
マイクロプロセッサ演習

2004 年度

第 1 回

0 はじめに
本演習は、「マイクロプロセッサ」の授業と連動

し、我々が普段使っているコンピュータが動く仕組
みを理解することを目的とする。
具体的には以下の 2 つの内容を柱として演習を

すすめる。

• 教科書「パターソン＆ヘネシー：コンピュータ
の構成と設計 (上) (日経 BP 社)」の章末問題
を解くことによる、授業の理解の補強。

• シミュレータ SPIM を用いて MIPS CPU の
アセンブリ言語のシミュレーションを行い、コ
ンピュータ上でアプリケーションが動く仕組み
を理解する。

どちらに重きを置くかは、教科書の章ごとに異なる
だろう。配布資料は、章末問題を解く節には「[問題]」
を、SPIMシミュレータを用いる節には「[SPIM]」
をつける。
具体的には以後の授業と演習で学んでゆくが、こ

こではMIPS CPU のアセンブリ言語を学ぶ意味に
ついて簡単に触れておこう。2年生の後期には C 言
語の講義があり、C 言語で書かれたプログラムか
ら、PC 上で実行可能なファイルが生成されること
を学ぶであろう。この実行ファイル (windowsでは
exe ファイルと呼ばれるもの) を生成する過程は図
1に示すように「コンパイル」、「アセンブル」、「リ
ンク」の三つに分けられる。C 言語のプログラムが
コンパイラによってコンパイルされたときに出力さ
れるのがアセンブリ言語である。
このようにアセンブリ言語はコンパイラによって
出力されることが多いのであるが、もちろん自分で
アセンブリ言語を記述することも可能であり、実際
に本演習で多くの時間を割いてアセンブリ言語の
記述を学んでもらう。アセンブリ言語を記述するメ
リットには以下のようなものが考えられる。
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図 1: C 言語で書かれたプログラムから実行ファイ
ルが生成されるまでの流れ。

1. C言語のコンパイラが存在しない環境でプログ
ラミングができる。

2. プログラムの中で高速化したい部分をアセンブ
リ言語で記述し、最適化することができる。(た
だし、最近はコンパイラの最適化技術が進歩し
ているのでアセンブリ言語での最適化を必要と
する状況はほとんどない)

3. 高水準言語である C 言語に比べてアセンブリ
言語は低水準、すなわちハードウェアに近いた
め、CPU の構造や動作の理解に役立つ。

本演習でアセンブリ言語を学ぶ目的は上の 3 番目、
すなわち CPUの構造と動作を理解することである。
このように、アセンブリ言語を学ぶことはハード
ウェアの働きを理解することにつながり、普段我々
が使っているソフトウェアがハードウェア上で動作
する原理を理解することにつながる。教科書のサブ
タイトル「ハードウェアとソフトウェアのインター
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フェイス」とはそういう意味である。
また、アセンブリ言語を理解すると、C 言語で鬼
門と呼ばれる「ポインタ」の理解も容易になるであ
ろうことを付け加えておく。

1 [SPIM]シミュレータ SPIM のイ
ンストールと使用

まず、シミュレータ SPIMを各自の Windowsに
インストールする。SPIM には Windows 版「pc-
spim.exe」および DOS 版「spimdos.exe」がある
が、ここではその両方をインストールしてもらう。
インストール法は全て web ページにまとめる。

ページの指示に従い pcspim.exe、spimdos.exe の
3 つのファイルをダウンロードし、インストールを
行うこと。分からない場合は教官と TAの指示に従
うこと。
インストールが終ったら、作成済みのプログラム

ファイルを SPIM にロードしてもらい、実際に動
作を確認してもらう。ファイル名は hello.asm であ
る。拡張子は assembly の省略形である。ここで学
ぶのは MIPS CPUに対するアセンブリ言語であっ
たことを思い出そう。
具体的な手順は、上記 Web ページに書かれてい
るので、その内容に従うこと。分からない場合は、
教官や TA に質問して欲しい。
なお、Windows 版と DOS 版の両方で動作を確
認してみること。
さらに、プログラムのソースをテキスト・エディ
タで開き、中身がどのようになっているか確認しよ
う。プログラムのソースの内容の理解は今日は必要
ないが、ソースが「Data segment (変数宣言部)」と
「Text segment (プログラムのメイン部分)」とで構
成されていることを確認しておいて欲しい。
具体的な意味は、今後の授業と演習を通して理解

していく。

2 [問題] 第一回の問題
[問題１]プログラミング言語に関する以下の問題に
答えよ。

1. 高水準言語で記述されたプログラムをアセンブ
リ言語に翻訳するプログラムを何と呼ぶか。

2. シンボルで記述された命令を 2 進数の命令に
翻訳するプログラムを何と呼ぶか。

3. マシンの言語で、2を基数とする数値を何と呼
ぶか。

4. 高水準言語の例を 3 つ挙げよ。

[問題２] 次のソフトウェア群を、「アプリケーショ
ン・ソフトウェア」と「システム・ソフトウェア」
に分類せよ。

1. アセンブラ

2. Windows 98

3. Word 2000

4. Visual C++
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