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1 実験目的

アセンブラプログラムを実際に作成し、それをハンドアセンブル (アセンブ
ラプログラムを人手で機械語プログラムに直すこと)し、さらにKUE-CHIP2
上で実行することを通して、アセンブラプログラミングおよび機械語 (マシ
ン語)プログラムについて理解することを目的とする。

2 実験概要

上記の実験目標を達成するために、KUE-CHIP2とオシロスコープを用い
て、実際に作成したプログラムの出力が、オシロスコープで矩形波、山形波、

菱形波になるようにするという実験を行った。また、KUE-CHIP2の出力ポー
トに D-Aコンバータを使い波形を見た。

3 実験結果

3.1 図 2.2の D-Aコンバータをブレッドボード上に実現し、
KUE-CHIP2の出力ポートに接続せよ。また、リスト2.1

のプログラムをKUE-CHIP2に入力し、D-Aコンバータ
のアナログ出力端子から図 2.3に示したようなのこぎり波
が出力されることを、オシロスコープを用いて確認せよ。

本実験の結果に関しては、報告を省略する。

3.2 図 2.4(a)～(c)に示した各波形を出力するアセンブラプロ
グラムを作成し、KUE-CHIP2上で実行しなさい。なお、
オシロスコープの設定およびKUE-CHIP2のクロック設
定は、(1)ののこぎり波を表示させたときのままとし、変
更しないこと。

まず、(a)の矩形波を出力するアセンブラプログラムを作る。
矩形波の特徴は、ある一定の時間同じ値を示し、時間が過ぎたら出力が０に

なる。そしてまた、一定の時間が来たらある一定の値を示す・・・というもので

ある。私たちはプログラムを作る前にフローチャート (図１)を考えてみた。
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図 1: 矩形波のフローチャート

まず初期値として、ACC,IXに FFつまり 255(10) を入れる。ACCを０に
してそこにダイレクトに FF(255(10))を入れる。ACCを０にわざわざしたの
は初期化を行うためである。それを表示すると、値は 255が出てくる。それ
を IXを１ずつ減らし、IXが０になるまで繰り返すことによって、一定の時
間同じ値が表示されることを実現した。IXが０になると、今度は ACCに１
を足し、0 になった IXに再び FF(255(10))を入れる。ACCに１を足すと桁
が繰り上がってまた０になるためである。先ほどと同様に IX=0になるまで
繰り返して表示すると、一定の時間 (IX=Oになるまでの時間)0が出力され
る。IX=Oになると、最初に戻るという考えである。
これをもとに、矩形波のアセンブラプログラムを作ってみた。(表１) 結果
は矩形波になった。(図１)
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表１:矩形波アセンブラプログラム　
ADRS DATA OPECODE

00 62 jp:LD ACC,FFH
01 FF
02 6A LD IX,FFH
03 FF
04 C0 EOR ACC,ACC
05 B2 ADD ACC,FFH
06 FF
07 10 OUT
08 AA SUB IX,01H
09 01
0A 31 BNZ 07H
0B 07
0C B2 ADD ACC,01H
0D 01
0E 6A LD IX,FFH
0F FF
10 10 OUT
11 AA SUB IX,01H
12 01
13 31 BNZ 10H
14 10
15 30 BA JP
16 00

図 2: 矩形波の実行結果

　

次に (b)山形波のアセンブラプログラムについて考えてみる。
山形波は 0から順に 1ずつ足されていき、最大値である FF255(10) まできた

ら、今度は順に 1ずつ引かれているのが特徴である。実験 (1)、(2)の (a)矩
形波を応用してフローチャートを考えた。(図３)
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図 3: 山形波のフローチャート

まず初めにACC=0,IX=FFと初期値を入れる。ACCを分岐を使って IX=0
になるまで１ずつ足していきながら表示することを繰り返す。IX=0になった
ら、(a)矩形型と同様に再び IX=FFにし、今度は ACCの値を 1ずつ減らし
て行くようにする。IX=0になったら初めに戻ることを繰り返せば山形波に
なる。　この考えのもと山形波のアセンブラプログラムを作った。(表２)
結果はきちんと山形になった。(図３)
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表２:山形波アセンブラプログラム　
ADRS DATA OPECODE

00 62 jp:LD ACC,00H
01 00
02 6A LD IX,FFH
03 FF
04 10 OUT
05 B2 ADD ACC,01H
06 01
07 AA SUB IX,01H
08 01
09 31 BNZ 04
0A 04
0B 6A LD IX,FFH
0C FF
0D 10 OUT
0E A2 SUB ACC,01H
0F 01
10 AA SUB IX,01H
11 01
12 31 BNZ 0D
13 0D
14 30 BA
15 00

図 4: 山形波の実行結果

　

最後に (c)菱形を出力するようなアセンブラプログラムについて考える。
菱形の特徴は、出力の関係が 0→ 255→ 1→ 254→ 2→ 253・・・と反転しつ
つ１ずつ数字が変わって行くことである。このことを踏まえ、菱形のフロー

チャート (図５)を作ってみた。
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JUMP

図 5: 菱形波のフローチャート

わかりやすいように値を 2進数の 8ビットで表す。
まず ACCを初期化し、表示する。現在 ACCは 00000000である。次に 255
つまり 11111111を表示させるためには EORを使い、値を反転、表示させ
ればよい。次は、00000001の表示をさせたいので、また EORを使って現在
11111111になっているACCに 11111111と比較させて 00000000に反転して
1を足し、表示すればよい。これを繰り返せば菱形の波形ができるはずであ
る。フローチャートをもとに実際にアセンブラプログラム (表３)を作り、実
行してみた。結果は菱形波になった。(図６) 　

表３:菱形波アセンブラプログラム　
ADRS DATA OPECODE

00 C0 EOR ACC,ACC
01 10 OUT
02 C2 EOR ACC,FFH
03 FF
04 10 OUT
05 C2 EOR ACC,FFH
06 FF
07 B2 ADD ACC,01H
08 01
09 30 BA
0A 01

図 6: 菱形波の実行結果

4 考察

(1) 実験 (2)について
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波形を出力するためにD-Aコンバータを用いた。D-Aコンバータはデ
ジタル信号をアナログ信号に変える回路である。ディジタル入力端子か

ら’0’または’1’が入ってくると、その２進数をしての値に応じた電圧を
出力する。

D-Aコンバータは出力が１つのため、同じ時間に２つの出力を表すこ
とが出来ない。そのため、今回の方法によって大抵の波形は作れるが’
正菱形’など正確な対称となる波形は作ることが出来ない。

(2) 本実験の考察について

今回の実験で言語プロセッサの種類や働きについて新たな知見を得られ

た。言語プロセッサについては、調査課題の (a)で記す。

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) 言語プロセッサには、アセンブラやコンパイラ、インタプリタとジェネ
レータがある。これら４種類の言語プロセッサにおいて行われる処理の

特徴や違いについて図表等を用いて詳しく説明し、それぞれの言語プ

ロセッサで処理される代表的な言語を挙げよ。

1© アセンブラ

機械語と密接な関係にあるアセンブラ言語で書かれた原始プログ

ラムを機械語に翻訳する。代表的な言語はアセンブラ言語。

2© コンパイラ

高水準言語で書かれた原始プログラムを、機械語あるいは目的プ

ログラムにまとめて翻訳する。代表的な言語は C,COBOLなど。

3© ジェネレータ

パラメータを受け取って、処理目的に応じた機械語のプログラム

を生成する。

4© インタプリタ

高水準言語で書かれた原始プログラムを、１命令ずつ翻訳してい

きながら実行する。制作途中のプログラムでも出来ている部分だ

けを実行することが出来る。しかし、実行速度はコンパイラより

も遅い。代表的な言語は BASIC,LISPなど。
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図 7: 翻訳プログラムと解釈実行プログラムのイメージ

(b) 以下に示す各レジスタの役割を調査し、説明せよ。また、以下の各レジ
スタのうち、KUE-CHIP2に無いものを挙げよ。

1© アキュムレータ (ACC)

　演算の際の被演算数を保持し、演算後は演算結果が格納される

レジスタ。

2© インデックスレジスタ (IX)

　メモリをアクセスする場合のアドレスを指定するときに用いる

レジスタであり、この内容をアドレスバスに出すことにより、メ

インメモリからデータを読み出す。IXはアドレス計算用の加算回
路がついており、実行アドレスの計算を行うことができる。

3© プログラムカウンタ (PC)

　１つの命令が実行されたあと、次に実行されるべき命令のある

アドレスを記憶しておくレジスタ。１つの命令が実行される度に

自動的にアドレスに「1」が加えられ、次に取り出すべきアドレス
を保持する。分岐命令は、このプログラムカウンタに値を代入す

ることで実現される。

4© メモリアドレスレジスタ (MAR)

　データを書き込みや読み取りのためのアドレスを記憶する。

5© 命令レジスタ (IR)

　記憶装置から取り出された命令を受け取り、それを実行するた

めに一時記憶しておくレジスタ。

6© フラグレジスタ (FR)

　フラグレジスタは演算命令を実行したときの実行結果の状態を

保持する状態レジスタとCPU自身の状態を示す制御レジスタに大
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別できる。ＡレジスタとＢレジスタの値を比較したときに，どち

らの レジスタの値が大きいかなどの結果を覚えておくレジスタ。

7© スタックポインタ (SP)

　レジスタの値を一時的に保存したり、サブルーチンコールなど

の戻りアドレスを保存するために使われるメモリ領域のアドレス

を示すカウンタ。

8© 汎用レジスタ

　データの格納に用いるのが汎用レジスタであり、機能が限定され

ていないレジスタ。汎用レジスタにはアキュムレータ、ベース、カ

ウンタ、データがあり、基本的に何に用いてもかまわないが、ベー

スにはメモリのアドレスを示すための領域などとされている。

この８つのうち KUE-CHIP2にないものは、スタックポインタである。

6 感想

今回の実験でフローチャートのすばらしさを実感した。

また、漠然としていた各レジスタの役割などが調査をしていくうちにわかっ

てきたのでとても勉強になった。
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