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　 この報 告 書 は 、 日本 自転 車 振 興会 か ら競 輪 収 益 の一 部 で あ

る機 械 工 業 振 興 資金 の 補 助 を 受 け て、 昭和55年 度 に 実施 し

た 「マ イ ク ロコ ン ピュー タ の応 用 に関 す る調 査 研 究 」 の一 環

と して と り ま とめ た もの で あ ります 。
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　 マ イク ・コンピュー タがあらゆる分野 に普及拡大 を続け ている現在,ハ ー ドウェアの開発について

はめざま しい もの がある反面,ソ フ トウェアにつ いては必ず しも満足すべ き状態でないのが現状であ

ります。

　 これ らの現状に対処す るためには,シ ステムの設計 ・製造 を担当 し,特 にソフ トウェアの開発に ウ

エイ トを置 くシステムハウスの技術力の向上
,財 政基盤等を助成 し,育 成 させてい くこ とが我 が国の

マイクロコン ピュータ産莱におけ る大 きな課題の1つ であると思われ ます
。

　 当協会 では,こ の課題 を達成す るために昭和53年 度 より「振興助成のための事業委託制度 」を設

け,シ ステムハ ウスを主対象に マイクロコンピュータの応用 に関する共通的 ・基礎的技術の委託開発

を実施いた してお ります。

　本報告書は,当 協会が本年度委託開発 した「パ フォーマ ンス測定器 」,「4ピ ットvイ コン用開発

サポー トシステム 」,「8080-6800双 方 向 ソースプログラムコンバータ」,「 マイク ロコンピュータ

におけ るP!ASCALコ ンパイ ラ」の4シ ステムの概要 を説明 したものであ ります
。

　 これ らの開発 システムが広 く皆様方に利用 され,応 用 システムの開発等 に寄与 できれば幸甚に存 じ

ます。

　終 りに本開発に ご尽力 ・ご協力 下さいま した各位 に対 し,深 く謝意 を表わす次第で あります。

昭和56年3月

財団法人　 日本情報処理開発協会

　　 会 長　 上　 野　 幸　 七

[
!

o



委　員　長

委'　 員

　 　 〃

　 　 〃

　 　 〃

　 　 〃

　 　 〃

オ ブ ザ ー バ

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ プ ロ ジ ェ ク ト委 員 会

田　 村　 浩 一 郎

河　 合　 勝　 司

北　 川　 愛　 子

出　 ロ　 光 一郎

寺　 田　 浩　 詔

前　 田　 英　 明

山　 上　 喜　 青

梅　 村　 勤　 樹

稲　 積　 義　 登

勝　 山　 治　 夫

長　 岡　 久　 入

佐　 藤　 昌　 彦

o

　　　　　 (敬 称略,ア イウエオ順)

電 子技術総合研究所

制御部論理 シス テム研 究室 長

名古屋市工業研 究所

電子部情報技術課技師

日本電信電話公社

横 須賀電気通信研究所研究主任

東京大学工学部

計 数工学科助手

大阪大学工学部

電子工学科教授

ソフ トウェア コンサルタン ト

電子技術総合研究所

パ ターン情報部 バイオニクス研究室

通商 産業省機械情報 産業局

情報処理振興課

通 商産業省機械情報産業局

情報処理振興課

通 商産業省機械情報産業 局

電子政策課

通商産業省機械 情報産業局

電子政策課

通商産業 省機械情報産業局

電子政策課

▼

,

イ ■

■

8

`

r

、



マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ プ ロ ジ ェ ク ト

　　　　　　 委 員 会 小 委 員 会

o

委

〃

〃　

　

〃

　

　

　

　

〃

〃　

　

〃

　

　

　

　

〃

　

　

　

　

　

　

〃

〃　

　

〃

員 田　 村　 浩 一 郎

山　 上　 喜　 吉

明

郎

子

　

一

英

光

愛

田

口

川

前

出

北

寺

島

河

河

田

崎

田

合

浩

真

勝

詔

昭

亨

司

松　 井　 信　 行

丹　 羽　 敏　 行

電子技術総合研 究所

制御部論理 システ ム研究室長

電子技術総合研究所

パター ン情報部バ イオニクス研 究室

ソフ トウエア コンサ ルタン ト

東京大学工学部計数工学科助手

日本電信電話公 社

横 須賀電気通 信研 究所研 究主任

大阪大学工学部電 子工学科教授

京都大学工学 部情報工学科助教授

大阪大学工学部電 子工学科講師

名古屋 市工業研究所

電子部情報技術課技師

名古屋工業大学電気工学科助教授

名古屋工業大学情報工学科 助手



昭 和55年 度 委 託 開 発 の 経 過

◎　第1回 委員会　　　　 〔昭和55年6月 〕

　　　① 委託開発テーマの選定

　　　② 委託開発スケジュールの確定

◎　第1回 小委員会　　 '〔 東京地区:6月 〕〔大阪地区:6月 〕〔名古屋地区:6月 〕

　　　① 委託開発の目的 ・条件についての検討

　　　② 委託開発仕様の検討

◎　第2回 委員会　　　　 〔昭和55年7月 〕

　　　① 委託開発の目的 ・条件の決定

　　　② 委託開発仕様の決定

　　　③ 公募要領の検討 ・作成

、

ぜ

◎　公募要領の発送 〔昭和55年7月 〕

◎　公募締切 〔昭和55年8月 〕

◎　第2回 小委員会　　　 〔東京地区:8月 〕〔大阪地区:8月 〕〔名古屋地区:8月 〕

　　　① 応募先と提案書についてヒアリング

　　　② 応募先の技術力についてヒアリング

◎　第3回 委員会　　　　 〔昭和55年8月 〕

　　　① 応募先総合評価

　　　②　委託先の決定

◎　委託契約　　　　　　 〔昭和55年8月 〕

　　　① パフォーマンス測 定器 　 　 　 　 　 　 　日本 システム技術㈱

　　　②4ビ ・トマイコン用開発サポー トシステム 　 　 コァデ ィジタル㈱

　　　③8080-6800双 方 向 ソース プ・グラムコ ンバータ:東 海 ソフ ト㈱

　　　④ マイクロコンビL－ 夕にtoけ るPASCALコ ンパ イラ:日 本 システ ム開発㈱

◎　第3回 小委員会　　　〔東京地区:10月 〕〔大阪地区:10月 〕〔名古屋地区:10月 〕

　　　　　基本 システム設計について委託先からヒアリング

O　 第4回 委員会　　　　〔昭和55年10月')

　　　　　基本 システム設計の総合評価

,

■

◎　委託開発の検査

　　　　　各テーマについて,そ れぞれ3回 検査を行 った。

◎　第5回 委員会　　　　 〔昭和56年3月 〕

　　　① 検査員による検査報告

　　　② 納入物件の評価
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第1章 　パ フ ォーマ ンス測定 器
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第1章 　 パ フ ォ ー マ ン ス測定 器

1.1　 装 置 の 名称

パ フ ォー マ ン ス 測 定 器

1.2　 装 置 製 作 の 目的

　本装置は,マ イクロプロセ ッサの応用装置 を開発す る際,ハ ー ドウェア及び ソフ トウェアの各部分

において,マ イク ロプロセ ッサの利用度,各 部 プログラムの実行時間の割合 ,利 用回数等 を測定 し,

システムのパ フォー マンスを評価す ることを目的 と した もの である。　　　　 '

　 従来,特 に高度の マイク ロプロセッサの応用用途,例 えば,多 数の割込を リア ルタイムで処理 した

b,1個 の マイクロプロセンサを多 目的 に同時 使用する場合,又,処 理時間 に余裕が な く,時 間関係

が重要 になる場 合には,こ れを測定評価する有用 なツーノレが なかった。

　本装置は,マ イク ロブ・セ ッサの利用の高度化 とともに,こ れに見合 った強力なツーノレを提供 し,

システム開発の効率化 をね らった ものである。

1.5　 装 置 の 構 成

1.5.　i　 ハ ー ドウェア構成

　本 装置は,次 の部 分によって構成される。

(1)パ フ ォー マンス測定器本体

4

　　解析用マ イク ロプ ロセッサ

　　 目的 システムの状態記録 メモ リ

　　時刻記録用 メモ リ

　　 タイマ及びカ ウンタ

　　 サンプラ

(2)キ ー ボー ド　デ ィス プレイ

　　表示文字数

　　英数 カナ文字表 示可能,

(3)ア ダ プタ　モ ジ=一 ル

　　 Z-80用 ア ダプタ

1式

4Kス テ ッ プ ×48ビ ッ ト

4Kス テ ッ プ ×48ビ ッ ト

1

7個 以 上

1式

80×24行

　　　　　　　　　　　　　　　　　　1式

被試験器CPUが 変 わ った時は,別 途開発す る被試験器 用CPUア ダ プタモジューノレに交換す

る ことによって対処する ことができる。

　ア ダプタ　 モ ジュー ルは,パ フォー マンス測定器本体に コネクタに よって接続 される。

一1一
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解 析 用 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ

本 体

キ ー ボ ー ド

ァ ィ ス フ レ イ

　 　 　 　 ぺ

外部出力機器
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図1-1　 八 一 ドウ・エ ア構 成
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1.5.　2　 ソ フ トウ ェア 構 成

本 装 置 は,次 の ソ フ トウ ェ ア よ り構 成 さ れ る。

　　 　 .メ1・ ガ ログ ラム

サンプラ設定処理

記録制御

解析処理

　　 　　　 　　　 　外部出力

図1-3　 ソ フ トウェア構成

　　 　　 一4一
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1.4　 装 置 の 機 能

(1)'測 定機能

　 ① 被測定 マイク・プ・セ ッサ シス テム(以 下 目的 システ ムと記す)の 実行状態の 必要 な部分を

　　 4Kス テ ップまで,状 態記憶 メモ リに記憶する。

　② 実行状態の必要 な部分は,7個 の サ ンプラに よって検出する。

　　 'サ ンプラは 「マイクロプロセ ッサのア ドレス信号,デ ー タ信号,各 種 コン トロー ノレ信号お よび

　　若干の外部信号 」の 全体,又 は一部が特定のパター ンになっていることを検出する。

　　　 このパ ター ンは,キ ー ボー ドより設定する。

　③ 目的 システ ムの状態 とともに,時 刻(分 解能1μS)を 時 刻記録 メモ リに記録することがで き

　　 る。

　　　時刻の記録 は,最 大4Kス テ ップとする。

　④ 特定のサ ンプラの出力をカ ウン トす る機能 を有 する。

　⑤ サ ンプラの出力を利用 して記録の開始 停止を制御することができる。

(2)解 析表 示機能

　　 キーボー ド　 デ ィス プレイに よって設定された条件 に基づ き,解 析用 マイクロプロセ ッサは,次

　 の ことを行 ないその結果 を表示する。

　① 状態 メモ リ及 び時刻 メモ リの表示

　② 同上の特 定パター ンのサー チと表示

　③ プ ・グラム特定部分の実行時間,実 行 回数の解析

(3)デ ー タ記録機能

　　状態 メモ リお よび時刻 メモ リの内容 を外部 に転送す ることがで きる。

(4)装 置 診断機能

　　 次の機 能に よって,装 置 を診断することがで きる。

　①RAMチ ェ 。ク

　②PROMチ ェ ック

　③ サ ンプラー機能 チ ェック

1.5　 評 　 　 価

　本装置は,マ イク ロコンピュータ応用製品におけるマイクロプロセ ッサのパフ ォーマンスを測定す

るための ものである。本装置の開発にあたb,必 要 とされ る条件は次の5点 であった。

① マイク・ブ・セ 。サの以 下の よ うな状態である頻度 お よび,費 や している時 間の割 合い を計測

　 で きること。

　⑤ ある範囲の番地の命令をフ ェ。チ したこと。

　⑮ ある範囲の入 出力ア ドレスに対す る命令 を実行 した こと。

一5一
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　 ◎ 　ある特定の命令 を実行 したこと。

　 ⑥ 　WAIT,　 DMAの 状態 にあった こと。

② 前項の各種状態 を選択設定す る機能 を持つ こと。

③ 計測 した結果 を表示 または プ リンタに出力する機能 を持つ こと。

④ 計測 中の状態 を表示 で きること。

⑤ 各種の8ビ 。 トマ イク ロブ四七 。サに対 して適用可能 なこと。

　装置の開発完了にあた り,上 記条件を満 したパフ ォーマ ンス測定器 となっているかを検討 した。

　①,② については,本 装置 は,7個 の サ ンプラと,状 態記憶 メモ リ,時 刻記録 メモ リを有 しており

これ らが以 下の ような機 能を持つ ことで条件 を満 している。す なわ ち,サ ンプラは,目 的マ イク・プ

ロセ ッサのア ドレス信号 ,デ ータ信号,各 種 コン トロール信号,外 部信号の48ビ ッ トをサ ンプノレレ,

その全体 または一部が特 定の パター ンになってい るこ とを検 出す る。 このパター ンは ,キ ーボー ドよ

り設定する。 このサンプラの 出力に よって,目 的 システムの状態の記録の開始,停 止が,同 じくキー

ボー ドか らの設定 に よb制 御 され,各 設定条件を満 した目的 システ ムの状態が,1μSの 分解 能の時

刻 と共に,4Kス テ 。ブ分の メモ リに記憶 される。 また,特 定のサ ンプラの出力パ ター ンを計数 する

機能 を有す る。

　③については,本 装置 は状態記憶 メモ リ,時 刻 記録 メモ リの内容に対 して,次 の ような解析表示機

能 を有 している。す なわち,状 態記憶 メモ リ,時 刻記録 メモ リの特定の部分の表示。 同上の特定パタ

ー ンの探索
,teよ び,計 数表示。ある2つ の特定パ ターンで始 めと終bが 定義 され る一連の実行状態

の探索,計 数,そ して,そ の実行時 間の総計,割 合,各 実行時間の平均値 ,最 大値,最 小値の表示 な

ど。 これ らの解析表示機能 を選択 して組合わせる ことで,目 的 システムの動作状態 を計測す ることが

できる。

　④ につい ては,計 測 中の状態がデ ィス プ レイに表示 される。

　⑤ については,今 回,開 発期 間の制限か ら,Z80CPUに 対 する装置のみが完成 している。 しか し,

本 装置 では,各 種CPUに 対 しては,ア ダプタモ ジュー ルのみを交換する ことで対応 で きる構成 とな

ってk・b,今 後 の各種CPUへ の対応化は容 易である。 また,サ ンプラの ビッ トに余裕 があるので,

16ピ ッ トCPUへ の対応 も可能 である。

　 さらに,本 装置 では,状 態記憶 メモ リ,時 刻 記録 メモ リの内容 を外部に転送す る機能 も有 している。

　以上の ように,本 装置 に期待 していた条件 はほぼ満足 されてお り,仕 様 書に記載 され た事項に従 っ

て製作 され ている。本装置の出現によって,既 存 のテス タ,デ バ ッガでは行いえ なか った,目 的 シス

テムの長時間にわたる動作状態の把握が可能 となった。

　問題 点 としては,本 装置 に よって目的 システ ムのパ フォーマ ンスの測定を行 うには,測 定条件設定

での工 夫か ら,解 析 プログラムの組合せ方 などで,若 干の習熟が必要 である と思われる。 また,本 装

置は,デ ータ収集に主点 が置かれ,現 在の ところ表記のパ フォーマ ンス測 定器 とい う名称 よりは,パ

フォーマ ンス測定用のデータ集収器 と呼ぶ方がふ さわ しい機器 となっている。

　 しか し,本 来,パ フォーマ ンス測 定には,多 くの複雑 な環境要 因が関与すること,ま た,パ フォー

一6一

、

,

●



マ ンス 自体の定量 化 ・評価の方式 も定まった もので ないことか ら,汎 用の機器 としては,開 発当初 と

い うことで,や むを得ない と思 われ る。 これ らの点については,今 後,本 装置が広 く使用 されてい く

中で,解 析用 プ ログラム,条 件設定法などが充 実されてい くことで解決 されてい くもの と思 われ る。

　今後,本 装置がマ イク ロコンピュータ振興センター((財)日 本情報処理開発協会内)に 設置 され,

会 員等 に広 く利用されることに よリマイク・コン ピュー タ応用 システムの開発,改 良での効率向上,

経 済性向上 に大 き く寄与す ることと思われる。
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第2章 　 4ビ ッ トマ イ コン用 開 発 サ ポ ー トシステ ム

■

2.1　 シ ス テ ム め 名 称

　 4ビ ットマイコン用開発サ ポー トシステム

2.2　 シ ス テ ム 製 作 の 目 的

　本 システムは,4ビ ッ トマイク ロコンピュー タ応用製品の開発業務 における各工程 での作業を支援

し,応 用製品の開発能率の向上 と信頼性 の向上を図る ものである。

　本 システムは,CP/Mと 呼 ばれ るオペレーティング ・システムを もった フロッピーデ ィスクペースの

開発サ ポー トシステ ムである。開発サ ポー トする対象は次にあげた4ピ ッ ト1チ ップマイクロコン ピ

ュータである。

　① μCOM43シ リーズ 　　 〈 日 電〉

②MB　 8840シ リーズ 　 　 〈富士通〉

　③TLCS43シ リーズ 　 　〈東 芝〉

④HMC　 S　40シ リーズ 　 　 〈 日 立〉

　 また,音 声発生機能 を有 しており,キ ー入力の音声エコーバ ック,オ ブジェク ト・コー ドの照合が

で き,操 作性が向上 している。

2.5　 シ ス テ ム の 構 成

　 2.5.1　 ハ ー ドウェア構成

　 本 システムは,本 体(FDDを 含 む),　CRTデ ィスプレイ,プ リンタ,　XYプ ロ 。タ,　PTR(紙 テー

　プ リーダ),PTP(紙 テ ープパ ンチ ャ),音 声発生機 に より構成 される。

■

,
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2.5.2　 ソフ トウ ェア構 成

本 システムは,前 述の4つ のプ ロセ ッサに対 して,そ れぞれ次のサポー トを行 うソフトウェア よ

り構成 され る。

① クロスアセンブラ

② 逆アセンブラ

③ 　シ ミュレータ

④ フローチ ャ一 夕

⑤ 自己診断機能

2.4　 シ ステ ムの 機 能

「

(1)　 ク ロ ス ア セ ン ブ ル機 能(ク ロ ス ア セ ン ブ ラ)

　 　 4ビ 　 トマ イ ク ロ コ ン ピ ュ一 夕 用 ソー ス プ ロ グ ラ ム を ク ロス ア セ ン ブ ル し,ア セ ン ブ ル リス

　 ト及 び オ ブ ジ ェ ク ト プ ロ グ ラ ム を 出 力 す る。

　 4ビ ッ トマ イ コ ン の ソ フ トを 作 成 す る ユ ー ザ は,シ ス テ ム の 設 計,コ ー デ2ン グ を行 な っ て,ソ ー

ス プ ロ グ ラ ム を 作 成 す る。 ソー ス プ ロ グ ラ ム は,人 間 の 目に わ か り や す い ニ モ ニ ック で 書 か れ て お り,

こ の ま ま で は マ イ コ ン に 記 憶 で き な い 。 そ こ で,こ の ク コス ア セ ン プ ラ を用 い て,ニ モ ニ ック か ら機 械

語 を 作 成 す る の で あ る 。 機 械 語 で で きた プ ロ グ ラ ム を オ ブ ジ ェク ト ・プ ・グ ラ ム と い い,ア セ ン ブ ル

し て作 成 さ れ た こ の オ ブ ジ ェ ク ト ・プ ロ グ ラ ム を,す ぐに 実 機 に 載 せ な い で,ま ず,シ ミ ュ レー タ で
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ロジックの誤 りや,コ ーデ ィングの誤 りを検査する。

(2)　 ト レー ス機 能 　　(シ ュ ミ レTタ)

　 　 オ フ シ ェ ク トプ ロ グ ラ ム の 命 令 コ ー ドに よ り4ビ ッ トマ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 各 種 レ ジ ス タ

　 　 　 RAMの 状 態,入 出 力 ポ ー ト等 の 状 態 を シ ミ　 レ ー シ 。 ン し,　 CRTに 表 示 し な が ら プ ロ

　 グ ラ ム を ト レ ー ス す る 。

　 ユーザは,こ の シ ミュレー タを用いて,プ ログラムの トレースを し,動 作 を確認す ることができる。

誤 りがみつかると,命 令 コー ドを書き替えた り,レ ジス タの内容 を変 更 したり して,プ ログラムの修

正 を しなが ら,ト レースを続 けることがで きる。 こ うして,ひ ととお り修正箇所を抜 き出 して,ソ ー

ス プログラムをテキス トエデ ィタで修正 し,ア センブノレを行 なう。 シ ミュレータでデ バ ッグされたブ

・グラムを評価用機器 や実機 に載せ,ハ ー ドウェアを含んだ総合 テス トを行 な う。そ こで発 見された

誤 りを修正 し,最 終 プログラムを作成する。総合テス トでは,通 常PROMを 用 い る。　PROMに よる

命令 コー ドの修正や,テ ス トを繰 り返 して,プ ログラムを作成 し,逆 アセ ンブラを用いて,ソ ース プ

ログラムに復元す ることもで きる。

(3)逆 ア セ ン ブ ル機 能 　 (逆 ア セ ン ブ ラ)

　 　 4ビ ッ トマ イ ク ロ コ ン ビ ⇒ 一 夕 用 オ ブ ジ ェ ク トプ ロ グ ラ ム を 逆 ア セ ン ブ ル し,逆 ア セ ン ブ ル リ

　 ス トを 出 力 す る。

　こ うして作成された最終 ソースプログラムに対応 したフローチ ャー トを作成 し,プ ログ ラム仕様書

と共に ドキュメン トとして納 品す るのである。

フ ロー チ ャー ト作 図 機 能 　 (フ ロ ー チ ャ 一 夕)

4ピ ッ トマ イ ク ロ コ ン ビ=一 夕用 ソ ー ス プ ロ グ ラ ム か ら フ ロー チ ャー トを 作 図 す る 。

(5)音 声 発生機能

　　 オブジェク トコー ド等 の読 み合わせに使用する。

自己診断機能

本 システムで使用す るハー ドウェアの動作確認 を行 う。

　本 システムは,本 体,CRTデ ィス プ レイ,プ リンタ,プ ロ ッタ,　PTR,　 PTPで 構 成 されており,

本 体 に接続す る機器が多い。 自己診断 プ ログラムは,こ うした機器 と本体 が正 常に接続されてい るか
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どうか を調べ,そ の結果を画面に表示 する。本体 自身の検査については,CRTを 接 続 して,内 部に

ある ブー ト・ス トラップROMを 自己診断ROMに 差 し替えて行 う。

2.5　 評 価

　 本 システムの開発条件は次の6点 であった。

① 各種の4ビ ッ トマイク・プロセ ッサに対 して適 用可能なこと。

② プ・グラムの開発 に際 して,デ パ 。グ時の修正お よび ・ジック検証 して役立つ こと。

③ プ・グラム完了時の ドキ ュメン ト作成のための フ・一チャー ト作図機寵 を有す るこ と。

④ ク ロスアセ ンブル機能および逆アセ ンブノレ機能 を有すること。

⑤ 既存の シス テムに対 して新規性 を もつ こと。

⑥ 自己診断機 能を有すること。

　　 装置 の開発完 了に あた り,上 記条件 を満足 しているか否かを検討 した。

　 ①については,対 象機種 として μCOM43シ リーズ(日 本電気),

MB8840シ リーズ(富 士通),　 TLCS43シ リ
.一ズ(東 芝),　 HMCS40シ リーズ(日 立)の4機 種

と した。

　 ② に つ い て は,ソ フ トウ ェア と し て シ ミ ュ レ ー タ を 作 成 し,紙 テ ー プ リー ダ ま た は フ ロ ッ ピ ー デ ィ

ス ク よb,オ ブ ジ ェ ク トプ ロ グ ラ ム を 読 み 込 み ,命 令 コ ー ドに よ り4ピ ッ トマ イ ク ロ コ ン ピ ュー タの

各 種 レ ジ ス タ,RAMの 状 態,入 出 力 ポ ー ト等 の 状 態 を シ ミ ュ レ ー シ.ン し,　CRTに 表 示 し な が ら

プ ロ グ ラ ム を トレ ー ス す る。

　 こ のCRT表 示 を 見 な が ら,命 令 コ ー ドに よ リ デ パ ッグ 及 び ロ ジ ック 検 証 を 行 う。

　 ③ と し て は,紙 テ ー プ リー ダ ま た は フ ・ ッ ピ ー デ ィス ク よ り,ソ ー ス プ ・ グ ラ ム を 読 み 込 み,フ ・

一 チ ャー トをX-Yプ ロ
ッ タ に 作 図 す る 。

　 ④ に つ い て は,ク ・ス ア セ ン ブ ル機 能 お よ び 逆 ア セ ン ブ ノレ機 能 を有 して い る 。 ク ・ ス ア セ ン ブ ル機

能 と し て,紙 テ ー プ リ ー ダ ま た は フ ロ ッ ピー デ ィス ク よ り,ソ ー ス プ ロ グ ラ ム を 読 み 込 み,所 定 の 形

式 の オ ブ ジ ェ ク トプ ロ グ ラ ム を紙 テ ー プ パ ン チ ャ ま た は,フ ロ ッ ピ ー デ ィス ク に 出 力 す る。 ユ ー ザ 指

定 は コ ン ソ ー'ル で行 う。

　 逆 ア セ ン ブ ノレ機 能 と し て,紙 テ ー プ リー ダ ま た は フ ロ ッ ピー デ ィス ク よ り,オ ブ ジ ェ ク ト ・プ ・ グ

ラ ム を読 み 込 み,逆 ア セ ン ブ ル リ ス トを プ リ ン タ に 出 力 す る 。 ユ ー ザ 指 定 は コ ン ソー ノレで 行 う。 ま た ,

こ の リス トを フ ロ ッピ ー デ ィス ク に 登 録 す る こ と もで きる 。

　 ⑤ に つ い て は,こ れ ま で の 開 発 サ ポ ー トシ ス テ ムは ア セ ン ブ ラ や シ ミ ュ レ ー タ な ど で あ り,フ ロ ー

チ ャー トまで作成する トータルサポー トシステムは なか った。

　 また,多 種の4ビ ットマイクロコンビ=一 夕に対応出来るサポー トシステムは現在 見当 らない。 し

か も操作性並びに正確性 の向上に音声 をとり入れ,オ ブジェク ト出力の際の読み合せ などに使用出来

る 。

　 また音声出力はス ピーカまたはヘ ッ ドフォン出力が可能であり,ま た必要の ない時は 出力 しないこ
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とも可能 である。

　 ⑥については,診 断用ROMを 付 加 し,本 体 とコンソ三ルの診断 を行 い,次 に,自 己診断 プログラ

ムに よリプ リンタ,X-Yプ ロ ッタ,　PTR,　 PTP,音 声 出力装置 の診断 を行 う。

　以上の ように本装置に期待 していた条件はすべて満足 してお り,仕 様書に記載 された事項に従 って

製作 されてい る。

　 しか し,さ らに機能 を拡 充 し,使 い易い もの にするためには次の よ うなことが考え られる。

(1)ソ フ トウ ェアの充実

　　 MN-1400シ リーズ(松 下),　 SM-4シ リーズ(シ ャー プ),　 T　I社 の シ リーズなどの4ビ ッ

　 トマイク ロプロセ ッサで も使用可能 とす る。

② 　ハー ドウェアの低価格化

　　現 在 使 用 中 のX-Yプ ロ ッタが高価 なため,よ り低価格 な ものを導入 し,販 売時の価格 を低 く

　 する よう努 力す る。

(3)本 装 置はZ80CPUと64Kバ イ トのRAM・k－ よび8イ ンチ両面倍密度の フロッピーデ ィスクを2

　 ドライブ装備 し,そ の他通 常の周辺装置 に加 えて,X-Yプ ロ ッタ,音 声出力装置 を有 し,　OSと

　 してはCP/Mを 装 備 している。

　　 このため,4ビ ッ トマイコン用開発サポー トシステムと してだけで なく,8ピ ッ ト用 ソフ トウェ

　 ア開発 システ ム等 として も使用可能 である。 したが って,今 後,本 装置 がマイク ・コンピュー タ振

　 興 センター((財)日 本情報処理開発協会内)の 会員各位 に広 く使用 されることに より業務の効率化

　 と開発時 間の短縮が得 られ るもの と思われ る。

　　 一方,製 品化 され安価 で市場に提供 され ることが望 まれ る。
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第 ろ章 　8080-6800双 方 向 ソ ー ス

　　　　　　フ.ロ グ ラ ム コ ン バ ー タ

5.1　 シ ス テ ム の 名 称

　 8080-6800双 方 向 ソ ー ス プ ロ グ ラ ム コ ン バ ー タ

5.2　 シ ス テ ム 製 作 の 目 的

　本 システムは,マ イコンの プログラム開発 として一般的に用 い られている"CP/M搭 載 の マイコン

開発 システム"を 使用 し,代 表的 なCPUで あ る8080と6800を 対 象 としてアセンブリ言語 プログ

ラムを ソースプ ログラム レベルにて双方向に変換す るものである。

　 8080ソ ー スプログラム紙テー プを入 力 して変換後6800ソ ースプ・グラム紙 テープを出力する。ま

た,6800ソ ー ス プログラム紙 テー プを投入 して変換後8080ソ ースプログラム紙テー プを得るシス

テ ムである。

　 8080CPUど6800CPUは 同 じ8ビ ッ ト系 であるとはいえ レジスタの個数,性 質,演 算 フラグの

立 ち方,ア ドレッシング方法,ROMとRAMの 配 置法,入 出力処理 と大 巾にアー キテクチ=ア が異 っ

ており,ま った く完 全な変換は不可能 に近い。

　従 って,本 システムにおいては変換後 プログ ラムが効率的で実用にたえ られ るようにメモ リサ イズ

・実 行 時 間 が過 大 にな らな い ように変 換 している
。すなわ ち,命 令変換の前に プログラムチ ェッ

ク リス トを出力 し,演 算フラグの立ち方,変 換不能命令の表示 を してお り,オ ペ レー タの介入に よっ

てター ゲッ トCPUに 合 わせた プログラム修正 を可能 と し,そ の後,命 令変換 を行 い,プ ログラム変

換 リス トとター ゲッ トプログラム紙 テープを出力する ように している。

　 この ソース プログラムコンバー タの開発 により,マ イコンソフ トウェアが他系のマイコン上で動作

可能 となり,開 発済 プ ログラムの使用効率が高 まり,流 通範囲の拡大が期待 できる。

5.5　 シ ス テ ム の構 成

　 5.5.　1　 ハー ドウェア構成

　　 CP/Mを 搭 載 してい るL般 的 マイコンプログラム開発 システ ムであり次のよ うな構成 となる。



キ.ラ 〃 デ,ス ジレイ

　　　 CRT

紙 テ ープリーダ

　　　PTR

(入力 ソースプログラム)

　　　　　　　　　　　　　　処(理装CPU)置　 　 　 ○
紙テープパンチャ　　　　　　　　64KB　 メモリ

　　　PTP　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 フロッピLディスク2台

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 (CP/M搭 載)(出力ソースプログラム)　　　　　　　 S
LP

　　　　　　　　　　　　　　シリアルプリンタ

　　　　　　　 フロッピーデ ィス クは単密度 と倍密度の両方が扱 える。

　　　　　　　　　　　　 図3-1　 システム構成
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ー

」
ベ

ー

ノρ

PTR(紙 テ ー プ リ ー ダ)

　 フ ン フ

PTP(紙 テ ー プ'パ ンチ ャ) SLP(シ リアルプ リンタ)

◇

CRT(キ ャラクタデ ィスプレイ)

匝口囲 画

図3-2　 外 観　図

　　　　　 OOO

　　　　　 OOO

　 詳 細

フンフ　　　O

　　　　　 SEL

ボ タン　　　　　　 O

　　　　　 SEL

o
理

o
■

　O
POWER

　O

TOF

FD(フ ロ ッピ ー デdス ク)

及 び
'CPU(処 理 装 置)

64KBメ モ リ



5.　5.2　 ソ フ トウ ェ ア 構 成

　 CP/Mの 下にて動作 し,8080H6800変 換 ライブ?リ ファイルを基本 ファイノレと して命令変

換 マク ロ展開 システムプログラムを中心 に して次の ような構成 とな ってい る。

CP/M

命令変換、マクロ展開

システムプログラム

8080-6800

変 換 ライブラリ

　　 ○

6800-8080

変 換 ライ ブ ラリ ・

　 　 ○

標準サ ブルーチン

実行ル ーチン

フ ァイルブロセ ッサ

チ ェックプ ログラム

ラベル相対 ・自己相対処理 プログラム

チェ ックリス ト作成 プログ ラム

命令変換 プログラム

変換 リス ト作成 プログ ラム

ターゲットソースフ ァイル作成 プログ ラム

マクロ展開プ ログラム

タブ置換 プログ ラム

　　　　　　　　 図3-3　 ソ フ トウェア構成

■

命令変換,マ クロ展開 シス テムプログラムは最適化 ロジックの入 りこんだ変 換 ラ イ ブ ラリを読み

こん で命令の変換 とマクロの展開を基本 とする一種の コンパイノレ&ゴ ー システムで あり,作 表や ファ

イル処理 もできる言語 プロセ ッサである。

5.4　 シ ス テ ム の 機 能

(1)変 換 処理の範囲

　①8080系 は8080と8085を 対 象 とした インテノレ社言語,6800系 は6800を 対 象 とす るモ

　　 トロー ラ社言語 を扱 う。

　② 入出力,割 込関係を除 くプ・グ ラムモ ジ ューノレの変換 を扱 う。

　③ 入 出力媒体は紙 テー プとし,変 換後の リス トを出力する機能 を持つ。

　 ④ ソース プログラムと しては完成品を扱 う。
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　⑤ ソースマシ ン1命 令 よbタ ー ゲ 。トマシン命令 を作b出 す方式を原則 とす る。

　⑥ 変換後命令の最適化処理 を行 う。

(2)　 8080→6soqソ ー ス プログラム変換機能

　　変換 手順は次図の通 りで あり,そ の概略ステ ップを示す。

8080・

ーー

ソ ー ス

①

②

　　　　　　プ ロ グ ラ ム 開 発 シ ス テ ム

8080→6800変 換 テーブル ・6800マ ク ロテー ブル

⑦

⑥

6800

　 　 ソ ー ス

ー1

入 力 ソー ス リス ト

④

プ ロ グ ラ ム

チ ェ ック リス ト
プログラム

　訂jI三

⑤

変換 リス ト 出力 ソー ス リス ト

、　　　　　　　　　　　,　 、　　　　　　　　　　'

図3-4　 8080→6800変 換 図

、

①8080ソ ー ス プログラム紙 テー プをフロッピーデ ィスクへ格納する。(CP/M機 能 使用)

② フロッピーデ ィス ク内の プログラムを リステ ィングする。(CP/M機 能 使用)

③8080ソ ー ス プログラムを解析 し,不 良,不 要命令の検 出を行 って各命令の演算 フラグを表示

　 してプログラムチ ェック リス トを作成する。

④ コンビa－ 夕と会話形式 にて ソース プログラムの整理をす るところであb,i/o関 係命令 を

　取 り除いた り,必 要 な演算 フラグ命令 を指示 した り,代 替 となる標準 マクロ命令 を投入 して,変

　換後6800プ ログラムの最適化 をはかる。

⑤8080命 令 とキーイン したマク ロ命令 を6800命 令 に変換 し,変 換 リス トを作成する。

⑥8080命 令 を抜 きとb,6800命 令 のみとして変換後 プログラムを リス テ ィングする。(CP

　 /M機 能 使用)

⑦ 変換後 プログ ラムを紙 テープにパンチアウ トする。(CP/M機 能 使用)
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(3)　 6800→8080ソ ー ス プログラム変換機能

　　変換手順は4.2と 同 じ手順 となるため変換図のみを次図に示す。

6800

　 　 ソ ー ス

　　Il

q

②

　 　 　 　 　 プ ロ グ ラ ム 開 発 シ ス テ ム

6800→8080変 換 テ ー ブル ・8080マ ク ロ テ ー ブ ル

ノ)戊 ソース リス ト

③

　 ロ
フ ロ ク フ ム

チ エ ック リス ト

　 　 　 、＼
　 　 　 　 、　、

0

丁ヨ日

発 シ ス テ ム

レ ・8080マ ク ロ テ ー ブ ル

⑦
→

⑥

/-

　808
　 -
/　 　　　、

¢④　 　 　 1⑤
'　　一

クフム　　　　 変換 リス ト
正　　　　　　　　　　一　　 　　　 　　/　 、
　　 　　　 　一一

出力ソ

＼__　 　 ノ　 ー

こ

出 力 ソー ス リス ト

　 　 　 　 〆　
_　 一 　ノ

図3-5 680p→8080変 換 図 ・

(4)　マ クロ命令展開機能

　　②,(3)の ステ 。プ④ と⑤の間に入 る機能 であb,ユ ー ザ処理 マクロを ソース プ・グラムステ ップ

　に展開する機能である。具体的には次図の様 な処理に なる。

余命

義

0ク

定

マ

○ ○

'開後 ソー ス ファ イル

　　　　　　　　　　　　 図3-6　 マ クロ命令展開機能図

な鉛,こ の マクロ展開機 能は プ ログラム開発 に も使える ものである。
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5.5　 評 価

　本 システムの開発 にあたb,前 提条件 と して挙げ られたのは次の5点 であった。

①8080系 は8080と8085を 対 象 としたインテル社言語,6800系 は6800を 対 象 としたモ ト

　 ローラ社言語を使 う。

② 入出力,割 込関係を除 くプ ・グラムモ ジュールの変換を扱 う。

③ ソースプ・グラムと しては完成 品を扱 う。

④ ソースマシン1命 令 よリター グッ トマシン命令を作b出 す方式 を原則 とする。

⑤CP/M内 蔵 の プログラムは最大限 に利用す るとする。(少 々オペレーシ。ンが複雑 になろ うとも)

　 本 システムの開発完了にあた り,上 記条件 に関 し,以 下の よ うな検討を行 った。

　①,② については前提条件通 り変換が可能 で,し か も変換後の ソースを更に変換す るこ とも可能で

ある。 なお,ソ ースの入 力媒体 と しては紙 テープは勿論 のこと,フ ロッピデ ィス クお よびキーボー ド

も選択で きる。　 　 '　　 、

　 また,出 力媒体 と しては紙テー プ,フ ロッピ ・デ ィスクおよびプ リンタが利用 できる。

　③,④ については,ソ ースマ シンの1命 令毎の単純 な変換では変換後の命令数の増加は避けれない'

が,本 システ ムでは,既 変換命令 の扱 うレジス タの値を照合することによって,冗 長な命令の変換 を

省略(最 適化)し,変 換効率(メ モ リ,実 行速度)の 向上 を図 ってい る。

　実際のプログ ラム例 では命令数 で約20%の 減 少 となっていて,最 適化を行 った結果は次表の よう

に実用的 なもの である。

べ

8080→6800→8080 6800→8080→6800

変 換 前 25　 　 (1.0) 26　 　 (1.0)

命 令 数 変 換 後 36　 　 (L4) 41　 　 (1.0)
・

再変換後 66　 　 (2β) 65　 　 (2.5)

変 換 前 11.2秒(1.0) 23.2秒(1.0)

実行時間 変 換 後 47.7　 (4.3) 379　 (1.6)

再変換後 05.0　 (5.8) 171.2　 (7.4)

　⑤ については,

(1)　 ソースの ファイルへの入 出力

(2)入 出 力ソースの リス ト出力

(3)チ ェ ック ・リス トと変換 リス トの出力

(4)入 力 ソース ・フ ァイルの編集

などは,CP/Mの 機 能を利用 している。

　その他,本 システムはマク ロ機能 を有 し,ユ ーザに解放 されているので,マ ク ロ登録 をする ことに
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より・他機種への変換 も可能 である・ また・ マクロ言語 プロセ 。サ も含 まれ ており,マ クロ機能 と併

用 することに よリシステム開発用 ツールとして も有用 である
。

以上の・うに本・・テ・は前提とした条件を縦 しぼ り,仕 鰭 に記載された顛 縦 。て製作

されている。 な坑 本 システ ムをマイク ロコンピ
ュー タ振興 センターに設置 し,会 員の共同利用に供

する 目的 を考慮 すると,今 後検討すべ き項 目として次の ものが挙げ られる
。

(1)入 出 力,割 込関係を含む プログ ラムの変換

(2)他 機 種(Z80,　 M6809な ど)へ の変換

(3)ユ ー ザの必要 とする任 意の フラッグの保 存

(4)シ ス テムか らのエラー メ ッセー ジの強化

　今後,本 システムがマ イク ロコンピュー タ振興セ ンターに設置 され,会 員各位に広 く利用され るこ

とにより,マ イクロコンピュータ応用 システムの開発お よび運用にあた っての効率向上
,経 済性向上

に大 きく寄与す ることが期待 される。

　会 員各位 の積極的 な利用 を望ん で止 まない。

●

/

'
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第4章 マ イ ク ロ コンピ ュー タ にお け る

　　　　 PASCALコ ンパ イラ シス テ ム





第4章 マ イ ク ロ コン ピ ュー タに お け る

　　　　　　PASCALコ ンパイ ラシス テム

4.1　 システ ムの 名称

MCC　 PASCALコ ン パ イ ラ シ ス テ ム

、

'

4.2　 シス テ ム製 作 の 目 的

　 高 位 言 語 に よ る マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム の ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 を 推 進 し,マ イ ク ロ コ ン ピ ュー

タソフ トウェア生産性向上を図ることを目的 と して,MCC　 PASCALコ ンパイラシステ ムの開発を行

う。

　 従来の マイクロコン ピュータ用汎用 ソフ トウ ェアは,米 国で開発された ものがほ とん どであるため

ユーザと してブラックボックス的利用 に限定 され
,積 極的に改造,移 植 する可能性 はほ とんど無 いの

が現状であ った。本MCC　 PASCALコ ンパ イラシステ ムの開発 によb ,コ ンパ イラの内部構造 を含

めて公開 された処理系を提供することにより,一 層の普及拡大を もた らす とともに,'ユ ー ザの実状に

合わせて,改 造,機 能向上,移 植 が可能 となる。

　 プログラミング言語PASCALは,　 ALGOLの 精 神を受け継いだ言語 と して,.Prof.Dr.Niklaus

Wirthに よって1968年 に設計 された。(標 準PASCAL)実 際 のコンパ イラは
,1970年 にCDC

6000上 で実現 され,以 後,他 機種に対 しての移植 を目的 とするPASCAL-Pl
,P2,　 P3,　 P4コ

ンパイ ラが開発 された。

　 一 方,.マ イ ク ロ コ ン ビ=一 夕 上 で 走 るPASCALは,1978年 にKenneth　 L.　 Bowlesに よって

開発 された。 この システ ムは,UCSD　 PASCALシ ス テムと呼ばれ,64Kバ イ トの主記憶とフロッ

ピーデ ィスクだけの非常に小 さな環境 の中で動作可能 とした点が画期的である
。

　 MCC　 PASCALは,　 P　4コ ンパ イラをベースに8080相 当 のマイク ロプロセ ッサ,64Kバ イ ト

の主記憶 　フロッピーデ ィス クか ら構成 される システムのCP/M上 で走 ることを可能 とするとともに

言語仕様 と してい くつかの拡張 を行 い,ま た,シ ステムとして,8080へ の トランス レー タを備 える

などユーザに とってかな り使い易いシステム となっている。

4.5　 シ ステ ムの 構 成

　 本 シ ス テ ムは,CP/M(Control　 Program/Monitor)に 準 じたOSの 下 でPASCALソ ー ス

プ ロ グ ラ ム か らP－ コ ー ド(中 間 コ ー ド)を 生 成 す るPASCAL-Pコ ー ドコ ン パ イ ラ
,　P－ コー ドか

ら8080ネ イ テ ィ ブ コ ー ドを 生 成 す る トラ ンス レー タ,P－ コ ー ドを8080上 で 実 行 さ せ る イ ン タ

ー プ リ タ お よ びPコ ー ドロ ー デ ィ ン グ モ ニ タの 各 ソ フ トウ
ェア お よ び こ れ ら が 稼 動 可 能 な 標 準 ハ ー

　 　 　 　 　 　 　 　 ア　
ドウェア システムで構成 される。
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4.5.1　 ハ ー ドウエア構成

　　　　　　 MCC　 PASCALを 使用 す るた めの八 一 ドウ.ア 構成を示す。

CPU

ALU

、64Kバ イ トRAM

イ ニ シ ャル

プ ロ グ ラム ・ 円一ダ

2Kバ イ トROM

○

●

戸

図4-1　 ハ ー ド ウ ェ ア構 成

■

/

　 /

/
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図4-2外 観 図



4.5.2　 ソフ トウェア構成

本 システ ムの ソフ トウェア構成は次図の とk・りであるg

Pコ ー ド ロ ー デ ィ

ン グ モ ニ タ

Pコ ー ドー8080

イ ン タ ー プ リ タ

ー一一 一 一 一 一 ー ー一一一 一 「

　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　　　　　　　　　　1

PASCAL

コンパイ ラ

ク ロス ・リフ ァレ ンス

'ユ ーテ ィ リテ ィ

ー

一
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成構アエウトフソ3一4図

●

4.4　 シ ス テ ム の 機 能

　 4.4.1　 MCC　 PASCAL言 語 仕様

(1)文 　 　法

　　　 MCC　 PASCALは,　 Kathleen　 Jensen.&Niklaus　 Wirthの"PASCAL　 USER

　 　MANUAL　 AND　 REPORT、"に 記 されてい る標準PASCALに 準 じ・る。

(2)制 　 　限

　　(a)整 　 　数

　　　　整数型 のとり得 る値の範囲は,16ビ ッ ト(-32768～32767)と す る。

　　 (b)実 　 　数

　　　　 実数型の とbeる 値 の範囲は・32ビ ・ ト(±3・4028×1　 O'9)≒ す る・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 -26一
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　　　 実数型の入出力は,有 効桁6け たのE型 表現 とする。

　 (c)Set型

　 　　 Set型 で,扱 い得る要素は,4096と す る。

　 (d)動 的 メモ リ割 り付け

　　　動的 メモ リ割 り付けば,MARK及 びRELEASEに 依 る。

　 (e)GOTO

　 　　 GOTOは,同 一 ブロック内の ラベルに対 してのみ有効 とする。

　 (f)手 続 き及 び関数

　　　 手続 き,ま たは関数の引数 として,手 続 き名,関 数名 を引 き渡す ことがで きない。

(3)拡 　 　張

　 (a)　ラ ンダム ・ア4セ ス ・フ ァイル

　　　 デ ィスク ・フ ァイノレ内の特定 レコー ドに対 し,フ ァイル ・ポインタをセ ットする標準 関数ts

　 　 EEK"を 備 えている。

　　　 SEEKは,引 数 としてフ ァイル名と レコー ド番号を もつ。

　　　　　 SEEK(フ ァイル名,レ コー ド番号)

　 　　 ファイル名で指定す るファイノレは,Structureで 定義 された もので ある。 レコー ド番号は,

　 　整数型であ り0か ら数える。

　　　 SEEK動 作 は,フ ァイル名で指定 されたファイルのフ ァイル ・ポ インタを レコー ド番号 で指

　　定 した レコー ド位置 に変更す る。 したが って,SEEKに つ づ くPUT,　 GETで 要 求 した レコー

　　 ドに対 しアクセスで きる。

　　　　　 SEEK(FIB,5);

　 　　　　 GET(FIB);

　 (b)Case文

　 　　 Casc文 の選択子が,い ずれの ラベルである定数に も該当 しない時,エ ラーを発生 させずに

　　 次のステー トメ ン トを実行す る。

　 (c)分 割 コンパ イル

　　　 MCC　 PASCALで は,メ イン ・プログラムか ら呼ぶ手続 きの一部をメイン ・プログラムの

　　 ファイルと異 なったファイルと して コンパ イルすることがで きる。

　　　 分割 コンパイルを行 うために,メ イン ・プ・グラム側のフ ァイルと呼 ばれ る手続側の ファイ

　　 ノレで最小限の情報 を書 く必要 がある。 この情報は,リ ンカ情報 としてコンパイラか ら出力され,

　 　 リンカに よって単一 セグメ ン トの実行可能 なPコ ー ドを完成 させる。

　　　 メイン ・プログラム側 では,外 部手続 き名 とそれ らを含むファイル名を"USE"で 宣言する。

　　 この宣言は,プ ログラム ・ヘ ッダの直後 に書 かな くてはいけない。

　　　 外部手続 き側 では,メ イン ・プ ログラムで呼ばれる手続 き名 と,そ の ファイル名を℃NIT"

　 　 及び"HEADER"で 宣 言する。 この宣言の後か ら"BODY"と"END"で 囲 まれた ブロックの
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中に各 手続 きを記述す る。

<メ イン ・プログ ラム側>

　 　 PROGRAM　 プ ログラム名;

　 　　 USE　 フ ァイル名;

　 　　 　　 　 手続 き名;手 続 き名;

　 　 　 　 　 　 　 ■

　 　 　 　 　 　 　 ●

　 　　USE　 フ ァイル名;

　 　　 　　 　 手続 き名;

　 　 　 　 　 　 　 ●

　 　 　 　 　 　 　 ●

　 　　 　　 　 手続 き名;

　 　　END;

　 　 　 　　 　 　 ～

　 　　 　　 　 ブロック

　 　　 　　 　 　 ～

　 　END.

〈外 部手続 き側>

　 　PROGRAM　 プ ログラム名;

　 　 UNIT　 フ ァイル名;

　 　　 HEADER

　 　 　 　　 　 手続 き名

　 　 　 　 　 　 　 ●

　 　 　 　 　 　 　 ●

　　　　　　 手続 き名

　　　 BODY

　　　　　　　 ～

　　　　　　各手続 き

　　　　　　　 ～

　　END.

_2s　 」



4.4.2　 ソフ トウ ェアの機能

(1)　 PASCAL　 　Pコ ー ド　 コ ンパ イラ

　　 PASCAL　 Pコ ー ド　 コンパ イラ(以 下 コンパイラ)は,　 MCC　 PASCAL文 法 に従 って記

　述 された ソース ・プログラムをPコ ー ドに変換 するプログラムである。

o
O －

PASCALソ ー ス プ ロ グ ラ ム

PASCAL

Pコ ー ド 　 コ ン パ イ ラ

ー
0
0

Pコ ー ド

　コンパイラは,大 き く分けて,構 文解析部,意 味解析部,コ ー ド生成部 か ら成る。

　構文解析部は,ソ ース ・プログラムか らテキス トを1文 字つつ読み取 り,PASCAL構 文 フロ

ーに基 き文法のチ ェックを行 う。

意味解析部では,構 文解析部で チェックされた各文 の意味づけを行 う。意味づけされた文は,

コー ド生成部で,Pコ ー ドに変換 され 出力 される。
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エ ラー

メ ッセージ

コ ン パ イ ラ の 論 理 構 成

〔エラールチン〕 〔字句解析部 〕

エ

ラ

|

メ

ッ

セ

|

ジ

の

出

力

ソーステキス トの読み こみ

単語 分け作業

テキスト

・

ノ、ッ フ ァ
仁 ■ `

ソ ー ス

(PASCAL・

テキス ト)

　　　　　　　　　　　 介

〔構文解析部 〕

b　 (2BLOCK)

構 文 の認 識
シンボルテーブル作成
他の構成部の制御

シンWレ
　 　 ■

テ ーブル

構文則の非終端記号に
対応する専用の手続き
群

ぐ
1　 ,

` 1

記

号

　の

読

み

　と

ば

　し

邑

　 〉
ぐ

シンポ九テー

ブルの調査

調査に もと
つ く判断c

　 》

Pコ ー ド生成

　及び

その出力

1●

　〔コート生成部〕　　〔意味解析部〕▼

コ ー ドバ ッフ ァ

(1300バ イ ト)

デ ィスク
◆

ノ、ッフ ァ

オ ブ ジ ェ ク ト

(P・ コー ド)

'

(

一

1BLOCK)
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`

ト

(2)Pコ ー ドー8080イ ンター プ リタ

　　 コンパ イラか ら出力され るPコ ー ドは,仮 想 されたスタック ・マシンの機械語である。従 って

　 Pコ ー ドを直接奉行 できる機械 は数少 く,ほ とん どの機械 では,Pコ ー ドを解釈実行 する機械を

　 プ ログラムで行わなければ な らない。 この ように,Pコ ー ドを解釈実行する プ・グラムをPコ ー

　 ド・インタープ リタと呼ぶ。

－

P-'コ ー ド ・イ ン タ ー プ リタ

↓　 ヒ_プ

↑　 スタ ック

Pコ ー ド

↑　LOW　 ADDRESS

↓HIGH　 ADDRESS

　 　 Pコ ー ド・インタープ リタは,Pコ ー ド解読 部 と各Pコ ー ドに対応 した実行部 で構成 される。

　解 読部は,仮 想 マシンの命令 カ ウンタ(IPC)の 指すPコ ー ドを取 り,そ の コー ドに対応 した実

　行 ルーチ ンに制御を渡す。 実行部は,そ の コー ドに対応 した機能を果 し,制 御を解読部に返 す。

(3)　 PコTド ー8080ネ イテ ィブコー ド　トランス レータ

　　 トランス レータは,Pコ ー ドを入 力 として,そ れに等価 な8080機 械 語 の並びを出力す る。

　　 トランス レータは,2パ ス方式を とb,パ ス1で 飛び先番地テーブノレの作成及び局所最適化 を

　 含んだ命令 カウンタの計数 を行い,中 間 コー ドを生成する。 パス2で は,パ ス1で 生成 された中

　 間 コー ドを入 力と して読み,番 地修正 などの加工 を行い,8080機 械 語(ネ イテ ィブ ・コー ド)

　 を出力す る。

　　 トランス レータで生成された機械語は,ラ ンタイム ・ノレーチ ンを付加 して実行可能 となる。

o
O － パ ス1 一 →

パ ス2

Pコ ード　 　 　 　 　 　 　 　 中間コード　 　 　 　 　 　 8080機 械語

(4)　 Pコ ー ド 　 ロー デ ィ ン グ 　モ ニ タ

　 　 ロ ー デ ィ ン グ ・モ ニ タは,CP/MのCCPと イ ン タ ー フ ェ イ ス を と り,仮 想 ス タ ッ ク ・ マ シ ン

　 の 初 期 化,Pコ ー ド又 は ネ イ テ ィ ブ ・コ ー ドの ロー ドと,ラ ン タ イ ム ・ル ー チ ンの 付 加 を 行 う。

　 　 ロ.一デ ィ ろ グ ニモ ニ タは,Pコ ー ド ・イ ン タ ー プ リ タ と 同 居 して お り,　 Pコ ー ド実iii時(イ ン

　 タ ー プ リタ に 制 御 が 移 っ た 時)に,フ リー ・エ リア と し て 解 放 さ れ る。

一31一



↑　LOW　 ADDRESS

]・ 一プ

↓HIGH　 ADDRESS

(5)　 リンカ

　　 リン カは,分 割 して コンパ イルされた複数の プログラムを結合 し,一 本の完成された プログ

　 ラム(Pコ ー ド・ファイル)を 生成する。

　　 リン カは,分 割 コンパイルされた手続部分共通領或の参照オフセ ット,JUMPオ フセット,

　 プロセジ ャ1デ ィクシ 。ナ リの書き替 を行い一本 のPコ ー ド・ファイノレを出力する。

o
O

ホ ス ト コ ー ド

コーニ　ッ　　ト　コ ー 　ト◆

=コ一二 　ッ　　ト　コ　ー 　　ト◆

ホ ス ト

ユ ニ ッ ト

ユ ニ ッ ト

■

'　 リ　 ン　 カ

o

O
一

リ ン ク ・ コ ー ド

'
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4.5　 評 価

　　 P－ コー ドか ら8080ネ イテ ィブコー ドを生成す る トランスレータを付加す ること。

　　 マイク ロコンピュータソフ トウエア開発に必要なユーテ ィリテ ィを可能な限 り付加す ること。

　 本 システムの開発完了にあた り、上記要 件を満足 しているか 否かを評価、検討 した。

　 ①については、テス ト用 に開発 され たプログ ラムが上記の標準仕様をカバー してい ること、それ ら

のプ ログ ラムが正 し く実行 され ていることを確認 した。

　 ②につい ては、主 プ ログラム側でUSE構 文 を使 って付加 され るプログ ラムで使用され るデ ータに

関する宣言を行 い、UNIT側 の ヘ ッダ部 で これ と同 じものを宣言させ、そ の本体部 でプ ログラム

を記述 し、分離 コンパイル した後、 リンクする形式で実現され た。この実現法は、PREFIX定 義

機能 よ り強力 であ り実用上 より好 ましい形 で実 現され ている。

　③ につい ては、本 コンパイ ラシステムを稼動 させる・・一 ドウエアシステムにAm9511数 値 演算

ユニ ッ トが組み込 まれ てい ることを前提 として作成 されたため
、それを持たない システ ムの使用者 の

ための ドキュメン トが付 け られ ている。

　④ につい ては、本 コンパイ ラをCP/Mの1つ の言語 プロセ ッサとして稼動 できるよ う作成 され て

いる。

　⑤ については、仕様書 に規定 された通 りP－ コー ド列 を8080の 機械語 に翻訳す る トランス レー

タを作成 した。 トランス レータ自身はアセ ンブ リ言語で記述 されているが、プ ログラムの設計段階で

はテーブル ドリブン方式 を基本 として、他機種への移植性、使 用者が経験的 に見つけた局所的最適 コ

ー ド生成 ルーチンの組み込みが容易にな るよう十分考慮 されている
。

　⑥ につい ては、④ に関連 して触れた よ うに、CP/Mペ ース で稼動するため、CP/Mの ユ ーテ ィ

リテ ィは全て利 用可 能であるが、PASCALコ ンパ イラ用にスコープを考慮 しないクロス リファレ

ンス リス ト作成 プログ ラムが開発 された。

　以上の通 り、開発 され たPASCLコ ンパ イラシステムは、仕様を十分に満 足す るもの であ る。

　 また、実行効率性 能面での評価は以 下の通 りである。 構造文に伴なう制限 は、 レク シカル レベル数

8、 プロセジ ャ又は フ ァンク シ ョン数149、 そ れらの各 々のP－ コー ドでの コー ド長1200バ イ

トである。PASCALコ ンパイ ラ自身が これ らの制 約内 で実現 されていることか ら、以上の制限は

実用上問題 とはならない。 また、 コンパ イル時間 に関 しては、約4,5Kス テ ー トメン ト、 セグ メン ト

数4の プログ ラム例で約16分 であった。マイク ロコンピ ュータ用のコンパ イラとしては十 分な性能

　本 コンパイ ラシステ ムの開発にあた り、必要 とされ る要 件は 次の6点 であ った。

① 言語仕様 としては 、標準PASCALの 仕様 であ る 「PASCAL　 USER　 MANUAL

　 AND　 REPORT　 byK.　 Jensen,N.　 Wirth」 を基本とすること。

②PREFIX定 義 の機能を追加 し、使 用側でのルーチンを付加できること。

③ 標準関数 手続の一 部は入 口、 出口を明確にし、 使用側で改造可能 とす ること。

④CP/Mに 準 じたOSの 下 で動作す るシス テムであること。

⑤

⑥
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と評価できる。

　 P－ コー ドレベルでの実行速度 につ いても、現在市販 され ているUCSD-PASCALの それ よ

りも若干高速化 され てい ることを確認 した、

　また、8080ネ イテ ィブコー ドへ の トランス レータオ ブジェク トに関 しては、 コー ドサ イズは3

倍 以内で、実行速度はP－ コー ドインタプ リタのそれの2～3倍 高速化 され ている。特に、実際 によ

く現われ る添字やループカウン トの変分が比較的小 さい場合の効率化が配慮 され てい る。

　今後、本システ ムが(財)日 本情報処 理開発協会 マイク ロコンピ ュータ振 興センターの会員等 に広

く利用 される ことに より、マイクロコンピュータ応用 システ ムの開発の効率 の向上に大 きく寄与す る

ものと思 われる。

"
「
●

～

」

毛

/
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