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1 実験目的

(1)教育用ワンボードコンピュータ KUE-CHIP2を用いて例題プログラム
　 を実行することにより、KUE-CHIP2の操作方法を習得する。
(2)また、簡単な機械語 (マシン語)プログラムを作成し、機械語プログラ
　 ムの構造を理解することを目的とする。

2 実験概要

上記の実験目標である (1)を達成するためにまず「KUE-CHIP2教育用ボー
ド・リファレンスマニュアル (抜粋)」をよく読み、例題プログラムや各操作
手順を調べ、実際に自らの手で入力・実行を確認し操作方法の取得を目指し

た。また、(2)を達成するために学籍番号の６個の数を足してその合計を求め
るプログラムを作成し、実際に入力・実行し機械語プログラムの構造を理解

するようにする。

3 実験結果

3.1 「KUE-CHIP2教育用ボード・リファレンスマニュアル
(抜粋)」第１章、第２章をよく読み、KUE-CHIP2の各
表示の意味、スイッチ類の操作方法を調べよ。

本実験の結果に関しては、報告を省略する。

3.2 「KUE-CHIP2教育用ボード・リファレンスマニュアル
(抜粋)」第３章 3.2(P.18)および 3.3(P.24)の内容に従っ
て、例題プログラムを入力し、実行せよ。

本実験の結果に関しては、報告を省略する。

3.3 「KUE-CHIP2教育用ボード・リファレンスマニュアル
(抜粋)」第３章 3.1(P.17)の例題プログラムを理解し、C

言語によるプログラムに書き換えよ。

例題のプログラム (表１)を KUE-CHIP2に実際に入力し、実行すると結
果は想定通り 20という値を示した。
このプログラムは、実行する前に ACCに５という値、IXに４という値を設
定する。そして実行すると,
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ADRS 00,01で ACCのデータを 03番地に格納　
02で ACCを初期状態に戻す
03,04で ACCと 03番地のデータを足した値を ACCに格納
05,06で IX-1の値を IXに格納　
07,08で IX-1が 0ではなかったら 03に戻り、0ならばループから抜ける
09で停止

という処理がなされる。 (表１)
図１に実行したときのフローチャートを示す。

フローチャートから、このプログラムが実際には 5*4ではなく、5を 4回
足す事を繰り返しており、IXが C言語などでいう for文の継続条件式の様な
働きをしていることがわかる。

例題のアセンブラプログラムに基づいて、同様の動作をする C言語プログ
ラムを作った。以下がそのソースである。

#include<stdio.h>

main()

{

int n,i,l,o;

n=5;

i=4;

o=0;

for(l=i; l>0; l--){

o=o+n;

}

printf("5*4=%d\n",o);

}

　

実行結果は 5*4=20となった。
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表１:例題のアセンブラプログラム　
ADRS DATA OPECODE

00 75 ST ACC,(03H)
01 03
02 C0 EOR ACC,ACC
03 B5 ADD ACC,(03H)
04 03
05 A4 SUB IX,1
06 01
07 31 BNZ 03H
08 03
09 0F HLT

START

END

5 ACC
4 IX

(03H)    ACC

ACC = 0

ACC    ACC + (03H)

IX    IX - 1

IX = 0

YES

NO

図 1: 例題プログラム
のフローチャート

3.4 以下の各項目について、その操作方法 (操作手順)を調べ、
実際にKUE-CHIP2を操作し、動作を確認せよ。

(a) ACCの内容を見る方法 (手順)

SEL 3～0(4ビットトグル SW)(以下 SEL)を SEL=4つまり SELの 2
のスイッチを”0”から”1”にする。その結果KUE-CHIP2の DETA
の 7seg LED,LEDにそれぞれ 16進数と 2進数でACCの値が表示され
る。

(b) IXの内容を見る方法 (手順)

(a)と同様に SELを SEL=5つまり SELの 2と 0のスイッチを”0”か
ら”1”にする。その結果、KUE-CHIP2のDATAの 7seg LED,LEDに
それぞれ 16進数と 2進数で IXの値が表示される。

(c) PCの内容を見る方法 (手順)

SELを SEL=2つまり SELの 1のスイッチを”0”から”1”にする。そ
の結果、DATAの 7seg LED,LEDにそれぞれ 16進数と 2進数で PCの
値が表示される。

(d) ACCに 0x10をセットする方法 (手順)
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SELを SEL=4(ACC)に設定し、DATAに DATA=0x10つまり 16(10)

となるように入力し、SETスイッチを押す。その結果、DATAの 7seg
LEDに 10、LEDは 4番が光る。

(e) IXに 0x10をセットする方法 (手順)

SELをSEL=5(IX)に設定し、(d)と同様にDATA=0x10を入力し、SET
スイッチを押す。結果は (d)と同じである。

(f) PCに 0x10をセットする方法 (手順)

SELを SEL=2に設定し、(d)と同様に DATA=0x10を入力し、SET
スイッチを押す。結果は (d)と同じである。

(g) 0x80番地の内容を見る方法 (手順)

ADDRESS 8～0(9ビットディップ SW)に 2進数で 128(10)となるよう

に入力し、IMCスイッチを’CHECK’にする。結果、ADDRESSの 7seg
LEDと LEDに番地が表示される。DATAの 7seg LEDと LEDにはま
だ何も入力してないので FFと表示された。

(h) 0x80番地に 0x34をセットする方法 (手順)

(g)の操作をした後にDATAに 0x34に相当する 2進数を入力し、SET
スイッチを押す。結果、DATAの 7seg LED、LEDにそれぞれ 16進数、
2進数で 12810 が表示された。

(i) 0x00番地から 0x0F番地までの内容を連続的に見る方法 (手順)

ADRINCスイッチを押す。その結果、１回押すごとに 0x00番地、0x01
番地・・・と連続で見る事が出来た。

(j) 0x90番地から 0x9F番地までの内容を連続的に見る方法 (手順)

ADRESS 8～0(9ビットディップSW)に 0x90番地を 2進数で表し、IMC
スイッチを CHECKにする。ADRESS 8～0を 0x91番地、0x92番地
と設定を変えていけば連続に内容を見ることが出来た。

(k) 0x00番地から 0x0F番地までの内容を全て 0x11にセットする方法 (手順)

0x00番地に行き、DATA 7～0を’00010001’に設定し SETスイッチを
押したあと ADRINCスイッチを押す。すると 0x01番地に移るのでま
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た SETスイッチを押してADRINCスイッチを押す。これを 0x0F番地
まで繰り返す。

(l) 0x90番地から 0x9F番地までの内容を全て 0x11にセットする方法 (手順)

(j)の操作の間に、(k)と同じようにDATA 7～0を’00010001’に設定し
SETスイッチを押し,その後に ADRESS 8～0の値を変えていく。

(m) プログラムを 0x00番地から実行する方法 (手順)

0x00番地に移動し、ACCや IXに必要な入力をした後 SSスイッチを
押す。その結果 OP(LED)が光り、P0～P4がクロック毎で動いて光っ
た。

(n) プログラムを 0x20番地から実行する方法 (手順)

(j)の要領で 0x20番地に移動し、(m)と同じ操作をする。

(o) プログラムを１命令ずつ実行する方法 (手順)

SI(プッシュSW)スイッチを押す。結果、ランプがP0から P1に移動し
た。このことからプログラムが 1命令だけ実行されたことがわかる。

(p) プログラムを１フェーズずつ実行する方法 (手順)

SP(プッシュSW)スイッチを押す。その結果 P0～P4が一通り光って停
止した。このことから１フェーズだけ実行し、停止したことがわかる。

3.5 学籍番号の６個の数を足してその合計を求めるプログラム
を各自で作成し、実行しなさい。ただし、学籍番号の６個
の数は、データ領域の 0x00番地 (0x100番地)から 0x05

番地 (0x105番地)に予め格納しておくこと。また、この
プログラムを解析し、C言語によるプログラムに書き換え
なさい。

実験 (3)、「KUE-CHIP2教育用ボードの概要 (抜粋)」を参考に表２に示して
あるアセンブラプログラムを作成した。結果は 0+4+5+7+1+8=25になった。
このプログラムは図２で示したフローチャートでわかるように、まず初め

に学籍番号の６個の数をデータ領域の 0x00番地から 0x05番地まで格納し、
IXに 5,dに 0 を入れておく。そして実行すると、
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ADRS 00で ACCを初期化
01,02で ACC足す IX+d番地の値を ACCに格納
03,04で IX-1を IXに格納
05,06で IXが 0でなければ 01に戻り、0ならばループから抜ける
07で停止
という処理がなされる。

もうすでにデータ領域に値を格納しているので、そこから値を引っ張り出す

ために、ADRS 01の命令を B7(ADD ACC,(IX+d))に設定し、データ領域
の値を足すようにした。また、ADRS 03でAA(SUB IX,01H)とすることで、
前回の１個前のアドレスに移ることができる。最初に IXに５の値を入れて
おくことがミソである。

表２:アセンブラプログラム　
ADRS DATA OPECODE

00 C0 EOR ACC,ACC
01 B7 ADD ACC,(IX+d)
02 00
03 AA SUB IX,01H
04 01
05 31 BNZ,01H
06 01
07 0F HLT

START

STOP

100H   0
101H   4
102H   5
103H   7
104H   1
105H   8

ACC = 0

YES

NO

IX   05H
 d   00H

ACC=ACC+(IX+d)
   IX=IX-1

IX = 0

図 2: プログラムのフ
ローチャート

このことを含めて、同じ動作をする C言語プログラムを作った。そのソー
スを以下に示す。結果はもちろん 25であった。　

#include<stdio.h>

main()

{ int m,i,ix;

int n[6] = {0,4,5,7,1,8};

m=0;

ix = 5;

for(i = ix; i >= 0; i--){

m = m + n[i];
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}

printf("045718を全て足すと%d\n",m);

}

このC言語のプログラムは、学籍番号のデータを格納するために配列を使い、
変数 ixに５を入れアセンブラプログラムと同じ働きにするようにした。

4 考察

4.1 実験 (3),(5)について

アセンブラプログラムと C言語プログラムの違いは柔軟性である。C言語
は変数や処理方法が豊富に宣言できるのに比べ、アセンブラプログラムは処

理方法が限られている。そのため、アセンブラプログラムでも同じような処

理を行うことはできるが、複雑な処理などはC言語などの高水準な言語の方
がより作りやすく、人間にとってわかりやすくなる。

4.2 実験 (4)について

実験 (4)の実験結果で書いた方法と別の操作方法があるか検討する。
(g)の 0x80番地の内容を見る方法について考えてみる。
実験結果では、ADDRESS 8～0を使ったが、0x80になるまで ADRINCス
イッチを押すという方法もある。しかし、これでは、ADRINC スイッチを
128回押さないといけないことになり、効率的に考えると実験結果の手順法
を用いた方がよいと思われる。

4.3 本実験を通しての考察

PC(プログラムカウンタ) : 次にどのアドレスの命令を読み込むかを表示
するレジスタの１つ。メモリから命令を読み込むたび、値が１ずつ増えてい

く。また、ジャンプ命令が実行されたときは、そのジャンプ先のアドレス値

のあたいが表示され、命令を読み込むとまたそこから値が１ずつ増えていく。

5 調査課題

下記の各項目について調査し、その結果を報告せよ。

(a) コンピュータの主要構成要素に関して、以下の設問に答えよ。　
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a-1 調査対象となるコンピュータを、自分のコンピュータあるいは自宅や
大学にあるコンピュータの中から１台を選択し、そのメーカー名、商品

名、型番などを示せ。

メーカー名 : APPLE

商品名 : iBook G4

型番 : A1054

a-2 入力装置について、以下の設問に答えよ。

i.入力装置の役割　

　コンピュータにデータを入力する。

ii.入力装置の具体例を３つ以上挙げ、それぞれの特徴を説明せよ。

　スキャナ : 画像をコンピュータに入力する。

　キーボード : 文字や数字を入力する。

　マイク : 音声をコンピュータに入力する。

iii.上記 a-1 で選択したコンピュータに内蔵あるいは外付けされている
入力装置を全て列挙せよ。

　キーボード、マウス、マイク　

a-3 記憶装置について、以下の設問に答えよ。

i.記憶装置の役割

　データを記憶する装置。「主記憶装置」と「補助記憶装置」に分けら

れる。

ii.補助記憶装置の例を５つ以上挙げ、それぞれの特徴や違いなどを説
明せよ。

　プロッピー・ディスク : 磁気によってデータを記憶する。

　 CD-ROM :読み出し専用の記憶装置

　MO : 書き換え可能な記憶装置

　フラッシュメモリ : RAMと ROMの要素を兼ね備えたメモリ

　 DVD-RAM : 容量が大きい記憶装置 　

iii.上記 a-1 で選択したコンピュータに内蔵あるいは外付けされている
記憶装置をすべて列挙し、それぞれの容量調べて報告せよ。
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　メモリ (DDR DSRAM) : 512MB

　ハードディスク : 40GB

a-4 出力装置について、以下の設問に答えよ。

i.出力装置の役割

　コンピュータで処理したデータを出力する装置。

ii.出力装置の例を３つ以上挙げ、 それぞれの特徴を説明せよ。

　ディスプレイ : パソコンの画面にデータを出力する。

　スピーカー : 音声に出力する装置。

　プリンタ : 用紙にデータを出力する装置。

iii.上記 a-1 で選択したコンピュータに内蔵あるいは外付けされている
出力装置をすべて列挙せよ。

　ディスプレイ,スピーカー

a-5 プロセッサ (CPU, = 演算装置 + 制御装置)について以下の設問に答
えよ。

i.演算装置の役割を簡単に説明せよ。

　四則計算や論理計算など、算術的な処理を行う装置。

ii.制御装置の役割を簡単に説明せよ。

　コンピュータの他の装置 (入力、出力、記憶、演算)の制御を行う装
置。

iii.上記 a-1で選択したコンピュータに搭載されているプロセッサ (CPU)
の性能や特徴について報告せよ。

　 pawerPC G4 : 1.33GHz

　特徴 : SIMD型の並列演算機能であるVelocity Engine機能を搭載し
ている。

(b) コンピュータには、プロセッサ (CPU)から近い順に、レジスタ、キャッ
シュ、メインメモリ、ハードディスクなどの記憶装置が配置されている。

これらの各記憶装置の役割を説明せよ。また、このように多種多様な記
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憶装置が用いられている理由について、コストや記憶容量などの観点

から考察しなさい。

プロセッサ : ある命令が入力されたときに、その指示にしたがって処
理を実行する装置

レジスタ : 演算や実行状態を保持する

キャッシュ : 使用頻度のたかいデータを保持する

メインメモリ : データやプログラムを記憶する

ハードディスク : データを記憶しておく装置

6 感想

設問が多くて疲れた。今回KUE-CHIP2を使って PCの意味を理解できた
のが良かった。また、今回の実験は先生が細かく指導してくれ、TAの先輩
方もいろいろ教えてくれたのでとてもわかりやすかった。

本実験での改善案は、しいていえばKUE-CHIP2 シュミレータの使い方を
ざっとして欲しかった。実験が終わった後、自分でやろうとして説明も呼んだ

けど、あまり意味がわからなったので、ちょっこっと教えて欲しいなと思った。
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