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ESCR C++

はじめに

ESCR Ver. 2.0発行にあたり
本書は、C++言語を用いて開発されるソフトウェアのソースコードの品質をよりよいものにすることを

目的として、コーディングの際に注意すべきことやノウハウを「組込みソフトウェア向けコーディング作法

ガイド［C++言語版］」（英語名＝ESCR：Embedded System development Coding Reference）として整理

したものです。

ESCR C++は、2010年11月にVer. 1.0をリリースしています。C++は、生い立ちとしてCを拡張して作

成された言語であり、Ver. 1.0は、2007年に先行リリースしていたESCR C Ver. 1.1をベースとして修正、

追加を実施する形で編纂しています。ESCR C++ Ver. 1.0は、言語規格として、ISO/IEC 14882:2003（C++03）

に準拠していましたが、その後、言語規格が改訂され、改訂版の普及が進んできました。また、ベースとし

ていたESCR Cについても、C言語規格やMISRA Cの改版に合わせて、改訂が行われました。これらの状

況に合わせるべく、以下の2点を目的に今回Ver. 2.0として新たに改訂しました。

・準拠する言語規格を後継のC++11、C++14とし、新機能に対するルールを追加する

・C言語に関しESCR C Ver. 2.0と合わせる

Ver. 1.0からの継続性、およびC言語版との整合性を保つために作法やルール番号は共通とし、新しい言

語仕様で拡張されたものについてルールの追加あるいは、ルールの解説文や適合例／不適合例などの追加・

変更を行っています。

ESCR C++ Ver. 2.0の目的は従来通り「C++言語を用いて組込みソフトウェアを開発する際にソースコー

ドの標準化や品質の均一化を目的として組織やグループ内のコーディングルールを決める際の参考として

利用頂く」ことです。

本書は、C++言語規格C++11/C++14、ESCR C Ver. 2.0をベースにコーディング作法ガイド改訂WG

メンバーの協力によりVer. 1.0を精査し、筑波大学 中田育男名誉教授のご指導のもと見直したものです。引

き続き本書を有効に活用いただき、組込みソフトウェアの生産性向上、および高品質なソフトウェア開発を

実現頂くことを願っています。

2016年初秋

独立行政法人 情報処理推進機構 技術本部 ソフトウェア高信頼化センター

三原 幸博、十山 圭介

コーディング作法ガイド改訂 WG

三橋 二彩子
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1　概要

1.1　コーディング作法とは
組込みソフトウェアを作る上でソースコードを作成する作業（コード実装）は避けて通ること

ができません。この作業の出来不出来はその後のソフトウェアの品質を大きく左右します。一方

で、組込みソフトウェア開発で多く利用されているC言語やC++言語の場合、記述の自由度が

高く、技術者の経験の差が出やすい言語と言われています。技術者の技量や経験の差によって、

作られるソースコードの出来不出来に差が生じてしまうのは好ましくありません。先進的な企業

の中にはこうした事態を防ぐために、組織として、あるいはグループとして守るべきコーディン

グ基準やコーディング規約を定め、ソースコードの標準化を進めている場合もあります。

 コーディング規約に関する課題点

通常、コーディング規約とは「品質を保つために守るべきコードの書き方（ルール）」を整理し

たものとなっていますが、現在利用されているコーディング規約に関しては、下記のような課題

が存在しています。

1）	ルールの必要性が理解されない。または、ルール違反に対する正しい対処方法が理解されていない。

2）	ルールが多すぎて覚えきれない。あるいは、ルールが少なくてカバー範囲が不足している。

3）	ルールの遵守状況を確認するための高精度なツールがなく、確認を技術者が目視で行うレビュー
に頼っており負担が大きい。

また、この結果として、既にコーディング規約がある組織や部門においても、それらが形骸化

して守られていないといった状況も散見されます。

さらに、どのような形であれコーディング規約が用意されていればまだよく、コーディング規

約自体が決められずに、依然として個々の担当者の判断に任せたコーディングが中心となって

いる組織も少なくありません。

ESCR-C++_V2_book.indb   2 2016/09/21   17:30:53



31●概要

ESCR C++

 コーディング作法とは

本ガイドで提供する「コーディング作法」とは、このようなコーディング規約に関する現場の

問題を解決することを目的として、様々なコーディングのシーンで守るべき基本的な考え方（基

本概念）をソフトウェアの品質の視点を考慮して「作法」として整理したものです。本ガイドで

はこうした「作法」とこれに関連するコーディング規約（ルール）の参考例を提示しています。

本書の利用者は、これらの情報を参考に、「自部門における具体的なコーディング規約を策定

する」といった作業を行うことで、前述したコーディング規約に関する課題を解決できます。

1.2　コーディング作法の目的と位置付け・想定利用者
 コーディング作法の目的と位置付け

本ガイドは、企業やプロジェクトでコーディング規約を作成・運用する人に対して、コーディ

ング規約作成の支援を目的としたコーディング作法ガイドです。本ガイドの特徴は、コーディン

グ規約を「品質を保つために守るべきコードの書き方」と考え、ルールの基本概念を作法として

まとめたことです。作法は『JIS X 25010:2013システムおよびソフトウェア製品の品質要求およ

び評価（SQuaRE）－システムおよびソフトウェア品質モデル［1］』に準拠した品質概念を基に、

作法概要と作法詳細とに分類・階層化しています。さらに、それぞれの作法にC++言語に対応

したルールをその必要性とともに提示しています。この作法とルールにより、意義・必要性を理

解できる、実用的な「コーディング規約」が容易に作成できることを目標としています。

 想定する利用者

本ガイドは下記の利用者を想定して作成されています。

コーディング規約を作成する人
本ガイドを参考にして新規のコーディング規約を作成できます。または既にあるコーディング

規約の確認、整理ができます。

プログラマーやプログラムレビューをする人
本ガイドの作法・ルールを理解・修得することによって、信頼性の高い、保守しやすいコード

の作成が無理なくできるようになります。
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 得られる効果

本ガイドを利用することで直接的には前述のような効果を期待できます。さらにこの結果として、

・	ソフトウェアの品質面で大きなネックとなっている実装面での技術者による出来不出来のばらつ
きを解消できる。

・	ソースコード上の明らかな誤りなどを、コーディング段階やその後のレビューなどで早期に除去で
きる。

といった効果が期待できます。

1.3　コーディング作法の特徴
本ガイドで提供するコーディング作法は下記のような特徴をもっています。

体系化された作法・ルール
本ガイドでは、ソフトウェアの品質と同様に、コードの品質も「信頼性」「保守性」「移植性」な

どの品質特性で分類できると考え、コーディングの作法とルールを『JIS X 25010:2013システム

およびソフトウェア製品の品質要求および評価（SQuaRE）－システムおよびソフトウェア品質

モデル［1］』を基に体系化しています。本ガイドにおける作法とは、ソースコードの品質を保つ

ための慣習や実装の考え方で、個々のルールの基本的な概念を示します。ルールについては、世

の中に存在する多くのコーディング規約を十分に吟味し、現在の状況（言語仕様や処理系の実情）

に合わせて取捨選択し、作法に対応させる形で示しています。作法とルールを品質特性で分類す

ることで、それらがどの品質を保つことを主たる目的としているのかを理解できるようにしてい

ます。

なお、本ガイドが参照したコーディング規約として、本ガイドを検討したメンバーが所属する

会社のコーディング規約、『MISRA C++』をはじめとする、世の中で使われているコーディング

ルールがあります。詳細は巻末「参考文献」をご参照ください。

すぐ使えるリファレンスルール
本ガイドでは、コーディング規約作成のための参考情報として、具体的なC++言語用のルー

ルを示しています。このルールはそのままコーディング規約に利用できます。後述の「3本ガイ

ドの利用方法」を参考に、必要なルールを選択し、その上で足りないルールを追加することで、
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C++言語のコーディング規約を容易に作成できます。

ルールの必要性を提示
本ガイドでは、ルールの必要性を、対応する作法およびルールの例と備考の説明で示していま

す。また、熟練したプログラマーには当たり前と思われるルールは選択指針にそのことを示して

います。必要性を考える上で参考にしてください。

他のコーディング規約との対応関係を明示
本ガイドでは、策定に当たり、各ルールについて、世の中で使われているコーディング規約と

の対応関係を調査しています。特に『MISRA C』『MISRA C++』については、参照したルール

を付録の作法・ルール一覧で示しています。

1.4　本ガイド利用に関する注意事項
本ガイドの利用に際しては下記のような点を注意してください。

 ルールの範囲

本ガイドでは、C++言語仕様に準じていますが、次に関するルールはC++言語のリファレン

スルールの対象外としています。

・	ライブラリ関数

・	メトリクス（関数の行数・複雑度など）

・	コーディングミスに分類されると思われる記述誤り

・	テンプレートを作成するためのルール

なお、ESCR C言語版のPart3に掲載していた「コーディングミスに分類されると思われる

記述誤り」は、本書、ESCR C++言語版では割愛しています。本内容について関心のある方は、

ESCRC言語版をご覧ください。C++言語でも多くの例が参考になりますので、初心者の方はご

一読されることをお勧めします。
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 本ガイドで引用・参照している規格類について

本ガイドでは、以下の規格を引用・参照しています。

C90
『JIS X 3010:1996プログラム言語C』で規定されるC言語規格のこと。『JIS X 3010:1993プロ

グラム言語C』が1996年に追補・訂正されたものである。翻訳元となるISO/IEC 9899:1990が

1990年に発行されたため、「C90」と呼ぶことが多い。

C99
『JIS X 3010:2003プログラム言語C』で規定されるC言語規格のこと。現状、世の中に普及し

ているC言語の規格である。翻訳元となるISO/IEC 9899:1999が1999年に発行されたため、「C99」

と呼ぶことが多い。

C11
C99の後継として2011年に制定されたISO/IEC 9899:2011で規定されるC言語規格のこと。

「C11」と呼ぶことが多い。

C++03
『JIS X 3014:2003プログラム言語C++』で規定されるC++言語規格のこと。「C++03」と呼ぶ

ことが多い。

C++11
『ISO/IEC 14882:2011』で規定されるC++言語規格のこと。「C++11」と呼ぶことが多い。

C++14
『ISO/IEC 14882:2014』で規定されるC++言語規格のこと。「C++14」と呼ぶことが多い。マイ

ナーアップデートとなっている。

MISRA C、MISRA C++
英国The Motor Industry Software Reliability Association（MISRA）によって定められた、

C言語、およびC++言語のコーディングガイドライン。MISRA Cは、MISRA C:1998、MISRA 

C:2004、MISRA C:2012、MISRA C++は、MISRA C++:2008のこと。
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MISRA C:1998
引用・参考文献［9］の規約のこと。

MISRA C:2004
引用・参考文献［10］の規約のこと。MISRA C:1998の改訂版である。

MISRA C:2012
引用・参考文献［11］の規約のこと。MISRA C:2004の改訂版である。

MISRA C++:2008
引用・参考文献［12］の規約のこと。

 変数名・関数名の付け方について

本書中に例として表記したコード中の変数名・関数名などは、対象とするルールの理解の妨

げにならないよう、極力簡潔な表記を用いてあります。

 Ver.1.0 からの変更点について

本書ではVer. 1.0からの変更点として、主にC++11の新機能を利用する場合に必要であると

考えられるルールを追加するとともに、これまでのESCRの改訂と整合性を保つように一部の

ルールや解説を修正し、また旧版と同様の内容でもよりわかりやすく修正したものもあります。

削除したルール番号については欠番とし、旧版とこの改訂版で同じ内容のルールは同じ番号

になり、これまでのESCR利用者の方も自然に利用できるものと考えています。

追加になった作法やルールは、R3.6.3、R3.7.7、R3.10、R3.10.1、R3.11、R3.11.1、R3.11.2、M2.3、

M2.3.1、M4.7.7、P1.6、P1.6.1で、削除して欠番となったルールは、M3.1.3、M4.7.4です。
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　C++11およびC++14では、C++03に対して数多くの言語仕様拡張が加えられています。
これらにはプログラムの生産性や信頼性などの向上に資する機能も多く、さまざまなソフ
トウェア開発に際して有効に活用できるものです。本ガイドでも、これら拡張のうち利用
される可能性が高い機能に関して、コーディングルールを示しています。一方、新たに導
入された機能には、その利用方法を熟知していないと適切な活用が難しい機能やコーディ
ングルールが明確になっていない機能も多く、その利用には十分な注意を要します。
　以下に注意すべき新機能の例を示します。

（1）変数の型推論

　以前のC++規格ではautoキーワードは変数が自動変数であることを示すものでしたが、
ほとんど利用されていませんでした。C++11では、初期値が指定された変数宣言におい
て変数の型の代わりにautoと記述することで、変数の型を初期値の型からコンパイラが
推論してくれるように変更されました。例えば、
　auto x = f();

において、変数xの型は関数fの返却値型と同じとなります。autoによる型推論は複雑な
型を扱うケースにおいてコードの冗長性を削減できる反面、コードの変更によって変数の
型が予期しない型となってしまう可能性があるため注意が必要です。

（2）関数宣言形式

　関数の返却値型を関数名の前に記述する従来の関数宣言形式に加え、返却値を仮引数
宣言の後に記述する形式が追加されました。従来の関数宣言、
　int f(int);

は、次のような形式でも宣言可能です。
　auto f(int) -> int;

　新形式の関数宣言はテンプレート定義などで仮引数の型を利用した返却値型の推論が
可能になるという利点がありますが、プロジェクト内での混乱を避けるため、用途と適用
条件を定めるべきでしょう。

コラム：新しい機能は注意して使いましょう
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2●ソースコード品質のとらえ方

2　ソースコード品質のとらえ方

2.1　品質特性
ソフトウェアの品質というと、一般的に「バグ」を思い浮かべる方が少なくないかと思います。

しかし、ソフトウェア・エンジニアリングの世界では、ソフトウェアの製品としての品質はより

広い概念でとらえられています。このソフトウェア製品の品質概念を整理したものが、ISO/IEC 

25010:2011であり、これをJIS化したものがJIS X 25010:2013です。

 JIS X 25010とソースコードの品質

JIS X 25010:2013では、ソフトウェア製品の品質に関わる特性（品質特性）に関しては、「信頼性」

「保守性」「移植性」「効率性」「セキュリティ」「機能性」「使用性」「互換性」の8つの特性を規定

しています。

このうち、「機能性」と「使用性」、「互換性」の3特性については、より上流の設計段階以前に

作り込むべき特性と考えられます。これに対し、ソースコード段階では「信頼性」「保守性」「移

植性」「効率性」の4特性が深く関係すると考えられます。「セキュリティ」は、ソフトウェア製

品の品質に関する旧規格（JIS X 0129-1）では「機能性」に含まれていた副特性であり、基本的

には設計段階の特性と考えられますが、バッファオーバーフローを避けるなどセキュリティに影

響するコーディングもあります。セキュリティに関連するコーディング作法に関しては、「CERT 

C セキュアコーディングスタンダード」を参照してください。

このため、本ガイドで提供する作法については、その大分類として、これら「信頼性」「保守性」

「移植性」「効率性」の4特性を採用しています。表1に、本ガイドと関連するJIS X 25010の「品

質特性」と本ガイドが考える「コードの品質」の関係を「品質副特性」とともに示します。
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表1　ソフトウェアの品質特性とコードの品質

品質特性（JIS	X	25010） 品質副特性（JIS	X	25010） コードの品質

信
頼
性

明示された時間帯で、
明示された条件下に、
システム、製品又は構
成要素が明示された
機能を実行する度合
い。

成熟性 通常の運用操作の下で、システム、製品又は構成要
素が信頼性に対するニーズに合致している度合い。

使い込んだときの
バグの少なさ。

可用性 使用することを要求されたとき、システム、製品又
は構成要素が運用操作可能及びアクセス可能な度
合い。

障害許容性
（耐故障）

ハードウェア又はソフトウェア障害にもかかわらず、
システム、製品又は構成要素が意図したように運用
操作できる度合い。

バグやインター
フェース違反など
に対する許容性。

回復性 中断時又は故障時に、製品又はシステムが直接的に
影響を受けたデータを回復し、システムを希望する
状態に復元することができる度合い。

保
守
性

意図した保守者によっ
て、製品又はシステム
が修正することができ
る有効性及び効率性
の度合い。

モジュール
性

一つの構成要素に対する変更が他の構成要素に与
える影響が最小になるように、システム又はコン
ピュータプログラムが別々の構成要素から構成され
ている度合い。

コードの一つの構
成要素に対する変
更が他の構成要
素に与える影響が
最小になるように
構成されている度
合い。

再利用性 一つ以上のシステムに、又は他の資産作りに、資産
を使用することができる度合い。

コードを他のプロ
グラムに使用する
ことができる度合
い。

解析性 製品若しくはシステムの一つ以上の部分への意図し
た変更が製品若しくはシステムに与える影響を総合
評価すること、欠陥若しくは故障の原因を診断する
こと、又は修正しなければならない部分を識別する
ことが可能であることについての有効性及び効率性
の度合い。

コードの理解しや
すさ。

修正性 欠陥の取込みも既存の製品品質の低下もなく、有効
的に、かつ、効率的に製品又はシステムを修正する
ことができる度合い。

コードの修正しや
すさ、修正による
影響の少なさ。

試験性 システム、製品又は構成要素について試験基準を確
立することができ、その基準が満たされているかど
うかを決定するために試験を実行することができる
有効性及び効率性の度合い。

修正したコードの
テスト、デバッグ
のしやすさ。
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2●ソースコード品質のとらえ方

品質特性（JIS	X	25010） 品質副特性（JIS	X	25010） コードの品質

移
植
性

一つのハードウェア、
ソフトウェア又は他の
運用環境若しくは利
用環境からその他の
環境に、システム、製
品又は構成要素を移
すことができる有効性
及び効率性の度合い。

適応性 異なる又は進化していくハードウェア、ソフトウェ
ア又は他の運用環境若しくは利用環境に、製品又は
システムが適応できる有効性及び効率性の度合い。

異なる環境への適
応のしやすさ。
※	標準規格への	
適合性も含む。

設置性 明示された環境において、製品又はシステムをうま
く設置及び／又は削除できる有効性及び効率性の度
合い。

置換性 同じ環境において、製品が同じ目的の別の明示され
た製品と置き換えることができる度合い。

性
能
効
率
性

明記された状態（条
件）で使用する資源の
量に関係する性能の
度合い。

時間効率性 製品又はシステムの機能を実行するとき、製品又は
システムの応答時間及び処理時間、並びにスルー
プット速度が要求事項を満足する度合い。

処理時間に関する
効率性。

資源効率性 製品又はシステムの機能を実行するとき、製品又は
システムで使用される資源の量及び種類が要求事項
を満足する度合い。

資源に関する効率
性。

容量満足性 製品又はシステムのパラメータの最大限度が要求事
項を満足させる度合い。

セ
キ
ュ
リ
テ
ィ

人間又は他の製品若
しくはシステムが、
認められた権限の種
類及び水準に応じた
データアクセスの度
合いをもてるように、
製品又はシステムが
情報及びデータを保
護する度合い。

機密性 製品又はシステムが、アクセスすることを認められ
たデータだけにアクセスすることができることを確
実にする度合い。

アクセスが認めら
れたデータにだけ
アクセスすること
ができることを確
実にする度合い。

インテグリ
ティ

コンピュータプログラム又はデータに権限をもたな
いでアクセスすること又は修正することを、システ
ム、製品又は構成要素が防止する度合い。

プログラム又は
データ領域に権限
をもたないでアク
セスすること又は
修正することを防
止する度合い。

否認防止性 事象又は行為が後になって否認されることがないよ
うに、行為又は事象が引き起こされたことを証明す
ることができる度合い。

責任追跡性 実体の行為がその実体に一意的に追跡可能である度
合い。

真正性 ある主体又は資源の同一性が主張したとおりである
ことを証明できる度合い。
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2.2　品質特性と作法・ルールの考え方
 全体構造

本ガイドでは、ソースコードを作成する際に守るべき基本事項を「作法」として整理していま

す。また、個々の「作法」に関してより具体的にコーディングの際に注意すべき事項を「ルール」

として参考情報として紹介しています。

本ガイドでは、「作法」「ルール」を2.1に示した4つの品質特性に関連付けて分類・整理して

います。本ガイドにおける作法、ルールの意味は次の通りです（図1参照）。

作法
ソースコードの品質を保つための慣習、実装の考え方であり、個々のルールの基本概念を示し

ます。作法概要、作法詳細に階層化して示しています。

ルール
守らなければならない、具体的な一つひとつの決めごとであり、コーディング規約を構成しま

す。本ガイドでは参考情報として示しています。なお、ルールの集まりもルールと呼ぶことがあ

ります。

作法とルールの対応付け
作法・ルールの多くは、複数の品質特性と関連しますが、最も関連の強い特性に分類していま

す。品質特性と関連付けることにより、各作法がどのような品質に強く影響するかを理解できる

ようにしています。

ESCR-C++_V2_book.indb   12 2016/09/21   17:30:54



13

ESCR C++

2●ソースコード品質のとらえ方

品質概念

作法

品質向上のた
めに守るべき
具体的な実装
の考え方

ルール

言語依存を考
慮した具体的
なコーディン
グルールの参
考情報

ルールを参考にして作成

プロジェクトごとのコーディング規約

信頼性 移植性 効率性

要
概
法
作

細
詳
法
作

if,  else  if,  else,  while,
do, for, switch文の本体は
ブロック化する。

・・・

・・・

・・・

・・・

統一した書き方にする。

資源や時間の効率を考慮
した書き方にする。

1つの関数内でのみ使用する
変数は関数内で変数宣言する。

１つの関数でのみ使用する
変数は関数内で宣言する。

）
存
依
部
一
（立
独
語
言

存
依
語
言

同じファイルで定義した関
数からのみ呼ばれる関数は
static関数とする。

１ファイルの行数は1,000
行以内とする。

加
追
に
自
独

保守性

領域は初期化し大きさに
気をつけて使用する。

コンパイラに依存しない
書き方にする。

　同一ファイル内で定義された関数から
のみ呼ばれる関数は、他のファイルから呼
ばれないように宣言する。
　（1）static関数とする
　（2）無名名前空間で宣言する

構造化されたデータやブロックは、
まとまりを明確化する。

アクセス範囲や関連するデータは
局所化する。

修正誤りのないような
書き方にする。

図1　品質概念、作法、ルールの関係

003_sahou_Part1.indd   13 2016/09/23   14:19:37



14 Part1　コーディング作法ガイドの読み方

ESCR C++

3　本ガイドの利用方法

3.1　本ガイドの利用シーン
 想定する利用方法

本ガイドは、コーディング規約作成支援を目的とし、次の3通りの利用方法を想定しています。

1）新規コーディング規約の作成

2）既存コーディング規約の充実

3）プログラマーの研修、独習のための学習教材

新規コーディング規約の作成
現在、組織や部門内で守るべきコーディング規約が整備できていない場合に、本ガイドを参考

に、その部門に適したコーディング規約を作成できます。

既存コーディング規約の充実
既にコーディング規約が整備されている組織や部門であっても、それらを定期的にメンテナ

ンスすることは有効です。その際に、本ガイドを参考にすることで、より効率的に既存のコーディ

ング規約などの見直しができます。

プログラマーの研修、独習のための学習教材
C++言語に関する書籍は数多くあります。本ガイドはこうした既存の書籍とは異なり、実装

面での品質という視点を前面に、品質を維持し向上するためのソースコードの作り方を整理し

ています。その点で、ソースコードの品質について、より実践的な視点から学習するための格好

の教材としても使用できます。
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3●本ガイドの利用方法

3.2　新規コーディング規約の作成
ここではコーディング規約の存在しないプロジェクトが、本書を用いて新規にコーディング

規約を作成する場合の手順を示します。

 作成時期

コーディング規約は、プログラム設計に入る前までに作成します。コーディング規約は、コー

ディング時に参照するルールの集まりですが、関数名の命名規約などプログラム設計に関わる

ルールもあります。そのため、プログラム設計以前に作成する必要があります。

 作成方法

新規にコーディング規約を策定する場合には、下記の順序で作成することをお勧めします。

Step-1　コーディング規約の作成方針を決定

Step-2　決定した作成方針に沿ってルールを選択

Step-3　ルールのプロジェクト依存部分を定義

Step-4　ルール適用除外の手順を決定

このあと、必要に応じてルールを追加してください。

Step-1 作成方針の決定
コーディング規約作成にあたっては、まず、コーディング規約の作成方針を決定します。コー

ディング規約の作成方針とは、プロジェクトが作成するソフトウェアやプロジェクトを構成する

人の特性などから、そのプロジェクトで作成されるコードがどのような書き方となるべきかを示

す方針のことです。例えば、安全性を重視し、便利であっても危険な機能は使用しないという書

き方にするのか、危険な機能であっても注意して使用する書き方にするかなどが、この方針にあ

たります。なお、方針の決定にあたっては、プロジェクトで重視したい品質特性、および次に示

す視点を考慮してください。

・	 フェールセーフを考慮したコーディング

・	 プログラムを見やすくするコーディング

・	 デバッグを考慮したコーディング
など
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Step-2 ルールの選択
ルールは、Step-1で決定した規約作成の方針に従い、Part2の作法表の中から選択します。例

えば、移植性を重視する方針とした場合、移植性に該当するルールを多く選ぶなどの工夫をして

ください。

本ガイドの「Part2組込みソフトウェア向けコーディング作法」では、規約として採用しない

とそのルールが属する品質特性を著しく損なうと考えられるルールについて「選択指針」欄の○

で示しています。一方、言語仕様を熟知している人にはあえて規約にする必要がないと思われる

ルールについて●で示しています。これを参考にルールを選択してください。ルール選択の最も

簡便な方法は、○が付いているルールのみを選択することです。それにより、ごく一般的なルー

ルが選択できます。

Step-3 プロジェクト依存部分の定義
本ガイドのルールには、次の3種類のルールがあります。

1）	規約としてそのまま使えるルール（規約化欄にマークなしのルール）

2）		プロジェクトの特性に合わせて、どのルールとするか選択する必要のあるルール（規約化欄に「選」
印のルール）

3）	文書化により、規定する必要のあるルール（規約化欄に「規」または「文」印のルール）

2）と3）のルールは、そのままではルールとして利用できません。2）のルールを採用した場合、

提示されている複数のルールから、いずれかのルールを選択してください。3）のルールを採用

した場合、各作法のページに補足として記載されている「ルール定義の指針」を参考に、ルール

を規定してください。

Step-4 ルール適用除外の手順を決定
実現する機能により、コーディング時に注目すべき品質特性が異なる場合があります（例えば、

保守性よりも効率性を重視しなければならないなど）。この場合、定めたルール通りに記述する

と目的が達せられないなどの不具合になる可能性があります。このような場合に対応するべく、

部分的にルールを適用除外として認めることを手順化しておく必要があります。

重要なのは、ルール通りに記述することにより、どのような不具合になるかを明記し、これを

有識者にレビューしてもらい、その結果を記録に残すことです。安易にルール適用除外を許して

しまい、ルールが形骸化するのを防止してください。
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3●本ガイドの利用方法

以下に、適用除外を認める手順の例を示します。

［手順例］

⑴	適用除外の理由書を作成する。

	 	（理由書の項目例：「ルール番号」「発生箇所（ファイル名、行番号）」「ルール遵守の問題点」「ルー
ル逸脱の影響など」）

⑵	有識者のレビューを受ける。⇒レビュー結果を理由書に追記する。

⑶	コーディング工程の責任者の承認を受ける。⇒承認記録を理由書に記載する。

3.3　既存コーディング規約の充実
本ガイドは、コーディング規約が既に存在するプロジェクトに対しては、既存のコーディング

規約をさらに充実したものとするための参考書として利用できます。

 抜けモレの防止

本ガイドの作法概念を用いて、既存のコーディング規約をカテゴライズすることにより、抜け

ている観点を充実させたり、自プロジェクトが何に重点を置いて作業していたかを再認識した

りできます。

 ルール必要性の明確化

本ガイドの作法とルールの適合例などを参照することで、理由もわからずに強制されていた

規則の必要性を認識するためのツールとして利用できます。

ESCR-C++_V2_book.indb   17 2016/09/21   17:30:55



18 Part1　コーディング作法ガイドの読み方

ESCR C++

3.4　プログラマーの研修・独習のための学習教材
本ガイドは、C++言語を一応勉強したが、実際のコーディングには不慣れ、経験が浅いなど

のプログラマーにとって格好の学習教材となります。

 対象者

本ガイドは以下のプログラマーを対象としています。

・C++言語を一通り学習したプログラマー

・他言語でのプログラミング経験はあるが、C++言語を使うのは初めてというプログラマー

 学習できること

信頼性・保守性・移植性などの観点から分類された本ガイドを読むことにより

・信頼性を高くするコーディング方法

・バグを作り込まないようにするコーディング方法

・デバッグやテストがしやすいようにするコーディング方法

・他人が見て、見やすいようにするコーディング方法とその必要性

などを学習できます。
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Part 2
組込みソフトウェア向け

コーディング作法：作法表

	 ■	作法表の読み方

	 ■	C言語版との違いについて

	 ■	作法表中の用語

	 ■	組込みソフトウェア向けコーディング作法

	 	 ●	信頼性

	 	 ●	保守性

	 	 ●	移植性

	 	 ●	効率性
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作法表の読み方

 作法の整理構造

Part2に示すコーディング作法は、ソフトウェア品質特性の中の4つの特性（信頼性、保守性、

移植性、効率性）に従ってカテゴライズされています。

作法概要
各特性に深く関係する作法をさらに作法概要として整理しています。例えば、保守性について

は、「保守性M１：他人が読むことを意識する」から「保守性M５：試験しやすい書き方にする」

までの５つの作法概要に分けて整理しています。

作法詳細
各作法概要内には、その作法概要に属する複数の作法（作法詳細）を整理しています。例えば、

「保守性M３：プログラムはシンプルに書く」という作法概要については、

　 保守性M3.1 	 構造化プログラミングを行う。
　 保守性M3.2 	 1つの文で1つの副作用とする。
　 保守性M3.3 	 目的の違う式は、分離して記述する。
　 保守性M3.4 	 複雑なポインタ演算は使用しない。
　 保守性M3.5 	 複雑なクラス構造は使用しない。

といった5つの作法詳細が整理されています。

 作法表の構成

個々の作法について、実際のコーディングの際に注意すべきルールの参考を表に整理してい

ます。表の各欄は次のような情報を掲載しています。
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2928 信頼性R1● 領域は初期化し、大きさに気をつけて使用する。Part 2　組込みソフトウェア向けコーディング作法：作法表

	

信
頼
性	

R1

	

信
頼
性	

R1

ESCR C++ ESCR C++

領域は初期化し、	
大きさに気をつけて使用する。

信頼性

R1 
C++言語を用いたプログラムでは、様々な変数が利用されます。こうした変数などに

ついては、コンピューター上で確保する領域を意識し、領域の初期化などを確実にしてお

かないと、思わぬ誤動作のもとになります。

また、C++言語のポインタはポイントする先の領域を意識して利用しなければなりま

せん。ポインタの使い方を誤るとシステム全体に重大な問題を引き起こす危険があるた

め、特に注意して利用する必要があります。

信頼性 R1.1 	 領域は、初期化してから使用する。

信頼性 R1.2 	 初期化は過不足ないことがわかるように記述する。

信頼性 R1.3 	 ポインタの指す範囲に気をつける。 

信頼性 R1.4 	 オブジェクトは完全に構築してから使用する。

信頼性 R1.5 	 オブジェクトの生成･破壊に気をつける。

信頼性

R1.1 	領域は、初期化してから使用する。

自動変数は宣言時に初期化する。または値を使用
する直前に初期値を代入する。

R1.1.1 選択指針 ●

規約化

適合例

void func() {
  int var1 = 0; // 宣言時に初期化する。
  int i; // 宣言時に初期化せず。
  …
  var1++;
// 使用する直前に初期値を代入。
  for (i = 0; i < 10; i++) {
    …
  }
}

不適合例

void func() {
  int var1;
  …
  var1++;
  …
}

自動変数を初期化しないと、その値は不定となり、動作や環境によって演算結果が異なる現象
が発生する。初期化のタイミングは宣言時とする。または使用する直前に初期値を代入する。

信頼性

R1.2 	初期化は過不足ないことがわかるように記述する。

列挙型のメンバの初期化は、定数を全く指定しな
い、すべて指定する、または最初のメンバだけを
指定する、のいずれかとする。

R1.2.2 選択指針

規約化

適合例

// E1からE4には異なる値が割り付けられる。
enum etag {E1 = 9, E2, E3, E4};
enum etag var1;
var1 = E3;
// var1に入れたE3とE4が等しくなることはない。
if (var1 == E4)

不適合例

// 意図せずにE3とE4がどちらも11になる。
enum etag {E1, E2 = 10, E3, E4 = 11};
enum etag var1;
var1 = E3;
// E3とE4は等しいので、意図に反して真になる。
if (var1 == E4)

列挙型のメンバに初期値を指定しない場合、直前のメンバの値に１を加えた値になる（最初の
メンバの値は０）。初期値を指定したり指定しなかったりすると、不用意に同じ値を割り当て
てしまい、意図しない動作となる可能性がある。使い方にも依存するが、メンバの初期化は、
定数を全く指定しない、すべて指定する、または最初のメンバだけを指定する、のいずれかと
し、同じ値が割り振られるのを防止する。

2928 信頼性R1● 領域は初期化し、大きさに気をつけて使用する。Part 2　組込みソフトウェア向けコーディング作法：作法表

	
信
頼
性	

R1

	

信
頼
性	

R1

ESCR C++ ESCR C++

領域は初期化し、	
大きさに気をつけて使用する。

信頼性

R1 
C++言語を用いたプログラムでは、様々な変数が利用されます。こうした変数などに

ついては、コンピューター上で確保する領域を意識し、領域の初期化などを確実にしてお

かないと、思わぬ誤動作のもとになります。

また、C++言語のポインタはポイントする先の領域を意識して利用しなければなりま

せん。ポインタの使い方を誤るとシステム全体に重大な問題を引き起こす危険があるた

め、特に注意して利用する必要があります。

信頼性 R1.1 	 領域は、初期化してから使用する。

信頼性 R1.2 	 初期化は過不足ないことがわかるように記述する。

信頼性 R1.3 	 ポインタの指す範囲に気をつける。 

信頼性 R1.4 	 オブジェクトは完全に構築してから使用する。

信頼性 R1.5 	 オブジェクトの生成･破壊に気をつける。

信頼性

R1.1 	領域は、初期化してから使用する。

自動変数は宣言時に初期化する。または値を使用
する直前に初期値を代入する。

R1.1.1 選択指針 ●

規約化

適合例

void func() {
  int var1 = 0; // 宣言時に初期化する。
  int i; // 宣言時に初期化せず。
  …
  var1++;
// 使用する直前に初期値を代入。
  for (i = 0; i < 10; i++) {
    …
  }
}

不適合例

void func() {
  int var1;
  …
  var1++;
  …
}

自動変数を初期化しないと、その値は不定となり、動作や環境によって演算結果が異なる現象
が発生する。初期化のタイミングは宣言時とする。または使用する直前に初期値を代入する。

信頼性

R1.2 	初期化は過不足ないことがわかるように記述する。

列挙型のメンバの初期化は、定数を全く指定しな
い、すべて指定する、または最初のメンバだけを
指定する、のいずれかとする。

R1.2.2 選択指針

規約化

適合例

// E1からE4には異なる値が割り付けられる。
enum etag {E1 = 9, E2, E3, E4};
enum etag var1;
var1 = E3;
// var1に入れたE3とE4が等しくなることはない。
if (var1 == E4)

不適合例

// 意図せずにE3とE4がどちらも11になる。
enum etag {E1, E2 = 10, E3, E4 = 11};
enum etag var1;
var1 = E3;
// E3とE4は等しいので、意図に反して真になる。
if (var1 == E4)

列挙型のメンバに初期値を指定しない場合、直前のメンバの値に１を加えた値になる（最初の
メンバの値は０）。初期値を指定したり指定しなかったりすると、不用意に同じ値を割り当て
てしまい、意図しない動作となる可能性がある。使い方にも依存するが、メンバの初期化は、
定数を全く指定しない、すべて指定する、または最初のメンバだけを指定する、のいずれかと
し、同じ値が割り振られるのを防止する。

① 品質概念
「JIS X 25010」の主品質特性に関連付けた品質概念です。本書では、以下の４つの品質概念を

使用しています。

　 信頼性 　 保守性 　 移植性 　 効率性

② 作法
コーディング時にプログラマーが守るべき作法です。

概　要 作法の広い括りを概念的に定義。言語に非依存。

詳　細
概念的な作法を詳細化。より具体的に気をつけるべき作法。概要同様、基本的には言
語非依存であるが、一部C++言語の特性により作法化されているものもある。

③ ルール番号
ルールの識別番号。

①品質概念 ②作法概要

⑤選択指針

⑦適合例

⑧不適合例

⑨備考

⑥規約化

②作法詳細 ③ルール番号 ④ルール
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④ ルール
作法に対応する、具体的に守らなければいけないC++言語用のリファレンスルールです。

⑤ 選択指針
本ガイドを用いてコーディング規約を作成する際のルールの選択指針です。

マークなし プロジェクトの特性に合わせて選択すればよいと思われるルール。

●
言語仕様を熟知している人にはあえて規約にする必要がないと思われるルール。

（経験のあるプログラマーには当たり前なこと）
○ 守らないと著しく品質特性を損なうと考えられるルール。

⑥ 規約化
対象ルールが、プロジェクトごとの指針によって詳細を定める必要があるかないかを示して

います。またルールとしてはそのまま利用できるが、例えば「処理系依存の言語仕様の動作と使

い方を文書として残す」などのように、文書作成を指示するルール（文書化ルールと呼ぶ）もこ

の欄で示します。

マークなし 詳細を定めたり、文書化したりする必要がないもの。

選
選択。複数のルールが提示されており、その中から選択する必要があります。選択
肢は、（	）付き数字（（1）、（2）…など）で示しています。

規
プロジェクトごとに具体的なルールを規定する必要があるもの。規定すべき部分は
≪	≫で囲んで明示しています。

文
文書作成を指示するルール。文書を作成するべき部分は≪	≫で囲んで明示してい
ます。

⑦ 適合例
実際のソースコードで、このルールに適合するように記述する場合の例を記載しています。

⑧ 不適合例
実際のソースコードで、このルールに違反する場合の例を記載しています。

⑨備考
ルールの必要性や、C++言語仕様上の注意、ルール違反時に生ずる問題などについて解説し

ています。
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Ｃ言語版との違いについて

本書はIPA/SEC の著書である「組込みソフトウェア開発のためのコーディング作法ガイド［C

言語版］」（ESCR C言語版）をベースに作成しています。C++言語を使用する際は、その特性で

あるオブジェクト指向やデータ抽象などを積極的に取り入れる一方、例外やテンプレートなど

の利用が難しい機能を制限することで、信頼性や保守性、生産性などを向上させつつ新機能の

導入によるリスクを軽減する事が望ましいと考えられます。そのため本書では主に、クラスや例

外、テンプレートの動作などに関して作法・ルールを追加しています。

プロジェクトによってC言語とC++言語を使い分けるのはよくあるシーンだと思います。そ

こで、ESCR C言語版を既に利用されている場合も考慮し、C言語とC++言語で共通と考えら

れる作法・ルールと対応番号をなるべく変えずに適用しています。ただし適合例・不適合例は、

C++言語をベースとする人が読まれても違和感のないように書き換えているものもあります。

逆に、C言語とC++言語とで異なる仕様を基とするルールでは、削除（欠番）、変更、新規追加

を行っています。

C言語版から削除され欠番となったのは以下の作法・ルールです。

作法：R2.2

ルール：R1.1.2、R1.2.1、R2.2.1、R2.8.1、R3.1.3、R3.1.4、M1.3.3、M4.4.4、M4.4.5
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作法表中の用語

表内で使用している用語について説明します。

用　語 説　明

アクセス 変数の参照、および変更を含む参照のこと。

型指定子 データの型を指定するもの。char、int、floatなどの基本的な型を指定す
るものと、プログラマーが独自にtypedefで定義した型を指定するもの。

型修飾子 型に特定の性質を付け加えるもの。次の2つがある。
　const、volatile

クラス型 class、structまたはunionによって定義される型のこと。

記憶クラス指定子 データが記憶される場所を指定するもの。次の5つがある。
　register、static、extern、mutable、thread_local

境界調整 処理系がデータをメモリに配置するときの方法を示す。例えば、int	型が	4
バイトの場合、必ずメモリの4の倍数のアドレスから配置するようにし、4の
倍数ではないアドレスから配置しないように	すること。

トライグラフ '??='、'??/'、'??(' のように決められた3文字をコンパイラが特定の1
文字に解釈する文字表記のこと。
　'??='、'??/'、'??(' はそれぞれ、'#'、'\'、'[' に変換される。

生存期間 変数が生成されてから、プログラムからのアクセスが保証されている期間をい
う。

多バイト文字 2バイト以上のデータで表現される文字。漢字、ひらがななどの全角文字や、
Unicode（ユニコード）で表現される文字などがある。

ナルポインタ いかなるデータ、関数へのポインタと比較しても等しくないポインタ。

ナル文字 文字列の最後を表現する文字。'\0'で表現される。

スコープ、有効範囲 変数名などの識別子が使用可能であるプログラム上の範囲。	
　ファイルスコープは、スコープがそのソースファイル内であること。

副作用 実行環境の状態に変化を起こす処理。次の処理が該当する。
　 volatile	なデータの参照や変更、データの変更、ファイルの変更、および
これらの操作を行う関数呼出し。

ブロック データ宣言、プログラムなどにおいて波括弧	'{ }'	で囲んだ範囲をいう。

列挙型 enumまたはenum class（enum struct）で宣言される型。幾つかの列挙
されたメンバで構成される。

列挙子 列挙型のメンバのこと。

ポリモーフィック 異なる型のデータ（オブジェクト）を統一的なインターフェースで扱えること。
多態性、	多相性とも呼ばれる。
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組込みソフトウェア向けコーディング作法

本パートでは、組込みソフトウェア向けのコーディング作法を掲載します。既に紹介したよう

に、作法はソフトウェアに求められる品質特性（JIS X 25010）を参考に「信頼性」「保守性」「移

植性」「効率性」の４つの特性の視点（品質概念）でカテゴライズされています。ただし、このカ

テゴライズは便宜上のものであり、幾つかの作法やルールについては、それを守ることによって

信頼性と保守性の両方を向上するのに役立つものもあります。

また、このパートでは、それぞれの品質特性に関係するコーディング作法とその作法を実現す

るためのリファレンスルールを掲載しています。

信頼性	
（Reliability）

R

作成したソフトウェアの信頼性を向上させるための作法を整理しています。
主な視点は、
　・利用した際の不具合をできる限り少なくする
　・バグやインターフェース違反などに対する許容性
などを考慮しています。

保守性
（Maintainability） M

修正や保守のしやすいソースコードを作成するための作法を整理しています。
主な視点としては、
　・コードの理解しやすさ・修正のしやすさ
　・修正による影響の少なさ
　・修正したコードの確認のしやすさ
などが含まれます。

移植性
（Portability） P

ある環境下での動作を想定して作成したソフトウェアを他の環境に移植する場
合に、できるだけ誤りなく効率的に移植できるようにするための作法を整理し
ています。

効率性	
（Efficiency）

E

作成したソフトウェアの性能やリソースを有効活用するための作法を整理して
います。
主な視点は、
　・処理時間を意識したコーディング
　・メモリサイズを考慮したコーディング
などを考慮しています。
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信
頼
性

組込みソフトウェアの多くは製品に組み込まれ、我々の生活の中
の様々なシーンで利用されています。このため、組込みソフトウェ
アの中には極めて高い信頼性が求められるものも少なくありませ
ん。ソフトウェアの信頼性とは、ソフトウェアとしての誤った動作
（障害の発生）をしないこと、誤動作をしてもソフトウェア全体や
システム全体の機能動作に影響を及ぼさないこと、誤動作が発生
しても正常動作に速やかに復帰できることなどが求められます。
ソースコードレベルで、ソフトウェアの信頼性について気をつけ
るべきこととしては、このような誤動作を引き起こすような記述
を極力避けるといった工夫が求められます。

●	信頼性	R1…	領域は初期化し、大きさに気をつけて
使用する。

●	信頼性	R2…		データは、範囲・大きさ・内部表現に	
気をつけて使用する。

●	信頼性	R3…動作が保証された書き方にする。
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領域は初期化し、	
大きさに気をつけて使用する。

信頼性

R1 
C++言語を用いたプログラムでは、様々な変数が利用されます。こうした変数などに

ついては、コンピューター上で確保する領域を意識し、領域の初期化などを確実にしてお

かないと、思わぬ誤動作のもとになります。

また、C++言語のポインタはポイントする先の領域を意識して利用しなければなりま

せん。ポインタの使い方を誤るとシステム全体に重大な問題を引き起こす危険があるた

め、特に注意して利用する必要があります。

信頼性 R1.1  領域は、初期化してから使用する。

信頼性 R1.2  初期化は過不足ないことがわかるように記述する。

信頼性 R1.3  ポインタの指す範囲に気をつける。	

信頼性 R1.4  オブジェクトは完全に構築してから使用する。

信頼性 R1.5  オブジェクトの生成･破壊に気をつける。
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信
頼
性	

R1

ESCR C++

信頼性

R1.1 	領域は、初期化してから使用する。

自動変数は宣言時に初期化する。または値を使用
する直前に初期値を代入する。

R1.1.1 選択指針 ●

規約化

適合例

void func() {
  int var1 = 0; // 宣言時に初期化する。
  int i; // 宣言時に初期化せず。
  …
  var1++;
// 使用する直前に初期値を代入。
  for (i = 0; i < 10; i++) {
    …
  }
}

不適合例

void func() {
  int var1;
  …
  var1++;
  …
}

自動変数を初期化しないと、その値は不定となり、動作や環境によって演算結果が異なる現象
が発生する。初期化のタイミングは宣言時とする。または使用する直前に初期値を代入する。

信頼性

R1.2 	初期化は過不足ないことがわかるように記述する。

列挙型のメンバの初期化は、定数を全く指定しな
い、すべて指定する、または最初のメンバだけを
指定する、のいずれかとする。

R1.2.2 選択指針

規約化

適合例

// E1からE4には異なる値が割り付けられる。
enum etag {E1 = 9, E2, E3, E4};
enum etag var1;
var1 = E3;
// var1に入れたE3とE4が等しくなることはない。
if (var1 == E4)

不適合例

// 意図せずにE3とE4がどちらも11になる。
enum etag {E1, E2 = 10, E3, E4 = 11};
enum etag var1;
var1 = E3;
// E3とE4は等しいので、意図に反して真になる。
if (var1 == E4)

列挙型のメンバに初期値を指定しない場合、直前のメンバの値に１を加えた値になる（最初の
メンバの値は０）。初期値を指定したり指定しなかったりすると、不用意に同じ値を割り当て
てしまい、意図しない動作となる可能性がある。使い方にも依存するが、メンバの初期化は、
定数を全く指定しない、すべて指定する、または最初のメンバだけを指定する、のいずれかと
し、同じ値が割り振られるのを防止する。

※ルールR1.1.2、R1.2.1はC++言語版では欠番となっている（付録参照）。
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信
頼
性	

R1

ESCR C++

信頼性

R1.3 	ポインタの指す範囲に気をつける。

（1）	ポインタへの整数の加減算（++、－－も含む）は使用せ
ず、確保した領域への参照・代入は[	]を用いる配列形
式で行う。

（2）	ポインタへの整数の加減算（++、－－も含む）は、ポイ
ンタが配列を指している場合だけとし、結果は、配列の
範囲内を指すようにする。

R1.3.1 選択指針 ●

規約化 選

適合例

#define N 10
int data[N];
int *p;
int i;
p = data;
i = 1;

(1)(2)の適合例
data[i] = 10;  // OK
data[i + 3] = 20;  // OK

(2)の適合例
*(p + 1) = 10;

不適合例

#define N 10
int data[N];
int *p;
p = data;

(1)の不適合例
*(p + 1) = 10;  // NG
p += 2;  // NG

(2)の不適合例
*(p + 20) = 10;  // NG

ポインタに対する演算は、ポインタの指している先をわかりにくくする原因となる。すなわち、
確保していない領域を参照したり、領域に書き込んだりするバグを埋め込む可能性が高くなる。
領域の先頭を指している配列名を使った配列の添え字により、配列要素をアクセスする方が、
安全なプログラムとなる。mallocなどによって獲得した動的メモリは配列と判断し、先頭ポイ
ンタを配列名と同等に扱う。
なお、多次元配列に対して、このルールは各部分配列に適用する。

（2）のルールにおいて、配列の最後の要素を1つ越えたところについては、配列要素にアクセ
スしない限り指してもよい。すなわち、int data[N]、p=dataとして、p+Nを、配列要素の
アクセスに利用しない場合はルールに適合しており、*(p+N)のように配列要素のアクセスに
利用する場合は不適合である。
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信
頼
性	

R1

ESCR C++

ポインタ同士の減算は、同じ配列の要素を指す	
ポインタにだけ使用する。

R1.3.2 選択指針 ●

規約化

適合例

int off, var1[10];
int *p1, *p2;
p1 = &var1[5];
p2 = &var1[2];
off = p1 - p2;  // OK

不適合例

int off, var1[10], var2[10];
int *p1, *p2;
p1 = &var1[5];
p2 = &var2[2];
off = p1 - p2;  // NG

ポインタ同士の減算を行った場合、各ポインタが指している要素の間にある要素の数が求まる。
このとき、各ポインタが別の配列を指していると、その間にどのような変数がレイアウトされ
るかは処理系依存であり、実行結果は保証されない。このようにポインタ同士の減算は、同じ
配列内の要素を指している場合のみ意味がある。したがってポインタ減算を行う場合には、同
じ配列を指しているポインタ同士であることをプログラマーが確認して記述する。

［	関連ルール	］R1.3.3

ポインタ同士の大小比較は、同じ配列の要素、同じ
構造体もしくはクラスで定義されたアクセス制御
の同じメンバを指すポインタにだけ使用する。

R1.3.3 選択指針 ●

規約化

適合例

constexpr int N = 10;
char var1[N];
char* p = var1;

  ...  // pに対する演算

if (p < var1+N) {...}  // OK

不適合例

constexpr int N = 10;
char var1[N];
char var2[N];
char* p = var1;

  ...  // pに対する演算

if (p < var2+N) {...}  // NG

異なる変数のアドレス大小比較をしてもコンパイルエラーにならないが、変数の配置はコンパ
イラ依存なので意味のない大小比較となる。また、このような大小比較の動作は、定義されて
いない（未定義の動作）。

［	関連ルール	］R1.3.2　R2.7.3
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信
頼
性	

R1

ESCR C++

信頼性

R1.4 	オブジェクトは完全に構築してから使用する。

コンストラクタでは、すべてのデータメンバを初期化する。初期化
の方法は次の通りとする。
１．	初期化は、コンストラクタ初期化子で行う。ただし、クラス型以

外の複数のメンバを同じ値で初期化する場合はこの限りではな
い。

２．	コンストラクタ初期化子では、基底クラス、データメンバをその
宣言順に記述する。

３．	コンストラクタ初期化子では、初期化のために他のデータメン
バを使用しない。または、他のデータメンバを使用する場合は、
そのデータメンバより前に宣言されたデータメンバだけとする。

R1.4.1 選択指針 ○

規約化

適合例

class CLS
public:
  CLS(int x) : cls_i(x), cls_j(cls_i) { 
          // OK：宣言の順番通りcls_iから初期化。
          // 初期化にメンバは利用していない。
  }
private:
  int cls_i;
  int cls_j;
};

class CLS {
public:
  CLS(int x) : cls_i(x), cls_j(cls_i) {
          // OK：宣言の順番通りcls_i から初期化。
  }
private:
  // 同上：省略。
};

class CLS {
public:
  CLS(int x) {
    cls_i = cls_j = x;
  }
private:
  // 同上:省略。
};

class CLS {
public:
  CLS(int x) : cls_j(x) {
      // OK:cls_iはクラス内メンバ初期化子で初期化 

// されている。cls_jはオブジェクト作成時に値 
// を決定するので、コンストラクタ初期化子で初 
// 期化。

   …
  }
private:
  int cls_i = 0;  // cls_iは常に0で初期化するの

// で、メンバ宣言に初期化を記述。
  int cls_j;
};

不適合例

class CLS { 
public:
  CLS(int x) : cls_j(x), cls_i(cls_j) { 
    // NG:宣言の順番に従わずcls_jから初期化。
    // cls_iから初期化されるので、
    // cls_iの初期化時にはcls_jは未初期化。
  }
private:
  int cls_i;
  int cls_j;
};
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信
頼
性	

R1

ESCR C++

コンストラクタでは、すべてのデータメンバ（静的データメンバ、およびクラス内メンバ初期
化子で初期化されたデータメンバは除く）を明示的に初期化することで、初期化ミスを防ぐこ
とができる。
この初期化では、コンストラクタ初期化子を使用する（E1.1.6参照）。ただし、クラスオブジェ
クト以外の複数のメンバを同じ値で初期化する場合には、コンストラクタ本体部分で代入した
方が可読性がよく、またミスが少なくなる。
またコンストラクタ初期化子へのメンバの記述順序は、メンバの宣言順序とする。コンストラ
クタ初期化子によるメンバの初期化は、初期化子へのメンバの記述順ではなく、メンバのクラ
ス宣言での宣言順に行われる。初期化子へのメンバの記述順序をメンバの宣言順序とすること
で、不適合例のような未初期化変数を使用してしまう記述を防ぐ。
C++11ではデータメンバの宣言に初期化を記述する機能（クラス内メンバ初期化子）が追加さ
れた。データメンバを常に同じ値で初期化する場合、間違えにくく、理解しやすい初期化方法
であり、この方法を利用するとよい。

［	関連ルール	］R1.4.3　R1.4.4　R1.4.5　M2.3.1　E1.1.6

コピーコンストラクタとコピー代入演算子では、非
静的データメンバすべてを複写する。

R1.4.2 選択指針 ○

規約化

適合例

class Base {
public:
  Base() : base_i(0) { }
  Base(int x) : base_i(x) { }
  Base(const Base &r) : base_i(r.base_i) { }
  // OK：すべてのデータメンバを初期化。
private:
  int base_i;
};

class Derived : public Base {
public:
  Derived(int x, int y) :
    Base(x), derive_j(y) { }
  Derived(const Derive &r) :
    Base(r),  // OK：基底クラスのコピーコンストラ

// クタ呼出し。
    derive_j(r.derive_j){ }  // OK：自身のデータ

// メンバの初期化。
private:
  int derive_j;
};

不適合例

class Base {
public:
  Base() : base_i(0) { }
  Base(int x) : base_i(x) { }
  Base(const Base &r) : base_i(0){ }
    // NG：rとは関係ない値を代入。
private:
  int base_i;
};

class Derived : public Base {
public:
  Derived(int x, int y) :
    Base(x), derive_j(y) { }
  Derivde(const Derive &r) :
    // NG：基底クラスをコピーし忘れ。
    // Base 部分は初期化される。
    derive_j(r.derive_j){ }
private:
  int derive_j;
};
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信
頼
性	

R1

ESCR C++

処理系が自動生成するコピーコンストラクタやコピー代入演算子では、全データメンバ（静的
データメンバを除く）が複写される。自身でコピーコンストラクタやコピー代入演算子を定義
する場合にも、全データメンバを複写する必要がある。データメンバの複写に漏れがあるとそ
の値は不定となり、意図しない動作となる可能性がある。
なお派生クラスの場合は、基底クラスのデータメンバも複写する必要があるため、コピーコン
ストラクタでは基底クラスのコピーコンストラクタ、コピー代入演算子では基底クラスのコ
ピー代入演算子を呼び出すようにする。

参	考  処理系が自動生成する関数について

　　クラスに次の宣言がないと、処理系がこれらの関数を自動生成する。
　　　　・デフォルトコンストラクタ（コンストラクタの宣言が１つもない場合のみ）
　　　　・コピーコンストラクタ
　　　　・コピー代入演算子
　　　　・デストラクタ
　　C++11では上記に加えて次の関数を自動生成する。
　　　　・ムーブコンストラクタ
　　　　・ムーブ代入演算子

　　例：
　　　　class C {
　　　　public:
　　　　  int m;
　　　　};

　　　　上記は、以下の記述と同じ意味である。

　　　　class C {
　　　　public:
　　　　  int m;
　　　　  C() = default; // デフォルトコンストラクタ
　　　　  ~C() = default;  // デストラクタ
　　　　  C(const C &) = default; // コピーコンストラクタ
　　　　  C &operator = (const C &) =default; // コピー代入演算子
　　　　  C(C&&) = default; // ムーブコンストラクタ。
　　　　  C& operator = (C&&) = default; // ムーブ代入演算子
　　　　}; 

 【より詳しく知りたい人への参考文献】
　・プログラミング言語C++［第4版］　17.6 
　・Effective Modern C++　項目11　項目17　項目22
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信
頼
性	

R1
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データメンバを読取り参照するメンバ関数の呼出しは、コン
ストラクタではオブジェクトが完全に初期化されてからと
し、デストラクタではオブジェクトの解体が始まる前とする。

R1.4.3 選択指針 ●

規約化

適合例

適合例(1)
class CLS {
public:
  CLS() {
    init();  // OK：書き込み参照しかしない。
  }
private:
  time_t cls_time;
  void init() {  // クラスの初期設定処理。
    cls_time = time(0);
  }
};
適合例(2)
class CLS {
public:
  CLS() {
    init();
    show();   // OK：クラスの初期設定が完了した後で 

// 表示。
  }
  void show() {  // 表示処理。
    cout << "現在の日時:"
         << ctime(&cls_time) << endl;
  }
private:
  time_t cls_time;
  void init() {  // クラスの初期設定処理。
    cls_time = time(0);
  }
};

不適合例

class CLS {
public:
  CLS() {
    show();   // NG：クラスの初期設定が完了する前に 

// 表示。
    init();
  }
  void show() {  // 表示処理。
    cout << "現在の日時:"
         << ctime(&cls_time) << endl;
  }
private:
  time_t cls_time;
  void init() {  // クラスの初期設定処理。
    cls_time = time(0);
  }
};

コンストラクタやデストラクタから、データメンバを読取り参照するメンバ関数を呼び出すと、
初期化されていないデータメンバや破棄されたデータメンバを参照する可能性がある。

［	関連ルール	］R1.4.1　R1.4.5　R1.4.6 
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信
頼
性	

R1

ESCR C++

コンストラクタとデストラクタでは、仮想関数を
呼び出さない。

R1.4.4 選択指針 ●

規約化

適合例

class Base {
public:
  Base(int x = 1) : base_i(x) { }   // OK：仮想 

// 関数は呼 
// ばない。

  int getI() {return base_i;}
private:
  int base_i;
};

class Derived : public Base {
public:
  Derived(int x) : Base(10), derive_j(x) { }
    // Base クラスを10で初期化する。
private:
  int derive_j;
};

不適合例

class Base {
public:
  Base() {
    base_i = getInitValue();  // NG：仮想関数(1) 

// の呼出し。
  }
  virtual int getInitValue() {
    // (1) Base クラスのコンストラクタは常にこの関
    // 数を実行する。
    return 1;
  };
  int getI() {return base_i;}
private:
  int base_i;
};

class Derived : public Base {
public:
  Derived(int x) : Base(), derive_j(x) { }
  virtual int getInitValue() override {
  // getInitValue は仮想関数だがBase クラスのコ
  // ンストラクタからは呼ばれない。
  return 10;
  }
private:
  int derive_j;
};

コンストラクタやデストラクタからの仮想関数の呼出しは、ポリモーフィックな動作をしない。
例えば基底クラスのコンストラクタから仮想関数を呼び出しても、派生クラスでオーバーライ
ドした関数は呼ばれない。

［	関連ルール	］R1.4.1　R1.4.5　R1.4.6
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信
頼
性	

R1

ESCR C++

コンストラクタとコピー代入演算子は、オブジェ
クト構築の失敗に対応する。

R1.4.5 選択指針 ●

規約化

適合例

class CLS {
public:
  CLS(int i) : cls_pi(0) {
    if (i == 0) {
      throw 0;   // OK：領域を確保する前にチェック

// して例外を送出。
    }
    try {
      cls_pi = new int[i];
      … // コンストラクタでの処理、なんらかの例
      　 // 外が発生する可能性あり。
    } catch(...) {
      if (!cls_pi) {
        delete cls_pi;   // OK：領域を破棄して 

// から例外送出。
      }
      throw;
    }
  }
  …
private:
  int *cls_pi;
};

不適合例

class CLS {
public:
  CLS(int i) : cls_pi(new int[i]) {
    … // コンストラクタでの処理。
    　 // 例外が発生するとcls_piが破棄されない。
    if (i == 0) {
      throw 0;   // NG：生成したcls_piは破棄され

// ない。
    }
  }
  …
private:
  int *cls_pi;
};

コンストラクタやコピー代入演算子で例外が送出されると、全データメンバの初期化が完了し
ていない不完全なオブジェクトの状態になる。そしてデストラクタが呼ばれない。そのため初
期化に成功した一部のデータメンバが領域を確保している場合、本来デストラクタで行われる
領域の解放が行われないため、メモリリークが発生する。
このような問題を防止するためには、コンストラクタやコピー代入演算子で例外を捕捉し、確
保した領域を解放する。

［	関連ルール	］R1.4.1　R1.4.3　R1.4.4
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信
頼
性	
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コンストラクタとデストラクタに記述したcatch	
ハンドラーでは、データメンバを参照しない。

R1.4.6 選択指針 ●

規約化

適合例

class CLS {
public:
  CLS(int i) : cls_pi(0) {
    try {
      … // コンストラクタ内の処理。
      if (flag == 0) {throw;}
        cls_pi = new int[i];
        for (int j = 0; j < i; j++) {
          cls_pi[j] = j;  // 値設定。
      }
    } catch(...) {
      // OK：コンストラクタのcatch ブロックでは、
      // 非静的なデータメンバを参照していない。
    }
  }
  ~CLS() {
    try {
      delete[] cls_pi;
      cls_pi = 0;
    } catch(...) {
      // OK：デストラクタのcatch ブロックでは、
      // 非静的なデータメンバを参照していない。
    }
  }
private:
  int *cls_pi;
  bool  flag;
};

不適合例

class CLS {
public:
  CLS(int i) : cls_pi(0) {
    try {
      … // コンストラクタ内の処理。
      if (flag == 0) {throw;}
        cls_pi = new int[i];
        for (int j = 0; j < i; j++) {
          cls_pi[j] = j;  // 値設定。
      }
    } catch(...) {
      if (cls_pi[0] == 0) {  // NG：cls_piの

// 値はまだ未設定
        return;             // の可能性あり。
      }
    }
  }
  ~CLS() {
    try {
      delete[] cls_pi;
    } catch(...) {
      if (cls_pi[0] == 0) {  // NG：cls_piは 

// 既に破棄済み。
        return;
      }
    }
  }
private:
  int *cls_pi;
  bool  flag;
};

コンストラクタやデストラクタに記述されたcatchハンドラーでデータメンバを参照すると、
初期化されていないデータメンバや破棄されたデータメンバを参照する可能性がある。

［	関連ルール	］R1.4.3　R1.4.4
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信
頼
性	

R1

ESCR C++

信頼性

R1.5 	オブジェクトの生成・破棄に気をつける。

対応するnewとdeleteは同じ形式（［	］付きか
どうか）を使用する。

R1.5.1 選択指針 ●

規約化

適合例

int *p1 = new CLS[10] :  // CLSはクラス型。
int *p2 = new CLS; 
…
delete[] p1;  // OK：newと同じ形式で解放。
delete p2;    // OK：newと同じ形式で解放。

不適合例

int *p1 = new CLS[10] :  // CLSはクラス型。
int *p2 = new CLS;
…
delete p1;    // NG：newと違う形式で解放。
delete[] p2;  // NG：newと違う形式で解放。

new［］で獲得した領域をdeleteで解放すると、未定義な動作となる。例えば、解放漏れや獲得
した配列の要素数だけデストラクタが呼ばれないなどの問題が発生する。またnewで獲得した
領域をdelete［］で解放しても、未定義な動作となる。
new［］で獲得した領域はdelete［］で解放し、newで獲得した領域はdeleteで解放する。
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性	

R2

データは、範囲・大きさ・内部表
現に気をつけて使用する。

信頼性

R2 
プログラム内で扱う様々なデータは、その種類により内部的な表現が異なり、扱える

データの範囲も異なります。こうした様々なデータを利用して演算などの処理を行った

場合、データを記述するときに、例えば、データの精度やデータの大きさなどに注意をし

ないと、思わぬ誤動作のもとになりかねません。このようにデータを扱う場合には、その

範囲・大きさ・内部表現などを意識するように心がける必要があります。

信頼性 R2.1  内部表現に依存しない比較を行う。		

信頼性 R2.3  データ型を揃えた演算や比較を行う。

信頼性 R2.4  演算精度を考慮して記述する。

信頼性 R2.5  情報損失の危険がある演算は使用しない。

信頼性 R2.6  対象データが表現可能な型を使用する。

信頼性 R2.7  ポインタの型に気をつける。

信頼性 R2.8  
宣言・使用・定義に矛盾がないことをコンパイラがチェック

		できる書き方にする。

※�信頼性R2.2はC言語版では定めていたが、C++言語版では作法として定める必要がない

と判断したため、欠番としている。
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R2

信頼性R2● データは、範囲・大きさ・内部表現に気をつけて使用する。

信頼性

R2.1 	内部表現に依存しない比較を行う。

浮動小数点式は、等価または非等価の比較をしない。
R2.1.1 選択指針 ●

規約化

適合例

#define LIMIT 1.0e-4
void func(double d1, double d2) {
  double diff = d1 - d2;
  if ((-LIMIT <= diff) && (diff <= LIMIT)) {
   …
または
void func(double d1, double d2) {
  if (fabs (d1 - d2) <=
       std::numeric limits<double>::
       epsilon()) {
       …

不適合例

void func(double d1, double d2) {
  if (d1 == d2) {
    …

浮動小数点型は、ソースコード上に記述された値と実装された値は完全には一致していないの
で、比較は許容誤差を考慮して判定する。

［	関連ルール	］R2.1.2

浮動小数点型変数は、ループカウンターとして使
用しない。

R2.1.2 選択指針 ●

規約化

適合例

void func() {
  int i;
  for (i = 0; i < 10; i++) {
    …

不適合例

void func() {
  double d;
  for (d = 0.0; d < 1.0; d += 0.1) {
    …

浮動小数点型変数は、ループカウンターとして演算が繰り返されると誤差が累積し、意図した
結果が得られない可能性がある。このため、ループカウンターには整数型変数を使用する。

［	関連ルール	］R2.1.1
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R2

クラス型オブジェクトの比較にmemcmpを使用
しない。

R2.1.3 選択指針 ●

規約化

適合例

struct TAG {
  char c;
  long l;
};
TAG var1, var2;
void func() {
  if ((var1.c == var2.c) && 
       (var1.l == var2.l)) { // OK
     …
}
c1ass CLS {
private;
  char c;
  long l;
public:
  …
  friend boo1 operator ==
    (const CLS &1hs， const CLS &rhs) const;
  friend boo1 operator !=
    (const CLS &1hs， const CLS &rhs) const;
};
CLS var3, var4;
boo1 operator ==
  (const CLS &1hs， const CLS &rhs) const {
  return (1hs.c == rhs.c) && (1hs.1 == rhs.1);
}
boo1 operator !=
  (const CLS &1hs， const CLS &rhs) const {
  return !(1hs == rhs);
}
void func2() {
  if (var3 == var4) // OK
    …
}

不適合例

struct TAG {
  char c;
  long l;
};
TAG var1, var2;
void func() {
  if (memcmp(&var1, &var2, sizeof(var1))
       == 0) { // NG
   …
}
c1ass CLS {
private;
  char c;
  long l;
public:
  …
};
CLS var3, var4;
void func2() {
  if (memcmp(&var3, &var4, sizeof(var3))
       == 0) { // NG
    …
}

クラス型のオブジェクトには、未使用の領域が含まれる可能性がある。その未使用領域には何
が入っているかわからないので、memcmpは使用しない。
比較する場合は、メンバ同士で比較する。またはメンバ同士を比較する場合、operator演算子
のオーバーロードを作成する。

［	関連ルール	］M1.6.2

※作法R2.2とルールR2.2.1はC++言語版では欠番となっている（付録参照）。
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信頼性R2● データは、範囲・大きさ・内部表現に気をつけて使用する。

信頼性

R2.3 	データ型を揃えた演算や比較を行う。

符号なし整数定数式は、結果の型で表現できる範
囲内で記述する。

R2.3.1 選択指針

規約化

適合例

#defne M OxffffUL
if ((M + 1) > M) 
// longが32bitであれば、intのbit数が違っても問
// 題ない。

不適合例

#define M 0xffffU
if ((M + 1) > M) 
// int が16bitか32bitかで結果が異なる。
// int が16bitの場合、演算結果はラップアラウンドし
// て比較結果は偽になる。
// int が32bitの場合、演算結果はintの範囲内に収ま
// り、比較結果は真になる

C++言語の符号なし整数演算は、オーバーフローせずにラップアラウンドする（表現可能な最
大数の剰余となる）。オーバーフローのフラグが立たないため、演算結果が意図と異なってい
ることに気がつかない可能性がある。
例えば、同じ定数式でも、intのビット数が異なる環境では、演算結果がその型で表現できる範
囲を超えた場合と超えない場合で結果が異なる。

条件演算子（?	:演算子）では、論理式は（	）で囲み、
戻り値は2つとも同じ型にする。

R2.3.2 選択指針

規約化

適合例

void func(int i1， int i2， long e1) {
  i1 = (i1 > 10) ? i2 : static_cast<int>(e1);

不適合例

void func(int i1, int i2, long e1) {
  i1 = (i1 > 10) ? i2 : e1;

型が異なる記述を行った場合、意図する型を明示するためにキャストする。

［	関連ルール	］M1.4.1
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ループカウンターとループ継続条件の比較に使用す
る変数は、同じ型にする。

R2.3.3 選択指針 ●

規約化

適合例

void func(int arg) {
   int i;
   for (i = 0; i < arg; i++) {

不適合例

void func(int arg) {
   unsigned char i;
   for (i = 0; i < arg; i++) {

値の表現できる範囲が違う変数の比較をループの継続条件に使用すると、意図した結果になら
ず、無限ループになる可能性などがある。

信頼性

R2.4 	演算精度を考慮して記述する。

演算の型と演算結果の代入先の型が異なる場合は、
期待する演算精度の型へキャストしてから演算する。

R2.4.1 選択指針 ●

規約化

適合例

int i1, i2;
long l;
double d;
void func() {
  d = static_cast<doub1e>(il) /
      static_cast<doub1e>(i2);  // 浮動小数点型 

// での除算。
  l = static_cast<long>(il) << i2;  // long 

// でのシフ 
// ト。

不適合例

int i1, i2;
long l;
double d;
void func() {
  d = i1 / i2;  // 整数型での除算。
  l = i1 << i2; // intでのシフト。

演算の型は演算に使用する式（オペランド）の型によって決まり、コンパイル時に代入先の型
は考慮されない。演算の型と代入先の型が異なる場合、代入先の型での演算を意図してはいけ
ない。オペランドの型とは異なる型の演算を行う場合、意図する型へキャストしてから演算す
る。

［	関連ルール	］R2.5.1

ESCR-C++_V2_book.indb   44 2016/09/21   17:30:58



45

ESCR C++
	

信
頼
性	

R2

信頼性R2● データは、範囲・大きさ・内部表現に気をつけて使用する。

符号付きの式と符号なしの式の混在した算術演算
や比較を行う場合は、期待する型へ明示的にキャ
ストする。

R2.4.2 選択指針

規約化

適合例

long l;
unsigned int ui;
void func() {
  l = 1 / static_cast<1ong>(ui);
  または
  l = static_cast<unsigned int>(l) / ui;
  if (l < static_cast<long>(ui)) {
  または
  if (static_cast<unsigned int>(l)< ui) {

不適合例

long l;
unsigned int ui;
void func() {
  l = l / ui;
  if (l < ui) {
    …

大小比較や乗除算など、符号付きで行うか符号なしで行うかによって結果が異なる演算があ
る。符号付きと符号なしを混在して記述した場合、それぞれのデータのサイズも考慮して処理
系により決定されるため、常に符号なしで行われるとは限らない。このため、混在した算術演
算を行う場合は、意図する演算が符号付きか符号なしかを確認し、意図した演算になるように、
明示的にキャストする必要がある。
※注意　 機械的にキャストするのでなく、使用するデータ型を変更した方がよい場合が多いの

で、まずデータ型の変更を検討する。
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信頼性

R2.5 	情報損失の危険がある演算は使用しない。

情報損失を起こす可能性のあるデータ型への代入（＝演算・
関数呼出しの実引数渡し・関数復帰）や演算を行う場合は、
問題がないことを確認し、問題がないことを明示するために
キャストを記述する。

R2.5.1 選択指針 ○

規約化

適合例

代入の例
short s;  // 16ビット。
long l;   // 32ビット。
void func() {
  s = static_cast<short>(l);
  s = static_cast<short>(s + 1);
}
演算の例
unsigned int var1, var2; // intサイズが16ビット。
var1 = 0x8000;
var2 = 0x8000;
if (static_cast<long>(var1) + var2 > 0xffff){
// 判定結果は真。

不適合例

代入の例
short s;  // 16ビット。
long l;   // 32ビット。
void func() {
  s = l;
  s = s + 1;
}
演算の例
unsigned int var1, var2; // intサイズが16ビット。
var1 = 0x8000;
var2 = 0x8000;
if (var1 + var2 > 0xffff) {  // 判定結果は偽。

値をその型とは異なる型の変数に代入すると、値が変わる（情報損失する）可能性がある。可
能であれば代入先は同じ型とする。情報損失の恐れはない、または損失してもよいなど、意図
的に異なる型へ代入する場合は、その意図を明示するためにキャストする。
演算では、演算結果が、その型で表現できる値の範囲を超えた場合、意図しない値になる可能
性がある。安全のためには、演算結果がその型で表現できる値の範囲にあることを確認する。
もしくは、演算前に、より大きな値を扱える型に変換する。
※注意　 機械的にキャストするのでなく、使用するデータ型を変更した方がよい場合が多いの

で、まずデータ型の変更を検討する。

［	関連ルール	］R2.4.1
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信頼性R2● データは、範囲・大きさ・内部表現に気をつけて使用する。

単項演算子	'-' は符号なしの式には使用しない。
R2.5.2 選択指針 ●

規約化

適合例

int i;
void func() {
  i = -i;

不適合例

unsigned int ui;
void func() {
  ui = -ui;

符号なしの式に単項 '-' を使用することで、演算結果が元の符号なしの型で表現できる範囲外
になった場合、意図しない動作になる可能性がある。
例えば不適合例で if(-ui < 0)と記述した場合、この ifは真にはならない。

unsigned	char型またはunsigned	short型
のデータを、ビット反転	(~)もしくは左シフト	(<<)
する場合、結果の型へ明示的にキャストする。

R2.5.3 選択指針 ○

規約化

適合例

unsigned char uc;
void func() {
  uc = static_cast<unsigned char>(~uc) >> 1;

不適合例

unsigned char uc;
void func() {
  uc = (~uc) >> 1;

unsigned charまたはunsigned shortの演算結果はsigned intとなる。演算によって、符号ビッ
トがオンになると、意図した演算結果にならない場合がある。このため、意図する演算の型へ
キャストする。

［	関連ルール	］R2.5.4
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シフト演算子の右辺の項は0以上、左辺の項のビッ
ト幅未満でなければならない。

R2.5.4 選択指針 ●

規約化

適合例

unsigned char a;   // 8ビット。
unsigned short b;  // 16ビット。
b = static_cast<uns igned short>(a) << 12; 

// 16ビットとして処理している 
// ことが明示的。

不適合例

unsigned char a;   // 8ビット。
unsigned short b;  // 16ビット。
b = a << 12;       // シフト数に誤りの可能性あり。

シフト演算子の右辺（シフト数）の指定が、負の値の場合および左辺（シフトされる値）のビッ
ト幅（intよりサイズが小さい場合はintのビット幅）以上の場合の動作は、言語規格で定義さ
れておらず、処理系によって異なる。
左辺（シフトされる値）がintより小さいサイズの型の場合に、シフト数としてintのビット幅
までの値を指定することは、言語規格で動作が定義されているが、意図が他の人に伝わりにく
い。

［	関連ルール	］R2.5.3
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信頼性R2● データは、範囲・大きさ・内部表現に気をつけて使用する。

信頼性

R2.6 	対象データが表現可能な型を使用する。

（1）	ビットフィールドに使用する型はsigned	intとunsigned	
intだけとし、１ビット幅のビットフィールドが必要な場合は
signed	int型でなく、unsigned	int型を使用する。

（2）	ビットフィールドに使用する型はsignedもしくはunsigned
を指定した整数型、bool、または符号の扱いが規定されてい
る列挙型とする。１ビット幅のビットフィールドが必要な場合
は、unsignedを指定した型、またはbool型を使用する。

（3）	ビットフィールドに使用する型はsignedもしくはunsigned
を指定した整数型、bool、または列挙型とする。１ビット幅の
ビットフィールドが必要な場合は、unsignedを指定した型、
またはbool型を使用する。

R2.6.1 選択指針

規約化 選

適合例

(1)の適合例
struct S {
  signed   int m1:2; //OK : (1)(2)(3)
  unsigned int m2:1 //OK : (1)(2)(3)
  unsigned int m3:4; //OK : (1)(2)(3)
};

(2)の適合例
struct S {
   unsigned   char m1:2; //OK : (2)(3)
   enum class ec { EcA, EcB, EcC } m2:2; 
 //OK : (2)(3)
   bool m3:1; //OK : (2)(3)
};

(3)の適合例
struct S {
   enum e { EA, EB, EC } m1:2; //OK : (3)
};

不適合例

(1)の不適合例
struct S {
  int m1:2; //NG : (1)(2)(3)符号指定がない
  signed int m2:1; //NG : (1)(2)(3)
                    //ビット幅1のsigned int型の使用
  unsigned char m3:4; //NG : (1)char型の使用
  enum e { EA, EB, EC } m4:2; //NG : (1)(2)
       //符号の扱いが規定されていない列挙型の使用
  bool　m5:1;       //NG : (1)、bool型の使用
};

(2)の不適合例
struct S {
  int m1:2;        //NG : (1)(2)(3)符号指定がない
  signed int m2:1; //NG : (1)(2)(3)
                    //ビット幅1のsigned int型の使用
  enum e { EA, EB, EC } m3:2; //NG : (1)(2)
       //符号の扱いが規定されていないenum型の使用
};

(3)の不適合例
struct S {
  int m1:2;  //NG : (1)(2)(3) 符号指定がない
  signed int m2:1; //NG : (1)(2)(3)
 //ビット幅1のsigned int型の使用
};
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（1） C90との互換性のために、C90で規定されている「signedまたはunsignedの符号指定のあ
るint型」のみを使用し、処理系によって符号付き／符号なしのいずれかが異なる「符号指
定のないint型」を使用しない。

（2） C++言語で規定されている次の型を使用し、処理系によって符号付き／符号なしのいず
れかが異なる「符号指定のない整数型」および符号の扱いの規定されていない列挙型を使
用しない。

　　・符号指定のある整数型
　　・bool型
　　・C++11で追加された列挙型（enum class、enum struct、あるいはenum タグ名: 型）

（3） C++言語で規定されている次の型を使用し、処理系によって符号付き／符号なしのいず
れかが異なる「符号指定のない整数型」を使用しない。

　　・符号指定のある整数型
　　・bool型
　　・列挙型

C++言語ではビットフィールドにchar、shortなどを使用できるが、（1）ではこれらの使用を
禁止している。（1）はC言語とC++言語とで共通に使用することを想定している。C90ではビッ
トフィールドに指定可能な型はintのみであり、符号指定のないint型ビットフィールドの符号
は処理系依存となる。

C++言語では符号指定のない整数型ビットフィールドの符号は処理系依存である。よって整
数型を使用する場合は符号を指定する。
また、C++11で追加された列挙型（enum class、enum struct、あるいはenumタグ名: 型）は
符号が確定されるが、C++03からある列挙型の符号は処理系依存である。よって、（2）では
C++03からある列挙型の使用を禁止している。
1ビットの符号付き整数型で表現できる値は-1と0のみであるので、1ビットの整数型ビット
フィールドにはunsignedを指定する。

［	関連ルール	］P1.3.3
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信頼性R2● データは、範囲・大きさ・内部表現に気をつけて使用する。

ビット列として使用するデータは、符号付き型で
はなく、符号なし型で定義する。

R2.6.2 選択指針

規約化

適合例

unsigned int flags;
void set_x_on() {
  flags |= 0x01;

不適合例

signed int flags;
void set_x_on() {
  flags |= 0x01;

符号付き型に対するビット単位の演算（ ~　<<　>>　&　^　￨ ）の結果は、処理系によって
異なる可能性がある。
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R2

信頼性

R2.7 	ポインタの型に気をつける。

（1）	ポインタ型は、他のポインタ型および整数型に変換してはなら
ない。また逆も行ってはならない。ただし、次の場合を除く。

　　・データへのポインタ型からvoid*型への変換
　　・派生関係にあるクラス型へのポインタ間の変換

（2）	ポインタ型は、他のポインタ型およびポインタ型のデータ幅未
満の整数型に変換してはならない。ただし、次の場合を除く。

　　・データへのポインタ型におけるvoid*型との相互の変換
　　・派生関係にあるクラス型へのポインタ間の変換

（3）	データへのポインタ型は、他のデータ型へのポインタ型および
void*型に変換してよいが、関数型へのポインタは、他の関数
型およびデータ型へのポインタ型に変換してはならない。ポイ
ンタ型を整数型に変換する場合、ポインタ型のデータ幅未満の
整数型への変換を行ってはならない。

R2.7.1 選択指針 ○

規約化 選

適合例

int *ip;
int (*fp)(void) ;
char *cp;
int i;
void *vp;

（1）の適合例
ip = static_cast<int*>(vp);

（2）の適合例
i = reinterpret_cast<int>(ip);

（3）の適合例
i = reinterpret_cast<int>(fp);
cp = reinterpret_cast<char*>(ip);

不適合例

int *ip;
int (*fp)(void) ;
char c;
char *cp;

（1）の不適合例
ip = reinterpret_cast<int*>(cp);

（2）の不適合例
c = reinterpret_cast<char>(ip);

（3）の不適合例
ip = reinterpret_cast<int*>(fp);

ESCR-C++_V2_book.indb   52 2016/09/21   17:30:58



53

ESCR C++
	

信
頼
性	

R2

信頼性R2● データは、範囲・大きさ・内部表現に気をつけて使用する。

ポインタ型の変数を他のポインタ型にキャストや代入をすると、ポインタの指す先の領域がど
のようなデータなのかが判読しにくくなる。MPUによっては、ワード境界を指さないポインタ
を使ってポインタの指す先をint型でアクセスすると、実行時エラーが発生するものもあり、ポ
インタの型を変更すると、思わぬバグになる危険がある。ポインタ型の変数は、他のポインタ
型にキャストや代入をしない方が安全である。ポインタ型を整数型に変換することも、前述の
問題と同じ危険性があり、必要な場合は、経験者を交えたレビューを行う。さらに、int型の扱
う値の範囲とポインタ型の扱う値の範囲に対しても注意する。int型サイズが32ビットにもか
かわらず、ポインタ型サイズが64ビットということもあるので、事前に処理系の仕様を確認し
ておく。
ただし、派生関係にあるクラス型へのポインタ間の変換については、R2.7.4のいずれかのルー
ルを選択する（以下のまとめも参照）。
<cstdint>ヘッダではintptr_tおよびuintptr_tという型が定義されることが規定されており、
それぞれポインタ型を格納可能なデータ幅をもつ符号付き整数と符号なし整数を表す。ポイン
タ型と整数型の間で変換を行う際には、これらの型を利用するとよい。

［	関連ルール	］R2.7.4 M4.1.2

 ポインタ変換に関するルール

R2.7.1および R2.7.4のルールで解説した通り、ポインタ型の変数を他のポインタ型へ変換（代

入）するのは意図した通りにならない可能性があり、むやみに記述するのは危険である。ポイン

タ変換に関するルールを以下の表にまとめた。

表の縦列が変換（代入）元、表の横列が変換（代入）先となる。

表中の記号はそれぞれ以下を示す。

　○：変換してよい。

　△： 派生クラスから規定クラスの場合、および、dynamic_cast演算子を利用した既定クラ

スから派生クラスへの場合は変換してよい。

　×：変換してはいけない。
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R2.7.1ルールの（1）

変換先　

　変換元

データへのポインタ
関数への
ポインタ

voidへの
ポインタ

整数型クラス型への
ポインタ

クラス型以外への
ポインタ

データへ
のポイン
タ

クラス型への
ポインタ

派生
関係
あり	

△	

×
×	 ○ ×

派生
関係
なし	

×

クラス型以外
へのポインタ	

×	 ×

関数へのポインタ	 ×	 ×	 ×	 ×
voidへのポインタ	 ×	 × － ×

R2.7.1ルールの（2）

変換先　

　変換元

データへのポインタ
関数への
ポインタ

voidへの
ポインタ

整数型

クラス型への
ポインタ

クラス型以外への
ポインタ

サイズがポイ
ンタ型のデー
タ幅未満

サイズがポイ
ンタ型のデー
タ幅以上

データへ
のポイン
タ

クラス型への
ポインタ

派生
関係
あり	

△	

×	
×	 ○ × ○

派生
関係
なし	

×

クラス型以外
へのポインタ	

×	 ×

関数へのポインタ	 × ×	 ×	 × ○
voidへのポインタ	 ○ × － × ○
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信頼性R2● データは、範囲・大きさ・内部表現に気をつけて使用する。

R2.7.1ルールの（3）

変換先　

　変換元

データへのポインタ
関数への
ポインタ

voidへの
ポインタ

整数型

クラス型への
ポインタ

クラス型以外への
ポインタ

サイズがポイ
ンタ型のデー
タ幅未満

サイズがポイ
ンタ型のデー
タ幅以上

データへ
のポイン
タ

クラス型への
ポインタ

派生
関係
あり	

○

○
×		 ○ × ○

派生
関係
なし	

○

クラス型以外
へのポインタ	

○ ○

関数へのポインタ	 × ×	 ×	 × ○
voidへのポインタ	 ○ × － × ○

ポインタで指し示された型からconst修飾や
volatile修飾を取り除くキャストを行ってはなら
ない。

R2.7.2 選択指針 ○

規約化

適合例

void func(const char *);
const char *str;
void x() {
  func(str);
   …
}

不適合例

void func(char *);
const char *str;
void x() {
  func(const_cast<char*>(str));
   …
}

constやvolatile修飾された領域は、参照しかされない領域であったり最適化をしてはならない
領域であったりするので、その領域に対するアクセスに注意しなければならない。これらの領
域を指すポインタに対し、constやvolatileを取り除くキャストを行ってしまうと前述の注意項
目が見えなくなり、コンパイラはプログラムの誤った記述に対し、何もチェックできなくなっ
たり、意図しない最適化を行ってしまったりする可能性がある。
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ポインタが負かどうかの比較をしない。
R2.7.3 選択指針 ●

規約化

適合例

̶

不適合例

int *func1() {
  …
  return reinterpret_cast<int*>(-1);
}

int func2() {
  …
  if (func1() < 0) { // 負かどうかの比較のつもり。
    …
  }
  return 0;
}

ポインタと０との大小比較は意味がない。
０は、比較の対象がポインタの場合、処理系によってナルポインタに変換される。したがって
ポインタが負かどうかを比較したつもりでも、それはポインタ同士の比較であり、意図した動
作にならない可能性がある。

［	関連ルール	］R1.3.3
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信頼性R2● データは、範囲・大きさ・内部表現に気をつけて使用する。

（1）	派生クラスを指すポインタは、基底クラスを指すポイン
タに変換してよいが、基底クラスを指すポインタは派生
クラスを指すポインタに変換してはならない。

（2）	派生クラスを指すポインタは、基底クラスを指すポイン
タに変換してよい。また、基底クラスを指すポインタか
ら派生クラスを指すポインタへは、dynamic_cast演
算子を利用すれば変換してよい。

R2.7.4 選択指針 ○

規約化 選

適合例

class Base { … };
class Derive1 : public Base { … }; 
Derive1 d;

(1)の適合例
// OK：派生クラスのポインタを基底クラスのポインタへ
// 変換。
Base *bp =&d;

(2)の適合例
Derive1 *dp; 
// OK：継承関係にあるクラスのポインタへのキャストに
// dinamic_castを使用。
dp = dynamic_cast<Derive1*>(bp);

不適合例

class Base { … };
class Derive1 : public Base { … }; 
class Derive2 : public Base { … }; 

(1) (2)の不適合例
Derive1 *bp; 
Derive2 *dp; 
dp = dynamic_cast<Derive2*>(bp);
// dynamic_castでキャストしているが
// bpの指すオブジェクトはDerive1型なので
// Derive2型のポインタに変換すると実行時エラーが発
// 生する。

本ルールは派生関係にあるクラス型へのポインタ間の変換に関するものである。
基底クラスから派生クラスへの型変換を、dynamic_cast演算子を使用せずに行った場合の動
作は未定義である。したがって、やむを得ず基底クラスのポインタを派生クラスのポインタへ
変換する場合は、dynamic_cast演算子を使用し、問題なく変換されることを確認する。

［	関連ルール	］R2.7.1　M4.1.2

※ルールR2.8.1はC++言語版では欠番となっている（付録参照）。
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信頼性

R2.8
		宣言・使用・定義に矛盾がないことをコンパイラがチェッ
クできる書き方にする。

（1）	可変個引数をもつ関数を定義してはならない。
（2）	可変個引数をもつ関数を使用する場合は、《処

理系での動作を文書化し、使用する》。

R2.8.2 選択指針

規約化 選文

適合例

（1）の適合例
int func(int a, char b);

不適合例

（1）の不適合例
int func(int a, char b, ... );

可変個引数関数が、使用する処理系でどのような動作をするかを理解した上で使用しないと期
待する動作をしない、スタックオーバーフローを発生するなどの可能性がある。
また、引数を可変とした場合、引数の個数と型が明確に定義されないので、可読性が低下する。

［	関連ルール	］R2.8.3
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信頼性R2● データは、範囲・大きさ・内部表現に気をつけて使用する。

１つのプロトタイプ宣言は１カ所に記述し、それ
が関数呼出しおよび関数定義の両方から参照され
るようにする。

R2.8.3 選択指針 ○

規約化

適合例

-- file1.h --
float f(int i);  // OK：1カ所に記述。

-- file1.cpp --
#include "file1.h"
float f(int i) {
  …
}

-- file2.cpp --
#include "file1.h"
void g(void) {
  float x = f(1); 
  …
}

不適合例

-- file1.cpp --
float f(int i);  // NG：複数のファイルで宣言。
float f(int i) {
  …
}

-- file2.cpp --
float f(int i);   // NG：複数のファイルで宣言。 

// float f(int i);の誤り。
void g(void) {
  float x = f(1); 
  …
}

本ルールはプロトタイプ宣言と関数定義の不整合を防止するためのルールである。
C++言語の多重定義では、戻り型は無視されるため不適合例のように引数の記述が同じであっ
ても、戻り値の型が異なる宣言を異なるファイルに記述した場合、コンパイル時にはエラーと
ならないが、意図した動作にならない可能性がある。

［	関連ルール	］R2.8.2
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R3

動作が保証された書き方にする。
信頼性

R3 
プログラムの仕様上ではあり得ないケースについても、想定外の事象が起こることを
考慮し、エラー処理を漏れなく記述することも必要となります。また演算子の優先順位付
けなど、言語仕様に頼らない書き方も安全性を高めます。高い信頼性を実現させるために
は、誤動作につながる記述を極力避け、できるだけ動作が保証された安全な書き方をする
ことが望まれます。

信頼性 R3.1  領域の大きさを意識した書き方にする。

信頼性 R3.2  
実行時にエラーになる可能性のある演算に対しては、エラー

		ケースを迂回させる。

信頼性 R3.3  関数呼出しではインターフェースの制約をチェックする。

信頼性 R3.4  再帰呼出しを行わない。

信頼性 R3.5  
分岐の条件に気をつけ、所定の条件以外が発生した場合の

		処理を記述する。

信頼性 R3.6  評価順序に気をつける。

信頼性 R3.7  クラスの動作に気をつける。

信頼性 R3.8  例外の動作に気をつける。

信頼性 R3.9  テンプレートの動作に気をつける。

信頼性 R3.10  ラムダ式の動作に気をつける。

信頼性 R3.11  
スレッドもしくはシグナルを用いたプログラムでは、共有デー

		タのアクセス方法に気をつける。
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信頼性R3● 動作が保証された書き方にする。

信頼性

R3.1 	領域の大きさを意識した書き方にする。

（1）配列のextern宣言では要素数を必ず指定する。
（2）	要素数が省略された初期化付き配列定義に対応した配

列のextern宣言を除き、配列のextern宣言では要素
数を必ず指定する。

R3.1.1 選択指針 ○

規約化 選

適合例

（1）の適合例
extern char *mes[3];
…
char *mes[] = {"abc", "def", nullptr};

（2）の適合例
extern char *mes[];
…
char *mes[] = {"abc", "def", nullptr};

（1）、（2）の適合例
extern int var1[MAX];
…
int var1[MAX];

不適合例

（1）の不適合例
extern char *mes[];
…
char *mes[] = {"abc", "def", nullptr};

（1）、（2）の不適合例
extern int var1[];
…
int var1[MAX];

配列の大きさを省略してextern宣言しても、エラーにはならない。しかし、大きさが省略され
ていると、配列の範囲外のチェックに支障が生じる可能性がある。このため、配列の大きさを
記述して宣言する。
ただし初期値の個数で配列の大きさを決定するなど、一意に大きさが決まらない場合は、宣言
時の配列の大きさを省略する。
C++11では配列やポインタを安全に扱うためのライブラリが標準仕様で定義されている。例え
ば、std: : arrayクラスでは、配列要素を参照する際にメンバ関数atを用いることで、範囲外参
照か否かを検出することができる。例外の利用がプロジェクトの指針に反しない場合は、この
ようなライブラリを利用するとよい。

［	関連ルール	］R3.1.2
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配列を順次にアクセスするループの継続条件には、配列の範
囲内であるかどうかの判定を入れる。ただし、配列の先頭か
ら順次にアクセスするループには範囲forループを用いる。

R3.1.2 選択指針

規約化

適合例

char v1[MAX];
for (int i = FIRST; i < MAX && v1[i] != 0; i++){
// OK：v1配列に0が未設定の場合でも、配列の範囲外ア
// クセスの危険なし。

// size()を使用して判定
vector<char> v2;
for (int i = FIRST; i < v2.size() && v2[i]!=0; i++) {
// OK：size()で範囲判定。

// 範囲forループ
for (char x : v1)
   std::cout << x << std::endl;
// OK：標準出力にすべての要素が出力される

不適合例

char v1[MAX];
for (int i = 0; v1[i] != 0; i++) {
// NG：v1配列に0が未設定の場合、配列の範囲外アクセ
// スの危険あり。
  …

vector<char> v2;
for (int i = 0; v2[i] != 0; i++) {
// NG：範囲判定なし
  …

配列の領域外へのアクセスを防ぐためのルールである。配列の領域外アクセスはC/C++言語
によくあるバグであるとともに深刻な問題となることが多い。C++11の新機能である範囲for
文を利用することで配列の領域外アクセスを防ぐことができる。

「プログラミング言語C++第4版」にも「選択できるのであれば、for文よりも範囲for文を優
先しよう（9.8節）」と記述されている。

［	関連ルール	］R3.1.1

※ルールR3.1.3、R3.1.4はC++言語版では欠番となっている（付録参照）。
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信頼性R3● 動作が保証された書き方にする。

信頼性

R3.2
		実行時にエラーになる可能性のある演算に対しては、
エラーケースを迂回させる。

除算や剰余算の右辺式は、0でないことを確認し
てから演算を行う。

R3.2.1 選択指針

規約化

適合例

if (y != 0)
    ans = x / y;

不適合例

ans = x / y;

明らかに０でない場合を除き、演算の前に除算や剰余算の右辺が０でないことを確認する。そ
うしない場合、実行時に０除算のエラーが発生する可能性がある。

［	関連ルール	］R3.2.2　R3.3.1

ポインタは、ナルポインタでないことを確認して
からポインタの指す先を参照する。

R3.2.2 選択指針

規約化

適合例

if (p != nullptr)
  *p = 1;

不適合例

*p = 1;

［	関連ルール	］R3.2.1　R3.3.1
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信頼性

R3.3 	関数呼出しではインターフェースの制約をチェックする。

関数がエラー情報を戻す場合、エラー情報をテス
トしなければならない。

R3.3.1 選択指針

規約化

適合例

p = malloc(BUFFERSIZE);
if (p == nullptr)
  // 異常処理。
else
  *p = '\0';

不適合例

p = malloc(BUFFERSIZE);
*p = '\0';

関数に返却値がある場合にそれを利用していないコードはエラーの可能性がある。参照が不要
なケースはvoidへキャストするなど、不要なことを明示するルールをプロジェクトで決めるこ
とも考えられる。

［	関連ルール	］R3.2.1　R3.2.2　R3.5.1　R3.5.2

関数は、処理の開始前に引数の制約をチェックする。
R3.3.2 選択指針

規約化

適合例

int func(int para) {
  if (!((MIN <= para) && (para <= MAX)))
    return range_error;
  // 通常処理。
  …
}

不適合例

int func(int para) {
  // 通常処理。
  …
}

ESCR-C++_V2_book.indb   64 2016/09/21   17:30:59



65

ESCR C++
	

信
頼
性	
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信頼性R3● 動作が保証された書き方にする。

引数の制約を呼び出し側でチェックするか、呼び出される側でチェックするかは、インター
フェースの設計の問題である。しかし同じチェックを1カ所にまとめ、チェック忘れを防止す
るためには、呼び出される関数側でチェックする。
ライブラリなどで、呼び出される関数を変更できない場合には、ラッパー関数を作成する。

ラッパー関数の例：
int func_with_check(int arg) {
  // argが引数制約に違反している場合range_errorを返す。
  // そうでない場合funcを呼び出して結果を返す。
｝

//ラッパー関数を利用した呼出し。
if (func_with_check(para) == range_error) {
  // エラー処理。
}

信頼性

R3.4 	再帰呼出しを行わない。

関数は、直接的か間接的かにかかわらず、その関
数自身を呼び出してはならない。

R3.4.1 選択指針

規約化

適合例

̶

不適合例

unsigned int calc(unsigned int n) {
  if (n <= 1) {
    return 1;
  }
  return n * calc(n - 1);
  }

再帰呼出しは実行時の使用スタックサイズが予測できないため、スタックオーバーフローの
危険がある。
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信頼性

R3.5
		分岐の条件に気をつけ、所定の条件以外が発生した	
場合の処理を記述する。

if-else	if文は、最後にelse節を置く。
通常、else条件が発生しないことがわかっている場合は、
次のいずれかの記述とする。

《 （ⅰ）else節には、想定外の条件に対する処理を記述する。
  （ⅱ）	else節には、プロジェクトで規定したコメントを入れる。》

R3.5.1 選択指針 ○

規約化 規

適合例

//  else条件が通常発生しない場合のif-else if文の
// else節。
if (var1 == 0) {
  …
} else if (0 < var1) {
  …
} else {
    // 想定外の条件に対する処理を記述する。
  …
}
…
if (var1 == 0) {
  …
} else if (0 < var1) {
  …
} else {
  // NOT REACHED
}

不適合例

// else節のないif-else if文。
if (var1 == 0) {
  …
} else if (0 < var1) {
  …
}

else節がないと、else節を書き忘れているのか、else節が発生しないif-else if文なのかが判読
しづらい。
通常、else条件が発生しないことがわかっている場合でも次のようにelse節を記述して、想定
外の条件が発生した場合のプログラムの動作を指示できる。

（i）  else条件に想定外の条件に対する動作を記述する（万が一、else条件が発生した場合のプ
ログラムの動作を決めておく）。

また、else条件が発生しないというコメントを記述するだけでも、プログラムが判読しやすく
なる。

（ii） // NOT REACHEDのように、プロジェクトで規定したelse条件が発生しないことを明示
するコメントを記述し、else節の書き忘れではないことを表現する。

［	関連ルール	］R3.3.1　R3.5.2
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信頼性R3● 動作が保証された書き方にする。

switch文は、最後にdefault節を置く。
通常、default条件が発生しないことがわかっている場合は、
次のいずれかの記述とする。

《 （ⅰ）default節には、想定外の条件に対する処理を記述する。
  （ⅱ）	default節には、プロジェクトで規定したコメントを入れる。》

R3.5.2 選択指針 ○

規約化 規

適合例

// default条件が通常発生しないswitch文のdefault
// 節。
switch(var1) {
case 0:
  …
  break;
case 1:
  …
  break;
default:
  // 想定外の条件に対する処理を記述する。
    …
  break;
}
…
switch(var1) {
case 0:
  …
  break;
case 1:
  …
  break;
default:
  // NOT REACHED
  break;
}

不適合例

// default節のないswitch文。
switch(var1) {
case 0:
  …
  break;
case 1:
  …
  break;
}

default節がないと、default節を書き忘れているのか、default節が発生しないswitch文なの
かが判読しづらい。
通常、default条件が発生しないことがわかっている場合でも次のようにdefault節を記述して、
想定外の条件が発生した場合のプログラムの動作を指示できる。

（i） default条件に想定外の条件に対する動作を記述する（万が一、default条件が発生した場
合のプログラムの動作を決めておく）。

また、default条件が発生しないというコメントを記述するだけでも、プログラムが判読しやす
くなる。

（ii） // NOT REACHEDのように、プロジェクトで規定したdefault条件が発生しないことを
明示するコメントを記述し、default節の書き忘れではないことを表現する。

［関連ルール］R3.3.1 R3.5.1 M3.1.4
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ループカウンターの比較に等価演算子（==　!=）
は使用しない。

R3.5.3 選択指針

規約化

適合例

void func() {
  int i;
  for (i = 0; i < 9; i += 2) {
     …

不適合例

void func() {
  int i;
  for (i = 0; i != 9; i += 2) {
     …

ループカウンターの変化量が１でない場合、無限ループになる可能性があるので、ループ回数
を判定する比較では等価演算子（==　!=）を使用しない（<=　>=　<　>を使用する）。

　注）反復子（イテレーター）は、本ルールの対象外である。
　 　for (itr = v.begin(); itr != v.end(); ++itr)

信頼性

R3.6 	評価順序に気をつける。

変数の値を変更する記述をした同一式内で、その
変数を参照、変更しない。

R3.6.1 選択指針 ●

規約化

適合例

f(x , x);
x++;
  または
f(x + 1, x);
x++;

不適合例

f(x, x++);

複数の引数を持つ関数の各実引数の実行（評価）の順序を処理系は保証していない。引数は右
から実行されたり、左から実行される。また、＋演算のような二項演算の左式と右式の実行の
順序も処理系は保証していない。このため、引数並びや二項演算式内で、１つのオブジェクト
の更新と参照を記述すると、その実行結果が保証されない。実行結果が保証されないこのよう
な問題を副作用問題と呼んでいる。副作用問題が発生する記述をしない。
このルールでは、副作用問題が発生しない次のような記述については、禁止していない。
x = x + 1;
x = f(x);

［	関連ルール	］R3.6.2　M1.8.1
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信頼性R3● 動作が保証された書き方にする。

実引数並びや二項演算式に副作用を持つ関数呼出
し、volatile変数を複数記述しない。

R3.6.2 選択指針 ○

規約化

適合例

適合例(1)
extern int G_a;
x = func1();
x += func2();
…
int func1(void) {
  G_a += 10;
  …
}
int func2(void) {
  G_a -= 10;
  …
}

適合例(2)
volatile int v;
y = v;
f(y, v);

不適合例

不適合例(1)
extern int G_a;
x = func1() + func2();  // 副作用問題あり。
…
int func1(void) {
  G_a += 10;
  …
}
int func2(void) {
  G_a -= 10;
  …
}

不適合例(2)
volatile int v;
f(v, v);

複数の実引数を持つ関数において、各実引数の実行（評価）順序を処理系は保証していない。
実引数は右から実行されることも、左から実行されることもある。また、+演算のような二項
演算の左式と右式の実行の順序も処理系は保証していない。このため、実引数並びや二項演算
式内で副作用を持つ関数呼出しやvolatile変数を複数記述すると、その実行結果が保証されな
い可能性がある。このような危険な記述は避ける。

［	関連ルール	］R3.6.1　M1.8.1

ESCR-C++_V2_book.indb   69 2016/09/21   17:30:59



70 Part 2　組込みソフトウェア向けコーディング作法：作法表

ESCR C++

	

信
頼
性	
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sizeof演算子は、副作用のある式に用いてはなら
ない。

R3.6.3 選択指針 ●

規約化

適合例

x = sizeof(i)；
i++;

不適合例

x = sizeof(i++);

sizeof演算子の括弧の中の式は、式の型のサイズが求められるだけで、式の実行は行われない。
このため、sizeof(i++)のように++演算子を記述しても、iはインクリメントされない。
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信頼性R3● 動作が保証された書き方にする。

信頼性

R3.7 	クラスの動作に気をつける。

資源を管理するクラスでは、コピーコンストラク
タ・コピー代入演算子・デストラクタを定義する。

R3.7.1 選択指針 ○

規約化

適合例

適合例(1)
class CLS {
private:
  int *cls_px;  // (1) CLSクラスの管理資源。
public:
  CLS() : cls_px(new int(0)) { }
  ~CLS() {delete cls_px;}
  // OK：コピーコンストラクタとコピー代入演算子を
  // 提供。
  CLS(const CLS &cls):
    cls_px(new int (*(cls.cls_px))) { }
  // 領域を確保。
  CLS &operator = (const CLS &cls) {
    cls_px = new int(*(cls.cls_px));
  // 領域を確保。
  }
};

適合例(2)
class CLS {
public:
  CLS() : cls_px(new int(0)) { }
  ~CLS() {delete cls_px;}
private:
  // OK：コピーコンストラクタとコピー代入演算子を
  // private で宣言して使用しないようにする。
  CLS(const CLS &cls);
  CLS &operator = (const CLS &cls);
  int *cls_px;
};

適合例(3)
class CLS {
public:
  CLS() : cls_px(new int(0)) { }
  ~CLS() {delete cls_px;}

  // OK：コピーコンストラクタとコピー代入演算子を
  // =delete 宣言して生成しないようにする。
  CLS(const CLS &cls) = delete;
  CLS &operator = (const CLS &cls) = delete;
  int *cls_px;
};

不適合例

class CLS {
private:
  int *cls_px;  // (1) CLSクラスの管理資源。
public:
  CLS() : cls_px(new int(0)) { }
  ~CLS() {delete cls_px;}
    // NG：このクラスは資源((1)cls_px) を管理して
    // いるがコピーコンストラクタと代入演算子を記述
    // していない以下のデフォルトコピーコンストラク
    // タとコピー代入演算子がコンパイラにより自動生
    // 成される。
  CLS(const CLS &c) : cls_px(c.cls_px){ }
    // アドレスをコピー。
  CLS &operator = (const CLS &cls) {
    cls_px = cls.cls_px;
    // アドレスをコピー。
  }
};
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領域やファイルなどの資源を管理しているクラスにおいて、コンストラクタでは資源の獲得、
デストラクタでは資源の解放、コピーコンストラクタとコピー代入演算子では資源の複写、を
行うことがそれぞれ一般的である。そのため、これらのいずれかの定義がないと資源の管理に
対する処理を書き忘れ、問題が発生する可能性がある。
なお複写が発生しないプログラムの場合、コピーコンストラクタとコピー代入演算子をprivate
で宣言することで、処理系が自動的にこれらを生成することを禁止し、意図しない複写をコン
パイル時にエラーとすることができる（適合例（2）を参照）。C++11ではコピーコンストラク
タとコピー代入演算子に「=delete」と記述することでコピーコンストラクタとコピー代入演算
子の生成を抑えることができる（適合例（3）を参照）。

［	関連ルール	］E1.1.3
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信頼性R3● 動作が保証された書き方にする。

基底クラスには仮想デストラクタを宣言する。
R3.7.2 選択指針 ○

規約化

適合例

class Base {
public:
  virtual ~Base() { };  // OK
  virtual void show()
  {cout << "Base" << endl;}
};
class Derived : public Base {
public:
  virtual ~Derived()  { }
  virtual void show () override
  {cout << "Derived" << endl;}
};
Base *bp = new Derived;
bp -> show();
delete bp;  // Derived::~Derived() が呼ばれる。

不適合例

class Base {
public:
  ~Base() {};  // 仮想デストラクタではない。
  virtual void show()
  {cout << "Base" << endl;}
};
class Derived : public Base {
public:
  ~Derived()  {}
  virtual void show() override
  {cout << "Derived" << endl;}
};
Base *bp = new Derived;
bp -> show();
delete bp;  // 未定義動作。

基底クラスのデストラクタが仮想でない場合、基底クラスのポインタを介して派生クラスのオ
ブジェクトを削除する動作は未定義である。基底クラスのポインタを介して派生クラスのオブ
ジェクトを削除しない場合には、この問題は発生しないが、コードが変更される場合を考慮し
たものが本ルールである。

参	考  仮想クラスのデストラクタを宣言しない場合、基底クラスのデストラクタをprotected
と宣言することで、基底クラスのポインタを介したオブジェクトの削除を、コンパイル時にエ
ラーとすることができる。
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コピー代入演算子およびムーブ代入演算子は次の規則に従
うように定義する。
1. 自身への参照を返す。
2. 	コピー代入演算子は「T	&operator=(const	T	&)」

または「T	&operator=(T)」、ムーブ代入演算子は「T	
&operator=(T	&&)」の形式で宣言する。返却型に
constは付けない。

3. コピー代入演算子は自身への代入を可能にする。

R3.7.3 選択指針 ○

規約化

適合例

1の適合例
class C0 {
public:
  C0 &operator = (const C0 &rhs) {
    …;
    return(*this);}
}

C0 c00, c01, c02;
c00 = c01 = c02;  // OK

2の適合例
class C1 {
public:

  C1 &operator = (const C1 &rhs) { … } // OK
};
void func(C1 &ref) { … }

C1 c10, c11;
func(c10 = c11); // OK

3の適合例
class C2 {
private:

  char *data;
public:

  C2(char *str) {data = strdup(str);}
  C2 &operator = (const C2 &rhs) {

    if (&rhs == this) return;  // 自身への代入 
// の検査。

    free(data);
    data = strdup(rhs.data);
  }
};

C2 c20("C++");
c20 = c20;  // OK

不適合例

1の不適合例
class C0 {
public:

  void operator = (const C0 &rhs) { … }
                  // NG：返却値型がC0 &でない。
}

C0 c00, c01, c02;
c00 = c01 = c02;  // NG：コンパイルエラー。

2の不適合例
class C1 {
public:
  const C1 &operator = (const C1 &rhs) { … }
                 // NG：返却値型がC1 & でない。
};
void func(C1 &ref) { … }

C1 c10, c11;
func(c10 = c11);  // NG：コンパイルエラー。

3の不適合例
class C2 {
private:

  char *data;
public:

  C2(char *str) {data = strdup(str);}
  C2 &operator = (const C2 &rhs) {
                  // NG：自身への代入を検査してい 

// ない。
    free(data);
    data = strdup(rhs.data);
  }
};

C2 c20("C++");
c20 = c20;       // NG：不正領域参照。
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信頼性R3● 動作が保証された書き方にする。

1.  自身の参照を返さない場合、連続した代入（例：a = b = c）は、組込み型（char型、int型
など）に対する代入演算子の動作と同じにならない。

2.  コピー代入演算子の返却型にconstを付けると、組込み型（char型、int型など）に対する
代入演算子の動作と同じにならない。組込み型に対する代入演算子の結果の型はＴであり、
const Tではない。またT型のオブジェクトが、標準ライブラリの提供するコンテナに格納
できなくなる（コンテナの要件を満たさない）。C++11ではテンポラリーオブジェクトのコ
ピーオーバーヘッド削減のため、右辺値参照（Rvalue Reference）が導入された。コピーオー
バーヘッドの削減が重要な場合、引数として右辺値参照を取るムーブ代入演算子を用いても
よい。

3.  コピー代入演算子内で自身の代入を想定していないと、予期しないエラーとなる可能性があ
る。例えばコピー代入演算子内でメンバの指している領域の削除を行う場合、自身への代入
を行うと、破棄された領域を参照する可能性がある。

 【より詳しく知りたい人への参考文献】
　・Effective Modern C++　5章
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仮想関数をオーバーライドするときは、デフォル
ト引数の値を変更しない。

R3.7.4 選択指針 ○

規約化

適合例

class Base {
private:
  string color;
public:
  virtual void set_color(string c = "black")
    {color = c;}
  string get_color() { return color; }
};
class Derived : public Base {
public:
  virtual void set_color(string c  = "black")  

override {
  // OK
    Base::set_color(c);
  }
};
Derived d;
Base *bp = &d; // 静的な型はBase *。
bp->set_color(); // Derived::
 // set_color("black")
 // を呼び出し。
cout << bp->get_color() << endl;
 // 「black」を出力。
Derived *dp = &d; // 静的な型はDerived *。
dp->set_color(); // Derived::
 // set_color("black")
 // を呼び出し。
cout << dp->get_color() << endl;
 // 「black」を出力。

不適合例

class Base {
private:
  string color;
public:
  virtual void set_color(string c = "black")
    {color = c;}
  string get_color() {return color;}
};
class Derived : public Base {
public:
  virtual void set_color(string c  = "white")  

override {
  // NG：デフォルト引数値を変更。
    Base::set_color(c);
  }
};
Derived d;
Base *bp = &d; // 静的な型はBase *。
bp->set_color(); // Derived::
 // set_color("black")
 // を呼び出し。
cout << bp->get_color() << endl;
 // 「black」を出力。
Derived *dp = &d; // 静的な型はDerived *。
dp->set_color(); // Derived::
 // set_color("white")
 // を呼び出し。
cout << dp->get_color() << endl;
 // 「white」を出力。

仮想関数のデフォルト引数の値は、実際に呼び出される関数のデフォルト引数ではなく、静的
な型から決定される関数のデフォルト引数の値になる（例参照）。そのため、呼び出される関数
と異なるデフォルト引数の値で呼び出すことになる。
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信頼性R3● 動作が保証された書き方にする。

派生クラスでは、非仮想関数を再定義しない。
R3.7.5 選択指針 ●

規約化

適合例

class Base {
public:
  virtual void disp() { … }
  …
};
class Derived : public Base {
public:
  virtual void disp() override { … }  // OK
};

Derived d;
Base *bp = &d;
bp->disp();  // Derived::disp()が呼ばれる。

不適合例

class Base {
public:
  void disp() { … }
  …
};
class Derived : public Base {
public:
  void disp() { … }  // NG
};

Derived d;
Base *bp = &d;
bp->disp();  // Derived::disp()が呼ばれる。

非仮想関数を派生クラスで再定義してもポリモーフィックな動作にならない。
不適合例で bp->disp()としたとき、ポインタbpに派生クラスDerivedオブジェクトへのポ
インタが設定されていても、disp（）は仮想関数でないため、基底クラスBaseのdisp（）が呼ば
れる。

参	考  純粋仮想関数、仮想関数、非仮想関数の違い
純粋仮想関数：インターフェースを宣言する（派生クラスで必ず定義する）。
仮想関数：デフォルト動作を定義する（派生クラスでデフォルト動作を変更する場合は再定義
する）。
非仮想関数：基底クラスと派生クラスで変わらない動作を定義する（派生クラスで再定義しな
い）。

［	関連ルール	］R3.7.7
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ポリモーフィックな動作をさせるオブジェクトを
関数引数とする場合には、参照渡しまたはポイン
タ渡しを使用する。

R3.7.6 選択指針 ●

規約化

適合例

class Base {
public:
  virtual void show(void) const;
  …
}
class Derived : public Base {
public:
  virtual void show(void) const override;
  …
};
void calc(const Base &bar) {  // OK：参照渡し。
  bar.show();   // barの動的な型で呼び出すshow() 

// が決まる。
}

不適合例

class Base {
public:
  virtual void show(void) const;
  …
}
class Derived : public Base {
public:
  virtual void show(void) const override;
  …
};
void calc(Base bar) {  // NG：値渡し。
  bar.show();   // 常に呼び出されるのは 

// Base::show()。
}

基底クラス型の関数引数として派生クラスのオブジェクトを値渡しで受け取ると、派生クラ
スの部分が切り捨てられるスライス問題が発生する。そのため、受け取った関数ではポリモー
フィックな動作ができなくなる。

［	関連ルール	］R3.8.7
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信頼性R3● 動作が保証された書き方にする。

仮想関数をオーバーライドするときは、override
キーワードを記述する。

R3.7.7 選択指針 ○

規約化

適合例

class Base {
public:
  virtual void vfunc1(float);
  virtual void vfunc2(void) const;
  …
};
class Derived : public Base {
public:
  virtual void vfunc1(int) override;
        // OK コンパイルエラーで間違いに気づく
  virtual void vfunc2(void) override;
        // OK コンパイルエラーで間違いに気づく
  …
};

不適合例

class Base {
public:
  virtual void vfunc1(float);
  virtual void vfunc2(void) const;
  …
};
class Derived : public Base {
public:
  virtual void vfunc1(int);
        // NG コンパイラの警告がでるとは限らない
  virtual void vfunc2(void);
        // NG コンパイラの警告がでるとは限らない
  …
};

不適合例のvfunc1関数はオーバーライドを期待して記述したが引数の型が異なるため、オー
バーライドとならない。このような場合、コンパイラが警告を出してくれるとは限らないため、
間違いに気づかず、意図しない動作となる危険がある。
適合例のように、オーバーライドしたいときoverrideキーワードを記述すると、オーバーライ
ドにならない場合コンパイルエラーとしてくれる。
また、以下の例のように、基底クラスのメンバ関数へのvirtualキーワードの記述忘れがあって
も、継承クラスのメンバ関数にoverrideキーワードを記載しておけば、コンパイルエラーとな
るため、virtualキーワードの記述忘れに気づける。

class Base {
  void vfunc(void); // virtualの記述忘れ。正しくはvirtual void vfunc(void);
};
class Derived : public Base {
  void vfunc(void) override; // overrideキーワードを記述
};

なお、派生クラスでオーバーライドを禁止する場合はfinalを記述する。派生クラスでfinal指定
の関数をオーバーライドするとコンパイルエラーとなる。

class A {
  virtual void vfunc(void);
};
class B : public A {
  virtual void vfunc(void) override final; // finalキーワードを記述。overrideはなくてもよい
};
class C : public B {
  void vfunc(void);  // オーバーライドするのでコンパイルエラーとなる
};
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 【より詳しく知りたい人のための参考文献】
　・Effective Modern C++　項目12 

［	関連ルール	］R3.7.5

信頼性

R3.8 	例外の動作に気をつける。

（1）例外処理を使用しない。
（2）	例外処理を使用する場合は、《使用方法をプロ

ジェクトで規定する。》

R3.8.1 選択指針

規約化 選規

適合例

(1)の適合例
int *p = new(nothrow) int(10);
  // OK：newに失敗しても例外が送 

// 出されずにNULLが返される。
if (p == NULL) {
  return ERROR; // OK：例外を送出せずに処理する。
}
…

不適合例

(1)の適合例
try {
  int *p = new int(10);   // NG：newに失敗する 

// と例外が送出される。
  …
}
catch(bad_alloc) {
  …
}

例外処理は、一般にエラーの通知、特に関数間のエラー通知に使用される。例外処理を使用す
ることで、エラー処理が分離され、可読性の高い記述ができる。一方で、例外処理は動作が複
雑であり、一般には効率性の問題などがある。例外処理の使用を許可する場合には、ルールを
決めておく。

ルールの例：
例外処理はエラー通知だけに使用する。また使用する例外の一覧を作成し、それ以外は使用し
ない。

 【より詳しく知りたい人への参考文献】
　・C++ Coding Standard　項目72
　・Effective C++　項目29
　・More Effecitve C++　項目15

［	関連ルール	］R3.8.2　R3.8.3　R3.8.4　R3.8.5　R3.8.6　R3.8.7　R3.8.8　R3.8.9
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信頼性R3● 動作が保証された書き方にする。

例外指定を記述しない。
R3.8.2 選択指針

規約化

適合例

void func(int x,int y){  // 例外指定を記述しない。 
// 送出される例外に制限は 
// ない。

  if　（…）{throw　1；}
  …
  if　（…）{throw　"ERROR"；}
  …
}

void　func2(){
  try {
    func1();
  }
  catch(...){
    // func1()で例外指定を記述していないので
    // func()でint, char*いずれの型の例外が送出
    // された場合でもここで捕捉される。
    // 動作を理解しやすく、対処もしやすい。

不適合例

void func1() throw(int){  // 例外指定を記述。 
// int型の例外以外は 
// throw されない。

  if (…){throw　1；}
  …
  if (…){
    throw "ERROR"；  // "ERROR"はint型ではないが、 

// コンパイルエラーにはならない。 
// "ERROR"は送出されず、 
// unexpected()が呼ばれ、 
// デフォルトではプログラム 
// が終了する。 
// 動作を誤解しやすく、 
// 対処しづらい。

  }
  …
}

void func2(){
  try{
    func1();
  }
  catch(...){
    // 関数func1()ではchar*型の例外指定を記述してい 

// ないのでfunc1でchar*型の"ERROR"が送出される 
// と、unexpected()が呼ばれ、ここでは捕捉できない。

関数が例外指定に記述されていない例外を投げても、言語仕様ではコンパイル時にエラーにな
らない。この場合、std：：unexpectedが呼ばれ、送出された例外はその関数を呼び出した例の
catch（．．．）では捕捉できない。
unexpected（）のデフォルトはstd : : terminate（）であり、通常abort（）が呼び出される。
この動作はプログラマーが誤解しやすく、対処もしづらい。
C++11では、throwキーワードによる例外指定は非推奨となり、代わりにnoexceptキーワー
ドを用いて例外が発生しない関数であることを指定することができる。ただし、このチェック
も実行時に行われるため、上記と同様の問題がある。

 【より詳しく知りたい人への参考文献】
　・C++ Coding Standards　項目45

［	関連ルール	］R3.8.1

ESCR-C++_V2_book.indb   81 2016/09/21   17:31:00



82 Part 2　組込みソフトウェア向けコーディング作法：作法表

ESCR C++

	

信
頼
性	

R3

NULLをthrowしない。
R3.8.3 選択指針 ●

規約化

適合例

try {
  throw 0;  // OK 
  …
}
catch(char *e) {
  // ここでは0を捕捉しない。
}
catch(int e) {
  // ここで0を捕捉する。
}

不適合例

try {
  throw NULL;  // NG 
  …
}
catch(char *e) {
  // ここではNULLを捕捉しない。
}
catch(int e) {
  // ここでNULLを捕捉する。
}

throw NULLは一般にthrow ０と同じでありポインタ型のハンドラーでは捕捉されない。
本ルールはNULLをポインタ型のハンドラーで捕捉しようとする間違いを防ぐためのものであ
る。なお、C++11ではナルポインタ定数としてnullptrが導入されているが、nullptrの型はど
のポインタ型とも異なるnullptr_tであり、ポインタ型のハンドラーでは捕捉されない。

［	関連ルール	］R3.8.1　R3.8.4
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信頼性R3● 動作が保証された書き方にする。

ポインタを例外として送出しない。
R3.8.4 選択指針 ●

規約化

適合例

void func() {
  C obj;
  throw obj;     // OK：値を送出。
}

try {
func();
}
catch(C &ref) {  // 参照で捕捉。
  …
}

不適合例

void func1() {
  …
  throw new C();  // NG：ポインタを送出。
}

try {
  func1();
}
catch(C *ptr) {
  …   // オブジェクトの解放処理が必要かどうかがわか 

// らない。
}

void func2() {
  C obj;
  throw &obj;     // NG：ポインタを送出。
}

try {
  func2();
}
catch(C *ptr) {
  …              // 消滅したオブジェクトを参照。
}

オブジェクトへのポインタを送出する場合、捕捉側でオブジェクトの解放処理が必要かどうか
を判定する必要が生じ、解放忘れを招きやすい。さらに、スタック上のオブジェクトへのポイ
ンタを例外として送出した場合、例外を捕捉した側で、既に消滅したオブジェクトを参照する
可能性がある。

［	関連ルール	］R3.8.1　R3.8.3　R3.8.7
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デストラクタから例外を送出しない。
R3.8.5 選択指針 ●

規約化

適合例

C::~C() { // OK：例外を送出しない。
  try {
    func1(); // 例外を送出する可能性のある関数。
  }
  catch(...) {
 // 例外に対処するコード。
  }
}

void func2(){
  C obj; …
} // デストラクタ(C::~C) の呼び出し。

不適合例

C::~C() { // NG：例外を送出する可能性がある。
  func1(); // 例外を送出する可能性がある関数。
}

void func2(){
  C obj; 
  …
} // デストラクタ(C::~C) の呼び出し。

デストラクタから例外が送出される場合には、例えば次のようなケースがある。
 ・デストラクタからthrow式で例外を送出する。
 ・デストラクタで例外を送出する可能性がある関数を呼び出す。
デストラクタから例外が送出されると、terminate関数が呼び出される場合がある。
terminate関数によるプログラムの強制終了時の動作はデフォルトでabort（）関数を呼び出す
か、または、set_terminate関数で指定された処理を呼出す。このため、デストラクタ内で送出
される例外はすべてデストラクタ内で捕捉し、デストラクタから外に送出しない。

［	関連ルール	］R3.8.1

再送出するときは、送出式に引数を記述しない。
R3.8.6 選択指針 ●

規約化

適合例

void func() {
  try {
    …
  }
  catch(MyError) { 
    …
    throw;
  }
}

不適合例

void func() {
  try { 
    …
}
  catch(MyError) { 
    …
    throw MyError;
  }
}
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信頼性R3● 動作が保証された書き方にする。

派生クラスを基底クラスで捕捉し、再送出のときにその基底クラスのオブジェクトを送出式に
記述すると、基底クラスのオブジェクトが送出され、ポリモーフィックな動作が失われる。
派生クラスのオブジェクトのまま再送出するには、送出式に引数を記述しない。

［	関連ルール	］R3.8.1

例外オブジェクトは参照で捕捉する。
R3.8.7 選択指針 ●

規約化

適合例

class BaseError {
  …
  virtual void vfunc() { … }
};

class DerivedError : public BaseError {
  …
  virtual void vfunc() override { … }
};

void func1(){
  DerivedError obj;
  throw obj; // DerivedError を送出。
}
void func2(){
  try {
    func1();
  }
  catch(BaseError &ref) {
    ref.vfunc(); // OK：DerivedError::vfunc
                    // の呼び出し。
  }

不適合例

class BaseError {
  …
  virtual void vfunc() { … }
};

class DerivedError : public BaseError {
  …
  virtual void vfunc() override { … }
};

void func1(){
  DerivedError obj;
  throw obj; // DerivedError を送出。
}
void func2(){
  try {
    func1();
  }
  catch(BaseError e) {
    e.vfunc(); // NG：BaseError:: vfunc
                  // の呼び出し。
  }

例外を値で捕捉する場合、例外オブジェクトのコピーにより基底クラスのオブジェクトへ変換
され、オブジェクトの動作が変わる可能性がある。例外オブジェクトをポインタで捕捉すると、
受け取った領域の解放の確認が必要になる。このような問題を防ぐため、例外送出には値を用
い、捕捉には参照を用いる。
なお、例外処理における例外オブジェクトの受け渡しは関数呼び出しにおける引数の受け渡し
と似ているが、受け取りが参照の場合でも、オブジェクトが複写される点が異なる（関数呼出
しでは受け取りが参照の場合にはオブジェクトは複写されない）。このため例えば、スタック領
域のオブジェクトを参照で受け取ったとしても、無効領域の参照などの問題は発生しない。

［	関連ルール	］R3.7.6　R3.8.1　R3.8.4
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例外ハンドラーは派生クラス、基底クラス、.	.	.（す
べての例外の捕捉）の順に記述する。

R3.8.8 選択指針 ●

規約化

適合例

class BaseError { … };
class DerivedError : public BaseError { … };

void func() {
  try {
    …
  }
  catch(DerivedError) {  // OK：派生クラス→ 

// 基底クラスの順。
    …
  }
  catch(BaseError) {
    …
  }
  catch(Exception) { 
    …
  }
  catch(...) {         // OK：「...」が最後。
    …
  }
}

不適合例

class BaseError { … };
class DerivedError : public BaseError { … };

void func() {
  try {
    …
  }
  catch(BaseError) {  // NG：基底クラス→ 

// 派生クラスの順。
    …
  }
  catch(DerivedError) {
     …  // DerivedErrorはBaseErrorの派生クラス 

// なので、このハンドラーは実行されない。
  }
  catch(...) {      // NG：「...」が最後でない。
    …
  }
  catch(Exception) {
  …   // 「catch(...)」がすべての例外を捕捉するの 

// で、このハンドラーは実行されない。
  }
}

例外を捕捉するハンドラーは記述順に調べられる。派生クラスより前に基底クラスのハンド
ラーを記述すると、派生クラスのオブジェクトを送出しても、基底クラスのハンドラーで捕捉
される。また、 ．．．はすべての例外を捕捉するため、 ．．．をハンドラーに使用する場合はハンド
ラー列の最後に記述する。

［	関連ルール	］R3.8.1
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信頼性R3● 動作が保証された書き方にする。

main関数およびスレッドの開始関数ではすべて
の例外を漏れなく捕捉する。

R3.8.9 選択指針 ●

規約化

適合例

int func1();  // 例外を送出する関数。
int func2() {
  try {
    return func1();
  }
  catch(...) {  // OK:すべての例外を捕捉
    …
    return 0;
  }
}
void func3() {
  …
  int x = func2();
  …
}

int y = func2();  // OK:例外が送出されない。

int main() {
  try {
    …
    std::thread th(func3);   // OK:例外が送出さ

// れない。
    …
  }
  catch(Error) {
    …
  }
  catch(...) {  // OK:すべての例外を捕捉。
    …
  }
}

不適合例

int func1();  // 例外を送出する関数。
void func3() {
  try {
    …
    int x = func1();
    …
  }
  catch(...) {  // すべての例外を捕捉
    …
  }
}

int y = func1();  // NG:例外が捕捉されない。

int main() {
  try {
    …
    std::thread th(func3); //NG:例外を全ては捕捉 

//していない。
    …
  }
  catch(Error) { // NG: 例外をすべては捕捉していない。
    …
  }
}

main関数もしくはスレッドの開始関数で例外の捕捉に書き忘れがあると、terminate関数が呼
び出される。R3.8.5で説明したように、terminate関数によるプログラムの強制終了時の動作
はデフォルトでabort()関数を呼出すか、または、set_terminate関数で指定された処理を呼出
すが、適切に例外を捕捉するためにmain関数もしくはスレッドの開始関数にはcatch(...)
を記述し、適切な終了処理を記述することで後方互換性が確保できる。
大域変数定義における初期化処理で送出される例外は捕捉することはできないため、大域変数
の初期化で例外を発生させないよう注意する。

［関連ルール］R3.8.1
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信頼性

R3.9 	テンプレートの動作に気をつける。

テンプレート仮引数がポインタで参照される場合
は、テンプレートの特殊化を用意する。

R3.9.1 選択指針 ●

規約化

適合例

template <class T> class TCLS {
public:
  bool tfunc(T t1, T t2) {
    return t1 == t2;
  }
};
template <class T> class TCLS<T*> {
public:
  bool tfunc(T *t1, T *t2) {
    return *t1 == *t2;
  }
};

void f(int *px, int *py) {
  TCLS<int*> tc;
  tc.tfunc(px, py);

不適合例

template <class T> class TCLS {
public:
  bool tfunc(T t1, T t2) {
    return t1 == t2;
  }
};

// ポインタ用の特殊化を用意していない。
void f(int *px, int *py) {
  TCLS<int*> tc;
  tc.tfunc(px, py);   // NG：アドレスを比較してい 

// る。 
// 本来は、値を比較したい。

テンプレート仮引数がポインタで参照されることを考慮していないテンプレートを、テンプ
レート実引数がポインタとして使用した場合、コンパイルエラーにはならず、意図しない動作
となる可能性がある。

［	関連ルール	］M1.2.6
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信頼性

R3.10	ラムダ式の動作に気をつける

ラムダ式では、デフォルトのキャプチャーモード
を利用せず、利用する局所名はすべて明示する。

R3.10.1 選択指針

規約化

適合例

void f1() { 
  …
  auto func = [ ] (int x, int y) {return x > y; };
    // OK: 局所名を利用していない
  …
}

void f2() { 
  int y = ...;　
  …
  auto func = [y] (int x) { return x > y; } ;
     // OK: 局所名（自動変数）を利用しているが、明示 

// している
  …
}

不適合例

void f() { 
  int y = ...;　
  …
  auto func = [=] (int x) { return x > y; } ;
     // NG: 局所名（自動変数）を利用しており、明示して 

// いない
  …
}

C++11ではラムダ式が導入され、関数を手軽に定義できるようになった。ラムダ式は通常の関
数と異なり、関数の中に記述可能であり、ラムダキャプチャー（ラムダ式の先頭[ ]）に指定す
ることで、関数の局所名（自動変数や引数など）にアクセスできる。しかし、その利用には注意
が必要である。例えば、ラムダ式をグローバルデータに保存して後で利用するなど、ラムダ式
が（それが記述された）関数よりも長く生存する場合、自動変数を参照としてアクセスしてい
るとすでに消滅した不定な領域へのアクセスになる（自動変数への参照やポインタを関数から
返却して、関数の外側で利用するバグと同じ）。

例: Effective Modern C++の例を簡略化し、コメントを追加
   void addDivisorFilter() {
     // 略
   auto divisor = <略> 
   filters.emplace_back([&](int value) { return value % devisor == 0; } );
        // ラムダ式で定義された関数がfiletersに登録されるが、その関数は自動変数の 

// divisorを参照として利用している。 
// この領域は、addDivisorFilter関数を抜けると消滅する。filtersを用いたフィ 
// ルタ処理は、addDivisorFilter関数の外で実施される。このため、すでに消滅し 
// た領域を参照することになる。

   }

ESCR-C++_V2_book.indb   89 2016/09/21   17:31:01



90 Part 2　組込みソフトウェア向けコーディング作法：作法表

ESCR C++

	

信
頼
性	

R3

本ルールは、ラムダキャプチャーの指定方法に関するルールであり、次の3つの指定方法のう
ち、3）の方法で利用する名前をすべて記述することでレビュー時の注意を促すなど、間違い
を少なくすることを狙いとしている。なお、1）と2）はデフォルトのキャプチャーモード（それ
ぞれ、参照によるアクセスと値によるアクセス）の指定である。
　　1）[&] ：すべての局所名を「参照」として利用可能にする。
　　2）[=] ： すべての局所名を「値」として利用可能にする。
　　3） [キャプチャー並び] ： キャプチャー並びは、名前のリストであり、ここに記述された局

所名だけを利用可能にする。なお、名前の前に&を付けると「参照」として利用、何も
付けないと「値」として利用となる。

1）は、変数がデフォルトで参照としてアクセスされるので、意図しない参照アクセス、すなわ
ち上述の問題が発生する可能性がある。2）は、デフォルトで値として参照されるが、メンバ関
数の場合、デフォルトでthisにアクセス可能になる。このため、thisを通して、クラスのデータ
メンバへの参照アクセスが可能になり、意図しない参照アクセスが発生する場合がある。この
問題に関する詳細は、下記参考文献のEffective Modern C++ 項目31を参照してほしい。
このようにラムダ式の仕様は理解が難しいので、下記の参考文献などを参考にしてきちんと理
解した上で利用すべきである。

 【より詳しく知りたい人への参考文献】
　・Effective Modern C++　項目31　項目32　項目33　項目34
　・Google C++ style guide　Lambda expressions

ESCR-C++_V2_book.indb   90 2016/09/21   17:31:01



91

ESCR C++
	

信
頼
性	

R3

信頼性R3● 動作が保証された書き方にする。

信頼性

R3.11
		スレッドもしくはシグナルを用いたプログラムでは、共
有データのアクセス方法に気をつける。

並行処理ではvolatileではなくstd::atomicを
利用する。

R3.11.1 選択指針

規約化

適合例

std::atomic<int> v(0);  // OK 
…
v++; // 不可分に処理 
… 

不適合例

volatile int v = 0;     // NG 
…
v++; // 不可分に処理されない 
…

並行処理や非同期的なシグナル処理では、データの更新結果を他のスレッドに適切に反映する
必要がある。C++11の想定するメモリモデルでは、他のスレッドによる更新の不可分性や可視
性を保証していない。これを保証するための目的でvolatileが利用されていることがあるがこ
れは誤りである。volatileはコンパイラに対して最適化の抑止を指示するものであり、並行処
理における不可分性などを保証しない。C++11では単一データに対する不可分性を指示する
仕組みとしてstd::atomicを、より複雑なデータを不可分に処理する場合にはmutexなどを用
いる。
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同一領域に割り当てられる可能性のあるビット
フィールドに対して複数スレッドによるアクセス
は行わない。もしくは、適切な排他制御を行う。

R3.11.2 選択指針

規約化

適合例

(1) 適合例1
struct { 
  unsigned int flag0 : 1; 
  :0, 
  unsigned int flag1 : 1; 
} s; // OK: flag0とflag1は別のメモリ領域
void fun0() { 
  s.flag0 = 1; 
} 
void fun1() { 
  s.flag1 = 1; 
} 
… 
  // fun0とfun1を別スレッドで実行 
  std::thread t0(fun0); 
  std::thread t1(fun1); 
… 

(2) 適合例2
struct { 
  unsigned int flag0 : 1; 
  unsigned int flag1 : 1; 
} s; // flag0とflag1は同じメモリ領域
std::mutex lock;  // 排他制御用mutex
// OK: 適切な排他制御を行っている
void fun0() { 
    std::unique_lock<std::mutex> ul(lock); 
// mutexをロック(関数終了時にアンロック) 
    s.flag0 = 1;
} 
void fun1() { 
    std::unique_lock<std::mutex> ul(lock); 
// mutexをロック(関数終了時にアンロック) 
    s.flag1 = 1; 
} 
… 
  // fun0とfun1を別スレッドで実行 
  std::thread t0(fun0); 
  std::thread t1(fun1); 
… 

不適合例

struct { 
  unsigned int flag0 : 1; 
  unsigned int flag1 : 1; 
} s;  // NG: flag0とflag1は同じメモリ領域、かつ、適

// 切な排他制御を行っていない
void fun0() { 
  s.flag0 = 1; 
} 
void fun1() { 
  s.flag1 = 1; 
} 
… 
  // fun0とfun1を別スレッドで実行 
  std::thread t0(fun0); 
  std::thread t1(fun1); 
… 

C++11ではデータアクセスを行う最少単位を1バイトのメモリ領域としている。このため、複
数のスレッドが同一のメモリ領域に割り当てられたビットフィールドにアクセスすると、隣接
するビットフィールドの参照や更新の結果が不正となることがある。この問題を避けるために
は、長さ0のビットフィールドで区切ることでデータを別々のメモリ領域に割り当てるか、適
切な排他制御を行う。
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 【より詳しく知りたい人への参考文献】
　・CERT-C　CON32-C

［	関連ルール	］P1.3.3
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多くの組込みソフトウェア開発では、ひとたび作成したソフトウェ
アに手を加えるといった保守作業も必要になります。
保守の原因は様々ですが、例えば、

　・	リリースしたソフトウェアの一部に不具合などが見つかり修
正をする場合

　・	製品に対する市場からの要求などに応じて、既存ソフトウェ
アをベースに、新たな機能を追加する場合

などが考えられます。
このように作成したソフトウェアに何らかの手を加える場合、そ
の作業をできるだけ誤りなく効率的に行えるかどうかが重要な特
質になります。
システムの世界では、これを保守性と呼びます。ここでは、組込
みソフトウェアのソースコードに関して、保守性を維持し、向上
させるための作法を整理しています。

●	保守性	M1…他人が読むことを意識する。
●	保守性	M2…修正誤りのないような書き方にする。
●	保守性	M3…プログラムはシンプルに書く。
●	保守性	M4…統一した書き方にする。
●	保守性	M5…試験しやすい書き方にする。
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他人が読むことを意識する。
保守性

M1
ソースコードは、実際に作成した技術者以外の技術者が再利用したり、保守したりと

いった場合も十分に考えられます。このため、ソースコードは、将来、第三者が読むこと

を考慮して、わかりやすい表現にしておくことが必要になります。

保守性 M1.1  使用しない記述を残さない。

保守性 M1.2  紛らわしい書き方をしない。

保守性 M1.3  特殊な書き方をしない。

保守性 M1.4  演算の実行順序がわかりやすいように記述する。

保守性 M1.5  省略すると誤解を招きやすい演算は、明示的に記述する。

保守性 M1.6  領域は1つの利用目的に使用する。

保守性 M1.7  名前を再使用しない。

保守性 M1.8  勘違いしやすい言語仕様を使用しない。

保守性 M1.9  特殊な書き方は意図を明示する。

保守性 M1.10  マジックナンバーを埋め込まない。

保守性 M1.11  領域の属性を明示する。

保守性 M1.12  コンパイルされない文でも正しい記述を行う。
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保守性

M1.1	使用しない記述を残さない。

使用しない関数、変数、引数、typedef、タグ、	
ラベル、マクロなどは宣言（定義）しない。

M1.1.1 選択指針 ○

規約化

適合例

void func(void) {
  …
}

コールバック関数で必要な場合
int cbfunc1(int arg1, int arg2);
int cbfunc2(int arg1, int);
  // コールバック関数の型が int (*)(int, int)と
  // 決まっている場合、第2引数は利用しなくても必要。

仮想関数で必要な場合
class Base {
public:
  virtual void func(int arg1, int arg2) = 0:
  …
};
class Derived1 : public Base {
public:
  virtual void func(int arg1, int arg2)override{
  // arg2を利用する。
  }
  …
};
class Derived2 : public Base {
public:
  virtual void func(int arg1, int) override {
  // 第2引数は、型を合わせるために必要。
  }
  …
};

不適合例

void func(in t arg) { 
// arg未使用。

  …
}

使用しない関数・変数・引数・ラベルなどの宣言（定義）は、削除し忘れたのか、記述を誤っ
ているかの判断が難しいため、保守性を損なう。
ただし関数の引数については、次のような場合に関数の型を揃えるために必要である。
　・コールバック関数の場合
　・仮想関数の場合
このような場合は、引数の名前を記述しないことで、引数を使用していないことを明示する。

 【より詳しく知りたい人への参考文献】
　・MISRA C++　R0－1－11、R0－1－12
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［	関連ルール	］M1.9.1　M4.5.1　M4.7.2

（1）	コードの一部をコメントアウトしない。
（2）	コードの一部をコメントアウトする場合は、	

《その記述方法を規定する。》

M1.1.2 選択指針 ○

規約化 選規

適合例

（2）の適合例
  …
// i = i * i;
  j = j * I;
  …

不適合例

（1）の不適合例
  …
// i = i * i;
  j = j * I;
  …

無効としたコード部を残すことは、コードを読みにくくするため本来避けるべきである。
コメントアウトする場合は//コメントを使用するなど使用方法を規定する。また、コメントア
ウトせずに#if 0と#endifで囲んで無効化する方法もある。

［	関連ルール	］M1.12.1　M4.7.2
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保守性

M1.2	紛らわしい書き方をしない。

（1）	1つの宣言文で宣言する変数は、1つとする（複数宣言
しない）。

（2）	同じような目的で使用する同じ型の自動変数は、1つの
宣言文で複数宣言してもよいが、初期化する変数と初期
化をしない変数を混在させてはならない。

M1.2.1 選択指針

規約化 選

適合例

（1）の適合例
int i;
int j;

（2）の適合例
int i, j;
int k = 0;

int *p;
int i;

不適合例

（1）の不適合例
int i, j;

（2）の不適合例
int i, j, k = 0;  // NG：初期化のあるものとないも
 // のが混在。

int *p, i; // NG：型の異なる変数が混在。

int *p;と宣言した場合、型はint *であるが、int *p, q; と宣言した場合のqの型はint *
ではなく、int である。

［	関連ルール	］M1.6.1

適切な型を示す接尾語が使用できる定数記述に
は、接尾語を付けて記述する。long型整数定数を
示す接尾語は大文字の “L” のみ使用する。

M1.2.2 選択指針

規約化

適合例

void func(long int);
…
float f;
long int l;
unsigned int ui;

f = f + 1.0F;  // floatの演算であることを明示する
func(1L);      // Lは大文字で記述する。
if (ui < 0x8000U) {   // unsignedの比較であるこ 

// とを明示する。

不適合例

void func(long int);
…
float f;
long int l;
unsigned int ui;

f = f + 1.0;
func(1l); /* 1l（エル）は11と紛らわしい*/
if (ui < 0x8000) {
  …
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基本的に接尾語がない場合は、整数定数はint型、浮動小数点定数はdouble型である。ただし
整数定数でint型で表現できない値を記述した場合は、その値を表現できる型になる。このた
め0x8000は、intのサイズが16bitの場合はunsigned intであるが、intのサイズが32bitの場
合はsigned intとなる。
unsignedとして使用する場合は、接尾語として“U”を記述する。また、浮動小数点数のfloat
型とdouble型の演算速度が異なるターゲットシステムの場合、float型の変数と浮動小数点定
数の演算を行う際に、浮動小数点定数に接尾語“F”がないと、その演算はdouble型のものに
なるので注意する。
浮動小数点定数は、小数点の左右に少なくとも1つの数字を記述するなど、浮動小数点定数で
あることを判読しやすくする。

［	関連ルール	］M1.8.5

長い文字列リテラルを表現する場合には、文字列
リテラル内で改行を使用せず、連続した文字列リ
テラルの連結を使用する。

M1.2.3 選択指針

規約化

適合例

char abc[] =  "aaaaaaaa\n" 
"bbbbbbbb\n" 
"ccccccc\n";

不適合例

char abc[] =  "aaaaaaaa\n\ 
 bbbbbbbb\n\ 
 ccccccc\n";

複数行にわたるような長い文字列を記述する場合、複数の文字列リテラルを連結した記述に
すると可読性がよくなる。
C++11では、Raw文字列の機能が導入され、マークアップや正規表現に利用できるよう、文
字列リテラル内でエスケープ記号を使うことなくリテラル表現が記述できる。本ルールの不適
合例になるが、Raw文字列リテラルを使用して本例を記述すると、以下のようになる。

char abc[] = R"(aaaaaaaa
bbbbbbbb
cccccccc)";
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	《	名前空間の使用方法を規定する。》
M1.2.4 選択指針

規約化 規

可読性や記述しやすさを考慮し、名前空間内の名前の参照に関しては、例えば以下のような
ルールを決める。
　・ using指令を使用せず、using宣言またはスコープ解決演算子（ : : ）により直接参照する。

　　　例
　　　using NS1 : : x ; // OK : using宣言。
　　　using NS1 ; // NG : using指令。

　・  5 個までの少数の名前を参照する場合ではusing 宣言またはスコープ解決演算子（ : : ）に
より直接参照し、6個以上はusing指令を使用する。

ネストした名前空間定義を行わない。
M1.2.5 選択指針

規約化

適合例

namespace NS1 {
  int x;
}
namespace NS2 { // OK：ネストしない名前空間。
  int y; 
}

不適合例

namespace NS1 {
  int x;
  namespace NS2 { // NG：ネストした名前空間。
    int x;
    int y;
  }
}

深い階層になると可読性が損なわれるので、名前空間のネストはできるかぎり行わない方がよ
い。
JOINT STRIKE FIGHTER AIR VEHICLE C++ CODING STANDARDS FOR THE 
SYSTEM DEVELOPMENT AND DEMONSTRATION PROGRAM ［19］では、3以上の名
前空間のネストは行わないというルールになっている。このルールに合わせることも考えられ
る。
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性	

M1

関数テンプレートの明示的な特殊化を使用しない。
M1.2.6 選択指針

規約化

適合例

template <typename T>
  void func(T) { … } // #1
template <typename T>
  void func(T *) { … } // #2

void func(int *) { … } // OK：#3: 非テンプレー
 // ト関数。

int main() {
  int x;
  func(&x); // #3の呼出し( 通常関数はテンプレー
 // トより優先的に選択される)。
}

不適合例

template <typename T>
  void func(T) { … }    // #1
template <typename T>
  void func(T *) { … }  // #2

template <> void func(int *) { … }
 // NG：#3:関数テンプレートの
 // 明示的特殊化(#1の特殊化[T =
 // int *])。

int main() {
  int x;
  func(&x); // #3ではなく#2の呼出し(#1よりも
 // #2の方が限定的であるため)。
}

関数テンプレートの明示的な特殊化を用いることにより、あるテンプレートパラメーターの組
に特化した関数定義を与えることができる。しかし、特殊化された関数を選択した後にオーバー
ロードの解決が行われるため、意図しない関数が呼び出される可能性がある。

［	関連ルール	］R3.9.1

ESCR-C++_V2_book.indb   102 2016/09/21   17:31:02



103

ESCR C++

保守性M1● 他人が読むことを意識する。
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性	

M1

デフォルト値指定を持つ引数を除いた宣言がデ
フォルトコピーコンストラクタと同じであるよう
なコンストラクタを定義しない。

M1.2.7 選択指針 ●

規約化

適合例

class C {
public:
  C() { … }
  C(C &x, int i) {   // OK：コピーコンストラクタ

// と同形式ではない。
    …
  }
  …
};

void func(void) {
  C x;
  C y = x; // コピーコンストラクタの呼出し。
  C z(y, 1); //「C::C(C &, int)」の呼出し。
  …
}

不適合例

class C {
public:
  C() { … }
  C(C &x, int i = 0) {   // NG：コピーコンストラ 

// クタと同形式。
    …
  }
  …
};

void func(void) {
  C x;
  C y = x;  // 「C::C(C &, int)」の呼出し。
  …
}

デフォルト値指定を持つ引数を除いた宣言がデフォルトコピーコンストラクタと同じであるよ
うなコンストラクタは、デフォルトコピーコンストラクタとして扱われる。このことを理解し
ていないと、意図しない呼出しとなる可能性がある。

 【より詳しく知りたい人への参考文献】
　・JOINT STRIKE FIGHTER AIR VEHICLE C++ CODING STANDARDS
　　FOR THE SYSTEM DEVELOPMENT AND DEMONSTRATION PROGRAM 項目77.1
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保
守
性	

M1

保守性

M1.3
	特殊な書き方をしない。

switch（式）の式には、真偽結果を求める式を記
述しない。

M1.3.1 選択指針 ●

規約化

適合例

̶

不適合例

switch (i_var1 == 0) {
case 0:
  i_var2 = 1;
  break;
default:
  i_var2 = 0;
  break;
}

真偽結果を求める式をswitch文に使用すると、分岐数は2つになり、多分岐命令であるswitch
文を使用する必要性は低くなる。switch文は、default節の誤記やbreak文の書き忘れなど、if
文と比較して間違う可能性が高いので、例えば、不適合例の場合は、if文を使用して次のよう
に記述する。
if (i_var1 == 0) {
  i_var2 = 0;
} else {
  i_var2 = 1;
}

switch文のcaseラベルおよびdefaultラベル
は、switch文本体の複文（その中に入れ子になっ
た複文は除く）にのみ記述する。

M1.3.2 選択指針

規約化

適合例

switch (x) {
case 1:
  {
   …
  }
  …
  break;
case 2:
  …
  break;
default:
  …
  break;
}

不適合例

switch (x) { // switch 文本体の複文。
case 1 :
  { // 入れ子になった複文。
case 2 : // 入れ子になった複文にcaseラベルを記述
 // しない。
    …
  }
  …
  break;
default:
  …
  break;
}

※ルールM1.3.3はC++言語版では欠番となっている（付録参照）。
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保
守
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M1

保守性

M1.4	演算の実行順序がわかりやすいように記述する。

&&演算や¦	¦演算の右式と左式は二項演算を含まない式か
(	)で囲まれた式を記述する。ただし、&&演算が連続して結
合している場合や、¦	¦演算が連続して結合している場合は、
&&式や¦	¦式を(	)で囲む必要はない。

M1.4.1 選択指針

規約化

適合例

if ((x > 0) && (x < 10))
if (!x || y)
if (flag_tb[i] && status)
if ((x != 1) && (x != 4) && (x != 10))

不適合例

if (x > 0 && x < 10)
if (x != 1 && x != 4 && x != 10)

&&や ¦ ¦ の各項は、優先順位が紛らわしくないような式にするというのが本ルールである。単
項や後置、キャスト以外の演算子が含まれる式に対し（ ）で囲うことにより、&&や ¦ ¦ 演算の
各項の演算の順序を明確化し、可読性を向上させることが目的である。なお、!演算については、
初心者には優先順位が紛らわしいため、（ ）で囲うというルールにすることも考えられる。

［	関連ルール	］R2.3.2　M1.5.2

《演算の優先順位を明示するための（	）の付け方を
規定する。》

M1.4.2 選択指針

規約化 規

適合例

a = (b << 1) + c;
  または
a = b << (1 + c);

不適合例

a = b << 1 + c;   // 優先順位間違いしている可能性 
// あり。

演算子の優先順位は判読しづらいため、例えば以下のようなルールを決める。
式中に優先順位の異なる複数の二項演算子を含む場合には優先順位を明示するための（ ）を
付ける。ただし、四則演算に関しては（ ）を省略してもよい。
演算子の優先順位とその解釈については、プログラミング言語C++第4版、第10章 式 参照。

［	関連ルール	］M1.5.1
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M1

保守性

M1.5	省略すると誤解を招きやすい演算は、明示的に記述する。

関数識別子（関数名）には、前に&を付けるか、（	）
付きの仮引数リスト（空でも可）を指定して使用し
なければならない。

M1.5.1 選択指針

規約化

適合例

void func(void);
void (*fp)(void) = &func;

if (func()) {

不適合例

void func(void);
void (*fp)(void) = func;  // NG：&がない。

if (func) {   // NG：関数呼出しではなく、アドレスを 
// 取得している。 
// 引数のない関数呼出しと勘違いして記 
// 述されている場合がある。

関数名を単独で記述すると関数呼出しではなく、関数アドレス取得となる。すなわち、関数ア
ドレスの取得に&を付ける必要はない。しかし&を付けない場合、関数呼出しと勘違いするこ
とがある（Adaなど、引数のないサブプログラム呼出しに名前だけを記述する言語を利用して
いる場合など）。関数のアドレスを求める場合に&を付ける規則を守ることで、&も（ ）もな
い関数単独の記述での誤りを見つけやすい。

（AdaやRubyなど、引数のないサブプログラム呼出しに名前だけを記述する言語を利用して
いる場合など）。

［	関連ルール	］M1.4.2
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M1

if文やループにおける条件式は、型が明示的に
bool型になるようにする。

M1.5.2 選択指針

規約化

適合例

int x = 5;

if (x != 0) {
  …
}

class C {
  …
  bool isEmpty() const { // boolを返す関数。
    return …;
  }
  …
};

C obj; 
…
if (!obj.isEmpty()) {  // OK：bool を返す関数 

// を利用する。
  …
}

不適合例

int x = 5;

if (x) {
  …
}

class C {
  …
  operator bool() const { // 暗黙の変換関数。
    return …;
  }
  …
};

C obj; 
…
if (obj) { // NG：暗黙の型変換。
  …
}

bool型以外の条件式の値は暗黙的にbool型に変換される。このため、意図しない動作を行う可
能性がある。よって、プログラムの意図を明示するためには、比較を省略しない。また、適切な
bool型を返す関数を使用するなどとする。

［	関連ルール	］M1.4.1
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M1

保守性

M1.6	領域は1つの利用目的に使用する。

目的ごとに変数を用意する。
M1.6.1 選択指針

規約化

適合例

// カウンタ変数と入替え用作業変数は別変数。
for (i = 0; i < MAX; i++) {
  data[i] = i;
}
if (min > max) {
  wk = max;
  max = min;
  min = wk;
}

不適合例

// カウンタ変数と入替え用作業変数は同じ変数。
for (i = 0; i < MAX; i++) {
  data[i] = i;
}
if (min > max) {
  i = max;
  max = min;
  min = i;
}

変数の再利用は可読性を損ない、修正の際に誤る可能性が増すので、行わない。

［	関連ルール	］M1.2.1
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M1

（1）共用体を使用してはならない。
（2）	共用体を使用する場合は、書き込んだメンバ

で参照する。

M1.6.2 選択指針

規約化 選

適合例

(2)の適合例
// typeがINT → i_var, CHAR → c_var[4]。
struct stag {
  int type;
  union utag {
    char c_var[4];
    int i_var;
  } u_var;
}; 

struct stag s_var;
 
…
int i; 
…
if (s_var.type == INT) {
  s_var.u_var.i_var = 1;
}
…
i = s_var.u_var.i_var;

不適合例

(2)の不適合例
// typeがINT → i_var, CHAR → c_var[4]。
struct stag {
  int type;
  union utag {
    char c_var[4];
    int i_var;
  } u_var;
};  

struct stag s_var;
 
…
int i; 
…
if (s_var.type == INT) {
  s_var.u_var.c_var[0] = 0;
  s_var.u_var.c_var[1] = 0;
  s_var.u_var.c_var[2] = 0;
  s_var.u_var.c_var[3] = 1;
}
…
i = s_var.u_var.i_var;

共用体は、1つの領域を異なる大きさの領域で宣言できるが、メンバ間のビットの重なり方が
処理系に依存するため、意図する動作にならない可能性がある。使用する場合はルール（2）の
ようにする。

［	関連ルール	］R2.1.3
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保守性

M1.7	名前を再使用しない。

名前の一意性は、次の規則に従う。
1.	 	内側のスコープで宣言された識別子は外側のスコープで

宣言された識別子を隠してはならない。
2.	 	typedef名（修飾がある場合はそれも含む）は一意な識

別子でなければならない。
3.	 	クラス名、共用体名、列挙体名（修飾がある場合はそれ

も含む）は一意な識別子でなければならない。
4.	 	静的記憶域期間を持つオブジェクトまたは関数識別子を

再使用すべきではない。
5.	 	あるカテゴリの識別子を他のカテゴリの識別子と同じ綴

りにしてはいけない。

M1.7.1 選択指針 ○

規約化

名前は、自動変数など有効範囲が限られている場合やポリモーフィズムなどで名前を再定義し
ている場合を除き、プログラムで一意とすることで、プログラムが判読しやすくなる。
C++言語では、名前はファイルやブロックなどによる有効範囲を持つ他に、次の3つのカテゴ
リに分類される。

　1. ラベル
　2. クラス名・共用体名・列挙体名
　3. その他の識別子

ただし上記2は、同じ型を示す場合を除き、すべての型名と異なっていなくてはならないとい
う制約がある。例を示す。

（言語規格 Annex C, C.1.6より引用）

　typedef struct name1 { /*…*/ } name1; // valid C and C++
　struct name { /*…*/ };
　typedef int name; // valid C, invalid C++

カテゴリが異なれば、言語仕様的には同じ名前を付けてもよいが、このルールはそれを制限す
ることで、判読しやすいプログラムとすることを目的としている。

［	関連ルール	］M4.3.1
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M1

標準ライブラリの関数名・変数名・マクロ名を再
定義・再利用してはならない。また定義を解除し
てはならない。

M1.7.2 選択指針 ○

規約化

適合例

#include <string.h>
void *my_memcpy( void *arg1, const void 

*arg2, size_t size) { 
  …
}

不適合例

#undef NULL
#define NULL ((void *)0)

#include <string.h>
void *memcpy( void *arg1, const void *arg2, 

size_t size) {
  …
}

標準ライブラリで定義されている関数名や変数名、マクロ名を独自に定義すると、プログラム
の可読性を低下させる。

［	関連ルール	］M1.7.3　M4.3.1

下線で始まる名前（変数）を定義しない。
M1.7.3 選択指針 ○

規約化

適合例

̶

不適合例

int _Max1;    // 予約されている。
int __max2;   // 予約されている。
int _max3;    // 予約されている。

struct S {
  int _mem1;   // 予約されていないが使用しないこと 

// とする。
};

言語規格では、次の名前を予約済みとしている。
（1）下線に続き英大文字1字、または下線に続きもう1つの下線で始まる名前

この名前は、いかなる使用に対しても常に予約済みである。
例: _Abc __abc

（2）1つの下線で始まるすべての名前
この名前は、ファイル有効範囲を持つ変数や関数の名前とタグ名に対して予約済みである。
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M1

予約済みの名前を再定義した場合、処理系の動作が保証されていない。
1つの下線で始まり小文字が続く名前は、ファイル有効範囲以外の部分では予約されてい
ないが、覚えやすいルールとするため、下線で始まる名前すべてを使用しないというルー
ルにしている。

［	関連ルール	］M1.7.2　M4.3.1

保守性

M1.8	勘違いしやすい言語仕様を使用しない。

論理演算子&&または||の右側のオペランドには、
副作用があってはならない。

M1.8.1 選択指針

規約化

適合例

a = *p;
p++;
// pの指す内容に依存せずにpはカウントアップ済み。
if ((MIN < a) && (a < MAX)) {
  …
}

volatile int *io_port = ... ; // メモリマップI/O用アドレス
int io_result = *io_port; 
// if文の条件によらずI/O処理実施
if ((x != 0) && (io_result > 0)) {
    …
}

不適合例

// pの指す内容がMINより大きい場合とMIN以下の場合
// とでpがカウントアップされているかどうかにより異
// なる。
if ((MIN < *p) && (*p++ < MAX)) {
  …
}

volatile int *io_port = ... ; // メモリマップI/O用アドレス
// if文の条件によってI/O処理を行うか否か異なる
if ((x != 0) && (*io_port > 0)) {
    …
}

&&や||演算子の右式は、左式の条件結果により実行されない可能性がある。インクリメント
などの副作用のある式を右式に記述すると、左式の条件によりインクリメントされる場合とさ
れない場合が生じ、動作が理解しにくくなるため、&&や||演算子の右式には副作用のある式
を記述しない。

［	関連ルール	］R3.6.1　R3.6.2
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（1）	マクロは、波括弧’{}’で囲まれた初期化子、定数、(	)
で囲まれた式、型修飾子、記憶域クラス指定子、do-
while-zero構造にのみ展開されなければならない。

（2）	マクロは、ヘッダファイルの重複取り込みの防止、型修
飾子、記憶域クラス指定子にのみ展開されなければなら
ない。

M1.8.2 選択指針

規約化 選

適合例

(1)の適合例
#define START 0x0410
#define STOP 0x0401

(2)の適合例
#ifndef MYHEADER_H
#define MYHEADER_H

不適合例

#define BIGIN {
#define END }
#define LOOP_STAT for (; ;) {
#define LOOP_END }

マクロ定義を駆使することにより、C++言語以外で記述されたコーディングのように見せたり、
コーディング量を大幅に減らしたりすることもできる。しかし、このような用途のためにマク
ロを使用すると可読性が低下する。コーディングミスや変更ミスを防止できる個所に絞って使
用する。
do-while-zeroについては、MISRA C：2004を参照。

ツールによる自動生成以外では、#lineを使用し
ない。

M1.8.3 選択指針

規約化

#lineは、処理系が出すワーニングやエラーメッセージのファイル名や行番号を意図的に変更
するための機能である。ツールによるコード生成を想定して提供されており、プログラマーが、
直接使うものではない。
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保
守
性	

M1

s ??で始まる３文字以上の文字の並び、および代替
される字句表記は使用しない。

M1.8.4 選択指針

規約化

適合例

s = "abc\?\?(x)";

不適合例

s = "abc??(x)";   // トライグラフが可能なコンパイ 
// ラでは"abc[x)"と解釈される。

C++言語規格は、使用している開発環境で利用できない文字があることを想定して、代替の字
句表記を規定している。トライグラフと呼ばれる次の9つの3文字パターン、
??= ??( ??/ ??) ??’ ??< ??! ??> ??-
は、対応する次の1文字
# [ \ ] ^ { ¦ } ~
にプリプロセッサの最初で置き換えられる。
代替字句として定義されている次の文字パターン、
<%　　%>　　<:　　:>　　%:　　%:%:　　and　　bitor　　or　　xor　　compl
bitand　　and_eq　　or_eq　　xor_eq　　not　　not_eq
は、それぞれ、
{ } [ ] # ## && ¦ ¦¦ ^ ~
& &= ¦ = ^= ! ! =
と同等に扱われる。
トライグラフや代替字句の利用頻度は低いため、オプション指定でサポートしているコンパイ
ラも多い。

0で始まる長さ2以上の数字だけの列を定数とし
て使用しない。

M1.8.5 選択指針

規約化

適合例

a = 0;
b = 8;
c = 100;

不適合例

a = 000;
b = 010;
c = 100;

0で始まる定数は8進数として解釈される。10進数の見た目の桁を揃えるために、0を前に付
けること（ゼロパディング）はできない。

［	関連ルール	］M1.2.2
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保
守
性	

M1

s &&		||		,（コンマ）	&演算子をオーバーロードしな
い。

M1.8.6 選択指針 ●

規約化

適合例

class C {
public:
  bool and_cc(C const &, C const &);  // OK
  …
};

C c;
and_cc(c, func());  // funcが常に呼び出される。

不適合例

class C {
public:
  bool operator &&(C const &, C const &);
    // NG 
  …
};

C c;
c && func();  // funcが呼び出されない場合もある。

演算子をオーバーロードする場合、言語で決められている演算子の意味（==演算ならば等しい、
+演算子ならば加算など）を保つようにする。

「&&」と「||」は右辺を短絡評価する（左辺の値によっては実行されない可能性がある）こと、 
「, 」は左辺→右辺の順にオペランドを評価することが言語仕様により規定されている。オーバー
ロードする演算子の動作は関数として定義するため、このような評価順の制約を満たすことが
難しい。同様に、&演算子はオブジェクトのアドレスを求める演算子であるが、これをオーバー
ロードした場合、型が未定義かどうかで呼び出される関数が異なる。

 【より詳しく知りたい人への参考文献】
　・C++ Coding Standards　項目30

s 変換関数にはexplictを付ける。
M1.8.7 選択指針 ●

規約化

適合例

class C {
public:
  explict operator int() { ... } // OK: explict指定有
  …
};
C c:
int x = c; // コンパイルエラー
int y = int(c); // コンパイルOK

不適合例

class C {
public:
  operator int() { ... } // NG: explict指定なし
  …
};
C c:
int x = c;  // 暗黙の変換関数（operator int）の呼出し
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保
守
性	

M1

変換関数は型変換が必要な場所で暗黙のうちに呼び出される可能性がある。C++11で追加さ
れたexplict指定子を付けることで、暗黙のうちに変換関数が呼び出される記述に対して、コン
パイル時にエラーとすることができる。このため、型変換を明示的に記述することになり、可
読性が向上する。C++11よりも前のコンパイラを利用する場合には、explict指定が利用でき
ない。そのため、暗黙の変換を防ぐためには、変換関数は定義せず、変換操作を行う関数を定
義し、明示的に呼び出す必要がある。

例：　class C {
　　　public:
　　　  int as_int() {…} // 変換操作を行う関数
　　　}
　　　C c;
　　　int x = C.as_int();

 【より詳しく知りたい人への参考文献】
　C++03のコンパイラを利用する場合
　・More Effective C++　項目5

［	関連ルール	］M1.8.8　E1.1.7
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保
守
性	

M1

s 引数が１つのコンストラクタには、explicit指定子
を付ける。

M1.8.8 選択指針 ○

規約化

適合例

class C {
public:
  explicit C(int n) {  // OK：explicit 指定。
    …
  }
  …
};

void func1(const X &x) { … }
void func2(void) {
  C x(0);
  func1(x);  // コンパイルOK。
  func1(0);  // コンパイルエラー。
}

不適合例

class C {
public:
  C(int n) {  // NG：引数1つのコンストラクタ。
    …
  }
  …
};

void func1(const X &x) { … }
void func2(void) {
  func1(0);   // 暗黙のコンストラクタ「C::C(int)」 

// 呼出し。
}

単一引数のコンストラクタは型変換が必要な場所で暗黙のうちに呼び出される可能性がある。
explicit指定子をコンストラクタに付ければ、暗黙のうちにコンストラクタが呼ばれる記述に
対して、コンパイル時にエラーとすることができる。このため、明示的にコンストラクタ呼び
出しを記述することになり、可読性が向上する。

 【より詳しく知りたい人への参考文献】
　・More Effective C++　項目5

［	関連ルール	］M1.8.7　E1.1.7
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保
守
性	

M1

保守性

M1.9	特殊な書き方は意図を明示する。

意図的に何もしない文を記述しなければならない
場合は、コメント、または空になるマクロなどを利
用して目立たせる。

M1.9.1 選択指針 ○

規約化

適合例

for (;;) {
  // 割込み待ち。
}

#define NO_STATEMENT
i = COUNT;
while ((--i) > 0) {
  NO_STATEMENT;
}

不適合例

for (;;) {
}

i = COUNT;
while ((--i) > 0);

［	関連ルール	］M1.1.1

《無限ループの書き方を規定する》
M1.9.2 選択指針 ○

規約化 規

無限ループの記述は、以下のような記述に統一する。
・無限ループは、for (;;)で統一する。
・無限ループは、while (1)で統一する。
・マクロ化した無限ループを使用する。

ESCR-C++_V2_book.indb   118 2016/09/21   17:31:03



119

ESCR C++

保守性M1● 他人が読むことを意識する。

	

保
守
性	

M1

保守性

M1.10	マジックナンバーを埋め込まない。

意味のある定数は、名前付きの定数として定義し
て使用する。

M1.10.1 選択指針 ○

規約化

適合例

（1）const使用例
const int MAXCNT = 8;
if (cnt == MAXCNT) { // OK: const修飾を使用

（2）constexpr使用例
constexpr int MAXCNT = 8;
if (cnt == MAXCNT) { // OK: constexpr修飾を使用

不適合例

if (cnt == 8) { // NG：リテラルを使用。
  …

名前付きの定数として定義することで、定数の意味を明示でき、定数が複数個所で使われてい
るプログラムの変更時も1つの定数定義だけを変更すれば済み、変更ミスを防げる。名前付き
の定数は、const修飾された定義や列挙型（enum）による定義で行なう。マクロでも同様のこ
とができるが、マクロにはスコープが適用されず、マクロ名はシンボリックデバッグ時に参照
できないので、constやenumによる定義の方がデバッグしやすくなる。
C++11以降ではコンパイル時定数をconstexpr修飾で定義できるので、constexpr修飾による
定義を使用するようにする。
なお、データの大きさを参照するときは、そのデータに対するsizeofを使用して行なう。

［	関連ルール	］M2.2.4
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保
守
性	

M1

保守性

M1.11	領域の属性を明示する。

参照しかしない領域は、const型であることを示
す宣言を行う。

M1.11.1 選択指針 ○

規約化

適合例

const volatile int read_only_mem;
 // 参照のみのメモリ。
const int constant_data = 10;
 // メモリ割付不要な参照のみを
 // 行うデータ。
void func(const char *arg, int n) {
 // argの指す内容を参照する
 // だけ。
  int i;
  for (i = 0; i < n; i++) {
    put(*arg++);
  }
}
void CLS::func(const char *arg, int n) const {
 // データメンバを更新しない。
  …
}

不適合例

int read_only_mem;  // 参照のみのメモリ。
int constant_data = 10;   // メモリ割付不要な参照 

// のみを行うデータ。
void func(char *arg, int n) {  // argの指す内容 

// を参照するだけ。
  int i;
  for (i = 0; i < n; i++) {
    put(*arg++);
  }
}
void CLS::func(char *arg, int n) {
               // データメンバを更新しない。
  …
}

参照するだけで変更しない変数をconst型で宣言することで、その変数を変更しないことを明
示できる。また、処理系の最適化処理でオブジェクトサイズが小さくなる可能性もある。この
ため、参照しかしない変数はconst型にする。また、プログラムからは参照しかしないが、他
の実行単位からは変更されるメモリは、const volatile型で宣言することにより、プログラムで
誤って更新することを処理系がチェックできる。
この他、関数処理内で、引数で示される領域を参照しかしない場合や、メンバ関数でデータメ
ンバを参照しかしない場合にも、constを付けることで、関数インターフェースを明示できる。
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保
守
性	

M1

他の実行単位により更新される可能性のある領域
は、volatileであることを示す宣言を行う。

M1.11.2 選択指針 ○

規約化

適合例

volatile int x = 1;
while (x == 1) {
  // xはループ内で変更されずに他の実行単位から変更
  // される。
}

不適合例

int x = 1;
while (x == 1) {
  // xはループ内で変更されずに他の実行単位から変更
  // される。
}

volatile修飾された領域は、処理系に対し、最適化を禁止する。最適化禁止とは、ロジック上は
無駄な処理とされる記述に対しても忠実に、実行オブジェクトを生成させることである。例え
ば「x；」という記述があったとする。ロジック的には、変数xを参照するだけで意味のない文
のため、volatile修飾されていなければ、通常、処理系はこのような記述を無視し、実行オブ
ジェクトは生成されない。volatile修飾されていた場合は、変数xの参照（レジスタにロード）
だけを行う。この記述の意味するところは、メモリをリードするとリセットするようなインター
フェースのIOレジスタ（メモリにマッピングされている）が考えられる。組込みソフトウェア
では、ハードウェアを制御するためのIOレジスタがあり、IOレジスタの特性に応じて、適宜
volatileであることを宣言する。

《ROM化するための変数宣言、定義のルールを
規定する。》

M1.11.3 選択指針

規約化 規

適合例

constexpr int x = 100;  // ROM に配置。

不適合例

int x = 100;

const修飾された変数はROM化の対象となる領域に配置できる。ROM化を行うプログラムを
開発する際には、例えば参照しかしない変数に対して、constexpr修飾し、#pragmaなどで配
置するセクション名を指定する。C++03では、const修飾を使用する。
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保
守
性	

M1

保守性

M1.12	コンパイルされない文でも正しい記述を行う。

プリプロセッサが削除する部分でも正しい記述を
行う。

M1.12.1 選択指針

規約化

適合例

#if 0
  //
# endif

#if 0 
  …
#else
  int var;
#endif

#if 0
  // I don't know
#endif

不適合例

#if 0
  /*
# endif

#if 0
  …
#else1
  int var;
#endif

#if 0
  I don't know
#endif

［	関連ルール	］M1.1.2
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保
守
性	

M2

修正誤りのないような書き方にする。
保守性

M2
プログラムに不具合が入り込むパターンの1つとして、不具合を修正する際に、別の不

具合を埋め込んでしまうことがあります。特にソースコードを書いてから日時が経って

いたり、別の技術者の書いたソースコードを修正したりする場合、思わぬ勘違いなどが発

生することがあります。

こうした修正ミスをできるだけ少なくするための工夫が求められます。

保守性 M2.1  構造化されたデータやブロックは、まとまりを明確化する。

保守性 M2.2  アクセス範囲や関連するデータは局所化する。

保守性 M2.3  同じ処理を行うコードは共通化する。
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保
守
性	

M2

保守性

M2.1		構造化されたデータやブロックは、まとまりを明確化する。

配列や構造体を０以外で初期化する場合は構造を示し、そ
れに合わせるために波括弧	'{	}' を使用しなければならない。
また、すべてが０の場合を除き、データは漏れなく記述する。

M2.1.1 選択指針 ○

規約化

適合例

int arr1[2][3] = {{0, 1, 2}, {3, 4, 5}};
int arr2[3] = {1, 1, 0};

不適合例

int arr1[2][3] = {0, 1, 2, 3, 4, 5};
int arr2[3] = {1, 1};

配列や構造体の初期化では、最低限、波括弧'{}'が一対あればよいが、どのように初期化デー
タが設定されるかが判読しにくくなる。構造に合わせてブロック化し、初期化データをすべて
記述する。

［	関連ルール	］M4.5.3

if、else	if、else、while、do、for、switch
文の本体はブロック化する。

M2.1.2 選択指針

規約化

適合例

if  (x == 1) { 
func();

}

不適合例

if  (x == 1) 
func();

if文などで、制御される文が1つの場合はブロック化する必要はないが、プログラムの変更時
に1つの文から複数の文に変更したとき、ブロックで囲み忘れてしまう可能性がある。変更時
のミスを未然に防ぐためには、各制御文の本体をブロックで囲む。
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保
守
性	

M2

保守性

M2.2	アクセス範囲や関連するデータは局所化する。

1つの関数内でのみ使用する変数は関数内で変数
宣言する。

M2.2.1 選択指針 ●

規約化

適合例

void func1(void) {
  static int x = 0;
  if (x != 0) { //  前回呼ばれた時の値を参照する。
    x++;
  }
  …
}
void func2(void) {
  int y = 0; // 毎回初期設定する。
  …
}

不適合例

int x = 0;  // xはfunc1からしかアクセスされない。
int y = 0;  // yはfunc2からしかアクセスされない。
void func1(void) {
  if (x != 0) {  // 前回呼ばれた時の値を参照する。
    x++;
  }
  …
}
void func2(void) { 
  y = 0;    // 毎回初期設定する。
  …
}

関数内で変数宣言する場合、static記憶クラス指定子を付けると有効な場合もある。static記
憶クラス指定子を付けた場合、次の特徴がある。
　・ 静的領域が確保され、領域はプログラム終了時まで有効（static記憶クラス指定子を付け

ないと通常はスタック領域で、関数終了まで有効）。
　・ 初期化は、プログラム開始後1度だけで、関数が複数回呼び出される場合、1回前に呼び

出されたときの値が保持されている。
このため、その関数内だけでアクセスされる変数のうち、関数終了後も値を保持するものは、
static記憶クラス指定子を付けて宣言する。
また、自動変数に大きな領域を宣言するとスタックオーバーフローの危険がある。このような
場合、関数終了後の値保持が必要なくても、静的領域を確保する目的で、static記憶クラス指
定子を付けることがある。ただし、この使用方法に対しては、コメントなどで意図を明示する 

（間違えてstatic記憶クラス指定子を付けたと誤解される危険があるため）。

［	関連ルール	］M2.2.2
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保
守
性	

M2

同一ファイル内で定義された複数の関数からアクセスされる
変数は、他のファイルからアクセスできないように宣言する。

（1）関数外でstatic変数宣言する。
（2）無名名前空間で宣言する。

M2.2.2 選択指針 ○

規約化 選

適合例

(1)の適合例
// xは他のファイルからアクセスされない。
static int x;
void func1() {
  …
  x = 0;
  …
}
void func2() {
  …
  if (x == 0) {
    x++;
  }
  …
}

(2)の適合例
// xは他のファイルからアクセスされない。
namespace {
  int x;   // OK：無名名前空間を使用して宣言されて 

// おり、 
// 他のファイルからアクセスできない。

}
void func1() {
  …
  x = 0;
  …
}

void func2() {
  …
  if (x == 0) {
    x++;
  }
  …
}

不適合例

// xは他のファイルからアクセスされない。
int x;  // NG：xは他のファイルからアクセスできる。
void func1() {
  …
  x = 0;
  …
}
void func2() {
  …
  if (x == 0) {
    x++;
  }
  …
}

グローバルな変数の数が少ないほど、プログラム全体の可読性は向上する。グローバルな変数が
増えないように、static記憶クラス指定子を付ける。または無名名前空間で宣言する。

［	関連ルール	］M2.2.1　M2.2.3
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M2

同一ファイル内で定義された関数からのみ呼ばれる関数は、
他のファイルから呼ばれないように宣言する。

（1）static関数とする。
（2）無名名前空間で宣言する。

M2.2.3 選択指針 ○

規約化 選

適合例

(1)の適合例
// func1は他のファイルの関数から呼ばれない。
static void func1(void) {
  …
}
void func2() {
  func1();
}

(2)の適合例
// func1は他のファイルの関数から呼ばれない。
namespace {
  void func1 (void);   // OK：無名名前空間を使用

// して宣言されており、 
// 他のファイルからアクセ 
// スできない。

}
void func2() {
  …
  func1();
  …
}

不適合例

// func1は他のファイルの関数から呼ばれない。
void func1(void) {   // NG：func1は他のファイル 

// から呼出すことができる。
  …
}
void func2() {
  …
  func1();
  …
}

グローバルな関数の数が少ないほど、プログラム全体の可読性は向上する。グローバルな関数
が増えないように、static記憶クラス指定子を付ける。または無名名前空間で宣言する。

［	関連ルール	］M2.2.2
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M2

関連する定数を定義するときは、enumを使用する。
M2.2.4 選択指針

規約化

適合例

enum ecounty {
  ENGLAND, FRANCE, …
};
enum eweek {
  SUNDAY, MONDAY, …
};

enum ecounty country;
enum eweek   day;
…

if (country == ENGLAND) {
if (day == MONDAY) {
if (country == SUNDAY) {  // ツールでチェック可能。
// country = SUNDAY;  // コンパイルエラーとなる。

不適合例

const int ENGLAND = 0;
const int FRANCE = 1;
const int SUNDAY = 0;
const int MONDAY = 1;
int country, day;
…
if (country == ENGLAND) {
if (day == MONDAY) {
if (country == SUNDAY) {
 // ツールでチェック不可。
country = SUNDAY ; // コンパイルエラーとならない。

列挙型は、集合のように関連する定数を定義するときに使用する。関連する定数は、#define、
const修飾、またはconstexpr修飾の定数より、enum型として定義し、その型を使用すること
によって、誤った値の使用を防ぐことができる。
また、enum宣言で定義されたenum定数の名前はシンボリックデバッグ時に参照できるため
デバッグしやすくなる。
C++11で追加された enum class、enum structを用いると、列挙子は enum class（struct）の
スコープに入るので、名前の衝突防止ができる。また、異なる列挙型の列挙子の比較がコンパ
イルエラーになり、間違いも防止できる。

［	関連ルール	］M1.10.1　P1.3.2
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M2

データメンバはprivateとする。
M2.2.5 選択指針 ○

規約化

適合例

class CLS {
public:
  CLS() : i(10) { }

  void setValue(int x) {i = x;}
  int getValue() {return i:}
    …
private:
  int i;  // OK：データメンバがprivate。
};

int main() {
  CLS c;
  c.setValue(30);   // 外部からデータメンバを直接 

// アクセスできない。
}

不適合例

class CLS {
public:
  CLS() : i (10) { }

  int i;  // NG：データメンバがpublic。
};

int main() {
  CLS c;
  c.i = 30;   // 外部からデータメンバを直接アクセス 

// できる。
}

データメンバは、外部から直接変更できないようにprivate指定を行う。このことによって、ク
ラスを拡張や変更したときの影響範囲をクラス内に留めることができ、保守性がよくなる。ま
た同じ理由から、private指定したデータメンバのポインタをconst修飾せずにメンバ関数の戻
り値にしない。
例外として、他のシステムとの互換性などの理由でリソースを公開する場合は、注意深く設計
する。

 【より詳しく知りたい人への参考文献】
　・C++ Coding Standards　項目42
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保守性

M2.3	同じ処理を行うコードは共通化する。

共通のオブジェクト初期化処理は、コンストラク
タに纏める。

M2.3.1 選択指針 ○

規約化

適合例

class C {
private:
   int x;
public:
   // OK：類似処理を行うコンストラクタを一つに纏める
   C() : C(0) {}
   C(int v) {
      x = f(v);
   }
   …
};

不適合例

class C {
private:
   int x;
public:
   // NG：類似処理を行うコンストラクタが複数存在
   C() {
      x = f(0);
   }
   C(int v) {
      x = f(v);
   }
   …
};

同じ処理を行うコードが複数の箇所に存在する場合、一方の処理のみを修正し、他方の修正を
し忘れるという問題が生じる可能性がある。コードを共通化することで修正忘れを防止するこ
とができる。C++11ではコンストラクタから別のコンストラクタを呼び出す機能（コンストラ
クタの委譲）が追加された。これを用いることで、初期化関数を別に用意することなく処理を
纏めることができる。

［	関連ルール	］R1.4.1
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M3

プログラムはシンプルに書く。
保守性

M3
ソフトウェアの保守のしやすさという点に関しては、とにかくソフトウェアがシンプ

ルな書き方になっているに越したことはありません。

C++言語は、ファイルに分割する、関数に分割するなどにより、ソフトウェアの構造

化を行えます。順次・選択・反復の3つによりプログラム構造を表現する構造化プログ

ラミングもソフトウェアをシンプルに書く技法の1つです。ソフトウェアの構造化を活

用してシンプルなソフトウェア記述を心がけるようにしてください。また、繰返し処理や

代入、演算などについても、書き方によっては保守しにくい形になってしまうため、注意

が必要です。

保守性 M3.1  構造化プログラミングを行う。

保守性 M3.2  1つの文で1つの副作用とする。

保守性 M3.3  目的の違う式は、分離して記述する。

保守性 M3.4  複雑なポインタ演算は使用しない。

保守性 M3.5  複雑なクラス構造は使用しない。
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保守性

M3.1	構造化プログラミングを行う。

繰返し文を終了させるために使用するbreak文
またはgoto文は、1つまでとする。

M3.1.1 選択指針

規約化

適合例

適合例(1)
for (i = 0; ループの継続条件; i++) {
  繰り返す処理1;
  if (終了条件1 || 終了条件2) {
    break;
  }
  繰り返す処理2;
}

適合例(2)
end = 0;
for (i = 0; ループの継続条件 && !end; i++) {
  繰り返す処理1;
  if (終了条件1 || 終了条件2) {
    end = 1;
  } else {
    繰り返す処理2;
  }
}

不適合例

for (i = 0; ループの継続条件; i++) {
  繰り返す処理1;
  if (終了条件1) {
    break;
  }
  if (終了条件2) {
    break;
  }
  繰り返す処理2;
}

プログラムの論理構造の可読性をよくするための工夫である。break文をなくすためだけの
フラグが必要になる場合は、フラグは用意せずに、break文を使用する方がよいこともある 

（適合例（2）のendフラグを使う例は、プログラムの可読性を悪くする危険があるので要注意）。
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M3

（1）goto文を使用しない。
（2）	goto文を使用する場合、飛び先は、そのgoto文を囲

むブロック内で、かつ、goto文の後方に宣言されてい
るラベルとする。

M3.1.2 選択指針

規約化 選

適合例

(1)、(2)の適合例
for (i = 0; ループの継続条件; i++) {
  繰り返す処理;  // gotoを含まない。
}

(2)の適合例
{
  if (err != 0) {
    goto ERR_RET;
  }
…
ERR_RET:
  end_proc();
  return err;
}

不適合例

(1)、(2)の不適合例
  i = 0;
LOOP:
  繰り返す処理;
  i++;
  if (ループの継続条件) {
    goto LOOP;
  }

プログラムの論理構造の可読性をよくするための工夫である。goto文をなくすことが目的で
はなく、プログラムの可読性が悪くなる（上から下へ読めなくなる）ことを避けるため、不要な
goto文をなくす、ということが重要である。goto文を記述することにより、可読性が向上する
こともある。いかに論理をシンプルに表現できるかを考えてプログラミングする。
なお、プログラムをシンプルにするために、goto文利用する場合として、例えば、エラー処理
への分岐や多重ループを抜ける場合などがある。

※ルールM3.1.3は欠番となっている（付録参照）。

ESCR-C++_V2_book.indb   133 2016/09/21   17:31:05



134 Part2　組込みソフトウェア向けコーディング作法：作法表

ESCR C++

	

保
守
性	
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（1）	switch文のcase節やdefault節は、必ずbreak文
で終了させる。

（2）	switch文のcase節やdefault節をbreak文で 終
了させない場合は、《プロジェクトでコメントを規定し》
そのコメントを挿入する。

M3.1.4 選択指針 ○

規約化 選規

適合例

(1)、(2)の適合例
switch (week) {
case A :
  code = MON;
  break;
case B :
  code = TUE;
  break;
case C :
  code = WED;
  break;
default:
  code = ELSE;
  break;
}

(2)の適合例
dd = 0;
switch (status) {
case A :
  dd++;
  // FALL THROUGH
case B :

不適合例

(1)、(2)の不適合例
// weekがどんな値でも、codeはELSEになってしまう。
// ==> バグ
switch (week) {
case A :
  code = MON;
case B :
  code = TUE;
case C :
  code = WED;
default:
  code = ELSE;
}
// case Bの処理を継続してよい場合だが、
// コメントがないので（1）だけでなく（2）にも不適合。
dd = 0;
switch (status) {
case A :
  dd++;
case B :

switch文におけるbreak文の書き忘れは、コーディングミスしやすい代表例の1つである。不
要にbreak文なしのcase文を記述することは避ける。break文なしに次のcaseに処理を継続
させる場合は、break文がなくても問題がないことを明示するコメントを必ず入れる。どのよ
うなコメントを入れるかは、コーディング規約で定める。例えば、// FALL THROUGHなど
がよく利用される。

［	関連ルール	］R3.5.2

（1）関数は、1つのreturn文で終了させる。
（2）	処理の途中で復帰するreturn文は、異常復帰の場合の

みとする。

M3.1.5 選択指針

規約化 選

プログラム論理の可読性をよくするための工夫である。プログラムの入口や出口が沢山あると、
プログラムの可読性を悪くするだけでなく、デバッグするときもブレークポイントの個所が増
える。
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保守性

M3.2	１つの文で１つの副作用とする。

（1）コンマ式は使用しない。
（2）	コンマ式は、for文の初期化式や更新式以外では使用し

ない。

M3.2.1 選択指針

規約化 選

適合例

（1）、（2）の適合例
a = 1;
b = 1;

j = 10;
for (i = 0; i < 10; i++) {
  …
  j--;
}

（2）の適合例
for (i = 0, j = 10; i < 10; i++, j--) {
  …
}

不適合例

（1）、（2）の不適合例
a = 1, b = 1;

（1）の不適合例
for (i = 0, j = 10; i < 10; i++, j--) {
  …
}

コンマ式を使用すると可読性が悪くなる。ただし、for文の初期化式や更新式は、ループの前
後に実施する処理をまとめて記述する場所であり、コンマ式を使用してまとめて記述する方が
可読性がよくなることもある。

［	関連ルール	］M3.3.1
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1つの文に代入を複数記述しない。ただし、同じ値
を複数の変数に代入する場合を除く。

M3.2.2 選択指針 ○

規約化

適合例

x = y = 0;

不適合例

y = (x += 1) + 2;
y = (a++) + (b++);

代入には、単純代入（=）の他に、複合代入（+= -=など）がある。1つの文に複数の代入を記
述できるが、可読性を低下させるため、1つの文では1つの代入にする。
ただし、次の「よく使用される習慣的な記述」については、可読性を損なわない場合も多い。例
外として許すルールとしてもよい。
c = *p++;
*p++ = *q++;

保守性

M3.3	目的の違う式は、分離して記述する。

for文の3つの式には、ループ制御にかかわるも
のだけを記述しなければならない。

M3.3.1 選択指針

規約化

適合例

for (i = 0; i < MAX; i++) {
  …
  j++;
}

不適合例

for (i = 0; i < MAX; i++, j++) {
  …
}

［	関連ルール	］M3.2.1　M3.3.2
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forループの中で繰返しカウンタとして用いる数
値変数は、ループの本体内で変更してはならない。

M3.3.2 選択指針

規約化

適合例

for (i = 0; i < MAX; i++) {
  …
}

不適合例

for (i = 0; i < MAX; ) {
  …
  i++;
}

［	関連ルール	］M3.3.1

（1）真偽を求める式の中で代入演算子を使用しない。
（2）	真偽を求める式の中で代入演算子を使用しない。ただし、

慣習的に使う表現は除く。

M3.3.3 選択指針

規約化 選

適合例

（1）、（2）の適合例
p = top_p;
if (p != NULL) {
  …
}

（1）の適合例
c = *p++;
while (c != '\0') {
  …
  c = *p++;
}

不適合例

（1）、（2）の不適合例
if (p = top_p) {
  …
}

（1）の不適合例
while (c = *p++) {
  …
}
慣習的に使う表現なので、（2）ではOK（開発者のスキルに
依存するので要注意）。

真偽を求める式は、以下の式である。
if( 式 )　for(; 式 ;)　while( 式 )　( 式 )?:　式 && 式　式 || 式
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保守性

M3.4	複雑なポインタ演算は使用しない。

３段階以上のポインタ指定を使用しない。
M3.4.1 選択指針

規約化

適合例

int **p;
typedef char **strptr_t;
strptr_t q;

不適合例

int ***p;
typedef char **strptr_t;
strptr_t *q;

3段階以上のポインタの値の変化を理解することは難しいため、保守性を損なう。

保守性

M3.5	複雑なクラス構造は使用しない。

同じ階層構造で、アクセス可能な基底クラスに仮
想継承と非仮想継承を混在させない。

M3.5.1 選択指針 ○

規約化

適合例

class Base { … };
class D1 : public virtual Base { … };
class D2 : public virtual Base { … };
class D3 : public virtual Base { … };
class DD : D1, D2, D3 { … }
    // OK：D1, D2, D3はすべてBaseを仮想継承。

不適合例

class Base { … };
class D1 : public virtual Base { … };
class D2 : public virtual Base { … };
class D3 : public Base { … };  // 非仮想継承。
class DD : public D1, D2, D3 { … }
    // NG：D1,D2は仮想継承、D3は非仮想継承で混在。

仮想継承と非仮想継承が混在して宣言されていると、非仮想継承と同じ動作になる。
例えば、クラスD1、D2、D3が同一の基底クラスを継承し、D1、D2は仮想継承でD3が非仮
想継承の場合、D1とD2は同じ1つの基底クラスのデータメンバを持ち、D3は別の基底クラ
スのデータメンバを持つ。このような構造は理解しづらいため、避ける。

Base

D1 D2

DD

D3

Base

［	関連ルール	］E1.1.9
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M4

統一した書き方にする。
保守性

M4
最近のプログラム開発では、複数人による分業開発が定着しています。このような場合、

開発者それぞれが異なったソースコードの書き方をしていると、それぞれの内容確認を

目的としたレビューなどがしづらいといった問題が発生します。また変数のネーミング

やファイル内の情報の記載内容や記載順序などがバラバラだと、思わぬ誤解や誤りの元

になりかねません。このため、1つのプロジェクトや組織内では、極力、ソースコードの

書き方を統一しておいたほうがよいと言われています。

保守性 M4.1  コーディングスタイルを統一する。

保守性 M4.2  コメントの書き方を統一する。

保守性 M4.3  名前の付け方を統一する。

保守性 M4.4  ファイル内の記述内容と記述順序を統一する。

保守性 M4.5  宣言の書き方を統一する。

保守性 M4.6  ナルポインタの書き方を統一する。

保守性 M4.7  前処理指令の書き方を統一する。

保守性 M4.8  オーバーロードの書き方を統一する。

ESCR-C++_V2_book.indb   139 2016/09/21   17:31:05



140 Part2　組込みソフトウェア向けコーディング作法：作法表

ESCR C++

	

保
守
性	

M4

保守性

M4.1	コーディングスタイルを統一する。

《波括弧'{	}'や字下げ、空白の入れ方などのスタイ
ルに関する規約を規定する。》

M4.1.1 選択指針 ○

規約化 規

コードの可読性のために、コーディングスタイルをプロジェクトで統一することは重要である。
コーディングスタイルをプロジェクトで新規に決定する場合、世の中で既に存在するコーディ
ングスタイルから選択することを推奨する。既存のコーディングスタイルには、幾つかの流派
があるが、多くのプログラマーがそのいずれかに沿ってプログラムを作成している。それらの
スタイルを選択することで、エディタやプログラムの整形コマンドなどで簡単に指定できると
いった恩恵も受けられる。一方、既存のプロジェクトでコーディングスタイルが明示されてい
ない場合、現状のソースコードにいちばん近い形でコーディング規約を作成することを推奨す
る。
コーディングスタイルの決定において、最も重要なことは「決定して統一する」ことであり、「ど
のようなコーディングスタイルに決定するか」ではない。
以下、決めるべき項目について説明する。

（1）波括弧 '{	}'	の位置
'{ }' の位置は、ブロックの始まりと終わりを判読しやすくするために統一する（「代表的なスタ
イル」参照）。

（2）字下げ（インデンテーション）
字下げは、宣言や処理のまとまりを判読しやすくする。字下げの統一で規定することは次の通
り。

　・字下げに、空白を使用するか、タブを使用するか。
　・空白の場合、空白を何文字とするか、タブの場合、1タブを何文字とするか。

（3）空白の入れ方
空白は、コードを判読しやすくする。例えば次のようなルールを規定する。

　・二項演算子、および三項演算子の前後に、空白を入れる。ただし次の演算子を除く。
　　[]、　->、　.（ピリオド）、　,（コンマ演算子）
　・単項演算子と演算項の間には、空白を入れない。

これらのルールは、複合代入演算子のコーディングミスを発見しやすくする。
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　　［例］
　　x=-1; // x-=1と記述するのを誤って記述してしまった ⇒ 判読しにくい。

　　x =- 1;  // x -= 1と記述するのを誤って記述してしまった ⇒ 判読しやすい。

上記の他に、以下のようなルールを定めることもある。

　・コンマの後に空白を入れる（ただしマクロ定義時の引数のコンマを除く）。
　・ if や forなどの制御式を囲む（ の前に空白を入れる。関数呼出しの（ の前には空白を入れ

ない。このルールにより、関数呼出しが探しやすくなる。

また、C++98まではネストしたテンプレートの終わりに「>」が連続して現れるケースを右シ
フト演算子と区別するため、「>」の間に空白を入れる必要があった。この制限はC++11ではな
くなり空白を入れる必要はなくなった。空白を入れるかどうかもコーディングルールとして規
定しておくことが望ましい。C++03との互換性を考慮して、「>」の間に空白を入れかどうかの
コーディング規則を定めておくとよい。

　　［例］
　　list<list<int>>  list0; // 空白なし⇒C++03と非互換

　　list<list<int> > list1; // 空白有り⇒C++03と互換

（4）継続行における改行の位置
式が長くなって、見やすい1行の長さを超えた場合、適当な位置で改行する。改行にあたっては、
次の2つの方式のいずれかを選択することを推奨する。重要なことは、継続行は字下げして記
述することである。

　［方式1］］演算子を行の最後に記述する

　例：
  x = var1 + var2 + var3 + var4 +
      var5 + var6 + var7 + var8 + var9;
  if (var1 == var2 &&
        var3 == var4)

　［方式2］演算子を継続行の先頭に記述する

　例：
  x = var1 + var2 + var3 + var4
      + var5 + var6 + var7 + var8 + var9;
  if (var1 == var2
        && var3 == var4)
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●代表的なスタイル

（1）K&Rスタイル
「プログラミング言語C」［5］（略称K&R本）で用いられたコーディングスタイルである。この
本の2人の著者のイニシャルから、本の略称同様、このように呼ばれている。K&Rスタイルに
おける波括弧'{ }' の位置と字下げは次の通りである。

　・波括弧の位置  関数定義の波括弧 '{ }' は、改行して前の行とそろえたカラムに置く。その
他（構造体、if、 for、whileなどの制御文など）は、改行なしでその行に記
述する（例参照）。

　・字下げ  1タブ。『プログラミング言語C』初版では5文字だったが、第2版（ANSI
対応版）では4文字。

（2）BSDスタイル
多くのBSDのユーティリティを記述したEric Allman氏の記述スタイルで、Allmanスタイル
とも呼ばれている。BSDスタイルにおける波括弧 '{ }' の位置と字下げは次の通りである。

　・波括弧の位置  関数定義、if、for、whileなどはすべて改行し、波括弧'{ }' は、前の行と
揃えたカラムに置く（例参照）。

　・字下げ 8文字。4文字も多い。

（3）GNUスタイル
GNUパッケージを記述するためのコーディングスタイルである。Richard Stallman氏とGNU
プロジェクトのボランティアの人々によって書かれた「GNUコーディング規約」で定められて
いる。GNUスタイルにおける波括弧'{ }'の位置と字下げは次の通りである。

　・波括弧の位置  関数定義、if、for、whileなどはすべて改行し、記述する。関数定義の波
括弧'{ }'は、カラム0に置き、それ以外は2文字分の空白を入れたインデン
トとする（例参照）。

　・字下げ 2文字。波括弧'{ }' と本体ともに2文字にする。

（4）Stroustrupスタイル（「プログラミング言語 C++ 第 3 版」［4］より）
　・波括弧の位置  関数定義の波括弧'{ }'は改行し、前の行と揃えたカラムに置く。ただしメ

ンバ関数本体が1行で収まる場合、改行なしでその行に記述する。その他
（struct、class、if、for、while、try、catchなど）は、改行なしでその行
に記述する。

　・字下げ  1タブ（4文字）。アクセス指定子（private、protected、public）の記述時
には字下げしない。
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（1）K&Rスタイルの例：
void func(int arg1)
{  // 関数の{は改行して記述する。
   // インデントは1タブ。
    if （arg1） {
      …
    }
    …
}

　

（2）BSDスタイルの例：
void
func(int arg1)
{  // 関数の{は改行して記述する。
    if (arg1)
    {
      …
    }
      …
}

（3）GNUスタイルの例：
void
func(int arg1)
{  // 関数の{は改行してカラム0に
   // 記述する。
  if (arg1)
    {
      …
    }
  …
} 　

(4)Stroustrupスタイルの例：
void func(int arg1)
{  // 関数の{は改行して記述する。
    if (arg1) {
      …
    }
}
class CLS {
private:
    int m1;
    int m2;
public:
    CLS() { … }
    CLS(int a, int b)
      : m1(a),
        m2(b)
  { … }
  virtual void show(void) const{ … }
};
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キャストは、C++スタイルを使用する。ただし、
voidキャストは許す。

M4.1.2 選択指針

規約化

適合例

int show(char *str); 
…
double d = 3.14;
int i = static_cast<int>(d);
 // OK：C++ スタイルキャスト。
const int *cip = &i;
int *ip = const_cast<int *>(cip);
 // OK：C++ スタイルキャスト。
long l = reinterpret_cast<long>(ip);
 // OK：C++ スタイルキャスト。
(void) show("abc");  // OK

不適合例

int show(char *str); 
…
double d = 3.14;
int i = (int)d;  // NG：C スタイルキャスト。
const int *cip = &i;
int *ip = (int *)cip; // NG：C スタイルキャスト。
long l = (long)ip;  // NG：C スタイルキャスト。

C++スタイルのキャストはC スタイルより使用の意図がはっきりするため、可読性が向上する。
ただし、関数呼出しの戻り値を無視することを明示するvoidキャストは使用してもよい。

［	関連ルール	］R2.7.1　R2.7.4
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M4.2	コメントの書き方を統一する。

《ファイルヘッダコメント、関数ヘッダコメント、
行末コメント、ブロックコメント、コピーライトな
どの書き方に関する規約を規定する。》

M4.2.1 選択指針 ○

規約化 規

コメントを上手に記述することで、プログラムの可読性が向上する。さらに可読性をよくする
ためには、統一した書き方が必要となる。
ソースコードから保守・調査用ドキュメントを生成するドキュメント生成ツールがある。この
ようなツールを活用する場合、その仕様に沿って記述する。ドキュメント生成ツールは、一般
的には、変数や関数の説明を一定のコメント規約の下で記述すると、ソースコードからドキュ
メントに反映される。ツールの仕様を調査して、コメント規約を定める。
以下に、既存のコーディング規約や書籍などから、コメントの記述方法に関するものを紹介す
る。

●代表的なコメントの記述方法
（1）Indian	Hillコーディング規約
Indian Hillコーディング規約［14］には、次のようなコメントルールが記述されている。

　・ブロックコメント
　　 データ構造やアルゴリズムを記述する場合に使用する。形式は、1桁目に「 / 」を記述し、

すべて2桁目に「 * 」を記述し、最後は、2桁目と3桁目に「 * 」「 / 」を記述する。
　　（grep '＾．\*' でブロックコメントが抽出可能）
　　例：
    /* コメントを記述。
     * コメントを記述。
     */

　・コメントの位置
　　- 関数中のブロックコメント
　　　次の行の字下げ位置に揃えるなど、ふさわしい位置に記述する。
　　- 行末のコメント
　　　 タブで遠く離して記述する。そのようなコメントが複数ある場合は、同じ字下げ位置に

揃える。

（2）GNUコーディング規約
GNUコーディング規約［24］には、次のようなコメントルールが記述されている。
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　・記述言語　　英語。
　・記述場所と内容
　　- プログラムの先頭
　　　 すべてのプログラムは、何をするプログラムかを簡潔に説明するコメントを先頭に記述

する。
　　- 関数
　　　関数ごとに次のコメントを記述する。
　　　　何をする関数か、引数の説明（値、意味、用途）、戻り値
　　- #endif
　　　 入れ子になっていない短い条件を除いて、#endifはすべて、行末にコメントを入れ、条

件を明示する。
　　- ツール用の記法
　　　コメントのセンテンスの終わりには、空白を2文字置く。

（3）“プログラミング作法”
 Brian W. Kernighan氏とRob Pike氏による“The Practice of Programming”（邦訳「プログ
ラミング作法」［16］）には、次のようなコメントルールが記述されている。
　・記述場所　　関数とグローバルデータに対して記述する。
　・その他の作法
　　- 当たり前のことはいちいち記述しない。
　　- コードと矛盾させない。
　　- あくまでも明快に。混乱を招く記述をしない。。

（4）その他
　・/**/コメントと//コメントの使用方針を決める。
　　例1：文末コメントには「//」を、ブロックコメントには「/**/」を使用する。
　　例2：「/**/」は閉じ忘れの恐れがあるので、「//」を使用する。
　　例3： コメント内で「/*」や「//」は使用しない。ただし、//コメント中の「//」は例外と

する。

　・著作権表示をコメント内に記述する。
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　・break文なしのcase文に対するコメントを決める。

　　　例：
　　　switch (status) {
　　　case CASE1:
　　　  処理;
　　　  // FALL THROUGH
　　　case CASE2:
　　　  …　

　・処理なし（else条件が発生しないこと）に対するコメントを決める。

　　　例：
　　　if (条件1) {
　　　  処理;
　　　} else if (条件2) {
　　　  処理;
　　　} else {
　　　  // NOT REACHED
　　　}

　・//コメント内で行連結を行ってはならない。（MISRA C:2012 R3.2）
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M4.3	名前の付け方を統一する。

《外部変数、内部変数などの命名に関する規約を規
定する。》

M4.3.1 選択指針 ○

規約化 規

☆名前の付け方について を参照のこと。 

［	関連ルール	］M1.7.1　M1.7.2　M1.7.3　M4.3.2　P1.2.1

《ファイル名の命名に関する規約を規定する。》
M4.3.2 選択指針 ○

規約化 規

☆名前の付け方について を参照のこと。 

［	関連ルール	］	M4.3.1　P1.2.1

☆名前の付け方について
プログラムの可読性は、名前の付け方に大きく左右される。名前の付け方にも様々な方式があ
るが、重要なことは統一性であり、判読しやすさである。
名前の付け方では、次のような項目を規定する。

　・名前全体に対する指針
　・ファイル名（フォルダ名やディレクトリ名を含む）の付け方
　・グローバルな名前とローカルな名前の付け方
　・マクロ名の付け方、など

以下に、既存のコーディング規約や書籍などから紹介されている名前の付け方に関する指針や
ルールの幾つかを紹介する。プロジェクトで新規に命名規約を作成する場合の参考になる。既
存のプロジェクトで命名規約が明示されていない場合、現状のソースコードにいちばん近い
コーディング規約を作成する。

ESCR-C++_V2_book.indb   148 2016/09/21   17:31:06



149

ESCR C++

保守性M4● 統一した書き方にする。

	

保
守
性	

M4

●代表的な命名規約
（1）Indian	Hillコーディング規約
　・下線が前後に付いた名前はシステム用に確保してあるので、使用しない。
　・#defineされる定数名をすべて大文字にする。
　・enumで定義する定数は、先頭またはすべての文字を大文字にする。
　・大文字と小文字の差しかない2つの名前は使用しない（fooとFooなど）。
　・ グローバルなものには、どのモジュールに属するのかが判読できるように、共通の接頭辞

を付ける。
　・ ファイル名の始めの文字は英字、その後の文字は英数字で8文字以下（拡張子を除く）と

する。
　・ライブラリのヘッダファイルと同じ名前のファイル名は避ける。

全体
・下線が前後に付いた名前は使用しない。
・大文字と小文字の差しかない2つの名前は使用しない。
　　例：fooとFoo

変数名、
関数名

グローバル モジュール名の接頭辞を付ける。

ローカル 特になし。

その他
・マクロ名はすべてを大文字にする。
　　例：#define	MACRO
・enumメンバは、先頭またはすべての文字を大文字にする。

（2）GNUコーディング規約
　・ グローバル変数や関数の名前には、短すぎる名前を付けない。英語で意味を持つような名

前にする。
　・名前の中で語を分けるのには下線を使う。
　・ 大文字は、マクロとenum定数と一定の規約に従った名前の接頭辞にのみ使用する。通常は、

英小文字のみの名前を使用する。

全体

・名前の中で語を分けるのに下線を使う。
　　例：get_name
・	大文字は、マクロとenum定数と一定の規約に従った名前の接頭辞にのみ使用
する。通常は、英小文字のみの名前を使用する。

変数名、
関数名

グローバル 短すぎる名前を付けない。英語で意味を持つ名前にする。

ローカル 特になし。

その他
・マクロ名は、すべてを大文字にする。
　　例：#define	MACRO	
・enumメンバは、すべての文字を大文字にする。

ESCR-C++_V2_book.indb   149 2016/09/21   17:31:06



150 Part2　組込みソフトウェア向けコーディング作法：作法表

ESCR C++

	

保
守
性	

M4

（3）“プログラミング作法”
　・グローバルには判読しやすい名前を付けて、ローカルには短い名前を付ける。
　・関連性のあるものには、関連性のある名前を付けて、違いを判読しやすくする。
　・関数名は能動的な動詞を基本にし、特に問題がなければその後に名詞を付ける。

全体 関連性のあるものには、関連性のある名前を付ける。

変数名、
関数名

グローバル 判読しやすい名前を付ける。

ローカル 短い名前を付ける。

その他 関数名は、能動的な動詞を基本にし、特に問題がなければその後に名詞を付ける。

（4）	JOINT	STRIKE	FIGHTER	AIR	VEHICLE	C++	CODING	STANDARDS	FOR	
THE	SYSTEM	DEVELOPMENT	AND	DEMONSTRATION	PROGRAM［19］

　・名前の中で語を分けるのに下線を使う。
　・名前は64文字以上で識別させない。
　・名前は下線で始めない。
　・次の違いしかない2つの名前は使用しない。
　　－下線の有無
　　－文字O、D、あるいは数字0
　　－文字I、（l 小文字エル）、あるいは数字1
　　－文字S、あるいは数字5
　　－文字Z、あるいは数字2
　　－文字n、あるいはh
　・名前の中の頭字語（略称）は大文字にする。例: RGB_colors
　・ クラス名、名前空間名、enumeration、typedefで作られた型名の先頭は大文字で始め、そ

の他は小文字にする。
　　　例：class Base { … } ; enum RGB_colors {red, green, blue};
　・関数名と変数名は小文字で構成する。例：example_function_name
　・const定数名と列挙定数名は小文字で構成する。
　　　例：const int max_colors = 255; enum RGB_colors {red, green, blue};
　・ヘッダファイルの拡張子は .h、それ以外は .cpp とする。

（5）その他
　・名前の区切り方  複数の単語で構成される名前の単語の区切りは、下線で区切るか、

単語の1文字目を大文字にして区切るか、どちらかに統一する。
　・ハンガリアン記法 変数の型を明示的にするためのハンガリアン記法などもある。
　・ファイル名の付け方 接頭辞として、例えばサブシステムを示す名前を付ける。

［	関連ルール	］M4.3.1、P1.2.1
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保守性

M4.4	ファイル内の記述内容と記述順序を統一する。

《ヘッダファイルに記述する内容（宣言、定義など）
とその記述順序を規定する。》

M4.4.1 選択指針 ○

規約化 規

複数の個所に記述すると変更ミスの危険があるため、共通に使用するものはヘッダファイルに
記述する。ヘッダファイルには、複数のソースファイルで共通に使用するマクロの定義、const
定数の宣言、クラス・テンプレートクラス・構造体・共用体・列挙体型の定義、typedef宣言、
外部変数宣言、関数プロトタイプ宣言、テンプレート関数の定義を記述する。

例1：クラス定義のためのヘッダの場合
　（1）ファイルヘッダコメント
　（2）システムヘッダの取り込み（Cライブラリ、C++ライブラリ、その他の順）
　（3）ユーザ作成ヘッダの取り込み
　（4）クラス定義

例2：クラス定義以外のためのヘッダ
　（1）ファイルヘッダコメント
　（2）システムヘッダの取り込み（Cライブラリ、C++ライブラリ、その他の順）
　（3）ユーザ作成ヘッダの取り込み
　（4）const定数宣言
　（5）enum定義
　（6）typedef定義（int型やchar型といった基本型に対する型定義）
　（7）extern変数宣言
　（8）関数プロトタイプ宣言
　（9）テンプレート関数定義
　（10）inline関数
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《ソースファイルに記述する内容（宣言、定義など）
とその記述順序を規定する。》

M4.4.2 選択指針 ○

規約化 規

ソースファイルには、変数、関数、テンプレート関数およびメンバ関数の定義と、個々のソース
ファイルでのみ使用するマクロ、const定数、クラス・テンプレートクラス・構造体・共用体・
列挙体、型（typedef型）の定義や宣言を記述する。

例1：メンバ関数を定義するソースファイル
　（1）ファイルヘッダコメント
　（2）システムヘッダの取り込み
　（3）ユーザ作成ヘッダの取り込み
　（4）メンバ関数定義
※（2）、（3）は不要なものを取り込まない。
※（4）は1クラス内のメンバ関数を1ファイルで定義する。

例2：メンバ関数以外を定義するソースファイル
　（1）ファイルヘッダコメント
　（2）システムヘッダの取り込み
　（3）ユーザ作成ヘッダの取り込み
　（4）自ファイル内でのみ使用する#defineマクロ
　（5）自ファイル内でのみ使用するconst定数宣言
　（6）自ファイル内でのみ使用する#define関数マクロ
　（7）自ファイル内でのみ使用するtypedef定義
　（8）自ファイル内でのみ使用するenum定義
　（9）自ファイル内でのみ使用するstruct/union定義
　（10）自ファイル内でのみ使用するclass（テンプレートクラスを含む）定義
　（11）ファイル内で共有するstatic変数宣言
　（12）static関数宣言
　（13）変数定義
　（14）テンプレート関数定義
　（15）関数定義
※（2）、（3）は不要なものを取り込まない。
※（4）～（10）はできるだけ記述しない。
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外部変数や関数（ファイル内でのみ使用する関数
を除く）を使用したり定義したりする場合、宣言を
記述したヘッダファイルをインクルードする。

M4.4.3 選択指針 ○

規約化

適合例

【適合例】
--- my_inc.h ---
extern int x;
int func(int);

--------------
#include "my_inc.h"
int x;
int func(int in) {
  …

不適合例

// 変数xや関数funcの宣言がない。
int x;
int func(int in) {
  …

宣言と定義の整合性を保つために、宣言をヘッダファイルに記述し、そのヘッダファイルをイ
ンクルードする。

ヘッダファイルは重複取り込みに耐え得る作りと
する。《そのための記述方法を規定する。》

M4.4.6 選択指針 ○

規約化 規

適合例

--- myheader.h ---
#ifndef MYHEADER_H
#define MYHEADER_H 
ヘッダファイルの内容
#endif // MYHEADER_H

不適合例

--- myheader.h ---
void func(void);
// end of file

ヘッダファイルは、重複して取り込まないために整理する。しかしながら、重複して取り込ま
れる場合もある。そのときのために、重複取り込みに耐え得るように記述する。
例えば、次のルールとする。
ルールの例： ヘッダファイルの先頭で、ヘッダを取り込み済みか否かを判定する#ifndef マク

ロを記述し、2回目の取り込みでは以降の記述をコンパイル対象にしない。この
ときのマクロ名は、ヘッダファイルの名前をすべて大文字にした名前で、ピリオ
ドを_ （下線）に変更した名前を付ける。

※ルールM4.4.4、M4.4.5はC++言語版では欠番となっている。
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ソースファイル の#includeの前や ヘッダファイル内に、
using指令や名前空間のusing宣言を記述しない。ただしクラ
ススコープや関数スコープにusing宣言を記述する場合を除く。

M4.4.7 選択指針 ○

規約化

適合例

適合例(1)
--- file1.h ---
namespace NS1 {
  int func(double x) {return x + 1;}
}
--- file2.h ---
namespace NS2 {
  int g1() {return NS1::func(1);}
 // OK：スコープ解決演算子を使
 // 用。
}
--- file3.h ---
inline int func(int x) {return x;}
namespace NS2 {
  int g2() {return func(1);}
}
--------------
#include "file1.h"
#include "file2.h"
#include "file3.h" // file3.hのfunc(1)
 // で::func(int)を呼び出す。
--------------
#include "file1.h"
#include "file3.h" // file3.hのfunc(1)
 // で::func(int)を呼び出す。
#include "file2.h"

適合例(2)
class Base {
public:
  std::size_t size() const {return n;}
protected:
  std::size_t n;
}
class Derived : private Base {
public:
  using Base::size;   // OK：Base::size()の 

// Derivedからのアクセス 
// レベルをpublicにする。

protected:
  using Base::n; // OK：Base::nのDerivedか
 // らのアクセスレベルを
 // protectedにする。

不適合例

不適合例
--- file1.h ---
namespace NS1 {
  inline int func(double x) {return x + 1;}
}
--- file2.h ---
namespace NS2 {
  using NS1::func;  // NG：名前空間のusing宣言。
  inline int g1() {return func(1);}
}
--- file3.h ---
inline int func(int x) {return x;}
namespace NS2 {
  inline int g2() {return func(1);}
}
--------------
#include "file1.h"
#include "file2.h"
#include "file3.h"   // file3.hのfunc(1)で 

// NS1::func(double)を呼び 
// 出す。

--------------
#include "file1.h"
#include "file3.h"   // file3.hのfunc(1) 

// で::func(int)を呼び出す。
#include "file2.h"

ソースファイルの#includeの前やヘッダファイル内に、using指令や名前空間のusing宣言を
記述すると、後述の名前の解釈が変わってしまう。
このような場合は、スコープ解決演算子を使用して明示的に名前を記述するか、using指令や
名前空間のusing宣言をソースファイルの#includeの後に記述する。

ESCR-C++_V2_book.indb   154 2016/09/21   17:31:06



155

ESCR C++

保守性M4● 統一した書き方にする。

	

保
守
性	

M4

《クラスメンバの記述順序を規定する。》
M4.4.8 選択指針

規約化 規

アクセス属性を考慮して記述順序を規定する。代表的な記述順序の例を示す。
　　例：
　　public
　　protected
　　private
　　の順序で記述する。

保守性

M4.5	宣言の書き方を統一する。

（1）	関数プロトタイプ宣言では、すべての引数に名前を付け
ない（型だけとする）。

（2）	関数プロトタイプ宣言では、すべての引数に名前を付け
る。さらに引数の型と名前および戻り型は、関数定義と
文字通りに同じにする。

M4.5.1 選択指針 ○

規約化 選

適合例

（1）の適合例
int func1(int, int);

int func1(int x, int y) {
  // 関数の処理。
}

（2）の適合例
int func1(int x, int y);
int func2(float x, int y);

int func1(int x, int y) {
  // 関数の処理。
}

int func2(float x, int y)
  // 関数の処理。
}

void func(int a[4])
{
  // 関数の処理（配列長4を想定）
}

不適合例

（1）、（2）の不適合例
int func1(int x, int y);
int func2(float x, int y);

int func1(int y, int x) {  // 引数の名前がプロト 
// タイプ宣言と異なる。

  // 関数の処理。
}

typedef int INT;
int func2(float x, INT y) {  // yの型がプロトタイ 

// プ宣言と文字通りに 
// 同じでない。

  // 関数の処理。
}

void func(int a[])  // 配列長を指定していない
{
  // 関数の処理（配列長4を想定）
}

ESCR-C++_V2_book.indb   155 2016/09/21   17:31:06



156 Part2　組込みソフトウェア向けコーディング作法：作法表

ESCR C++

	

保
守
性	

M4

関数プロトタイプ宣言では引数の名前を省略できるが、適切な引数名の記述は、関数インター
フェース情報として価値がある。引数名を記述する場合、定義と同じ名前を使用し、無用な混
乱を避ける。型についても、判読しやすくするため、関数定義とリテラルに同じにする。
ただし、関数内で引数が使用されない場合には、その引数を削除することが原則であるが、例
外的に下記のように関数定義での引数名の省略も許すこともある。

　　例：
　　int func(int x, int, int z) ; // 第2引数は使用されない。
　　int func(int x, int, int z) {
　　  // 関数の処理
　　}

また、引数が特定の大きさの配列の場合は、その要素数を指定することが望ましい。

［	関連ルール	］M1.1.1
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クラス・列挙の定義と変数の宣言は別々に行う。
M4.5.2 選択指針

規約化

適合例

struct TAG {
  int mem1;
  int mem2;
};
struct TAG x;

不適合例

struct TAG　{
  int mem1;
  int mem2;
} x;

（1）	構造体・共用体・配列の初期値式のリストおよび列挙子
リストの最後の'}'の前に','を記述しない。

（2）	構造体・共用体・配列の初期値式のリストおよび列挙
子リストの最後の'}'の前に','を記述しない。ただし
配列の初期化の初期値リストの最後の'}'の前に','を
書くことは許す。

M4.5.3 選択指針

規約化 選

適合例

(1)の適合例
struct tag data[] = {
  {1, 2, 3},
  {4, 5, 6},
  {7, 8, 9}  // 最後の要素にコンマはない。
};

(2)の適合例
struct tag data[] = {
  {1, 2, 3},
  {4, 5, 6},
  {7, 8, 9},  // 最後の要素にコンマがある。
};

不適合例

(1)、(2)の不適合例
struct tag x = {1, 2,};
// メンバが2つだけなのか、3つ以上あるのか不明確。

複数のデータの初期化では、初期化の最後を明示するために、最後の初期値にコンマを付けな
い流派と、初期値の追加・削除のしやすさを考慮し、最後にコンマを付ける流派がある。どち
らを重視するかを検討し、ルールを決定する。

［	関連ルール	］M2.1.1
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保守性

M4.6	ナルポインタの書き方を統一する。

（1）ナルポインタにはnullptrを使用する。
（2）	ナルポインタには0を使用する。NULLはいかなる場

合にも使用しない。
（3）	ナルポインタにはNULLを使用する。NULLはナルポ

インタ以外に使用しない。

M4.6.1 選択指針 ○

規約化 選

適合例

（1）の適合例
char *p; 

p = nullptr;

（2）の適合例
char *p; 
int dat[10];

p = 0;
dat[0] = 0;

（3）の適合例
char *p; 
int dat[10];

p = NULL;
dat[0] = 0;

不適合例

（2）の不適合例
char *p; 
int dat[10];

p = NULL;
dat[0] = NULL;

（3）の不適合例
char *p; 
int dat[10];

p = 0;
dat[0] = NULL;

従来0やNULLがナルポインタとして使用されてきたが、実行環境によりナルポインタの表現
は異なる。C++11ではnullptrが新設されたので、nullポインタ定数にはnullptrを使うべきで
ある。
ナルポインタに0やNULLを使用することは、C++03以前のコードを改変せずに使う場合だ
けとし、その場合、ナルポインタに使用する表現を0かNULLかの一方に統一し、他方は使用
しないようルールを定めるべきである。

 【より詳しく知りたい人への参考文献】
　・Effective Modern C++　項目8
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M4.7	前処理指令の書き方を統一する。

演算子を含むマクロは、マクロ本体とマクロ引数
を（	）で囲む。

M4.7.1 選択指針 ○

規約化

適合例

#define M_SAMPLE(a, b) ((a) + (b))

不適合例

#define M_SAMPLE(a, b) a + b

マクロ本体、マクロ引数を（ ）で囲っていない場合、マクロ展開後にマクロに隣接する演算子
と、マクロ内の演算子の優先順位によっては意図する演算順序にならず、バグになる可能性が
ある。

#ifdef、#ifndef、#ifに対応する#else、#elif、
#endifは、同一ファイル内に記述し、≪プロジェクト
で規定したコメントを入れ対応関係を明確にする。≫

M4.7.2 選択指針 ○

規約化 規

適合例

#ifdef AAA
  AAAが定義されたときの処理
  …
#else  // not AAA
  AAAが定義されないときの処理
  …
#endif  // end AAA

不適合例

#ifdef AAA
  AAAが定義されたときの処理
  …
#else
  AAAが定義されないときの処理
 …
#endif

#ifdefなどマクロによる処理の切り分けにおいて、#elseや#endifが離れた場所に記述された
りネストすると、対応が判読しにくくなる。#ifdefなどと対応する#else、#endifなどにコメン
トを付け、対応を判読しやすくする。

［	関連ルール	］M1.1.1　M1.1.2

ESCR-C++_V2_book.indb   159 2016/09/21   17:31:06



160 Part2　組込みソフトウェア向けコーディング作法：作法表

ESCR C++

	

保
守
性	

M4

#ifや#elifで、マクロ名が定義済みかを調べる場
合は、defined（マクロ名）またはdefinedマク
ロ名により定義済みかを調べる。

M4.7.3 選択指針 ●

規約化

適合例

#if defined(AAA)
  …
#endif
#if defined BBB
  …
#endif

不適合例

#if AAA
  …
#endif
#define DD(x)  defined(x)
#if DD(BBB)
  …
#endif

#ifマクロ名としても、マクロが定義されているかどうかの判定にはならない。例えば、#if 
AAAの場合、マクロAAAが定義されていない場合だけでなく、マクロAAAの値が0の場合
も、判定は偽となる。マクロが定義されているかどうかをチェックするには、definedを利用す
べきである。
definedの記述において、defined（マクロ名）または definedマクロ名以外の書き方をした場合、
言語規格ではどのように処理されるか定義していない（未定義）。コンパイラによってエラーに
したり、独自の解釈をしている場合があるため、使用しないようにする。

※ルールM4.7.4は欠番となっている（付録参照）。

ESCR-C++_V2_book.indb   160 2016/09/21   17:31:06



161

ESCR C++

保守性M4● 統一した書き方にする。

	

保
守
性	

M4

マクロは、ブロック内で#define	または#undef
してはならない。

M4.7.5 選択指針

規約化

適合例

#define AAA 0
#define BBB 1
#define CCC 2
struct stag {
  int mem1;
  char *mem2;
};

不適合例

// 設定される値に制限があるメンバが存在する。
struct stag {
  int mem1;  // 以下の値が設定可能。
#define AAA 0
#define BBB 1
#define CCC 2
  char *mem2;
};

マクロ定義（#define）は、一般的にファイルの先頭にまとめて記述する。ブロック内に記述す
るなど分散させると可読性が低下する。また、ブロック内で定義を解除（#undef）することも
可読性を低下させる。マクロ定義は変数と違い、有効範囲はファイルの終わりまでになること
にも注意する。不適合例のプログラムは次のように修正することも考えられる。

enum etag {AAA, BBB, CCC};
struct stag {
  enum etag mem1;
  char *mem2;
};

［	関連ルール	］M4.7.6
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#undefは使用してはならない。
M4.7.6 選択指針

規約化

#defineしたマクロ名は、#undefすることにより、定義されていない状態にできるが、マクロ
名が参照されている個所により、解釈が異なる危険があり、可読性を低下させる。

［	関連ルール	］M4.7.5

#ifまたは#elif前処理指令の制御式は、0または
1に評価されなければならない。

M4.7.7 選択指針

規約化

適合例

#define TRUE   1
#define FALSE  0
#if TRUE
     ･･･
#if defined(AAA)
     ･･･
#if VERSION == 2 
     ･･･
#if 0   // ～のため、無効化

不適合例

#define ABC 2
#if ABC
     ･･･

#if制御式、#elif制御式は、制御式が真か偽を評価する。制御式には真か偽かがわかりやすい
記述をし、プログラムを読みやすくする。
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M4.8	オーバーロードの書き方を統一する。

演算子のオーバーロードは、演算子の本来の意味
で同類の演算子を併せて定義する。

M4.8.1 選択指針 ●

規約化

適合例

class CLS {
public:
  bool operator != (const CLS &c) const {
    // OK：== 演算子の定義あり。
    if (cls_i == c.cls_i) {
      return false;
    }
    return true;
  }
  bool operator == (const CLS &c) const {
    // OK：!= 演算子の定義あり。
    if (cls_i != c.cls_i) {
      return false;
    }
    return true;
  }

  CLS(int i) : cls_i(i) { }
private:
  int cls_i;
};

不適合例

class CLS {
public:
  bool operator != (const CLS &c) const {
    // NG：== 演算子の定義なし。
    if (cls_i == c.cls_i) {
      return false;
    }
    return true;
  }

  CLS(int i) : cls_i(i) { }
private:
  int cls_i;
};

演算子をオーバーロードする場合、言語で決められている演算子の意味（==演算ならば等しい、
+演算子ならば加算など）を保つようにする。そこから逸脱する場合は、関数として定義する。
演算子のオーバーロードを定義するとき、使用者がセットとして考える同類演算子も定義する。

分類 同類演算子

単項+と－ 単項+　単項-

加減算 前置++　後置++　前置--　後置--　+　-　+=　-=

乗除算 *　/　%　*　=　/　=　%　=

ビットシフト <<　>>　<<=　>>=

関係演算 <　>　<　=>　=

等価演算 ==　!=

ビット演算 単項~　&　^　|　&=　^=　|=
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クラスに対するnew	とdelete	を定義する場合
は、標準で提供されている形式すべてを定義する。

M4.8.2 選択指針

規約化

適合例

class CLS {
public:
// 単一のオブジェクト形式のnewとdelete
  static void *operator new(std::size_t);  // 例外送出
  static void *operator new(std::size_t,
    const std::nothrow_t&) noexcept; // 例外送出なし
  static void operator delete(void *) noexcept;
 // 例外送出なし
  static void operator delete(void *, 
    const std::nothrow_t&) noexcept; // 例外送出なし
// 配列形式のnewとdelete
  static void *operator new[](std::size_t); // 例外送出
  static void *operator new[](std::size_t , 
    const std::nothrow_t&) noexcept; // 例外送出なし
  static void operator  delete[](void *) noexcept;
 // 例外送出なし
  static void operator delete[](void *,
    const std::nothrow_t&) noexcept; // 例外送出なし

// 位置指定形式のnewとdelete
  static void *operator new (std::size_t, void *) 
    noexcept; // 例外送出なし
  static void *operator new[](std::size_t, void *) 
    noexcept; // 例外送出なし
  static void operator delete (void *, void *）
    noexcept; // 例外送出なし
  static void operator delete[](void *,void *)
    noexcept; // 例外送出なし
…
};

[C++03の場合]
class CLS {
public:
// 単一のオブジェクト形式のnewとdelete
  static void *operator new(std::size_t)
    throw(std::bad_alloc); // 例外送出
  static void *operator new(std::size_t, 
    const std::nothrow_t&) throw(); // 例外送出なし
  static void operator delete(void *) throw();
 // 例外送出なし
  static void operator delete(void *, 
    const std::nothrow_t&) throw(); // 例外送出なし

// 配列形式のnewとdelete
  static void *operator new[](std::size_t)
    throw(std::bad_alloc); // 例外送出
  static void *operator new[](std::size_t ,
    const std::nothrow_t&) throw(); // 例外送出なし
  static void operator delete[](void *) throw();
 // 例外送出なし
  static void operator delete[](void *,
    const std::nothrow_t&) throw(); // 例外送出なし

不適合例

class CLS {
public:
// NG：グローバルなnew、deleteを隠蔽
   static void *operator new(std::size_t) ;// 例外送出
   static void operator delete(void *) noexcept ; 
     // 例外送出なし
…
};

[C++03の場合]
class CLS {
public:
// NG：グローバルなnew、deleteを隠蔽
   static void *operator new(std::size_t)
     throw(std::bad_alloc);// 例外送出
   static void operator delete(void *) throw();
     // 例外送出なし
…
};
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// 位置指定形式のnewとdelete
  static void *operator new (std::size_t, void *)
    throw(); // 例外送出なし
  static void *operator new[](std::size_t, void *) 
    throw(); // 例外送出なし
  static void operator delete (void *, void *）
    throw(); // 例外送出なし
  static void operator delete[](void *,void *)
    throw(); // 例外送出なし
…
};

クラスのnewとdeleteを定義するときは、以下の標準形式をすべて定義する。
　・単一オブジェクト形式のnewとdelete（配列形式でないもの）
　　－ 例外を送出するもの
　　－ 例外を送出しないもの

　・配列形式のnewとdelete
　　－ 例外を送出するもの
　　－ 例外を送出しないもの

　・位置指定形式
　　－ 例外を送出しないもの

クラスでnew、deleteを定義すると、標準で提供されている同じ名前のグローバルなnew、
deleteが隠蔽される。このため、すべての形式を定義しないと、必要なnewやdeleteが見つか
らなくなる可能性がある。
なお、配列形式のnew、deleteと単一オブジェクト形式のnewやdeleteは名前（※）が異なる。
このため、例えばクラスで単一オブジェクト形式のnew やdelete を定義しても、グルーバル
な配列形式のnew やdelete は隠蔽されず、問題はない。しかし、クラスのnewとdeleteを定
義するときは、処理の一貫性の観点から、単一オブジェクト形式と配列形式の両方を定義する。
※newやdeleteの名前
　－ 単一オブジェクト形式の場合：operator new、operator delete
　－ 配列形式の場合：operator new［］、operator delete［］

 【より詳しく知りたい人への参考文献】
　・C++ Coding Standard　項目46

［	関連ルール	］M5.2.1
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newとdeleteは対で定義する。
M4.8.3 選択指針 ●

規約化

適合例

class CLS {
public:
  static void *operator new(std::size_t);
  static void operator delete(void) noexcept;
  static void *operator
    new(std::size_t, std::ostream&);
  // OK：対となるdeleteがある
　static void operator
    delete(void*, std::stream&) noexcept;
  …
};

[C++03の場合]
class CLS {
public:
  static void *oper ator new(std::size_t) 

throw(std::bad_alloc) ;
  static void operator delete(void) throw();
  static void *operator
    new(std: :size_t, std::ostream&) 

throw(std::bad_alloc) ;
  // OK：対となるdeleteがある
　static void operator
    delete(void*, std::stream&) throw() ;
  ･･･
};

不適合例

class CLS {
public:
  static void *operator new(std::size_t);
  static void *operator delete(void*) 
 noexcept;
  static void *operator
    new(std::size_t, std::ostream&);
  // NG：対となるdeleteがない
  ･･･
};

[C++03の場合]
class CLS {
public:
  static void *ope rator new(std::size_t) 

throw(std::bad_alloc);
  static void *operator delete(void*) throw() ;
  static void *operator
    new(std:: size_t, std::ostream&) 

throw(std::bad_alloc);
  // NG：対となるdeleteがない
  ･･･
};

newを独自に定義するということは、標準で提供されているメモリ確保の方法を変更するとい
うことである。メモリ確保の方法を変更するのであれば、その解放の方法もそれに応じて変更
することが一般的である。このため、deleteも対で定義する。
さらに、クラスでnewを定義する場合は、より慎重に行う。newだけを定義してdeleteを定義
しないと、オブジェクトのメモリ確保に成功した後コンストラクタが失敗した場合、deleteが
呼び出されず、メモリリークが起こる可能性がある。これは、C++言語の仕様では、このよう
な場合のdeleteの呼出しは、newと同じ形式のdeleteが存在した場合だけ処理系が挿入する、
と決められているからである。すなわち標準と異なる形式のnewを定義し（※）、それと同じ形
式のdeleteを定義しないと、deleteの呼出しは挿入されない。
※newの第1引数はstd : : size_t型と決められているが、第2引数以降は自由に定義できる。

 【より詳しく知りたい人への参考文献】
　・C++ Coding Standard　項目45
　・Effective C++　項目52

［	関連ルール	］M5.2.1
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試験しやすい書き方にする。
保守性

M5
組込みソフトウェア開発で欠くことのできない作業の1つが動作確認（テスト）です。

しかし、近年の複雑な組込みソフトウェアでは、テスト時に検出された不具合や誤動作が

再現できないなどの問題が発生する場合があります。このため、ソースコードを記述する

際に、問題原因分析のしやすさなどまで考慮しておくことが望まれます。また、特に動的

メモリの利用などはメモリリークなどの危険があるため、特別な注意を払う必要があり

ます。

保守性 M5.1  問題発生時の原因を調査しやすい書き方にする。

保守性 M5.2  動的なメモリ割り当ての使用に気をつける。
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保守性

M5.1	問題発生時の原因を調査しやすい書き方にする。

《デバッグオプション設定時のコーディング方法
と、リリースモジュールにログを残すためのコー
ディング方法を規定する。》

M5.1.1 選択指針 ○

規約化 規

プログラムは、所定の機能を実装するだけではなく、デバッグや問題発生時の調査のしやすさ
を考慮に入れて、コーディングする。問題を調査しやすくするための記述には、リリース用モ
ジュールには反映されないデバッグ用記述と、リリース用モジュールにも反映するリリース後
のログ出力の記述がある。以下、それぞれに関するコーディング規約の決め方について説明す
る。

●デバッグ用記述
プログラム開発中に使用するprint文などデバッグ用の記述は、リリース用モジュールには反
映しないように記述する。ここではデバッグ用記述の方法として、マクロ定義を使用した切り
分けとassertマクロの使用について説明する。

（a）デバッグ処理記述の切り分けに、マクロ定義を使用する方法
デバッグ用の記述を提供モジュールに反映しないためには、コンパイル対象の有無を切り分け
るマクロ定義を使用する。マクロ名には、文字列“DEBUG”または、“MODULEA_DEBUG”
などDEBUG を含む名前がよく使用される。

ルール定義の例：
デバッグ用のコードは、#ifdef DEBUG で切り分ける（DEBUG マクロは、コンパイル時に指
定する）。

　［コード例］

#ifdef DEBUG
fprintf(stderr, "var1 = %dn", var1);
#endif

さらに、次のようなマクロ定義を使用する方法もある。

ESCR-C++_V2_book.indb   168 2016/09/21   17:31:07



169

ESCR C++

保守性M5● 試験しやすい書き方にする。

	

保
守
性	

M5

ルール定義の例：
デバッグ用のコードは、#ifdef DEBUGで切り分ける（DEBUGマクロは、コンパイル時に指定
する）。さらにデバッグ情報出力では、次のマクロを使用する。

DEBUG_PRINT(str); // strを標準出力に出力する。

このマクロは、プロジェクトの共通ヘッダdebug_macros.h に定義しているため、使用時には、
そのヘッダをインクルードする。

－－ debug_macros.h －－
#ifdef DEBUG
#define DEBUG_PRINT(str) fputs(str, stderr)
#else
#define DEBUG_PRINT(str) ((void) 0) // no action
#endif // DEBUG

　［コード例］

void func(void) {
  DEBUG_PRINT(">> func\n") ;
  …
  DEBUG_PRINT("<< func\n") ;
}

（b）assertマクロを使用する方法
C++言語規格では、プログラム診断機能として、assert マクロが用意されている。assertマ
クロはデバッグ時にプログラムミスを見つけやすくするために有用である。どのような場所で
assertマクロを使用するのかを規定し、プロジェクト内で統一させておくと、結合テスト時な
どに一貫したデバッグ情報が収集できるので、デバッグしやすくなる。
以下、assertマクロの使用方法について簡単に説明する。
例えば、「引数として渡されるポインタに、ナルポインタが渡されることはない」という前提条
件の下に記述された関数定義では、以下のようにコーディングしておく。

void func(int *p) {
  assert(p != nullptr) ;
  *p = INIT_DATA ;
  …
}
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コンパイル時に、NDEBUGマクロが定義された場合、assertマクロは何もしない。一方、
NDEBUGマクロが定義されない場合は、assertマクロに渡した式が偽の場合、ソースのファ
イル名と行位置を標準エラーに吐き出した後、異常終了する。マクロ名がDEBUGではなく、
NDEBUGであることに注意する。
assertマクロは、処理系が<assert.h>で用意するマクロである。以下を参考に、プロジェクト
で異常終了のさせ方を検討し、処理系が用意しているマクロを使用するか、独自のassert関数
を用意するかを決定する。

#ifdef NDEBUG
#define assert(exp) ((void) 0)
#else
#define assert(exp) (void) ((exp)) || (_assert(#exp, __FILE__, __LINE__)))
#endif
void _assert(char *mes, char *fname, unsigned int lno) {
  fprintf(stderr, "Assert : %s : %s(%d)\n", mes, fname, lno) ;
  fflush(stderr) ;
  abort() ;
}

C++11では、コンパイル時に評価可能な静的アサートをソースコードに埋めておき、構造体メ
ンバのオフセットや文字列定数の長さの確認をコンパイル時に行うことができる。

static_assert( sizeof(t) <= 4, “t のサイズが 4 バイトを超えている。”);

●リリース後のログ出力
デバッグのための記述を含まないリリース用モジュールにも、問題調査用に記述を入れておく
とよい。よくある方法は、調査情報をログとして残すことである。ログ情報は、リリースモジュー
ルに対する妥当性確認のテストや、顧客に提供したシステムで発生した問題の調査に役立つ。
ログ情報を残す場合、次のような項目を決定し、コーディング規約として規定する。

　・タイミング
　　 ログを残すタイミングは、異常状態発見時だけでなく、外部システムとの送受信のタイミ

ングなど、どうして異常状態が発生したのかの過去の履歴が追えるようなタイミングを設
定する。

　・ログに残す情報
　　 直前に実行していた処理、データの値、メモリのトレース情報など、どうして異常状態が

発生したのかの過去の履歴が追えるような情報を残す。

　・情報出力用マクロ、または関数
　　 ログ情報の出力は、マクロまたは関数として局所化する。ログの出力先を変更できる方が

好ましい。
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（1）	前処理演算子#と##を使用してはならない。
（2）	#演算子の直後に続くマクロパラメーターの

直後に##演算子を続けない。

M5.1.2 選択指針

規約化 選

適合例

（2）の適合例
#define AAA(a, b) a#b
#define BBB(x, y) x##y

不適合例

（1）、（2）の不適合例
#define XXX(a, b, c) a#b##c

#演算子と##演算子の評価順序は規定されていないので、#演算子と##演算子を混在させ
たり、2回以上使用しない。

関数形式のマクロよりも、インライン関数を使用
する。

M5.1.3 選択指針

規約化

適合例

inline int func(int arg1, int arg2) {
  return arg1 + arg2;
}

不適合例

#define func(arg1, arg2) (arg1 + arg2)

関数形式のマクロではなくインライン関数にすることで、デバッグ時に関数の先頭でストップ
するなど、処理を判読しやすくなる。
また処理系による型チェックが行われるため、コーディングミスを見つけやすくなる。
なお、様々な型に対応させたい場合、インライン関数のテンプレートを使用する方法もある。

template<typename T>
inline T& func(const T& arg1, const T& arg2) {
  retrun arg1 + arg2 ;
}

［	関連ルール	］E1.1.1
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M5.2	動的なメモリ割り当ての使用に気をつける。

（1）動的メモリは使用しない。
（2）	動的メモリを使用する場合は、《使用するメモリ量の上

限、メモリ不足の場合の処理、およびデバッグ方法など
を規定する。》

M5.2.1 選択指針

規約化 選規

動的メモリを使用すると、不当なメモリをアクセスしたり、メモリをシステムに返却し忘れた
りすることにより、システム資源がなくなるメモリリークの危険がある。

●ルール定義の例
＜サンプルもしくは参考書へのリンク＞
　・関数内でしか使わないオブジェクトをnewで確保しない。

　　＜不適合例＞

func() {
  CLS *p = new CLS();  // NG
  …
  delete p ;
}

　　＜適合例＞

func() {
  CLS clobj ;  // OK
  …
}
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●参考：動的メモリ使用時の問題点
動的メモリを使用する際に発生しがちな問題を以下に挙げる。
 ・バッファオーバーフロー
　 獲得したメモリの範囲を越えて、参照または更新を行うことである。特に範囲外を更新して

しまった場合、更新した個所で障害が発生する訳ではなく、更新によって破壊されたメモリ
を参照した個所で障害が発生する。厄介なのは、動的メモリの場合、どこでメモリを破壊し
ているかを見つけづらいことである。

 ・初期化忘れ
　 newによるクラスの領域確保の場合は適切なコンストラクタを定義していれば、初期化漏れ

の問題はないが、クラス以外の場合は初期化が行われない。
 ・メモリリーク
　 返却し忘れているメモリのこと。1回1回終わってしまうプログラムの場合は問題ないが、

動作し続けるプログラムの場合、メモリリークの存在は、メモリが枯渇し、システム異常が
発生する原因である。

 ・返却後使用
　 deleteなどでメモリを返却すると、そのメモリは、その後に呼ばれるnewなどで再使用され

る可能性がある。このため、deleteしたメモリのアドレスを使って更新した場合、別用途で
使用しているメモリを破壊することになる。バッファオーバーフローでも説明したように、
どこでメモリを破壊しているかを見つけづらいことが厄介である。

これらの問題を起こすコードは、コンパイル時にエラーにならない。また、問題を埋め込ん
だ場所で障害が発生しないため、通常の仕様を確認するテストでは発見できない。コードレ
ビューや、これらの問題を発見するためのテストコードを挿入したり、特別なライブラリを組
み込んだりしてテストを実施しないと問題の個所を発見できない。

［	関連ルール	］M4.8.2　M4.8.3
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組込みソフトウェアの特徴の1つは、それが動作するプラット
フォームの選択肢が多様である点が挙げられます。すなわち、ハー
ドウェア・プラットフォームとしてのMPUの選択やソフトウェア・
プラットフォームであるOSの選択など様々な組み合わせが考え
られます。そして組込みソフトウェアで実現する機能の増大とと
もに、1つのソフトウェアを様々なプラットフォームに対応させる
形で、既存のソフトウェアを別のプラットフォームに移植する機
会が増えてきています。
こうした中で、ソフトウェアの移植性は、ソースコードレベルでも
極めて重要な要素になりつつあります。特に、利用するコンパイ
ラなどに依存する書き方などは日常的にも犯しやすい誤りの1つ
です。

●	移植性	P1…コンパイラに依存しない書き方にする。
●	移植性	P2…	移植性に問題のあるコードは局所化す

る。
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移
植
性	

P1

コンパイラに依存しない書き方に
する。

移植性

P1
C++言語でプログラミングをする以上、コンパイラ（処理系）の利用は避けて通れま

せん。世の中には様々な処理系が提供されていますが、それぞれ、若干の癖を持っていま

す。そして、ソースコードを作成する際に下手な書き方をすると、この処理系の癖に依存

する形となってしまい、別の処理系を用いた場合に思わぬ事態となります。

このため、プログラミングをする際には、処理系に依存しない書き方にするといった注

意が必要です。

移植性 P1.1  拡張機能や処理系定義の機能は使用しない。

移植性 P1.2  言語規格で定義されている文字や拡張表記のみを使用する。

移植性 P1.3  データ型の表現、動作仕様の拡張機能および処理系依存部
分を確認し、文書化する。

移植性 P1.4  ソースファイル取り込みについて、処理系依存部分を確認し、
依存しない書き方にする。

移植性 P1.5  コンパイル環境に依存しない書き方にする。

移植性 P1.6  非推奨の機能は使用しない。
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移
植
性	

P1

移植性

P1.1 	拡張機能や処理系定義の機能は使用しない。

（1）言語標準の規格外の機能は使用しない。
（2）	言語標準の規格外の機能を使用する場合は、

《使用する機能とその使い方を文書化する。》

P1.1.1 選択指針

規約化 選文

現時点で普及しているC言語の標準規格はC++11であるが、多くのコンパイラは旧規格であ
るC++03に対しても有効である。両者をオプションで選択できるコンパイラもある。

（2）を選択し、最新の標準規格C++14で定義されコンパイラで部分的にサポートされている機
能について利用を認めるというルールも現実的である。
規格外機能の利用方法に関して、以下の関連ルールで詳細を示している。
なお、C++では複雑な機能も多いので、新しい機能を使うときには十分に理解してからにすべ
きである。

［	関連ルール	］P1.1.3　P1.2.1　P1.2.2　P1.3.2　P2.1.1　P2.1.2

《使用する処理系定義の動作はすべて文書化し
なければならない。》

P1.1.2 選択指針 ○

規約化 文

言語規格には動作が処理系によって異なる処理系定義項目がある。例えば、次は処理系定義で
あり、使用する場合には文書化の対象となる。
　・浮動小数点の表現方法
　・C++03の場合、整数除算の剰余の符号の扱い
　　　ゼロ方向に丸めることが推奨されている
　・インクルード指令のファイル検索順序
　・#pragma
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移
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P1

他言語で書かれたプログラムを利用する場合、《そ
のインターフェースを文書化し、使用方法を規定
する。》

P1.1.3 選択指針

規約化 規文

言語規格では、C++およびC以外の言語で記述されたプログラムをC++言語プログラムから
利用するためのインターフェースを定めていない。すなわち、他言語で記述されたプログラム
を使用する場合は、拡張機能を使用することになり、移植性に欠ける。使用する場合は、移植
の可能性の有無にかかわらず、コンパイラの仕様を文書化するとともに使用方法を規定する。
なお、C++言語プログラムで記述した関数や変数をC言語プログラムから使用するには、定義
時に結合指定（extern“C”）を記述する。

［	関連ルール	］P1.1.1　P2.1.1

移植性

P1.2 	言語規格で定義されている文字や拡張表記のみを使用する。

プログラムの記述において、言語規格で規定して
いる文字以外の文字を使用する場合、コンパイラ
の仕様を確認し《その使い方を規定する。》

P1.2.1 選択指針

規約化 規

適合例

string index[10];  // table of nemes
int count = 0;
// OK

不適合例

string index[10];  // 名前表。
int count = 0;
// NG：Shift_JISでは「表」という文字の2バイト目は
// ASCIIでの'\'になり、//コメントの行連結と解
// 釈されることがある。

言語規格において、ソースコードで使用できる文字として最低限定義しているのは、アルファ
ベットの大文字と小文字、数字、記号文字（ _  {  }  [  ]  #  (  )  <  >  %  :  ;  .  ?  *  +  -  /  ^  
&  ￨  ~  =  ,  \  "  ' ）、空白文字、水平タブ、垂直タブ、および書式送りを表す制御文字である。
識別子や文字に国際文字名や多バイト文字（日本語など）が使用できるが、サポートしていな
いコンパイラもあり、それらを使用する場合には、以下の場所に使用できるかを確認し、その
使い方を規定する。

　・識別子

　・コメント
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　・文字列リテラル
　　－ 文字列の文字コード中に「\」が存在した場合の処理（特別な配慮が必要か、コンパイル

時のオプション指定が必要か、など）
　　－ ワイド文字列リテラルで（L"文字列"のように接頭語Lを付けて）記述する必要性
　　－ UTF-16文字列リテラルで（u"文字列"のように接頭語uを付けて）記述する必要性
　　－ UTF-32文字列リテラルで（U"文字列"のように接頭語Uを付けて）記述する必要性

　・文字定数
　　－その文字定数のビット長
　　－ 文字定数の文字コード中に「\」が存在した場合の処理（特別な配慮が必要か、コンパイ

ル時のオプション指定が必要か、など）
　　－ ワイド文字定数で（L 'あ ' のように接頭語Lを付けて）記述する必要性
　　－char16_t型文字定数で（u 'あ ' のように接頭語uを付けて）記述する必要性
　　－ char32_t型文字定数で（U 'あ ' のように接頭語Uを付けて）記述する必要性

　・#includeのファイル名

例えば、以下のようなルールを規定する。

　・識別子には英数字と下線だけを使用する。
　・ コメントに日本語を使用してもよい。使用する日本語のコードはUTF-8とする。半角カナ

は使用しない。
　・文字列、文字定数、#includeのファイル名には日本語を使用しない。

近年、多くの処理系が日本語も含めた多バイトの文字コードにUnicode（ユニコード）で対応
するようになっている。日本では、これまで日本語の文字の表現にShift_JIS（シフトJIS）がよ
く使用されてきたが、オープン系の開発などではUTF-8の採用が進みつつある。

［	関連ルール	］M4.3.1　M4.3.2　P1.1.1
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P1

言語規格で定義されているエスケープシーケンス
だけを使用する。

P1.2.2 選択指針

規約化

適合例

char c = '\t';   // OK

不適合例

char c = '\e';   // NG：言語規定で定義されていない 
// エスケープシーケンス。移植性はない。

言語規格では、非図形文字のエスケープシーケンスとして次の7つが規定されている。

\a（警報）　　\b（後退）　　\f（書式送り）　　\n（改行）　　\r（復帰）
\t（水平タブ）　　\v（垂直タブ）

規定されていないエスケープシーケンスが文字定数、または文字列リテラルの中に現れる場合、
動作は規定されていない。

［	関連ルール	］P1.1.1
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P1

移植性

P1.3
		データ型の表現、動作仕様の拡張機能および処理系依
存部分を確認し、文書化する。

単なる（符号指定のない）char型は、文字の値の格納（処
理）にだけ使用し、符号の有無（処理系定義）に依存する処
理が必要な場合は、符号を明記したunsigned	charまた
はsigned	charを利用する。

P1.3.1 選択指針 ○

規約化

適合例

char c = 'a';  // 文字の格納に利用。
int8_t i8 = -1;   // 8bitのデータとして利用したい 

// 場合は、例えばtypedefした型
// を使用する。

不適合例

char c = -1;
if (c > 0) {
// NG：処理系によってcharは符号付きの場合と符号な
// しの場合とがあり、その違いで、比較の結果が異なる。

符号を指定しないcharはintなどの他の整数型と違い、符号付きか否かが処理系によって異な
る（intはsigned intと同じ）。このため、符号の有無に依存する使用は移植性がない。これは、
符号指定のないcharが、文字の格納のために用意された独立した型（char、unsigned char、
signed charの3つの型）であり、そのために使用することを言語規格が想定しているためであ
る。符号の有無に依存する処理が必要であるなど、小さい整数型として使用する場合には、符
号を指定したunsigned charまたはsigned charを使用する。その場合、移植時の修正範囲を
局所化するため、その型をtypedefして使用することが望ましい。
本ルールと似ている問題に、標準関数のgetcの返す型がintであり、charで受けてはいけない
というものがあるがこれは関数インターフェース（情報損失の可能性のある代入）の問題であ
る。

 【より詳しく知りたい人への参考文献】
　・MISRA C：2012　R10.1

［	関連ルール	］P2.1.3
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列挙型のメンバは、int型で表現可能な値で定義
する。

P1.3.2 選択指針

規約化

適合例

enum T {
  E = INT_MAX  // OK：intで表現可能。
};

不適合例

enum T {
  E = LONG_MAX  // NG：intで表現不可。
};

C++言語規格では、列挙型のメンバの型はすべてのメンバを表現できる型になる。例えば、列
挙体のすべてのメンバがint型でなくlong型で表現できる場合、列挙体のメンバの型はlong型
になる。
しかし、C言語規格では、列挙型のメンバはint型で表現できる範囲の値でなければならない。
よって、C言語との互換性を考慮し、メンバの値をint型で表現可能な範囲に限定する。

［	関連ルール	］P1.1.1　M2.2.4

（1）ビットフィールドは使用しない。
（2）	ビット位置が意識されたデータに対してはビットフィー

ルドは使用しない。
（3）	ビットフィールドの処理系定義の動作とパッキングに

（プログラムが）依存している場合、《それは文書化しな
ければならない。》

P1.3.3 選択指針 ○

規約化 選文

適合例

（2）の適合例
struct S {
  unsigned int bit1 : 1;
  unsigned int bit2 : 1;
};
ext ern struct S * p;
  // 例えばpは、単なるフラグの集合を指しているなど、
  // pが指すデータ中、
  // bit1がどのビットであってもよい場合は、OK。

p->bit1 = 1;

不適合例

（2）の不適合例
struct S {
  unsigned int bit1 : 1;
  unsigned int bit2 : 1;
};
ext ern struct S * p;   
  // 例えばpがIOポートを指しているなどビット位置が
  // 意味を持つ、すなわち、bit1がデータの最低位ビッ
  // トと最高位ビットのどちらを指すかに意味がある場
  // 合は、移植性がない。

p->bit1 = 1;   // pが指しているデータのどのビット 
// に設定されるかは処理系依存。
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ビットフィールドは、次の動作がコンパイラによって異なる。
　（1）列挙型および符号指定のないint型のビットフィールドが符号付きと扱われるかどうか。
　（2）単位内のビットフィールドの割り付け順序。
　（3）ビットフィールドの記憶域単位の境界。
例えばIOポートへのアクセスのように、ビット位置が意味をもつデータのアクセスに使用す
ると、（2）や（3）の点から移植性に問題がある。そのため、そのような場合にはビットフィール
ドを使用せず、&や￨などのビット単位の演算を使用する。

［	関連ルール	］R2.6.1

移植性

P1.4
		ソースファイル取り込みについて、処理系依存部分を
確認し、依存しない書き方にする。

#include指令の後には、<filename>または
"filename"が続かなければならない。

P1.4.1 選択指針 ●

規約化

適合例

#include <stdio>
#include "myheade.h"
#if VERSION == 1
#define INCFILE "vers1.h"
#elif VERSION == 2
#define INCFILE "vers2.h"
#endif
#include INCFILE

不適合例

#include stdio  // <>も、""も付いていない。
#include "myheader.h" 1   // 最後に1が指定され 

// ている。

言語規格では、#include指令をマクロ展開した後の形がヘッダ名の2つの形式（< >と" "）の
どちらとも一致しない場合の動作は定義されていない。ほとんどのコンパイラが、どちらの形
式にも一致しない場合をエラーにするが、エラーにしない場合もあるので、いずれかの形式で
記述する。
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P1

《#includeのファイル指定で、<>形式と"	"形式
の使い分け方を規定する。》

P1.4.2 選択指針

規約化 規

適合例

#include <stdio>
#include "myheader.h"

不適合例

#include "stdio"
#include <myheader.h>

#includeの記述には2種類ある。記述を統一するために例えば以下のようなルールを規定する。
　・処理系の提供するヘッダは、< >で囲んで指定する。
　・プロジェクトで作成したヘッダは、" "で囲んで指定する。
　・購入ソフトの提供するヘッダは、" "で囲んで指定する。

#includeのファイル指定では、文字'、\	、"、
/*、//、および	:	は使用しない。

P1.4.3 選択指針 ○

規約化

適合例

#include "inc/my_header.h"  // OK

不適合例

#include "inc\my_header.h"  // NG

これらの文字を使用する（正確には次に示す）場合、言語規格では動作が定義されていない。
すなわち、どのような動作となるか不定であり、移植性がない。
　・文字 '、 _、 "、 /*、または // が< >の間の文字列中に現れた場合。
　・文字 '、 _、 /*、または // が " "の間の文字列中に現れた場合。

その他、文字：（コロン）は処理系により動作が異なるため、移植性がない。
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移植性

P1.5 	コンパイル環境に依存しない書き方にする。

#includeのファイル指定では、絶対パスは記述
しない。

P1.5.1 選択指針

規約化

適合例

#include "h1.h"

不適合例

#include "/project1/module1/h1.h"

絶対パスで記述すると、ディレクトリを変更してコンパイルするときに修正が必要になる。

移植性

P1.6 	非推奨の機能は使用しない。

廃止予定の機能は使わない。
P1.6.1 選択指針 ○

規約化

適合例

// 例1 bool型のインクリメント
bool  x = false;
x = true;  // OK

// 例2 registerキーワード
int y; // OK

不適合例

// 例1 bool型のインクリメント
bool  x = false;
x++;  // NG

// 例2 registerキーワード
register int y; // NG registerキーワードは廃止予定

廃止予定の機能は将来に渡って保証されるわけではない。使用しない方が安全である。
例えば、C++11ではbool型のインクリメント、registerキーワードなどが廃止予定とされてお
り、規格書ではAnnex Dでまとめられている。
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P2

移植性に問題のあるコードは局所
化する。

移植性

P2
処理系に依存するソースコードは極力書かないようにすることが原則ですが、場合に

よっては、そのような記述を避けられない場合があります。代表的なものとしては、アセ

ンブリ言語のプログラムを呼び出す場合などがそれにあたります。このような場合には、

その部分をできるだけ局所化しておくことが推奨されます。

移植性 P2.1  移植性に問題のあるコードは局所化する。
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P2

移植性

P2.1 	移植性に問題のあるコードは局所化する。

C++言語からアセンブリ言語のプログラムを呼び出す場合、
インラインアセンブリ言語のみが含まれるC++言語の関数
として表現する、またはマクロで記述するなど、《局所化す
る方法を規定する。》

P2.1.1 選択指針 ○

規約化 規

適合例

#define SET_PORT1 asm("    st.b 1, port1")
void f() {
  …
  SET_PORT1;
  …
}

不適合例

void f() {
  …
  asm("    st.b 1,port1");
  …
}
// asmと他の処理が混在している。

アセンブラを取り込む方式としてasm（文字列）の形式を拡張サポートしている処理系が多い。
しかしながら、サポートしていない処理系もあり、また、同じ形式でも違う動作となる可能性
もあり、移植性はない。

［	関連ルール	］P1.1.1　P1.1.3

処理系が拡張しているキーワードは、《マクロを規
定して》局所化して使用する。

P2.1.2 選択指針 ○

規約化 規

適合例

// interruptはある処理系が機能拡張しているキーワー
// ドとする。
#define INTERRUPT interrupt
INTERRUPT void int_handler(void) {
  …
}

不適合例

// interruptはある処理系が機能拡張しているキーワー
// ドとする。
// マクロ化せずに利用している。
interrupt void int_handler(void)  {
  …
}

処理系によっては、#pragma指令を使用せず、拡張したキーワードを提供している場合があ
るが、そのようなキーワードの使用は移植性がない。使用する場合は、マクロ化するなど局所
化する。マクロ名は、例に示すように、キーワードを大文字にしたものを使用する。

［	関連ルール	］P1.1.1
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移
植
性	

P2

（1）	char、int、long、long	long、float、double、お
よびlong	doubleという基本型は使用しない。代わり
にtypedefした型を使用する。《プロジェクトで利用す
るtypedefした型を規定する。》

（2）	char、int、long、long	long、float、double、お
よびlong	doubleという基本型を、そのサイズに依存
する形式で使用する場合、各基本型をtypedefした型
を使用する。《プロジェクトで利用するtypedef型を
規定する。》

P2.1.3 選択指針 ○

規約化 選規

適合例

(1)、(2)の適合例
uint32_t flag32;   // 32bitを仮定する場合、 

// uint32_tを利用。

(2)の適合例
int i; → int i;
for (i = 0; i < 10; i++) {
// iはインデックスとして利用。
// 8bitでも16bitでも32bitでもOKであり、言語仕
// 様の基本型を利用してよい。

不適合例

（1）、（2）の不適合例
unsigned int flag32;   // intを32bitと仮定して 

// 利用。

整数型や浮動小数点型のサイズと内部表現はコンパイラによって異なる。
C++11では、整数型については、言語規格として次のtypedefを提供することが規定されてい
るため、この型定義を利用する。
　int8_t、int16_t、int32_t、int64_t、uint8_t、uint16_t、uint32_t、uint64_t
C++03以前のコンパイラを利用する場合は、この名前を参考にするとよい。

［	関連ルール	］P1.3.1
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性

組込みソフトウェアは製品に組み込まれて、ハードウェアととも
に実世界で動作する点が特徴です。製品コストをより安価にする
ためのMPUやメモリなどの様々な制約が、ソフトウェアにも課
せられます。
また、リアルタイム性の要求などから、厳しい時間制約をクリア
しなければなりません。組込みソフトウェアでは、メモリなどの資
源効率性や時間性能を考慮した時間効率性に注意しながら、コー
ディングする必要があります。

●	効率性	E1…	資源や時間の効率を考慮した書き方に
する。
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効
率
性	

E1

資源や時間の効率を考慮した書き
方にする。

効率性

E1
ソースコードの書き方により、オブジェクトサイズが増加してしまったり、実行速度が

低下してしまうことがあります。メモリサイズや処理時間に制約がある場合には、それら

を意識したコードの書き方を工夫する必要があります。

効率性 E1.1  資源や時間の効率を考慮した書き方にする。
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効率性E1● 資源や時間の効率を考慮した書き方にする。

	

効
率
性	

E1

効率性

E1.1 	資源や時間の効率を考慮した書き方にする。

マクロ関数は、速度性能にかかわる部分内に閉じ
て使用する。

E1.1.1 選択指針 ●

規約化

適合例

exte rn void func1(int,int);  // 関数。
#define func2(arg1, arg2)    // 関数マクロ。
func1(arg1, arg2);

for (i = 0; i < 10000; i++) {
  func2(arg1, arg2);  // 速度性能が重要な処理。
}

不適合例

#define func1(arg1, arg2)     // 関数マクロ。
extern void func2(int, int);  // 関数。
func1(arg1, arg2);

for (i = 0; i < 10000; i++) {
  func2(arg1, arg2);  // 速度性能が重要な処理。
}

マクロ関数よりも関数の方が安全であり、なるべく関数を使用する（M5.1.3参照）。しかし、関
数は呼出しと復帰の処理で速度性能が劣化する可能性がある。インライン関数の使用が考えら
れるが、インライン展開は処理系依存で、展開されない場合もある。このため、速度性能を上
げる場合、マクロ関数を使用する。
ただし、マクロ関数を多用すると、使用した場所にコードが展開されオブジェクトサイズが増
加する可能性がある。

［	関連ルール	］M5.1.3

繰返し処理内で、変化のない処理を行わない。
E1.1.2 選択指針 ●

規約化

適合例

var1 = func();
for (i = 0; (i + var1) < MAX; i++) {
  …
}

不適合例

// 関数funcは、同じ結果を返す。
for (i = 0; (i + func()) < MAX; i++) {
  …
}

同じ結果が返される場合に、同じ処理を複数実施すると非効率である。処理系の最適化に頼れ
ることも多いが、例のように、処理系では判定できない場合は注意する。
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効
率
性	

E1

関数の引数がクラス型の場合、値渡しではなく
参照渡しやポインタ渡しを使用する。

E1.1.3 選択指針 ●

規約化

適合例

class CLS { … } ;
  int func1(const CLS &c);  // OK：参照渡し。
  int func2(const CLS *p);  // OK：ポインタ渡し。
class CLS obj;
…
  func1(obj);   // OK：参照渡し。
  func1(&obj);  // OK：ポインタ渡し。

不適合例

class CLS { … } ;
  int func(const CLS c);   // NG：クラスをそのま

// 渡す。
class CLS obj;
  …
  func(obj);  // NG：クラスをそのまま渡す。

関数の引数は参照で渡すことが望ましいが、インターフェースとしてナルポインタを使う場合
はポインタ渡しとする。呼ばれる側で参照するだけの場合は、const修飾とする。なお、参照渡
しを用いた場合でもテンポラリーオブジェクトが作成されることによりオーバーヘッドが生じ
る場合がある。C++11で導入された右辺値参照と呼ばれる機能を用いると、テンポラリーオブ
ジェクトのコピーオーバーヘッドを削減できる。

 【より詳しく知りたい人への参考文献】
　・Effective Modern C++　5章

［	関連ルール	］R3.7.1

《switch文とするかif文とするかは、可読性と
効率性を考えて選択方針を決定し、規定する。》

E1.1.4 選択指針

規約化 規

switch文はif文より可読性に優れることが多い。また、最近の処理系はswitch文に対して、テー
ブルジャンプやバイナリサーチなどの最適化したコードを出力する。このことを考慮してルー
ルを規定する。

ルールの例：	式の値（整数値）によって処理を分岐する場合、分岐数が3以上であれば、if文
ではなくswitch文を使用する。ただしプログラムの性能向上においてswitch文
の効率が問題になる場合には、この限りではない。
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効
率
性	

E1

ヘッダファイルには、変数定義・関数定義を記述
しない。

E1.1.5 選択指針 ○

規約化

適合例

適合例(1)
--- file1.h ---
extern int x;  // 変数宣言。
int func(void) ;  // 関数宣言。

--- file1.c ---
#include "file1.h"
int x;  // 変数定義。
int func(void) { // 関数定義。
  …
}

適合例(2)
-- a.h --
namespace NS1 {  // OK：名前のある名前空間を利用。
  int x;  // xの実体は1つだけ。
  void func() { … }  // funcの実体は1つだけ。
};
-- a.cpp --
#include "a.h"
void f1() {
  NS1::x = 10; // NS1のxへの設定。
  NS1::func(): // NS1のfunc()を呼び出す。
  …
}
-- b.cpp --
#include "a.h"
void f2() {
  NS1::x = 20; // NS1のxへの設定。
  NS1::func(): // NS1のfunc()を呼び出す。
  …
}

不適合例

不適合例(1)
--- file1.h ---
int x;  // 外部変数定義。
static int func(void) {  // 関数定義。
  …
}

不適合例(2)
a.cppとb.cppの両ファイルにxとfunc()の実体が生成
される。すなわち2つのxの領域が確保され、func()関
数のコード量も2倍になる。
-- a.h --
namespace {  // NG：名前のない名前空間を利用。
  int x;
  void func() { … }
};
-- a.cpp --
#include "a.h"
void f1() {
  x = 10; // このファイル内に定義されるxへの設定。
  func():  // このファイル内に定義されるfuncを呼 

// び出す。
  …
}
-- b.cpp --
#include "a.h"
void f2() {
  x = 20; // このファイル内に定義されるxへの設定。
  func():  // このファイル内に定義されるfuncを呼 

// び出す。
  …
}

ヘッダファイルは、複数のソースファイルに取り込まれる可能性がある。このため、ヘッダファ
イルに変数定義・関数定義を記述すると、コンパイル後に生成されるオブジェクトコードのサ
イズが不要に大きくなる危険がある。ヘッダファイルは、基本的に宣言や型の定義などだけを
記述する。ただし、インライン関数、テンプレート関数の定義は記述してよい。
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効
率
性	

E1

データメンバの初期化は、メンバの宣言に初期化を
記述する、またはコンストラクタ初期化子を使う。

E1.1.6 選択指針 ○

規約化

適合例

class CLS1 {
public:
  CLS1() { … }
  CLS1(const CLS1 &cls1) { … }
  CLS1(int i) { … }
  …
};

class CLS2 {
public:
  CLS2 (const CLS1 & cls1) : cls1_1(cls1)
    { … } ;
          // OK：初期化リストで初期化
    …
private:
  CLS1 cls1_1;
  CLS1 cls1_2 = CLS1(10);
            // OK：メンバ宣言に初期化を記述
  …
};

不適合例

class CLS1 {
public:
  CLS1() { … }
  CLS1(const CLS1 &cls1) { … }
  CLS1(int i) { … }
  …
};

class CLS2 {
public:
  CLS2 (const CLS1 & cls1)   { 
      cls1_1 = cls1;
      cls1_2 = CLS1(10);
 };
       // NG：メンバ宣言に初期化を記述するか、コンス 

// トラクタ初期化子に初期化を記述するかのいず 
// れの初期化も実施していない。

       // cls1_1, cls1_2を初期化するためにそれぞれ、 
// CLS1()が呼ばれ、その後、コンストラクタ本体 
// に記述された代入が実施される。

  …
private:
  CLS1 cls1_1;
  CLS1 cls1_2; 
  …
};

クラス型のデータメンバは、メンバの宣言に初期化が記述されるか、または、コンストラクタ
初期化子で初期化されるかのいずれでもない場合、コンストラクタの処理の初めでデフォルト
コンストラクタにより暗黙に初期化される。そのため、コンストラクタ内で代入を使って初期
化すると、暗黙の初期化処理が余分になる。

［	関連ルール	］R1.4.1
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効
率
性	

E1

暗黙の型変換を起こさないように、型に対応した
オーバーロード関数を定義する。

E1.1.7 選択指針

規約化

適合例

class CLS {
public:
  explicit CLS(int i) : cls_i(i) { … }
  CLS &operator += (const CLS &rhs) {
    return this += rhs.i;
  }
  // OK：暗黙の型変換が発生しないように
  // 引数の型が一致する関数を定義。
  CLS &operator += (int i) {
    cls_i += i;
    return * this;
  }
  …
private:
  int cls_i;
};

void func() {
  …
  CLS cls_obj(10);
  cls_obj += 10;
  // OK：operator += (int)が呼ばれ、
  // 一時オブジェクトは生成されない。

不適合例

class CLS {
public:
  explicit CLS(int i) : cls_i(i) { … }
  CLS &operator += (const CLS &rhs) {
    cls_i += rhs.cls_i;
    return * this;
  }
  // NG：引数の型が一致する関数を定義していない。
private:
  int cls_i;
};

void func() {
  …
  CLS cls_obj(10);
  cls_obj += 10;
    // NG：operator += (CLS)を呼ぶために、
    // 10を初期値とした一時オブジェクトが生成される。

暗黙の型変換が発生すると、余計な一時オブジェクトが生成される。そのためオーバーロード
するときは、引数の型が一致する関数を定義し、暗黙の型変換を避ける。
なお、暗黙の型変換を避けるために引数の型ごとに関数を定義する場合に、引数の型をどこま
で網羅するかについては、効率の改善と記述するコード量、保守性とのトレードオフである。

 【より詳しく知りたい人への参考文献】
　・More Effective C++　項目21

［	関連ルール	］M1.8.7　M1.8.8
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効
率
性	

E1

インクリメント演算子とデクリメント演算子は、
前置形式を使う。

E1.1.8 選択指針 ○

規約化

適合例

class CLS {
public:
  CLS &operator ++() {  // 前置形式。
    …  // インクリメント処理。
    return *this;
  }
  CLS operator ++(int) {   // 後置形式。
    CLS old_value(*this);   // 更新前の値を 

// 覚えておく。
    ++ (*this);
    return old_value;  // 更新前の値を返す。
  }
  …
}

void func() {
  for (int i = 0; i<MAX; i++) {
    ++ cls;   // OK：前置の++。++したあとに実施する、 

// なんらかの処理。

不適合例

class CLS {
public:
  CLS &operator ++() {  // 前置形式。
    …  // インクリメント処理。
    return *this;
  }
  CLS operator ++(int) { // 後置形式。
    CLS old_value(*this);  // 更新前の値を覚えて
 // おく。
    ++ (*this);
    return old_value; // 更新前の値を返す。
  }
  …
}

void func() {
  for (int i = 0; i<MAX; i++) {
    cls++;   // NG：不要な後置の++。++したあとに 

// 実施する、なんらかの処理。

後置形式は元の値を返すために、元の値を一時オブジェクトに格納して返す。元の値を必要と
しない場合は前置形式を使用する。
なお、本ルールは、int型やポインタ型など言語に既定の型についての場合で、慣習的に後置形
式が用いられる場合まで禁止するものではない。
例：for (int i = 0 ; i<MAX ; i++)  // OK：int型で慣習的なコード
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効
率
性	

E1

仮想継承は同じ基底クラスを持つクラスを多重
継承している場合だけ使用してよい。

E1.1.9 選択指針

規約化

適合例

class Base { … };
class D1 : public virtual Base { … };
class D2 : public virtual Base { … };
class DD : public D1, D2 { … };
    // OK：同じ基底クラスBaseを仮想継承。

class Base1 { … };
class Base2 : public Base1 { … };
class CLS : public Base2 { … };
    // OK：仮想継承を使っていない。

不適合例

class Base { … };
class D1 : public virtual Base { … };
class D2 : public virtual Base { … };
// 基底クラスのデータメンバを1つにまとめる必要の
// あるクラス（適合例のDD）を定義しない場合は
// D1、D2はNG。

class Base1 { … };
class Base2 : public virtual Base1 { … };
class CLS : public virtual Base2 { … };
    // NG：多重継承ではない場合に、仮想継承を利用。

仮想継承は、オブジェクトサイズが増加し速度性能を劣化させる。そのため、同じ基底クラス
を持つクラスを多重継承し、基底クラスのデータメンバを1つにまとめる場合以外には使用し
ない。

 【より詳しく知りたい人への参考文献】
　・More Effective C++　項目24

［	関連ルール	］M3.5.1
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効
率
性	

E1

テンプレート定義中に、テンプレート仮引数と
関係のないコードを書かない。

E1.1.10 選択指針 ○

規約化

適合例

templae <class T>
class CLS_T {
public:
  CLS_T(const T &tobj) : cls_t_obj(tobj) {  }
  T get_value() {return cls_t_obj;}
private:
  T cls_t_obj;
};

// OK：テンプレート仮引数とは関係ないutil_funcは
// テンプレートの外で定義。
void util func() {
  // テンプレート仮引数とは関係ない処理。
  …
}

不適合例

templae <class T>
class CLS_T {
public:
  CLS_T(const T &tobj) : cls_t_obj(tobj) {  }
  T get_value() {return cls_t_obj;}
  // NG：util_funcはテンプレート仮引数とは関係
  // ないコード。
  void util func() {
  // テンプレート仮引数とは関係ない処理。
    …
  }
private:
  T cls_t_obj;
};

テンプレート仮引数と関係のないコードをテンプレート中に記述すると、コードが膨れ上がる
可能性がある。
そのため、テンプレート仮引数と関係のないコードは、テンプレートの外で記述する。
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作法詳細 ル　ー　ル
MISRAルールとの関係

C:2004 C:2012 C++:2008
［信頼性	1］		R1		領域は初期化し、大きさに気をつけて使用する。

R1.1		領域は、初期化してから使用
する。

R1.1.1 自動変数は宣言時に初期化する。または値を使用する直前に初期値を代
入する。 9.1 R9.1 8-5-1

R1.1.2
（C言語版）const型変数は、宣言時に初期化する。

R1.2		初期化は過不足ないことがわ
かるように記述する。

R1.2.1
（C言語版）

要素数を指定した配列の初期化では、初期値の数は、指定した要素数と
一致させる。

R1.2.2 列挙型のメンバの初期化は、定数を全く指定しない、すべて指定する、
または最初のメンバだけを指定する、のいずれかとする。 9.3 R8.12 8-5-3

R1.3		ポインタの指す範囲に気をつ
ける。

R1.3.1

（1）ポインタへの整数の加減算（++、--	も含む）は使用せず、確保した
領域への参照・代入には	[	]	を用いる配列形式で行う。 17.1 R18.1

5-0-15
5-0-16（2）ポインタへの整数の加減算（++、--	も含む）は、ポインタが配列を

指している場合だけとし、結果は配列の範囲内を指すようにする。 17.4 R18.4

R1.3.2 ポインタ同士の減算は、同じ配列の要素を指すポインタにだけ使用する。 17.2 R18.2 5-0-17

R1.3.3 ポインタ同士の大小比較は、同じ配列の要素、または同じ構造体のメン
バを指すポインタにだけ使用する。 17.3 R18.3 5-0-18

R1.4		オブジェクトは完全に構築し
てから使用する。

R1.4.1

コンストラクタでは、すべてのデータメンバを初期化する。初期化の方
法は次の通りとする。

8-5-1

1.	初期化は、コンストラクタ初期化子で行なう。ただし、クラス型以外
の複数のメンバを同じ値で初期化する場合はこの限りではない。
2.	コンストラクタ初期化子では、基底クラス、データメンバをその宣言
順に記述する。
3.	コンストラクタ初期化子では、初期化のために他のデータメンバを使
用しない。または、他のデータメンバを使用する場合は、そのデータメン
バより前に宣言されたデータメンバだけとする。

R1.4.2 コピーコンストラクタとコピー代入演算子では、非静的データメンバす
べてを複写する。

R1.4.3
データメンバを読取り参照するメンバ関数の呼出しは、コンストラクタ
ではオブジェクトが完全に初期化されてからとし、デストラクタではオ
ブジェクトの解体が始まる前とする。

R1.4.4 コンストラクタとデストラクタでは、仮想関数を呼び出さない。 12-1-1

R1.4.5 コンストラクタとコピー代入演算子は、オブジェクト構築の失敗に対応
する。

15-1-1
15-3-1

R1.4.6 コンストラクタとデストラクタに記述したcatchハンドラーでは、データ
メンバを参照しない。 15-3-3

R1.5		オブジェクトの生成・破棄に
気をつける。 R1.5.1 対応する	new	と	delete	は同じ形式（［		］付きかどうか）を使用する。

［信頼性	2］		R2		データは、範囲・大きさ・内部表現に気をつけて使用する。

R2.1		内部表現に依存しない比較を
行う。

R2.1.1 浮動小数点式は、等価または非等価の比較をしない。 13.3 D1.1 6-2-2
R2.1.2 浮動小数点型変数は、ループカウンターとして使用しない。 13.4 R14.1 6-5-1
R2.1.3 クラス型オブジェクトの比較に	memcmp	を使用しない。

R2.2		論理値などが区間として定義
されている場合、その中の一点（代
表的な実装値）と等しいかどうかで
判定を行ってはならない。

R2.2.1
（C言語版）真偽を求める式の中で、真として定義した値と比較しない。

R2.3		データ型を揃えた演算や比較
を行う。

R2.3.1 符号なし整数定数式は、結果の型で表現できる範囲内で記述する。 12.11 R12.4 5-19-1

R2.3.2 条件演算子（?	:	演算子）では、論理式は（	）で囲み、戻り値は2つとも
同じ型にする。

R2.3.3 ループカウンターとループ継続条件の比較に使用する変数は、同じ型に
する。

R2.4		演算精度を考慮して記述す
る。

R2.4.1 演算の型と演算結果の代入先の型が異なる場合は、期待する演算精度の
型へキャストしてから演算する。

10.3
10.4 R10.8 5-0-7

5-0-8

R2.4.2 符号付きの式と符号なしの式が混在した算術演算や比較を行う場合は、
期待する型へ明示的にキャストする。

R2.5		情報損失の危険のある演算
は使用しない。

R2.5.1
情報損失を起こす可能性のあるデータ型への代入（=演算・関数呼出し
の実引数渡し・関数復帰）や演算を行う場合は、問題がないことを確認し、
問題がないことを明示するためにキャストを記述する。

10.1
10.2

R10.3
R10.4
R10.6
R10.7

5-0-3

R2.5.2 単項演算子	'-'	は符号なしの式には使用しない。 12.9 R10.1 5-3-2

R2.5.3 unsigned	char型、またはunsigned	short型のデータを、ビット反転（~）、
もしくは左シフト（<<）する場合、結果の型へ明示的にキャストする。 10.5 5-0-10

R2.5.4 シフト演算子の右辺の項は0以上、左辺の項のビット幅未満でなければ
ならない。 12.8 R12.7 5-8-1

付録　作法・ルール一覧

MISRAルールとの関係は、MISRA C/C++それぞれで、同じ内容で対応するルール番号を示します。
ルール番号欄の「（C言語版）」の表示はESCR C言語版にあって、C++言語版では削除されたルールを示します。また、「（欠番）」の表示は、C/C++言語版
ともにVer. 1.0から削除されたルールを示します。
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R2.6		対象データが表現可能な型を
使用する。

R2.6.1

（1）ビットフィールドに使用する型はsigned	intとunsigned	intだけと
し、1ビット幅のビットフィールドが必要な場合はsigned	int型でなく、
unsigned	int型を使用する。

9-6-2
9-6-3
9-6-4

（2）ビットフィールドに使用する型はsignedもしくはunsignedを指定
した整数型、bool、または符号の扱いが規程されているenum型を使用
する。1ビット幅のビットフィールドが必要な場合は、unsignedを指定
した型またはbool型を使用する。

6.4 R6.1

（3）ビットフィールドに使用する型はsignedもしくはunsignedを指定
した整数型、bool、または列挙型を使用する。1ビット幅のビットフィー
ルドが必要な場合は、unsignedを指定した型またはbool型を使用する。

6.5 R6.2

R2.6.2 ビット列として使用するデータは、符号付き型ではなく、符号なし型で
定義する。 12.7 R10.1 5-0-21

R2.7		ポインタの型に気をつける。

R2.7.1

（1）ポインタ型は、他のポインタ型および整数型に変換してはならない。
また逆も行ってはならない。ただし、次の場合を除く。
　・データへのポインタ型から	void*型への変換
　・派生関係にあるクラス型へのポインタ間の変換

11.1
11.2
11.3
11.4

R11.1
R11.2
R11.3
R11.4
R11.5
R11.6
R11.7

5-2-6
5-2-7
5-2-8
5-2-9

（2）ポインタ型は、他のポインタ型およびポインタ型のデータ幅未満の
整数型に変換してはならない。ただし、次の場合を除く。
　・データへのポインタ型における	void*型との相互の変換
　・派生関係にあるクラス型へのポインタ間の変換

（3）データへのポインタ型は、他のデータ型へのポインタ型および	void*
型に変換してよいが、関数型へのポインタは、他の関数型およびデータ型
へのポインタ型に変換してはならない。ポインタ型を整数型に変換する場
合、ポインタ型のデータ幅未満の整数型への変換を行ってはならない。

R2.7.2 ポインタで指し示された型からconst修飾やvolatile修飾を取り除くキャ
ストを行ってはならない。 11.5 R11.8 5-2-5

R2.7.3 ポインタが負かどうかの比較をしない。

R2.7.4

（1）派生クラスを指すポインタは、基底クラスを指すポインタに変換し
てよいが、基底クラスを指すポインタは派生クラスを指すポインタに変
換してはならない。 5-2-2

5-2-3（2）派生クラスを指すポインタは、基底クラスを指すポインタに変換し
てよい。また、基底クラスを指すポインタから派生クラスを指すポイン
タへは、dynamic_cast演算子を利用すれば変換してよい。

R2.8		宣言・使用・定義に矛盾がな
いことをコンパイラがチェックでき
る書き方にする。

R2.8.1
（C言語版）引数をもたない関数は、引数の型を	void	として宣言する。

R2.8.2
（1）可変個引数を持つ関数を定義してはならない。 16.1 R16.1

8-4-1（2）可変個引数を持つ関数を使用する場合は、《処理系での動作を文書
化し、使用する。》

R2.8.3 1つのプロトタイプ宣言は1箇所に記述し、それが関数呼出しおよび関
数定義の両方から参照されるようにする。

8.1
8.3
8.4

R8.2
R8.3
R8.4
R17.3

3-2-1
3-2-2
3-3-1
3-9-1

［信頼性	3］		R3		動作が保証された書き方にする。

R3.1		領域の大きさを意識した書き
方にする。

R3.1.1
（1）配列のextern宣言では要素数を必ず指定する。

8.12 R8.11 3-1-3（2）要素数が省略された初期化付き配列定義に対応した配列のextern
宣言を除き、配列のextern宣言では要素数を必ず指定する。

R3.1.2
配列を順次にアクセスするループの継続条件には、配列の範囲内である
かどうかの判定を入れる。ただし、配列の先頭から順次にアクセスする
ループには範囲forループを用いる。

R3.1.3
（C言語版）指示付きの初期化子で初期化する配列のサイズは明示する。

R3.1.4
（C言語版）可変長配列型は使用しない。 R18.8

R3.2		実行時にエラーになる可能性
のある演算に対しては、エラーケー
スを迂回させる。

R3.2.1 除算や剰余算の右辺式は、0でないことを確認してから演算を行う。 21.1 D4.1 0-3-1

R3.2.2 ポインタは、ナルポインタでないことを確認してからポインタの指す先
を参照する。 21.1 D4.1 0-3-1

R3.3		 関数呼出しではインター
フェースの制約をチェックする。

R3.3.1 関数がエラー情報を戻す場合、エラー情報をテストしなければならない。 16.1 R17.1 0-3-2
R3.3.2 関数は、処理の開始前に引数の制約をチェックする。 20.3 D4.11 0-3-1

R3.4		再帰呼出しを行わない。 R3.4.1 関数は、直接的か間接的かにかかわらず、その関数自身を呼び出しては
ならない。 16.2 R17.2 7-5-4
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R3.5		分岐の条件に気をつけ、所定
の条件以外が発生した場合の処理
を記述する。

R3.5.1

if-else	if	文は、最後にelse節を置く。
通常、else条件が発生しないことがわかっている場合は、次のいずれか
の記述とする。
《（i）else節には、想定外の条件に対する処理を記述する。
	（ii）else節には、プロジェクトで規程したコメントを入れる。》

14.10 R15.7 6-4-2

R3.5.2

switch文は、最後にdefault節を置く。
通常、default条件が発生しないことがわかっている場合は、次のいずれ
かの記述とする。
《（i）default節には、想定外の条件に対する処理を記述する。
	（ii）default節には、プロジェクトで規程したコメントを入れる。》

15.3 R16.4
R16.5 6-4-6

R3.5.3 ループカウンターの比較に等価演算子（==		!=）は使用しない。 6-5-2

R3.6		評価順序に気をつける。

R3.6.1 変数の値を変更する記述をした同じ式内で、その変数を参照、変更しな
い。 12.13 R13.3 5-2-10

R3.6.2 実引数並びや二項演算式に副作用をもつ関数呼出し、volatile変数を複
数記述しない。 12.2 R13.2 5-0-1

R3.6.3 sizeof演算子は、副作用がある式に用いてはならない。

R3.7		クラスの動作に気をつける。

R3.7.1 資源を管理するクラスでは、コピーコンストラクタ・コピー代入演算子・
デストラクタを定義する。

R3.7.2 基底クラスには仮想デストラクタを宣言する。

R3.7.3

コピー代入演算子およびムーブ代入演算子は次の規則に従うように定義
する。
1.	自身への参照を返す。
2.	コピー代入演算子は「T	&operator=(const	T	&)」または

「T	&operator=(T)」、ムーブ代入演算子は「T	&operator=(T	&&)」の形
式で宣言する。返却型にconstは付けない。
3.	コピー代入演算子は自身への代入を可能にする。

R3.7.4 仮想関数をオーバーライドするときは、デフォルト引数の値を変更しな
い。 8-3-1

R3.7.5 派生クラスでは、非仮想関数を再定義しない。

R3.7.6 ポリモーフィックな動作をさせるオブジェクトを関数引数とする場合に
は、参照渡しまたはポインタ渡しを使用する。

R3.7.7 仮想関数をオーバーライドするときは、overrideキーワードを記述する。

R3.8		例外の動作に気をつける。

R3.8.1
（1）例外処理を使用しない。

15-0-1
（2）例外処理を使用する場合は、《使用方法をプロジェクトで規定する。》

R3.8.2 例外指定を記述しない。 15-4-1
15-5-2

R3.8.3 NULL	を	throw	しない。 15-1-2
R3.8.4 ポインタを例外として送出しない。 15-0-2
R3.8.5 デストラクタから例外を送出しない。 15-5-1
R3.8.6 再送出するときは、送出式に引数を記述しない。
R3.8.7 例外オブジェクトは参照で捕捉する。 15-3-5

R3.8.8 例外ハンドラーは派生クラス、基底クラス、.	.	.（すべての例外の捕捉）
の順に記述する。

15-3-6
15-3-7

R3.8.9 main関数およびスレッドの開始関数ではすべての例外を漏れなく捕捉
する。 15-3-2

R3.9		テンプレートの動作に気をつ
ける。 R3.9.1 テンプレート仮引数がポインタで参照される場合は、テンプレートの特

殊化を用意する。
R3.10	ラムダ式の動作に気をつけ
る。 R3.10.1 ラムダ式では、デフォルトのキャプチャーモードを利用せず、利用する

局所名はすべて明示する。
R3.11	スレッドもしくはシグナルを
用いたプログラムでは、共有データ
のアクセス方法に気をつける。

R3.11.1 並行処理ではvolatileではなくstd::atomicを利用する。

R3.11.2 同一領域に割り当てられる可能性のあるビットフィールドに対して複数
スレッドによるアクセスは行わない。もしくは、適切な排他制御を行う。

［保守性	1］		M1		他人が読むことを意識する。

M1.1		使用しない記述を残さない。

M1.1.1 使用しない関数、変数、引数、typedef、タグ、ラベル、マクロなどは宣言（定
義）しない。

0-1-3
0-1-5
0-1-10
0-1-11
0-1-12

M1.1.2
（1）コードの一部をコメントアウトしない。 2.4 D4.4 2-7-2

2-7-3
（2）コードの一部をコメントアウトする場合は、《その記述方法を規定す
る。》
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M1.2		紛らわしい書き方をしない。

M1.2.1

（1）1つの宣言文で宣言する変数は、1つとする（複数宣言しない）。
（2）同じような目的で使用する同じ型の自動変数は、1つの宣言文で複
数宣言してもよいが、初期化する変数と初期化をしない変数を混在させ
てはならない。

M1.2.2 適切な型を示す接尾語が使用できる定数記述には、接尾語を付けて記述
する。long型整数定数を示す接尾語は大文字の“L”のみ使用する。

2-13-3
2-13-4

M1.2.3 長い文字列リテラルを表現する場合には、文字列リテラル内で改行を使
用せず、連続した文字列リテラルの連結を使用する。

M1.2.4 《名前空間の使用方法を規定する。》 7-3-4
M1.2.5 ネストした名前空間定義を行わない。
M1.2.6 関数テンプレートの明示的な特殊化を使用しない。 14-8-1

M1.2.7 デフォルト値指定を持つ引数を除いた宣言がデフォルトコピーコンスト
ラクタと同じであるようなコンストラクタを定義しない。

M1.3		特殊な書き方はしない。

M1.3.1 switch	（	式	）の式には、真偽結果を求める式を記述しない。 15.4 R16.7 6-4-7

M1.3.2 switch文のcaseラベルおよびdefaultラベルは、switch文本体の複文（そ
の中に入れ子になった複文は除く）にのみ記述する。 15.1 R16.2 6-4-4

M1.3.3
（C言語版）関数や変数の定義や宣言では型を明示的に記述する。

M1.4		演算の実行順序がわかりや
すいように記述する。

M1.4.1
&&演算や||演算の右式と左式は二項演算を含まない式か（	）で囲まれ
た式を記述する。ただし	&&演算が連続して結合している場合や、||演
算が連続して結合している場合は、&&式や||式を（	）で囲む必要はない。

12.5 R12.1 5-0-2
5-2-1

M1.4.2 《演算の優先順位を明示するための（	）の付け方を規定する。》 12.1 R12.1 5-0-2

M1.5		省略すると誤解を招きやすい
演算は、明示的に記述する。

M1.5.1 関数識別子（関数名）には、前に	&	を付けるか、（	）付きの仮引数リスト
（空でも可）を指定して使用しなければならない。 16.9 8-4-4

M1.5.2 if	文やループにおける条件式は、型が明示的にbool型になるようにする。 13.2 R14.4 5-0-13

M1.6		領域は1つの利用目的に使用
する。

M1.6.1 目的ごとに変数を用意する。 18.3

M1.6.2
（1）共用体を使用してはならない。 18.4 R19.2

9-5-1
（2）共用体を使用する場合は、書き込んだメンバで参照する。

M1.7		名前を再使用しない。

M1.7.1

名前の一意性は、次の規則に従う。

2-10-2
2-10-3
2-10-4
2-10-5
2-10-6

1.	内側のスコープで宣言された識別子は外側のスコープで宣言された
識別子を隠してはならない。 5.2 R5.3

2.	 typedef名（修飾がある場合はそれも含む）は一意な識別子でなけれ
ばならない。 5.3 R5.6

3.	クラス名、共用体名、列挙体名（修飾がある場合はそれも含む）は一
意な識別子でなければならない。 5.4 R5.7

4.	静的記憶域期間を持つオブジェクトまたは関数識別子を再使用すべ
きではない。 5.5 R5.8

5.	あるカテゴリの識別子を他のカテゴリの識別子と同じ綴りにしてはい
けない。 5.6 R5.9

M1.7.2 標準ライブラリの関数名・変数名・マクロ名を再定義・再利用してはな
らない。また定義を解除してはならない。

20.1
20.2

R21.1
R21.2

17-0-1
17-0-2
17-0-3

M1.7.3 下線で始まる名前（変数）は定義しない。 17-0-1
17-0-2

M1.8		勘違いしやすい言語仕様を
使用しない。

M1.8.1 論理演算子	&&	または||の右側のオペランドには、副作用があってはな
らない。 12.4 R13.5 5-14-1

M1.8.2

（1）マクロは、波括弧	'{}'	で囲まれた初期化子、定数、（	）で囲まれた
式、型修飾子、記憶域クラス指定子、do-while-zero構造にのみ展開され
なければならない。

19.4 R20.4
16-2-2

（2）マクロは、ヘッダファイルの重複取り込みの防止、型修飾子、記憶
域クラス指定子にのみ展開されなければならない。

M1.8.3 ツールによる自動生成以外では、#line	を使用しない。

M1.8.4 ??	で始まる3文字以上の文字の並び、および代替される字句表記は使
用しない。 4.2 R4.2 2-3-1

2-5-1

M1.8.5 0で始まる長さ2以上の数字だけの列を定数として使用しない。 7.1 R4.1
R7.1 2-13-2

M1.8.6 &&		||		,（コンマ）		&	演算子をオーバーロードしない。 5-2-11
5-3-3

M1.8.7 変換関数にはexplictを付ける。
M1.8.8 引数が1つのコンストラクタには、explicit指定子を付ける。 12-1-3

M1.9		特殊な書き方は意図を明示
する。

M1.9.1 意図的に何もしない文を記述しなければならない場合は、コメント、ま
たは空になるマクロなどを利用して目立たせる。 14.3 R15.6 6-2-3

M1.9.2 《無限ループの書き方を規定する。》
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M1.10		マジックナンバーを埋め込
まない。 M1.10.1 意味のある定数は、名前付きの定数として定義して使用する。

M1.11		領域の属性は明示する。

M1.11.1 参照しかしない領域はconst型であることを示す宣言を行う。 16.7 R8.13 7-1-1
7-1-2

M1.11.2 他の実行単位により更新される可能性のある領域はvolatileであること
を示す宣言を行う。

M1.11.3 《ROM化するための変数宣言、定義のルールを規定する。》
M1.12		コンパイルされない文でも
正しい記述を行う。 M1.12.1 プリプロセッサが削除する部分でも正しい記述を行う。 19.16 R20.13

［保守性	2］		M2		修正誤りのないような書き方にする。

M2.1		構造化されたデータやブロッ
クは、まとまりを明確化する。

M2.1.1
配列や構造体を0以外で初期化する場合は、構造を示し、それに合わせ
るために波括弧	'{}'	を使用しなければならない。また、すべてが0の場
合を除き、データは漏れなく記述する。

9.2 R9.2
R9.3 8-5-2

M2.1.2 if、else	if、else、while、do、for、switch文の本体はブロック化する。 14.8
14.9 R15.6 6-3-1

6-4-1

M2.2		 アクセス範囲や関連する
データは局所化する。

M2.2.1 1つの関数内でのみ使用する変数は関数内で変数宣言する。 8.7 R8.5

M2.2.2

同一ファイル内で定義された複数の関数からアクセスされる変数は、他
のファイルからアクセスされないようにする。

8.10

R8.7
R8.8

（1）関数外でstatic変数宣言する。
（2）無名名前空間で宣言する。

M2.2.3

同一ファイル内で定義された関数からのみ呼ばれる関数は、他のファイ
ルから呼ばれないように宣言する。 8.10

8.11（1）static関数とする。
（2）無名名前空間で宣言する。

M2.2.4 関連する定数を定義するときは、enumを使用する。
M2.2.5 データメンバは	private	とする。 11-0-1

M2.3		同じ処理を行うコードは共通
化する。 M2.3.1 共通のオブジェクト初期化処理は、コンストラクタに纏める。

［保守性	3］		M3		プログラムはシンプルに書く。

M3.1		構造化プログラミングを行
う。

M3.1.1 繰返し文を終了させるために使用するbreak文またはgoto文は、1つま
でとする。 14.6 R15.4 6-6-4

M3.1.2
（1）goto文を使用しない。 14.4 R15.1

6-6-2（2）goto文を使用する場合、飛び先は、そのgoto文を囲むブロック内で、
かつgoto文の後方に宣言されているラベルとする。

R15.2
R15.3

M3.1.3
（欠番） continue文を使用してはならない。 14.5 6-6-3

M3.1.4
（1）switch文のcase節やdefault節は、必ずbreak文で終了させる。 15.2 R16.3

6-4-5（2）switch文のcase節やdefault節をbreak文で終了させない場合は、	
《プロジェクトでコメントを規定し》そのコメントを挿入する。

M3.1.5
（1）関数は、1つのreturn文で終了させる。 14.7 R15.5

6-6-5
（2）処理の途中で復帰するreturn文は、異常復帰の場合のみとする。

M3.2		1つの文で1つの副作用とす
る。

M3.2.1
（1）コンマ式を使用しない。 12.10 R12.3

5-18-1
（2）コンマ式はfor文の初期化式や更新式以外では使用しない。

M3.2.2 1つの文に代入を複数記述しない。ただし、同じ値を複数の変数に代入
する場合を除く。

M3.3		目的の違う式は、分離して記
述する。

M3.3.1 for文の3つの式には、ループ制御にかかわるもののみを記述しなければ
ならない。 13.5 R14.2

M3.3.2 forループの中で繰返しカウンタとして用いる数値変数は、ループの本体
内で変更してはならない。 13.6 R14.2 6-5-3

6-5-5

M3.3.3
（1）真偽を求める式の中で代入演算子を使用しない。 13.1 R13.4

6-2-1（2）真偽を求める式の中で代入演算子を使用しない。ただし、慣習的に
使う表現は除く。

M3.4		複雑なポインタ演算は使用
しない。 M3.4.1 3段階以上のポインタ指定を使用しない。 17.5 R18.5 5-0-19

M3.5		複雑なクラス構造は使用し
ない。 M3.5.1 同じ階層構造で、アクセス可能な基底クラスに仮想継承と非仮想継承を

混在させない。 10-1-3

［保守性	4］		M4		統一した書き方にする。

M4.1		コーディングスタイルを統一
する。

M4.1.1 《波括弧'{}'や字下げ、空白の入れ方などのスタイルに関する規約を規
定する。》

M4.1.2 キャストは、C++スタイルを使用する。ただし、voidキャストは許す。 5-2-4
M4.2		コメントの書き方を統一す
る。 M4.2.1 《ファイルヘッダコメント、関数ヘッダコメント、行末コメント、ブロッ

クコメント、コピーライトなどの書き方に関する規約を規定する。》
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M4.3		名前の付け方を統一する。
M4.3.1 《外部変数、内部変数などの命名に関する規約を規定する。》
M4.3.2 《ファイル名の命名に関する規約を規定する。》

M4.4		ファイル内の記述内容と記
述順序を統一する。

M4.4.1 《ヘッダファイルに記述する内容（宣言、定義など）とその記述順序を規
定する。》

M4.4.2 《ソースファイルに記述する内容（宣言、定義など）とその記述順序を規
定する。》 8.6

M4.4.3
外部変数や関数（ファイル内でのみ使用する関数を除く）を使用したり
定義したりする場合、宣言を記述したヘッダファイルをインクルードす
る。

8.8 R8.5 3-3-1

M4.4.4
（C言語版）外部変数は、複数箇所で定義しない。

M4.4.5
（C言語版）ヘッダファイルには、変数定義や関数定義を記述しない。

M4.4.6 ヘッダファイルは重複取り込みに耐えうる作りとする。《そのための記述
方法を規定する。》 19.15 D4.10 16-2-3

M4.4.7
ソースファイルの#include	の前やヘッダファイル内に、using指令や名
前空間のusing宣言を記述しない。ただしクラススコープや関数スコー
プにusing宣言を記述する場合を除く。

7-3-5
7-3-6

M4.4.8 《クラスメンバの記述順序を規定する。》

M4.5		宣言の書き方を統一する。

M4.5.1

（1）関数プロトタイプ宣言では、すべての引数に名前を付けない（型だ
けとする）。 16.3

16.4
R8.2
R8.3

3-9-1
8-4-2（2）関数プロトタイプ宣言では、すべての引数に名前を付ける。さらに

引数の型と名前、および戻り型は、関数定義と文字通りに同じにする。
M4.5.2 クラス・列挙の定義と変数の宣言は別々に行う。

M4.5.3

（1）構造体・共用体・配列の初期値式のリスト、および列挙子リストの
最後の'}'	の前に','を記述しない。

（2）構造体・共用体・配列の初期値式のリスト、および列挙子リストの
最後の'}'の前に','を記述しない。ただし配列の初期化の初期値リス
トの最後の'}'の前に','を書くことは許す。

M4.6		ナルポインタの書き方を統
一する。 M4.6.1

（1）ナルポインタには	nullptr	を使用する。

4-10-1
4-10-2

（2）ナルポインタには0を使用する。NULLはいかなる場合にも使用し
ない。

（3）ナルポインタには	NULL	を使用する。NULL	はナルポインタ以外に
使用しない。

M4.7		前処理指令の書き方を統一
する。

M4.7.1 演算子を含むマクロは、マクロ本体とマクロ引数を（	）で囲む。 19.10 R20.7 16-0-6

M4.7.2
#ifdef、#ifndef、#if	に対応する	#else、#elif、#endif	は、同一ファイル
内に記述し、《プロジェクトで規定したコメントを入れ、対応関係を明確
にする。》

19.17 R20.14 16-1-2

M4.7.3 #if	や	#elif	で、マクロ名が定義済みかを調べる場合は、defined	（マクロ
名）または	defined	マクロ名	により定義済みかを調べる。 16-0-7

M4.7.4
（欠番）

#if	や#elif	で使用するdefined演算子は、defined（マクロ名）または
defined	マクロ名	という書き方以外では書かない。 19.14 16-1-1

M4.7.5 マクロは、ブロック内で	#define	または	#undef	してはならない。 19.5 16-0-2
M4.7.6 #undef	は使用してはならない。 19.6 R20.5 16-0-3

M4.7.7 #if	または	#elif	前処理指令の制御式は、0または1に評価されなければ
ならない。 R20.8

M4.8		オーバーロードの書き方を統
一する。

M4.8.1 演算子のオーバーロードは、演算子の本来の意味で同類の演算子を併せ
て定義する。 5-17-1

M4.8.2 クラスに対する	new	と	delete	を定義する場合は、標準で提供されてい
る形式すべてを定義する。

M4.8.3 new	と	delete	は対で定義する。
［保守性	5］		M5		試験しやすい書き方にする。

M5.1		問題発生時の原因を調査し
やすい書き方にする。

M5.1.1 《デバッグオプション設定時のコーディング方法と、リリースモジュール
にログを残すためのコーディング方法を規定する。》

M5.1.2
（1）前処理演算子	#	と	##	を使用してはならない。 19.13 R20.10

16-3-1
16-3-2（2）#演算子の直後に続くマクロパラメーターの直後に	##演算子を続

けない。 19.12 R20.11

M5.1.3 関数形式のマクロよりも、インライン関数を使用する。 19.7 D4.9 16-0-4

M5.2		動的なメモリ割り当ての使用
に気をつける。 M5.2.1

（1）動的メモリを使用しない。 20.4 R21.3
D4.12

18-4-1
（2）動的メモリを使用する場合は、《使用するメモリ量の上限、メモリ不
足の場合の処理、およびデバッグ方法などを規定する。》

ESCR-C++_V2_book.indb   204 2016/09/21   17:31:11



205付録　作法・ルール一覧

ESCR C++

作法詳細 ル　ー　ル
MISRAルールとの関係

C:2004 C:2012 C++:2008
［移植性	1］		P1		コンパイラに依存しない書き方にする。

P1.1		拡張機能や処理系定義の機
能は使用しない。

P1.1.1
（1）言語標準の規格外の機能は使用しない。 1.1 R1.1

R1.2
1-0-1

（2）言語標準の規格外の機能を使用する場合は、《使用する機能とその
使い方を文書化する。》

P1.1.2 《使用する処理系定義の動作はすべて文書化しなければならない。》 3.1 D1.1

P1.1.3 他言語で書かれたプログラムを利用する場合、《そのインターフェースを
文書化し、使用方法を規定する。》 1.3 D1.1 1-0-2

P1.2		言語規格で定義されている文
字や拡張表記のみを使用する。

P1.2.1 プログラムの記述において、言語規格で規定している文字以外の文字を
使用する場合、コンパイラの仕様を確認し《その使い方を規定する。》 3.2 D1.1 2-2-1

P1.2.2 言語規格で定義されているエスケープシーケンスだけを使用する。 4.1 R4.1 2-13-1

P1.3		データ型の表現、動作仕様の
拡張機能、および処理系依存部分を
確認し、文書化する。

P1.3.1
単なる（符号指定のない）char型は、文字の値の格納（処理）にだけ使用し、
符号の有無（処理系定義）に依存する処理が必要な場合は、符号を明記
した	unsigned	char	または	signed	char	を利用する。

6.1
6.2

R10.1
R10.2
R10.3
R10.4

5-0-11
5-0-12

P1.3.2 列挙型のメンバは、int型で表現可能な値で定義する。

P1.3.3

（1）ビットフィールドは使用しない。

9-6-1
（2）ビット位置が意識されたデータに対してはビットフィールドは使用
しない。
（3）ビットフィールドの処理系定義の動作とパッキングに（プログラム
が）依存している場合、《それは文書化しなければならない。》 3.5 D1.1

P1.4		ソースファイル取り込みにつ
いて、処理系依存部分を確認し、依
存しない書き方にする。

P1.4.1 #include指令の後には、<filename>または	"filename"が続かなければ
ならない。 19.3 R20.3 16-2-6

P1.4.2 《#includeのファイル指定で、<>	形式と	"	"	形式の使い分け方を規定す
る。》 19.3 R20.3

P1.4.3 #include	のファイル指定では、文字		'	、		\	、		"	、		/*、	//、	および	：	は使
用しない。 19.2 R20.2 16-2-4

16-2-5
P1.5		コンパイル環境に依存しない
書き方にする。 P1.5.1 #include	のファイル指定では、絶対パスは記述しない。

P1.6		非推奨の機能は使用しない。 P1.6.1 廃止予定の機能は使わない。
［移植性	2］		P2		移植性に問題のあるコードは局所化する。

P2.1		移植性に問題のあるコードは
局所化する。

P2.1.1

C++言語からアセンブリ言語のプログラムを呼び出す場合、インライン
アセンブリ言語のみが含まれるC++言語の関数やインライン関数とし
て表現する、またはマクロで記述するなど、《局所化する方法を規定す
る。》

2.1 D4.2
D4.3 7-4-3

P2.1.2 処理系が拡張しているキーワードは、《マクロを規定して》局所化して使
用する。

P2.1.3

（1）char、int、long、long	long、float、double、およびlong	doubleと
いう基本型は使用しない。代わりにtypedefした型を使用する。《プロジェ
クトで利用するtypedefした型を規定する。》

6.3 D4.6 3-9-2（2）char、int、long、long	long、float、double、およびlong	doubleと
いう基本型を、そのサイズに依存する形式で使用する場合、各基本型を
typedefした型を使用する。《プロジェクトで利用するtypedef型を規定す
る。》

［効率性	1］		E1		資源や時間の効率を考慮した書き方にする。

E1.1		資源や時間の効率を考慮した
書き方にする。

E1.1.1 マクロ関数は、速度性能にかかわる部分内に閉じて使用する。
E1.1.2 繰返し処理内で、変化のない処理を行わない。

E1.1.3 関数の引数がクラス型の場合、値渡しではなく参照渡しやポインタ渡し
を使用する。

E1.1.4 《switch文とするか	if	文とするかは、可読性と効率性を考えて選択方針
を決定し、規定する。》

E1.1.5 ヘッダファイルには、変数定義・関数定義を記述しない。 8.5 3-1-1

E1.1.6 データメンバの初期化は、メンバの宣言に初期化を記述する、またはコ
ンストラクタ初期化子を使う。

E1.1.7 暗黙の型変換を起こさないように、型に対応したオーバーロード関数を
定義する。

E1.1.8 インクリメント演算子とデクリメント演算子は、前置形式を使う。

E1.1.9 仮想継承は同じ基底クラスをもつクラスを多重継承している場合だけ使
用してよい。 10-1-2

E1.1.10 テンプレート定義中に、テンプレート仮引数と関係のないコードを書か
ない。

ESCR-C++_V2_book.indb   205 2016/09/21   17:31:12



206

引用・参考文献

［1］	 JIS	X	25010:2013システム及びソフトウェア製品の品質要求及び評価（SQuaRE）-システム及びソ
フトウェア品質モデル

	 備考　ISO/IEC	25010:2011,	Systems	and	software	engineering-Systems	and	software	Quality	
Requirements	and	Evaluation	(SQuaRE)	-	System	and	software	quality	modelsがこの規格と一致
している。

［2］	 CERT	Cセキュアコーディングスタンダード,	Robert	C.	Seacord著,	久保正樹、戸田洋三訳,	ISBN-
13:	978-4048677967,	アスキー・メディアワークス,	2009年9月

［3］	 JIS	X	3010:2003	プログラム言語C
	 備考　ISO/IEC	9899:1999,	Programming	languages	--	C、およびISO/IEC	9899/Cor1:2001がこ

の規格と一致している。
［4］	 JIS	X	3014:2003	プログラム言語C++
	 備考　ISO/IEC	14882:2003,	Programming	languages	--	C++がこの規格と一致している。

［5］	 ISO/IEC	14882:2011,	Programming	languages	--	C++
［6］	 ISO/IEC	14882:2014,	Programming	languages	--	C++
［7］	 The	C++	Programming	Language	Fourth	Edition,	Bjarne	Stroustrup,	Addison-Wesley	Professional,	

ISBN-13:	978-0321563842,	May	2013
	 備考　「プログラミング言語C++	第4版」,	Bjarne	Stroustru著/柴田望洋訳,	SBクリエイティブ,	

2015年2月が翻訳書である。
［8］	 The	C	Programming	Language,	Second	Edition,	Brian	W.	Kernighan,	Dennis	M.	Ritchie,	ISBN-13:	

978-0131103627,	Prentice	Hall,	March	1988
	 備考　「プログラミング言語C	第2版（訳書訂正版）」,	B.W.カーニハン,	D.M.リッチー著/石田晴久訳,	

ISBN-13:	978-4320026926,	共立出版,	1994年3月が翻訳書である。
［9］	 Guidelines	 for	 the	Use	of	 the	C	Language	 in	Vehicle	Based	Software,	The	Motor	 Industry	

Software	Reliability	Association,	ISBN-13:	978-0952415664,	April	1998,	www.misra-c.com
［10］	Guidelines	 for	 the	Use	of	 the	C	Language	 in	Critical	Systems,	The	Motor	 Industry	Software	

Reliability	Association,	 ISBN-13:	978-0952415626	(paperback),	October	2004,	www.misra-c.
com

	 備考　「自動車用C言語利用のガイドライン（第2版）」TP-01002,	社団法人自動車技術会,	2006年
3月が翻訳書である。

［11］	Guidelines	 for	 the	Use	of	 the	C	 language	 in	Critical	Systems,	The	Motor	 Industry	Software	
Reliability	Association,	ISBN-13:	978-1906400101	(paperback),	March	2013,	www.misra-c.com

［12］	Guidelines	 for	 the	Use	of	 the	C++	Language	in	Critical	Systems,	The	Motor	 Industry	Software	
Reliability	Association,	ISBN-13:	978-906400033	(paperback),	June	2008,	www.misra-cpp.com

［13］	組込み開発者におくるMISRA-C組込みプログラミングの高信頼化ガイド,	MISRA-C研究会編,	
ISBN-13:	978-4542503342,	日本規格協会,	2004年5月

［14］	 Indian	Hill	C	Style	and	Coding	Standards,	
	 ftp://ftp.cs.utoronto.ca/doc/programming/ihstyle.ps

［15］	Writing	Solid	Code:	Microsoft's	Techniques	for	Developing	Bug-Free	C	Programs,	Steve	Maguire,	
ISBN-13:	978-1556155512,	Microsoft	Press,	May	1993
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	 備考　ライティングソリッドコード,	Steve	Maguire著/関本健太郎訳,	ISBN-13:	978-4756103642,	
アスキー ,	1995年3月が翻訳書である。

［16］	The	Practice	of	Programming,	Brian	W.	Kernighan,	Rob	Pike,	 ISBN-13:	978-0201615869,	
Addison	Wesley	Professional,	February	1999

	 備考　プログラミング作法,	Brain	W.	Kernighan,	Rob	Pike著/福崎俊博訳,	ISBN-13:	978-47561	
36497,	アスキー ,	2000年11月が翻訳書である。

［17］	C	Style:	Standards	 and	Guidelines:	Defining	Programming	Standards	 for	Professional	C	
Programmers,	David	Straker,	ISBN-13:	978-0131168985,	Prentice	Hall,	January	1992

	 備考　Cスタイル－標準とガイドライン,	D.ストレイカー著/奥田正人訳,	ISBN-13:	978-4303724	
801,	海文堂出版,	1993年2月が翻訳である．

［18］	C	Programming	FAQs:	Frequently	Asked	Questions,	Steve	Summit,	ISBN-13:	9780201845198,	
Addison-Wesley	Professional,	November	1995

	 備考　CプログラミングFAQ‐C	プログラミングのよく尋ねられる質問,	スティーブ	サミット著/北
野欽一訳,	ISBN-13:	978-4775302507,	新紀元社,	2004年1月が翻訳書である。

［19］	 JOINT	STRIKE	FIGHTER	AIR	VEHICLE	C++	CODING	STANDARDS	FOR	THE	SYSTEM	
DEVELOPMENT	AND	DEMONSTRATION	PROGRAM,	Document	Number	2RDU00001	Rev	C,	
Lockheed	Martin	Corporation,	December	2005,	http://www.stroustrup.com/JSF-AV-rules.pdf

［20］	Effective	C++:	55	Specific	Ways	 to	 Improve	Your	Programs	and	Designs,	Third	Edition,	Scott	
Meyers,	ISBN-13:	978-0321334879,	Addison-Wesley	Professional,	May	2005

	 備考　Effective	C++	第3版	プログラムとデザインを改良するための55項目,	スコット・メイヤー
ズ著/小林健一郎訳,	ISBN-13:	978-4894714519,	ピアソン・エデュケーション,	2006年4月が翻
訳書である。

［21］	More	Effective	C++:	35	New	Ways	to	Improve	Your	Programs	and	Designs,	Scott	Meyers,	ISBN-
13:	978-0201633719,	Addison-Wesley	Professional,	January	1996

	 備考　新訂版	More	Effective	C++	プログラムとデザインを改良するための新35項目,	スコット・メ
イヤーズ著/安村通晃・伊賀聡一郎・飯田朱美・永田周一訳,	ISBN-13:	978-4894714762,	ピアソン・
エデュケーション,	2007年6月が翻訳書である。

［22］	Effective	Modern	C++:	42	Specific	Ways	 to	 Improve	Your	Use	of	C++11	and	C++14,	Scott	
Meyers,	ISBN-13:	978-1491903995,	Oreilly	&	Associates	Inc,	December	2014

	 備考　Effective	Modern	C++		C++11/14プログラムを進化させる42項目,	Scott	Meyers著/千住
治郎訳,	ISBN-13:	978-4873117362,	オライリージャパン,	2015年9月が翻訳書である。

［23］	C++	Coding	Standards:	101	Rules,	Guidelines,	 and	Best	Practices,	Herb	Sutter,	Andrei	
Alexandrescu,	ISBN-13:	978-0321113580,	Addison-Wesley	Professional,	November	2004

	 備考　C++	Coding	Standards	-	101のルール,	ガイドライン,	ベストプラクティス,	ハーブ・サッター,	
アンドレイ・アレキサンド	レスク著/浜田真理訳,	浜田光之監修,	ISBN-13:	978-4894716865,	ピ
アソン・エデュケーション,	2005年10月が翻訳書である。

［24］	GNU	Coding	Standards,	Free	Software	Foundation,	
	 http://www.gnu.org/prep/standards/

［25］	Linux	kernel	coding	style,	
	 http://www.linux.or.jp/JF/JFdocs/kernel-docs-2.6/CodingStyle.html（日本語訳）

［26］	Google	C++	Style	Guide,	Google,	
	 http://www.textdrop.net/google-styleguide-ja/cppguide.xml（日本語訳）
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