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プロセッサと機械語プロセッサと機械語

22年年次前次前期期 （（第第11回回））

中島 克人

情報メディア学科
nakajima@im.dendai.ac.jp
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授業の概要授業の概要（（1/21/2））
目的

– プロセッサの基本動作を理解する 。

– アセンブリ言語によって簡単な処理アルゴリズムを記述できるようにな
ること。

達成目標

– プロセッサの基本的な構成要素、各種情報の内部表現法、動作のメカ
ニズム等を理解する。アセンブリ言語によるプログラミングを通じて，機
械語やアセンブラの役割、および、アセンブラによる基本的な計算アル
ゴリズムの構成法を理解する。

教科書： 玉井浩著「詳解 COMET Ⅱ & CASL Ⅱ」

（発行SiB access社、発売 星雲社）

参考書：坂井修一著「コンピュータアーキテクチャ」
（コロナ社）（後続科目の参考書としても利用）

評価方法
– 3回程度の提出課題、および、期末試験を１：１で評価
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授業の概要授業の概要（（2/22/2））
演習について

– 講義中の演習は、紙と筆記用具で，もしくは，

各自のノートＰＣで、仮想計算機COMET Ⅱのアセンブラで
ある CASL Ⅱシミュレータ を用いて行う

– CASL Ⅱシミュレータ は下記，講義ホームページからインス
トールできる

講義ホームページ
http://www.mlab.im.dendai.ac.jp/~nakajima/proc-ml/

講義の一部を欠席すると，直ぐに付いて行けなくなる
恐れが大きい

– 遅刻・欠席はしないこと

– 居眠りは欠席と同じ
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プロセッサと機械語プロセッサと機械語

計算機のしくみ と

計算機の内部表現
プロセッサの中には？

計算機の構成例

プロセッサの基本動作

プログラムと機械命令

計算機の内部表現

計算機の構成
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まずはまずはコンピュータ（計算機）コンピュータ（計算機）をを
分解してみよう！分解してみよう！ ..........

入力装置：
キーボード

入力装置：
キーボード

出力装置：
CRT

出力装置：
CRT

出力装置：
スピーカー

出力装置：
スピーカー

入力装置：
マウス

入力装置：
マウス

コンピュータ本体コンピュータ本体
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PowerPower
SupplySupply

I/O devices  I/O devices  

ProcessorProcessor

DRAMDRAM
MemoryMemory

本体本体CabinetCabinetの中を覗くとの中を覗くと ・・・・・・
・・・・ 計算機計算機のの （物理）構成例（物理）構成例

FanFan

I/O controllerI/O controller
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計算機計算機のの （論理）構成例（論理）構成例

CPU

AGP-Bus

Graphic
Processor

LAN

audio
PCI-Bus

USB

HDD IDE

DRAM
Memory

主記憶

keyboard
mouseSIO

System
Bus

Memory-Bus

Cache

Controller
&

Adapter

プロセッサ （ processor ）

CPU
（Central Processing Unit）

＝
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プロセッサプロセッサの基本動作の基本動作
プログラム格納型

（フォン・ノイマン型） 入力装置

出力装置

記憶装置
（主記憶）

CPU

制御装置

演算装置

：制御の流れ

：データの流れ

store

fetch

– CPUが機械命令を
主記憶からfetchし
解釈・実行

– 主記憶にプログラム
（機械命令、データ）
を置いておく load

– 演算の入力データは
主記憶から loadし、
結果は主記憶に
store
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プログラムと機械命令プログラムと機械命令

高水準プログラミング言語
（C言語）

swap (int v[ ], int k)
{ 
int temp;
temp = v[k];
v[k] = v[k+1];
v[k+1] = temp;

} 

0000000010100001000000….
0000000010001110000110….
1000110001100010000000….
1000110011110010000000….
1010110011110010000000….
1010110001100010000000….
0000001111100000000000 ….

compiler

機械命令（機械語）

swap:
muli $2, $5, 4
add  $2, $4,$2
lw $15, 0($2)
lw $16, 4($2)
sw $16, 0($2)
sw $15, 4($2)
jr $31

アセンブリ言語

assembler
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機械命令機械命令（（machine instruction)machine instruction)
機械命令(機械語）

opcode
(OP) operand-1 operand-n● ● ●

1010110011110010000000….

opcode／OP : Operation Code （操作コード、オペコード、命令コード）

– データ読み書き･移動： load, store, move

– 算術演算： add, sub, multiply, divide

– 論理演算： and, or, xor, logical shift, arithmetic shift , …
– 分岐： branch, branch if not equal, branch if less than, …

operand : 操作（演算）対象

– memory (主記憶の内容)

– immediate (即値＝機械語の一部をそのままデータとする)

– register (レジスタ)
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memorymemory
immediateimmediate
registerregister

主記憶

CPU
制御装置

演算装置

MDR

PC IR 命令
デコード

レジスタ
ファイル ALU

機械語

IR: Instruction Register
PC: Program Counter
MDR: Memory Data Register
ALU: Arithmetic & Logical Unit

OP operand-1 operand-n● ● ●
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プロセッサと機械語プロセッサと機械語

計算機の内部表現
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データの計算機内部表現データの計算機内部表現

ビットビット(bit), (bit), バイトバイト(byte)=8bit(byte)=8bit

ワード／語ワード／語 (word)=   32bit (word)=   32bit ((多くの場合多くの場合))

ハーフワード／半語ハーフワード／半語 (half word)=  16bit(half word)=  16bit

ダブルワード／倍長語ダブルワード／倍長語 (double word)=(double word)= 64bit64bit

0 1 1 0 0 1 0 0
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データの計算機内部表現データの計算機内部表現
これは何と読める？

0 1 1 0 0 1 0 0

解釈1： 011001002 ＝ 6410＋3210＋410 = 10010

解釈2： 01102×10＋01002 ＝ 6010＋410 = 6410

解釈3： ASCIIコード “64”16 ＝ 文字 “d”

所詮、約束事 ⇒ 代表的なものは覚える

⇒ 自分達で決める場合もある

opcode （OP） operand-1 operand-n● ● ●

解釈4： OPコード “64”16 ＝ add命令

15

データの計算機内部表現データの計算機内部表現

0, 1の2値
文字

– ASCII 7ビットコード

– JIS 16ビットコード

整数（固定小数点数）

– 符号なし

– 符号付き： ２の補数表現

10進数

– 0000～1001
（BCD：Binary Coded 
Decimal）

浮動小数点数

– 仮数×基底指数

– 単精度： 32ビット

– 倍精度： 64ビット

– 拡張倍精度： 128ビット
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データの計算機内部表現データの計算機内部表現
ASCIIコード

DELo_O?/USSI1111

～n^N>.RSSO1110

}m]M=-GSCR1101

|l＼L<,FSFF1100

{k[K;+ESCVT1011

zjZJ:*SUBLF/NL1010

yiYI9)EMHT1001

xhXH8(CANBS1000

wgWG7'ETBBEL0111

vfVF6&SYNACK0110

ueUE5%NACENQ0101

tdTD4$DC4EOT0100

scSC3#DC3ETX0011

rbRB2"DC2STX0010

qaQA1!DC1SOH0001

p′P@0SPDLENUL0000

111110101100011010001000b3～b0

b6～b4

“b”
“i”
“t”
という文字列は
ASCIIコードで

01100010
01101001
01110100
と表す
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22進数表現と進数表現と1616進数表現進数表現
(binary)        ((binary)        (hexahexa--decimal)decimal)

10進数

0
1
2
3
4
5
6
7

2進数

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111

16進数

0
1
2
3
4
5
6
7

10進数

8
9
10
11
12
13
14
15

2進数

1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

16進数

8
9
A
B
C
D
E
F
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22進数表現と進数表現と1616進数表現（例）進数表現（例）

表記法

10進数:  100, 10010

2進数:  11001002,  b‘1100100’,  1100100B
16進数:  #64, #‘64’, 6416

2進数

1000000
+ 100000

+ 100
= 1100100

16進数

= 64

10進数

100
= 64
+ 32
+ 4
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演習：演習： 22進数表現と進数表現と1616進数表現を求めよ進数表現を求めよ

2進数

=    

16進数

=

10進数

200
=
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宿題宿題：： 22進数表現と進数表現と1616進数表現進数表現を求を求
めよめよ

授業HP 「第1回宿題」のPDFを各自印刷し，
次回授業の冒頭に副手に提出すること


