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資料

機械語教育用擬似計算機について

甲南大学 的場裕司

広辞苑によると、 「ニュース」とは「珍奇なこと。新しい出来事。また、その報道。」とあった。

そうすると、これから筆者が書こうとしている内容は「珍奇なこと」になるのかも知れない。

現在、一般に広く用いられている計算機はフォン・ノイマン型と呼ばれており、それを利用する

ためにはプログラムが必要となるが、そのプログラムがどのような言語で表現されていても最後の

段階では機械語と呼ばれるその計算機独自の命令によって、その計算機の種々のレジスタや指定さ

れたメモリの番地の内容を用いて作業が進められていくようになっている。しかし、一方では、第

五世代の計算機（非ノイマン型計算機）ということで、 FORTRAN,COBOL PL/1, PASCAL 

等の言語による表現もなくして、もっと人間に使いやすい様式、すなわち、プログラムなどをいち

いち作らなくても自分のやりたい仕事を計算機でやらせることができるようにしようと研究が進め

られつつある。:1)ところが、このような時代に、機械語の教育を効率よく行うような方法について

述べようとするのであるから、冒頭に述べた「珍奇なこと」と思われても当然かも知れない。

そこで、この「珍奇なこと」、すなわち、計算機の機械語教育を行うための方法であるが、具体

的な計算機の機械語そのものを直接利用するのがごく普通の方法として考えられるが、筆者は具体

的な計罪機の機械語がはたして機械語教育に適しているかどうかについては多少疑問を持っている

ため、教育に適した機械語をもつような計算機を想定し、その計算機（擬似計算機と呼ぷ）を利用

する方法をとることにした。これに関しては意見が種々わかれるものと思われるが、ここでは筆者

の独断をお許し願いたい。

ここで、筆者のいう擬似計算機とは、実際に使用する計舞機とは異なる命令体系を持った計算機

を想定し、その計算機の動きを実際の計算機を用いてシミュレートするためのプログラムのことで

ある。したがって、擬似計算機の機能は実際に使用する計算機によって大きく影響されることにな

るのは当然である。そこで、いままでに筆者が関係した機械語教育用擬似計算機（以後擬似計算機

紐
と呼ぶ）についてふりかえってみることにする。これは筆者の経歴 とも関係してくることになる

が、まず、擬似計算機第 1号は昭和44年頃大阪大学大型計算機センターにあった NEAC2200/500

を用いたものであった。当時は計算機というものは誰でも自由に使用できるというものではなかっ

（注） 昭和 42年 3月 大阪大学基礎工学部制御工学科助手

昭和 42年 10月 神戸商船大学助教授

昭和 46年 7月 大阪大学基礎工学部情報工学科助教授

昭和 55年 4月 甲南大学理学部経営理学科教授
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たため、何とかバッチ処理で機械語教育をやりやすくしようと作成した。
(2)-(4) 

つぎに、データ・

ステーション (NEAC N289A-1)を用いてTSS処理が可能となったので、会話形式で利用可

能な擬似計算機を作成し、これが第 2号となった。しかし、当時は端末から利用可能なプログラム

にはきびしい制限があったため擬似計罪機の機能は第 1 号より低いものであった。~5),(6) 以上 2 つの

擬似計算機はその内部表現は 2進数表現をとり、プリンタには 8進数として印字する方法がとられ

ている。

やがて、 ミニコンと呼ばれる計算機があちこちで迎入されるようになり、それにともなって大阪

大学基礎工学部情報工学科にもDEC社のPDP 11 /20が迎入された。当時としては最新鋭のミ

ニコンであり、端末装置としてテレタイプライタ (ASR-33)が3台ついていたので、この 3台

の端末装置から同時に利用可能となるような擬似計邸機を作成した。これが第 3 号である。~7),(8)こ

こではじめて内部表現が10進数である擬似計算機となった。当時は最新鋭のミニコンであったがメ

モリ容景は小さく、そのため擬似計算機の機能としてはたいしたことはなかったが、大型計算機セ

ンターの使用と異なり、こちらは自由に使用可能であったためそれなりの効果はあった。

PDP-11 /20の尊入と同時期に同じく情報工学科にFACOM230-45Sが尊入されたが、こ

ちらの方はバッチ処理であったためマークカードを利用するための擬似計算機を作成した。これが

第 4号である。:9),cio)FACOM 230-45 Sは迎入当時としては比較的めぐまれたものであったた

め、擬似計算機としてはかなり高機能のものが実現可能であったが、マークカードの表現からくる

制限のために擬似計罪機自体の機能はたいしたことはなかった。しかし、マークカードを利用する

ためにパンチ室を使用しなくても実習用のプログラム作成が可能となったためそれなりに便利に使

用することができた。このとき使用したマークカードを図 1に示しておく。

やがて昭和50年代に入り半埠体技術の急速な発達によってマイクロコンビュータ（マイコン）が
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広く利用される時代となり、機械語教育も含めてプログラミング教育というものに対する考え方に

大きな変化があらわれてきた。初期のマイコン用フ゜ログラムには 16進数表現の機械語が用いられ、

それが簡単なモニター・プログラムによって処理されるものであったが、半尊体技術の発達のみな

らず周辺機器の著しい発達によって、マイコンもオペレーティング・システム (OS)の管理下で

動作するものとなり、これにともなって、原始プログラムの処理（アセンプルやコンパイル作業）

からはじまってそのプログラムが実際に実行されるまでの過程が利用者からかくされてしまうこと
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になった。一般の利用者にとってはこのほうが望ましいかも知れないが、情報工学科の学生などに

とってはこのかくされた過程が具体的にどのようなものであるかについてその基本的な事柄を知る

必要があるのではないかという考えによって、 FACOM230 --'45Sを利用して擬似計算機の第5

号を作成した0(11)この擬似計算機では、前述の原始フ゜ログラム（ここではアセンプリ言語によるも

の）から目的モジュール、 ロード・モジュールヘと変化して行く過程を具体的に目に見えるように

し、また、プログラムをモジュール化した場合の外部記号の具体的な処理なども見えるように考慮

されている。

以下では、この擬似計罪機について具体的に例題を示すことにより、その機能の一部分をみてい

くことにする。

そこで、具体例としてあまり大きくない金額をデータとして読み、それが 5円および 1円硬貨の

どのような組合せで表現されるかを計算するプログラムについてみていくことにする。ただし、こ

のプログラムは擬似計罪機の特徴を示すために、 わざわざ外部記号というものを用いて 2つの原始

プログラムにより構成してある。具体的な原始プログラムは図 2の点線で囲んだ部分である C セク

ション 1ではデータ（金額）を記号Xで示される番地 (109番地）に読み込み、 5円および 1円硬

貨の枚数を計算するサブルーチン（セクション 2のプログラム）を利用するようになっている。セ

クション 2はセクション 1から利用されるサブル チンでその入口は 2ケ所（記号 YENlおよび

1つのセクション
（モジュール）

: : ! i i i ! 

9/9:9!9!9!9!9!9 

9:9:9:9:9i9:a:a 
: ' : : ' ,' ..,ー,し一.., 

9!9i9!9i9i9i9!9 

大阪大学大型Jt罪機センタ ニュ ス

セクション表示部 し[〗[乳
‘’‘’’’ 

セクションの番号 セクションのロード開始番地
（絶対アドレス表現のときのみ）

Entry Directory Table (ENDT)部

シiン！ボ：ル’

0戸亨二

TEXT部

シンボルに対応する番地

絶対アドレスのとき l

（機械語表現のプログラム）

External Directory Table (EXDT)部
I 、'、＇、、 'I

ソ：ノ：ホ：ル
,'''''' o:o:o:o:o: : : 
, :，'':  '',,  

セクションが絶対アド
レス表現ならば 1

そのセクション内でシンボルが用いられて

いる位置

図 3 目的モジュールの形式
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ロード開始番地

個数 n 

1 

2 

ロードすべき内容

n 

図4 ロード・モジュールの形式

YEN5)ある。ここで、外部記号とはセクション 1に

おいては記号YENlおよびYEN5であり、セクショ

ン2においては記号Xのことである。すなわち、その

セクション内において定義されていない記号のことで

ある。

さて、このように 2つの独立したプログラムとして

表現されたものが 1つに結合されて主記憶装置内の所

定の番地にセットされてはじめて希望する仕事を計算

機にやらせることが可能となるのだが、その過程がど

のようなものか、そのためにどのような作業が必要に

なるのか等を示すために、一般に目的モジュールとか

ロード・モジュールとか呼ばれているものを印字表現

することがこの擬似計算機を利用することにより可能となっている。そのためには、この目的モジ

ュールとかロード・モジュールとかがどのような形式になっているかを決めておかなければならな

いので、ここでは、それぞれ図 3および図 4のように決めておいた。これによって、図 2に示した

2つの原始プログラムをアセンブルし、その結果得られた目的モジュールやロード・モジュール等

が図 5に示されている。そこで、以下において図 5についてすこし説明をしておく。

図5(a)に示されている目的モジュールでは、 SEQ.oおよび 22に示した部分（ の部

分）をみてみると、ここにはセクション番号、絶対番地表現であることおよびそのセクションの最

初の番地が示されていることがわかる（図 3参照）。また、 SEQ.23,24によって、記号 YEN

1が絶対番地の201番地に、 SEQ.25, 26によって、記号YEN2が 200番地に対応することが

示されており、 SEQ.42,43によって、このセクションにとっては外部記号である Xが最初の命

令で用いられていること、同じく SEQ.44 ,45とSEQ.46と47によっても外部記号Xがこのセ

クションの 7番目および9番目の命令で用いられていることがわかるようになっている。ただし、

擬似計算機による文字の内部表現については付録 3を参照のこと。

図5(b)においては各セクションにおいて外部記号として用いられている記号に対応する具体的な

番地が示されており、 (c)においてはそれらの外部記号が具体的にどの番地の命令で使用されている

かを示しており、 (d)においては各セクションが主記憶装置内のどの部分を占有するかが示されてい

る。つぎに、ロード・モジュールが図 5(e)に示されているが（図 4参照）、これによって、最初の

セクションは 100番地から 12個分であり、つぎのセクションは 200番地から 13個分であること

がわかる。そして、図 5(f)においては、この 2つのセクションが主記憶装置上に実際にセットされ

た状態を示している。ただし、未使用の部分はここでは 0で示されている。
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% LINK LOAD•100,RLIST 、 MAP,ELIST

OUTPUT LIS1 FROM•SoE~BLEi< いL!ST) I目的モジュールI
2 3 4 5 6 7 8 ， 

SEc, 町 1
0 位饂⑪恥 2400四ふ！

10 0,000101 000000n1 
999、HY99 02600111 
00000000 00000000 
250S1461 00001201 
013・10211 01200000 
00000001 240000匹

OOl・Jvl09 0210010a り4900000 02100107 04900000 

l•I 20 OOOOOOU6 999990°9 
30 01400211 uUAOa2l2 
40 00000000 999q999q 

ENTRY SYM90L TABLE (MAP) 
SYMROL ADD~ESS 

lb) X 109 
YE~l 201 
YE~5 200 

EXTERNAL SYMBOL TA~LE 
SECTION NO, SYMBOL 

1 YfN5 
1 YENl 

(c) 
2 X 
2 X 
2 X 

SECTION TABLE (~AP) 
SECTION NO, START 

l 100 
ldl 2 200 

(MAP) 

ADDRESS 
103 
105 
200 
20b 
208 

END 
111 
212 

ooooullo 99999999 25051465 00000004 25051461 
25051465 00001200 99999999 00500000 02000211 
013002lll OOBOOJOO 05000000 10000001 00000000 
00000007 24000009 ___ 00000009 99999999 

OUTPUT LIST FROM LINKER (ELISTl Iロード・モジュ-,レI

(o) 

SEG; looooOlOg ⑳響晶 02600lli OQ10Ul0~ 。noo10:
10 00000005 00000000 00000000 00000110 100000200 
20 00200212 01300211 01200109 01300210 00800109 

5 6 
04900200 02100107 
000000131 00500109 
05000000 10000001 

PROGRAM LIST ON MEMORY (ELIST) 
ADDRESS O l 2 

i腐I腐認器ぷ認 器認醤翌「号紅盈蓋器ぎ
120 00000000 00000000 00000000 
130 00000000 oooovooo 00000000 
140 00000000 00000000 00000000 

{fl 150 00000000 00000000 00000000 
160 00000000 00000000 00000000 
170 00000000 00000000 00000000 
18 0 00000000 00000000 00000000 
190 00000000 00000000 00000000 
200 ¥oosoo109 02000211 01400211 
210 10000001 00000000 000_01)_000 

*** LINK NORMAL F.ND *** 

3 
04900去
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
oooouooo 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
00800212 -・ 一
00000000 

セクシ a ン 1の部分

4 5 
02100107 04900201 
00000000 00000000 
00000000 00000000 
00000000 00000000 
00000000 00000000 
00000000 00000000 
00000000 00000000 
00000000 00000000 
00000000 00000000 
00000000 00000000 
00200212 01300211 
00000000 00000000 

セクシ a ン 2の部分

図5

6 
03000101 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
01200109 
00000000 

7 
04900201 
02000211 
00000000 

7 
00000001 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
01300210 
00000000 

6 
03000101 
01400211 
00000000 

8 
00000005 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
00800l09 
00000000 

， 
00000001 
00800212 

つぎに、図 2に示したプログラムを実際に擬似計算機で処理した結果を示すと図 6のようになる

が、 1命令ずつ実行させた場合の種々のレジスタや主記憶装置の内容の変化を示したものが図 7で

ある。

これまでは図 2に示した原始プログラムを利用して、絶対番地表現のもとで種々の説明を行って

きたが、原始プログラム（アセンプリ言語による表現）の作成に際しては絶対番地を指定せずに、

一応 0番地を基準とした相対番地表現が用いられることが多いこともあり、以下においては、図 2

に示したプログラムを絶対番地表現ではなく、相対番地表現で作成した場合について簡単に示して

おく。

原始プログラムは図 8に示すように、図 2における ORG擬似命令（絶対番地表現を示すための

もの）がないだけであるが、機械語になった部分をみてわかるように、一応 0番地から対応づけが

されているが、実際にプログラムの各命令を主記憶装置内の所定の番地にセットしたときに、その
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% RUN START•lOO 
ぢ DATA

督せ骨 RUN START <START ADDRESS= 100 、LIMIT TIME= 10($) > 骨**

デーク 12円・・・・.....{ 
2 ... 5円の枚数
2 ... 1円，＇

デーク 8 円•・・・・・・・・｛ 1 
3 

がータノズワリズケンシlツシタ

PC MAC I NE CODE ACCUMULATOR INりEX REGISTER STACK POINTER ADDRESS OP CODE 
101 00100109 00000000 00000001 110 (00000106) 109 (00000000) GET 

••• RUN NORMAL END < HLT AT PC= 1D1• RUN TIME= l(Sl O(MS) > 

~JEND 

図6

~RUN START=lDO, STEPDUMP•l00-200-1 
~DATA 

骨＊骨 RUNSTART くSTARTADDRESS= 100 , LIMIT TIME= 10(5) 〉 ＊ 骨 ●

I/Ill DUMP STEP BY STEP ///// < PC FROM 100 COUNT 200 BY l > 

PC M~CINE CODE 
100 02600111 
101 00100109 
102 02100108 
103 04900200 
200 00500109 
201 02000211 
202 01400211 
203 00800212 

2 
204 00200212 
205 01300211 
206 01200109 
207 01300210 
208 00800109 
209 05000000 
104 02100107 
105 04900201 
201 02000211 
202 01400211 
203 00800212 

2 
204 00200212 
205 01300211 
206 01200109 
207 01300210 
208 00800109 
209 05000000 
106 03000101 
101 00100109 
102 02100108 
103 04900200 
200 00500109 
201 02000211 
202 01400211 
203 00800212 

l 
204 00200212 
205 01300211 
206 01200109 
207 01300210 
208 00800109 
209 05000000 
104 02100107 
105 01•900201 
201 02000211 
202 01400211 
203 00800212 

3 
204 00200212 
205 01300211 
206 01200109 
207 01300210 
208 00800109 
209 05000000 
106 03000101 

ACCU'<ULATOR 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
00000012 
00000012 
00000002 
00000002 

00000002 
00000010 
10000002 
00000002 
00000002 
00000002 
00000002 
00000002 
00000002 
00000002 
00000002 

00000002 
00000002 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
0000り00'1
00000000 
00000000 
00000008 
00000008 
00o•JJcu1 
00000001 

00000001 
00000005 
10000003 
00000001 
00000003 
0し000003
0し000003 
0000000 3 
OCJOOOU03 
00000003 
0000000 3 

00000003 
00000003 
0000000,) 
0000り000
00000'10り
Q()Q()/J<J()Q 

00000.00り

I NOEX REGISTER 
00000000 
00000000 
00000005 
00000005 
00000005 
00000005 
00000005 
00000005 

00000005 
00000005 
00000005 
00000005 
00000005 
00000005 
00000001 
00000001 
00000001 
00000001 
00000001 

00000001 
00000001 
00000001 
00000001 
00000001 
00000001 
00000001 
OtlOOOOUl 
00000005 
00000005 
00000005 
り0000005
('00 じO•JO~

00000005 

00000005 
00000005 
00000005 
00000005 
00000005 
00000005 
00000001 
00000001 
00000001 
Oり00000¥
00000001 

Q,JQGO<lvl 
00000001 
00000001 
00000り01
00000001 
00000001 
00000001 

STACK POINTER 
110 (00000000) 
110 <00000000) 
110 <00000000) 
109 (00000012) 
109 <00000012) 
109 (00000012) 
109 (00000012) 
109 (00000012) 

109 (00000012) 
109 (00000012) 
109 <00000012) 
109 (00000012) 
109 <00000002) 
110 (00000104) 
110 (00000104) 
109 (00000002) 
109 <00000002) 
109 (00000002) 
109 (00000002) 

109 (00000002) 
109 (00000002) 
109 (00000002) 
109 < 00000002 l 
109 (QOOOOOOO) 
110 (00000106) 
110 (Q0000106) 
110 (00000106) 
110 (00000106) 
109 (00000008) 
109 <00000008> 
109 (00000008) 
too <ooooooo8J 
109 (00000008) 

109 (00000008) 
109 (00000008) 
109 (00000008) 
109 (00000008) 
109 <0000000,, 
110 (00000104) 
110 (00000104) 
109 (00000003) 
109 <00000003) 
100 (00000003) 
109 (00000003) 

109 (00000003) 
109 (00000003> 
109 <0000000,, 
109 (00000003) 
109 <00000000, 
110 (00000106) 
110 (OOOOOlObl 

ADDRESS 
111 (00000110) 
109 <00000012> 
108 <00000005) 
200 (00500109) 
109 <00000012> 
211 (00000005) 
211 (00000005) 
212 (00000002) 

212 (00000002) 
211 (00000005) 
109 <00000012) 
210 (10000001) 
109 <00000002) 

0 (00000000) 
101 <oooooooll 
201 (02000211) 
211 (00000001 > 
211 (00000001) 
212 (00000002) 

212 (00000002) 
211 (00000001) 
109 <00000002) 
210 (10000001) 
109 <00000000) 

0 <00000000, 
101 <00100109) 
109 (00000008) 
108 <00000005) 
200 (00500109) 
109 <oooooooei 
211 (00000005) 
211 (00000005) 
212 (00000001) 

212 (00000001) 
211 (00000005) 
109 (OOOOUOOB) 
210 (10000001) 
109 (00000003) 

0 <00000000) 
107 (00000001) 
201 (02000211) 
211 < oooooooll 
211 (00000001) 
212 (00000003) 

212 (00000003) 
211 (00000001) 
109 <00000003) 
210 (10000001) 
109 <00000000) 

0 <00000000) 
101 <oolOOlOQ) 

E
 

D
 ゜

C

P

 

S
T
X
R
A
X
V
A
T
T
B
T
A
S
X
R
X
V
A
T
T
B
T
A
S
N
T
X
R
A
X
V
A
T
T
B
T
A
S
X
R
X
V
A
T
T
B
T
A
S
N
 

P
D
E
D
S
D
T
I
T
U
L
U
L
T
T
D
S
T
I
T
U
L
U
L
T
T
R
E
D
S
D
T
I
T
U
L
U
L
T
T
D
S
T
I
T
U
L
U
L
T
T
R
 

O
L
G
L
J
L
S
D
S
P
M
S
M
S
R
L
J
S
D
S
P
M
S
M
S
R
B
G
L
J
L
S
D
S
P
M
S
M
S
R
L
J
S
D
S
P
M
S
M
S
R
B
 

テ._,)ォワリズ，，ンンlツシ9

PC YA(I NE COOl AC ClドULAfOe Ji<OEX R"lilSTES STACK POINT胚 ADDRESS OP CODE 
101 00100109 OOOO・)UOO 00(!00001 110 (00000106) 109 (00000000) GET 

●●●  RUN N()RμAL E,so く HLTq,、C= 1n1 , RU, TIME= 1($) 50oc,,,s} > 

!l JEND 

大阪大学大型計算機センターニュース
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ARCHIMEDES MACRO ASSEMBLER V.02 L.01 DATE 82/09/09 TIME 13:33 PAGE 001 

SECTION 001 
LOC MACH I NE LI NE Sr O-UR-C-E 恥T屈y_ーx---

1 I I 
2 EXTRN YENl 1 

3 EXTRN YEN5 I 
000 92600011 4 I LDSP ASTC I 
001 90100009 5 1 STRT: GET X I 
002 92100008 6 LDX C5 I 
003 04900000 7 JSR YENS 1 セクシ刃ン l
004 92100007 8 LDX Cl 1 

005 04900000 ， JS~ YENl 1 

006 93000001 10 I BRN STRT I 
001 00000001 11 I Cl :DEC 1 I 
008 00000005 12 I C5 :DEC 5 I 
009 00000000 13 IX : WR~S 1 I 
010 00000000 14 I STCK: WRKS 1 I 
011 90000010 15 I ASTC: A~R s TCK. I 

16 I -----c-• t-.→ 0 - -- -I 

SYM~OL TARLE (CROSS) 
~ OQ9RG YENl • 衿怜 f YfN5 *** E 
STRT OOlR Cl 007°C5  OOBH 
STCK OlOR AST(OllR 

ERROR MESSAGヒ
NO, LINE MESSAGE 

0 WARNINGS 
0 ERRORS 

ARCHIMEDES~ACHO ASSEMbLER V-02 L-01 DATE 82/09/09 TIME 13: 34 PAGE. 001 

SECTION oo? 
LOC MACH I NE L l NE 

I S-OUHC-f' EN-TRY - Y-E-N-l-' 1 
2 ! ENTRY YEN5 l 

3 l 1 FXTRt~X I 
000 00500000 4 I YEN5: LDA X 
001 noouoll 5 IYENl:STX N 
002 91400011 b 

， 
DIV N I 

003 90800012 7 ST4 ANS 1 

004 90200012 8 PUT A"-1$ I 
005 91300011 ， ~LT N ! セクシ刃ン 2

006 01200000 10 SUB X I 
007 91300010 11 MLT MONE I 
008 00800000 12 I STA X I 

009 05000000 13 
I MONE: RDElC S 

I 

010 10000001 14 -1 
011 00000000 15 l I N : WRKS 1 
012 00000000 16 1 A"-1S : WRKS 1 ' I 

17 L - E-ND _I 

SYMBOL TABLE (CROSS) 
YENl OOlRG YEN5 OOORG X *** E 
MONE OlOR N OllR ANS 012R 

ERROR MESSAGE. 
NO, LI NE MESSAGE 

0 WARNINGS 
0 ERRORS 

*** ASSEMBLE NORMAL END 骨曇曇

図8

命令の番地部分が影聾を受けることになるものについては最上位桁が 9となっている。そして、図

8に示された 2つのプログラムについて、セクション 1を100番地から対応させ、セクション 2は

セクション 1が終ったすぐつぎの番地から対応させることにして、目的モジュールやロード・モジ

ュールおよびその他の対応表を示したものが図 9であり、これは図 5に対応するものである。また、

図8のプログラムについて、セクション 1を200番地から対応させることにして上と同じ操作をし

て得られたものが図 10である。したがって、図 5、図 9、図 10を比較してみることによって、絶

大阪大学大型計罪機センターニュース - 42 - Vol. 12 No. 3 198'2―11 



% LINK LOAD=lOO,RLIST,MAP,ELIST 

OUTPUT LIST FROM ASSEYnf~(Ri.lST) 

SE©~ 声二 2400叩0~0000000~99999999
10 93000001 00000001 00 0 005 00り00000

l•I 20 00000006 99999999 国呈声I25051401 
30 91400011 9080GU12 90200012 91300011 
40 00000000 999q9999 ?4000000 00000001 

4
1
0
1
0
0
 

1

0

 0
0
0
 

0

0

0

 0

0

 

0
0
0
0
0
 

0
 0
0
0
 0
 

6
 0

0

 2

0

 

2
0
0
1
4
 

9
 0
0
0
 2
 

lb) 

ENTRY SYMBOL TABLE (MAP) 
SYM~OL ADDRESS 
X 109 
YENl 113 
YE~S 112 

EXTERNAL SYMBOL TABLE ('1APl 
SECTION NO, SYMBOL ADDRESS 

1 YEN5 103 

(cl t~ENl i翌
2 X 118 
2 X 120 

SECT I ON TABLE (~AP) 
SECTION NO, START END 

Id)~i~g gt 
OUTPUT LIST FROM LIN~ER (EL!ST> laード・モジュールI

SE@, 0 1 2 3 4 

0 100000100 00000012 I 02600111 00100109 巴竺竺
10 00000005 00000000 00000000 00000110 00000112 
20 00200124 01300123 01200109 01300122 00800109 

固

5 

90luuoos 
90000010 
25051465 
91300010 
00000007 

6 
92100008 
99999999 
00000000 
00800000 
24000000 

5 6 
04900112 02100107 
000000131 00500109 
05000000 10000001 

7 
04900000 
25051465 
99999999 
05000000 
00000009 

7 
04900113 
02000123 
00000000 

8 
92100007 
00000004 
00500000 
10000001 
99999999 

8 
03000101 
01400123 
00000000 

， 
04900000 
25051461 
92000011 
00000000 

， 
00000001 
00800124 

セクション Iの部分

3 4 
04900112 02100107 
02000123 01400123 
00000000 00000000 

セクシ 9 ン 2の部分骨骨• LINK NORMAL Ef<D• ●●  

図 9

% LINK LOAD•200•RLIST•MAP•ELIST 

OUTPUT LIST FROM ASSEMBLER (RLISTl I目的モジュール 1
SEQ, 0 1 2 3 4 

o I 001000001 24000000 00000009 99999999 92600011 
10 93000001 00000001 

l•I 20 00000006 99999999 羞謬蒜
00000000 00000000 
25051461 00000001 

30 91400011 90800012 90200012 91300011 01200000 
40 00000000 99999999 24000000 00000001 24000000 

ENTRY SYMBOL TABLE (MAP) 
SYMBOL ADDRESS 

(bl~ENl 累
YEN5 212 

{cl 

EXTERNAL SYMBOL TABLE 
SECTION NO, SYMBOL 

l YEN5 
l YENl 
2 X 
2 X 
2 X 

Id) 

SECTION TABLE (MAP) 
SECTION NO, START 

l 200 
2 212 

l•I 

(>.¥AP) 
ADDRESS 

203 
205 
212 
218 
220 

D
1
4
 

"
1
2
 

E
2
2
 OUTPUT LIST FROM LINKER (ELISTl Iロード・モジュール 1

SEG, 0 1 2 3 4 
0 100000200 00000012 I 02600211 00100209 02100208 

10 00000005 00000000 00000000 00000210 100000212 
20 00200224 01300223 01200209 01300222 00800209 

5 
90100009 
90000010 
25051465 
91300010 
00000007 

5 6 
04900212 02100207 
000000131 00500209 
05000000 10000001 

l!I 

セクション 1の部分

3 4 5 
04Q00212 02100207 04900213 
02000223 01400223 00800224 
00000000, し00000000I 00000000 

セクシコン 2の部分

b 
92100008 
99999999 
00000000 
00800000 
24000000 

7 
04900000 
25051465 
99999999 
05000000 
00000009 

7 
04900213 
02000223 
00000000 

8 9 
92100007 04900000 
00000004 2505141,l 
00500000 92000011 
10000001 00000000 
99999999 

8 
03000201 
01400223 
00000000 

， 
00000001 
00800224 

ら

03000201 
00200224 
00000000 

7 
00000001 
01300223 
00000000 

8 
00000005 
01200209 
00000000 

， 
00000000 
01300222 
00000000 
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対番地表現によるプログラムと相対番地表現によるプログラムの差やそれぞれについての目的モジ

ールやロード・モジュールの具体的な相異点などについて、これらに関する基本的な概念を理解す

ることが容易になると箪者は考えている。

以上、機械語教育用擬似計算機を使用した場合の具体的な一例について述べることにより、現在

どの程度のことが教育可能であるかについて簡単に示したが、ここに示したような教育目標がはた

して必要かどうかということになると意見のわかれるのは当然であろうと思われる。冒頭に示した

ように「珍奇なこと」を述べたにすぎないといえるかも知れないが何かの参考にでもしていただけ

れば筆者の望外のよろこびである。なお、ここで示した擬似計罪機を用いて初心者用として書かれ

た機械語によるプログラミングの入門書 (12)があるので興味のある方は参照していただきたい。ま

た、本文中では擬似計算機の具体的な機能や命令体系等については示さなかったので、付録として

その概略を示しておくことにする。

最後に、この擬似計算機に関して大変お世話になった大阪大学豊中地区データ・ステーション助

手の工藤英男氏に深謝致します。そして、大阪大学基礎工学部情報工学科より FACOM230-45S

がリプレースのため姿を消すことになったということを記しペンをおくことに致します。
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付録 1 機械語命令一覧表 (42種類）

命 ム7J ＾ np 

A p 

機 能 機 能
コード 記号 コード 記号

00 HLT ストップ 2 1 LDX (m)→ XR 

01 GET データをmにセット 22 INCX (XR) + 1→XR 

02 PUT (m) を出力 23 ADDX (XR) + (m)→ XR 

03 FRUT (m) を浮動小数点型で出力 24 SUBX (XR) (rn)→ XR 

04 CPUT Aceの値を nとすると、 mからm+n 26 LDSP (m)→ SP 

/4番地の内容を文字型で出力 27 STSP (SP)→m 

05 LDA (m)→ Ace 28 PUSH (Ace)→ (SP), (SP)-1→ SP 

06 LDLA (m [ L 4 J)→ Ace [L4 J 29 POP (SP)+ 1→ SP, (SP)→ Ace 

07 LDRA (m [ R4 J)→ Ace [R4 J 30 BRN mヘブランチ (m→ PC) 

08 STA (Ace)→m 3 1 BMI (Ace) < Oなら mヘブランチ

09 STLA (Acc[L4])→ m[L4 J 32 BPL (Ace) 0なら mヘプランチ

10 STRA (Ace [R4 J)→ m [R4 J 33 BEQ (Ace) 0なら mヘプランチ

11 ADD (Ace) + (m)→ Ace 34 BNE (Ace)芸 0なら mヘブランチ

12 SUB (Ace) -Cm)→ Ace 37 BZX (XR) = oなら mヘブランチ

13 MLT (Ace) X Cm)→ Ace 38 BNX (XR)芸〇なら mヘプランチ

14 DIV (Ace) + Cm)→ Ace 40 SHRL (Ace)を右シフト（含符号）

15 FADD (Ace) + (m)→ Ace 4 1 SHLL (Ace)を左シフト（含符号）

16 FSUB (Ace) Cm)→ Ace 42 SHR (Ace)を右シフト（除符号）

17 麟 T (Ace) X Cm)→ Ace 43 SHL (Ace)を左シフト（除符号）

18 FDIV (Ace) -+ (m)→ Ace 49 JSR (PC)→ (SP), (SP) -1→ SP, 

19 CMP (Ace) Cm)なら 0→ Ace mヘプランチ

(Ace)~(m) なら 1 → Ace 50 RTS (SP)+ 1→ SP, (SP)ヘプランチ

20 STX (XR)→ m 

(X) : Xの内容を意味する SP : スタック・ポインタ

m : 実際の番地を意味する PC : プログラム・カウンタ

Ace : 演算用レジスタ [L4 J: 左側 4けたの部分

XR : インデックス・レジスタ [R4 J: 右側 4けたの部分
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付録 2 擬似命令一覧表 (14種類）

記 弓ロ 機 能 記 弓ロ 機 能

ORG 以下の命令をセットする番地を WRKS 作業用番地を指定した個数だけ

指定する 確保する

LIST マクロ展開したプログラムのリ ADR アドレス定数を定義する

ストを出す MACRO マクロ定義の開始

NLIST マクロ展開しない IFT 条件付きマクロ展開（真）

ENTRY ENTRYシンボルの定義 IFF 条件付きマクロ展開（偽）

EXTRN EXTERNALシンボルの定義 MEND マクロ定義の終了

DEC 10進整数をセットする END プログラムの終りを示す

CHAR 文字定数をセットする

付録 3 擬似計算機用文字コード一覧表 (50種類）

上位けた

゜
1 2 3 6 

゜
J T （ 

゜1 A K u ） 1 

2 B L V ， 2 

下 3 C M w 3 

位 4 D N X V 4 

け 5 E 

゜
y ， 5 

た 6 F p z 6 

7 G Q ＋ ＆ 7 

8 H R ＠ 8 

， I s ＊ ＝ ， 

付録 4 内部割込み一覧表

割込みの種類 番 地

デ タ・エラー

゜Aceのオーバー・フロー 1 

Aceのアンダー・フロー 2 

0による除算 3 

不正命令 4 

PCのオーバー・フロー 5 
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命令

整数

実数

文字

I'. I I I : : I 
',,'''''  , ： ： :.. ----—一番地部

I I I 

I I 
J I L-----------—間接番地指定部

: [_ ____________—ーインデックス・

＇ レジスタ指定部

し---------------—命令コード
-------―絶対番地指定部

r . ! : : : . : : : J 
'----------- 10進 7桁

-----------------—一符号

I : I : : : : I 
I 
I',_  I '  
, : L ___  -----—仮数部
I I 

I 

: '--ー-------------—指数部
I 
1 

仁

--------------------符弓

LーI二|一—L」
10進 2桁で 1文字
を表わす

付録 5 語の構成

¥
¥
9
6
グん

JOB 使用者名， ACCT="会計コード V

TALE* 
JOB 学生番号

ASSEMBLER {[LIST, CROSS J 
NOLI ST, NOCROSS 

I 原始フ゜ログ〗9 ム・カード I
形

形

LINK 

RUN 

{ [ LOAD=O, NOR LI ST, NO MAR , NOEL I ST J 
LOAD=番地， RLIST,MAP, ELI ST lg雷［二始番地，

DUMP=ダンプ開始番地ー終了番地，

STEPDUMP=開始番地ー終了番地ー間隔

％ 

形

¥

DATA 

で
Iデータ・Jカード I

JEND 
JEND 

（注）［

大阪大学大型計算機センターニュース

］の中のパラメータは無指定のとき採用される

付録 6 カード・デックの構成
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