラでは，_ _INITIAL_POINTER_SIZEマクロとポインタ・サ
イズを変更するための機能だけが提供され，現在のポインタ・サイズを判断する
ための方法は提供されません。

ポインタ・サイズに依存するすべてのヘッダ・ファイルは，ポインタ・サイズ・
コンテキストの保存3 ，初期化4 ，変更5 ，復元6 を行う責任があります。
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2. :
#ifndef __CHAR_PTR32 1
# define __CHAR_PTR32 1

typedef char * __char_ptr32;
typedef const char * __const_char_ptr32;

#endif
:
:
#if __INITIAL_POINTER_SIZE
# pragma __pointer_size 64
#endif
:
:
#ifndef __CHAR_PTR64 2
# define __CHAR_PTR64 1

typedef char * __char_ptr64;
typedef const char * __const_char_ptr64;

#endif
:

一部の関数プロトタイプでは，64ビット・ポインタ・サイズ・コンテキストで 32
ビット・ポインタを参照しなければなりません。また，32ビット・ポインタ・サ
イズ・コンテキストで64ビット・ポインタを参照しなければならない関数プロト
タイプもあります。

HP Cは，typedefが作成されるときに，typedefで使用されるポインタ・サイ
ズをバインドします。このヘッダ・ファイルを/POINTER_SIZE修飾子なし
で，または/POINTER_SIZE=SHORTを指定してコンパイルしたと仮定する
と，_ _char_ptr32のtypedef宣言1 は， 32ビット・コンテキストで行われま
す。_ _char_ptr64のtypedef宣言2 は 64ビット・コンテキストで行われます。

3. :
#if __INITIAL_POINTER_SIZE
# if (__VMS_VER < 70000000) || !defined __ALPHA
# error " Pointer size usage not permitted before OpenVMS Alpha V7.0"
# endif
# pragma __pointer_size __save
# pragma __pointer_size 32
#endif
:
1
:
#if __INITIAL_POINTER_SIZE 2
# pragma __pointer_size 64
#endif
:
3
:
int abs (int __j); 4
:
__char_ptr32 strerror (int __errnum); 5
:
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64ビット・ポインタをサポートする関数プロトタイプを宣言する前に，ポイン
タ・コンテキストは 32ビット・ポインタから 64ビット・ポインタに変更されま
す2 。

32ビット・ポインタに制限される関数は，ヘッダ・ファイルの 32ビット・ポイ
ンタ・コンテキスト・セクション1 に配置されます。他のすべての関数は，ヘッ
ダ・ファイルの 64ビット・コンテキスト・セクション3 に配置されます。

ポインタ・サイズの影響を受けない関数 (4 と5 )は 64ビット・セクションに配置
されます。 32ビットのアドレス戻り値以外はポインタ・サイズの影響を受けない
関数5 も 64ビット・セクションに配置され，前に説明したように， 32ビット固
有のtypedefを使用します。
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4. :
#if __INITIAL_POINTER_SIZE
# pragma __pointer_size 64
#endif
:
:
#if __INITIAL_POINTER_SIZE == 32 1
# pragma __pointer_size 32
#endif
:
char *strcat (char *__s1, __const_char_ptr64 __s2); 2
:
#if __INITIAL_POINTER_SIZE
# pragma __pointer_size 32

:
char *_strcat32 (char *__s1, __const_char_ptr64 __s2); 3
:

# pragma __pointer_size 64
:
char *_strcat64 (char *__s1, const char *__s2); 4
:

#endif
:

この例では， 32ビット版と 64ビット版の両方が用意されている関数の宣言を示
しています。これらの宣言はヘッダ・ファイルの 64ビット・セクションに配置さ
れます。

関数に対する通常のインタフェース2 は，/POINTER_SIZE修飾子に指定したポ
インタ・サイズを使用して宣言されます。ヘッダ・ファイルは 64ビット・ポイ
ンタ・コンテキストに配置され，1 に示した文が指定されているため，2 の宣言
は，/POINTER_SIZE修飾子と同じポインタ・サイズ・コンテキストを使用して
行われます。

32ビット固有のインタフェース3 は 32ビット・ポインタ・サイズ・コンテキス
トで宣言され， 64ビット固有のインタフェース4 は 64ビット・ポインタ・サイ
ズ・コンテキストで宣言されます。
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入出力について

HP C Run-Time Library (RTL)には， 3種類の入出力 (I/O)があります。それは
UNIX I/O，標準 I/O，端末 I/Oです。表 2–1は，HP C RTLのすべての I/O関数と
マクロを示しています。各関数とマクロの詳細については，『HP Cランタイム・ラ
イブラリ・リファレンス・マニュアル (下巻)』「リファレンス・セクション」を参照
してください。

表 2–1 I/O関数とマクロ

関数またはマクロ 説明

UNIX I/O—ファイルのオープンとクローズ

close ファイル記述子に関連付けられているファイルをクローズする。

creat ファイルを新規作成する。

dup, dup2 open，creat，pipeから返されたファイル記述子によって指定され
るファイルに新しい記述子を割り当てる。

open ファイルをオープンし，ファイルの位置をファイルの先頭に設定す
る。

UNIX I/O—ファイルからの読み込み

read ファイルからバイトを読み込み，バッファに格納する。

UNIX I/O—ファイルへの書き込み

write 指定されたバイト数をバッファからファイルに書き込む。

UNIX I/O—ファイル内の位置設定

lseek ストリーム・ファイルを任意のバイト位置に設定し，新しい位置
をintとして返す。

(次ページに続く)
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表 2–1 (続き) I/O関数とマクロ

関数またはマクロ 説明

UNIX I/O—追加の X/Open I/O関数とマクロ

fstat, stat ファイル記述子またはファイル指定に関する情報にアクセスする。

flockfile,
ftrylockfile,
funlockfile

ファイル・ポインタ・ロック関数。

fsync 指定されたファイルに保存するためにバッファに格納されている情
報をディスクに書き込む。

getname ファイル記述子に関連付けられているファイル指定を返す。

isapipe ファイル記述子がパイプに関連付けられている場合は 1，関連付け
られていない場合は 0を返す。

isatty 指定されたファイル記述子が端末に関連付けられている場合は 1，
関連付けられていない場合は 0を返す。

lwait 保留中の非同期 I/Oの終了を待つ。

ttyname ファイル記述子 0 (デフォルトの入力デバイス)に関連付けられてい
る端末デバイスの名前 (ヌル区切り)を指すポインタを返す。

標準 I/O—ファイルのオープンとクローズ

fclose ファイル制御ブロックに関連付けられているバッファの内容を書き
込み，ファイル・ポインタに関連付けられているファイル制御ブロ
ックおよびバッファを解放することにより，ファイルをクローズす
る。

fdopen open，creat，dup，dup2，pipe関数から返されたファイル記述子
にファイル・ポインタを関連付ける。

fopen FILE構造体のアドレスを返すことにより，ファイルをオープンす
る。 (ファイルをオープンしてファイル・ポインタを返す。)

freopen ファイル指定によって名前が指定されるファイルを，ファイル・ポ
インタによってアドレスが指定されるオープンされているファイル
に置き換える。 (ファイルをオープンして指定されたファイル・ポ
インタに結びつける。)

標準 I/O—ファイルからの読み込み

fgetc, getc, fgetwc,
getw, getwc

指定されたファイルから文字を 1文字読み込む。

fgets, fgetws 指定されたファイルから 1行を読み込み，文字列を引数に格納す
る。

fread 指定された数の項目をファイルから読み込む。

fscanf, fwscanf,
vfscanf, vfwscanf

指定されたファイルから書式に従って読み込む。

sscanf, swscanf,
vsscanf, vswscanf

メモリ内の文字列から書式に従って読み込む。

ungetc, ungetwc 文字を入力ストリームに戻し，挿入した文字の前にあるストリーム
はそのまま残す。

(次ページに続く)
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表 2–1 (続き) I/O関数とマクロ

関数またはマクロ 説明

標準 I/O—ファイルへの書き込み

fprintf, fwprintf,
vfprintf, vfwprintf

指定されたファイルに書式に従って出力する。

fputc, putc, putw,
putwc, fputwc

指定されたファイルに文字を書き込む。

fputs, fputws 文字列をファイルに書き込む (ヌル文字は含まない)。

fwrite 指定された数の項目をファイルに書き込む。

sprintf, swprintf,
vsprintf, vswprintf

メモリ内の文字列に書式設定された出力を実行する。

標準 I/O—ファイル内の位置設定

fflush 指定されたファイルに保存するためにバッファに格納されている情
報を RMSに送信する。

fgetpos ストリームのファイル位置指示子の現在の値を格納する。

fsetpos ポインタが指しているオブジェクトの値に従って，ストリームのフ
ァイル位置指示子を設定する。

fseek，fseeko ファイルの位置をファイル内の指定されたバイト・オフセットに設
定する。

ftell，ftello 指定されたストリーム・ファイルに対する現在のバイト・オフセッ
トを返す。

rewind ファイルの位置を先頭に設定する。

標準 I/O—追加の標準 I/O関数とマクロ

access ファイルを調べて，指定されたアクセス・モードが許可されている
かどうかを確認する。

clearerr ファイルに対するエラー指示子およびファイルの終端 (EOF)指示子
をリセットする。

feof ファイルを調べて，ファイルの終端 (EOF)に到達したかどうかを確
認する。

ferror ファイルへの書き込みまたは読み込みでエラーが発生した場合， 0
以外の整数を返す。

fgetname ファイル・ポインタに関連付けられているファイル指定を返す。

fileno 指定されたファイルを識別する整数のファイル記述子を返す。

ftruncate ファイルを指定された位置で切り捨てる。

fwait 保留中の非同期 I/Oの終了を待つ。

fwide ストリームの単位を設定する。

mktemp テンプレートから固有の名前を作成する。

remove, delete ファイルを削除する。

rename 既存のファイルに新しい名前を付ける。

setbuf, setvbuf バッファを入力ファイルまたは出力ファイルに関連付ける。

(次ページに続く)

入出力について 2–3



入出力について

表 2–1 (続き) I/O関数とマクロ

関数またはマクロ 説明

標準 I/O—追加の標準 I/O関数とマクロ

tmpfile 一時ファイルを作成して更新のためにオープンする。

tmpnam 他の関数呼び出しでファイル名引数の代わりに使用できる文字列を
作成する。

端末 I/O—ファイルからの読み込み

getchar, getwchar 標準入力 (stdin)から 1文字を読み込む。

gets 標準入力 (stdin)から 1行を読み込む。

scanf, wscanf,
vscanf, vwscanf

標準入力から書式設定された入力を実行する。

端末 I/O—ファイルへの書き込み

printf, wprintf,
vprintf, vwprintf

標準出力 (stdout)に書式設定された出力を実行する。

putchar, putwchar 標準出力に 1文字を書き込み，その文字を返す。

puts 標準出力に文字列と改行文字を書き込む。

2.1 RTLルーチンからのRMSの使用

HP C RTLの I/O関数とマクロを使用してファイルを作成する場合，次の属性も含め
て，多くの RMSファイル属性の値を指定できます。

• 割り当てサイズ

• ブロック・サイズ

• デフォルトのファイル拡張

• デフォルトのファイル名

• ファイル・アクセス・コンテキスト・オプション

• ファイル処理オプション

• ファイル共用オプション

• マルチブロック・カウント

• マルチバッファ・カウント

• 最大レコード・サイズ

• レコード属性

• レコード・フォーマット

• レコード処理オプション
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2.1 RTLルーチンからの RMSの使用

これらの値の詳細については，「リファレンス・セクション」のcreat関数の説明を
参照してください。

これらの値は，open，fopen，freopenなどの関数でも設定できます。

RMSの詳細については，『HP C User’s Guide for OpenVMS Systems』を参照して
ください。

2.2 UNIX I/Oと標準 I/O

UNIX I/O関数はUNIXシステム・サービスであり，現在はISO POSIX-1 (ISO
Portable Operating System Interface)によって標準化されています。

UNIX I/O関数では，ファイル記述子を使用してファイルにアクセスします。ファイ
ル記述子とは，ファイルを識別する整数です。ファイル記述子は次のように宣言され
ます。ここで，file_descはファイル記述子の名前です。

int file_desc;

creatなどのUNIX I/O関数は，ファイル記述子をファイルに関連付けます。次の例
について考えてみましょう。

file_desc1 = creat("INFILE.DAT", 0, "rat=cr", "rfm=var");

この文は，ファイル・アクセス・モード 0，キャリッジ・リターン制御，可変長レコ
ードで INFILE.DATというファイルを作成し，変数file_desc1をファイルに関連付
けます。読み込みや書き込みなどの操作のためにファイルにアクセスするときは，フ
ァイル記述子を使用してファイルを参照します。次の例を参照してください。

write(file_desc1, buffer, sizeof(buffer));

この文はバッファの内容を INFILE.DATに書き込みます。

標準 I/O関数やマクロの代わりに，UNIX I/O関数やマクロを使用しなければならな
い状況があります。この 2種類の I/Oの詳細についてと，各 I/Oで RMSファイル・
フォーマットがどのように操作されるかについては，第 1章を参照してください。

標準 I/O関数は ANSI C標準で指定されています。

標準 I/O関数では，UNIX I/Oの機能にバッファリング機能が追加され，ファイル
にアクセスするためにファイル・ポインタが使用されます。ファイル・ポインタと
は，FILE *型のオブジェクトです。これは，次に示すように，<stdio.h>ヘッダ・ファ
イルに定義されているtypedefです。

typedef struct _iobuf *FILE;

_iobuf識別子も<stdio.h>に定義されています。
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2.2 UNIX I/Oと標準 I/O

ファイル・ポインタを宣言するには，次のように指定します。

FILE *file_ptr;

既存のファイルの作成やオープンには，標準 I/Oのfopen関数を使用します。次の例
を参照してください。

#include <stdio.h>

main()
{

FILE *outfile;
outfile = fopen("DISKFILE.DAT", "w+");

.

.

.
}

この例では，ファイルDISKFILE.DATが書き込み更新アクセスのためにオープンさ
れます。

HP C RTLでは，ファイル記述子とファイル・ポインタの間の変換のために，次の関
数が用意されています。

• fileno—指定されたファイル・ポインタに関連付けられているファイル記述子を
返します。

• fdopen—open，creat，dup，dup2，pipe関数から返されたファイル記述子にファ
イル・ポインタを関連付けます。

2.3 ワイド文字 I/O関数とバイト I/O関数

ワイド文字 I/O関数は，大部分のバイト I/O関数と同様の動作を実行します。ただ
し，基本単位としてワイド文字を取り扱う点がバイト I/O関数と異なります。

しかし，外部表現 (ファイル内の表現)はワイド文字ではなく，マルチバイト文字シー
ケンスです。ワイド文字で書式設定された入出力関数の場合，次のことに注意してく
ださい。

• ワイド文字で書式設定された入力関数 (たとえばfwscanfなど)は，指定されたディ
レクティブとは無関係に，常にファイルからマルチバイト文字シーケンスを読み
込み，このシーケンスをワイド文字シーケンスに変換してから，その後の処理を
実行します。

• ワイド文字で書式設定された出力関数 (たとえばfwprintfなど)は，最初にワイド
文字型の引数をマルチバイト文字シーケンスに変換した後，オペレーティング・
システムの出力プリミティブを呼び出すことにより，ワイド文字を出力ファイル
に書き込みます。
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2.3ワイド文字 I/O関数とバイト I/O関数

バイト I/O関数は状態依存エンコーディングを取り扱うことができません。ワイド文
字 I/O関数はこのような操作が可能です。ワイド文字 I/O関数は，各ワイド文字スト
リームをmbstate_t型の変換状態オブジェクトに関連付けることにより，この操作を
実行します。

ワイド文字 I/O関数は次のとおりです。

fgetwc fputwc fwscanf fwprintf ungetwc
fgetws fputws wscanf wprintf
getwc putwc vfwprintf
getwchar putwchar vwprintf

バイト I/O関数は次のとおりです。

fgetc fputc fscanf fprintf ungetc
fgets fputs scanf printf fread
getc putc vfprinf fwrite
gets puts vprintf
getchar putchar

ワイド文字入力関数は，fgetwc関数を連続して呼び出すことによって書き込まれる場
合，ストリームからマルチバイト文字を読み込み，これらの文字をワイド文字に変換
します。各変換は，ストリーム独自のmbstate_tオブジェクトによって記述される変
換状態を指定してmbrtowc関数を呼び出したかのように実行されます。

ワイド文字出力関数は，fputwc関数を連続して呼び出すことにより書き込んだかのよ
うに，ワイド文字をマルチバイト文字に変換し，これらの文字をストリームに書き込
みます。各変換は， I/Oストリームの独自のmbstate_tオブジェクトによって記述さ
れる変換状態を指定してwcrtomb関数を呼び出したかのように実行されます。

ワイド文字 I/O関数で不正なマルチバイト文字が検出されると，errnoが EILSEQに
設定されます。

2.4 変換指定

複数の標準 I/O関数 (端末 I/O関数を含む)では， I/Oのデータの書式を指定するため
に変換指定が使用されます。これらの関数は，書式設定された入力関数と書式設定さ
れた出力関数です。次の例について考えてみましょう。

int x = 5.0;
FILE *outfile;

.

.

.
fprintf(outfile, "The answer is %d.\n", x);

識別子 outfileに関連付けられたファイルに書き込まれる文字列内の変換指定%dは，変
数xの 10進数に置き換えられます。
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各変換指定はパーセント記号( % )から始まり，変換指定子で終了します。これは，実
行する変換の種類を指定する文字です。パーセント記号と変換指定子の間に，必要に
応じて任意の文字を指定することができます。

ワイド文字で書式設定された I/O関数の場合，変換指定はワイド文字の文字列です。
対応するバイト I/O関数では，変換指定はバイト列です。

これらの任意に指定できる文字と変換指定子については， 2.4.1項と 2.4.2項を参照し
てください。

2.4.1 入力情報の変換

情報を入力する場合の書式指定文字列には，次の 3種類の項目を含むことができま
す。

• 空白文字 (スペース，タブ，改行文字)。入力フィールドの省略可能な空白文字に
対応します。

• 一般の文字 (%以外)。入力の中で次の空白以外の文字に対応しなければなりませ
ん。

• 変換指定。入力フィールドの文字の変換を管理し，対応する入力ポインタによっ
て示されるオブジェクトへの代入も管理します。

各入力ポインタは，対応する変換指定と同じ型のオブジェクトを示すアドレス式で
す。変換指定は書式指定文字列の一部になります。示されるオブジェクトは，入力値
を受け取るターゲットです。変換指定と同じ数だけ入力ポインタが必要であり，アド
レスが指定されるオブジェクトは変換指定と同じ型でなければなりません。

変換指定は次の文字で構成され，順序はここに示したとおりになります。

• パーセント記号( % )または%n$というシーケンス (nは整数)。

%n$というシーケンスは，変換がn番目の入力ポインタに適用されることを示しま
す。ただし，nは[1, NL_ARGMAX]の範囲の 10進整数です (<limits.h>ヘッダ・
ファイルを参照)。たとえば，%5$から始まる変換指定は，変換が書式指定の後の
5番目の入力ポインタに適用されることを示します。%$というシーケンスは無効
です。

変換指定の先頭に%n$というシーケンスが指定されていない場合は，変換指定は
左から右に順に入力ポインタに対応付けられます。書式指定では，変換指定を 1
種類だけ (%または%n$)使用するようにしなければなりません。

• 1文字以上の省略可能な文字 (表 2–2を参照)。

• 変換指定子 (表 2–3を参照)。
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表 2–2は，パーセント記号( % ) (または%n$というシーケンス)と変換指定子の間に
指定できる文字を示しています。これらの文字は省略可能ですが，指定する場合は，
表 2–2に示した順に指定する必要があります。

表 2–2 % (または%n$)と入力変換指定子の間に指定できる省略可能な文字

文字 意味

* 代入禁止文字

フィールド幅 0以外の 10進整数であり，最大フィールド幅を指定する。

ワイド文字入力関数の場合は，フィールド幅はワイド文字の文字数で表現され
る。

バイト入力関数の場合は，ディレクティブが次のいずれかである場合を除き，
フィールド幅はバイト数で表現される。

%lc, %ls, %C, %S, %[
これらの場合，フィールド幅はマルチバイト文字単位で表現される。

h， l，
L (または ll)

変換指定子 d， i， nのいずれかの前に指定する。対応する引数がintを指す
ポインタではなく，short intを指すポインタの場合は， hを指定する。long
intを指すポインタの場合は， l (小文字のエル)を指定する。 OpenVMS
Alphaシステムの場合のみ，_ _int64を指すポインタの場合は， Lまたは ll
(2つの小文字のエル)を指定する。

変換指定子 o， u，または xの前に指定する。対応する引数がunsigned intを
指すポインタではなく，unsigned short intを指すポインタの場合は， h
を指定する。unsigned long intを指すポインタの場合は， lを指定する。
OpenVMS Alphaシステムの場合のみ，unsigned _ _int64を指すポインタの
場合は， Lまたは llを指定する。

変換指定子 c， s，[の前に指定する。対応する引数がwchar_tを指すポインタ
の場合は， l (小文字のエル)を指定する。

最後に，変換指定子 e， f， gの前に指定する。対応する引数がfloatを指す
ポインタではなく，doubleを指すポインタの場合は， l (小文字のエル)を指
定する。long doubleを指すポインタの場合は Lを指定する。

h， l， L， llのいずれかが他の変換指定子とともに指定されている場合は，
その動作は未定義になる。

表 2–3は，書式設定された入力の変換指定子を示しています。
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表 2–3 書式設定された入力の変換指定子

指定子 入力の種類1 説明

d base引数の値を 10に設定したstrtol関数のサブジェクト・シー
ケンスに対して期待される書式と同じ書式の 10進整数が入力に期
待される。対応する引数はintを指すポインタでなければならな
い。

i 入力文字の先頭文字によって型が決定される整数が期待される。
先頭が 0の場合は 8進数，先頭が 0Xまたは 0xの場合は 16進
数，他のすべての形式の場合は 10進数であると解釈される。対応
する引数はintを指すポインタでなければならない。

o 入力に 8進整数 (先頭の 0はあってもなくてもかまわない)が期待
される。対応する引数はintを指すポインタでなければならない。

u base引数の値が 10のstrtoul関数のサブジェクト・シーケンスに
対して期待される書式と同じ書式の 10進整数が入力に期待され
る。

x 入力に 16進整数 (先頭の 0xはあってもなくてもかまわない)が期
待される。対応する引数はunsigned intを指すポインタでなけれ
ばならない。

c バイト 入力に 1バイトが期待される。対応する引数はcharを指すポイン
タでなければならない。

c変換指定子の前にフィールド幅が指定されている場合は，フィー
ルド幅によって指定される文字数が読み込まれる。この場合，対
応する引数はchar型の配列を指すポインタでなければならない。
この変換指定子の前に省略可能な文字 l (小文字のエル)が指定され
ている場合は，ワイド文字コードに変換されるマルチバイト文字
が入力に期待される。

対応する引数はwchar_t型を指すポインタでなければならない。 c
変換指定子の前にフィールド幅も指定されている場合は，フィー
ルド幅によって指定された文字数が読み込まれる。この場合，対
応する引数はwchar_tの配列を指すポインタでなければならない。

ワイド文字 省略可能なフィールド幅に指定された文字数が期待される。指定
されていない場合は 1になる。

c指定子の前に l (小文字のエル)が指定されていない場合は，対応
する引数はcharの配列を指すポインタでなければならない。
c指定子の前に l (小文字のエル)が指定されている場合は，対応す
る引数はwchar_tの配列を指すポインタでなければならない。

C バイト ワイド文字コードに変換されるマルチバイト文字が入力に期待さ
れる。対応する引数はwchar_t型を指すポインタでなければならな
い。

C変換指定子の前にフィールド幅も指定されている場合は，フィ
ールド幅によって指定される文字数が読み込まれる。その場合，
対応する引数はwchar_tの配列を指すポインタでなければならな
い。

ワイド文字 省略可能なフィールド幅に指定された文字数のシーケンスが
期待される。指定されていない場合は 1になる。対応する引数
はwchar_tの配列を指すポインタでなければならない。

1 バイトまたはワイド文字。ただし，どちらも示されていない場合は，指定子の説明は両方に適用され
る。

(次ページに続く)

2–10 入出力について



入出力について
2.4変換指定

表 2–3 (続き) 書式設定された入力の変換指定子

指定子 入力の種類1 説明

s バイト 入力にバイト・シーケンスが期待される。対応する引数は，バイ
ト・シーケンスと，自動的に付加されるヌル区切り文字 (\0)を格
納できるだけの十分な大きさの文字配列を指すポインタでなけれ
ばならない。入力フィールドはスペース，タブ，改行文字で区切
られる。

この変換指定子の前に省略可能な文字 l (小文字のエル)が指定さ
れている場合は，ワイド文字コードに変換されるマルチバイト文
字シーケンスが入力に期待される。対応する引数は，文字シーケ
ンスの他に，自動的に付加される区切り文字のヌル・ワイド文字
コードを格納できるだけの十分な大きさのワイド文字 (wchar_t型)
の配列を指すポインタでなければならない。入力フィールドはス
ペース，タブ，改行文字で区切られる。

ワイド文字 入力に空白文字以外の文字シーケンスが期待される (概念上)。

s指定子の前に l (小文字のエル)が指定されていない場合は，対
応する引数は，シーケンスの他に，自動的に末尾に付加されるヌ
ル・バイトを格納できるだけの十分な大きさのcharの配列を指す
ポインタでなければならない。

s指定子の前に l (小文字のエル)が指定されている場合は，対応す
る引数はシーケンスの他に，自動的に末尾に付加されるヌル・ワ
イド文字を格納できるだけの十分な大きさのwchar_tの配列を指す
ポインタでなければならない。

S バイト ワイド文字コードに変換されるマルチバイト文字シーケンスが入
力に期待される。対応する引数は，シーケンスの他に，自動的に
末尾に付加されるヌル・ワイド文字コードを格納できるだけの十
分な大きさのワイド文字 (wchar_t型)の配列を指すポインタでな
ければならない。

ワイド文字 空白文字以外の文字シーケンスが入力に期待される。対応する引
数は，シーケンスの他に，自動的に末尾に付加されるヌル・ワイ
ド文字を格納できるだけの十分な大きさのwchar_tの配列を指すポ
インタでなければらない。

e， f， g 入力に浮動小数点数値が期待される。対応する引数は，floatを指
すポインタでなければならない。浮動小数点数値の入力形式は次
のとおりである。[�]nnn[radix][ddd][{E | e}[�]nn]. nと dは 10
進数である (フィールド幅によって示される桁数から符号と英字の
Eを差し引いた桁数)。基数を示す文字は現在のロケールで定義さ
れる。

1 バイトまたはワイド文字。ただし，どちらも示されていない場合は，指定子の説明は両方に適用され
る。

(次ページに続く)
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表 2–3 (続き) 書式設定された入力の変換指定子

指定子 入力の種類1 説明

[ . . . ] 空白文字によって区切られていない空でない文字シーケンスが
期待される。角括弧は，入力シーケンスに期待される文字セット
(scanset)を囲む。入力シーケンス内の文字のうち， scansetに含
まれる文字に対応しない文字が検出されると，文字シーケンスは
終了する。

角括弧で囲まれたすべての文字で scansetが構成される。ただ
し，左角括弧の直後の文字がサーカンフレックス (^)の場合は例外
である。この場合は， scansetに含まれる文字は，サーカンフレ
ックスと右角括弧で囲まれる文字以外のすべての文字になる。サ
ーカンフレックスと右角括弧で囲まれた文字が検出されると，入
力文字シーケンスは終了する。

変換指定子が[ ]または[^]で始まる場合は，右角括弧文字は scanset
に含まれ，次の右角括弧文字が指定を終了する右角括弧文字に
なる。それ以外の場合は，最初の右角括弧文字が検出されたとき
に，指定は終了する。

バイト [指定子の前に l (小文字のエル)が指定されていない場合は，
scansetに含まれる文字はシングル・バイト文字だけでなければな
らない。この場合，対応する引数は，シーケンスの他に，自動的
に末尾に付加されるヌル・バイトを格納できるだけの十分な大き
さのcharの配列を指すポインタでなければならない。
[指定子の前に l (小文字のエル)が指定されている場合は，入力
シーケンス内の文字はマルチバイト文字であると解釈され，そ
の後の処理のためにワイド文字シーケンスに変換される。文字の
範囲が scansetに指定されている場合は，処理は現在のプログラ
ムのロケールの LC_COLLATEカテゴリに従って実行される。
この場合，対応する引数は，シーケンスの他に，自動的に末尾に
付加されるヌル・ワイド文字を格納できるだけの十分な大きさ
のwchar_tの配列を指すポインタでなければならない。

ワイド文字 [変換指定子の前に l (小文字のエル)が指定されていない場合は，
処理は%l[指定子のバイト入力の場合と同じである。ただし，対
応する引数は，マルチバイト・シーケンスの他に，自動的に末
尾に付加されるヌル・バイトを格納できるだけの十分な大きさ
のcharの配列を指すポインタでなければならない。
[変換指定子の前に l (小文字のエル)が指定されている場合は，処
理は前に説明した場合と同じであるが，対応する引数は，ワイド
文字シーケンスの他に，自動的に末尾に付加されるヌル・ワイド
文字を格納できるだけの十分な大きさのwchar_tの配列を指すポイ
ンタでなければならない。

p voidを指すポインタが引数として期待される。入力値は 16進数と
して解釈される。

n 入力は使用されない。対応する引数は整数を指すポインタであ
る。整数は，書式設定された入力関数に対するこの呼び出しで，
これまで入力ストリームから読み込まれた文字数として代入され
る。%nディレクティブの実行は，書式設定された入力関数の実行
が終了したときに返される代入カウントを増分しない。

% 1つのパーセント記号に対応する。変換や代入は実行されない。完
全な変換指定は%%である。

1 バイトまたはワイド文字。ただし，どちらも示されていない場合は，指定子の説明は両方に適用され
る。
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注意事項

• 角括弧 ([ ])変換指定子を使用して，入力フィールドの区切り文字を変更すること
ができます。変更しなかった場合は，入力フィールドは空白文字以外の文字列と
して定義されます。入力フィールドは次の空白文字が検出されるまで，またはフ
ィールド幅が指定されているときは，そのフィールド幅に到達するまでであると
解釈されます。改行文字は空白文字であるため，関数は行やレコード境界を超え
て読み込みます。

• 入力変換関数のいずれかを呼び出すと，前の呼び出しで最後に処理された文字の
直後から検索が再開されます。

• 代入禁止文字( * )が書式指定に指定されている場合は，代入は実行されません。対
応する入力フィールドが解釈された後，スキップされます。

• HP Cでは値による呼び出しだけが認められるため，引数はポインタまたは他のア
ドレス値に評価される式でなければなりません。数値を 10進数として読み込み，
その値を nに代入するには，次の形式を使用する必要があります。

scanf("%d", &n)

次の形式は使用できません。

scanf("%d", n)

• 書式指定の空白は，入力フィールドの省略可能な空白に対応します。次の書式指
定について考えてみましょう。

field = %x

この書式指定は次の形式に対応します。

field = 5218
field=5218
field= 5218
field =5218

次の例には対応しません。

fiel d=5218

2.4.2 出力情報の変換

情報を出力する場合の書式指定文字列には，次の文字を指定できます。

• 出力にコピーされる一般文字。

• 変換指定。これらの変換指定を指定することにより，対応する出力ソースは特定
の書式で文字列に変換されます。変換指定は左から右への順に出力ソースに対応
付けられます。
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変換指定は次の文字で構成され，順序はここに示したとおりになります。

• パーセント記号( % )または%n$というシーケンス。

%n$というシーケンスは，変換がn番目の出力ソースに適用されることを示しま
す。ただし，nは[1, NL_ARGMAX]の範囲の 10進整数です (<limits.h>ヘッダ・
ファイルを参照)。たとえば，%5$から始まる変換指定は，変換が書式指定の後の
5番目の出力ソースに適用されることを示します。

変換指定の先頭に%n$というシーケンスが指定されていない場合は，変換指定は
左から右への順に出力ソースに対応します。書式指定では，変換指定を 1種類だ
け (%または%n$)使用するようにしなければなりません。

• 1文字以上の省略可能な文字 (表 2–4を参照)。

• 変換指定子 (表 2–5を参照)で変換指定は終了します。

変換指定の例については，第 2.6節のサンプル・プログラムを参照してください。

表 2–4は，パーセント記号( % ) (または%n$)というシーケンスと変換指定子の間に
指定できる文字を示しています。これらの文字は省略可能ですが，指定する場合は，
表 2–4に示した順に指定する必要があります。

表 2–4 % (または%n$)と出力変換指定子の間に指定できる省略可能な文字

文字 意味

フラグ 次のフラグ文字を単独または任意の順序で組み合わせて，変換指定を変更する
ことができる。

’
(一重引用符)

数値変換で 3桁ごとの区切り文字を付けて書式設定すること
を要求する。基数を表す文字の左側の数字にだけ桁区切り文
字が付けられる。桁区切り文字として使用する文字と区切り
文字の位置は，プログラムの現在のロケールで定義される。

–
(ハイフン)

変換した出力ソースをそのフィールド内で左桁揃えする。

+ 符号付き変換で明示的な符号を付けることを要求する。この
フラグを指定しなかった場合，符号付き変換で負の値が変換
された場合にだけ，結果の先頭に符号が付加される。

space 符号付き変換の最初の文字が符号でない場合や，変換した結
果，文字が生成されない場合は，符号付き変換の結果の先頭
にスペースを付加する。spaceと +フラグをどちらも指定し
た場合は，spaceフラグは無視される。

(次ページに続く)
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表 2–4 (続き) % (または%n$)と出力変換指定子の間に指定できる省略可能な文字

文字 意味

# 代替変換書式を要求する。指定した変換に応じて，異なる動作
が実行される。

o (8進数)変換の場合は， 1桁目が 0になるように精度が上げ
られる。

x (または X)変換の場合は， 0以外の結果の先頭に 0x (または
0X)が付加される。

e， E， f， g， G変換の場合は，結果に小数点が含まれる。整
数値の場合も末尾に小数点が付加される。

gおよび G変換の場合は，後続の 0は切り捨てられない。

他の変換の場合は，#の効果は未定義である。

0 d， i， o， u， x， X， e， E， f， g， G変換の場合，フィー
ルド幅になるように埋め込むパッド文字として，スペースでは
なく 0を使用する。 0と–フラグをどちらも指定した場合は，
0フラグは無視される。 d， i， o， u， x， X変換で，精度が
指定されている場合は， 0フラグは無視される。他の変換の場
合は， 0フラグの動作は未定義である。

フィールド幅 最小フィールド幅は 10進整数定数または出力ソースによって指定できる。出
力ソースを指定するには，アスタリスク( * )または*n$というシーケンスを使
用する。ただし，nは，書式指定の後のn番目の出力ソースを参照する。

最小フィールド幅は，書式ディレクティブの他のすべてのコンポーネントに従
って変換を実行した後で考慮される。このコンポーネントは，次に示すように
変換結果のパッド文字埋め込み処理に影響する。

変換の結果が最小フィールド幅より長い場合は，結果がそのまま書き込まれ
る。

変換の結果が最小幅より短い場合は，フィールド幅になるようにパッド文字が
埋め込まれる。デフォルトではパッド文字はスペースである。 0フラグが指定
された場合は，パッド文字は 0である。この場合，幅が 8進数であることを
意味するわけではない。デフォルト設定では，パッド文字は左側に埋め込ま
れ，マイナス記号が指定された場合は右側に埋め込まれる。

ワイド文字出力関数の場合は，フィールド幅はワイド文字の文字数で指定され
る。バイト出力関数の場合は，バイト数で指定される。

. (ピリオド) フィールド幅と精度を区切る。

(次ページに続く)
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表 2–4 (続き) % (または%n$)と出力変換指定子の間に指定できる省略可能な文字

文字 意味

精度 精度は次のいずれかを定義する。

• d， i， o， u， x， X変換の場合は表示される最小桁数

• e， E， f変換の場合は小数点以下の桁数

• gおよび G変換の場合は最大有効桁数

• sまたは S変換の場合は文字列から書き込まれる最大文字数

精度が他の変換指定子と組み合わせて指定された場合は，動作は未定義であ
る。

精度は 10進整数定数または出力ソースによって指定できる。出力ソースを指
定するには，アスタリスク( * )または*n$というシーケンスを使用する。ただ
し，nは，書式指定の後のn番目の出力ソースを参照する。

ピリオドだけが指定されている場合は，精度は 0であると解釈される。

h， l， L (ま
たは ll)

hは，後続の d， i， o， u， x， X変換指定子がshort intまたはunsigned
short int引数に適用されることを指定する。また， hは後続の n変換指定子
がshort int引数を指すポインタに適用されることも指定する。
l (小文字のエル)は，後続の d， i， o， u， x， X変換指定子がlong intまた
はunsigned long int引数に適用されることを指定する。 lは，後続の n変換
指定子がlong int引数を指すポインタに適用されることも指定する。
OpenVMS Alphaシステムおよび I64システムでは， Lまたは ll (2つの
小文字のエル)は，後続の d， i， o， u， x， X変換指定子が_ _int64また
はunsigned _ _int64引数に適用されることを指定する。(Alpha, I64)

Lは，後続の e， E， f， g， G変換指定子がlong double引数に適用される
ことを指定する。

lは，後続の cまたは s変換指定子がwchar_t引数に適用されることを指定す
る。

h， l， Lのいずれかが他の変換指定子と組み合わせて指定されている場合
は，動作は未定義である。

OpenVMS VAXおよび OpenVMS Alphaシステムでは，HP C intの値
はlongの値と等価である。

表 2–5は，書式設定された出力の変換指定子を示しています。

表 2–5 書式設定された出力の変換指定子

指定子 出力の種類1 説明

d， i int引数を符号付き 10進形式に変換する。

o unsigned int引数を符号なし 8進形式に変換する。

u unsigned int引数を符号なし 10進形式に変換する (数値が 0～
4,294,967,295の範囲の場合)。

1 バイトまたはワイド文字。ただし，どちらも示されていない場合は，指定子の説明は両方に適用され
る。

(次ページに続く)
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表 2–5 (続き) 書式設定された出力の変換指定子

指定子 出力の種類1 説明

x, X unsigned int引数を符号なし 16進形式 (先頭の 0xは付いている
場合も付いていない場合もある)に変換する。x変換の場合は英
字abcdefが使用され，X変換の場合は英字ABCDEFが使用される。

f floatまたはdouble引数を[–]mmm.nnnnnn.という形式に変換す
る。次のように， nの数は精度指定の値に等しい。

• 精度が指定されていない場合，デフォルトは 6である。

• 精度が 0で，#フラグが指定されている場合は，小数点は出力さ
れるが，小数点以下の nは出力されない。

• 精度が 0で，#フラグが指定されていない場合は，小数点も出力
されない。

• 小数点が出力される場合は，その前に少なくとも 1桁が出力さ
れる。

値は適切な桁数に四捨五入される。

e， E floatまたはdouble引数を[–]m.nnnnnnE�xxという形式に変換す
る。 nの数は精度によって指定される。精度が指定されていない場
合は，デフォルトは 6である。精度が 0として指定され，#フラグ
が指定されている場合は，小数点は出力されるが，小数点以下の n
は出力されない。精度が 0で，#フラグが指定されていない場合は，
小数点も出力されない。 e変換の場合は ’e’が出力される。 E変換
の場合は ’E’が出力される。指数には常に少なくとも 2桁が含まれ
る。値が 0の場合は，指数は 0である。

g， G floatまたはdouble引数を fまたは eという形式に変換する (また
は G変換指定子が使用されている場合は E)。有効桁数は精度によっ
て指定される。精度が 0の場合は，有効桁数は 1であると解釈され
る。使用される書式は引数の値に応じて異なる。変換の結果，指数
が–4より小さい場合や，精度以上になる場合にだけ，書式 e (または
E)が使用される。それ以外の場合は，書式 fが使用される。結果の
小数点以下の部分で後続の 0は切り捨てられる。小数点以下に有効
桁がある場合にだけ，小数点が出力される。

c バイト int引数をunsigned charに変換し，結果のバイトを書き込む。
この変換指定子の前に省略可能な文字 l (小文字のエル)が指定され
ている場合は，この指定子はwchar_t引数を，文字を表すバイト配
列に変換し，結果の文字を出力する。フィールド幅が指定されてい
て，結果の文字がフィールド幅より少ないバイト数の場合は，パッ
ド文字としてスペースが埋め込まれる。精度が指定されている場合
は，動作は未定義である。

1 バイトまたはワイド文字。ただし，どちらも示されていない場合は，指定子の説明は両方に適用され
る。

(次ページに続く)
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表 2–5 (続き) 書式設定された出力の変換指定子

指定子 出力の種類1 説明

ワイド文字 c指定子の前に l (小文字のエル)が指定されていない場合は，int引
数は，btowcを呼び出したかのようにワイド文字に変換され，結果
の文字が出力される。

c指定子の前に l (小文字のエル)が指定されている場合は，この指定
子はwchar_t引数を，文字を表すバイト配列に変換し，結果の文字
を出力する。フィールド幅が指定されていて，結果の文字がフィー
ルド幅より少ない文字数の場合は，指定された幅になるようにスペ
ース文字が埋め込まれる。精度が指定されている場合は，動作は未
定義である。

C バイト wchar_t引数を，文字を表すバイト配列に変換し，結果の文字を出
力する。フィールド幅が指定されていて，結果の文字がフィールド
幅より少ないバイト数の場合は，指定された幅になるようにスペー
ス文字が埋め込まれる。精度が指定されている場合は，動作は未定
義である。

ワイド文字 wchar_t引数を，文字を表すバイト配列に変換し，結果の文字を出
力する。フィールド幅が指定されていて，結果の文字がフィールド
幅より少ない文字数の場合は，指定された幅になるようにスペース
文字が埋め込まれる。精度が指定されている場合は，動作は未定義
である。

s バイト char型の文字配列を指すポインタである引数が必要である。この引
数は，ヌル文字が検出されるか，精度指定によって示される文字数
になるまで，文字を出力するために使用される。精度指定が 0の場
合や，指定されていない場合は，ヌル文字までのすべての文字が出
力される。

この変換指定子の前に省略可能な文字 l(小文字のエル)が指定されて
いる場合は，この指定子はワイド文字コードの配列をマルチバイト
文字に変換し，マルチバイト文字を出力する。wchar_t型のワイド
文字の配列を指すポインタが引数として必要である。ヌル・ワイド
文字が検出されるか，精度指定によって示されるバイト数になるま
で，文字が出力される。精度指定が省略されている場合や，変換さ
れたバイト配列のサイズより大きい場合は，ワイド文字の配列の末
尾にヌル・ワイド文字が必要である。

ワイド文字 s指定子の前に l (小文字のエル)が指定されていない場合は，この
指定子は各マルチバイト文字に対してmbrtowcを呼び出したかのよ
うに，マルチバイト文字の配列を変換し，ヌル・ワイド文字が検出
されるか，または精度指定によって示されるワイド文字の文字数に
なるまで，結果の文字を出力する。精度指定が省略されている場合
や，変換された文字配列のサイズより大きい場合は，変換された配
列の末尾にヌル・ワイド文字が必要である。

この変換指定子の前に lが指定されている場合は，引数
はwchar_t型の配列を指すポインタである。ヌル・ワイド文字
が検出されるか，精度指定によって示されるワイド文字の文字数に
なるまで，この配列から文字が出力される。精度指定が省略されて
いる場合や，配列のサイズより大きい場合は，配列の末尾にヌル・
ワイド文字が必要である。

1 バイトまたはワイド文字。ただし，どちらも示されていない場合は，指定子の説明は両方に適用され
る。

(次ページに続く)
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表 2–5 (続き) 書式設定された出力の変換指定子

指定子 出力の種類1 説明

S バイト ワイド文字コードの配列をマルチバイト文字に変換し，マルチバイ
ト文字を出力する。wchar_t型のワイド文字の配列を指すポインタ
が引数として必要である。ヌル・ワイド文字が検出されるか，また
は精度指定によって示されるバイト数になるまで，文字が出力され
る。精度指定が省略されている場合や，変換されたバイト配列のサ
イズより大きい場合は，ワイド文字の配列の末尾にヌル・ワイド文
字が必要である。

ワイド文字 引数はwchar_t型の配列を指すポインタである。ヌル・ワイド文字
が検出されるか，精度指定によって示されるワイド文字の文字数に
なるまで，この配列から文字が出力される。精度指定が省略されて
いる場合や，配列のサイズより大きい場合は，配列の末尾にヌル・
ワイド文字が必要である。

p voidを指すポインタが引数として必要である。ポインタの値が 16
進数として出力される。

n 整数を指すポインタが引数として必要である。書式設定された出力
関数に対するこの呼び出しでこれまで出力ストリームに書き込まれ
た文字数が整数に代入される。引数は変換されない。

% パーセント記号を出力する。変換は実行されない。完全な変換指定
は%%である。

1 バイトまたはワイド文字。ただし，どちらも示されていない場合は，指定子の説明は両方に適用され
る。

2.5 端末 I/O

HP Cでは，通常は端末 (対話型ジョブの場合)またはバッチ・ストリーム (バッチ・
ジョブの場合)に関連付けられている論理デバイスとの間で I/Oを実行するために，
3つのファイル・ポインタが定義されています。OpenVMS環境では， 3つのパ
ーマネント・プロセス・ファイル SYS$INPUT， SYS$OUTPUT， SYS$ERROR
は，対話型ジョブの場合もバッチ・ジョブの場合も同じ機能を実行します。端末
I/Oは，端末 I/Oとバッチ・ストリーム I/Oの両方を示します。ファイル・ポイン
タstdin，stdout，stderrは，#includeプリプロセッサ・ディレクティブを使用し
て<stdio.h>ヘッダ・ファイルを取り込むときに定義されます。

stdinファイル・ポインタは，入力を実行するために端末に関連付けられます。こ
のファイルは SYS$INPUTに対応します。stdoutファイル・ポインタは，出力を実
行するために端末に関連付けられます。このファイルは SYS$OUTPUTに対応しま
す。stderrファイル・ポインタは，実行時エラーを報告するために端末に関連付けら
れます。このファイルは SYS$ERRORに対応します。

端末を参照する 3つのファイル記述子があります。ファイル記述子 0は SYS$INPUT
に対応し， 1は SYS$OUTPUTに対応し， 2は SYS$ERRORに対応します。
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端末で I/Oを実行する場合，標準 I/O関数とマクロを使用でき (引数としてポイン
タstdin，stdout，stderrを指定します)，UNIX I/O関数を使用することもでき (引数
として対応するファイル記述子を指定します)，端末 I/O関数とマクロを指定すること
もできます。機能的にいずれかの I/Oが他の種類の I/Oより優れているというわけで
はありません。ただし，端末 I/O関数の場合は引数がないため，必要なキーストロー
クを削減できます。

2.6 プログラムの例

ここでは，アプリケーションで I/O関数を使用する方法を示すために，いくつかのサ
ンプル・プログラムを示します。

例 2–1はprintf関数を示しています。

例 2–1 変換指定の出力

/* CHAP_2_OUT_CONV.C */

/* This program uses the printf function to print the */
/* various conversion specifications and their effect */
/* on the output. */

/* Include the proper header files in case printf has */
/* to return EOF. */

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <wchar.h>

#define WIDE_STR_SIZE 20

main()
{

double val = 123345.5;
char c = ’C’;
int i = -1500000000;
char *s = "thomasina";
wchar_t wc;
wchar_t ws[WIDE_STR_SIZE];

/* Produce a wide character and a wide character string */

if (mbtowc(&wc, "W", 1) == -1) {
perror("mbtowc");
exit(EXIT_FAILURE);

}

if (mbstowcs(ws, "THOMASINA", WIDE_STR_SIZE) == -1) {
perror("mbstowcs");
exit(EXIT_FAILURE);

}

(次ページに続く)
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例 2–1 (続き) 変換指定の出力

/* Print the specification code, a colon, two tabs, and the */
/* formatted output value delimited by the angle bracket */
/* characters (<>). */

printf("%%9.4f:\t\t<%9.4f>\n", val);
printf("%%9f:\t\t<%9f>\n", val);
printf("%%9.0f:\t\t<%9.0f>\n", val);
printf("%%-9.0f:\t\t<%-9.0f>\n\n", val);

printf("%%11.6e:\t\t<%11.6e>\n", val);
printf("%%11e:\t\t<%11e>\n", val);
printf("%%11.0e:\t\t<%11.0e>\n", val);
printf("%%-11.0e:\t\t<%-11.0e>\n\n", val);

printf("%%11g:\t\t<%11g>\n", val);
printf("%%9g:\t\t<%9g>\n\n", val);

printf("%%d:\t\t<%d>\n", c);
printf("%%c:\t\t<%c>\n", c);
printf("%%o:\t\t<%o>\n", c);
printf("%%x:\t\t<%x>\n\n", c);

printf("%%d:\t\t<%d>\n", i);
printf("%%u:\t\t<%u>\n", i);
printf("%%x:\t\t<%x>\n\n", i);

printf("%%s:\t\t<%s>\n", s);
printf("%%-9.6s:\t\t<%-9.6s>\n", s);
printf("%%-*.*s:\t\t<%-*.*s>\n", 9, 5, s);
printf("%%6.0s:\t\t<%6.0s>\n\n", s);
printf("%%C:\t\t<%C>\n", wc);
printf("%%S:\t\t<%S>\n", ws);
printf("%%-9.6S:\t\t<%-9.6S>\n", ws);
printf("%%-*.*S:\t\t<%-*.*S>\n", 9, 5, ws);
printf("%%6.0S:\t\t<%6.0S>\n\n", ws);

}

例 2–1を実行すると，次の出力が生成されます。

$ RUN EXAMPLE
%9.4f: <123345.5000>
%9f: <123345.500000>
%9.0f: < 123346>
%-9.0f: <123346 >

%11.6e: <1.233455e+05>
%11e: <1.233455e+05>
%11.0e: < 1e+05>
%-11.0e: <1e+05 >

%11g: < 123346>
%9g: < 123346>
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%d: <67>
%c: <C>
%o: <103>
%x: <43>

%d: <-1500000000>
%u: <2794967296>
%x: <a697d100>

%s: <thomasina>
%-9.6s: <thomas >
%-*.*s: <thoma >
%6.0s: < >

%C: <W>
%S: <THOMASINA>
%-9.6S: <THOMAS >
%-*.*S: <THOMA >
%6.0S: < >
$

例 2–2は，fopen，ftell，sprintf，fputs，fseek，fgets，fclose関数の使い方を示
しています。

例 2–2 標準 I/O関数の使用

/* CHAP_2_STDIO.C */

/* This program establishes a file pointer, writes lines from */
/* a buffer to the file, moves the file pointer to the second */
/* record, copies the record to the buffer, and then prints */
/* the buffer to the screen. */

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

main()
{

char buffer[32];
int i,

pos;
FILE *fptr;

/* Set file pointer. */
fptr = fopen("data.dat", "w+");
if (fptr == NULL) {

perror("fopen");
exit(EXIT_FAILURE);

}

(次ページに続く)
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例 2–2 (続き) 標準 I/O関数の使用

for (i = 1; i < 5; i++) {
if (i == 2) /* Get position of record 2. */

pos = ftell(fptr);
/* Print a line to the buffer. */
sprintf(buffer, "test data line %d\n", i);
/* Print buffer to the record. */
fputs(buffer, fptr);

}

/* Go to record number 2. */
if (fseek(fptr, pos, 0) < 0) {

perror("fseek"); /* Exit on fseek error. */
exit(EXIT_FAILURE);

}

/* Read record 2 in the buffer. */
if (fgets(buffer, 32, fptr) == NULL) {

perror("fgets"); /* Exit on fgets error. */
exit(EXIT_FAILURE);

}
/* Print the buffer. */
printf("Data in record 2 is: %s", buffer);
fclose(fptr); /* Close the file. */

}

例 2–2を実行すると，次の結果が生成されます。

$ RUN EXAMPLE
Data in record 2 is: test data line 2

例 2–2からDATA.DATへの出力は次のようになります。

test data line 1
test data line 2
test data line 3
test data line 4

例 2–3 ワイド文字 I/O関数の使用

/* CHAP_2_WC_IO.C */

/* This program establishes a file pointer, writes lines from */
/* a buffer to the file using wide-character codes, moves the */
/* file pointer to the second record, copies the record to the */
/* wide-character buffer, and then prints the buffer to the */
/* screen. */

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <wchar.h>

(次ページに続く)
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例 2–3 (続き) ワイド文字 I/O関数の使用

main()
{

char flat_buffer[32];
wchar_t wide_buffer[32];
wchar_t format[32];
int i,

pos;
FILE *fptr;

/* Set file pointer. */
fptr = fopen("data.dat", "w+");
if (fptr == NULL) {

perror("fopen");
exit(EXIT_FAILURE);

}

for (i = 1; i < 5; i++) {
if (i == 2) /* Get position of record 2. */

pos = ftell(fptr);
/* Print a line to the buffer. */
sprintf(flat_buffer, "test data line %d\n", i);
if (mbstowcs(wide_buffer, flat_buffer, 32) == -1) {

perror("mbstowcs");
exit(EXIT_FAILURE);

}

/* Print buffer to the record. */
fputws(wide_buffer, fptr);

}

/* Go to record number 2. */
if (fseek(fptr, pos, 0) < 0) {

perror("fseek"); /* Exit on fseek error. */
exit(EXIT_FAILURE);

}

/* Put record 2 in the buffer. */
if (fgetws(wide_buffer, 32, fptr) == NULL) {

perror("fgetws"); /* Exit on fgets error. */
exit(EXIT_FAILURE);

}
/* Print the buffer. */
printf("Data in record 2 is: %S", wide_buffer);
fclose(fptr); /* Close the file. */

}

例 2–3を実行すると，次の結果が生成されます。

$ RUN EXAMPLE
Data in record 2 is: test data line 2
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例 2–3からDATA.DATへの出力は次のようになります。

test data line 1
test data line 2
test data line 3
test data line 4

例 2–4は， 1つのファイルにアクセスするための，ファイル・ポインタとファイル記
述子の両方の使い方を示しています。

例 2–4 ファイル記述子とファイル・ポインタを使用した I/O

/* CHAP_2_FILE_DIS_AND_POINTER.C */

/* The following example creates a file with variable-length */
/* records (rfm=var) and the carriage-return attribute (rat=cr).*/
/* */
/* The program uses creat to create and open the file, and */
/* fdopen to associate the file descriptor with a file pointer. */
/* After using the fdopen function, the file must be referenced */
/* using the Standard I/O functions. */

#include <unixio.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#define ERROR 0
#define ERROR1 -1
#define BUFFSIZE 132

main()
{

char buffer[BUFFSIZE];
int fildes;
FILE *fp;

if ((fildes = creat("data.dat", 0, "rat=cr",
"rfm=var")) == ERROR1) {

perror("DATA.DAT: creat() failed\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

if ((fp = fdopen(fildes, "w")) == NULL) {
perror("DATA.DAT: fdopen() failed\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}
while (fgets(buffer, BUFFSIZE, stdin) != NULL)

if (fwrite(buffer, strlen(buffer), 1, fp) == ERROR) {
perror("DATA.DAT: fwrite() failed\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

(次ページに続く)
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例 2–4 (続き) ファイル記述子とファイル・ポインタを使用した I/O

if (fclose(fp) == EOF) {
perror("DATA.DAT: fclose() failed\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}
}
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文字，文字列，引数リスト関数

表 3–1は，HP C Run-Time Library (RTL)で提供される文字，文字列，および引数
リスト関数を示しています。この章ではこれらの関数について説明しますが，各関数
の詳細については，『HP Cランタイム・ライブラリ・リファレンス・マニュアル (下
巻)』「リファレンス・セクション」を参照してください。

表 3–1 文字，文字列，引数リスト関数

関数 説明

文字の分類

isalnum，iswalnum 引数が現在のロケールで英数字のいずれかである場合は， 0以外
の整数を返す。

isalpha，iswalpha 引数が現在のロケールで英字のいずれかである場合は， 0以外の
整数を返す。

isascii 引数が ASCII文字である場合は， 0以外の整数を返す。

iscntrl，iswcntrl 引数が現在のロケールで制御文字である場合は， 0以外の整数を
返す。

isdigit，iswdigit 引数が現在のロケールで数字である場合は， 0以外の整数を返
す。

isgraph，iswgraph 引数が現在のロケールでグラフィック文字である場合は， 0以外
の整数を返す。

islower，iswlower 引数が現在のロケールで小文字である場合は， 0以外の整数を返
す。

isprint，iswprint 引数が現在のロケールでプリント文字である場合は， 0以外の整
数を返す。

ispunct，iswpunct 引数が現在のロケールで句読点文字である場合は， 0以外の整数
を返す。

isspace，iswspace 引数が現在のロケールで空白文字である場合は， 0以外の整数を
返す。

isupper，iswupper 引数が現在のロケールで大文字である場合は， 0以外の整数を返
す。

iswctype 指定されたプロパティを引数が持つ場合， 0以外の整数を返す。

isxdigit，iswxdigit 引数が 16進数の (0～ 9， A～ F， a～ f)である場合は， 0以外
の整数を返す。

(次ページに続く)
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表 3–1 (続き) 文字，文字列，引数リスト関数

関数 説明

文字変換

btowc 1バイトのマルチバイト文字を初期シフト状態でワイド文字に変
換する。

ecvt, fcvt, gcvt 引数を ASCII数字列に変換し，末尾にヌル文字を付加し，文字列
のアドレスを返す。

index, rindex 文字列から文字を検索する。

mblen，mbrlen マルチバイト文字に含まれるバイト数を判断する。

mbsinit mbstate_tオブジェクトが初期変換状態を記述するかどうかを判
断する。

mbstowcs マルチバイト文字シーケンスを対応するコード・シーケンスに変
換する。

toascii 8ビットの ASCII文字である引数を 7ビットの ASCII文字に変
換する。

tolower, _tolower,
towlower

大文字の引数を小文字に変換する。

toupper, _toupper,
towupper

小文字の引数を大文字に変換する。

towctrans 指定されたマッピング記述子に従って， 1文字のワイド文字を別
の文字に変換する。

wcstombs マルチバイト文字に対応するワイド文字コード・シーケンスをマ
ルチバイト文字シーケンスに変換する。

wctob ワイド文字が 1バイトのマルチバイト文字に対応するかどうか判
断し，そのマルチバイト文字表現を返す。

wctomb ワイド文字をマルチバイト文字表現に変換する。

wctrans 指定されたプロパティに対応するマッピングの記述を返す。この
記述は後でtowctransの呼び出しで使用できる。

wctype 現在のロケールで定義されている正しい文字クラス
を，wctype_t型のオブジェクトに変換する。

文字列の操作

atof 指定された文字列を倍精度数値に変換する。

atoi, atol ASCII文字列を適切な数値に変換する。

atoll, atoq (Alpha, I64) ASCII文字列を_ _int64に変換する。
basename パス名の最後のコンポーネントを返す。

dirname ファイル・パス名の親ディレクトリ名を報告する。

strcat, strncat,
wcscat, wcsncat

1つの文字列を別の文字列の末尾に追加する。

strchr, strrchr,
wcschr, wcsrchr

ヌル区切り文字列の中で指定された文字の最初または最後の発生
箇所のアドレスを返す。

strcmp, strncmp,
strcoll, wcscmp,
wcsncmp, wcscoll

2つの文字列を比較し，最初の文字列の各文字の値が 2番目の文
字列の値より小さいか，等しいか，大きいかを示す。結果に応じ
て負の整数， 0，正の整数のいずれかを返す。

(次ページに続く)
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表 3–1 (続き) 文字，文字列，引数リスト関数

関数 説明

文字列の操作

strcpy, strncpy,
wcscpy, wcsncpy

1つの文字列全体またはその一部を別の文字列にコピーする。

strxfrm, wcsxfrm strcmpまたはwcscmp関数を使用して比較できるように，マルチバ
イト文字列を別の文字列に変換する。

strcspn, wcscspn 指定された文字セットに含まれる文字を文字列から検索する。

strlen, wcslen 文字列の長さを返す。返される長さには，文字列の末尾のヌル文
字( \0 )は含まれない。

strpbrk, wcspbrk 指定された文字セットに含まれる文字の発生箇所を文字列から検
索する。

strspn, wcsspn 指定された文字セットに含まれない文字の発生箇所を文字列から
検索する。

strstr, wcswcs 指定された文字セットに含まれる文字の最初の発生箇所を文字列
から検索する。

strtod, wcstod 指定された文字列を倍精度の数値に変換する。

strtok, wcstok テキスト・トークンを指定された文字列に配置する。

strtol, wcstol 文字列の最初の部分を符号付きロング整数に変換する。

strtoll, strtoq
(Alpha, I64)

文字列の最初の部分を符号付き_ _int64に変換する。

strtoul, wcstoul 文字列の最初の部分を符号なしロング整数に変換する。

strtoull, strtouq
(Alpha, I64)

文字列を指すポインタによって示される文字列の最初の部分を符
号なし_ _int64に変換する。

文字列の処理—バイナリ・データへのアクセス

bcmp バイト列を比較する。

bcopy バイト列をコピーする。

bzero ヌル文字をバイト列にコピーする。

memchr, wmemchr 検索するオブジェクトの最初の長さの範囲内から，指定されたバ
イトの最初の発生箇所を検索する。

memcmp, wmemcmp 2つのオブジェクトをバイト単位で比較する。

memcpy, memmove,
wmemcpy, wmemmove

指定されたバイト数を 1つのオブジェクトから別のオブジェクト
にコピーする。

memset, wmemset 指定されたオブジェクト内の指定されたバイト数を指定された値
に設定する。

引数リストの処理—可変長引数リストへのアクセス

va_arg 引数リストの次のアイテムを返す。

va_count 引数リストでロングワード(VAX only) またはクォドワー
ド(Alpha only)の数を返す。

(次ページに続く)
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表 3–1 (続き) 文字，文字列，引数リスト関数

関数 説明

引数リストの処理—可変長引数リストへのアクセス

va_end va_startセッションを終了する。
va_start, va_start_1 変数を引数リストの先頭に初期化する。

vfprintf, vprintf,
vsprintf

引数リストをもとに書式設定された出力を印刷する。

3.1 文字分類関数

文字分類関数は，論理操作を実行する対象となる 1つの引数を受け付けます。引数
はどのような値でも構いません。 ASCII文字である必要はありません。isascii関数
は，引数が ASCII文字 (8進数の 0～ 177)であるかどうかを判断します。他の関数
は，引数がグラフィック文字や数字など，特定の種類の ASCII文字であるかどうかを
確認します。isw*関数はワイド文字を判定します。文字分類情報はプログラムの現在
のロケールの LC_CTYPEカテゴリにあります。

どの関数の場合も，戻り値が正の値の場合は TRUEを示します。戻り値が 0の場合は
FALSEを示します。

この後の表では，文字分類関数を簡単に参照できるように，表 3–2に示す番号が各関
数に割り当てられています。

表 3–2 文字分類関数

関数番号 関数 関数番号 関数

1 isalnum 7 islower
2 isalpha 8 isprint
3 isascii 9 ispunct
4 iscntrl 10 isspace
5 isdigit 11 isupper
6 isgraph 12 isxdigit

表 3–3は，各 ASCII文字に対して TRUEという戻り値を返す関数の番号 (表 3–2で
割り当てられた番号)を示しています。数値コードは，各 ASCII文字の 8進コードを
表しています。
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表 3–3 ASCII文字と文字分類関数

ASCII値 関数番号 ASCII値 関数番号

NUL 00 3,4 @ 100 3,6,8,9

SOH 01 3,4 A 101 1,2,3,6,8,11,12

STX 02 3,4 B 102 1,2,3,6,8,11,12

ETX 03 3,4 C 103 1,2,3,6,8,11,12

EOT 04 3,4 D 104 1,2,3,6,8,11,12

ENQ 05 3,4 E 105 1,2,3,6,8,11,12

ACK 06 3,4 F 106 1,2,3,6,8,11,12

BEL 07 3,4 G 107 1,2,3,6,8,11

BS 10 3,4 H 110 1,2,3,6,8,11

HT 11 3,4,10 I 111 1,2,3,6,8,11

LF 12 3,4,10 J 112 1,2,3,6,8,11

VT 13 3,4,10 K 113 1,2,3,6,8,11

FF 14 3,4,10 L 114 1,2,3,6,8,11

CR 15 3,4,10 M 115 1,2,3,6,8,11

SO 16 3,4 N 116 1,2,3,6,8,11

SI 17 3,4 O 117 1,2,3,6,8,11

DLE 20 3,4 P 120 1,2,3,6,8,11

DC1 21 3,4 Q 121 1,2,3,6,8,11

DC2 22 3,4 R 122 1,2,3,6,8,11

DC3 23 3,4 S 123 1,2,3,6,8,11

DC4 24 3,4 T 124 1,2,3,6,8,11

NAK 25 3,4 U 125 1,2,3,6,8,11

SYN 26 3,4 V 126 1,2,3,6,8,11

ETB 27 3,4 W 127 1,2,3,6,8,11

CAN 30 3,4 X 130 1,2,3,6,8,11

EM 31 3,4 Y 131 1,2,3,6,8,11

SUB 32 3,4 Z 132 1,2,3,6,8,11

ESC 33 3,4 [ 133 3,6,8,9

FS 34 3,4 \ 134 3,6,8,9

GS 35 3,4 ] 135 3,6,8,9

RS 36 3,4 ^ 136 3,6,8,9

US 37 3,4 – 137 3,6,8,9

SP 40 3,8,10 ?` 140 3,6,8,9

! 41 3,6,8,9 a 141 1,2,3,6,7,8,12

(次ページに続く)
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表 3–3 (続き) ASCII文字と文字分類関数

ASCII値 関数番号 ASCII値 関数番号

" 42 3,6,8,9 b 142 1,2,3,6,7,8,12

# 43 3,6,8,9 c 143 1,2,3,6,7,8,12

$ 44 3,6,8,9 d 144 1,2,3,6,7,8,12

% 45 3,6,8,9 e 145 1,2,3,6,7,8,12

& 46 3,6,8,9 f 146 1,2,3,6,7,8,12

’ 47 3,6,8,9 g 147 1,2,3,6,7,8

( 50 3,6,8,9 h 150 1,2,3,6,7,8

) 51 3,6,8,9 i 151 1,2,3,6,7,8

* 52 3,6,8,9 j 152 1,2,3,6,7,8

+ 53 3,6,8,9 k 153 1,2,3,6,7,8

’ 54 3,6,8,9 l 154 1,2,3,6,7,8

- 55 3,6,8,9 m 155 1,2,3,6,7,8

?. 56 3,6,8,9 n 156 1,2,3,6,7,8

/ 57 3,6,8,9 o 157 1,2,3,6,7,8

0 60 1,3,5,6,8,12 p 160 1,2,3,6,7,8

1 61 1,3,5,6,8,12 q 161 1,2,3,6,7,8

2 62 1,3,5,6,8,12 r 162 1,2,3,6,7,8

3 63 1,3,5,6,8,12 s 163 1,2,3,6,7,8

4 64 1,3,5,6,8,12 t 164 1,2,3,6,7,8

5 65 1,3,5,6,8,12 u 165 1,2,3,6,7,8

6 66 1,3,5,6,8,12 v 166 1,2,3,6,7,8

7 67 1,3,5,6,8,12 w 167 1,2,3,6,7,8

8 70 1,3,5,6,8,12 x 170 1,2,3,5,6,8

9 71 1,3,5,6,8,12 y 171 1,2,3,5,6,8

: 72 3,6,8,9 z 172 1,2,3,5,6,8

; 73 3,6,8,9 { 173 3,6,8,9

< 74 3,6,8,9 | 174 3,6,8,9

= 75 3,6,8,9 } 175 3,6,8,9

> 76 3,6,8,9 ?~ 176 3,6,8,9

? 77 3,6,8,9 DEL 177 3,4
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例 3–1は文字分類関数の使い方を示しています。

例 3–1 文字分類関数

/* CHAP_3_CHARCLASS.C */

/* This example uses the isalpha, isdigit, and isspace */
/* functions to count the number of occurrences of letters, */
/* digits, and white-space characters entered through the */
/* standard input (stdin). */

#include <ctype.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

main()
{

char c;
int i = 0,

j = 0,
k = 0;

while ((c = getchar()) != EOF) {
if (isalpha(c))

i++;
if (isdigit(c))

j++;
if (isspace(c))

k++;
}

printf("Number of letters: %d\n", i);
printf("Number of digits: %d\n", j);
printf("Number of spaces: %d\n", k);

}

次の例は，例 3–1へのサンプル入力とサンプル出力を示しています。

$ RUN EXAMPLE1
I saw 35 people riding bicycles on Main Street. Return

Ctrl/Z

Number of letters: 36
Number of digits: 2
Number of spaces: 8
$
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3.2 文字変換関数

文字変換関数は，ある種類の文字を別の種類に変換します。次の関数があります。

ecvt _tolower
fcvt toupper
gcvt _toupper
mbtowc towctrans
mbrtowc wctrans
mbsrtowcs wcrtomb
toascii wcsrtombs
tolower

これらの各関数の詳細については，『HP Cランタイム・ライブラリ・リファレン
ス・マニュアル (下巻)』「リファレンス・セクション」を参照してください。

例 3–2は，ecvt関数の使い方を示しています。

例 3–2 倍精度値から ASCII文字列への変換

/* CHAP_3_CHARCONV.C */

/* This program uses the ecvt function to convert a double */
/* value to a string. The program then prints the string. */

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <unixlib.h>
#include <string.h>

main()
{

double val; /* Value to be converted */

int sign, /* Variables for sign */
point; /* and decimal place */

/* Array for the converted string */
static char string[20];

val = -3.1297830e-10;

printf("original value: %e\n", val);
if (sign)

printf("value is negative\n");
else

printf("value is positive\n");
printf("decimal point at %d\n", point);

}
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例 3–2からの出力は次のようになります。

$ RUN EXAMPLE2
original value: -3.129783e-10
converted string: 31298
value is negative
decimal point at -9
$

例 3–3はtoupper関数とtolower関数の使い方を示しています。

例 3–3 大文字と小文字の変更

/* CHAP_3_CONV_UPPERLOWER.C */

/* This program uses the functions toupper and tolower to */
/* convert uppercase to lowercase and lowercase to uppercase */
/* using input from the standard input (stdin). */

#include <ctype.h>
#include <stdio.h> /* To use EOF identifier */
#include <stdlib.h>

main()
{

char c,
ch;

while ((c = getchar()) != EOF) {
if (c >= ’A’ && c <= ’Z’)

ch = tolower(c);
else

ch = toupper(c);
putchar(ch);

}
}

次の例は例 3–3へのサンプル入力とサンプル出力を示しています。

$ RUN EXAMPLE3
LET’S GO TO THE welcome INN. Ctrl/Z

let’s go to the WELCOME inn.
$
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3.3 文字列および引数リスト関数

HP C RTLには，文字列を操作する関数グループがあります。これらの関数には，文
字列を連結する関数，文字列から特定の文字を検索する関数， 2つの文字列が等しい
かどうか判断する関数など，その他の比較を実行する関数があります。

HP C RTLには，バイナリ・データが格納されているバッファをコピーするための関
数も用意されています。

<varargs.h>および<stdarg.h>ヘッダ・ファイルに定義および宣言されている関数
は，可変長引数リストにアクセスするために使用できます。<stdarg.h>関数は ANSI
C標準で定義されており，<varargs.h>に定義されている関数より高い移植性を備え
ています。

たとえばprintfやexeclなどの RTL関数では，可変長引数リストを使用します。可変
長引数リストを使用するユーザ定義関数で<varargs.h>や<stdarg.h>を使用しない場
合は，マシン間で引数の受け渡し規則が異なるため，移植することができません。

<stdarg.h>ヘッダ・ファイルには，va_alistおよびva_dclが含まれていません。次の
構文の例は，<stdarg.h>を使用する場合の構文を示しています。

function_name(int arg1, ...)
{

va_list ap;
...

<varargs.h>を使用する場合は，次のようになります。

• 識別子va_alistは関数定義に含まれるパラメータです。

• va_dclはパラメータva_alistを宣言します。これはセミコロン( ; )で終了しない宣
言です。

• va_list型は，リスト内を移動するために使用される変数の宣言で使用されま
す。<varargs.h>を使用する場合は，va_list型の変数を少なくとも 1つ宣言する
必要があります。

これらの名前および宣言の構文は次のとおりです。

function_name(int arg1, . . . )
{

va_list ap;

.

.

.
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3.4 プログラムの例

例 3–4は，strcat関数とstrncat関数の使い方を示しています。

例 3–4 2つの文字列の結合

/* CHAP_3_CONCAT.C */

/* This example uses strcat and strncat to concatenate two */
/* strings. */

#include <stdio.h>
#include <string.h>

main()
{

static char string1[80] = "Concatenates ";
static char string2[] = "two strings ";
static char string3[] = "up to a maximum of characters.";
static char string4[] = "imum number of characters";

printf("strcat:\t%s\n", strcat(string1, string2));
printf("strncat ( 0):\t%s\n", strncat(string1, string3, 0));
printf("strncat (11):\t%s\n", strncat(string1, string3, 11));
printf("strncat (40):\t%s\n", strncat(string1, string4, 40));

}

例 3–4は次の出力を生成します。

$ RUN EXAMPLE1
strcat: Concatenates two strings
strncat ( 0): Concatenates two strings
strncat (11): Concatenates two strings up to a max
strncat (40): Concatenates two strings up to a maximum number of characters.
$

例 3–5はstrcspn関数の使い方を示しています。

例 3–5 strcspn関数に対する 4つの引数

/* CHAP_3_STRCSPN.C */

/* This example shows how strcspn interprets four */
/* different kinds of arguments. */

#include <stdio.h>

main()
{

printf("strcspn with null charset: %d\n",
strcspn("abcdef", ""));

printf("strcspn with null string: %d\n",
strcspn("", "abcdef"));

(次ページに続く)
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例 3–5 (続き) strcspn関数に対する 4つの引数

printf("strcspn(\"xabc\", \"abc\"): %d\n",
strcspn("xabc", "abc"));

printf("strcspn(\"abc\", \"def\"): %d\n",
strcspn("abc", "def"));

}

例 3–5を呼び出すと，strcspn.outファイルに次のサンプル出力が生成されます。

$ RUN EXAMPLE2

strcspn with null charset: 6
strcspn with null string: 0
strcspn("xabc","abc"): 1
strcspn("abc","def"): 3

例 3–6は，<stdarg.h>関数および定義の使い方を示しています。

例 3–6 <stdarg.h>関数と定義の使用

/* CHAP_3_STDARG.C */

/* This routine accepts a variable number of string arguments, */
/* preceded by a count of the number of such strings. It */
/* allocates enough space in which to concatenate all of the */
/* strings, concatenates them together, and returns the address */
/* of the new string. It returns NULL if there are no string */
/* arguments, or if they are all null strings. */

#include <stdarg.h> /* Include appropriate header files */
#include <stdlib.h> /* for the "example" call in main. */
#include <string.h>
#include <stdio.h>

/* NSTRINGS is the maximum number of string arguments accepted */
/* (arbitrary). */

#define NSTRINGS 10

char *concatenate(int n,...)
{

va_list ap; /* Declare the argument pointer. */

char *list[NSTRINGS],
*string;

int index = 0,
size = 0;

/* Check that the number of arguments is within range. */

(次ページに続く)
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例 3–6 (続き) <stdarg.h>関数と定義の使用

if (n <= 0)
return NULL;

if (n > NSTRINGS)
n = NSTRINGS;

va_start(ap, n); /* Initialize the argument pointer. */

do {
/* Extract the next argument and save it. */

list[index] = va_arg(ap, char *);

size += strlen(list[index]);
} while (++index < n);

va_end(ap); /* Terminate use of ap. */

if (size == 0)
return NULL;

string = malloc(size + 1);
string[0] = ’\0’;

/* Append each argument to the end of the growing result */
/* string. */

for (index = 0; index < n; ++index)
strcat(string, list[index]);

return string;
}

/* An example of calling this routine is */

main() {
char *ret_string ;

ret_string = concatenate(7, "This ", "message ", "is ",
"built with ", "a", " variable arg",
" list.") ;

puts(ret_string) ;
}

例 3–6を呼び出すと，次の出力が生成されます。

This message is built with a variable arg list.
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4
エラー処理とシグナル処理

表 4–1は，HP C Run-Time Library (RTL)で提供されるすべてのエラー処理関数と
シグナル処理関数を示しています。各関数の詳細については，『HP Cランタイム・
ライブラリ・リファレンス・マニュアル (下巻)』「リファレンス・セクション」を参
照してください。

表 4–1 エラー処理関数とシグナル処理関数

関数 説明

abort プログラムの実行を終了するシグナル SIGABRTを送出する。

assert 診断情報をプログラムに渡す。

atexit プログラムの終了時に呼び出す関数を登録する。

exit, _exit 現在のプログラムを終了する。

perror 現在のerrnoの値を記述する短いエラー・メッセージをstderrに出力
する。

strerror errnoのエラー・コードをエラー・メッセージ文字列に変換する。
alarm 引数によって示される秒数が経過した後，シグナル SIGALARMを起

動プロセスに送信する。

gsignal 指定されたソフトウェア・シグナルを生成する。

kill process IDによって指定されるプロセスに SIGKILLシグナルを送信す
る。

longjmp 正常終了せずに，制御をネストした一連の関数呼び出しから定義済みポ
イントに返す。

pause シグナルを受信するまでプロセスを待機させる。

raise 指定されたシグナルを生成する。

setjmp 正常終了せずに，ネストした一連の関数呼び出しから後で制御を転送す
るためにコンテキストを設定する。

sigaction シグナルの配布時に実行する動作を指定する。

sigaddset 指定された個々のシグナルを追加する。

sigblock 引数に指定されたシグナルを，配布がブロックされている現在のシグナ
ル・セットに追加する。

sigdelset 指定された個々のシグナルを削除する。

sigemptyset すべてのシグナルを除外するようにシグナル・セットを初期化する。

sigfillset すべてのシグナルを含むようにシグナル・セットを初期化する。

sighold 指定されたシグナルを，呼び出し元プロセスのシグナル・マスクに追加
する。

sigignore 指定されたシグナルの処理方法として， SIG_IGNを設定する。

(次ページに続く)
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表 4–1 (続き) エラー処理関数とシグナル処理関数

関数 説明

sigismember 指定されたシグナルがシグナル・セットのメンバであるかどうか判定す
る。

siglongjmp シグナルを処理して非ローカル・ジャンプを実行する。

sigmask 指定されたシグナル番号に対してマスクを作成する。

signal シグナルを検出するか，または無視する。

sigpause 指定されたシグナル・セットをブロックし，ブロックされていないシグ
ナルを待機する。

sigpending 保留状態のシグナルを調べる。

sigprocmask 現在のシグナル・マスクを設定する。

sigrelse 指定されたシグナルを，呼び出し元プロセスのシグナル・マスクから削
除する。

sigsetjmp 非ローカル・ジャンプのジャンプ・ポイントを設定する。

sigsetmask 配布がブロックされるシグナルを設定する。

sigstack シグナルを処理する代替スタックを定義する。

sigsuspend ブロックされているシグナル・セットを個別に変更し，シグナルを待機
する。

sigtimedwait 呼び出し元スレッドを一時停止し，シグナル通知が到着するのを待機す
る。

sigvec 特定のシグナルのハンドラを永久的に割り当てる。

sigwait 呼び出し元スレッドを一時停止し，シグナル通知が到着するのを待機す
る。

sigwaitinfo 呼び出し元スレッドを一時停止し，シグナル通知が到着するのを待機す
る。

ssignal 特定のシグナルが発生したときに実行する動作を指定することができ
る。

VAXC$ESTABLISH HP C RTLの例外処理と互換性のある方法でアプリケーション例外ハ
ンドラを設定する。

4.1 エラー処理

HP C RTL関数の呼び出しでエラーが発生した場合，その関数は異常終了状態を返
します。多くの RTLルーチンは，外部変数errnoを，障害の理由を示す値に設定しま
す。エラーが発生した場合は，戻り値を常に確認する必要があります。

<errno.h>ヘッダ・ファイルにはerrnoが宣言され，可能なエラー・コードがシンボル
で定義されています。<errno.h>ヘッダ・ファイルをプログラムに取り込むことによ
り，HP C RTL関数呼び出しの後，特定のエラー・コードを確認することができま
す。

プログラムの起動時に，errnoの値は 0です。errnoの値は，多くのHP C RTL関数に
よって 0以外の値に設定される可能性があります。errnoの値がHP C RTL関数によ
って 0にリセットされることはないため，この値を正しく使用するには，HP C RTL
関数を呼び出し，異常終了状態が返された後で使用するようにしなければなりませ
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ん。表 4–2は，HP C RTLがerrnoに代入する可能性のあるシンボル値を示していま
す。

表 4–2 エラー・コードのシンボル値

シンボル定数 説明

E2BIG 引数リストが長すぎる。

EACCES アクセス許可が拒否された。

EADDRINUSE 指定されたアドレスはすでに使用されている。

EADDRNOTAVAIL 要求されたアドレスを割り当てることができない。

EAFNOSUPPORT サポートされていないアドレス・ファミリ。

EAGAIN これ以上プロセスは存在しない。

EALIGN アラインメント・エラー。

EALREADY 操作はすでに実行中である。

EBADF ファイル番号が不正である。

EBADCAT メッセージ・カタログの形式が不正である。

EBADMSG 壊れたメッセージが検出された。

EBUSY ビジー状態のデバイスをマウントした。

ECANCELED 操作がキャンセルされた。

ECHILD 子は存在しない。

ECONNABORTED ソフトウェアで接続アボートが発生した。

ECONNREFUSED 接続が拒否された。

ECONNRESET 接続相手から接続がリセットされた。

EDEADLK リソース・デッドロックが回避された。

EDESTADDRREQ 宛先アドレスが必要である。

EDOM 算術演算引数。

EDQUOT ディスク・クォータ超過。

EEXIST ファイルはすでに存在する。

EFAIL 操作を開始できない。

EFAULT アドレスが不正である。

EFBIG ファイルが大きすぎる。

EFTYPE ファイル・タイプに対して不適切な操作が実行された。

EHOSTDOWN ホストがダウンしている。

EHOSTUNREACH ホストにルーティングできない。

EIDRM 識別子が削除された。

EILSEQ バイト・シーケンスが不正である。

EINPROGRESS 操作が現在実行中である。

EINPROG 非同期操作が現在実行中である。

EINTR システム呼び出しが中断された。

EINVAL 引数が不正である。

(次ページに続く)
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表 4–2 (続き) エラー・コードのシンボル値

シンボル定数 説明

EIO I/Oエラー。

EISCONN ソケットはすでに接続されている。

EISDIR ディレクトリである。

ELOOP シンボリック・リンクのレベルが多すぎる。

EMFILE オープンされているファイルの数が多すぎる。

EMLINK リンクの数が多すぎる。

EMSGSIZE メッセージが長すぎる。

ENAMETOOLONG ファイル名が長すぎる。

ENETDOWN ネットワークがダウンしている。

ENETRESET リセット時にネットワークで接続が切断された。

ENETUNREACH ネットワークに到達できない。

ENFILE ファイル・テーブル・オーバフロー。

ENOBUFS 使用可能なバッファ領域が残っていない。

ENODEV このようなデバイスは存在しない。

ENOENT このようなファイルまたはディレクトリは存在しない。

ENOEXEC Execフォーマット・エラー。

ENOLCK 使用可能なロックが存在しない。

ENOMEM 十分なコアがない。

ENOMSG 適切なタイプのメッセージがない。

ENOPROTOOPT プロトコルは使用できない。

ENOSPC デバイスに領域が残されていない。

ENOSYS この関数は実装されていない。

ENOTBLK ブロック・デバイスが必要である。

ENOTCONN ソケットが接続されていない。

ENOTDIR ディレクトリでない。

ENOTEMPTY ディレクトリが空でない。

ENOTSOCK ソケット以外のものに対してソケット操作を実行した。

ENOTSUP この関数は実装されていない。

ENOTTY タイプライタでない。

ENWAIT 待機中のプロセスは存在しない。

ENXIO このようなデバイスまたはアドレスは存在しない。

EOPNOTSUPP ソケットでこの操作はサポートされていない。

EPERM オーナでない。

EPFNOSUPPORT サポートされていないプロトコル・ファミリ。

EPIPE パイプが壊れている。

EPROCLIM プロセスの数が多すぎる。

EPROTONOSUPPORT プロトコルがサポートされていない。

(次ページに続く)
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表 4–2 (続き) エラー・コードのシンボル値

シンボル定数 説明

EPROTOTYPE ソケットに対してプロトコルのタイプが不正である。

ERANGE 結果が大きすぎる。

EREMOTE パス内のリモートのレベルが多すぎる。

EROFS 読み込み専用ファイル・システム。

ESHUTDOWN ソケット・シャットダウンの後で送信することはできない。

ESOCKTNOSUPPORT サポートされていないソケット・タイプ。

ESPIPE 不正なシーク。

ESRCH このようなプロセスは存在しない。

ESTALE 無効な NFSファイル・ハンドル。

ETIMEDOUT 接続時間切れ。

ETOOMANYREFS 参照の数が多すぎる，分割できない。

ETXTBSY テキスト・ファイルが使用中である。

EUSERS ユーザの数が多すぎる。

EVMSERR OpenVMS固有の変換不可能なエラー・コード。

EWOULDBLOCK I/O操作はチャネルをブロックする。

EXDEV クロスデバイス・リンク。

perror関数またはstrerror関数を使用すると，エラー・コードを，UNIXシステ
ムで使用されているメッセージに類似したメッセージに変換できます。errnoが
EVMSERRに設定されている場合は，perrorはエラー・コードを変換することがで
きず，次のメッセージを印刷し，その後，値に対応するOpenVMSエラー・メッセー
ジを印刷します。

%s:nontranslatable vms error code: xxxxxx vms message:

このメッセージで，%sはperrorに指定する文字列です。 xxxxxxはOpenVMS条件
値です。

errnoが EVMSERRに設定されている場合は，<errno.h>ヘッダ・ファイルに宣言
されているvaxc$errno変数でOpenVMS条件値を使用できます。vaxc$errno変数
は，errnoが EVMSERRに設定されている場合にだけ，有効な値を持つことが保証さ
れます。errnoが EVMSERR以外の値に設定されている場合は，vaxc$errnoの値は未
定義です。

エラー・コードを変換するための別の方法については，『HP Cランタイム・ラ
イブラリ・リファレンス・マニュアル (下巻)』「リファレンス・セクション」
のstrerror関数を参照してください。
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4.2 シグナル処理

シグナルとは，ユーザ・プロセスの通常の実行に対するソフトウェア割り込みです。
シグナルは次に示すイベントなど，さまざまなイベントの結果として発生します。

• 端末での Ctrl/Cの入力

• 特定のプログラミング・エラー

• gsignal関数またはraise関数の呼び出し

• ウェイクアップ動作

4.2.1 OpenVMSと UNIXの用語の比較

OpenVMSシステムとUNIXシステムはどちらも，シグナル処理機能を備えていま
す。 2つのシステムでこれらの機能は異なる動作をしますが，使用する用語は類似し
ています。HP C RTLでは，プログラミングの際にどちらのシグナル処理機能も使用
できます。シグナル処理ルーチンについて説明する前に，一部の用語について定義し
ておく必要があります。

UNIXでは，ソフトウェア割り込みのことをシグナルと呼びます。UNIXシステムで
シグナルを処理するために呼び出すルーチンをシグナル・ハンドラと呼びます。

OpenVMSシステムでは，ソフトウェア割り込みのことをシグナル，条件，例外など
と呼びます。OpenVMSシステムでソフトウェア割り込みを処理するために呼び出す
ルーチンのことをシグナル・ハンドラ，条件ハンドラ，例外ハンドラと呼びます。

混乱を避けるために，本書では，シグナルおよびシグナル・ハンドラという用語は，
UNIXの割り込みおよび割り込み処理ルーチンのことを参照し，例外および例外ハン
ドラという用語は，OpenVMSの割り込みおよび割り込み処理ルーチンのことを参照
することにします。

4.2.2 UNIXのシグナルとHP C RTL

シグナルは<signal.h>ヘッダ・ファイルに定義されているニーモニックによって表現
されます。表 4–3は，サポートされるシグナル・ニーモニックと，OpenVMSオペ
レーティング・システムで各シグナルを生成するイベントを示しています。
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表 4–3 HP C RTLシグナル

名前 説明 シグナルを生成するイベント

SIGABRT1 強制終了 abort( )

SIGALRM アラーム・クロック タイマ AST，alarmルーチン
SIGBUS バス・エラー アクセス違反または変更モード・ユーザ

SIGCHLD 子プロセスの停止 子プロセスの終了または停止

SIGEMT EMT命令 互換性モード・トラップまたはカスタマに予
約されている opコード

SIGFPE 浮動小数点例外 浮動小数点オーバフロー/アンダフロー

SIGHUP ハングアップ データ・セット・ハングアップ

SIGILL1 不正な命令 不正な命令，予約オペランド，予約アドレ
ス・モード

SIGINT4 割り込み OpenVMS Ctrl/C割り込み

SIGIOT1 IOT命令 カスタマに予約されている opコード

SIGKILL2，3 削除 外部シグナルのみ

SIGQUIT5 中止 実装されていない

SIGPIPE 破壊されたパイプ リーダのないパイプへの書き込み

SIGSEGV セグメント違反 長さ違反または変更モード・ユーザ

SIGSYS システム呼び出しエラー システム呼び出しに対する不正な引数

SIGTERM ソフトウェアの終了 外部シグナルのみ

SIGTRAP1 トレース・トラップ TBITトレース・トラップまたはブレークポ
イント・フォルト命令

SIGUSR1 ユーザ定義シグナル シグナルを送信するための明示的なプログラ
ム呼び出し

SIGUSR2 ユーザ定義シグナル シグナルを送信するための明示的なプログラ
ム呼び出し

SIGWINCH6 ウィンドウ・サイズの変更 シグナルを送信するための明示的なプログラ
ム呼び出し

1検出したときにリセットできない。
2検出または無視できない。
3ブロックできない。
4SIGINTを設定すると， Ctrl/Y割り込みの種類に影響を与える可能性がある。たとえば， SIGINTをブ
ロックまたは無視するという呼び出し元の要求に応答して，HP C RTLは Ctrl/Y割り込みを無効にする。
5SIGQUITに対する「実装されていない」という表現は， Ctrl/Y割り込みも含めて， SIGQUITシグナル
を起動する外部イベントが存在しないため， SIGQUITに対して設定されているシグナル・ハンドラが起
動されることを意味する。このシグナルは，raiseなど，適切なHP C RTL関数によってのみ生成するこ
とができる。
6OpenVMS Version 7.3以降のバージョンでサポートされる。

デフォルト設定では，シグナル (SIGCHLDを除く)が発生すると，プロセスは終了し
ます。しかし，次のいずれかの関数を使用してシグナルを無視するように設定するこ
とができます。

sigaction
signal
sigvec
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ssignal

次のいずれかの関数を使用して，シグナルをブロックすることもできます。

sigblock
sigsetmask
sigprocmask
sigsuspend
sigpause

表 4–3は，無視またはブロックできないシグナルを示しています。

次のいずれかの関数を使用して，シグナルを検出および処理するためにシグナル・ハ
ンドラを設定することもできます。

sigaction
signal
sigvec
ssignal

表 4–3に示した場合を除き，各シグナルはリセットできます。シグナル・ハンドラ
関数がsignalまたはssignalを呼び出して，シグナルを検出するように再設定した場
合，シグナルはリセットされます。例 4–1は，シグナル・ハンドラの設定方法とシグ
ナルのリセット方法を示しています。

シグナル・ハンドラの呼び出しインタフェースは次のとおりです。

void handler (int sigint);

ただし，sigintは，このハンドラを呼び出す原因になるシグナルのシグナル番号です。

sigvecによってインストールされたシグナル・ハンドラは，変更されるまでインスト
ールされたままになります。

signalまたはsignalによってインストールされたシグナル・ハンドラは，シグナルが
生成されるまでインストールされたままになります。

複数のシグナルに対して 1つのシグナル・ハンドラをインストールすることができま
す。このことを制御するには， SA_RESETHANDフラグを使用してsigactionルー
チンを呼び出します。

4.2.3 シグナル処理の概念

イベントによってシグナルが最初に発生した場合，プロセスに対してシグナルが生成
される (またはプロセスにシグナルが送信される)と言うことができます。このような
イベントとしては，ハードウェア障害の検出，タイマの満了，端末での動作，killの
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起動などがあります。場合によっては，同じイベントで複数のプロセスに対してシグ
ナルが生成されることもあります。

各シグナルに対して各プロセスが実行する動作は，システムで定義されています。プ
ロセスとシグナルに対して適切な動作が実行されたときに，シグナルはプロセスに配
布されると言うこともできます。

シグナルが生成されてから配布されるまでの間，シグナルは保留状態であると言うこ
とができます。通常，アプリケーションでこの間隔を検出することはできません。し
かし，シグナルがプロセスに配布されないようにブロックすることはできます。

• ブロックされているシグナルに対して割り当てられている動作がシグナルを無視
するという動作以外の場合に，シグナルがプロセスに対して生成されると，シグ
ナルのブロックが解除されるか，そのシグナルに割り当てられている動作がシグ
ナルを無視するという動作に設定されるまで，シグナルは保留状態になります。

• ブロックされているシグナルに割り当てられている動作がシグナルを無視すると
いう動作の場合に，シグナルがプロセスに対して生成されると，そのシグナルが
生成と同時にただちに破棄されるか，保留状態で残されるかは未定義です。

各プロセスにはシグナル・マスクがあり，現在配布されないようにブロックされてい
るシグナルのセットが定義されます。プロセスのシグナル・マスクはその親のシグナ
ル・マスクから初期化されます。sigaction，sigprocmask，sigsuspend関数はシグナ
ル・マスクの操作を制御します。

シグナルに対する応答としてどの動作を実行するかの判断は，シグナルの配布時に行
われるため，シグナルが生成された後で変更することができます。この判断は，シグ
ナルがもともと生成された手段とは無関係です。保留状態のシグナルが後で再び生成
された場合，そのシグナルが 2回以上配布されるかどうかは実装に応じて異なりま
す。HP C RTLではシグナルは 1回だけ配布されます。同時に保留状態になっている
複数のシグナルがプロセスに配布される順序は不定です。

4.2.4 シグナル・アクション

このセクションの説明は，sigaction，signal，sigvec，ssignal関数に適用されま
す。

シグナルに割り当てることができるアクションは次の 3種類です。

SIG_DFL
SIG_IGN
関数を指すポインタ

最初は，mainルーチンのエントリの前で，すべてのシグナルが SIG_DFLまたは
SIG_IGNに設定されます (exec関数を参照)。これらの値によって設定される動作は
次のとおりです。
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SIG_DFL —シグナル固有のデフォルト動作。

• 本書で定義しているシグナルのデフォルト動作は，<signal.h>に指定されてい
ます。

• デフォルト動作がプロセスの停止である場合，そのプロセスの実行が一時停
止されます。プロセスが停止すると，親プロセスで SA_NOCLDSTOPフラグ
が設定されていない限り， SIGCHLDシグナルが親プロセスに対して生成さ
れます。プロセスが停止されている間，そのプロセスに送信される追加シグ
ナルは，プロセスが続行されるまで配布されません。ただし， SIGKILLは
例外で，このシグナルは常にシグナルを受け取ったプロセスを終了します。
孤立しているプロセス・グループのメンバであるプロセスは， SIGSTOP，
SIGTTIN， SIGTTOUシグナルに対する応答として停止することができませ
ん。これらのシグナルのいずれかが配布されることによってこのようなプロセ
スが停止される場合，シグナルは破棄されます。

• 保留状態のシグナルに対して，シグナルの動作が SIG_DFLに設定されてい
て，そのデフォルト動作がシグナルの無視である場合 (たとえば SIGCHLD)，
シグナルがブロックされているかどうかとは無関係に，保留状態のシグナルは
破棄されます。

SIG_IGN —シグナルを無視します。

• シグナルの配布はプロセスに影響を与えません。killまたはraise関数によっ
て生成されたものではない SIGFPE， SIGILL， SIGSEGVシグナルを無視し
た後，プロセスの動作は未定義です。

• SIGKILLまたは SIGSTOPシグナルの動作を SIG_IGNに設定することはで
きません。

• 保留状態のシグナルに対してシグナルの動作を SIG_IGNに設定すると，保留
状態のシグナルは，ブロックされているかどうかとは無関係に破棄されます。

• プロセスで SIGCHLDシグナルの動作が SIG_IGNに設定されると，動作は不
定になります。

関数に対するポインタ —シグナルを検出します。

• シグナルの配布時に，シグナルを受け取るプロセスが指定されたアドレスでシ
グナル検出関数を実行します。シグナル検出関数から戻った後，シグナルを受
信したプロセスは割り込まれた位置から実行を再開します。

• シグナル検出関数は次のように指定します。

void func(int signo);

ただし，funcは指定されたシグナル検出関数であり，signoは配布するシグナ
ルのシグナル番号です。
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• killまたはraiseによって生成されたものではない SIGFPE， SIGKILL，
SIGSEGVシグナルに対するシグナル検出関数から正常に戻った後のプロセス
の動作は未定義です。

• SIGKILLおよび SIGSTOPシグナルをプロセスで検出することはできませ
ん。

• 終了した子プロセスがあり，その子プロセスを待機していないときに，
SIGCHLDシグナルに対してシグナル検出関数をプロセスで設定した場合，
SIGCHLDシグナルがその子プロセスを示すように生成されるかどうかは不定
です。

4.2.5 シグナル処理とOpenVMSの例外処理

ここでは，HP C RTLのシグナル処理がOpenVMSの例外処理でどのように実装さ
れ，どのように相互に影響するかについて説明します。このセクションの説明を読
むと，HP C RTLのシグナル処理と競合しないOpenVMS例外ハンドラを作成する
ことができます。OpenVMSの例外処理の詳細については，『OpenVMS Procedure
Calling and Condition Handling Standard』を参照してください。

HP C RTLでは，OpenVMSの例外によってシグナルを実装しています。gsignalま
たはraiseを呼び出すと，シグナル番号が特定のOpenVMS例外に変換され，
LIB$SIGNALの呼び出しで使用されます。ユーザ・エラーによって発生した
OpenVMS例外を検出し，それを対応するUNIXシグナルに変換するには，この機
能が必要です。たとえば，NULLポインタへの書き込みによって発生する ACCVIO
は， SIGBUSまたは SIGSEGVシグナルに変換されます。

表 4–4， 4–5，および 4–6は，HP C RTLのシグナル名，対応するOpen VMS
VAX， Alpha，および I64の例外，シグナルを生成するイベント，gsignal関数およ
びraise関数で使用するための省略可能なシグナル・コードを示しています。

表 4–4 HP C RTLのシグナルと対応するOpenVMS VAX例外 (VAX only)

名前 OpenVMS例外 シグナルを生成するイベント コード

SIGABRT SS$_OPCCUS abort関数 –

SIGALRM SS$_ASTFLT alarm関数 –

SIGBUS SS$_ACCVIO アクセス違反 –

SIGBUS SS$_CMODUSER 変更モード・ユーザ –

SIGCHLD C$_SIGCHLD 子プロセスの停止 –

SIGEMT SS$_COMPAT 互換性モード・トラップ –

SIGFPE SS$_DECOVF 10進オーバフロー・トラップ FPE_DECOVF_TRAP

SIGFPE SS$_FLTDIV 0による浮動小数点/10進数除算 FPE_FLTDIV_TRAP

(次ページに続く)
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表 4–4 (続き) HP C RTLのシグナルと対応するOpenVMS VAX例外 (VAX only)

名前 OpenVMS例外 シグナルを生成するイベント コード

SIGFPE SS$_FLTDIV_F 0による浮動小数点除算フォルト FPE_FLTDIV_FAULT

SIGFPE SS$_FLTOVF 浮動小数点オーバフロー・トラップ FPE_FLTOVF_TRAP

SIGFPE SS$_FLTOVF_F 浮動小数点オーバフロー・フォルト FPE_FLTOVF_FAULT

SIGFPE SS$_FLTUND 浮動小数点アンダフロー・トラップ FPE_FLTUND_TRAP

SIGFPE SS$_FLTUND_F 浮動小数点アンダフロー・フォルト FPE_FLTUND_FAULT

SIGFPE SS$_INTDIV 0による整数除算 FPE_INTDIV_TRAP

SIGFPE SS$_INTOVF 整数オーバフロー FPE_INTOVF_TRAP

SIGFPE SS$_SUBRNG 添字の範囲 FPE_SUBRNG_TRAP

SIGHUP SS$_HANGUP データ・セット・ハングアップ –

SIGILL SS$_OPCDEC 予約命令 ILL_PRIVIN_FAULT

SIGILL SS$_RADRMOD 予約アドレッシング ILL_RESAD_FAULT

SIGILL SS$_ROPRAND 予約オペランド ILL_RESOP_FAULT

SIGINT SS$_CONTROLC OpenVMS Ctrl/C割り込み –

SIGIOT SS$_OPCCUS カスタマ予約 opコード –

SIGKILL SS$_ABORT 外部シグナルのみ –

SIGQUIT SS$_CONTROLY raise関数 –

SIGPIPE SS$_NOMBX メールボックスなし –

SIGPIPE C$_SIGPIPE 壊れたパイプ –

SIGSEGV SS$_ACCVIO 長さ違反 –

SIGSEGV SS$_CMODSUPR 変更モード・スーパバイザ –

SIGSYS SS$_BADPARAM システム呼び出しに対する不正な引数 –

SIGTERM 実装されていない – –

SIGTRAP SS$_TBIT TBITトレース・トラップ –

SIGTRAP SS$_BREAK ブレークポイント・フォルト命令 –

SIGUSR1 C$_SIGUSR1 raise関数 –

SIGUSR2 C$_SIGUSR2 raise関数 –

SIGWINCH1 C$_SIGWINCH2 raise関数 –

1OpenVMS Version 7.3以降のバージョンでサポートされる。
2C$_SIGWINCHが定義されていない場合は， SS$_BADWINCNT (OpenVMS Version 7.3より前のバージョン)。

signalまたはsigvecによって設定したシグナル・ハンドラを呼び出すために，HP C
RTLは，プログラムのmainルーチンにOpenVMS例外ハンドラを配置すること
により，シグナルに対応するOpenVMS例外をインターセプトします。プログラム
にmain関数がある場合は，この例外ハンドラが自動的に設定されます。main関数がな
い場合や，main関数がHP C以外の言語で作成されている場合は，このハンドラを設
定するためにVAXC$CRTL_INITルーチンを呼び出す必要があります。

HP C RTLでは，OpenVMS例外を使用してsetjmp関数とlongjmp関数を実装し
ています。longjmp関数を呼び出すと， C$_LONGJMP OpenVMS例外が通知さ
れます。 C$_LONGJMP例外がユーザ例外ハンドラによって妨害されるのを防止
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するには，LIB$ESTABLISHを呼び出す代わりに，VAXC$ESTABLISHルーチンを使用し
てユーザOpenVMS例外ハンドラを設定します。 C$_LONGJMPニーモニック
は<errnodef.h>ヘッダ・ファイルに定義されています。

CプログラムでOpenVMS例外ハンドラとUNIXシグナルを使用する場合は，表 4–4
(VAX only) および表 4–5 (Alpha only)に示したOpenVMS例外を受け付けて再通知する
ように，OpenVMS例外ハンドラを準備する必要があり，さらにHP C RTLの将来の
バージョンで導入される可能性のある C$機能例外や C$_LONGJMP例外も受け付け
るようにしなければなりません。これは，UNIXシグナルがコンテキストでグローバ
ルであるのに対し，OpenVMS例外がスタック・フレーム・ベースだからです。

したがって，OpenVMS例外ハンドラは，mainルーチンのHP C RTL例外ハンド
ラより前に，UNIXシグナルに対応する例外を常に受け取ります。OpenVMS例外
を再通知することにより，HP C RTL例外ハンドラは例外を受け取ることができま
す。OpenVMS例外をインターセプトすることも可能ですが，その場合は，対応する
UNIXシグナルを禁止します。

表 4–5 HP C RTLのシグナルと対応する OpenVMS Alpha例外(Alpha only)

名前 OpenVMS例外 シグナルを生成するイベント コード

SIGABRT SS$_OPCCUS abort関数 –

SIGALRM SS$_ASTFLT alarm関数 –

SIGBUS SS$_ACCVIO アクセス違反 –

SIGBUS SS$_CMODUSER 変更モード・ユーザ –

SIGCHLD C$_SIGCHLD 子プロセスの停止 –

SIGEMT SS$_COMPAT 互換性モード・トラップ –

SIGFPE SS$_DECDIV 10進数除算トラップ FPE_DECDIV_TRAP

SIGFPE SS$_DECINV 10進数不正オペランド・トラップ FPE_DECINV_TRAP

SIGFPE SS$_DECOVF 10進オーバフロー・トラップ FPE_DECOVF_TRAP

SIGFPE SS$_HPARITH 0による浮動小数点/ 10進数除算 FPE_FLTDIV_TRAP

SIGFPE SS$_HPARITH 浮動小数点オーバフロー・トラップ FPE_FLTOVF_TRAP

SIGFPE SS$_HPARITH 浮動小数点アンダフロー・トラップ FPE_FLTUND_TRAP

SIGFPE SS$_HPARITH 整数オーバフロー FPE_INTOVF_TRAP

SIGFPE SS$_HPARITH 不正なオペランド FPE_INVOPR_TRAP

SIGFPE SS$_HPARITH 不正確な結果 FPE_INXRES_TRAP

SIGFPE SS$_INTDIV 0による整数除算 FPE_INTDIV_TRAP

SIGFPE SS$_SUBRNG 範囲外の添字 FPE_SUBRNG_TRAP

SIGFPE SS$_SUBRNG1 範囲外の添字 1 FPE_SUBRNG1_TRAP

SIGFPE SS$_SUBRNG2 範囲外の添字 2 FPE_SUBRNG2_TRAP

SIGFPE SS$_SUBRNG3 範囲外の添字 3 FPE_SUBRNG3_TRAP

SIGFPE SS$_SUBRNG4 範囲外の添字 4 FPE_SUBRNG4_TRAP

(次ページに続く)
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表 4–5 (続き) HP C RTLのシグナルと対応する OpenVMS Alpha例外(Alpha only)

名前 OpenVMS例外 シグナルを生成するイベント コード

SIGFPE SS$_SUBRNG5 範囲外の添字 5 FPE_SUBRNG5_TRAP

SIGFPE SS$_SUBRNG6 範囲外の添字 6 FPE_SUBRNG6_TRAP

SIGFPE SS$_SUBRNG7 範囲外の添字 7 FPE_SUBRNG7_TRAP

SIGHUP SS$_HANGUP データ・セット・ハングアップ –

SIGILL SS$_OPCDEC 予約命令 ILL_PRIVIN_FAULT

SIGILL SS$_ROPRAND 予約オペランド ILL_RESOP_FAULT

SIGINT SS$_CONTROLC OpenVMS Ctrl/C割り込み –

SIGIOT SS$_OPCCUS カスタマ予約 opコード –

SIGKILL SS$_ABORT 外部シグナルのみ –

SIGQUIT SS$_CONTROLY raise関数 –

SIGPIPE SS$_NOMBX メールボックスなし –

SIGPIPE C$_SIGPIPE 壊れたパイプ –

SIGSEGV SS$_ACCVIO 長さ違反 –

SIGSEGV SS$_CMODSUPR 変更モード・スーパバイザ –

SIGSYS SS$_BADPARAM システム呼び出しに対する不正な引数 –

SIGTERM 実装されていない – –

SIGTRAP SS$_BREAK ブレークポイント・フォルト・インス
トラクション

–

SIGUSR1 C$_SIGUSR1 raise関数 –

SIGUSR2 C$_SIGUSR2 raise関数 –

SIGWINCH1 C$_SIGWINCH2 raise関数 –

1OpenVMS Version 7.3以降のバージョンでサポートされる。
2C$_SIGWINCHが定義されていない場合は SS$_BADWINCNT (OpenVMS Version 7.3より前のバージョン)。

OpenVMS Alphaのシグナル処理に関する注意(Alpha only)

• OpenVMS VAXシステムに存在するシグナルはすべてOpenVMS Alphaシ
ステムにも存在しますが，対応する OpenVMS例外とコードは，多くの場
合異なります。これは， Alphaプロセッサでは， 2つの新しいOpenVMS
例外が追加され，複数の例外が無効になったからです。

• OpenVMS Alphaシステムのすべての浮動小数点例外は，OpenVMS例
外SS$_HPARITH (高性能算術演算トラップ)によって通知されます。発生
した特定のタイプのトラップは，例外サマリ・ロングワードを使用するこ
とによってHP C RTLで変換されます。このロングワードは，高性能算術
演算トラップが通知されるときに設定されます。
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表 4–6 HP C RTLのシグナルと対応するOpenVMS I64例外 (I64 only)

名前 OpenVMS例外 シグナルを生成するイベント コード

SIGABRT SS$_OPCCUS abort関数 –

SIGALRM SS$_ASTFLT alarm関数 –

SIGBUS SS$_ACCVIO アクセス違反 –

SIGBUS SS$_CMODUSER 変更モード・ユーザ –

SIGCHLD C$_SIGCHLD 子プロセスの停止 –

SIGEMT SS$_COMPAT 互換性モード・トラップ –

SIGFPE SS$_DECOVF 10進オーバフロー・トラップ FPE_DECOVF_TRAP

SIGFPE SS$_DECDIV 10進数除算トラップ FPE_DECDIV_TRAP

SIGFPE SS$_DECINV 10進数不正オペランド・トラップ FPE_DECINV_TRAP

SIGFPE SS$_
FLTDENORMAL

デノーマル・オペランド・フォル
ト

FPE_FLTDENORMAL_FAULT

SIGFPE SS$_FLTDIV 0による浮動小数点/10進数除算 FPE_FLTDIV_TRAP

SIGFPE SS$_FLTDIV_F 0による浮動小数点除算フォルト FPE_FLTDIV_FAULT

SIGFPE SS$_FLTINE 不正確操作トラップ FPE_FLTINE_TRAP

SIGFPE SS$_FLTINV 不正操作トラップ FPE_FLTINV_TRAP

SIGFPE SS$_FLTINV_F 不正操作フォルト FPE_FLTINV_FAULT

SIGFPE SS$_FLTOVF 浮動小数点オーバフロー・トラッ
プ

FPE_FLTOVF_TRAP

SIGFPE SS$_FLTUND 浮動小数点アンダフロー・トラッ
プ

FPE_FLTUND_TRAP

SIGFPE SS$_INTDIV 0による整数除算 FPE_INTDIV_TRAP

SIGFPE SS$_INTOVF 整数オーバフロー FPE_INTOVF_TRAP

SIGFPE SS$_SUBRNG 添字の範囲 FPE_SUBRNG_TRAP

SIGHUP SS$_HANGUP データ・セット・ハングアップ –

SIGILL SS$_OPCDEC 予約命令 ILL_PRIVIN_FAULT

SIGILL SS$_ROPRAND 予約オペランド ILL_RESOP_FAULT

SIGINT SS$_CONTROLC OpenVMS Ctrl/C割り込み –

SIGIOT SS$_OPCCUS カスタマ予約 opコード –

SIGKILL SS$_ABORT 外部シグナルのみ –

SIGQUIT SS$_CONTROLY raise関数 –

SIGPIPE SS$_NOMBX メールボックスなし –

SIGPIPE C$_SIGPIPE 壊れたパイプ –

SIGSEGV SS$_ACCVIO 長さ違反 –

SIGSEGV SS$_CMODSUPR 変更モード・スーパバイザ –

(次ページに続く)

エラー処理とシグナル処理 4–15



エラー処理とシグナル処理
4.2シグナル処理

表 4–6 (続き) HP C RTLのシグナルと対応するOpenVMS I64例外 (I64 only)

名前 OpenVMS例外 シグナルを生成するイベント コード

SIGSYS SS$_BADPARAM システム呼び出しに対する不正な
引数

–

SIGTERM 実装されていない – –

SIGTRAP SS$_TBIT TBITトレース・トラップ –

SIGTRAP SS$_BREAK ブレークポイント・フォルト命令 –

SIGUSR1 C$_SIGUSR1 raise関数 –

SIGUSR2 C$_SIGUSR2 raise関数 –

SIGWINCH C$_SIGWINCH raise関数 –

4.3 プログラムの例

例 4–1は，signal，alarm，pause関数の動作方法を示しています。また，プログラム
の終了を防止するために，シグナルを検出するようにシグナル・ハンドラを設定する
方法も示しています。

例 4–1 プログラムの一時停止と再開

/* CHAP_4_SUSPEND_RESUME.C */

/* This program shows how to alternately suspend and resume a */
/* program using the signal, alarm, and pause functions. */

#define SECONDS 5

#include <stdio.h>
#include <signal.h>

int number_of_alarms = 5; /* Set alarm counter. */

void alarm_action(int);

main()
{

signal(SIGALRM, alarm_action); /* Establish a signal handler. */
/* to catch the SIGALRM signal.*/

alarm(SECONDS); /* Set alarm clock for 5 seconds. */

pause(); /* Suspend the process until *
* the signal is received. */

}

void alarm_action(int x)
{

printf("\t<%d\007>", number_of_alarms); /* Print the value of */
/* the alarm counter. */

signal(SIGALRM, alarm_action); /* Reset the signal. */

(次ページに続く)
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4.3プログラムの例

例 4–1 (続き) プログラムの一時停止と再開

alarm(SECONDS); /* Set the alarm clock. */

if (--number_of_alarms) /* Decrement alarm counter. */
pause();

}

例 4–1から次の出力が生成されます。

$ RUN EXAMPLE
<5> <4> <3> <2> <1>
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5
サブプロセス関数

HP C Run-Time Library (RTL)では，HP Cプログラムからサブプロセスを生成する
ための関数が提供されます。サブプロセスを生成するプロセスを親と呼び，生成され
るサブプロセスを子と呼びます。

親プロセスの内部で子プロセスを生成するには，exec関数
(execl，execle，execv，execve，execlp，execvp)およびvfork関数を使用しま
す。その他にも，親プロセスと子プロセスがプロセス間でデータの読み書きを実行す
るための関数 (pipe)や 2つのプロセスの同期をとるための関数 (wait)などもありま
す。この章では，これらの関数の実装の方法と使用方法について説明します。

親プロセスは子プロセスの内部で，同期的または非同期的にHP Cプログラムを実行
できます。同時に実行できる子プロセスの数は，システムの各ユーザに対して設定さ
れている/PRCLMユーザ登録クォータによって決定されます。サブプロセスの使用に
影響を与える可能性のあるその他のクォータとしては，/ENQLM (キュー・エント
リ・リミット)，/ASTLM (AST待ちリミット)，/FILLM (オープン・ファイル・リミ
ット)があります。

この章では，サブプロセス関数について説明します。表 5–1は，HP C RTLで提供さ
れるすべてのサブプロセス関数を示しています。各関数の詳細については，『HP C
ランタイム・ライブラリ・リファレンス・マニュアル (下巻)』「リファレンス・セク
ション」を参照してください。

表 5–1 サブプロセス関数

関数 説明

子プロセスの生成

system コマンド・プロセッサによって実行される文字列をホスト環
境に渡す。

vfork 独立した子プロセスを生成する。

exec関数

execl， execle， execlp
execv， execve， execvp

子プロセスの内部で起動されるイメージの名前を渡す。

(次ページに続く)
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表 5–1 (続き) サブプロセス関数

関数 説明

プロセスの同期化

wait，wait3，wait4，waitpid 値が子から返されるまで，親プロセスを一時停止する。

プロセス間通信

pipe 親プロセスと子プロセスの間の通信を可能にする。

5.1 HP Cでの子プロセスの生成

子プロセスは，OpenVMS LIB$SPAWN RTLルーチンとHP C関数によって生成
されます (LIB$SPAWNの詳細については，『VMS Run-Time Library Routines
Volume』を参照してください)。 LIB$SPAWNを使用すると，複数レベルの子プロセ
スを生成できます。親から生成された子がさらに子を生成することができます。生成
できるレベルは，この章の冒頭で説明したユーザ登録クォータで認められている上限
値までです。

子プロセスは他のHP Cプログラムだけを実行できます。他のネイティブ・モード
のOpenVMS言語は，プロセス間で通信するためにHP Cの機能を共用しません。プ
ロセス間で通信する場合，他の言語は同じ機能を使用しません。親プロセスは，DCL
など，弊社がサポートするコマンド言語インタプリタ (CLI)のもとで実行しなければ
なりません。親を独立プロセスとして実行したり，ユーザ指定 CLIの制御のもとで実
行することはできません。

DECC$DETACHED_CHILD_PROCESS機能論理名を有効にすると，子プロセス
が，サブプロセスではなく，デタッチされたプロセスとして生成されます。この機能
のサポートには，制限があります。場合によっては，コンソールが親プロセスと，デ
タッチされたプロセスで共用できず，execが失敗することがあります。

親プロセスと子プロセスは，図 5–1に示すようにメールボックスを通じて通信しま
す。このメールボックスは，子が実行されるコンテキストを転送します。このコンテ
キスト・メールボックスは，親がオープンしたすべてのファイルの名前やファイル記
述子，それらのファイル内での現在の位置など，親から継承する情報を子に渡しま
す。子イメージが終了すると，メールボックスは親によって削除されます。
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5.1 HP Cでの子プロセスの生成

図 5–1 親プロセスと子プロセスの間の通信リンク

Parent
context

Mailbox Child
context

ZK−4002−GE

注意

vfork関数とexec関数によって作成されるメールボックスは一時的なもので
す。このメールボックスの論理名は VAXC$EXECMBXであり，HP C RTLで
使用するために予約されています。

メールボックスは 512バイトの最大メッセージ・サイズおよび 512バイトのバッフ
ァ・クォータで作成されます。これらの RTL関数を使用してメールボックスを作成
するには， TMPMBX特権が必要です。 TMPMBXはDCLコマンド PRINTおよび
SUBMITで必要とされる特権であるため，システムの大部分のユーザはこの特権を
保有しています。保有しているシステム特権を確認するには， SHOW PROCESS
/PRIVILEGESコマンドを入力します。

これらのメールボックスの属性を変更することはできません。メールボックスの詳細
については，『VMS I/O User’s Reference Volume』を参照してください。

5.2 exec関数

子プロセスでHP Cイメージを実行するために呼び出すことのできるexec関数は 6つ
あります。これらの関数では，戻りアドレスを設定するために vforkがあらかじめ呼
び出されていることが必要です。exec関数は，親プロセスでvforkが呼び出されてい
ない場合，その関数を呼び出します。

vforkが親で呼び出されると，exec関数は親プロセスに戻ります。vforkがexec関数に
よって呼び出されると，exec関数はその関数自体に戻り，子プロセスが終了するのを
待ち，その後で親プロセスを終了します。exec関数は，親がvforkを呼び出して戻り
アドレスを保存しない限り，親プロセスに戻りません。

OpenVMS Version 7.2で，exec関数は実行可能イメージまたは DCLコマンド・プロ
シージャを起動するように拡張されました。ファイル拡張がfile_name引数に指定され
ていない場合は，この関数はまずファイル拡張が.EXEであるファイルを検索し，次
にファイル拡張が.COMであるファイルを検索します。同じ名前の実行可能イメージ
とコマンド・プロシージャの両方が存在する場合は，コマンド・プロシージャを強制
的に起動するために，.COMファイル拡張を指定する必要があります。
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5.2 exec関数

DCLコマンド・プロシージャの場合は，exec関数は，P1，P2，...パラメータな
ど，exec呼び出しに指定した最初の 8つのarg0，arg1，...引数をコマンド・プロシー
ジャに渡します。その場合，大文字と小文字の区別は保持されます。

UNIXベースのシステムと異なり，HP C RTLのexec関数は，指定された実行可能イ
メージまたはコマンド・プロシージャが存在するかどうか，またこれらを起動および
実行できるがどうかを常に判断できるわけではありません。したがって，exec関数
は，子プロセスが指定されたファイルを実行できない場合でも，正常終了したように
見えることがあります。

親プロセスへ返される子プロセスの状態は，エラーが発生したことを示します。この
エラー・コードは，wait関数ファミリのいずれかの関数を使用することにより検索で
きます。

注意

OpenVMSシステムのHP C RTLのvfork関数とexec関数は， UNIXシステム
の場合と異なる方法で動作します。

• UNIXシステムでは，vforkは子プロセスを生成し，親プロセスを一時停止
し，親が停止した場所から子プロセスの実行を開始します。

• OpenVMSシステムでは，vforkはexec関数で後で使用されるコンテキス
トを設定しますが，指定されたプログラムを実行するプロセスを開始する
のは，vforkではなく，exec関数です。

プログラマの場合，次の重要な相違点に注意してください。

• OpenVMSシステムでは，vfork関数の呼び出しとexec関数の呼び出しの
間のコードは親プロセスで実行されます。

UNIXシステムでは，このコードは子プロセスで実行されます。

• OpenVMSシステムでは，exec関数が呼び出されたポイントで，子プロセ
スはオープンされているファイルの記述子などを継承します。

UNIXシステムでは，この継承は，vforkが呼び出されたポイントで行われ
ます。

5.2.1 execの処理

exec関数では， LIB$SPAWNルーチンを使用してサブプロセスを生成し，サブプロ
セス内で子イメージを起動します。この子プロセスは，定義されているすべての論理
名やコマンド・ライン・インタプリタ・シンボルなど，親の環境を継承します。

デフォルトでは，子プロセスは親プロセスのデフォルト (作業)ディレクトリも継承し
ます。ただし，decc$set_child_default_dir関数を使用して，子プロセスの実行開始
時のデフォルト・ディレクトリを設定できます。decc$set_child_default_dir関数の
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詳細については，『HP Cランタイム・ライブラリ・リファレンス・マニュアル (下
巻)』の「リファレンス・セクション」を参照してください。

exec関数は論理名 VAXC$EXECMBXを使用して，親と子の間の通信を行います。こ
の論理名は親イメージのコンテキストの内部に存在しなければなりません。

exec関数は次の情報を子に渡します。

• 親のumaskの値。この値は，新規にファイルを作成するときに，いずれかのアクセ
スを禁止するかどうかを指定します。umask関数の詳細については，『HP Cラン
タイム・ライブラリ・リファレンス・マニュアル (下巻)』「リファレンス・セク
ション」を参照してください。

• 各ファイル記述子に割り当てられているファイル名文字列と，各ファイル内での
現在の位置。子プロセスはファイルをオープンし，lseekを呼び出して，親と同
じ位置にファイルの現在の位置を設定します。ファイルがレコード・ファイルの
場合は，レコード内での親の位置とは無関係に，子プロセスの現在の位置はレコ
ード境界に設定されます。ファイル記述子の詳細については，第 2章を参照して
ください。lseek関数の詳細については，『HP Cランタイム・ライブラリ・リフ
ァレンス・マニュアル (下巻)』「リファレンス・セクション」を参照してくださ
い。

オープンされているファイルのすべての記述子，ヌル記述子，重複記述子も含め
て，親が認識するすべての記述子に関して，この情報が子に送信されます。

ファイル・ポインタは子に転送されません。親でファイル・ポインタによっ
てオープンされたファイルの場合，対応するファイル記述子だけが子に渡され
ます。子プロセスが各ファイルのポインタにアクセスする場合は，fdopen関数
を呼び出してファイル・ポインタをファイル記述子に関連付ける必要がありま
す。fdopen関数の詳細については，『HP Cランタイム・ライブラリ・リファレン
ス・マニュアル (下巻)』「リファレンス・セクション」を参照してください。

DECC$EXEC_FILEATTR_INHERITANCE機能論理名を使用すると，子プ
ロセスがファイル位置を継承するかどうかと，継承する場合はどのアクセ
ス・モードについて継承するかを制御できます。DECC$EXEC_FILEATTR_
INHERITANCEの詳細は，第 1.6節を参照してください。

• シグナル・データベース。 SIG_IGN (無視)動作だけが継承されます。親のシグナ
ル処理ルーチンに子からアクセスすることはできないため，ルーチンとして指定
された動作は SIG_DFL (デフォルト)に変更されます。

• 環境および引数ベクタ。

すべての情報が子に転送されると，execの処理は終了します。親プロセス内の制御
は，vforkによって保存されたアドレスに返され，子のプロセス IDは親に返されま
す。

シグナル動作および SIGCHLDシグナルの詳細については，第 4.2.4項を参照してく
ださい。
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5.2.2 execのエラー条件

LIB$SPAWNがサブプロセスを生成できない場合は，exec関数は異常終了します。
エラーの原因となる可能性のある条件としては，サブプロセス・クォータの超過や，
親と子の間でコンテキスト・メールボックスによる通信が不能であることの検出など
があります。一部のクォータは，超過しても LIB$SPAWNがエラーになることはあ
りませんが， LIB$SPAWNが待ち状態になり，その結果，親プロセスがハングする
可能性があります。このようなクォータの例としては，オープン・ファイル・リミッ
ト・クォータがあります。

オープン・ファイル・リミット・クォータは少なくとも 20ファイルに設定する必要
があり，平均値はプログラムで同時に実行するプロセスの数の 3倍です。一度に複数
のオープン・パイプを使用する場合や，一度に複数のファイルに対して I/Oを実行す
る場合は，このクォータをさらに大きくする必要があります。このクォータを増大す
る必要があるかどうかについては，システム管理者にお問い合わせください。

exec関数が異常終了した場合，�1という値が返されます。このような障害が発生し
た後，親はexit関数または_exit関数を呼び出すことが期待されます。どちらの関数
も親のvfork呼び出しに戻り，この関数呼び出しは子のプロセス IDを返します。こ
の場合，exec関数から返される子プロセス IDは 0より小さくなります。exit関数の
詳細については，『HP Cランタイム・ライブラリ・リファレンス・マニュアル (下
巻)』「リファレンス・セクション」を参照してください。

5.3 プロセスの同期化

親プロセスが終了すると，子プロセスも終了します。したがって，親プロセスは終了
する前に，子プロセスの状態を確認する必要があります。この処理は，HP C RTL関
数waitを使用して行います。

5.4 プロセス間通信

親プロセスと子プロセスが通信するチャネルはパイプと呼ばれます。パイプを作成す
るには，pipe関数を使用します。

5.5 プログラムの例

例 5–1は，子プロセスでイメージを実行するための基本手順を示しています。例 5–1
の子プロセスはメッセージを 10回プリントします。

例 5–1 子プロセスの生成

(次ページに続く)
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5.5プログラムの例

例 5–1 (続き) 子プロセスの生成

/* chap_5_exec_image.c */

/* This example creates the child process. The only */
/* functionality given to the child is the ability to */
/* print a message 10 times. */

#include <climsgdef.h> /* CLI status values */
#include <stdio.h>
#include <perror.h>
#include <processes.h>
#include <stdlib.h>

static const char *child_name = "chap_5_exec_image_child.exe" ;

main()
{

int status,
cstatus;

/* NOTE: */
/* Any local automatic variables, even those */
/* having the volatile attribute, may have */
/* indeterminant values if they are modified */
/* between the vfork() call and the matching */
/* exec() call. */

1 if ((status = vfork()) != 0) {
/* This is either an error or */
/* the "second" vfork return, taking us "back" */
/* to parent mode. */

3 if (status < 0)
printf("Parent - Child process failed\n");

else {
printf("Parent - Waiting for Child\n");

4 if ((status = wait(&cstatus)) == -1)
perror("Parent - Wait failed");

5 else if (cstatus == CLI$_IMAGEFNF)
printf("Parent - Child does not exist\n");

else
printf("Parent - Child final status: %d\n", cstatus);

}
}

2 else { /* The FIRST Vfork return is zero, do the exec */
printf("Parent - Starting Child\n");
if ((status = execl(child_name, 0)) == -1) {

perror("Parent - Execl failed");
exit(EXIT_FAILURE);

}
}

}

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

(次ページに続く)
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5.5プログラムの例

例 5–1 (続き) 子プロセスの生成

/* CHAP_5_EXEC_IMAGE_CHILD.C */

/* This is the child program that writes a message */
/* through the parent to "stdout" */

#include <stdio.h>

main()
{

int i;

for (i = 0; i < 10; i++)
printf("Child - executing\n");

return (255) ; /* Set an unusual success stat */
}

例 5–1の補足説明:

1 vfork関数は，exec呼び出しの戻りアドレスを設定するために呼び出されます。

vfork関数は通常，if文の式で使用されます。この構造では， 1つの戻り値が 0
で，もう 1つが 0以外であるため，vforkの 2つの戻りアドレスを利用できます。

2 vforkを最初に呼び出すと，戻り値 0が返され，親はvfork呼び出しに関連付けら
れたelse句を実行し，その結果，execlが呼び出されます。

3 exec関数が異常終了すると，負の子プロセス IDが返されます。これらの条件に関
して戻り値が確認されます。

4 wait関数は，親プロセスと子プロセスの同期をとるために使用されます。

5 exec関数は，子プロセスで起動されるイメージが存在しない場合でも，この時点
まで正常終了を示す可能性があるため，親が子プロセスの戻り状態を調べて，定
義済み状態 CLI$_IMAGEFNF (ファイルが見つからない)が返されていないかど
うか確認します。

例 5–2では，親は子プロセスに引数を渡します。

例 5–2 子プロセスへの引数の引き渡し

/* CHAP_5_CHILDARG.C */

/* In this example, the arguments are placed in an array, gargv, */
/* but they can be passed to the child explicitly as a zero- */
/* terminated series of character strings. The child program in this */
/* example writes the arguments that have been passed it to stdout. */

#include <climsgdef.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <perror.h>
#include <processes.h>

(次ページに続く)
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例 5–2 (続き) 子プロセスへの引数の引き渡し

const char *child_name = "chap_5_childarg_child.exe" ;

main()
{

int status,
cstatus;

char *gargv[] =
{"Child", "ARGC1", "ARGC2", "Parent", 0};

if ((status = vfork()) != 0) {
if (status < -1)

printf("Parent - Child process failed\n");
else {

printf("Parent - waiting for Child\n");
if ((status = wait(&cstatus)) == -1)

perror("Parent - Wait failed");
else if (cstatus == CLI$_IMAGEFNF)

printf("Parent - Child does not exist\n");
else

printf("Parent - Child final status: %x\n",
cstatus);

}
}
else {

printf("Parent - Starting Child\n");
if ((status = execv(child_name, gargv)) == -1) {

perror("Parent - Exec failed");
exit(EXIT_FAILURE);

}
}

}

--------------------------------------------------------
/* CHAP_5_CHILDARG_CHILD.C */

/* This is a child program that echos its arguments */

#include <stdio.h>

main(argc, argv)
int argc;
char *argv[];

{
int i;

printf("Program name: %s\n", argv[0]);

for (i = 1; i < argc; i++)
printf("Argument %d: %s\n", i, argv[i]);

return(255) ;
}

例 5–3は，wait関数を使用して，同時に実行される複数の子の最終状態を確認する方
法を示しています。
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例 5–3 子プロセスの状態の確認

/* CHAP_5_CHECK_STAT.C */

/* In this example 5 child processes are started. The wait() */
/* function is placed in a separate for loop so that it is */
/* called once for each child. If wait() were called within */
/* the first for loop, the parent would wait for one child to */
/* terminate before executing the next child. If there were */
/* only one wait request, any child still running when the */
/* parent exits would terminate prematurely. */

#include <climsgdef.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <perror.h>
#include <processes.h>

const char *child_name = "chap_5_check_stat_child.exe" ;

main()
{

int status,
cstatus,
i;

for (i = 0; i < 5; i++) {
if ((status = vfork()) == 0) {

printf("Parent - Starting Child %d\n", i);
if ((status = execl(child_name, 0)) == -1) {

perror("Parent - Exec failed");
exit(EXIT_FAILURE);

}
}
else if (status < -1)

printf("Parent - Child process failed\n");
}

printf("Parent - Waiting for children\n");

for (i = 0; i < 5; i++) {
if ((status = wait(&cstatus)) == -1)

perror("Parent - Wait failed");
else if (cstatus == CLI$_IMAGEFNF)

printf("Parent - Child does not exist\n");
else

printf("Parent - Child %X final status: %d\n",
status, cstatus);

}
}

例 5–4は，pipe関数とdup2関数を使用して，特定のファイル記述子を通じて親プロセ
スと子プロセスの間で通信する方法を示しています。#defineプリプロセッサ・ディ
レクティブは，プリプロセッサ定数inpipeとoutpipeをファイル記述子 11と 12の名
前として定義します。
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例 5–4 パイプによる通信

/* CHAP_5_PIPE.C */

/* In this example, the parent writes a string to the pipe for */
/* the child to read. The child then writes the string back */
/* to the pipe for the parent to read. The wait function is */
/* called before the parent reads the string that the child has */
/* passed back through the pipe. Otherwise, the reads and */
/* writes will not be synchronized. */

#include <perror.h>
#include <climsgdef.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <processes.h>
#include <unixio.h>

#define inpipe 11
#define outpipe 12

const char *child_name = "chap_5_pipe_child.exe" ;

main()
{

int pipes[2];
int mode,

status,
cstatus,
len;

char *outbuf,
*inbuf;

if ((outbuf = malloc(512)) == 0) {
printf("Parent - Outbuf allocation failed\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

if ((inbuf = malloc(512)) == 0) {
printf("Parent - Inbuf allocation failed\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}
if (pipe(pipes) == -1) {

printf("Parent - Pipe allocation failed\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

dup2(pipes[0], inpipe);
dup2(pipes[1], outpipe);
strcpy(outbuf, "This is a test of two-way pipes.\n");

status = vfork();

(次ページに続く)
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例 5–4 (続き) パイプによる通信

switch (status) {
case 0:

printf("Parent - Starting child\n");
if ((status = execl(child_name, 0)) == -1) {

printf("Parent - Exec failed");
exit(EXIT_FAILURE);

}
break;

case -1:
printf("Parent - Child process failed\n");
break;

default:
printf("Parent - Writing to child\n");

if (write(outpipe, outbuf, strlen(outbuf) + 1) == -1) {
perror("Parent - Write failed");
exit(EXIT_FAILURE);

}
else {

if ((status = wait(&cstatus)) == -1)
perror("Parent - Wait failed");

if (cstatus == CLI$_IMAGEFNF)
printf("Parent - Child does not exist\n");

else {
printf("Parent - Reading from child\n");
if ((len = read(inpipe, inbuf, 512)) <= 0) {

perror("Parent - Read failed");
exit(EXIT_FAILURE);

}
else {

printf("Parent: %s\n", inbuf);
printf("Parent - Child final status: %d\n",

cstatus);
}

}
}
break;

}
}

------------------------------------------------------------------
/* CHAP_5_PIPE_CHILD.C */

/* This is a child program which reads from a pipe and writes */
/* the received message back to its parent. */

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <unistd.h>

(次ページに続く)
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例 5–4 (続き) パイプによる通信

#define inpipe 11
#define outpipe 12

main()
{

char *buffer;
int len;

if ((buffer = malloc(512)) == 0) {
perror("Child - Buffer allocation failed\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

printf("Child - Reading from parent\n");
if ((len = read(inpipe, buffer, 512)) <= 0) {

perror("Child - Read failed");
exit(EXIT_FAILURE);

}
else {

printf("Child: %s\n", buffer);
printf("Child - Writing to parent\n");
if (write(outpipe, buffer, strlen(buffer) + 1) == -1) {

perror("Child - Write failed");
exit(EXIT_FAILURE);

}
}
exit(EXIT_SUCCESS);

}
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6
Curses画面管理関数とマクロ

この章では，HP C for OpenVMSシステムで提供される画面管理ルーチンについて
説明します。

OpenVMS Curses画面管理パッケージは，すべてのOpenVMSシステムでサポート
されます。

OpenVMS Alphaシステムでは， 2つの画面管理パッケージがサポートされま
す。それはOpenVMS Cursesと，UNIXとの互換性がより高く， BSD (Berkeley
Standard Distribution) Cursesソフトウェア1をベースにしたパッケージです。詳細
については，第 6.1節を参照してください。

さらに，HP C RTLでは， 4.4BSD Berkeley Software Distributionをベースにし
た Cursesパッケージも提供されるようになりました。 4.4BSD Cursesパッケー
ジに関する情報は，Kenneth C.R.C. Arnold著，『Screen Updating and Cursor
Movement Optimization: A Library Package』に記載されています。

OpenVMSと BSDベースの Cursesパッケージの関数およびマクロはほぼ同じです。
両者の相違点の大部分については，この章で説明しています。それ以外の場合は，こ
の章では 2つの Cursesパッケージを区別せず，単に「Curses」または「Curses関数
とマクロ」と呼んでいます。

6.1 BSDベースのCursesパッケージの使用(Alpha only)

BSDベースの Cursesの実装を使用するのに必要な<curses.h>ヘッダ・ファイルは，
OpenVMS AlphaシステムではHP Cコンパイラで提供されます。

OpenVMS Curses関数はデフォルトの Cursesパッケージとして提供されるため，既
存のプログラムは BSDベースの Curses関数の影響を受けません (この点は， BSDベ
ースの CursesがデフォルトであったHP Cの以前のバージョンから変更された点で
す)。

4.4BSD Cursesの実装を入手するには，次の修飾子を使用して<curses.h>を取り込む
モジュールをコンパイルする必要があります。

/DEFINE=_BSD44_CURSES

1 Copyright (c) 1981 Regents of the University of California.
All rights reserved.
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BSDベースの Curses関数では， Curses関数によって割り当てられたペーストボ
ードとキーボードを使用するOpenVMS SMG$ルーチンを呼び出すのに必要なサポ
ートは提供されません。したがって， SMG$エントリ・ポイントの呼び出しおよび
Curses関数に依存する Cursesプログラムは，今後もOpenVMSの Cursesを使用す
る必要があります。

BSDベースの Cursesは，以前の実装との間で相互運用性がありません。新しい関数
と古い関数の呼び出しが混在している場合，画面に不正な出力が表示され， SMG$ル
ーチンから例外が発生する可能性があります。

6.2 Cursesの概要

Curses，つまりHP C Screen Management Packageは，端末画面の定義されたセク
ションの作成と変更，およびカーソルの最適な移動を行うHP C RTL関数およびマク
ロで構成されています。画面管理パッケージを使用すると，ユーザにとって親しみや
すく，魅力のあるユーザ・インタフェースを開発できます。 Cursesは端末に依存し
ておらず，端末画面の書式設定を簡単に行うことができ，効率のよいカーソルの移動
を実現できます。

ほとんどの Curses関数とマクロは 2つ 1組で示されます。最初のルーチンがマクロ
で， 2番目が‘‘ウィンドウ’’を表す接頭語‘‘w’’から始まる関数です。これらの接頭語は角
括弧 ([ ])で囲んで示されます。たとえば，[w]addstrは，addstrマクロとwaddstr関数
を示します。マクロのウィンドウは，デフォルトでstdscrに設定され，関数は，引数
として指定されたウィンドウを受け付けます。

Curses関数およびマクロにアクセスするには，<curses.h>ヘッダ・ファイルを取り
込みます。

端末に依存しない Screen Management SoftwareはOpenVMS RTLの一部であり，
Cursesを実装するために使用されます。移植性を確保するために，ほとんどの関数
とマクロは他の Cの実装と同様の方法で動作するように設計されています。しかし，
CursesルーチンはOpenVMSシステムおよびその Screen Management Softwareに
依存しているため，一部の関数とマクロの動作は他の実装の関数およびマクロと少し
異なる可能性があります。

他のシステムで提供される関数とマクロの中には，HP C RTL Cursesパッケージで
提供されないものがあります。

[w]clrattr，[w]insstr，mv[w]insstr，[w]setattrなどの一部の関数は，HP C for
OpenVMS Systems固有であり，移植できません。

表 6–1は，HP C RTLで提供されるすべての Curses関数とマクロを示しています。
各関数とマクロの詳細については，『HP Cランタイム・ライブラリ・リファレン
ス・マニュアル (下巻)』「リファレンス・セクション」を参照してください。
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表 6–1 Curses関数とマクロ

関数またはマクロ 説明

[w]addch ウィンドウの現在のカーソルの位置に文字を追加する。

[w]addstr ウィンドウの現在のカーソルの位置に文字列を追加する。

box ウィンドウの周囲に四角形を描く。

[w]clear 指定されたウィンドウの内容を消去し，カーソルの位置を座標 (0,0)にリ
セットする。

clearok ウィンドウのクリア・フラグを設定する。

[w]clrattr ウィンドウの内部でビデオ表示属性を無効にする。

[w]clrtobot カーソルの現在の位置からウィンドウの最下部まで，ウィンドウの内容
を消去する。

[w]clrtoeol 指定されたウィンドウの現在のカーソルの位置から行末まで，ウィンド
ウの内容を消去する。

[no]crmode 端末を cbreakモードに設定する。または設定を解除する。

[w]delch 指定されたウィンドウで，現在のカーソルの位置から文字を削除する。

[w]deleteln 現在のカーソルの位置から行を削除する。

delwin 指定されたウィンドウをメモリから削除する。

[no]echo 文字が端末画面に表示されるように，または表示されないように，端末
を設定する。

endwin 端末画面をクリアし， Curses構造体に割り当てられている仮想メモリを
解放する。

[w]erase 空白をペイントすることにより，ウィンドウを消去する。

[w]getch 端末画面から 1文字を取得し，指定されたウィンドウに表示する。

[w]getstr 端末画面から文字列を取得し，文字変数に格納し，指定されたウィンド
ウに表示する。

getyx ウィンドウで現在のカーソルの位置の座標 (y,x)を変数 yおよび変数 xに
代入する。

[w]inch ウィンドウを変更せずに，指定されたウィンドウの現在のカーソルの位
置にある文字を返す。

initscr 端末タイプ・データとすべての画面関数を初期化する。

[w]insch 指定されたウィンドウの現在のカーソルの位置に文字を挿入する。

[w]insertln 現在カーソルが設定されている行の上に 1行を挿入する。

[w]insstr 指定されたウィンドウの現在のカーソルの位置に文字列を挿入する。

leaveok ウィンドウを更新した後，現在の座標にカーソルをそのまま置く。

longname 文字列を十分格納できるだけの大きさの文字名に完全な端末の名前を代
入する。

[w]move 指定されたウィンドウの現在のカーソルの位置を変更する。

mv[w]addch カーソルを移動し，指定されたウィンドウに文字を追加する。

mv[w]addstr カーソルを移動し，指定されたウィンドウに文字列を追加する。

mvcur 端末のカーソルを移動する。

mv[w]delch カーソルを移動し，指定されたウィンドウで文字を削除する。

(次ページに続く)
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表 6–1 (続き) Curses関数とマクロ

関数またはマクロ 説明

mv[w]getch カーソルを移動し，端末画面から文字を取得し，指定されたウィンドウ
に表示する。

mv[w]getstr カーソルを移動し，端末画面から文字列を取得し，その文字列を変数に
格納し，指定されたウィンドウに表示する。

mv[w]inch カーソルを移動し，ウィンドウを変更せずに，指定されたウィンドウの
文字を返す。

mv[w]insch カーソルを移動し，指定されたウィンドウに文字を挿入する。

mv[w]insstr カーソルを移動し，指定されたウィンドウに文字列を挿入する。

mvwin ウィンドウの開始位置を指定された座標に移動する。

newwin 端末画面の指定された座標から始まる行と列で新しいウィンドウを作成
する。

[no]nl UNIXソフトウェアとの互換性を維持するためだけに提供され，
OpenVMS環境では機能しない。

overlay 1つのウィンドウの内容 (別のウィンドウの内容の上に完全に収まるサイ
ズ)を別のウィンドウの内容に上に完全に書き込む。処理は 2つのウィン
ドウの開始座標から開始される。

overwrite 1つのウィンドウの内容を別のウィンドウの上に収まる範囲で書き込
む。処理は 2つのウィンドウの開始座標から開始される。

[w]printw 現在のカーソルの位置からウィンドウに対してprintfを実行する。
[no]raw UNIXソフトウェアとの互換性を維持するためだけに提供され，

OpenVMS環境では機能しない。

[w]refresh 指定されたウィンドウを端末画面に再表示する。

[w]scanw ウィンドウに対してscanfを実行する。
scroll ウィンドウのすべての行を 1行ずつ上に移動する。

scrollok 指定されたウィンドウのスクロール・フラグを設定する。

[w]setattr ウィンドウ内でビデオ表示属性を有効にする。

[w]standend 指定されたウィンドウの太字属性を無効にする。

[w]standout 指定されたウィンドウの太字属性を有効にする。

subwin 端末画面で指定された座標から始まる行と列で新しいサブウィンドウを
作成する。

touchwin 指定されたウィンドウの最新バージョンを端末画面に表示する。

wrapok OpenVMS Cursesのみ。ウィンドウの右端から次の行の先頭への単語の
折り返しを認める。
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6.3 Cursesの用語

ここでは， Cursesの用語について説明し， Cursesで端末画面がどのように取り扱わ
れるかを示します。

Cursesアプリケーションは重なり合う複数のウィンドウであると考えることができ
ます。ウィンドウの重なり合いのことを重なり (occlusion)と呼びます。これらの重な
り合うウィンドウの境界を区別するには，四角形のウィンドウに指定の文字で輪郭を
つけるか，または反転表示オプションをオンにします (ウィンドウの表示を明るい背
景，暗い描画色に設定します)。

6.3.1 定義済みウィンドウ (stdscrと curscr)

端末画面の初期サイズ設定は， Cursesで 2つのウィンドウによってあらかじめ定義
されています。これらのウィンドウをstdscrとcurscrと呼びます。stdscrウィンドウ
はユーザが使用するために定義されています。多くの Cursesマクロのデフォルトは
このウィンドウに設定されています。たとえば，stdscrの周囲に四角形を描き，画面
の左上にカーソルを移動し，文字列をstdscrに書き込み，端末画面にstdscrを表示す
ると，表示は図 6–1に示すようになります。

図 6–1 stdscrウィンドウの例

Welcome to Curses_

ZK−5752−GE
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2番目の定義済みウィンドウであるcurscrは，内部的な Cursesの動作のために設計
されています。これは，端末画面に現在表示されているもののイメージです。この
ウィンドウを引数として受け付けるHP C for OpenVMS Curses関数はclearokだ
けです。curscrに対して，書き込みや読み込みを行うことはできません。すべての
Cursesアプリケーションで，stdscrおよびユーザ定義ウィンドウを使用してくださ
い。

6.3.2 ユーザ定義ウィンドウ

ユーザは，stdscrの上に自分のウィンドウを重ねることができます。各ウィンドウの
サイズと位置は，行数，列数，開始位置によって示されます。

端末画面の行と列によって座標系，つまりウィンドウが作成されるグリッドが形成さ
れます。ウィンドウの開始位置は，ウィンドウの左上の角の (y,x)座標によって指定し
ます。たとえば，端末画面の座標 (0,0)は画面の左上の角です。

ウィンドウの領域全体が端末画面の境界線の内部になければなりません。ウィンドウ
のサイズは 1文字の大きさから端末画面全体の大きさまで，自由に設定できます。ま
た，メモリの範囲内であれば，ウィンドウはいくつでも作成できます。

ウィンドウに書き込んだり，ウィンドウから削除しても，ウィンドウを再表示するま
で，端末画面に変更結果は表示されません。ウィンドウを再表示すると，更新された
ウィンドウが端末画面に表示されますが，画面の他の部分はそのまま変更されませ
ん。

デフォルト設定では，すべてのユーザ定義ウィンドウがstdscrに重なりま
す。stdscrと重なるだけでなく，互いに重なり合う 2つ以上のウィンドウを作成
することができます。重なり合う一方のウィンドウにデータを書き込んでも，もう一
方のウィンドウにデータは書き込まれません。

オーバーラップ・ウィンドウ (サブウィンドウと呼びます)を作成することができま
す。宣言されるウィンドウには，サブウィンドウの領域全体を収納しなければなりま
せん。データをサブウィンドウに書き込んだり，サブウィンドウがオーバーラップし
ているウィンドウの部分にデータを書き込むと，どちらのウィンドウにも新しいデー
タが表示されます。たとえば，サブウィンドウにデータを書き込んだ後，そのサブウ
ィンドウを削除しても，データは下にあるウィンドウにそのまま残されます。

stdscrと重なるウィンドウ，およびstdscrのサブウィンドウを作成すると，端末画面
は図 6–2のようになります。
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図 6–2 ウィンドウとサブウィンドウの表示

ZK−5754−GE

window subwindow_

ユーザ定義ウィンドウとサブウィンドウの両方を削除した後，新しいイメージで端末
画面を更新すると，端末画面は図 6–3のようになります。

図 6–3 端末画面の更新

subwindow_

ZK−5753−GE
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6.3 Cursesの用語

ウィンドウに書き込んだ文字列は削除されますが，サブウィンドウに書き込んだ文字
列はstdscrの上に残されます。

6.4 Cursesの概要

Curses Screen Management関数およびマクロを使用するときに，端末画面の初期化
と復元のために使用しなければならないコマンドがあります。また， Cursesが依存
する定義済み変数と定数もあります。例 6–1は Cursesを使用してプログラムを設定
する方法を示しています。

例 6–1 Cursesプログラム

1 #include <curses.h>

2 WINDOW *win1, *win2, *win3;

main()
{

3 initscr();
.
.
.

endwin();
}

例 6–1の説明:

1 プリプロセッサ・ディレクティブは<curses.h>ヘッダ・ファイルを取り込み，こ
のヘッダ・ファイルが Cursesを実装するために使用する構造体と変数を定義しま
す。<curses.h>ヘッダ・ファイルは<stdio.h>ヘッダ・ファイルを取り込みます。
したがって，プログラムのソース・コードで<stdio.h>を再び取り込むことによ
り，この操作を重複して実行する必要はありません。 Curses関数やマクロを使用
するには，<curses.h>を取り込む必要があります。

2 例の中で，WINDOWは<curses.h>に定義されている構造体です。各ユ
ーザ指定ウィンドウはこの方法で宣言しなければなりません。例 6–1で
は，win1，win2，win3の 3つのウィンドウが定義されています。

3 initscr関数はウィンドウの編集セッションを開始し，endwin関数はウィンドウ
編集セッションを終了します。initscr関数は端末画面をクリアし (OpenVMS
Cursesの場合のみで， BSDベースの Cursesでは画面をクリアしません)，ウィ
ンドウstdscrおよびcurscrの領域を割り当てます。endwin関数はすべてのウィン
ドウを削除し，端末画面をクリアします。

大部分の Cursesユーザはウィンドウの定義と変更を行う必要があります。例 6–2
は， 1つのウィンドウの定義とそのウィンドウへの書き込みの方法を示しています。
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6.4 Cursesの概要

例 6–2 ウィンドウの操作

#include <curses.h>

WINDOW *win1, *win2, *win3;

main()
{

initscr();

1 win1 = newwin(24, 80, 0, 0);
2 mvwaddstr(win1, 2, 2, "HELLO");

.

.

.
endwin();

}

例 6–2の説明:

1 newwin関数は，高さが 24行，幅が 80カラム，開始位置が座標 (0,0)，つまり端末
画面の左上の角であるウィンドウを定義します。プログラムでは，これらの属性
をwin1に代入しています。座標は (行,カラム)または (y,x)として指定します。

2 mvwaddstrマクロは，moveマクロとaddstrマクロを別々に呼び出した場合と同じ処
理を実行します。mvwaddstrマクロは，カーソルを指定された座標に移動し，文字
列をstdscrに書き込みます。

注意

ほとんどの Cursesマクロは，デフォルト設定でstdscrを更新します。他のウ
ィンドウを更新する Curses関数は，マクロと同じ名前ですが，先頭に接頭
語‘‘w’’が付いています。たとえば，addstrマクロは，stdscrの現在のカーソル
の位置に指定された文字列を追加します。waddstr関数は，指定されたウィン
ドウの現在のカーソルの位置に指定された文字列を追加します。

ウィンドウを更新する場合は，端末画面の原点ではなく，ウィンドウの原点を基準に
してカーソルの位置を指定します。たとえば，ウィンドウの開始位置が (10,10)で，
ウィンドウの開始位置に文字を追加する場合は， (10,10)ではなく，座標 (0,0)を指定
します。

例 6–2のHELLOという文字列は，画面を再表示するまで端末画面に表示されま
せん。画面を再表示するには，wrefresh関数を使用します。例 6–3は，端末画面
にwin1の内容を表示する方法を示しています。
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6.4 Cursesの概要

例 6–3 端末画面の再表示

#include <curses.h>

WINDOW *win1, *win2, *win3;

main()
{

initscr();

win1 = newwin(22, 60, 0, 0);
mvwaddstr(win1, 2, 2, "HELLO");
wrefresh(win1);

.

.

.
endwin();

}

wrefresh関数は，端末画面で指定されたウィンドウの領域だけを更新します。このプ
ログラムを実行すると，プログラムがendwin関数を実行するまで，HELLOという文
字列が端末画面に表示されます。wrefresh関数は，端末画面上のウィンドウの中で，
別のウィンドウに重なっていない部分だけを再表示します。win1が別のウィンドウと
重なっているときに，win1の全部を端末画面に表示するには，touchwin関数を呼び出
します。

6.5 定義済み変数と定数

<curses.h>ヘッダ・ファイルには， Cursesの実装に役立つ変数と定数が定義されて
います (表 6–2を参照)。

表 6–2 Cursesの定義済み変数と#define定数

名前 型 説明

curscr WINDOW * 現在の画面のウィンドウ

stdscr WINDOW * デフォルト・ウィンドウ

LINES int 端末画面の行数

COLS int 端末画面のカラム数

ERR — 異常終了したルーチンのフラグ (0)

OK — 正常終了したルーチンのフラグ (1)

TRUE — ブール値 TRUEフラグ (1)

FALSE — ブール値 FALSEフラグ (0)

_BLINK — setattrとclrattrのパラメータ
_BOLD — setattrとclrattrのパラメータ

(次ページに続く)
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6.5定義済み変数と定数

表 6–2 (続き) Cursesの定義済み変数と#define定数

名前 型 説明

_REVERSE — setattrとclrattrのパラメータ
_UNDERLINE — setattrと clrattrのパラメータ

たとえば，定義済みマクロ ERRを使用して， Curses関数の正常終了または異常終了
を判定することができます。例 6–4はこのような判定を行う方法を示しています。

例 6–4 Cursesの定義済み変数

#include <curses.h>

WINDOW *win1, *win2, *win3;

main()
{

initscr();
win1 = newwin(10, 10, 1, 5);

.

.

.
if (mvwin(win1, 1, 10) == ERR)

addstr("The MVWIN function failed.");
.
.
.

endwin();
}

例 6–4で，mvwin関数が異常終了すると，プログラムは結果を示す文字列をstdscrに
追加します。 Cursesのmvwin関数はウィンドウの開始位置を移動します。

6.6 カーソルの移動

UNIXシステム環境では， Curses関数を使用して端末画面上でカーソルを移動でき
ます。他の実装では， Cursesがmove関数を使用してカーソルを移動することがで
き，ユーザがmvcur関数にカーソルの始点と終点を指定することもできます。この関
数はカーソルを効率のよい方法で移動します。

HP C for OpenVMS Systemsでは， 2つの関数は機能的に同じであり，カーソルを
移動する効率も同じです。

例 6–5は，move関数とmvcur関数の使用方法を示しています。
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6.6カーソルの移動

例 6–5 カーソル移動関数

#include <curses.h>

main()
{

initscr();
.
.
.

1 clear();
2 move(10, 10);
3 move(LINES/2, COLS/2);
4 mvcur(0, COLS-1, LINES-1, 0);

.

.

.
endwin();

}

例 6–5の説明:

1 clearマクロは，stdscrを消去し，カーソルを座標 (0,0)に移動します。

2 最初のmoveはカーソルを座標 (10,10)に移動します。

3 2番目のmoveは定義済み変数 LINESと COLSを使用して，画面の中心を計算しま
す (画面上の LINESと COLSの値の半分の値を計算)。

4 mvcur関数は絶対アドレッシングを使用します。この関数はカーソルが現在右上
の角にあることを要求することにより，画面の左下の角のアドレスを指定できま
す。カーソルの現在の位置が不確実な場合はこの方法を使用できますが，moveも
同様の動作をします。

6.7 プログラムの例

次のプログラムの例は，多くの Cursesマクロと関数の結果を示しています。プログ
ラム・コードの各行の内容の理解に役立つように，各行の右側のコメントに説明が示
されています。関数の詳細については，ソース・コード・リストの後の説明を参照し
てください。

例 6–6は， 1つのユーザ定義ウィンドウとstdscrの定義および操作を示しています。
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6.7プログラムの例

例 6–6 stdscrと，それに重なるウィンドウ

/* CHAP_6_STDSCR_OCCLUDE.C */

/* This program defines one window: win1. win1 is */
/* located towards the center of the default window */
/* stdscr. When writing to an occluding window (win1) */
/* that is later erased, the writing is erased as well. */

#include <curses.h> /* Include header file. */

WINDOW *win1; /* Define windows. */

main()
{

char str[80]; /* Variable declaration.*/

initscr(); /* Set up Curses. */
noecho(); /* Turn off echo. */

/* Create window. */
win1 = newwin(10, 20, 10, 10);

box(stdscr, ’|’, ’-’); /* Draw a box around stdscr. */
box(win1, ’|’, ’-’); /* Draw a box around win1. */

refresh(); /* Display stdscr on screen. */

wrefresh(win1); /* Display win1 on screen. */

1 getstr(str); /* Pause. Type a few words! */

mvaddstr(22, 1, str);
2 getch();

/* Add string to win1. */

mvwaddstr(win1, 5, 5, "Hello");
wrefresh(win1); /* Add win1 to terminal scr. */

getch(); /* Pause. Press Return. */

delwin(win1); /* Delete win1. */

3 touchwin(stdscr); /* Refresh all of stdscr. */

getch(); /* Pause. Press Return. */
endwin(); /* Ends session. */

}

例 6–6の説明:

1 プログラムは入力を待機します。端末画面へのエコー表示は，noechoマクロを使
用して禁止されているため，入力した単語はstdscrに表示されません。しかし，
マクロは入力された単語をプログラムの他の場所で使用するために，変数strに格
納します。

2 getchマクロを実行すると，プログラムは一時停止します。画面の確認が完了
したら， Returnを押すことにより，プログラムを再開できます。getchマクロ
は，refreshを呼び出さずに，端末画面でstdscrを再表示します。画面は図 6–4の
ようになります。
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6.7プログラムの例

図 6–4 getchマクロの例

ZK−5751−GE

The string entered from the keyboard

3 touchwin関数は画面を再表示することで，stdscr全体が表示されるようにし，削
除した重なり合うウィンドウが画面に表示されないようにします。
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算術関数

表 7–1は，HP C Run-Time Library (RTL)の算術関数を示しています。各関数の
詳細については，『HP Cランタイム・ライブラリ・リファレンス・マニュアル (下
巻)』「リファレンス・セクション」を参照してください。

表 7–1 算術関数

関数 説明

abs 整数の絶対値を返す。

acos ラジアン単位の引数の逆余弦 (アークコサイン)を[0,�]ラジアンの
範囲で返す。

acosd (Alpha, I64) ラジアン単位の引数の逆余弦 (アークコサイン)を[0,180]度の範囲
で返す。

acosh (Alpha, I64) 引数の双曲線逆余弦 (アークコサイン)を返す。

asin ラジアン単位の引数の逆正弦 (アークサイン)を[����� ���]ラジア
ンの範囲で返す。

asind (Alpha, I64) ラジアン単位の引数の逆正弦 (アークサイン)を[���� ��]度の範囲
で返す。

asinh (Alpha, I64) 引数の双曲線逆正弦 (アークサイン)を返す。

atan ラジアン単位の引数の逆正接 (アークタンジェント)
を[����� ���]ラジアンの範囲で返す。

atand (Alpha, I64) ラジアン単位の引数の逆正接 (アークタンジェント)を[���� ��]度
の範囲で返す。

atan2 y/x (2つのラジアン単位の引数)の逆正接 (アークタンジェント)
を[��� �]ラジアンの範囲で返す。

atand2 (Alpha, I64) y/x (2つのラジアン単位の引数)の逆正接 (アークタンジェント)
を[����� ���]度の範囲で返す。

atanh (Alpha, I64) ラジアン単位の引数の双曲線逆正接 (アークタンジェント)を返
す。

cabs 複素数の絶対値をsqrt (�2 � �2�として返す。

cbrt (Alpha, I64) 引数の四捨五入した立方根を返す。

ceil 引数に等しいか，それ以上の最小の整数を返す。

copysign (Alpha, I64) 最初の引数を 2番目の引数と同じ符号で返す。

cos ラジアン単位の引数の余弦 (コサイン)をラジアン単位で返す。

cosd (Alpha, I64) ラジアン単位の引数の余弦 (コサイン)を度単位で返す。

cosh 引数の双曲線余弦 (コサイン)を返す。

cot ラジアン単位の引数の余接 (コタンジェント)をラジアン単位で返
す。

(次ページに続く)
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表 7–1 (続き) 算術関数

関数 説明

cotd (Alpha, I64) ラジアン単位の引数の余接 (コタンジェント)を度単位で返す。

drand48，erand48，
jrand48，lrand48，
mrand48，nrand48

均一に分布した擬似乱数シーケンスを生成する。 48ビットの負で
ない倍精度浮動小数点数値を返す。

erf (Alpha, I64) 引数のエラー関数を返す。

erfc (Alpha, I64) (1.0 � erf(x))を返す。

exp eを底とする引数のべき乗を返す。

expm1 (Alpha, I64) exp(x) � 1を返す。

fabs 浮動小数点数値の絶対値を返す。

finite (Alpha, I64) 引数が有限の数値の場合は 1を返し，無限の数値の場合は 0を返
す。

floor 引数に等しいか，それより小さい最大の整数を返す。

fmod 最初の引数を 2番目の引数で除算した余りを浮動小数点数値とし
て計算する。

fp_class (Alpha, I64) IEEE浮動小数点数値のクラスを判断し，<fp_class.h>ヘッダ・
ファイルから定数を返す。

isnan (Alpha, I64) NaNの判定をする。引数が NaNの場合は 1を返し，それ以外の
場合は 0を返す。

j0, j1, jn (Alpha, I64) 第 1種ベッセル関数を計算する。

frexp 浮動小数点数値の小数部と指数部を計算する。

hypot 2つの引数の 2乗の合計の平方根を返す。

initstate 乱数ジェネレータを初期化する。

labs 整数の絶対値をlong intとして返す。
lcong48 48ビットの均一に分布した擬似乱数シーケンスを初期化する。

lgamma (Alpha, I64) ガンマ関数の対数を計算する。

llabs, qabs (Alpha, I64) _ _int64整数の絶対値を返す。
ldexp 最初の引数に， 2を底とする 2番目の引数のべき乗を乗算した値

を返す。

ldiv, div 引数を除算して商と余りを返す。

lldiv, qdiv (Alpha, I64) 引数を除算して商と余りを返す。

log2 (Alpha, I64)，
log， log10

引数の対数を返す。

log1p (Alpha, I64) ln(1+x)を正確に計算する。

logb (Alpha, I64) 基数に依存しない引数の指数を返す。

nextafter (Alpha, I64) yの方向に，マシンで表現可能なxの次の数値を返す。

nint (Alpha, I64) 引数に最も近い整数値を返す。

modf 最初の引数の正の小数部を返し， 2番目の引数によってアドレス
が指定されるオブジェクトに整数部を代入する。

pow 最初の引数を底として， 2番目の引数のべき乗を返す。

rand, srand 0～�31
� � の範囲で擬似乱数を返す。

(次ページに続く)
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表 7–1 (続き) 算術関数

関数 説明

random，srandom よりランダムなシーケンスで擬似乱数を生成する。

rint (Alpha, I64) ユーザが指定した現在の IEEE丸め方向に従って，引数を整数値
に丸める。

scalb (Alpha, I64) 浮動小数点数値の指数部を返す。

seed48，srand48 48ビットの乱数ジェネレータを初期化する。

setstate 再起動して，乱数ジェネレータを変更する。

sin ラジアン単位の引数の正弦 (サイン)をラジアン単位で返す。

sind (Alpha, I64) ラジアン単位の引数の正弦 (サイン)を度単位で返す。

sinh 引数の双曲線正弦 (サイン)を返す。

sqrt 引数の平方根を返す。

tan ラジアン単位の引数の正接 (タンジェント)をラジアン単位で返
す。

tand (Alpha, I64) ラジアン単位の引数の正接 (タンジェント)を度単位で返す。

tanh 引数の双曲線正接 (タンジェント)を返す。

trunc (Alpha, I64) 引数を整数値に切り捨てる。

unordered (Alpha, I64) 引数のいずれか一方または両方が NaNの場合は 1を返し，それ
以外の場合は 0を返す。

y0, y1, yn (Alpha, I64) 第 2種ベッセル関数を計算する。

7.1 算術関数のバリアント—float,， long double (Alpha, I64)

OpenVMS Alphaシステムと I64システムでのみ，HP Cに対して追加の算術演算ル
ーチンがサポートされます。これらのルーチンは<math.h>に定義されており，表 7–1
に示したルーチンのfloatバリアントとlong doubleバリアントです。

floatバリアントはfloat引数を受け付け，floatの値を返します。名前の最後に接尾語
としてfが付加されます。次の例を参照してください。

float cosf (float x);
float tandf (float x);

long doubleバリアントはlong double引数を受け付け，long doubleの値を返します。
名前の最後に接尾語としてlが付加されます。次の例を参照してください。

long double cosl (long double x);
long double tandl (long double x);

算術演算ルーチンのバリアントはすべて，本書の「リファレンス・セクション」に説
明されています。
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7.1算術関数のバリアント—float,， long double (Alpha, I64)

/L_DOUBLE=64を指定せずにコンパイルしたプログラム (つまり，デフォルト
の/L_DOUBLE=128でコンパイルしたプログラム)の場合，これらのHP C RTL算
術演算ルーチンのlong doubleバリアントは，『HP Portable Mathematics Library
(HPML)』マニュアルに説明されている X_FLOATエントリ・ポイントにマッピング
されます。

7.2 エラーの検出

実行時エラーを検出するのに役立つように，<errno.h>ヘッダ・ファイルには，多く
の (全部ではない)算術関数から返される次の 2つのシンボル値が定義されています。

• EDOMは，引数が不適切であることを示します。引数が関数の領域の範囲内にあ
りません。

• ERANGEは，結果が適切な範囲内にないことを示します。引数が大きすぎるか小
さすぎるために，マシンで表現できません。

算術関数を使用する場合，外部変数errnoを調べて，これらの値のいずれか一方また
は両方が格納されていないかどうかを確認し，エラーが発生している場合は適切な処
置を実行します。

次のプログラムの例では，errno変数の値が EDOMでないかどうかを調べます。この
値は，sqrt関数に対する入力として負の数値が指定されたことを示します。

#include <errno.h>
#include <math.h>
#include <stdio.h>

main()
{

double input, square_root;

printf("Enter a number: ");
scanf("%le", &input);
errno = 0;
square_root = sqrt(input);

if (errno == EDOM)
perror("Input was negative");

else
printf("Square root of %e = %e\n",

input, square_root);
}

errnoでこのシンボル値を調べなかった場合，負の値が入力されると，sqrt関数は 0
を返します。<errno.h>ヘッダ・ファイルの詳細については，第 4章を参照してくだ
さい。
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7.3 <fp.h>ヘッダ・ファイル

<fp.h>ヘッダ・ファイルは， ANSI X3J11委員会のNumerical C Extensions Group
が定義している一部の機能を実装しています。浮動小数点関数を広範囲にわたって使
用するアプリケーションの場合は，このヘッダ・ファイルが役立ちます。

この章に示した一部の倍精度関数は，結果が表現できない範囲である場合，±
HUGE_VAL (<math.h>または<fp.h>に定義)という値を返します。これらの関数
のfloatバージョンは，同じ条件でHUGE_VALF (<fp.h>にのみ定義)という値を返
します。long doubleバージョンは，HUGE_VALL (<fp.h>に定義)という値を返しま
す。

IEEEの無限大およびNaNの値を有効にしてコンパイルされたプログラムの場合，
HUGE_VAL，HUGE_VALF，HUGE_VALLという値は式であり，コンパイル時定
数ではありません。次のような初期化を行うと，コンパイル時エラーが発生します。

$ CREATE IEEE_INFINITY.C
#include <fp.h>

double my_huge_val = HUGE_VAL
^Z
$ CC /FLOAT=IEEE/IEEE=DENORM IEEE_INFINITY

double my_huge_val = HUGE_VAL;
.....................^
%CC-E-NEEDCONSTEXPR, In the initializer for my_huge_val, "decc$gt_dbl_infinity"
is not constant, but occurs in a context that requires a constant expression.
at line number 3 in file WORK1$:[RTL]IEEE_INFINITY.C;1
$

<math.h>および<fp.h>の両方を使用する場合，<math.h>は関数isnanを定義
し，<fp.h>は同じ名前のマクロを定義します。アプリケーションで最初に取り
込まれたヘッダ・ファイルがisnanに対する参照を解決します。

7.4 例

例 7–1は，tan，sin，cos関数がどのように動作するかを示しています。

例 7–1 正接 (タンジェント)値の計算と検証

/* CHAP_7_MATH_EXAMPLE.C */

/* This example uses two functions --- mytan and main --- */
/* to calculate the tangent value of a number, and to check */
/* the calculation using the sin and cos functions. */

#include <math.h>
#include <stdio.h>

(次ページに続く)
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例 7–1 (続き) 正接 (タンジェント)値の計算と検証

/* This function calculates the tangent using the sin and */
/* cos functions. */

double mytan(x)
double x;

{
double y,

y1,
y2;

y1 = sin(x);
y2 = cos(x);

if (y2 == 0)
y = 0;

else
y = y1 / y2;

return y;
}
main()
{

double x;

/* Print values: compare */
for (x = 0.0; x < 1.5; x += 0.1)

printf("tan of %4.1f = %6.2f\t%6.2f\n", x, mytan(x), tan(x));
}

例 7–1は次の出力を生成します。

$ RUN EXAMPLE
tan of 0.0 = 0.00 0.00
tan of 0.1 = 0.10 0.10
tan of 0.2 = 0.20 0.20
tan of 0.3 = 0.31 0.31
tan of 0.4 = 0.42 0.42
tan of 0.5 = 0.55 0.55
tan of 0.6 = 0.68 0.68
tan of 0.7 = 0.84 0.84
tan of 0.8 = 1.03 1.03
tan of 0.9 = 1.26 1.26
tan of 1.0 = 1.56 1.56
tan of 1.1 = 1.96 1.96
tan of 1.2 = 2.57 2.57
tan of 1.3 = 3.60 3.60
tan of 1.4 = 5.80 5.80
$
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メモリ割り当て関数

表 8–1は，HP C Run-Time Library (RTL)のすべてのメモリ割り当て関数を示して
います。各関数の詳細については，『HP Cランタイム・ライブラリ・リファレン
ス・マニュアル (下巻)』「リファレンス・セクション」を参照してください。

表 8–1 メモリ割り当て関数

関数 説明

brk, sbrk プログラムで使用されていない最下位仮想アドレスを判断する。

calloc, malloc メモリ領域を割り当てる。

cfree, free calloc，malloc，realloc呼び出しによって割り当てられている
領域を解放して，再割り当てできるようにする。

realloc 最初の引数によって示される領域のサイズを， 2番目の引数によ
って指定されるバイト数に変更する。

strdup 文字列を複製します。

ヒープから追加記憶域を要求するすべてのHP C RTL関数は，HP C RTLのメモリ割
り当て関数malloc，calloc，realloc，free，cfreeを使用して，その記憶域を取得し
ます。これらの関数によって割り当てられるメモリは，クォドワード境界に揃えられ
ます。

ANSI C標準には，cfreeは含まれていません。この理由から，メモリの割り当てを解
除するには，同じ機能を実行するfree関数を使用するようにしてください。

brk関数とsbrk関数では，メモリはアドレス空間の一番上から連続的に割り当てるこ
とができるものと仮定されています。しかし，malloc関数と RMSは，これと同じア
ドレス空間から領域を割り当てる可能性があります。mallocを使用するHP C RTLル
ーチンや RMSと組み合わせて，brk関数およびsbrk関数を使用しないでください。

VAX C RTLに関するドキュメントの以前のバージョンには，メモリ割り当てル
ーチンはOpenVMS RTLの関数 LIB$GET_VMを使用して動的メモリを取得し，
LIB$FREE_VMを使用して動的メモリを返すと示されていました。しかし，現在
はこのようになっていません。これらのルーチンとHP C RTLメモリ割り当てルー
チンの間の相互関係の問題はなくなりました (ただし， LIB$SHOW_VMを使用し
て，HP C RTLのmallocおよびfreeの使用状況を追跡することはできなくなりまし
た)。
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HP C RTLのメモリ割り当て関数calloc，malloc，realloc，freeはそれぞれ，
LIB$ルーチン LIB$VM_CALLOC， LIB$VM_MALLOC， LIB$VM_REALLOC，
LIB$VM_FREEをベースにしています。

ルーチンVAXC$CALLOC_OPT，VAXC$CFREE_OPT，VAXC$FREE_OPT，VAXC$MALLOC_OPT，
VAXC$REALLOC_OPTは破棄されましたので，今後の開発では使用できません。しかし，
下位互換性を維持するために，標準的な Cメモリ割り当てルーチンと同等として，こ
れらのルーチンのバージョンも提供されています。

8.1 プログラムの例

例 8–1はmalloc，calloc，free関数の使用方法を示しています。

例 8–1 構造体に対するメモリの割り当てと割り当ての解除

/* CHAP_8_MEM_MANAGEMENT.C */

/* This example takes lines of input from the terminal until */
/* it encounters a Ctrl/Z, places the strings into an */
/* allocated buffer, copies the strings to memory allocated for */
/* structures, prints the lines back to the screen, and then */
/* deallocates all the memory used for the structures. */

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#define MAX_LINE_LENGTH 80

struct line_rec { /* Declare the structure. */
struct line_rec *next; /* Pointer to next line. */
char *data; /* A line from terminal. */

};

int main(void)
{

char *buffer;

/* Define pointers to */
/* structure (input lines). */

struct line_rec *first_line = NULL,
*next_line,
*last_line = NULL;

/* Buffer points to memory. */
buffer = malloc(MAX_LINE_LENGTH);

if (buffer == NULL) { /* If error ... */
perror("malloc");
exit(EXIT_FAILURE);

}

(次ページに続く)
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例 8–1 (続き) 構造体に対するメモリの割り当てと割り当ての解除

while (gets(buffer) != NULL) { /* While not Ctrl/Z ... */
/* Allocate for input line. */
next_line = calloc(1, sizeof (struct line_rec));

if (next_line == NULL) {
perror("calloc");
exit(EXIT_FAILURE);

}

/* Put line in data area. */
next_line->data = buffer;

if (last_line == NULL) /* Reset pointers. */
first_line = next_line;

else
last_line->next = next_line;

last_line = next_line;
/* Allocate space for the */
/* next input line. */
buffer = malloc(MAX_LINE_LENGTH);

if (buffer == NULL) {
perror("malloc");
exit(EXIT_FAILURE);

}
}
free(buffer); /* Last buffer always unused. */
next_line = first_line; /* Pointer to beginning. */

while (next_line != NULL) {
puts(next_line->data); /* Write line to screen. */
free(next_line->data); /* Deallocate a line. */
last_line = next_line;
next_line = next_line->next;
free(last_line);

}

exit(EXIT_SUCCESS);
}

次の例は，例 8–1の入力と出力を示しています。

$ RUN EXAMPLE
line one
line two

Ctrl/Z

EXIT
line one
line two
$
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システム関数

オペレーティング・システムの開発には， Cプログラミング言語が適しています。た
とえば，UNIXオペレーティング・システムの大部分は Cで書かれています。システ
ム・プログラムを作成する場合，プログラムが動作する環境を検索または変更しなけ
ればならないことがあります。この章では，このような作業やその他のシステム・タ
スクを実行するためのHP C Run-Time Library (RTL)関数について説明します。

表 9–1は，HP C RTLで提供されるすべてのシステム関数を示しています。各関数
の詳細については，『HP Cランタイム・ライブラリ・リファレンス・マニュアル (下
巻)』「リファレンス・セクション」を参照してください。

表 9–1 システム関数

関数 説明

システム関数—検索およびソート・ユーティリティ

bsearch ソートされたオブジェクトの配列でバイナリ検索を実行して，指定さ
れたオブジェクトを検索する。

qsort クイック・ソート・アルゴリズムを実装することにより，オブジェク
トの配列をソートする。

システム関数—プロセス情報の検索

ctermid SYS$COMMANDの等価文字列を与える文字列を返す。これは制御
端末の名前である。

cuserid 現在のプロセスを開始したユーザの名前を格納した文字列を指すポイ
ンタを返す。

getcwd 現在のワーキング・ディレクリのファイル指定を指すポインタを返
す。

getegid，geteuid，
getgid，getuid

OpenVMSの用語で，ユーザ識別コード (UIC)からグループ番号とメ
ンバ番号を返す。

getenv 現在のプロセスの環境配列を検索し，指定された環境に関連付けられ
ている値を返す。

getlogin 現在のセッションに関連付けられているユーザのログイン名を取得す
る。

getpid 現在のプロセスのプロセス IDを返す。

(次ページに続く)
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表 9–1 (続き) システム関数

関数 説明

システム関数—プロセス情報の検索

getppid 呼び出しプロセスの親プロセス IDを返す。

getpwnam ユーザ・データベース内のユーザ名情報にアクセスする。

getpwuid ユーザ・データベース内のユーザ ID情報にアクセスする。

システム関数—プロセス情報の変更

chdir デフォルト・ディレクトリを変更する。

chmod ファイルのファイル保護を変更する。

chown ファイルのオーナのユーザ識別コード (UIC)を変更する。

mkdir ディレクトリを作成する。

nice 引数に指定された値だけ，プロセスの基本優先順位に対してプロセス
優先順位を上げる，または下げる。

putenv 環境変数を設定する。

setenv 現在の環境リストに環境変数名を挿入する，またはリセットする。

setgid, setuid プログラムの移植性を確保するために実装されており，機能はない。

sleep，usleep 少なくとも引数に指定された秒数だけ，現在のプロセスの実行を停止
する。

umask 新しいファイルが作成されるときに使用されるファイル保護マスクを
作成する。古いマスクの値を返す。

システム関数—日付/時刻情報の取得と変換

asctime 年月日時分秒形式の時刻を 26文字の文字列に変換する。

clock プログラムの実行開始以降に使用された CPU時間をマイクロ秒単位
で判断する。

clock_getres 指定されたクロックの精度を取得する。

clock_gettime 指定されたクロックの現在の時刻 (秒およびナノ秒)を返す。

clock_settime 指定されたクロックを設定する。

ctime 秒単位の時刻をasctime関数で生成される形式の ASCII文字列に変
換する。

decc$fix_time OpenVMSのバイナリ・システム時刻を UNIXのバイナリ時刻に変
換する。

difftime 引数によって指定される 2つの時刻の差を秒単位で計算する。

ftime 1970年 1月 1日 00:00:00からの経過時間をtimeb構造体に返す。
getclock システム単位で設定されているクロックの現在の値を取得する。

getdate 書式設定された文字列を時刻/日付構造体に変換する。

getitimer 間隔タイマの値を返す。

gettimeofday 日付と時刻を取得する。

gmtime 時間単位を年月日時分秒形式の UTC時刻に変換する。

(次ページに続く)
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表 9–1 (続き) システム関数

関数 説明

システム関数—日付/時刻情報の取得と変換

localtime 時刻 (1970年 1月 1日 00:00:00からの経過時間を秒数で表現した時
刻)を時，分，秒などに変換する。

mktime ローカル時刻構造体を Epoch (1970年 1月 1日 00:00:00)からの経過
時間に変換する。

nanosleep 高精度の sleep (リアルタイム)。指定された時間，プロセスの実行を
一時停止する。

setitimer 間隔タイマの値を設定する。

strftime, wcsftime 指定された書式文字列による制御のもとで，配列に文字を格納する。

strptime 文字列を日付と時刻の値に変換する。

time 1970年 1月 1日 00:00:00からの経過時間を秒単位で返す。

times 現在のプロセスと終了した子プロセスの累積時間を返す。

tzset タイム・ゾーン変換を設定する，またはタイム・ゾーン変換にアクセ
スする。

ualarm 間隔タイマの時間切れを設定または変更する。

wcsftime tm構造体に格納されている日付と時刻の情報を使用して，ワイド文字
の出力文字列を作成する。

システム関数—その他

VAXC$CRTL_INIT 実行時環境を初期化し，終了および条件ハンドラを設定する。この結
果，HP C RTL関数を他の言語から呼び出すことができるようにな
る。

例 9–1は，cuserid関数の使用方法を示しています。

例 9–1 ユーザ名へのアクセス

/* CHAP_9_GET_USER.C */

/* Using cuserid, this program returns the user name. */

#include <stdio.h>

main()
{

static char string[L_cuserid];

cuserid(string);
printf("Initiating user: %s\n", string);

}

TOLLIVERという名前のユーザがプログラムを実行すると，stdoutに次の情報が表
示されます。

$ RUN EXAMPLE1
Initiating user: TOLLIVER
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例 9–2は，getenv関数の使用方法を示しています。

例 9–2 端末情報へのアクセス

/* CHAP_9_GETTERM.C */

/* Using getenv, this program returns the terminal. */

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

main()
{

printf("Terminal type: %s\n", getenv("TERM"));
}

132カラム・モードの VT100端末で例 9–2を実行すると，次の情報が表示されま
す。

$ RUN EXAMPLE3
Terminal type: vt100-132

例 9–3は，getenvを使用してユーザのデフォルト・ログイン・ディレクトリを調べる
方法と，chdirを使用してそのディレクトリに変更する方法を示しています。

例 9–3 デフォルト・ディレクトリの操作

/* CHAP_9_CHANGE_DIR.C */

/* This program performs the equivalent of the DCL command */
/* SET DEFAULT SYS$LOGIN. However, once the program exits, the */
/* directory is reset to the directory from which the program */
/* was run. */

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <stdlib.h>

main()
{

char *dir;
int i;

dir = getenv("HOME");
if ((i = chdir(dir)) != 0) {

perror("Cannot set directory");
exit(0);

}

printf("Current directory: %s\n", dir);
}
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例 9–3を実行すると，次の情報が表示されます。

$ RUN EXAMPLE4
Current directory: dba0:[tolliver]
$

例 9–4は，time，localtime，strftime関数を使用して端末に正しい日付と時刻をプ
リントする方法を示しています。

例 9–4 日付と時刻のプリント

/* CHAP_9_DATE_TIME.C */

/* The time function returns the time in seconds; the localtime */
/* function converts the time to hours, minutes, and so on; */
/* the strftime function uses these values to obtain a string */
/* in the desired format. */

#include <time.h>
#include <stdio.h>

#define MAX_STRING 80

main()
{

struct tm *time_structure;
time_t time_val;
char output_str[MAX_STRING];

time(&time_val);
time_structure = localtime(&time_val);

/* Print the date */

strftime(output_str, MAX_STRING,
"Today is %A, %B %d, %Y", time_structure);

printf("%s\n", output_str);

/* Print the time using a 12-hour clock format. */

strftime(output_str, MAX_STRING,
"The time is %I:%M %p", time_structure);

printf("%s\n", output_str);
}

例 9–4を実行すると，次の情報が表示されます。

$ RUN EXAMPLE5
Today is Thursday, May 20, 1993
The time is 10:18 AM
$
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国際化ソフトウェアの開発

この章では，国際化ソフトウェアの典型的な機能と，国際化ソフトウェアを設計およ
び実装するためにHP C Run-Time Library (RTL)で提供される機能について説明し
ます。

この章で説明する関数の詳細については，『HP Cランタイム・ライブラリ・リファ
レンス・マニュアル (下巻)』「リファレンス・セクション」を参照してください。

10.1 国際化のサポート

HP C RTLでは，アプリケーション開発者が国際化ソフトウェアを作成するための機
能が追加されました。HP C RTLは，ロケール・ファイルから言語とカルチャーに関
する情報を読み込んで取得します。

10.1.1 インストール

これらのHP C RTL機能を使用する場合は，システムにこれらのファイルを提供する
ために別のキットをインストールする必要があります。『OpenVMS Upgrade and
Installation Guide』の付録「Installing OpenVMS Internationalization data kit」
を参照してください。

OpenVMS VAXシステムでは，セーブ・セット VMSI18N0nnはOpenVMSオペレ
ーティング・システムと同じメディアで提供されます。

OpenVMS Alphaシステムでは，セーブ・セットは Layered Product CDで提供され
ます。名前は， VMSI18N0nnまたは ALPVMSI18N0n_07nnです。

このセーブ・セットをインストールするには，このセーブ・セット名をキットの名前
として使用して，標準的なOpenVMSのインストール手順に従います。複数のロケー
ル・カテゴリをインストールのために選択できます。次のプロンプトに応答すること
により，必要な数だけロケールを選択できます。

* Do you want European and US support? [YES]?
* Do you want Chinese GB18030 support (locale and Unicode converters) [YES]?
* Do you want Chinese support? [YES]?
* Do you want Japanese support? [YES]?
* Do you want Korean support? [YES]?
* Do you want Thai support? [YES]?
* Do you want the Unicode converters? [YES]?
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このキットには Installation Verification Procedureも含まれています。キットが正
しくインストールされたかどうかを検証するには，このプロシージャを実行すること
をお勧めします。

10.1.2 Unicodeのサポート

OpenVMS Version 7.2で，HP Cランタイム・ライブラリにUniversal Unicodeロケ
ールが追加されました。このロケールは VMSI18N0nnキットではなく，OpenVMS
システムに付属しています。Unicodeロケールの名前は次のとおりです。

UTF8-20

VMSI18N0nnキットに付属しているロケールと同様に，Unicodeロケールは
SYS$I18N_LOCALE論理名によって参照される標準的なディレクトリにあります。

UTF8-20 Unicodeは，Unicode標準 V2.0をベースにしています。Unicodeロケー
ルでは，ワイド文字エンコーディングとしてUCS-4を使用し，マルチバイト文字エ
ンコーディングとしてUTF-8を使用します。

HP C RTLには，Unicodeと他のサポートされる文字セットの間の変換を実行するコ
ンバータも含まれています。コンバータの拡張セットには，UCS-2，UCS-4，UTF-
8のUnicodeエンコーディングのためのコンバータが含まれています。Unicodeコン
バータは ICONV CONVERTユーティリティで使用することができ，HP Cランタイ
ム・ライブラリのiconv関数ファミリで使用することもできます。

OpenVMS Version 7.2では，HP Cランタイム・ライブラリでMicrosoft Code Page
437のためのUnicode文字セット・コンバータが追加されました。

10.2 国際化ソフトウェアの機能

国際化ソフトウェアとは，複数の言語とカルチャーをサポートできるソフトウェアで
す。国際化プログラムは次のことができなければなりません。

• ユーザの言語でメッセージを表示できなければなりません。画面表示，エラー・
メッセージ，プロンプトなどの表示が必要です。

• 次のようなカルチャー固有の情報を取り扱うことができなければなりません。

日付と時刻の書式

日付と時刻の表現方法は国によって異なります。たとえば，米国では月を最初
に指定し，英国では日を最初に指定します。したがって， 12/5/1993という日
付は，米国では 1993年 12月 5日として解釈され，英国では 1993年 5月 12
日として解釈されます。

数値の書式
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小数点と 3桁ごとの区切り文字を表す文字は国ごとに異なります。たとえば，
英国では小数点を表すためにピリオド (.)を使用し， 3桁ごとの区切り文字
としてコンマを使用します。しかし，ドイツではコンマを小数点として使用
し，ピリオドを 3桁ごとの区切り文字として使用します。したがって，英国の
2,345.67という数値はドイツの 2.345,67という数値と同じです。

通貨の書式

通貨は国ごとに異なるシンボルで表され，さまざまな区切り文字を使用して書
式設定することができます。

• 異なる文字セット (ASCIIだけでない)を取り扱うことができなければなりませ
ん。

• シングル・バイト文字とマルチバイト文字の混在を取り扱うことができなければ
なりません。

• 文字列のマルチパス比較機能を備えていなければなりません。

strcmpなどの文字列比較関数は，文字列内の文字のコードポイント値を比較する
ことにより，文字列を比較します。しかし，一部の言語では文字列を正しくソー
トするために，より複雑な比較が必要になることがあります。

上記の要件を満たすには，アプリケーションで言語，各国の習慣，使用される文字セ
ットに関する何らかの仮定を行うべきではありません。このような各国対応データは
すべて，プログラムとは別に定義し，実行時に割り当てるようにしなければなりませ
ん。

この章では，HP Cを使用して国際化ソフトウェアを作成する方法について説明しま
す。

10.3 HP Cを使用した国際化ソフトウェアの開発

HP C環境では，国際化ソフトウェアを開発するために次の機能が提供されます。

• 各国対応データとプログラムを分離する方法

各国対応データは，ロケールというデータベースに格納されます。このデータベ
ースには，プログラムで必要とされるすべての言語情報とカルチャー情報が格納
されます。ロケールの構造体の詳細については，第 10.4節を参照してください。

プログラムではsetlocale関数を呼び出すことにより，使用するロケールを指定し
ます。詳細については，第 10.5節を参照してください。

• メッセージ・テキストとプログラム・ソースを分離する方法

メッセージ・テキストとプログラム・ソースを分離するために，アプリケーショ
ンのすべてのメッセージが格納されたメッセージ・カタログを使用します。メッ
セージ・カタログは実行時にアプリケーションにリンクされます。つまり，メッ
セージを複数の言語に翻訳した後，必要な言語バージョンを実行時に選択するこ
とができます。第 10.6節を参照してください。
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• 各国対応データに反応するHP C RTL関数

HP C RTLには次の機能を実行する関数が含まれています。

異なるコードセットの間の変換。第 10.7節を参照。

カルチャー固有の情報の取り扱い。第 10.8節を参照。

文字列のマルチパス照合。第 10.10節を参照。

• HP C RTLでは特殊なワイド文字データ型が定義されているため，シングル・バ
イト文字とマルチバイト文字が混在するコードセットを簡単に取り扱うことがで
きます。このワイド文字データ型をサポートするために，関数も定義されていま
す。第 10.9節を参照してください。

10.4 ロケール

ロケールは異なるカテゴリで構成されており，各カテゴリは国際化環境の 1つの要
素を定義します。表 10–1はロケールのカテゴリと，各カテゴリの説明を示していま
す。

表 10–1 ロケール・カテゴリ

カテゴリ 説明

LC_COLLATE 照合順序に関する情報が格納されている。

LC_CTYPE 文字の分類に関する情報が格納されている。

LC_MESSAGES yes/noプロンプトに対する応答として期待される応答を定義す
る。

LC_MONETARY 通貨の書式情報が格納されている。

LC_NUMERIC 数値の書式情報が格納されている。

LC_TIME 時刻と日付の情報が格納されている。

提供されるロケールは，SYS$I18N_LOCALE論理名によって定義されるディレクト
リにあります。ロケールのファイル命名規則は次のとおりです。

language_country_codeset.locale

ただし，

• languageは言語のニーモニックです。たとえば， ENは Englishロケールを示し
ます。

• countryは国のニーモニックです。たとえば，GBは Britishロケールを示しま
す。

• codesetはロケールの ISO標準コードセットの名前です。たとえば， ISO8859-1
はWestern European言語の ISO 8859コードセットです。サポートされるコー
ドセットの詳細については，第 10.7節を参照してください。
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10.5 setlocale関数による国際化環境の設定

アプリケーションでは，実行時にsetlocaleを呼び出すことにより国際化環境を設定
します。国際化環境は次のいずれかの方法で設定します。

• 1つのロケールによって環境を定義する方法。この場合，各ロケール・カテゴリは
同じロケールによって定義されます。

• カテゴリを個別に定義する方法。この場合，実行する操作に応じて異なるロケー
ルを使用する複合環境を定義できます。たとえば，英語のユーザがスペイン語の
ファイルをアプリケーションで処理する場合，LC_COLLATEカテゴリはスペイン
語ロケールによって定義することができますが，他のカテゴリは英語ロケールに
よって定義されます。この場合，各カテゴリに対して 1回ずつsetlocaleを呼び出
します。

setlocale関数の構文は次のとおりです。

char *setlocale(int category, const char *locale)

ただし，

• categoryはカテゴリの名前であるか，または LC_ALLです。 LC_ALLを指定する
と，すべてのカテゴリが同じロケールによって定義されます。複合環境を設定す
るには，カテゴリ名を指定します。

• localeは次のいずれかです。

使用するロケールの名前

ユーザがロケールを指定するように設定する場合は，アプリケーションでユー
ザに対してロケール名の入力を要求し，その名前をsetlocale関数への引数と
して渡します。ロケール名の形式は次のとおりです。

language_country.codeset[@modifier]

たとえば，setlocale(LC_COLLATE, "en_US.ISO8859-1")は，LC_COLLATEカ
テゴリに対してロケールen_US.ISO8859-1を選択します。

""

このように指定すると，関数は論理名を使用して，指定されたカテゴリに対す
るロケールを判断します。詳細については，論理名の使用によるロケールの指
定を参照してください。

アプリケーションでsetlocale関数を呼び出さなかった場合は，デフォルト・ロケー
ルは Cロケールになります。この場合，このようなアプリケーションは現在のロケー
ルで情報を使用する関数を呼び出すことができます。
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論理名の使用によるロケールの指定
setlocale関数を呼び出すときに，locale引数として ""を指定した場合，関数はいくつ
か論理名を調べて，指定されたカテゴリのロケール名を判断します。

国際化環境を定義するためにユーザが設定できる論理名は数多くあります。

• カテゴリに対応する論理名

たとえば， LC_NUMERIC論理名は，ユーザの環境の内部でLC_NUMERICカテ
ゴリに関連付けられたロケールを定義します。

• LC_ALL

• LANG

LANG論理名はユーザの言語を定義します。

ユーザが定義する論理名の他に，システム・スタートアップ時に設定される多くのシ
ステム単位の論理名があり，これらの論理名はシステムのすべてのユーザのデフォル
トの国際化環境を定義します。

• SYS$category

ただし，categoryはカテゴリの名前です。これはそのカテゴリのシステム・デフォ
ルトを指定します。

• SYS$LC_ALL

• SYS$LANG

setlocale関数は，最初にユーザ定義論理名を確認し，そのような論理名が定義され
ていない場合は，システム論理名を確認します。

10.6 メッセージ・カタログの使用

国際化ソフトウェアの重要な要件は，ユーザの独自の言語でユーザと通信できなけれ
ばならないということです。メッセージング・システムを導入することにより，プロ
グラム・メッセージをプログラム・ソースと別に作成し，実行時にプログラムにリン
クすることができます。

メッセージはメッセージ・テキスト・ソース・ファイルに定義され，GENCATコマ
ンドを使用してメッセージ・カタログにコンパイルされます。メッセージ・カタログ
は，HP C RTLで提供される関数を使用してプログラムからアクセスできます。

カタログに格納されているメッセージにアクセスするために提供される関数は次のと
おりです。

• catopen関数は，指定されたカタログをオープンして使用できるようにします。

• catgets関数は，プログラムがカタログから特定のメッセージを読み込むことがで
きるようにします。
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• catclose関数は，指定されたカタログをクローズします。オープンされているメ
ッセージ・カタログは，exit関数によってもクローズされます。

メッセージ・カタログの作成の詳細については，OpenVMSシステムのドキュメント
のGENCATコマンドの説明を参照してください。

10.7 異なる文字セットの取り扱い

HP C RTLでは， ASCIIでエンコーディングされた Portable Character Setを含む
数多くの状態独立コードセットおよびコードセット・エンコード方式がサポートされ
ます。状態依存コードセットはサポートされません。サポートされるコードセットは
次のとおりです。

• ISO8859-n

ただし，n = 1， 2， 5， 7， 8， 9のいずれかです。これは北米，ヨーロッパ (西
と東)，イスラエル，トルコのコードセットをカバーします。

• eucJP， SJIS，DECKANJI， SDECKANJI:日本で使用されるコードセット

• eucTW，DECHANYU， BIG5，DECHANZI:中国 (PRC)，香港，台湾で使用さ
れる中国語コードセット

• DECKOREAN:韓国で使用されるコードセット

10.7.1 charmapファイル

コードセット内の文字は charmapファイルに定義されています。弊社が提供する
charmapファイルは， SYS$I18N_LOCALE論理名によって定義されるディレクトリ
にあります。 charmapファイルのファイル・タイプは.CMAPです。

10.7.2 コンバータ関数

HP C RTLでは異なる文字セットをサポートするだけでなく，文字をあるコードセッ
トから別のコードセットに変換するための次のコンバータ関数も提供しています。

• iconv_open —変換のタイプを指定します。iconv関数で必要とされる変換記述子
を割り当てます。

• iconv —ファイル内の文字を別のコードセットの対応する文字に変換します。変
換された文字は別のファイルに格納されます。

• iconv_close —変換記述子と，記述子に割り当てられているリソースの割り当て
を解除します。
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10.7.3 コードセット・コンバータ・ファイルの使用

コードセット・コンバータのファイル命名規則は次のとおりです。

fromcode_tocode.iconv

ただし，fromcodeはソース・コードセットの名前であり，tocodeは文字の変換先のコ
ードセットの名前です。

コードセット・コンバータをシステムに追加するには， SYS$I18N_ICONVという論
理名によって示されるディレクトリにコンバータ・ファイルをインストールします。

コードセット・コンバータ・ファイルは，テーブル・ベースの変換ファイルとして実
装することができ，OpenVMS共用可能イメージとして作成されたアルゴリズム・ベ
ースのコンバータ・ファイルとして実装することもできます。

テーブル・ベースの変換ファイルの作成
テーブル・ベースのコードセット・コンバータ・ファイルを作成するには，次の手順
を実行します。

1. ソース・コードセットの文字とターゲット・コードセットの文字の対応関係を
記述したテキスト・ファイルを作成します。このファイルの形式については，
OpenVMS New Features ManualのDCLコマンド ICONV COMPILEを参照して
ください。このコマンドはこのようなファイルを処理し，コードセット・コンバ
ータ・テーブル・ファイルを作成します。

2. ステップ 1で作成したファイルを論理名 SYS$I18N_ICONVによって示されるデ
ィレクトリにコピーします。この操作を実行するための特権が必要です。

アルゴリズム・ベースの変換ファイルの作成
共用可能イメージとして実装されたアルゴリズム・ベースのコードセット・コンバー
タ・ファイルを作成するには，次の操作を実行します。

1. コードセット・コンバータを実装する Cソース・ファイルを作成します。 APIは
パブリック・ヘッダ・ファイル<iconv.h>に次のように指定されています。

• ユニバーサル・エントリ・ポイント_u_iconv_openがHP C RTLルーチ
ンiconv_openによって呼び出され，変換が初期化されます。

• _u_iconv_openは，_ _iconv_extern_obj_t構造体を指すポインタであ
るiconv_openを返します。

• この構造体の内部で，コンバータは独自の変換エントリ・ポイントと変換クロ
ーズ・ルーチンをエクスポートします。変換エントリ・ポイントはHP C RTL
ルーチンiconvによって呼び出され，変換クローズ・ルーチンはiconv_closeに
よって呼び出されます。

• ライブラリとコンバータの間に矛盾がないかどうかテストするため
に，iconv_openによってメジャー識別子フィールドとマイナー識別子フィ
ールドが要求されます。コンバータは通常，<iconv.h>ヘッダ・ファイルに定
義されている定数_ _ICONV_MAJORと_ _ICONV_MINORを割り当てます。
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• フィールドtcs_mb_cur_maxは，バッファの使用を最適化するためにDCLコマ
ンド ICONV CONVERTによってのみ使用されます。このフィールドは，シ
フト・シーケンスも含めて (そのようなシーケンスがある場合)，ターゲット・
コードセット内の 1文字を構成する最大バイト数を反映します。

2. コードセット・コンバータを構成するモジュールをOpenVMSの共用可能イメー
ジとしてコンパイルおよびリンクします。その場合，ファイル名が上記の規則に
従っているかどうか確認されます。

3. 上記のステップで作成されたファイルを SYS$I18N_ICONVという論理名によっ
て示されるディレクトリにコピーします。この操作を実行するための特権が必要
です。

追加注意事項
デフォルト設定では， SYS$I18N_ICONVは検索リストであり，リスト
SYS$SYSROOT:[SYS$I18N.ICONV.USER]内の最初のディレクトリは，iconvコ
ードセット・コンバータのサイト固有のリポジトリとして使用されます。

インストールされているコードセットとロケールの数はシステムごとに異なります。
システムにイントスールされているコードセット，コンバータ，ロケールについて
は， SYS$I18Nディレクトリ・ツリーを確認してください。

10.8 カルチャー固有の情報の取り扱い

各ロケールには，次のカルチャー情報が格納されています。

• 日付および時刻情報

LC_TIMEカテゴリは，日付と時刻，曜日，月の名前の表記方法を定義します。

• 数値情報

LC_NUMERICカテゴリは，通貨以外の数値の書式を定義します。

• 通貨情報

LC_MONETARYカテゴリは，通貨の書式を設定するために使用される通貨記号
と規則を定義します。

• yesと noに対応する応答

LC_MESSAGESカテゴリは， yes/noを要求する質問に対する応答で期待される
文字列を定義します。

このカルチャー情報は，nl_langinfo関数とlocaleconv関数を使用して部分的に取り
出すことができます。第 10.8.1項を参照してください。
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10.8.1 ロケールからのカルチャー情報の抽出

nl_langinfo関数は，プログラムの現在のロケールから取得した情報項目を含む文字
列を指すポインタを返します。ロケールから抽出できる情報は次のとおりです。

• 日付と時刻の書式

• ローカル言語での曜日の名前，月の名前

• 小数点を表す文字

• 通貨以外の数値で 3桁ごとの区切り文字として使用される文字

• 通貨記号

• ロケールのコードセットの名前

• yes/no質問の応答に対して定義されている文字列

localeconv関数は， LC_NUMERICカテゴリと LC_MONETARYカテゴリから数値
の書式データと通貨の書式データを格納した構造体を指すポインタを返します。

10.8.2 日付と時刻の書式関数

日付および時刻情報を使用する関数は次のとおりです。

• strftime —構造体に格納されている日付と時刻の値を取得し，書式を設定して出
力文字列を作成します。出力文字列の書式は書式設定文字列によって制御されま
す。

• strptime —文字列 (char型)を日付と時刻の値に変換します。文字列の解釈方法は
書式設定文字列によって定義されます。

• wcsftime — strftimeと同じ処理を実行しますが，ワイド文字の文字列を作成する
点が異なります。

10.8.3 通貨書式設定関数

strfmon関数はロケール内の通貨情報を使用して，数値を文字列に変換します。文字
列の書式は書式設定文字列によって制御されます。

10.8.4 数値の書式設定

LC_NUMERIC内の情報はさまざまな関数で使用されます。たとえ
ば，strtod，wcstod，およびプリント関数やスキャン関数は， LC_NUMERIC
カテゴリから小数点文字を判断します。
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10.9 ワイド文字を取り扱うための関数

文字はコードセットに応じて，シングル・バイトまたはマルチバイトの値で表現でき
ます。シングル・バイト文字とマルチバイト文字をどちらも同じ方法で簡単に取り扱
うことができるように，HP C RTLではワイド文字データ型wchar_tを定義していま
す。このデータ型は， 1バイト， 2バイト， 3バイト， 4バイトのいずれかの値で表
現される文字を格納できます。

ワイド文字をサポートするために提供される関数は次のとおりです。

• 文字分類関数。第 10.9.1項を参照。

• 大文字/小文字変換関数。第 10.9.2項を参照。

• 入出力関数。第 10.9.3項を参照。

• マルチバイト文字からワイド文字への変換関数。第 10.9.4項を参照。

• ワイド文字からマルチバイト文字への変換関数。第 10.9.4項を参照。

• ワイド文字列操作関数。第 10.9.5項を参照。

• ワイド文字の文字列照合および比較関数。第 10.10節を参照。

10.9.1 文字分類関数

ロケール内の LC_CTYPEカテゴリは，ロケールのコードセットに含まれる文字を異
なるタイプ (英字，数字，小文字，大文字など)に分類します。 2組の関数があり， 1
組はワイド文字用，もう 1組はシングル・バイト文字用で，文字が特定のタイプであ
るかどうかを判定します。is*関数はシングル・バイト文字を判定し，isw*関数はワ
イド文字を判定します。

たとえば，iswalnum関数は，ワイド文字が英字として分類されるのか，数字として分
類されるのを判定します。文字がこれらのいずれかのタイプである場合は， 0以外の
値を返します。分類関数の詳細については，第 3章と「リファレンス・セクション」
を参照してください。

10.9.2 大文字/小文字変換関数

LC_CTYPEカテゴリは，ロケールの 2組の文字の間のマッピングを定義します。最
も一般的な文字マッピングは大文字と小文字の間のマッピングです。しかし，ロケー
ルでは大文字と小文字のマッピング以外のマッピングもサポートできます。

ロケールの LC_CTYPEカテゴリの情報に従って，ある文字を別の文字に変換するた
めに 2つの関数が用意されています。

• wctrans —文字の間の指定されたマッピング (ロケールにあらかじめ定義されてい
るマッピング)を検索します。
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• towctrans — wctrans関数に指定されたマッピングに従って，ある文字を別の文字
に変換します。

大文字と小文字の間のマッピングのために 2つの関数が用意されています。

• towlower —大文字のワイド文字を対応する小文字に変換します。

• towupper —小文字のワイド文字を対応する大文字に変換します。

これらの関数の詳細については，「リファレンス・セクション」を参照してくださ
い。

10.9.3 ワイド文字の入出力のための関数

複数の入出力関数によって，ワイド文字およびワイド文字の文字列が管理されます。

読み込み関数
ワイド文字とワイド文字の文字列を読み込むための関数
は，fgetwc，fgetws，getwc，getwcharです。

ワイド文字を入力ストリームに戻すためのungetwc関数も用意されています。

書き込み関数
ワイド文字およびワイド文字の文字列を書き込むための関数
は，fputwc，fputws，putwc，putwcharです。

スキャン関数
スキャン関数はすべて，現在のロケールの LC_NUMERICカテゴリに定義されてい
るカルチャー固有の小数点文字を検索します。

%lc，%C，%ls，%S変換指定子を使用すると，スキャン関
数fwscanf，wscanf，swscanf，fscanf，scanf，sscanfはワイド文字を読み込むこ
とができます。

プリント関数
すべてのプリント関数は，現在のロケールの LC_NUMERICカテゴリに定義されて
いるデータに従って，数値の書式を設定できます。

プリント関数で使用される%lc，%C，%ls，%S変換指定子は，ワイド文字をマルチ
バイト文字に変換し，変換結果の文字をプリントします。

入出力関数の詳細については，第 2章を参照してください。

10.9.4 マルチバイト文字とワイド文字の変換のための関数

ワイド文字は通常，シングル・バイト文字やマルチバイト文字をアプリケーションで
管理するために内部的に使用されます。しかし，テキスト・ファイルは一般にマルチ
バイト文字形式で格納されます。これらのファイルを処理するには，マルチバイト文
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字をワイド文字形式に変換する必要があります。この変換は次の関数を使用して行う
ことができます。

• mbtowc，mbrtowc，btowc — 1文字のマルチバイト文字をワイド文字に変換しま
す。

• mbsrtowcs，mbstowcs —マルチバイト文字の文字列をワイド文字の文字列に変換
します。

同様に，次の関数はワイド文字を対応するマルチバイト文字に変換します。

• wcrtomb，wctomb，wctob — 1文字のワイド文字をマルチバイト文字に変換しま
す。

• wcsrtombs，wcstombs —ワイド文字の文字列をマルチバイト文字の文字列に変換
します。

これらの変換関数に関連して，mblen関数とmbrlen関数はマルチバイト文字のサイズ
を判断するために使用されます。

複数のワイド文字関数は，「mbstate_tを指すポインタ」型の引数を受け付けます。
ただし，mbstate_tは状態依存コードセットの変換状態を保持するために使用される
opaqueデータ型です (FILEやfpos_tなど)。

10.9.5 ワイド文字の文字列および配列を操作するための関数

HP C RTLには，ワイド文字の文字列を操作する関数 (wcs*関数とwmem*関数)があり
ます。たとえば，wcscat関数は，strcat関数がchar型の文字列に対して動作する方法
と同じ方法で，ワイド文字の文字列を別の文字列の末尾に追加します。

文字列操作関数の詳細については，第 3章を参照してください。

10.10 照合関数

国際化環境では，文字列比較関数はマルチパス照合ができなければなりません。照合
する場合は次の要件を満たす必要があります。

• アクセント付き文字の並べ替えができること。

• 文字シーケンスを 1文字として照合することができること。たとえば，スペイン
語の chは cと dの間の照合順序として判定されなければなりません。

• 1文字を 2文字シーケンスとして照合することができること。

• 一部の文字を無視することができること。

照合順序情報はロケールの LC_COLLATEカテゴリに格納されています。HP C RTL
には，この照合順序情報を使用して 2つの文字列を比較するために，strcoll関数
とwcscoll関数が用意されています。
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strcollまたはwcscollによるマルチパス照合は，strcmp関数やwcscmp関数を使用する
より速度が遅くなる可能性があります。プログラムでstrcollまたはwcscollを使用し
て多くの文字列の比較を行う必要がある場合は，strxfrmまたはwcsxfrm関数を使用し
て文字列をいったん変換した後，strcmp関数やwcscmp関数を使用すると，処理速度を
向上できます。

照合順序という用語は，文字の相対的な順序のことを示します。照合順序はロケール
固有であり，一部の文字は無視されることがあります。たとえば，米語の辞書では単
語の間のハイフンは無視され，take-outという用語はtakeoffとtakeoverの間にリスト
されます。

一方，比較という用語は，文字が同じであるのか，異なるのかを調べることを意味し
ます。たとえば，takeoutとtake-outは照合順序が同じであっても，異なる単語です。

アプリケーションで単語のリストをソートした後，バイナリ検索を実行して単
語を迅速に検索できるようにする場合について考えてみましょう。strcmp関数
を使用すると，take-in，take-out，take-upはテーブルの 1つの部分にまとめら
れます。strcollを使用し，ハイフンを無視するロケールを使用すると，take-

outはtakeoffおよびtakeoverと同じグループにまとめられますが，takeoutと重複する
と解釈されます。バイナリ検索でtakeoutがtake-outの複製として検索されるのを回
避するには，アプリケーションでバイナリ・ツリーを作成するためにstrcollではな
く，strcmpを使用する必要があります。

10–14 国際化ソフトウェアの開発



11
日付/時刻関数

この章では，HP C for OpenVMS Systemsで提供される日付/時刻関数について説
明します。各関数の詳細については，『HP Cランタイム・ライブラリ・リファレン
ス・マニュアル (下巻)』「リファレンス・セクション」を参照してください。

表 11–1 日付/時刻関数

関数 説明

asctime localtimeから返された年月日時分秒形式の時刻を 26文字の文字列に変換す
る。

ctime 1970年1月 1日 00:00:00からの秒数で表した経過時間を，asctime関数で生
成される形式の ASCII文字列に変換する。

ftime 1970年1月 1日 00:00:00からの経過時間を引数によって示される構造体に返
す。

getclock システム単位のクロックの現在の値を取得する。

gettimeofday 日付と時刻を取得する。

gmtime 時間単位を GMT (グリニッジ標準時)に変換する。

localtime 時間 (1970年1月 1日 00:00:00からの秒数で表した経過時間)を時，分，秒な
どに変換する。

mktime ローカル時刻構造体を暦の時刻値に変換する。

time 1970年1月 1日 00:00:00から経過した時間を秒数で返す。

tzset タイム・ゾーン変換を設定し，アクセスする。

また，fstatおよびstatから返される時刻関連情報では，第 11.1節で説明している新
しい日付/時刻モデルが使用されます。

11.1 日付/時刻のサポート・モデル

OpenVMS Version 7.0以降，HP C RTLでは日付/時刻サポート・モデルがローカ
ル時刻ベースのモデルからUTC (協定世界時)ベースのモデルに変更されました。こ
の結果，以前は実装することができなかったANSI C/POSIX機能をHP C RTLで実
装することができるようになりました。UTC時刻ベースのモデルを導入したこと
で，HP C RTLは Tru64 UNIXの時刻関数の動作とも互換性を保持することができ
るようになりました。

デフォルト設定では，新たにコンパイルされるプログラムはUTCベースの日付/時刻
ルーチンへのエントリ・ポイントを生成します。
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V7.0より前のバージョンのOpenVMSシステムとの互換性を維持するために，以前
のバージョンでコンパイルされていて，OpenVMS Version 7.0システムで再リンク
されるプログラムは，ローカル時刻ベースの日付/時刻のサポートを保持します。再リ
ンクだけではUTCのサポートにアクセスできません。

_DECC_V4_SOURCE機能テスト・マクロと_VMS_V6_SOURCE機能テスト・マク
ロを定義してプログラムをコンパイルした場合も，ローカル時刻ベースのエントリ・
ポイントが有効になります。つまり，新しいOpenVMS Version 7.0の日付/時刻関数
は有効になりません。

UTCベースのエントリ・ポイントとローカル時刻ベースのエントリ・ポイントの両
方を備えている関数は次のとおりです。

ctime mktime
fstat stat
ftime strftime
gmtime time
localtime wcsftime

注意

UTCベースの日付/時刻モデルが導入された結果， UTCをサポートする時刻
関連関数は，ローカル時刻ベースの日付/時刻モデルの場合のようにメモリ内
で単純な演算を行うのではなく，タイム・ゾーン・ファイルを読み込んで解
釈する必要があるため，性能がある程度低下します。

この性能低下を緩和するために， OpenVMS Version 7.1以降のバージョンで
は，タイム・ゾーン・ファイルを格納したプロセス単位のキャッシュを保持
することができるようになりました。キャッシュのサイズ (つまり，メモリ内
のファイルの数)は， DECC$TZ_CACHE_SIZE論理名の値によって決定され
ます。デフォルト値は 2です。

タイム・ゾーン・ファイルはかなり小さいため (各ファイルは約 3ブロッ
ク)，アプリケーションで使用するタイム・ゾーンの最大数になるように
DECC$TZ_CACHE_SIZEを定義することを検討してください。たとえば，デ
フォルトのキャッシュ・サイズは，実行時にタイム・ゾーンを切り換えない
アプリケーションに適しており，TZ環境変数が標準タイム・ゾーンと夏時刻
タイム・ゾーンの両方で定義されているシステムで動作するアプリケーショ
ンに適しています。

11.2 日付/時刻関数の概要

UTCベースのモデルでは，時刻は Epoch以降の秒数として表現されます。 Epochは
UTCの 1970年1月 1日 0時，0分，0秒という時刻として定義されます。 Epoch以
降の秒数は，指定された時刻から Epochまでの秒数として解釈される値です。

time関数とftime関数は， Epochからの秒数として時刻を返します。
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ctime，gmtime，localtime関数は， Epochからの秒数として時刻を表現する時刻値を
引数として受け付けます。

mktime関数は，ローカル時刻として表現されている年月日時分秒形式の時刻を，
Epochからの秒数を表す時刻値に変換します。

stat関数とfstat関数からstat構造体に返される値st_ctime，st_atime，st_mtimeも
UTCとして表されます。

OpenVMS Version 7.0で新たに導入された時刻サポートには，関
数tzset，gettimeofday，getclockと，外部変数tzname，timezone，daylightが
含まれています。

UTCベースの時刻モデルを使用すると，HP C RTLで次のことが可能になります。

• ANSI Cのgmtime関数を実装できます。この関数はGMT時刻として構造体を返し
ます。

• tm構造体の ANSI tm_isdstフィールドを指定することができます。このフィール
ドは，夏時刻が有効かどうかを指定します。

• 時刻関連の POSIXおよび X/Open拡張機能を提供できます (たとえ
ば，tzset関数 (任意のタイム・ゾーンから時刻情報を取得する関数)や外部
変数tzname，timezone，daylightなど)。

• 過去のローカル時刻を正確に計算することができます。この機能は，localtimeな
どの時刻関数で必要になります。

• 機能テスト・マクロ (第 1.5節を参照)を使用することによ
り，localtimeとgmtimeは， 2つの追加フィールド，tm_zone (タイム・ゾー
ン名の省略形)とtm_gmtoff (秒数で表したUTCからのオフセット)を，これらの
関数が返すtm構造体に返すことができます。

11.3 HP C RTLの日付/時刻の演算—UTC時刻とローカル時刻

UTC (協定世界時)は，時刻を表すための国際標準です。UTC標準時刻では， 0時は
グリニッジ標準時の午前 0時に相当します。UTCはローカル時刻と異なり，常に増
大するという利点があります。ローカル時刻は夏時刻の設定に応じて進んだり，遅れ
たりする可能性があります。

また，UTCには次の 2つの追加コンポーネントがあります。

• 誤差 (省略可能)。

• 時差係数。各ローカル・タイム・ゾーンをUTCに関連付けます。

時差係数はローカル時刻を求めるためにUTCに適用されます (ローカル時刻は，
グリニッジ標準時の西側では最大 –12時間，東側では +13時間ずれる可能性があ
ります)。

日付/時刻関数 11–3



日付/時刻関数
11.3 HP C RTLの日付/時刻の演算—UTC時刻とローカル時刻

OpenVMS Version 7.0以降のバージョンでHP C RTL時刻サポートが正しく動作す
るには，次のことに注意する必要があります。

• 正しいOpenVMS TDFを使用するように，OpenVMSシステムを正しく構成
する必要があります。正しく設定されているかどうかは， SYS$TIMEZONE_
DIFFERENTIAL論理名の値を調べることにより確認できます。この論理名に
は，ローカル時刻を求めるためにUTCに加算される時差が格納されています。

• OpenVMSのインストールで，デフォルトのローカル・タイム・ゾーンになる場
所を記述するローカル・タイム・ゾーンを正しく設定する必要があります。一般
に，これはシステムが動作しているローカル・タイム・ゾーンです。

詳細については，OpenVMS System Manager’s Manual: Essentialsで，異なるタイ
ム・ゾーンに対して補正するためのシステムの設定に関するセクションを参照してく
ださい。

HP C RTLでは，次に示すように，UTCからローカル時刻を計算するために，ロー
カル・タイム・ゾーン変換規則を使用します。

1. HP C RTLはUTC表現で時刻を内部的に計算します。

2. HP C RTLはタイム・ゾーン変換規則を使用して，ローカル時刻を求めるために
UTCに適用される時差係数を計算します。タイム・ゾーン変換規則の詳細につい
ては，本書の「リファレンス・セクション」のtzset関数を参照してください。

デフォルト設定では，UTCからローカル時刻を計算するために使用されるタイム・
ゾーン変換規則は， SYS$LOCALTIMEおよび SYS$POSIXRULESシステム論理名
によって定義されるタイム・ゾーン・ファイルに指定されています。これらの論理名
はOpenVMSのインストール時に，システムの時刻をローカル時刻に最適に近似する
ためのタイム・ゾーン・ファイルを示すように設定されます。

• SYS$LOCALTIMEは，HP C RTLがローカル時刻を計算するために使用するデ
フォルトの変換規則を格納したタイム・ゾーン・ファイルを定義します。

• SYS$POSIXRULESは，夏時刻への変更および標準時刻への変更の時期が指定さ
れていない POSIX形式のタイム・ゾーンに適用されるデフォルトの規則を指定す
るタイム・ゾーン・ファイルを定義します。

SYS$POSIXRULESは SYS$LOCALTIMEと同じでも構いません。詳細について
は，tzset関数を参照してください。

11.4 タイム・ゾーン変換規則ファイル

SYS$LOCALTIME論理名と SYS$POSIXRULES論理名によって示されるタイム・
ゾーン・ファイルは，OpenVMS Version 7.0以降のバージョンのシステムにインス
トールされるパブリック・ドメインのタイム・ゾーン・サポート・パッケージの一部
です。
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11.4タイム・ゾーン変換規則ファイル

このサポート・パッケージには，全世界のタイム・ゾーンのローカル時刻をUTCか
ら計算するためのタイム・ゾーン変換規則を記述した一連のソース・ファイルが含ま
れています。OpenVMS Version 7.0以降のバージョンのシステムでは， ZICという
タイム・ゾーン・コンパイラが提供されます。 ZICコンパイラは，タイム・ゾーン・
ソース・ファイルをバイナリ・ファイルにコンパイルします。HP C RTLはこのバイ
ナリ・ファイルを読み込んで，タイム・ゾーン変換指定を取得します。これらのソー
ス・ファイルの形式の詳細については， ZICに関するOpenVMSシステム・ドキュ
メンテーションを参照してください。

タイム・ゾーン・ファイルは次の編成になっています。

• ルート・タイム・ゾーン・ディレクトリは
SYS$COMMON:[SYS$TIMEZONE.SYSTEM]です。 SYS$TZDIRというシ
ステム論理名がインストール時にこの領域を示すように設定されます。

• タイム・ゾーン・ソース・ファ
イルは SYS$COMMON:[SYS$TIMEZONE.SYSTEM.SOURCES]にありま
す。

• バイナリ・タイム・ゾーン・ファイルは，ルート・ディレクトリとして
SYS$COMMON:[SYS$TIMEZONE.SYSTEM]を使用します。一部のバイナリ・
ファイルはこのディレクトリにありますが，他のファイルはそのサブディレクト
リにあります。

• サブディレクトりにあるバイナリ・ファイルは，より大きな地理的領域の
特定のタイム・ゾーンを表すタイム・ゾーン・ファイルです。たとえば，
SYS$COMMON:[SYS$TIMEZONE.SYSTEM]には，米国用のサブディレクトリ
とカナダ用のサブディレクトリがあります。これらの各地域には複数のタイム・
ゾーンがあるからです。米国内の各タイム・ゾーンは，United Statesサブディ
レクトリのタイム・ゾーン・ファイルによって表されます。カナダの各タイム・
ゾーンは， Canadaサブディレクトリ内のタイム・ゾーン・ファイルによって表
されます。

複数のタイム・ゾーン・ファイルの名前は，それらのファイルが表す地域名の省略形
から作成されています。表 11–2はこれらの省略形を示しています。

表 11–2 タイム・ゾーン・ファイルのファイル名の省略形

タイム・ゾーンの省略形 説明

CET 中央ヨーロッパの時刻

EET 東ヨーロッパの時刻

Factory タイム・ゾーンがないことを指定する

GB-Eire 英国/アイルランド

(次ページに続く)
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表 11–2 (続き) タイム・ゾーン・ファイルのファイル名の省略形

タイム・ゾーンの省略形 説明

GMT グリニッジ標準時

NZ ニュージーランド

NZ-CHAT ニュージーランド，チャタム諸島

MET 中央ヨーロッパの時刻

PRC 中華人民共和国

ROC 中華民国

ROK 大韓民国

SystemV System Vオペレーティング・システム固有

UCT 協定世界時

US 米国

UTC 協定世界時

Universal 協定世界時

W-SU 中央ヨーロッパの時刻

WET 西ヨーロッパの時刻

独自のタイム・ゾーン規則を定義し，実装するための機能が提供されています。詳細
については， ZICコンパイラに関するOpenVMSシステムのドキュメンテーション
と，『HP Cランタイム・ライブラリ・リファレンス・マニュアル (下巻)』「リファ
レンス・セクション」のtzsetの説明を参照してください。

また， SYS$LOCALTIMEおよび SYS$POSIXRULESシステム論理名は，ユーザ指
定タイム・ゾーンに再定義することができます。

11.5 日付/時刻の例

次の例と説明は，HP C RTLの時刻関数を使用して現在の時刻をプリントする方法を
示しています。

#include <stdio.h>
#include <time.h>

main ()
{
time_t t;

t = time((time_t)0);
printf ("The current time is: %s\n",asctime (localtime (&t)));

}

この例の説明:

1. time関数を呼び出して， Epochからの秒数として現在の時刻 (UTC)を取得しま
す。
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2. この値をlocaltime関数に渡します。その関数は，tzsetによって指定された時刻
変換情報を使用して，UTCからローカル時刻を計算するためにどのタイム・ゾー
ン変換規則を使用するのかを判断します。デフォルト設定では，これらの規則は
SYS$LOCALTIMEによって定義されるファイルに指定されています。

a. 米国東部地区のユーザがローカル時刻を求めたいとすると，インストール時に
SYS$LOCALTIMEを SYS$COMMON:[SYS$ZONEINFO.US]EASTERNに
設定されています。これは，米国東部のタイム・ゾーンの変換規則が格納され
ているタイム・ゾーン・ファイルです。

b. ローカル時刻で夏時刻 (DST)が採用されている場合は，
SYS$COMMON:[SYS$ZONEINFO.US]EASTERNは，�4時間の時差係
数をUTCに適用してローカル規則を求めなければならないことを示します。

ローカル時刻が東部標準時 (EST)の場合は，
SYS$COMMON:[SYS$ZONEINFO.US]EASTERNは，�5時間の時差係
数をUTCに適用してローカル時間を求めなければならないことを示します。

c. HP C RTLは�4 (DST)または�5 (EST)をUTCに適用し，localtimeはtm構
造体としてローカル時刻を返します。

3. このtm構造体をasctime関数に渡して，判読可能な形式でローカル時刻をプリント
します。
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12
シンボリック・リンクと POSIXパス名のサポート

V8.3以降のOpenVMSでは，Open Group準拠のシンボリック・リンクと，
POSIX準拠のパス名がサポートされています。このサポートは，OpenVMSへ
UNIX/LINUXのアプリケーションを移植する場合や，UNIXスタイルの開発環境を
使用してアプリケーションを開発する場合に，その移植に伴っていた複雑さや開発コ
ストの負担を軽減するために拡張されたものです。

OpenVMSでは，シンボリック・リンクと POSIXパス名の処理をサポートするため
に，以下の機能を提供しています。

• Cランタイム・ライブラリ (C RTL)に，Open Group準拠のシンボリック・リン
ク関数symlink，readlink，unlink，realpath，lchown，およびlstatが追加され
ています (第 12.3.3項を参照)。

• creat，open，delete，およびremoveなどの既存の C RTL関数が，Open Group
のシンボリック・リンク仕様に従って動作するようになっています (第 12.3.4項
を参照)。

• RMSが拡張されて， C RTLに上記の関数が実装できるようになりました。
SYS$OPEN， SYS$CREATE， SYS$PARSE，および SYS$SEARCHなどの
RMSルーチンで，シンボリック・リンクをサポートできるようになっています
(第 12.4節を参照)。

• OpenVMSでファイルを検索したりそのパスをたどったりしているときにシンボ
リック・リンクが検出されると，その内容が POSIXのパス名として解釈されるよ
うになりました。OpenVMSの C RTLと RMSのインタフェースで POSIXのパ
ス名が使用できるようになっています (第 12.1.2項を参照)。

• C RTLに新しい機能論理名DECC$POSIX_COMPLIANT_PATHNAMESが追加
されて，アプリケーションが POSIX準拠モードで動作することを指示できるよう
になっています。ただし， POSIX準拠モードで参照できるのは，最新バージョン
のファイルだけです。同じファイルの複数のバージョンにアクセスすることはで
きません (第 12.3.1項を参照)。

• シンボリック・リンクの作成には，DCLコマンド CREATE/SYMLINKを使用し
ます (第 12.2.1項を参照)。

• システムの POSIXルートを作成するには，DCLコマンド SET ROOTを使用し
ます (第 12.5節を参照)。

• マウント・ポイントを設定するために， 2つのGNVユーティリティmntとumntが
用意されています (第 12.7節を参照)。
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• DCLコマンドおよびユーティリティが変更されて，シンボリック・リンクの操作
や，シンボリック・リンクを検出した場合の処理が適切に行えるようになってい
ます (第 12.9節を参照)。

• TCP/IP Services for for OpenVMS Network File System (NFS)のクライアント
とサーバが拡張されて，ODS5ボリューム上でシンボリック・リンクをサポート
できるようになっています。

• ln (シンボリック・リンクの作成)や ls (シンボリック・リンクの内容の表示)など
の関連GNVユーティリティがアップデートされて，シンボリック・リンクのアク
セスと管理が行えるようになっています (12.2.2と 12.10を参照)。

12.1 POSIXパス名とファイル名

POSIXのパス名は， 0個以上のファイル名が/ (パス区切り文字)で区切られた，空で
ない文字列から構成されています。使用するパス区切り文字は，パス名の先頭や末尾
に置くことも，ファイル名とファイル名の間に置くこともできます。また， 2個以上
の区切り文字を連続して置くこともできます。ただし，どの区切り文字も 1文字とし
て扱われます。

POSIXのファイル名には，/ (パス区切り文字)と NUL (多くの APIで文字列の終了
文字として使用される)を除く，すべての ASCII文字が使用できます (ただし，現在
のOpenVMSシステムには， POSIXファイル名に?文字と *文字も含めてはならない
という制限があります)。ファイル名は，パス名の構成要素またはパス名のコンポーネ
ントとも呼ばれます。

12.1.1 POSIXパス名の解釈

先頭が/で始まっているパス名は，絶対パス名として扱われ，その処理は， POSIX ル
ートとして指定されているデバイスおよびディレクトリから開始されます (ルートの
定義方法は，第 12.5節を参照してください)。

先頭が/で始まっていないパス名は相対パス名として扱われ，その処理は現在の作業
ディレクトリから開始されます。

OpenVMSで現在の作業ディレクトリがどのように解釈されるかについては，第 12.6
節を参照してください。

12.1.1.1 POSIXルート・ディレクトリ

POSIX ルート・ディレクトリは，絶対パス名を解決する際に使用されるディレクト
リです。

ルート・ディレクトリは，ディレクトリ階層の一番上にあるノードで，自分自身が
自分の親ディレクトリにもなっています。つまり，ルート・ディレクトリのパス名
は/で，その親ディレクトリのパス名も/です。
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OpenVMSにおける POSIXルートの定義については，第 12.5節を参照してくださ
い。

12.1.1.2 シンボリック・リンク

シンボリック・リンクは，他のファイルを指す特殊なファイルです。シンボリック・
リンクはディレクトリの 1つのエントリになっていて，サービスがアクセスするとき
に POSIXパス名として解釈するテキスト文字列をあるファイルに対応付ける機能が
あります。シンボリック・リンクへアクセスする操作のほとんどは，そのシンボリ
ック・リンク自体に対してではなく，そのテキスト内容が参照している実際のオブ
ジェクトに対して行われます。したがって，実際のオブジェクトが存在していない
と，その操作は失敗します。OpenVMSにおけるシンボリック・リンクは，編成が
SPECIALでタイプが SYMBOLIC_LINKのファイルとして実装されています。

シンボリック・リンクでは，絶対パス名だけでなく相対パス名を指定することもでき
ます。たとえば，内容が ".."というパスで始まるシンボリック・リンクは，その親デ
ィレクトリを参照することになります。また，このシンボリック・リンクを別のディ
レクトリへ移動すれば，その新しいディレクトリの親ディレクトリを参照することに
なります。

OpenVMSにおけるシンボリック・リンクの使用方法については，第 12.2節を参照し
てください。

12.1.1.3 マウント・ポイント

マウント・ポイントとは，ファイル・システムが接続されている位置 (実際にはディ
レクトリ)のことです。OpenVMSにおけるディスク・ボリュームという概念と，
UNIXのファイル・システムという用語は，本質的に同じものを表しています。マウ
ント・ポイントを確立すると，マウント・ポイントになる前の元のディレクトリにあ
った内容へはアクセスできなくなります。

システムをリブートすると，リブートの前に確立されていたマウント・ポイントは無
効になります。

OpenVMSでマウント・ポイントを確立する方法については，第 12.7節を参照してく
ださい。

12.1.1.4 予約ファイル名「.」と「..」

次に示すように， POSIXには予約済みのファイル名が 2つあります。

. (現在のディレクトリ)

.. (親ディレクトリ)
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12.1.1.5 文字型特殊ファイル

UNIXシステムでは，コンピュータ・システムの特定のハードウェア・デバイスやリ
ソースに特殊ファイルを関連づけており，オペレーティング・システムは，デバイ
ス・ファイルとも呼ぶこの文字型特殊ファイルを使用することで，特定の文字型デバ
イスに対する入出力を行えるようにしています。

特殊ファイルは，一見しただけでは，通常のファイルと同じように見えます。たとえ
ば次のとおりです。

• ディレクトリの下にそのパス名がある。

• 通常ファイルと同じアクセス保護が可能である。

• 通常ファイルの場合とほとんど同じ方法で使用できる。

しかし，この 2つのファイルには，大きな違いがあります。つまり，通常ファイルは
ディスクに記録されているデータを論理的にグループ化したものですが，特殊ファイ
ルはデバイス・エンティティに対応したものです。特殊ファイルの例を次に示しま
す。

• 実際のデバイス (ライン・プリンタなど)。

• 論理サブ・デバイス (ディスク・ドライブ内の大規模セクションなど)。

• 擬似デバイス (コンピュータの物理メモリ (/dev/mem)，ターミナル・ファイル
(/dev/tty)，ヌル・ファイル (/dev/null)など)。

サポートされている特殊ファイルは，ヌル特殊ファイル (/dev/null)だけです。この
ファイルは，GNV構成処理が実行されている間に作成されます。ヌル特殊ファイル
に書き込んだデータは，廃棄されます。また，ヌル特殊ファイルに対して読み取りを
実行しても，返ってくるデータは常に 0バイトです。

12.1.2 OpenVMSインタフェースでの POSIXパス名の使用

OpenVMSのほとんどのアプリケーション，ユーティリティ，および APIには，
POSIX準拠の仕様でパス名を渡すことができます。

この仕様にはDCLの既存の表記法が採用されていて，引用符で囲んだ文字列の中に
さらに引用符が含まれている場合は，その含まれている引用符を 2回繰り返して指定
します。

また，パス名に対して，引用符で囲んだ文字列の使用が将来制約とならないようにし
ておく場合は (たとえば,他の構文バリエーションとしてWindowsと互換性のある名
前のサポートを考えている場合など)，引用符で囲んだパス名の先頭に先行タグ^UP^を
付加して，DCL， RMS，およびOpenVMSのユーティリティでそれが POSIXパス
名であることが分かるようにしておく必要があります。ただし， C RTLやGNVに対
しては，この要件は必要ありません。
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以上の要件を守ると，パス名/a/b/cは "^UP^/a/b/c"で，また，/a/b"/cは "^UP^/a
/b""/c"でそれぞれ指定することになります。

この章の残りの部分では，「POSIXパス名」という用語で変更前のパス名 (/a/b/cな
ど)を示し，「引用符で囲んだパス名」という用語で，引用符で囲んだ先行タグ付き
のパス名を示します ("^UP^/a/b/c"など)。

12.1.2.1 POSIXのファイル名に関する特別な考慮事項

OpenVMSで作成するファイルに POSIXファイル名を使用する場合は，その POSIX
ファイル名とOpenVMSのファイル名が同じように表示されると理想的です。た
とえば，作成するファイルの名前として POSIXファイル名a.bを指定した場合に，
OpenVMS側でa.b; (;はファイル・バージョン)というファイルが自動的に作成され
る，という具合にです。

しかし，OpenVMSのファイル名にはその構成要素としてファイル・タイプが必要
なので (少なくともピリオドが 1文字必要)，ピリオドのない POSIXファイル名を直
接マッピングすることはできません (たとえば， POSIXファイル名aをOpenVMSの
ファイル名 a;にマッピングするというようなことはできません)。OpenVMSにとっ
て妥当な解決方法は，ピリオドを付加して (つまりファイル・タイプ・フィールドが
ヌルであることを示して)， POSIXファイル名aに対応する OpenVMSのファイル名
をa.;にすることです。

ただし，この場合に注意すべきことは， POSIXファイル名の末尾がピリオドで終わ
っていても，OpenVMSではピリオド (つまり，ヌル・タイプ)を付加するということ
です。これは，a.という POSIXファイル名と aという POSIXファイル名が同時に存
在している場合に，それらを区別する必要があるからです。

また，OpenVMSのディレクトリには，.DIR;1というタイプとバージョンが割り当
てられています。そのため， POSIXファイル名がaのディレクトリをOpenVMSで
作成しようとすると，OpenVMSファイル名がa.DIR;1というディレクトリが，作成
されます。しかし，a.DIRは POSIXファイル名としても有効なので，もしそのよう
な POSIXファイル名のファイルが同じディレクトリに存在すれば，そのファイル
と，aという POSIXファイル名のディレクトリを区別できるようにする必要がありま
す。そのため，OpenVMSでは，末尾が.DIRで終わる POSIXファイル名にピリオド
(つまり，ヌル・タイプ)を付加するようになっています。その結果， POSIXファイ
ル名a.DIRは a.DIR.;になります。

上記の規則に従ったファイル名のマッピング例を以下に示します。次に示すのは，
OpenVMSで変更されない (バージョンの追加を除く) POSIXファイル名の例です。

POSIX ファイル名 OpenVMS 名 タイプ バージョン DIR での表示
---------------- ---------- ------ ---------- ------------

a.b a .b ; a.b;
a.b; a .b; ; a.b;;
a.b;2 a .b;2 ; a.b;2;
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次に示すのは，末尾がピリオド (.)または.DIRで終わっているために，OpenVMSで
ファイル名を作成するときにピリオドを付加する POSIXファイル名の例です。

POSIX ファイル名 OpenVMS 名 タイプ バージョン DIR での表示
---------------- ---------- ------ ---------- ------------

a a . ; a.;
a. a. . ; a^..;
a.. a.. . ; a^.^..;
a.b. a.b. . ; a^.b^..;
a.DIR a.DIR . ; a^.DIR.;

最後に示すのは， POSIXディレクトリの例で，OpenVMSではそのすべての終わり
に .DIR;1を付加しています。

POSIX ファイル名 OpenVMS 名 タイプ バージョン DIR での表示
---------------- ---------- ------ ---------- ------------

a a .DIR ;1 a.DIR;1
a.dir a.dir .DIR ;1 a^.dir.DIR;1
a. a. .DIR ;1 a^..DIR;1

POSIXファイル名に*または?文字が含まれている場合は，マッピングできません。
この問題は未解決で，将来のOpenVMSリリースで対処される予定です。

12.1.2.2 OpenVMSのファイル名に関する特別な考慮事項

OpenVMSのファイル名を POSIXファイル名にマッピングするときは (C RTLの関
数readdirの機能)，次の規則が適用されます。

OpenVMSファイル名の末尾が.DIR;1で終わっていて，そのファイルのタイプがディ
レクトリである場合は，.DIR;1が削除されます。それ以外のファイルは， OpenVMS
のファイル名から末尾のセミコロンとバージョン番号が削除されます。

OpenVMSファイル名の末尾がピリオドで終わっている場合は，そのピリオドが削除
されます。

OpenVMSのファイル名に/またはNUL文字が含まれている場合はマッピングできな
いので，呼び出し側へは，対応するエントリが返されません。

OpenVMSのディレクトリ..DIR;1と ...DIR;1は，対応する POSIXファイル名が特
別なファイル名 .と..になるので，マッピングできません。

OpenVMSのファイル.は，結果として作成される POSIXファイル名がNULL文字
列になるので，マッピングできません。

12.2 シンボリック・リンクの使用

シンボリック・リンクの作成には，次の方法があります。

• DCLコマンド CREATE/SYMLINKを使用する (第 12.2.1項)。
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• GNV bashシェル内でln -sユーティリティを使用する (第 12.2.2項)。

• C RTLのsymlink関数を使用する (第 12.3.3項)。

12.2.1 DCLによるシンボリック・リンクの作成と使用

DCLコマンドによるシンボリック・リンクの作成方法とアクセス方法の例を，次に示
します。

例

1. $ create/symlink="a/b.txt" link_to_b.txt
$
$ dir/date link_to_b.txt

Directory DKB0:[TEST]

link_to_b.txt -> a/b.txt
27-MAY-2005 09:45:15.20

この例では，シンボリック・リンク・ファイルlink_to_b.txtを作成していて，そ
の内容は，指定したテキスト文字列，つまり，シンボリック・リンクが指すパス
名a/b.txtと同じものになっています。a/b.txtファイルは，存在していてもいな
くてもかまいません。

2. $ type link_to_b.txt
%TYPE-W-OPENIN, error opening DKB0:[TEST]LINK_TO_B.TXT; as input
-RMS-E-FNF, file not found

この例では，シンボリック・リンクで参照しているファイルへアクセスするため
に，そのシンボリック・リンク名をコマンドで指定しています。ここでは TYPE
コマンドに対してエラー・メッセージが出されて，最初の例で作成したシンボリ
ック・リンクに，対応する参照ファイルa/b.txtが存在していないことが示されて
います。

3. $ create [.a]b.txt
This is a text file.

Exit
$
$ type link_to_b.txt
This is a text file
$

この例では，存在していなかったファイルb.txtを，リンクを通して作成していま
す。また，その後，シンボリック・リンクを通して TYPEコマンドを実行してい
ますが，今回は参照するファイルが存在しているので，成功しています。

このファイルは，次のようにシンボリック・リンクを通して作成することもでき
ます。
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$ create link_to_b.txt
This is a text file.
Exit

$ dir [.a]

Directory DKB0:[TEST.A]

b.txt;1
$
$ type link_to_b.txt

This is a text file.
$

12.2.2 GNV POSIXコマンドと DCLコマンドによるシンボリック・リンクの使用

GNV bashシェルでは，lnユーティリティを次のように使用して，シンボリック・リ
ンクを作成することができます。

bash$ ln -s filename slinkname

slinknameを参照するユーティリティとコマンドのほとんどは，filenameに対して動作
するようにリダイレクトされます。しかし，lsなどの一部のコマンドは，それがシン
ボリック・リンクであることを認識して，そのリンク自体の情報を表示します (その
内容など)。

リンクは，rmコマンドで削除できます (ただし，リンクをたどって，それが指してい
るもの自体を削除することはできません)。

以下の例では，GNVの POSIXコマンドでシンボリック・リンクを管理する方法
と，DCLコマンドで管理する方法を比較して示します。

例

1.
GNV の場合:

bash$ cd /symlink_example
bash$ echo This is a test. > text
bash$ cat text
This is a test.
bash$ ln -s text LINKTOTEXT
bash$

DCL の場合:

$ set def DISK$XALR:[PSX$ROOT.symlink_example]
$ create text.
This is a test.
Exit
$ type text.
This is a test.
$ create/symlink="text" LINKTOTEXT

この例では，テキスト・ファイルtextを指す LINKTOTEXTというシンボリッ
ク・リンクを作成しています。
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2.
GNV の場合:

bash$ cat LINKTOTEXT
This is a test.
bash$

DCL の場合:

$ type LINKTOTEXT.
This is a test.
$

この例では，シンボリック・リンクを指定して，そのテキスト・ファイルの内容
を表示しています。

3.
GNV の場合:

bash$ ls
LINKTOTEXT text
bash$ ls -l
total 1
lrwxr-x--- 1 SYSTEM 1 4 May 12 08:41 LINKTOTEXT -> text
-rw-r----- 1 SYSTEM 1 16 May 12 08:40 text
bash$

DCL の場合:

$ DIR

Directory DISK$XALR:[PSX$ROOT.symlink_example]

LINKTOTEXT.;1 text.;1

Total of 2 files.

$ DIR/DATE

Directory DISK$XALR:[PSX$ROOT.symlink_example]

LINKTOTEXT.;1 -> /symlink_example/text
12-MAY-2005 08:46:31.40

text.;1 12-MAY-2005 08:43:47.53

Total of 2 files.
$

この例では，シンボリック・リンクの内容を表示しています。ここで注目して欲
しいのは，lsまたはDIRの実行でファイル属性の表示スイッチを指定すると，シ
ンボリック・リンクの内容も表示されるということです。

4.
GNV の場合:

bash$ rm text
bash$ cat LINKTOTEXT
cat: linktotext: i/o error
bash$ rm LINKTOTEXT

DCL の場合:
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$ DEL text.;1
$ TYPE LINKTOTEXT.
%TYPE-W-OPENIN, error opening
DISK$XALR:[PSX$ROOT.symlink_example]LINKTOTEXT.;1 as input
-RMS-E-ACC, ACP file access failed
-SYSTEM-F-FILNOTACC, file not accessed on channel

$ DEL LINKTOTEXT.;1
$

この例では，ファイルを削除しています。

12.3 C RTLでのサポート

この節では， C RTLで行われている POSIX準拠のパス名とシンボリック・リンクの
サポートについて説明します。

12.3.1 DECC$POSIX_COMPLIANT_PATHNAMES機能論理名

POSIX準拠のユーザに対して，シンボリック・リンクへ格納するパス名と C RTL関
数へ入力するパス名との間に一貫性を持たせることは，非常に重要です。そのために
C RTLでは，アプリケーションから C RTL関数に対して POSIX準拠のパス名を渡
せるようにするための機能論理名，DECC$POSIX_COMPLIANT_PATHNAMESが
用意されています。

DECC$POSIX_COMPLIANT_PATHNAMESは特に指定しない限り無効になってい
て，通常の C RTL動作が優先されます。その動作の中にはUNIX仕様のパス名を解
釈する方法も含まれていて， POSIX準拠のパス名処理とは無関係な，異なる規則が
使用されます。

DECC$POSIX_COMPLIANT_PATHNAMESを無効にする必要がある場合は，次の
ようにDEFINEを使用して，その値として 0または "DISABLE"を設定します。

$ DEFINE DECC$POSIX_COMPLIANT_PATHNAMES 0

DECC$POSIX_COMPLIANT_PATHNAMESを有効にする場合は，その値として，
次のいずれかを設定します。

1 POSIXのみ - パス名をすべて， POSIXのスタイルで表す。

2 POSIX寄り - ":"で終わっているかまたは任意のかっこ "[ ]<>"を含んでいて，しかも
SYS$FILESCANサービスで解析可能なパス名は，そのすべてを OpenVMSのスタイル
で表し，それ以外のパス名は， POSIXのスタイルで表す。

3 OpenVMS寄り - "/"を含むパス名と，パス名 "."および ".."は， POSIXのスタイルで表
し，それ以外のパス名は， OpenVMSのスタイルで表す。
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4 OpenVMSのみ - パス名をすべて， OpenVMSのスタイルで表す。

注意

モード 1および 4は，他の共用ライブラリやユーティリティとの間で相互作
用があるので，お勧めしません。

DECC$POSIX_COMPLIANT_PATHNAMESを有効にすると， C RTLでは，規則
(つまりDECC$POSIX_COMPLIANT_PATHNAMESに割り当てた値で決まる規則)
に従ってパス名を調べ，それが POSIXのスタイルで表されているのか，OpenVMS
のスタイルで表されているのかを判断します。

たとえば，パス名のほとんどを POSIX準拠で表す場合は，次のように設定します。

$ DEFINE DECC$POSIX_COMPLIANT_PATHNAMES 2

C RTLがパス名を POSIXスタイルで表すようになっている場合， C RTLでは，受
け取った POSIXパス名をOpenVMSのファイル指定へ変換しないで，引用符で囲ん
だ形式 (この章の前半で説明)に変換します。その結果， RMSではそのパス名を，シ
ンボリック・リンクで指定されたパス名と同じように処理することができます。

注意

OpenVMSの C RTLでは，従来から， UNIXプログラムに対して補足機能を
提供してきています。つまり，指定されたファイル名 (またはパス名)の先頭
にスラッシュ( / )があるのにもかかわらず，ルートの下にそのファイルが見つ
からないと， C RTLでは，スラッシュの直後にある名前を論理名またはデバ
イス名として解釈しようとします。たとえば，ファイル名が/SYS$COMMON
/SYSEXE/DCL.EXEであれば，それが SYS$COMMON:[SYSEXE]にある
DCL.EXEを指しているものと解釈しようとします。また，ファイル名が
/$1$DKA500であれば，デバイス$1$DKA500:を指しているものと解釈しよう
とします。しかし， DECC$POSIX_COMPLIANT_PATHNAMESを有効にす
ると， C RTLではそのような動作を行わなくなります。その理由は，これら
の名前が POSIX名ではないからです。

しかし，以前からあるOpenVMSアプリケーションの中には，この古い形式
に依存しているものがあるかもしれません。そうしたアプリケーションを実
行する場合は，ルートの下にシンボリック・リンクまたはマウント・ポイン
トを置くことで，そのようなファイル名を以前と同じように機能させること
ができます。

DECC$POSIX_COMPLIANT_PATHNAMESを有効にすると，次の C RTL機能論
理名が無視されます。

DECC$ARGV_PARSE_STYLE
DECC$DISABLE_POSIX_ROOT
DECC$DISABLE_TO_VMS_LOGNAME_TRANSLATION
DECC$EFS_CASE_PRESERVE
DECC$EFS_CASE_SPECIAL
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DECC$EFS_CHARSET
DECC$EFS_NO_DOTS_IN_DIRNAME
DECC$ENABLE_TO_VMS_LOGNAME_CACHE
DECC$FILENAME_UNIX_NO_VERSION
DECC$FILENAME_UNIX_ONLY
DECC$FILENAME_UNIX_REPORT
DECC$NO_ROOTED_SEARCH_LISTS
DECC$READDIR_DROPDOTNOTYPE
DECC$READDIR_KEEPDOTDIR
DECC$RENAME_ALLOW_DIR
DECC$RENAME_NO_INHERIT
DECC$UNIX_PATH_BEFORE_LOGNAME

12.3.2 decc$to_vms， decc$from_vms，および decc$translate_vms

POSIX準拠モードで動作している場合， C RTL関数decc$to_vmsでは， POSIXパス
名を，引用符で囲まれた RMSのパス名へ変換します。逆に，decc$from_vms関数と
decc$translate_vms関数では，引用符で囲まれたパス名から引用符と接頭辞^UP^を削
除して POSIXパス名に変更します (たとえば，"^UP^a/b"はa/bになります)。 POSIX
準拠モードでなければ，これらの関数は以前と同じように動作します。

12.3.3 シンボリック・リンク関数

表 12–1に，HP C Run-Time Library (RTL)のシンボリック・リンク関数とその説
明を示します。各関数の詳細については，「リファレンス・セクション」を参照して
ください。
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表 12–1 シンボリック・リンク関数

関数 説明

lchown ファイルのオーナとグループを変更します。ファイルがシンボリック・
リンクである場合は，そのシンボリック・リンクのオーナを変更しま
す (chownは，シンボリック・リンクの指しているファイルを変更しま
す)。

lstat 指定したファイルの情報を取得します。ファイルがシンボリック・リン
クである場合は，そのリンク自体の情報が返されます (statは，シンボ
リック・リンクが指しているファイルの情報を返します)。

readlink シンボリック・リンクの内容を読み取って，ユーザの用意したバッファ
に置きます。

realpath POSIXルートから始まる絶対パス名が返されます。この関数
は， POSIX準拠モード (つまり， DECC$POSIX_COMPLIANT_
PATHNAMESが有効な場合)でだけサポートされています。

unlink システムからシンボリック・リンクを削除します。

symlink 指定した内容を持つシンボリック・リンクを作成します。

12.3.4 既存関数の変更

今までに説明した新しい関数の追加に加えて，次の C RTL関数が，シンボリック・
リンクをサポートするために変更されています。

creat

ファイルの新しいバージョンを作成するときに同じ名前のシンボリック・リンク
がすでに存在していると，そのシンボリック・リンクが参照しているファイルを
作成するように変更されています。

open

open関数は，file_specパラメータで指定したファイルがシンボリック・リンクで
あると，そのシンボリック・リンクが指しているファイルをオープンするように
変更されています。

delete，remove

deleteとremove関数は，指定したファイルがシンボリック・リンクであると，そ
のシンボリック・リンクの参照しているファイルではなく，リンク自体を削除す
るように変更されています。

また，シンボリック・リンクの解決でループが見つかったときは，Open Groupの仕
様に従ってerrno値 ELOOPが返されます。

12.3.5 POSIXに準拠していない動作
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12.3.5.1 同じファイルにバージョンが複数個ある場合の動作

POSIX準拠のパス名を使用している場合は，対象となるファイルに複数のバージョ
ンが存在していても，アクセスできるのは最新バージョンのファイルだけです。ま
た，ファイルを削除しても，実際に削除されるのは，バージョン番号の最も高いファ
イルだけです。

12.3.5.2 ファイルの名前があいまいな場合の動作

同じディレクトリにファイル"a"とディレクトリ "a.DIR;1"が存在している場合に
POSIX準拠モードでアクセスすると，次のように処理されます。

• 入力としてディレクトリの名前しか受け付けない関数 (chdirやopendirなど)から
は，エラー (ENOEXIST)が返されます。

• 入力としてディレクトリでないファイルしか受け付けない関数 (openなど)では，
ディレクトリでない方のファイルを対象にして処理が行われます。

• 入力としてファイルもディレクトリも受け付ける関数 (statなど)では，ディレク
トリでない方のファイルを対象にして処理が行われます。

• readdirからは，ファイルのエントリとディレクトリのエントリが両方とも返され
ます。

12.4 RMSインタフェース

12.4.1 POSIXパス名と RMSの入出力

ここで使用している「引用符で囲んだパス名」とは，この章の前半で説明したよう
に，先頭にタグ文字列^UP^を付けて，さらにその全体を引用符で囲んだ POSIXパス
名のことです。また，そのような POSIXパス名の中に引用符がある場合は，その引
用符を 2個続けることで，引用符で囲まれた文字列全体が DCLの場合と同じように
扱われるようにする必要があります。

引用符で囲んだパス名は，プライマリ名，デフォルト名，および関連名で使用するこ
とができます。 RMSでは，^UP^接頭辞と開始/終了引用符を検出すると，残りの文字
を標準の POSIX名として解釈します (ただし，パス名の中に引用符が 2つ連続して
ある場合は，そのペアを 1つの引用符として扱います)。また (「引用符で囲んだパス
名」にワイルドカードが使用されている場合などは)，「引用符で囲んだパス名」を展
開して得られたファイル指定も，引用符で囲んだパス名として返します。

返された「引用符で囲んだパス名」の構成要素は，NAMまたはNAMLで次のよう
に参照されます。

• nodeはNULLである。

• devは "^UP^である。

• dirは， dev文字列と最後のスラッシュ( / )との間にあるすべての文字と最後のスラ
ッシュから構成される。
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• nameは， dirの直後から最後のピリオド( . )までの間にあるすべての文字から構成
される (最後のピリオドがない場合は，dirの直後から終了二重引用符( " )までの間
にあるすべての文字から構成される)。

• typeは，nameの直後から終了二重引用符( " )までの間にあるすべての文字から構成
される。

• versionは二重引用符( " )である。

dirフィールド，nameフィールド，およびtypeフィールドはNULであっても構いませ
ん。

たとえば，引用符で囲んだパス名"^UP^/a/b.c"は，次の要素から構成されています。

nodeはNUL。
devは "^UP^。
dirは/a/。
nameは b。
typeは.c。
versionは "。

シンボリック・リンクは，次の RMSルーチンでサポートされています。

• SYS$OPEN —シンボリック・リンクが指しているファイルを対象にして動作し
ます。

• SYS$CREATE —シンボリック・リンクが指しているファイルを作成します。

• SYS$PARSE —ファイル指定文字列を解析して，さまざまなNAMブロック・フ
ィールドを埋めます。

• SYS$SEARCH —ターゲット・ファイルのDVIと FIDを返します。DIDはゼロ
です。結果として得られる名前は，ターゲット・ファイルの名前ではなく，シン
ボリック・リンクの名前です。

NAML$V_OPEN_SPECIALを設定すると， SYS$OPENと SYS$SEARCHはシ
ンボリック・リンクをたどらなくなります。

RMSで行う POSIXパス名の処理には，次の制約があります。

• 引用符で囲んだパス名でプライマリ・ファイルを指定した場合， SYS$SEARCH
から返されるファイルは 1つだけです。また，パス名には，ワイルドカードとし
て定義されている文字は使用できません。

• 引用符で囲んだパス名でプライマリ・ファイルを指定すると，デフォルトの指定
と，関連する指定が無視されます。

• OpenVMSの従来のファイル指定方法でプライマリ・ファイルを指定する場合
は，デフォルトの指定に，引用符で囲んだパス名を使用できます。ただし，その
デフォルトの指定から使用されるのは，ファイル名とタイプだけです。
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12.4.2 アプリケーションから制御可能な RMSのシンボリック・リンク処理

RMSが一般的なファイル操作でシンボリック・リンクに出会ったときの動作は，
DCLコマンドやユーティリティなどのアプリケーションで制御できるようにする必要
があります。その中でも特に必要なのは，シンボリック・リンクに格納されているパ
ス名を，パス名の処理とディレクトリの検索に含めるかどうかの制御です。また，シ
ンボリック・リンクに出会ったときに，その状況に応じて異なる動作を指定できる機
能も必要です。

こうしたアプリケーションに必要な柔軟性を実現するために NAML$L_INPUT_
FLAGSフラグが新たに定義されて，次のような制御が行えるようになっています。

• SYS$OPENのデフォルト動作では，渡されたパス名がシンボリック・リンクであ
ると，そのシンボリック・リンクに格納されているパス名で指定されたファイル
がオープンされます。NAML$V_OPEN_SPECIALフラグを設定しておくと，そ
のシンボリック・リンク・ファイル自体がオープンされます。

• NAML$V_OPEN_SPECIALフラグを設定しておくと， SYS$SEARCHを呼び出
して得られる結果がシンボリック・リンクである場合に，そのシンボリック・リ
ンク自体のDVIと FIDが返されます。それ以外の場合は，デフォルトの動作が実
行されます。つまり，そのシンボリック・リンクに格納されているパス名で指定
されたファイルのDVIと FIDが返されます。ただし，そのパス名もシンボリッ
ク・リンクになっている場合は，シンボリック・リンクでないパス名が見つかる
まで処理が繰り返された後，DVIと FIDが返されます。

• SYS$SEARCHでワイルドカードによるディレクトリ検索を行う場合は，その過
程でシンボリック・リンクを検出しても，それがディレクトリを参照しているか
どうかを調べません。

12.5 POSIXルートの定義

RMSでは， POSIX仕様の絶対パス名にある先頭の ’/’を，UNIXスタイルのルート
として解釈する必要があります。 POSIXの仕様は，この POSIXルートからすべてが
始まるものとして決められています。 POSIXルートは，GNVのインストール・プ
ロシージャや，新しいDCLコマンド SET ROOTで設定できます。

12.5.1 POSIXルートの推奨位置

システムに設定する POSIXルートの位置を指定する場合は，GNVのインストー
ル/構成プロシージャを実行しているときに指定するか，または， SET ROOTコマン
ドを使用して指定する必要があります。特に指定しないでGNVをインストールする
と， SYS$SYSDEVICE:[PSX$ROOT]がルートの位置として設定されます。このディ
レクトリをルートとして受け入れてもかまいませんが，別のディレクトリを指定する
こともできます。GNVでは，ルートを設定した後，オプションで "/mnt" (POSIXル
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ート・ディレクトリにある "mnt" ディレクトリ)に，そのシステムに接続されている各
ディスク・デバイスのマウント・ポイントを作成します。

ルートの位置としてデフォルトの値を受け入れるか，デフォルト以外の位置を指定し
てそのディレクトリがデバイスの最上位レベルにないと，ルート・ディレクトリ以下
のディレクトリ・ツリーにないファイルは，そのファイルのあるディレクトリ・ツリ
ーのルート・ディレクトリを含むデバイスを，マウント・ポイントを介してルートの
下にマウントしない限り， POSIXパス名でアクセスできません。 (このマウント・
ポイントは，GNVが構成中にオプションで作成します)。ただし，このようなマウン
ト・ポイントを作成すると，ディレクトリ・ツリーの探索でループが発生することが
あります。図 12–1を参照してください。

図 12–1 POSIXルートの位置

DKB0 -> 000000
|

+-----+----------+
| |

PSX$ROOT other things
|
mnt
|

+----------+-----------+
| | |

DKB1 DKB2 DKB0
|

+-----+----------+
| |

PSX$ROOT other things

上記以外の方法としては，デバイスの最上位レベルにあるディレクトリ，つまり
MFD (Master File Directory)をルートにして，そのデバイスに対してはマウント・
ポイントを作成しないという方法もあります。この方法をとれば，デバイスにあるフ
ァイルはすべて， POSIXパス名でアクセスできます。ただし，デバイス (特にシステ
ム・デバイス)のMFDをルートにすると，ユーザがルート・ディレクトリのファイ
ルを表示したときに ("ls /"など)，MFDにあるファイルがすべて見えてしまいます。
つまり，GNVユーザにとっては，予想もしなかったOpenVMSファイルが見えて
しまうということです。この事情はDCLユーザにとっても同様で，やはり予想外の
UNIXファイルが見えてしまいます。デバイスのMFDは，大半の一般ユーザからは
アクセスできないようにしておく必要があるので，それらが見えてしまうと，予期し
ない障害につながることがあります。

したがって，ルートとしてデフォルトのルート・ディレクトリを使用するようお勧め
します。

マウント・ポイントについての詳細は，第 12.7節を参照してください。
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12.5.2 SET ROOTコマンド

このコマンドのフォーマットは，次のとおりです。

SET ROOT デバイス名:ディレクトリ指定

SET ROOTは， POSIXルートを定義するためのコマンドです。 POSIXパス
名処理モードで動作している RMSと Cランタイム・ライブラリでは，パス名
の先頭にある ’/’を，ルートを表す文字として扱います。特に指定しなければ，
SYS$SYSDEVICE:[PSX$ROOT]がルートになります。

ルートの定義は，リブートすると無効になります。

SET ROOTコマンドでは，次の修飾子を指定できます。

/LOG (デフォルト)
/NOLOG

SET ROOTコマンドでルートの設定に成功したことを表示するかどうかを制御しま
す。

12.5.3 SHOW ROOTコマンド

SHOW ROOTは，システムのルートを表示するためのコマンドです。このコマンド
は，プロセスのルートが定義されていれば，その現在の値も表示します。

このコマンドのフォーマットは，次のとおりです。

SHOW ROOT

12.6 現在の作業ディレクトリ

UNIXシステムでは，先頭がスラッシュで始っていないパス名の解決に，現在の作業
ディレクトリを使用します。

RMSでシンボリック・リンクに出会った場合は，そのシンボリック・リンクのある
ディレクトリを現在の作業ディレクトリにして，パス名を解決します。

RMSに直接渡された POSIXパス名を解決する場合は，そのプロセスに現在割り当て
られているOpenVMSのデフォルト・ディレクトリが，現在の作業ディレクトリにな
ります。OpenVMSのデフォルト・ディレクトリが複数個ある場合 (たとえば，ディ
レクトリの指定に検索リストが含まれている場合)は，検索リストを通して最初に見
つかったディレクトリが，現在の作業ディレクトリになります。
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12.7 マウント・ポイントの設定

ファイル・システムをマウント・ポイントにマウントしたり，マウント・ポイントか
らディスマウントしたりするためのユーティリティとして，mntとumntという新しい
ユーティリティが 2つ使用できるようになりました。ただし，ファイル・システムを
マウントまたはディスマウントできるのは， CMKRNL特権を持つユーザだけです。
これらのユーティリティは，GNVの一部として出荷されています。

これらのユーティリティには，マウント・ポイントの論理名テーブルが専用に用意さ
れていて，管理されています。現在利用可能なマウント・ポイントを表示するように
要求すると，これらのユーティリティはこのテーブルを使用してそれらを表示しま
す。

これらのユーティリティのインタフェースは，次のとおりです。

mnt

既存のマウント・ポイントをリストにして表示します。

mnt file_system mount_point

ファイル・システムfile_systemを，マウント・ポイントmount_pointにマウン
トします。

umnt mount_point

マウント・ポイントmount_pointにマウントされているファイル・システムを
アンマウントします。

umnt file_system

ファイル・システムfile_systemを，マウント・ポイントからアンマウントしま
す。

umnt -A

ファイル・システムをすべて，マウント・ポイントからアンマウントします。

引数には，OpenVMSのファイル指定または POSIXパス名を指定できます。

12.8 NFS

V5.4とそれより前の TCP/IP Services for OpenVMSでも，UNIXサーバと
OpenVMSのセーブセットとの間でシンボリック・リンクのバックアップと復元を正
しく行えるようにするために，NFSクライアントでシンボリック・リンクをサポー
トしていました。しかし，その機能は限られたものでした。そのサポートでは，クラ
イアントがアプリケーション ACEを使用して，ファイルにそれがシンボリック・リ
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ンクであることを示すフラグを付けていました。 Version 5.5になっても，ODS-2の
マウントについては，クライアントでこれと同じ動作が引き継がれています。しか
し，ODS-5のマウントについては，クライアントでアプリケーション ACEを検出し
たときにシンボリック・リンクが作成されるようになりました。このサポートによっ
て，バージョンの古いクライアントで作成されたセーブセットでも，新しいバージョ
ンで復元できるようになっています。

12.9 DCL

OpenVMSのDCLコマンドとユーティティは，シンボリック・リンクを検出す
ると，所定の動作を行うようになっています。つまり，シンボリック・リンク
は，通常の処理として，そのリンク先までたどるようになっています。たとえ
ば，シンボリック・リンク LINKFILE.TXTが TEXT.TXTを指している場合に
"type LINKFILE.TXT"というコマンドを入力すると，そのリンクがたどられて，
TEXT.TXTに含まれているテキストが表示されます。

また，シンボリック・リンクは，それ自身が直接指定されていなくても，たどられる
ようになっています。たとえば， "dir [...]*.TXT"というコマンドを処理していると
きに，ディレクトリを参照しているシンボリック・リンクが検出されると，その参照
先ディレクトリ (およびそのサブディレクトリ)にある， ".TXT"というタイプのファイ
ルがすべて表示されます (注意: OpenVMS Version 8.3でもディレクトリのワイルド
カードを処理しますが，そのときにシンボリック・リンクの参照先がディレクトリで
あるかどうかは調べません)。

しかし，シンボリック・リンクを常にたどらない方がよい場合もあります。また，シ
ンボリック・リンクをたどるかどうかをユーザが指定できる方がよい場合もありま
す。

以下のコマンドには，シンボリック・リンクを決してたどらないものと，シンボリッ
ク・リンクをたどるかどうかを指定できるものがあります。

BACKUP

バックアップ操作でシンボリック・リンクが検出されると，そのシンボリック・
リンク自体がコピーされます。この動作は，すべてのバックアップ・タイプ (物
理，イメージ，およびファイル)に適用されます。

COPY

/SYMLINK
/NOSYMLINK (デフォルト)

入力ファイルがシンボリック・リンクの場合，そのシンボリック・リンクから参
照されているファイルがコピーされます。

/SYMLINK修飾子を指定すると，入力したシンボリック・リンクがすべてコピー
されます。
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CREATE

/SYMLINK="text"

シンボリック・リンクが作成されて，そこに，指定されたテキストが引用符なし
で含められます。

作成されたシンボリック・リンクがその後でファイル名の処理中に検出される
と，そのシンボリック・リンクの内容が読み取られ， POSIXパス名が指定されて
いるものとして処理されます。

バージョンの古いシンボリック・リンクと共存させることはできません。

DELETE

入力ファイルがシンボリック・リンクの場合，そのシンボリック・リンク自体が
削除されます。

DIRECTORY

/SYMLINK (デフォルト)
/NOSYMLINK

入力ファイルがシンボリック・リンクの場合，そのシンボリック・リンク自体の
ファイル属性が表示されます。ファイルの属性を表示するように要求すると，シ
ンボリック・リンクの内容も表示されます。その際，ファイル名と内容の間に矢
印が置かれます (たとえば， LINK.TXT -> FILE.TXT)。

ファイル指定としてシンボリック・リンクを入力するとともに /NOSYMLINK修
飾子を指定すると，そのシンボリック・リンクから参照されているファイルのフ
ァイル属性が表示されます。ただし，表示される名前は，シンボリック・リンク
自体の名前のままです。

DUMP

/SYMLINK
/NOSYMLINK (デフォルト)

入力ファイルがシンボリック・リンクの場合，シンボリック・リンクから参照さ
れているファイルがダンプされます。

/SYMLINK修飾子を指定すると，入力したシンボリック・リンクがすべてダンプ
されます。

PURGE

入力ファイルがシンボリック・リンクの場合，そのシンボリック・リンク自体が
パージされます。存在できるシンボリック・リンクのバージョンは 1つだけであ
るため，このコマンドを実行しても，そのファイルに対する影響はありません。
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RENAME

変換元ファイルがシンボリック・リンクの場合，そのシンボリック・リンク自体
の名前が変更されます。

変更先ファイルがシンボリック・リンクであれば，この操作は失敗します。

SET FILE

/SYMLINK
/NOSYMLINK (デフォルト)

入力ファイルがシンボリック・リンクの場合，そのシンボリック・リンクから参
照されているファイルが設定されます。

/SYMLINK修飾子を指定すると，そのシンボリック・リンク自体が設定されま
す。

注意

• /EXCLUDE修飾子を使用すれば，指定したシンボリック・リンクを対象か
ら除外できます。除外されるシンボリック・リンクは，修飾子のファイル
指定に一致したものです。シンボリック・リンクから参照されているファ
イルのファイル名は，その名前を指定しても除外されません。

例:

シンボリック・リンク LINK.TXTが，別のディレクトリにある TEXT.TXT
を参照しているとします。

/EXCLUDE=LINK.TXTと指定すると LINK.TXTが操作から除外されま
す (そのため， TEXT.TXTも除外されます)。

/EXCLUDE=TEXT.TXTと指定すると， LINK.TXTも TEXT.TXTも操作
から除外されません。

• シンボリック・リンクを指定して F$FILE_ATTRIBUTESを実行すると，
そのシンボリック・リンクから参照されているファイルが対象になりま
す。これに対して，新しいレキシカル関数 F$SYMLINK_ATTRIBUTESの
場合は，そのシンボリック・リンク自体の情報が返されます。また，新
しいレキシカル関数 F$READLINKの場合は，入力ファイルがシンボリッ
ク・リンクであるとそのテキスト形式の内容が返され，入力ファイルがシ
ンボリック・リンクでないと NULLが返されます。

• 一部のコンパイラやユーティリティでは，入力ファイル指定，または修飾
子に対する引数として，引用符で囲んだパス名を指定できます。このよう
なコンパイラやユーティリティには， Cコンパイラ， C++コンパイラ，
CXXLINK， Linker，および Librarianがあります。 Linkerについては，オ
プション・ファイルにも引用符で囲んだパス名を含めることができます。
コンパイラの/INCLUDE_DIRECTORY修飾子については，引用符で囲ん
だパス名ではなく，以前と同じ標準の POSIXパス名を指定できます。
Javaコンパイラについても，以前と同じ標準の POSIXパス名を指定でき
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ます。また， SET DEFAULTの入力には，引用符で囲んだパス名を指定で
きます。

12.10 GNV

GNVは，OpenVMSシステムでOpen Groupのユーティリティを使用できるよう
にするためのメカニズムです。GNVはオープン・ソース・プロジェクトになってい
て， SourceforgeのWebサイトでアップデートがリリースされています。GNVは，
OpenVMS Open Source CDから入手することもできます。

GNVは，そのファイル・アクセス機能を C RTLにすべて依存しているので，いっ
さい変更されていません。その理由は，提供されているユーティリティが，Open
Groupで定義されているシンボリック・リンクの仕様に従って動作するようにす
る必要があるからです。ユーザが新しいシンボリック・リンクと POSIXパス名の
サポートを利用する場合は， BASHを起動する前に， C RTLのDECC$POSIX_
COMPLIANT_PATHNAMES機能論理名を適切に設定する必要があります。

12.11 制限事項

シンボリック・リンクのサポートには，次の制約があります。

• シンボリック・リンクに対して SET FILE/REMOVEは実行できない。

シンボリック・リンクを対象にして SET FILE/REMOVEを実行しても，そのシ
ンボリック・リンクは削除されません。また，エラーも表示されません。

• RMSとシンボリック・リンクに関するコーディング上の注意事項

シンボリック・リンクと POSIXパス名の処理を導入すると，それに伴って，ファ
イル指定の中のデバイス名が，そのファイルの存在しているデバイスを正しく示
さなくなってしまうことがあります。 SYS$PARSE/SYS$SEARCHから返される
NAM$T_DVIを調べれば，そのファイルの存在しているデバイスを確認すること
ができます。
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A
バージョンへの依存性を示す表

HP Cの各バージョンでは，新しい関数がHP Cランタイム・ライブラリに追加されて
います。これらの関数は実装され，OpenVMSオペレーティング・システムとともに
提供されますが，これらの関数のプロトタイプを格納したヘッダ・ファイルとドキュ
メントは，HP Cコンパイラの各バージョンに付属しています。

HP Cの新しいバージョンには，古いOpenVMSシステムではサポートされていな
い関数のヘッダ・ファイルとドキュメントが含まれている可能性があります。たと
えば，ターゲットのオペレーティング・システム・プラットフォームがOpenVMS
Version 7.2の場合，OpenVMS Version 7.3で導入されたHP C RTL関数を使用する
ことはできませんが，これらの関数もドキュメントに記載されています。

この付録では，OpenVMSの最近のバージョンでどのHP C RTL関数がサポートされ
ているかをまとめた表を示します。これらの表は，ターゲットのOpenVMSプラット
フォームで使用できない関数を判断するのに役立ちます。

A.1 OpenVMS VAX，Alpha，および I64のすべてのバージョンで使用
できる関数

表 A–1は，OpenVMS VAXおよびOpenVMS Alphaのすべてのバージョンで使用で
きる関数を示しています。

表 A–1 すべてのOpenVMSシステムで使用できる関数

abort abs access acos

alarm asctime asin assert

atan2 atan atexit atof

atoi atoll (Alpha) atol atoq (Alpha)

box brk bsearch cabs

calloc ceil cfree chdir

chmod chown clearerr clock

close cosh cos creat

ctermid ctime cuserid decc$crtl_init

decc$fix_time decc$from_vms decc$match_wild decc$record_read

(次ページに続く)
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表 A–1 (続き) すべてのOpenVMSシステムで使用できる関数

decc$record_write decc$set_reentrancy decc$to_vms decc$translate_vms

delete delwin difftime div

dup2 dup ecvt endwin

execle execlp execl execve

execvp execv exit _exit

exp fabs fclose fcvt

fdopen feof ferror fflush

fgetc fgetname fgetpos fgets

fileno floor fmod fopen

fprintf fputc fputs fread

free freopen frexp fscanf

fseek fsetpos fstat fsync

ftell ftime fwait fwrite

gcvt getchar getcwd getc

getegid getenv geteuid getgid

getname getpid getppid gets

getuid getw gmtime gsignal

hypot initscr isalnum isalpha

isapipe isascii isatty iscntrl

isdigit isgraph islower isprint

ispunct isspace isupper isxdigit

kill labs ldexp ldiv

llabs (Alpha) lldiv (Alpha) localeconv localtime

log10 log longjmp longname

lseek lwait malloc mblen

mbstowcs mbtowc memchr memcmp

memcpy memmove memset mkdir

mktemp mktime modf mvwin

mv[w]addstr newwin nice open

overlay overwrite pause perror

pipe pow printf putchar

putc puts putw qabs (Alpha)

qdiv (Alpha) qsort raise rand

read realloc remove rename

rewind sbrk scanf scroll

setbuf setgid setjmp setlocale

setuid setvbuf sigblock signal

sigpause sigstack (VAX) sigvec sinh

(次ページに続く)
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表 A–1 (続き) すべてのOpenVMSシステムで使用できる関数

sin sleep sprintf sqrt

srand sscanf ssignal stat

strcat strchr strcmp strcoll

strcpy strcspn strerror strftime

strlen strncat strncmp strncpy

strpbrk strrchr strspn strstr

strtod strtok strtoll (Alpha) strtol

strtoq (Alpha) strtoull (Alpha) strtoul strtouq (Alpha)

strxfrm subwin system tanh

tan times time tmpfile

tmpnam toascii tolower _tolower

touchwin toupper _toupper ttyname

umask ungetc vaxc$calloc_opt vaxc$cfree_opt

vaxc$crtl_init vaxc$establish vaxc$free_opt vaxc$malloc_opt

vaxc$realloc_opt va_arg va_count va_end

va_start va_start_1 vfork vfprintf

vprintf vsprintf wait wcstombs

wctomb write [w]addch [w]addstr

[w]clear [w]clrattr [w]clrtobot [w]clrtoeol

[w]delch [w]deleteln [w]erase [w]getch

[w]getstr [w]inch [w]insch [w]insertln

[w]insstr [w]move [w]printw [w]refresh

[w]scanw [w]setattr [w]standend [w]standout
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A.2 OpenVMS Version 6.2およびそれ以降で使用できる関数

表 A–2は，OpenVMS VAXおよびOpenVMS Alpha Version 6.2およびそれ以降の
バージョンで使用できる関数を示しています。

表 A–2 OpenVMS Version 6.2で追加された関数

catclose catgets catopen fgetwc

fgetws fputwc fputws getopt

getwc getwchar iconv iconv_close

iconv_open iswalnum iswalpha iswcntrl

iswctype iswdigit iswgraph iswlower

iswprint iswpunct iswspace iswupper

iswxdigit nl_langinfo putwc putwchar

strnlen strptime towlower towupper

ungetwc wcscat wcschr wcscmp

wcscoll wcscpy wcscspn wcsftime

wcslen wcsncat wcsncmp wcsncpy

wcspbrk wcsrchr wcsspn wcstol

wcstoul wcswcs wcswidth wcsxfrm

wcstod wctype wcwidth wcstok

A–4 バージョンへの依存性を示す表



A.3 OpenVMS Version 7.0およびそれ以降で使用できる関数

表 A–3は，OpenVMS VAXおよびOpenVMS Alpha Version 7.0およびそれ以降の
バージョンで使用できる関数を示しています。

表 A–3 OpenVMS Version 7.0で追加された関数

basename bcmp bcopy btowc

bzero closedir confstr dirname

drand48 erand48 ffs fpathconf

ftruncate ftw fwide fwprintf

fwscanf getclock getdtablesize getitimer

getlogin getpagesize getpwnam getpwuid

gettimeofday index initstate jrand48

lcong48 lrand48 mbrlen mbrtowc

mbsinit mbsrtowcs memccpy mkstemp

mmap mprotect mrand48 msync

munmap nrand48 opendir pathconf

pclose popen putenv random

readdir rewinddir rindex rmdir

seed48 seekdir setenv setitimer

setstate sigaction sigaddset sigdelset

sigemptyset sigfillset sigismember siglongjmp

sigpending sigprocmask sigsetjmp sigsuspend

srand48 srandom strcasecmp strdup

strfmon strncasecmp strsep swab

swprintf swscanf sysconf telldir

tempnam towctrans truncate tzset

ualarm uname unlink unsetenv

usleep vfwprintf vswprintf vwprintf

wait3 wait4 waitpid wcrtomb

wcsrtombs wcsstr wctob wctrans

wmemchr wmemcmp wmemcpy wmemmove

wmemset wprintf wscanf

バージョンへの依存性を示す表 A–5



A.4 OpenVMS Alpha Version 7.0およびそれ以降で使用できる関数

表 A–4は，OpenVMS Alpha Version 7.0およびそれ以降のバージョンで使用できる
関数を示しています。

表 A–4 OpenVMS Alpha Version 7.0で追加された関数

_basename32 _basename64 _bsearch32 _bsearch64

_calloc32 _calloc64 _catgets32 _catgets64

_ctermid32 _ctermid64 _cuserid32 _cuserid64

_dirname32 _dirname64 _fgetname32 _fgetname64

_fgets32 _fgets64 _fgetws32 _fgetws64

_gcvt32 _gcvt64 _getcwd32 _getcwd64

_getname32 _getname64 _gets32 _gets64

_index32 _index64 _longname32 _longname64

_malloc32 _malloc64 _mbsrtowcs32 _mbsrtowcs64

_memccpy32 _memccpy64 _memchr32 _memchr64

_memcpy32 _memcpy64 _memmove32 _memmove64

_memset32 _memset64 _mktemp32 _mktemp64

_mmap32 _mmap64 _qsort32 _qsort64

_realloc32 _realloc64 _rindex32 _rindex64

_strcat32 _strcat64 _strchr32 _strchr64

_strcpy32 _strcpy64 _strdup32 _strdup64

_strncat32 _strncat64 _strncpy32 _strncpy64

_strpbrk32 _strpbrk64 _strptime32 _strptime64

_strrchr32 _strrchr64 _strsep32 _strsep64

_strstr32 _strstr64 _strtod32 _strtod64

_strtok32 _strtok64 _strtol32 _strtol64

_strtoll32 _strtoll64 _strtoq32 _strtoq64

_strtoul32 _strtoul64 _strtoull32 _strtoull64

_strtouq32 _strtouq64 _tmpnam32 _tmpnam64

_wcscat32 _wcscat64 _wcschr32 _wcschr64

_wcscpy32 _wcscpy64 _wcsncat32 _wcsncat64

_wcsncpy32 _wcsncpy64 _wcspbrk32 _wcspbrk64

_wcsrchr32 _wcsrchr64 _wcsrtombs32 _wcsrtombs64

_wcsstr32 _wcsstr64 _wcstok32 _wcstok64

_wcstol32 _wcstol64 _wcstoul32 _wcstoul64

_wcswcs32 _wcswcs64 _wmemchr32 _wmemchr64

_wmemcpy32 _wmemcpy64 _wmemmove32 _wmemmove64

_wmemset32 _wmemset64

A–6 バージョンへの依存性を示す表



A.5 OpenVMS Version 7.2およびそれ以降で使用できる関数

表 A–5は，OpenVMS VAXおよびOpenVMS Alpha Version 7.2およびそれ以降の
バージョンで使用できる関数を示しています。

表 A–5 OpenVMS Version 7.2で追加された関数

asctime_r dlerror

ctime_r dlopen

decc$set_child_standard_streams dlsym

decc$validate_wchar fcntl

decc$write_eof_to_mbx gmtime_r

dlclose localtime_r

A.6 OpenVMS Version 7.3およびそれ以降で使用できる関数

表 A–6は，OpenVMS VAXおよびOpenVMS Alpha Version 7.3およびそれ以降の
バージョンで使用できる関数を示しています。

表 A–6 OpenVMS Version 7.3で追加された関数

fchown

link

utime

utimes

writev

A.7 OpenVMS Version 7.3-1およびそれ以降で使用できる関数

表 A–7は，OpenVMS Alpha Version 7.3-1およびそれ以降のバージョンで使用でき
る関数を示しています。

表 A–7 OpenVMS Version 7.3-1で追加された関数

access ftello

chmod ftw

chown readdir_r

decc$feature_get_index stat

decc$feature_get_name vfscanf

(次ページに続く)
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表 A–7 (続き) OpenVMS Version 7.3-1で追加された関数

decc$feature_get_value vfwscanf

decc$feature_set_value vscanf

fseeko vwscanf

fstat vsscanf

vswscanf

A.8 OpenVMS Version 7.3-2およびそれ以降で使用できる関数

表 A–8は，OpenVMS Alpha Version 7.3-2およびそれ以降のバージョンで使用でき
る関数を示しています。

表 A–8 OpenVMS Version 7.3-2で追加された関数

a64l clock_getres clock_gettime clock_settime

endgrent getgrent getgrgid getgrgid_r

getgrnam getgrnam_r getpgid getpgrp

_getpwnam64 getpwnam_r _getpwnam_r64 _getpwent64

getpwuid _getpwuid64 getpwuid_r _getpwuid_r64

getsid l64a nanosleep poll

pread pwrite rand_r readv

_readv64 seteuid setgrent setpgid

setpgrp setregid setreuid setsid

sighold sigignore sigrelse sigtimedwait

sigwait sigwaitinfo snprintf ttyname_r

vsnprintf _ _writev64 decc$set_child_
default_dir

A.9 OpenVMS Version 8.2およびそれ以降で使用できる関数

表 A–9は，OpenVMS Alphaおよび I64の V8.2以降で使用できる関数を示していま
す。

表 A–9 OpenVMS Version 8.2で追加された関数

clearerr_unlocked feof_unlocked

ferror_unlocked fgetc_unlocked

fputc_unlocked flockfile

(次ページに続く)
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表 A–9 (続き) OpenVMS Version 8.2で追加された関数

ftrylockfile funlockfile

getc_unlocked getchar_unlocked

putc_unlocked putchar_unlocked

statvfs fstatvfs

_glob32 _glob64

_globfree32 _globfree64

socketpair

A.10 OpenVMS Version 8.3およびそれ以降で使用できる関数

表 A–10は，OpenVMS Alphaおよび I64の V8.3以降で使用できる関数を示してい
ます。

表 A–10 OpenVMS Version 8.3で追加された関数

crypt readlink

encrypt realpath

setkey symlink

lchown unlink

lstat fchmod

バージョンへの依存性を示す表 A–9





B
非標準ヘッダに複製されているプロトタイプ

さまざまな標準では，各標準関数をどのヘッダ・ファイルで定義しなければならない
かを規定しています。これは，本書の「リファレンス・セクション」の各関数プロト
タイプに示している，取り込まれるヘッダ・ファイルです。

しかし，標準で定義されている多くの関数はすでに複数のオペレーティング・システ
ムに存在し，異なるヘッダ・ファイルに定義されています。特に，ヘッダ・ファイ
ル<processes.h>，<unixio.h>，<unixlib.h>を使用するOpenVMSシステムでは，こ
のことが当てはまります。

したがって，これらの関数の上位互換性を提供するために，プロトタイプは標準で定
義されているヘッダ・ファイルだけでなく，必要とされる他のヘッダ・ファイルへも
複製されています。

表 B–1はこれらの関数を示しています。

表 B–1 複製されているプロトタイプ

関数 複製先 標準で規定されているファイル

access <unixio.h> <unistd.h>

alarm <signal.h> <unistd.h>

bcmp <string.h> <strings.h>

bcopy <string.h> <strings.h>

bzero <string.h> <strings.h>

chdir <unixio.h> <unistd.h>

chmod <unixio.h> <stat.h>

chown <unixio.h> <unistd.h>

close <unixio.h> <unistd.h>

creat <unixio.h> <fcntl.h>

ctermid <stdio.h> <unistd.h>

cuserid <stdio.h> <unistd.h>

dirname <string.h> <libgen.h>

dup <unixio.h> <unistd.h>

dup2 <unixio.h> <unistd.h>

ecvt <unixlib.h> <stdlib.h>

(次ページに続く)
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表 B–1 (続き) 複製されているプロトタイプ

関数 複製先 標準で規定されているファイル

execl <processes.h> <unistd.h>

execle <processes.h> <unistd.h>

execlp <processes.h> <unistd.h>

execv <processes.h> <unistd.h>

execve <processes.h> <unistd.h>

execvp <processes.h> <unistd.h>

_exit <stdlib.h> <unistd.h>

fcvt <unixlib.h> <stdlib.h>

ffs <string.h> <strings.h>

fsync <stdio.h> <unistd.h>

ftime <time.h> <timeb.h>

gcvt <unixlib.h> <stdlib.h>

getcwd <unixlib.h> <unistd.h>

getegid <unixlib.h> <unistd.h>

getenv <unixlib.h> <stdlib.h>

geteuid <unixlib.h> <unistd.h>

getgid <unixlib.h> <unistd.h>

getopt <stdio.h> <unistd.h>

getpid <unixlib.h> <unistd.h>

getppid <unixlib.h> <unistd.h>

getuid <unixlib.h> <unistd.h>

index <string.h> <strings.h>

isatty <unixio.h> <unistd.h>

lseek <unixio.h> <unistd.h>

mkdir <unixlib.h> <stat.h>

mktemp <unixio.h> <stdlib.h>

nice <stdlib.h> <unistd.h>

open <unixio.h> <fcntl.h>

pause <signal.h> <unistd.h>

pipe <processes.h> <unistd.h>

read <unixio.h> <unistd.h>

rindex <string.h> <strings.h>

sbrk <stdlib.h> <unistd.h>

setgid <unixlib.h> <unistd.h>

setuid <unixlib.h> <unistd.h>

sleep <signal.h> <unistd.h>

strcasecmp <string.h> <strings.h>

(次ページに続く)
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表 B–1 (続き) 複製されているプロトタイプ

関数 複製先 標準で規定されているファイル

strncasecmp <string.h> <strings.h>

system <processes.h> <stdlib.h>

times <time.h> <times.h>

umask <stdlib.h> <stat.h>

vfork <processes.h> <unistd.h>

wait <processes.h> <wait.h>

write <unixio.h> <unistd.h>

非標準ヘッダに複製されているプロトタイプ B–3
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