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宮 原 康 実*,横 山 文 規**

  Simulator System for COMP-X

Yasumi MIYAHARA*, Fuminori YOKOYAMA**

       (Received August 31,1979)

    The implementation of a simulator for the COMP-X computer is

reported in this paper. The COMP-X is a virtual machine for the

teaching of assembler language. The simulator for this simple

computer has been developed to assist students taking the qualifying

examinatio1ユfor information processing engineers. This is also used

to teach the concept of data transfer in the processing unit for

students of assembler language.

 1. は じめに

 最近では,高 校,大 学において,情 報処理教育が盛ん

に行われている。その中で,ハ ー ドウェア教育およびソ

フトウェア教育の目標の一つとして通商産業省機械情報

局情報処理振興課が実施 してい る情報処理技術者試験の

内容が対象 となってい る場合が少な くない。

 この試験は,他 の国家試験 と異な り,合 格者に対して

資格,免 許等を付与す る試験ではな く情報処理技術者と

して備えるべき一定の能力,技 術力等について認定して

いるものであ り,次 の3つ の試験区分に分れている。

 1.特 種情報処理技術者試験

  情報処理システムの設計に必要な知識および技能。

 2.第 ユ種情報処理技術者試験

   プ ログラムの設計およびフ。ログラムの作成に必要

  な知 識および技能。

 3. 第2種 情報処理技術者試験

   プ ログラムに必要な知識および技能。

 これ らの試験を受験する場合,フ 。ログラム言語によっ

て問題を選択す る。その言語にはFORTRAN, COBOL,

PL/1お よびアセンブラ言語がある。

 本学において も受験を希望する学生が多数あ りプログ

ラム実習等 も熱心に行われている。このような背景にお

いて,第1種 では,昭 和52年 度か らアセンブラ言語が必

修 とな り,ア センブラ言語の実習の要求が高まってきて

いる。また,講 義におけるアセンブラ言語の実習におい

て,教 育の目的とす るものは,ア センブラ言語による複

雑なプログラム作成能力ではな く,機 械語のレベルで,

基本的な演算やデータ処理をどのように計算機が行 って

いるのかを習得す ることである。この場合に概存のシス

テムを利用すると,ア センブラ言語が複雑であ り,本 来

目的とす る指導を行 う前にアセンブラ言語 自身の指導を
ロ

行わなければな らない。そのため,指 導を行 う上でもっ

と簡単なアセンブラ言語の要求 もある。

 今 回,情 報処理技術者試験における仮想計算機の仕様

が決まったのをきっかけとして,こ の仕様にあ う計算機

のシミュレータとアセンブラを作成した。

 このシステムはFACOM 270-30の アセンブラ言語で

書かれてお り,FACOM 270-30の モニタの もとで処理

プログラムとして動作するように作られている。

 以下 このシステムについて述べる。
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 2．CO班P－X＊の仕様

 ここでは，COMP－Xの仕様の概要について述べ，細

い点については文献ユ）を参考とされたい。また．COMP－

Xのシミュレーションにともない多くの学生にバッチ処

理で利用できるように付加した機能について以下に示

す。

 2．1ハードウェアの仕様

（1）制御・演算装置

山 文規

 レジスタとしてBR（baseregister），GR0～3
（9enera1register），SC（sequence counter）および

CC（condition code register）をもっており，BRは

実効アドレスの決定，GR O～3は算術演算と論理演算

に用い，その申でGR1～3は指標レジスタとしても用

いる。また，SCはある命令の実行中は，その命令が結

納されているアドレスがセットされ糺CCには加算命

令または減算命令の実行が終わったとき，その演算結果

表一1 命令 コ 一 ド 表

2進 16進
ニ  モ

表示 表示
ニック 読み方 機            能
表 示

0000 0 HJ HaIt and S Cに実効アドレスを入れて停止する。その後，スタートボタンを押
jump すとSCの示すアドレスから再び命令り実行が開始される。この命令

のGRフィールドは無視される。

0001 1 JNZ ＾mpi｛GR G R7イールドで指定するGRの内容が0でないとき，実効アドレス
iSnOtZer0 にジャンプする。

0010 2 JC J凹mpon GRフィールド（第4，第5ビット）の値によって次のような意味をも
COnditiOi1 つ。

第4 第5
ビツ ビツ 意          味
ト ト

O 0 何もせずに次の命令に移糺

O 1 C Cの内容が1のとき，実効アドレスにジャンプする。

1 0 CCの内容がOのとき，実効アドレスにジャンプする。

1 1 無条件に実効アドレスにジャンプする。

OO11 3 』SR J口mpto G Rフィールドで指定したレジスタに現在のS Cの内容十1をセット
s凹broutine して，実効アドレスが指定する語の内容をSCとBRに入れる。BR

の下位8ビットは0にリセットされる。この命令はBRの内容を変更
する唯一の命令であり、任意のアドレスにジャンプすることができる。
記憶フロックの異なるサフルーチンヘのジャン・プとサブルーチンから
の戻りはJSR命令で行う。

0100 4 SFT Sllift 指定されたGRの内容を，符号ピット（第0ビット）を除いて，右又は
左へ，A D7イールドで指定されるビット数だけシ・ブトする。X Rフ
／一ルドが，0なら右へ，1なら左ヘジフトする。シフトの結果，空
いたビット位置には，左シフトの場合はOが入り，右シフトの場合は、符号ビットと同じものが入る。

1000 8 LA I L〇三d．ad一 実効アドレ又の下位8ピットが指定されたG Rの下社8ビット（第8
dreSS i㎜一 ビットから第15ピット）に入り，G Rの上位8ビット（第Oビッ．トーか
medi8te ら第7ビ・ソト）はすべて0になる。この命令は，GRの内容を0－255

の数値に変更するために用いる。

1010 A ADD Add
指定されたGRの内容と，．実効アドレスで指定する話の内容とを加算．し．その結果を指定されたGRにセットサる。演算の結果が負ならCC

に1をセットし，・Oか正ならC Cに0をセットする。’

1011 B SUB S凹btract 指定されたG Rの内容から，実効アドレスで指定する語の内容を引い
て，その結果を指定されたGRにセットする。演算の結果が負ならCC
に1をセットし，0か正ならCCに0をセットする。

1100 C LD Load 実効アドレスで指定する語の内容を，指定されたGRにセットする。

1101 D ST Store 指定されたG Rの内容を．実効アドレスで指定する語に入れる。G R
の内容は変わらない。

1110 E AND And                           山w定されたG Rの内容と，実効アドレスで指定する語の内容とのビッ
トごとの論理積を，指定されたG Rに入れる。

1111 F 1≡：OR ExcI阯sive 指定されたG Rの内容と，実効アドレスで指定する語の内容とのピッ
0r トごとの排他的な論理和を，指定されたG Rに入れる。

＊COMP－Xは，情報処理技術者試験用に構成された仮想計算機の

 名前である。
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によって正ならばO，負ならば1がセットされる。

（2）記憶装置

 ユ語16ビットとし0を含めて256の整数倍のアドレス

から始まる連続した256語を1記憶ブロックとして，最

小1記憶ブロックから最大250ブロックまでを実装する。

（3）入出力装置

 COMP－Xでは入出力命令がなく，入力は直接打鍵す

ることにより任意の記憶域またはレジスタに2進数をセ

ットし，出力は計算機を停止した状態で任意の記憶域ま

たはレジスタを読みとることになっているが，本システ

ムではこれにかわる2つの擬似命令を付加した。この命

令についてはソフトウェアの仕様のところで述べる。

（4）命令の種類

 命令は全部で12種類あり，これらの命令コードおよび

機能は表一1に示す。

 2．2ソフトウェアの仕様

 COMP－Xのためのアセンブラ言語をCAP－Xと呼

ぶ。CAP－Xは，プログラムの始めと終わりを示す

S↑ART，END命令，定数，領域を確保するCONST，

RESV命令，そしてサブルーチンに分岐するための

ADCON命令の以上5つの擬似命令があるが，このほ

かにCOMP－Xにおける入出力装置のかわりとして，2

つの擬似命令を付加した。以下にその命令について示

す。

（1）TRC命令（」TRC－m、〔，〃。，m。〕）

 TRC命令はプログラム内の指定されたステートメン

トの直前の実行可能な命令の実行終了時の各レジスタお

よび指定した記憶装置の内容を出力する命令である。

 mユ（check point No）：プログラム作成者が指定する

ユエ9

  任意の10進数（O≦m・≦32767）。

 ん。（memOry dump start address）：内容を表示し

  たい記憶装置のアドレスで16進数4桁の数（0000、。

  ≦ん、≦FFFF、。）。

 m。（dump number）：出力したい語数で16進4桁の

  数（0000。日≦n。≦C8エ。）。

 但し，記憶装置の内容を出力しない場合は，乃エ，m。，

は省略してもよい。

（2）SET命令（lSETlname，〃。〔，机〕）

 SET命令はこの命令が記入されたステートメントの

直後の実行可能な命令の実行の直前に指定したレジスタ

または記憶装置に値をセットする命令である。

 name：レジスタの種類（BR，GRO～3，SC，CC）記

  憶装置は“MM”を記入する。

 ゐ。，力。：セットすべき値で，16進4桁である。

   但し，nameに“MM”を指定した場合，ゐユはア

  ドレス，ん。はセットすべき値となる。

 3． プログラムシステム

 2．で述べた仮想計算機をアセンブラ言語教育に利用す

るために，FACOM270－30でシミュレートするシステ

ムを開発した。本システムではCAP－Xで書かれたプ

ログラムをいったん機械語に翻訳したのち，機械語をシ

ミュレートしている。以下システムの設計方針，構成お

よび処理プログラムについて述べる。

 3．1 システムの設計方針

 本システムは，COMP－Xをシミュレートし，CAP－

Xアセンブラを完全にインプリメントすることを目的と

する。これにより情報処理技術者試験のアセンブラ言語

の修得を容易にする。また，プログラム記憶方式や数の

主．制御ルーチン

アセンブラ リスト処理モニタ プログラム
ﾀ行モニタ

プログラム印刷

@ルーチン
プログラム
@ローダ

実行準備
求[チン

命令シミュレート

@ルーチン

SETルーチン TRCルーチン

図一1システム構成
（3）
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表現形式を理解する場合に利用しやすい仮想計算機とな

るものにする。

 本来CAP－Xには，入出力命令がないために，バッチ

処理が行えない。これを解決するためにSET，TRC命

令の入出力命令を付加し，バッチ処理を可能とする。

 以上の方針にしたがって，次のような構成のシステム

を開発した。

 3．2システム構成

 このシステムは図一1に示すような10のモジュールか

ら構成されており，次のような機能をもっている。

主制御ルーチン：システムの初期化および各ルーチンの

  制御を行う。

アセンブラ：CAP－Xで書かれたプログラムのCOMP－

  X機械語への翻訳を行う。

リスト処理モニタ：プログラムの印刷，機械語プログラ

  ムの実行記憶装置へのロードの制御を行う。この制

  御のもとにプログラム印刷ルーチン，プログラムロ

  ーダがある。また，プログラム内に文法エラーがあ

  る場合はプログラムリストの出力指示を行った後主

  制御ルーチンヘ制御をもどす。

プログラム実行モニタ：命令の実行制御ルーチンのこと

  で，実行可能な機械語プログラムについて，実行す

  る命令の制御を行う。これは仮想計算機の制御装置

  にあたる。

実行準備ルーチン：SET，TRC命令の実行場所を登録

START

  する情報表＊があるが，各命令の実行に先だちSET，

  TRC命令の有無の確認を行うルーチンである。ま

  た，TRCルーチン，SETルーチンもこのもとで制

  倒される。これは入出力装置にあたる。

命令シミュレートルーチン：実行記憶装置に記憶されて

  いる命令の取りだし分類を行い，その結果によって

  命令をシミュレートする。

 3．3処理プログラム

 以上に述べた機能をもつルーチンで構成されているこ

のシステムは，すべてFACOM270－30アセンブラ言語

で書かれている。これを流れ図で示せば図一2，3，4の

ようである。

 図一2はこのシステム全体を紺御するためのルーチン

で，この制御のもとで各ルーチンが起動される。また，

アセンブラ

プログラム

I N

END ソース
カード読み榊 プログラム
ルーチン

0UT

0Pエリア
取り出し

OP｛1脳1
の分知

擬似命令 命令コード 特殊命令

オペランド変換 オペランド変換 オペランド変換

ラベルエリア
変換

図一3 CAP－Xアセンブラ

I N

リスト処理
モニタ

Yes
   プログラムエラー？

プログラム
  リスト

オブジェクト

プログラム

No

プログラム
実行モニタ

トレース

  以ト

END               データセット

 レジスタ
初期値セット

実行準備
ルーチン

命令シミュレート

 ルーチン

TRCルーチン

No
   停止命令？

図一2 主制御ルーチン Yes

＊情報表とは，SET，TRC命令が擬似命令のため機械語を生成し

ない，そのためどのステFトメントで命令の実行をするかという

情報や実行回数の情報を登録する表である。

SETルーチンー

O U T

（4）

図一4 命令の実行制御ルーチン
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図一3はCAP－Xで書かれたプログラムの翻訳の流れに

ついて示し，図一4は実行時における命令の制御につい

て心している。

 本システムは，FACOM270－30モニタのもとで実行

され，アカウントの集計処理については既存のシステム

プログラムによって処理する。

 4． 使用例

 システムではバッチ処理で実行するためにSET，TRC

命令を付加したが，実際のプログラムでどのように出力

されるか図一5に示し，使用例について簡単に説明を加

える。

 Aの部分は，各行識別番号とともに出力されたソース

プログラムリストである。Bの部分には注釈を出力す

る。また，Cの部分へ，割りふられたロケーションとと

もに才ブジェクトコードの16進数と2進数の両表示で出

力する。トレースリストでは，TRC命令を指定すると

レジスタの状態を強制的に出力する（Dの部分）。また，

Eの部分は出力の選択が可能である。Dの部分は左から

チェックポイントナンバー，各レジスタ類の内容を表示

する。そして右端にはこの命令の実行回数を出してい

る。SET命令では，19行目のSET命令によってロケ

ーション10へ“1”を代入しているが，そのロケーショ

ンの内容が24行目のTRC命令によるメモリダンプ（E

の部分）の結果で代入されたのが確認できる。

 5． おわりに

 はじめに述べたように本システムは，COMP－X，

CAP－Xの実習用に開発したが，他の利用方法として，

機械語のレベルでの計算機の処理について習得する場

合，現在のように複雑化した計算機を利用するのに比

べ，本システムのような簡単なアセンブラ言語を利用し

て教育を行う方が，効果が十分に得られると考える。ま

た，今回は利用形態の制限からバッチ処理べ一スで利用

できるシステムの開発を行ったが，昭和54年10月から本

学のシステムがM－160ADに変わるのを機会として，

TSS処理で学生各個人が計算機と対話しながら利用で

きるシステムに変更する予定である。

 なお，本研究は本学奨励研究費の助成によって行われ

ている。

 おわりに，日頃われわれの研究に深いご理解をいただ

いている本学電子計算機センター所長勝守寛教授，なら

びに本稿の内容に適切なご助言をいただいた本学電子計

算機センター主任水島章次助教授に感謝の意を表わす次

第である。また，本研究の協力者であった上村知枝子女

史に感謝する。
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