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講義予定

・ 40月 18日 第 1回 イントロダクション
。 10月 25日 第 2回 コンピュータの歴史、コンピュータの構成
。 11月 1日 第 3回 机上の計算機 演算、アドレッシング

・ 41月 8日 第 4回 机上の計算機 サブルーチン
。 11月 15日 第 5回 番外編 :探索アルゴリズム (美添 )

。 11月 29日 第 6回 害1り 込み
。 11月 22日 休み (駒場祭 )

。 12月 6日 第 7回 パイプライン処理 &メモリ階層
・ 12月 13日 第 8回 仮想メモリ
・ 42月 20日 第 9回 プログラミング言語、ライブラリ、OS
・ 42月 24日 第10回 νO(D sk,Neいork)

・ 1月 7日 休講
・ 1月 17日 第11回 評価 &ベンチマーク&まとめ

・ 1月 24日 試験
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理研計算科学研究機構
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コンピュータアーキテクチャ(復習)

。G Amdah
―Computer architecture is the attr butes of a system as seen

by the programmer,ie,the conceptual structure and

“

nCJOna behav our,as disunctfrOm the organ 2a10n of

the data flows and controls the logic design,and the

physical mp:ementation

― BM社 360ファミリーコンピュータにコンパチビリティを与えた

。ソフトウェアから見たハードウェアの性質・属性
―ユーザとハードウェアのインタフェース

・ 特に機械語プログラミング

滸菫機システム ■,口      ´

機械語プログラミングに必要な情報 (復習)

・ ハードウェアが扱うデータ形式

― 整数、符号なし整数、浮動小数点数、ビクセル値、文字、10進数、ストリング、ア
ドレス、ポインタ、リスト、真偽値 等々      Ыg.‐ndalll"tne endan

・ 命令形式

― 命令フォーマット、命令、オペランド

・ メモリアドレスとメモリ操作

― メモリアドレス空間、アドレシングモード、特殊アドレス (νO等 )

― スタック、キューなどのメモリアクセス操作

・ ユーザレジスタ、システムレジスタ、メモリ管理レジスタ

ー レジスタの意味、レジスタ内ビットの意味、メモリ管理方式
, メモリ管理

― アドレス変換方式

・ 割り込み

― 割り込み要因と割り込み時操作

・ プロセッサモードと保護機構
― プロセス保護、メモリ保護、特権操作の定義

]算機システム 事,a



計算機の内部基本構成 (復習)

CPU
プログラムカウンタ

~~~~ |

00010000       1

命令レジスタ      |

レジスタ,cPu内部の記憶領域

廿職 システム ■,回

リンクレジスタ

モ
リ
バ
ス

メモリ

0令

デー,

IO

ブリッジ 入出力機器

コンディションレジスタ

浮動小数点 (復習)

F事争1 仮数部(23ビット)

data=(‐ 1)S× (1+Σ (fn/2● ))X2[12, (Σ :n・ 1‐23)

1011111101100000000000  00

S=1,E=126

(1)]× (1+(1ノ2+1'2)+023+024+  )× 2126127

=― (1+05+025)X21

=― (175)X05=‐ 0875

景算機システム ■,ロ



浮動小数点と誤差 (復習)

=掌
摯1 仮数部(23ビット) data=(-1)SX(1+Σ (fn′ 2● ))× 2=127 (Σ :n■ 1‐23)

丸め誤差

―有限桁数で表現することにより生じる誤差

―例 :41→ Ox3f8ccccc Or OX3f8ccccd

111111100011001100110011001100

111111lr10ollool100110011001101

(1)° × (1+(1/24+1/25+1/2;+12'+1/212+1′ 23+12“ +l″ 17

+1220+1″加  )× 2127 曖7

-1+00625+00312+00039+00019+   ‐10999999043

109999990431+1/223-10999999043+00000001192‐ 1 1000000235

計二機システム 第30

=事
摯1 仮数部(23ビット) data=(-1)SX(1+Σ (fn/2● ))× 2[12' (Σ in・ 1-23)

・ 情報落ち

―絶対値の大きい数字と絶対値の小さい数字の加減算時に絶対値の小さい数字
が無視される

10 +224=10+00000000596=10
10+(224+224)=10+00000001492‐ 4 0000001192

10 =Ox3f800000. 10/(16・ 1024'1024)=Ox33800000

E・ 127                                     E・ 103

111111lD0000000000000000000000 100111000o0000000000000oo0000

1× 2。 +4× 224
‐ 1× 20+(224× 20)=(1+2♂ )× 20

1× 2。 ■

`×
223

=`× 20+(223× 20)=(`■ 223)× 20

E・104

1101000100000000000000000000oo

"菫
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浮動小数点と誤差 (復習)



浮動小数点と誤差

指数部
、1 仮数部(23ビット)

桁落ち
―丸め誤差のある値で はぼ同じ値同士を減算したときに 有効桁数が落ちる

有効数字3ケタの値

0123-0122‐ 0001‐ 01x102
有効数字が,ケタになる

机上計算機の振る舞い

プログラムカウンタ(PC)

00000000

命令レジスタoR)

レジスタ:cPu内 部の記憶領●

0 11010101
1  11011010

2 10000000
3 00001010
4 11010001
5 10000000
6 00001101
7 11101000
8 11001001
9 10000101
10 10000000
11 00000010

12 10010000

13 10010000

入出力機器

コンディシヨンレジスタ(CR)



机上計算機 機械語

NO,

何もせず ,そ・ 1する

tO Vγ  l XXl

レジスタxxの 内害に値ЦQ、フ 3に足した値

糧せ職 理■留
刑のなルジスタ

STL I Ж〕

`弩

筆q情鑑烙露8鋼呈兜匙
納する ,Cを,する

S『 χχ lⅢ Ⅲ●
`僣

¨

,C●略 地の内害をレジスタXXに格納し ,C
●2す る

レジスタXXの 内容を1足し ,Gを,1する

0“ XX

レジスタXXの 内容を1=を ,Cを・ 1する

tNXレジスタの内容をレジス,Xに格納

' XχレジスタXXの値に,Cを 変更

Jせ NK XX

PC● 1の 値をulKレジスタに格納じ レジスタXX
の値に,Cをま更する

●I算機システム

]N XX
キーボード入力値をしジスタxxに格納し
,C=1す る
OUT xx
レジスタXメの内容をASCI文字として印字
し PCを●する
LSHtt XⅨ

XX― XXく  ,Cを ,する

RSH「I XX

XX― XX,, ,Cを・ する

AND  XX
XⅨ ―XX`記 )a κを,する

MV YY双
VY― Xx Pcを+する

ADDヽγ漱
YY― γヽ●奴  Pcを +する

SUB YY Xメ
Yマ ー 、γ xx Pをヽする

,o` ¨●

“

b,XX
コンディションCC力

`成
立していれば レジス

タXの値にkを変える
,LNKlo`lo“ i。●xx

3慢 をくお り 〕鶴 寵 ↑ι以 ;財
値に,Cを変更する

機械語、アセンブリ言語
ニーモニック(mnemOnic)
人が分かりやすいように

機械語を記号表現したも
の。LD,SUB.JZ

ラベルoabd)

」 RQ m
SUB RO,Rl
わ   Rl,en(

Jcnd Zcro, I

ADD R2,Rl
INC Rl

才」10

ADD It2,Rl

● C Rl

01 11010101 SUB Rl,Rl
11 11011010  1SUB R2,R2
2110000000  1SET RO,10
31 00001010

4111010001 1SUB RO,Rl
S110000000 1SET Rl,13
6100001101
71 11101000  1JCndar。 ,R0
81 11001001  1ADD R2,Rl
91 10000101 INC Rl
lq loo00000 1SET RO,2
111 00000010

12 10010000  1J   RO
10010000  1J   R0

""機
システム lt,3



擬似命令、アセンブラ命令(pseudO hStructon,pseudo operaJon)

・ Pseudo lnstruction

―本来は存在しない機械語だが、アセンブラにより変換される

疑lla命 令 アセンブラにより変換される  本当の命令
CLEAR Ю SUB RO R0

すなわち、レジスタ同士の減算

・ Pseudo operation

―アセンブラに対する命令。機械語には変換されない。

一例

・ text

・  sectlon

II真機システム

"=回

アセンブリ言語、アセンブラ

０

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

，

１２

‐３

アセンブリ言語で書かれ
たプログラムを機械語に
翻訳

11010101

11011010

10000000
00001010
11010001
10000000

00001101

11101000

11001001
10000101

10000000

00000010
10010000

10010000

"t

CLEAR Rl
CLEAR R2

LD RO,10
SUB RO,Rl
JZ end
ADD R2,Rl
INC Rl
JP  looP

J R0

計算機システム 第0ロ



高級言語 (HohJeVd Programmhg Language)、 コンパイラ

CLEAR Rl
CLEAR R2

LD RO,10
SUB RO,Rl
JZ  end

ADD R2,R:
INC Rl
JP  [oop

J R0

高級言語で書かれたプログラ
ムをアセンブリ言語にlll訳

til=0:

(i=0,iく 10;i■■l{
1=il■ i;

高級言語〈コンパイラ型):

アセンプリ言語のように計算機アーキテクチャに依存しな
いプログラミングするための言語.卸C‖,Fo宙 anなど。
Cは中級言語とも言われている。高級言語には コンパイラ
型とインタープリタ型がある。これらについては、第6回講
義て説明予定

計算●システム 事,回

プログラムの実行

gcc sOurcc c

ディスプレイ
サーバ

デバイス
トライ′ヽ

ライプラリ

ウィンドウ
システム

実行イメーン (メ モ リ■)

メモリ管理 スケジューリング デバイス管理
割り込み処理



ルーチン、サブルーチン、手続き、ライブラリ

・ プログラムのある仕事のまとまりをルーチン(roulne)と
口手らミ。

・ 繰り返し使えるプログラムをまとめたものをサーブルーチ
ン (SubrOuine)と 呼ぶ。

・ サブルーチンは関数(Function)、 手続き(PrOCedure)とも
口手ばれる。

・ ライブラリとは、汎用1生のある手続きをまとめて、いろい
ろなプログラムで使えるようにしたもの。

肝OI●システム 第38

読む

100い
'X,

'0い
00XX

10“ 01 XX

;雇辱r絆、lθ
′づ・ ‐・ス・

マ

“

:管笙ヨ″翼A%禦 R

mm m:ね…″州…
100'1'XX Йざ弯・̀ヽ
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10,000Xx ま
'゛

..=...

01001n W｀
｀ ■..,`

101010XX tt:● 1.、 .,´
`

1011●ΥXχ  ‖ 1ヽ■,1.・

11 00Vγ XX  rヽ■1,)s .. ,、

11 01γΥXX ‖
.:や

、ヽ、_Ⅲ
`

1,10CCXX :七諄‖1議v・
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０

１

２

３

４

５

６

７

８

９

■

１１

11010101
11011010

10000000

00001010
11010001

10000000
00001101

11101000

11001001

10000101

10000000
00000010
10010000

10010000

SUB Rl,Rl
SUB R2,R2
SET RO,10

SUB RO,Rl
SET RO,13

Jcnd 7ero, R0
ADD R2,Rl
nC Rl
SET RO,2

針

“

機システム ■
`回

10



Condllon Register

・ 演算結果の状態を表現する

一整数演算、浮動小数点演算

・ 演算しない命令の実行後は、コンディ
ションレジスタは変化しない

―レジスタロードストア、分岐、、

コンディションレジスタ

卿呂

|  レラス,てァ、
"0●

●
"“

     |

II糧システム II`回

入出力機器

●●,Ⅲ l“   |
●,● ス́, `    |
umm l

●́ ■
^´

●●ズ, 、  |

コンディションコード

・ N― Negative
―計算結果が2の補数表現で負の時にセット

・ Z― Zero
―演算結果がゼロの時にセット

・ V― Overflow
―計算結果が2の補数表現で桁に収まらなかったときにセット

・ C― Carry(BOrrOw)
―
訂景纏髯

桁上吹 Ca町)した、あるいは桁下嗅 BorЮ呻力滑

静算楡システム ぶ,回



コンディションコード

。V-Overflow
―計算結果が2の補数表現において桁に収まらなかったときにセット

・加算命令の場合
―正数と正数の加算で 最上位ビットが1になり負数になってしまう。
一負数と負数のカロ算で 最上位 ビットが0になり正数になってしまう。

・ 減算命令の場合

―例を考えてみましょう。

計算機システム 事0ロ

コンディションコード

。C― Carry(BOrrOw)
―計算結果、桁上げ(Carry)し た、あるいは桁下げ(BorrOW)が行
われたとき

10000000 (]booooooo
‐  10000000

10000000

―キヤリーフラグを含めた演算がある
。ADDX

―a00雌咸¨

「

~Sparcの場合°Si℃
Ыfィ篇

計IEレ ステム 鎗,回
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コンディションコード

・ C― Carry(BOrrOw)

―シフト命令等で最上位ビットあるいは最下位ビットがCarryに回
る

SLL:Shin l cn Logical

SRL:Shift Righ Loglcal

加減算および乗除算 (一般論)

。加減算命令
―符号付 、符号なしの区別はない

。コンディションコードの扱いの違いはある

。乗除算

―符号付、符号なしの区別がある

13



コンディションコードと分岐命令

・ 机上計算機の場合

・ J XX
レジスタXXの 値に,Cを 変更

・ JLNK XX
,C● の値をιNκレジスタ

=格
納し

レジスタXXの はに暉 黄更する

"¨
∝▼‐響£菱退暮雲幾磐祉

JLNKond oonditio, XX
コンデイシヨズ Cが成立していれば
PC・ 1の値をLNKレジスタに格納し
レジス,Xの 値に,Cを変更する

針●腱システム ●
`回

コンディションレジスタ

00 Vフラグが立って
いれば

01 Cフラグが立って
いれば

,0 Zフラグが立って
いれば

11 Nフラグが立って
いれば

Operalon Code&Operand&Addressing Mode

・ Operalon Code

― 演算命令

・ Operand
― 演算命令に使用するもの

一 指定方法

・ レジスタ

・ 即値

・ ァィスプレースメント

・ レジスタ間接

・ インデックス修飾

・ 直接

・ メモリ間接

・ 自動インクリメント

・ 自動ディクリメント

・ スケール付きインデックス修飾

,0,α ,,′

`                                 
計■毬システム ■

`ロ
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