
質問がわからないのか、みんなだまりこけていたが、いきなり

A君：「あのね、まず、最初の「EQU」っていうのは趣んかい厳」

c君：「そんなもん簡単やんか、イクオールたい･ようするに、その名前に値を代
入するつちいうことたい」

D君：「これは「EQUディレクティブ」といって、プログラム中で使用する数値

をその名前で使用するということを定義しとるつたい。「ディレクティブ(D
i rective)」ちゃ「指示とか指令」という意味たい。こんなふうに定義しと
ったら、後で変更する時にそこだけを変えればいいから簡単やんか」

A君：「ほほ－、そうやね」

B君：「えっと、なんか、プログラムの最初に「MACRO」 とかいうのがあるんやけ
ど、 なんやこれ」

D君：「これは「マクロ」というもんたい･はやい話がプログラム上はサブルーチ
ンみたいなもんやけど、サブルーチンと違うのは、最終的にこのマクロのプ

ログラムはそのままメインプログラムに書いていることと同じになるっちい
うことだ。マクロの定義は

NAME MACRO 引き数
一

ENDM

となる。NAMEは僕たちが勝手に付けれる名前で、引き数が使える。引き数の

名前は、マクロ呼出の時のものと同じにする必要はない。普通、引き数は数
値だけど、変数名を渡すときには、マクロプログラムのなかでその名前に「
＆」を付ければいいんだよ。このマクロを呼び出すには、メインプログラム

で単‘二 ”"…綱!……哨矧菅，‘，…"鵬NAM E 引き数 "./

とすればいいつたい。引き数は無くてもいいよ。あとは、プログラムを見れ
ばだいたいわかると思うけど」

「よう、わかった、よっしゃ」（なにか、気合いがはいった）

「だいたい、 わかった」

「先に進む前に、なんか「STRUC」つちいうのがあるけど、これはなに？」
「これは「STRUCディレクティブ」といって、Cプログラムでの構造体に対

応する変数の定義たい。まあ、普通の「DW」とか「DB」での変数定義と
同じように考えとったらよかたい。でも、これで定義した変数の書き方は「
名前1． 名前2」というふうになるよ」

「なんか、ようわからん」（3人とも首を傾げた）

「マクロとメインプログラムの中に所々、BASICみたいな「IF」文があ
るけど、これはどんな働きがあるつちやろかj

「この「IF」文はコンパイルの時に機能するつたい。要するに、IFの後に書
いた変数がO以外の時だけ、「IF」から「ENDIF」までのプログラムがアセ

ンブルされるわけ。 だから、oの時にはそこの所は何も書いてないことと同

じたい。何で、こんなもんつけてるかつちいうと、ときどきここだけ実行さ
せたくないとか、一時出力をやめときたいとかいう時に便利やろ。MA SM

では「；」 でコメントになるけど、いちいちこれを付けたり消したりするの
は面倒やんか。だけんたい」

「データ領域に「CRTデータ」っていうのがあるけど、ここの意味がよう
わからん」

「これはDOSの内部割り込みっていうのを使って、 ディスプレイに色々な
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文字をカラーで書かせるためのデータ芯んだ。データ内容の説明憾後にする

けど、まず、データの先頭にラベル（ここでは多分TDATAとなっている）を
付けるやろ、 そして、メインルーチンで

MOV AH, 1

MOV CL, 10H

MOV DX, 0FFSET DGROUP:TDATA

INT ODCH

とすれば、データに書いた文字をディスプレイに表示してくれるわけ。 デー

タは「エスケープシーケンス」といって、DOSシステムが使用している命
令なんだ。データはすべて「DB」で定義し、文字はそのまま「”」で囲め

ばよい。ここでね、 「IBH」というのが「エスケープキー」 の「キャラク
タコード」たい。例えば、カーソルをX列Y行に勤かすにはデータを

1BH,"[Y;XH- (X,Yは数値、CRTは左上隅がX=1, Y=1

右下隅がX=80,Y=25)
とすればよい。このデータの後に文字データを書けばそこからディスプレイ

に表示す愚。また、カラーは

1BH, " [Cm"

とすれば、変わる。このcの値は

30：黒 31:赤 32:緑 33:黄 34:冑 35:紫 36:水色 37：白

で、省略時は白となる。また、40台はリバースになる｡

データの最後は必ず「＄」で終わらせるという決まりがあるので注意しない

といけない。まあ、色々書かせてみればおもしろいよ」

「ようわかった。おもしるそうやね」

「「MOV」命令のところでときどき「ES:」というのが付いているとこ

ろがあるけど、これは芯んやろか？」

「これは「セク・メントオーバーライド演算子」というものたい。通常「MO

V」命令はメモリ参照の場合には、そのメモリの物理アドレスは「DS」を

使って求めるわけたい」

「ちょっとまって。 「DS」ってなんやったかいな」

「データセグメントのことたい」

「この演算子を付けると、その時の「MOV」に対してだけ、物理アドレス

を作るのに、そのセク・メントを使用するということを命令するわけたい。デ

ータ領域に定義した変数のセグメントは「DS」だから問題はないんだけど、

例えば、割り込みベクタに書き込む場合なんかは、セグメントを「00 00

H」として「MOV」命令を行わないといけないし、これから勉強するDS

Pへデータを送る場合にもセグメントを変えないといけないので、これは覚

えとか憩いといかんよ」

「そうか、わかった。でもD君すごいね。いつ、そんなん勉強したとや」

「そうないよ。 でも、おもしろいやん。自分の作った通りに動くなんて」

「さて、キー入力の所はどうなってるのか芯あ」

「通常、みんなのプログラムはMASMサブルーチン(Cプログラムから見

ると）となっていて、無限ループで実行されているんたい･だから、このル

ープから抜け出すためには、キーボードからの人力等を調べて、ある値が入

力されたら抜け出すということを行っているんだ。キーボードの入力はいつ

もキーボードインターフェイス（8251） が調べているから、 そのデータ

を見れば何が押されたかわかるというこったい。このインターフェイスのI

/Oアドレスは「41H」芯のだ。だから瀞

IN AL,41H

を実行すれば、ALレジスタにキーのデータが得られるので、それを判別す
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ればどのキーが押されたかがわかるというしくみだ。キーのデータはキーを

押した時( MAKEという）と離された時( BREAKという）でデータが違ってい

る。僕たちは普通、離された時のデータで判別している。通常使うキーのB
R EAKデータはこのようになっているんだ。

STOP ESC TAB F･1 F・2F･3F・4F・5 F･6 F･7 F・8F･9 F・10

EO 80 8F E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 EA EB (H)

キー入力は簡単なんだよ」

「乗算と除算をちょっと説明してよ」

「8086には乗算と除算命令が用意されているんだ。しかも、8ビットで

も16ビットでもいいんだ。じゃあ、まず、乗算をやってみようね。乗算命
令はすべてAX (8ビットではAL)を対象に処理される。命令は

MUL reg/mem (正負表現では IMUL reg/mem)

である。「I MUL」はInteger MultiPlyだよo8ビット演算なのか16ビット
演算なのかは、reg/memによって決まるんだ。演算結果は

8ビット演算では、AX

16ビット演算では、DXを上位、AXを下位とした32ビット
となる。乗算はこれだけだ。つぎに、除算では

DIV reg/mem (正負表現では IDIV reg/mem)

「IDIV」はInteger Divideという命令なんだ。8ビット除算では
AX÷(reg/mem) = A L、余りはAH

16ビット除算では

DX・AX(32ビット）÷(reg/mem) = A X、余りはDX

となるo簡単だれoでも、除算の場合には商が必ず16ビット（8ビット除
算では8ビット）に納まらないといけないo納まらない場合には「INT O」
の割り込みが発生して暴走してしまうので、注意しないといけないよ」
「以外と簡単やね」

「割り込みプログラムの中で「MOVSW」という命令があるけど、これは前に
出てきた「MOV」 命令と違うんかいな」

「基本的には「MOV」命令と同じなんだけど、この命令はメモリとメモリ間
のデータ転送やブロック転送に使うんだ｡ ｢MOVSW (Move String Word)」命
令は

[DS: SI]→[ES: DI]

というふうに1ワードデータを転送する。データを転送した後は、SIとD

Iの値は自動的に2だけ増加されるつたい◎でも、この値を自動的に増加さ
せるためには、予め「C L D (Clear Direction Flag)」命令を実行しておい

てディレクションフラグを0にリセットしておかないといけないよ。自動的

に減少する場合は「S D T (Set Direction Flag)」命令を予め実行しておけ

ばよい。また、バイト単位で転送する場合は「MOVSB」命令を使う。この命
令の時にはSIとDIの値は自動的に1だけ増加あるいは減少するんだ。さ

らに、ブロック転送を行う場合には次のようにプログラムすればよかたい。
例えば、10ワードのデータを転送する時は

MOV CX, 10

REP MOVSW

たい。すなわち、CXレジスタにデータの数を入れておいて、「MOVSW」命

令に「R E P ｣ (Repeat)という「プリフィックス」を付ければいいんだ。バ
イト単位のブロック転送でも同じだよoでも、この「REP」を使うより、

「MO VSW」を10個並べた方が実行時間が速いけどね。まあ、こんなとこか

な。この命令はDPSとデータをやり取りする時に使用してるんだ」

「僕はだいたいわかるんだけど、1つだけようわからんところがある。それ
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は数値を表示する「DISPA」とレベルメータみたいな表示を行う「L EVEL」
のサブルーチンなんだ。これはどうなっているのかなあ」

「僕も詳しいことはあまりわからないけど、これらはテキストVRAMとグ

ラフィックV RAMというのを使って表示させているんだ。これについては

先の所で説明があるから、それを見るとして、簡単にこれらのサブルーチン

を使うための方法を説明するね。まず、「DISPA」 からだ。これは、演算し

た値をそのままディスプレイに表示するものなんだ。しかも、小数点の位置
を設定できるから便利だね。ただし、データは正の数として表示するよ。こ

のサブルーチンを呼ぶ前に次のパラメータを設定しておかないといけないよ
MOV AX, (表示データ）

MOV BL,X : X座標（左隅が0)

MOV BH,Y : Y座標（上隅がO)

MOV CX, P : 小数桁数
CALL DISPA

XとYはBASICの「LOCATE X, Y」に対応している。扱っているデータは

整数だから小数桁数というのは、ただ単に小数点をどこに入れるかを指定す
るだけなんだ。例えば、P=2の場合でAX= 1の時には「0．01」と表示さ

れる。だから、AX=1 0 0の時に「1. 00」となるので、その時にAXの値
を「1」に対応させるというだけなんだ。このような考え方はDSPで行う

固定小数点演算で利用するので大事なんだけど、まあ、ここではわからなく

てもいいや。「DISPA」の中で行っていることは、表示データを10進数に

変換して（最大5桁65535まで）それぞれの桁の値を「キャラクタコー

ド」に変換してテキストV RAMに書き込んでいるだけなんだ。

じゃあ、次に「LEVEL」 なんだけど、これはかなり難しいので、どんなこ

とを行うのかだけ話して、あとは今まで使っている「マクロ」を利用するこ
とにしようo ｢LEVEL」サブルーチンを利用するには、2つのパラメータを

設定しないといけない。それはAXレジスタにどれだけのドット数（ディス
プレイは縦が400ドットである）だけレベルを上げるかという値を入れと
く。 サブルーチンは最大で140H (320) ドット表示するようになって

いるから、それに対応するように値を決めるんだ。次に、DIレジスタに0

レベルのところのドットアドレスを入れるんだけど、これは、 グラフィック

V RAMの構成がわかってないと決められないよoだから、ここでは、その

アドレスを求める計算式を教えるね。ディスプレイの一番上が0ドット目で

一番下が399ドット目となっている。また、横方向は1カラム単位（一番
左8ドットが0、 一番右8ドットが79）の設定となっているので、例えば、

左からXカラム目、 上からYドット目を0レベルにするための、DIに与え
る ア ドレス は

DI= (X-1) + (Y-1) *50H

となる。ただし、レベルの幅は2カラム（16ドット）使うので、X≦78

の範囲、レベルは最大320ドットとなるので、Y≧320の範囲て設定し
ないと、おかしな表示になる場合があるよ。だけん、実際のプログラミング
は次のようになるよ。

MOV AX, (レベルデータ）

MOV CS:ALEV,AX

MOV AX, NAME

MOV CS:BLEV,AX

MOV DI,(レベルアドレス）

CALL LEVEL

MOV AX, CS:BLEV

D君

へ

一

-44-



MOV NAME, AX

ここでね、「NAME」はデータ領域に定義した1ワードの変数で、たくさんの
レベルを表示させる場合にはそれぞれについて違う変数名で定義しておかな
いといけないんだ。レベルは黄色で表示されるけど、プログラムを解読すれ
ば自分の好きな色に変えることだってできると思うよ。

それから、これらのサブルーチンは実際に作成するプログラムファイルの中
に入れて置くんじゃなくて、別のファイルに入れておいて、コンパイルする
ときにソースファイルに入れるようにするんだ。そのために、 「I NCLUDEデ
ィレクティブ」を使って、ソースプログラムのセグメント内（通常ソースプ
ログラムの最後）で次のように、その命令を書いておけばいいよ。
DISPAを使用する場合 INCLUDE B:YDISPA・INC

LEVELを使用する場合 INCLUDE B:\LEVEL. INC

上の形式はそれぞれのサブルーチンソースファイル「DISPA. INC」 と「LEVE
L. INC」 がドライブBの親ディレクトリにある場合だから、子ディレクトリ
に保存している塲合にはディレクトリ名も指定しないといけないからね。普
通、これらのインクルードファイルは子ディレクトリ「INCLUDE (含むとい
う意味）」 に入れておくとわかりやすいね。

これらのサブルーチンは少し難しいけど、結構役に立つから、ソースプログ
ラムを見て解読するのもいいと思うんだけど」

「そうだな。やってみよう。 プログラムの勉強にもなるし｡ VRAMの構成
もわかるからね」

「これでだいたいプログラム全体の命令がわかったような感じだね。あとは
それぞれの命令はマニュアルなんかを見て調べればいいんじゃないの」
「そうだね。あとはみんなのやる気しだいだよ。じゃあ、これでディスカッ
ションを終わりにしよう。ああ、疲れた」

へ
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32. ｢VRAMっておもしろいよ」

VRAM (ビデオR AM)とはディスプレイに文字やグラフィック図を書くため
に用意されているRAMであり、ディスプレイ画面と1対1に対応したメモリであ
るo VRAMのデータはGDC (グラフィック・ディスプレイ・コントローラ）と
CRTC (CRTコントローラ）のLSIによって制御され、VRAMにデータを
書き込むだけで、ディスプレイ表示ができる｡ N88BASICに慣れている人は
知っていると思うが、ディスプレイ表示には「テキスト画面」と「グラフィック画
面」がある。これに対応して、V RAMは「テキストVRAM」と「グラフィック
V RAM」があり、それぞれ別のRAMによって構成されている。

それでは、まず、「テキストV RAM」を説明しよう。 「テキストV RAM」す
なわち、 「A N K (Alphabet Numeral Kana)用VRAM」は画面上の1つのキャラ
クタ（通常の画面では80×25キャラクタ）に1対1に対応し、V RAMは表示
エリアとアトリビュートエリア（キャラクタの色などの情報を入れる所）で構成さ
れ、しかもこれらのメモリを2画面分もっている。 通常、使用しているのはその内
の表示エリア1画面であり、アトリビュートエリアは操作していない。この表示エ
リアと画面との対応は次のようになっている。

すなわち、 セグメントがAOO OHで、オフセットが0 000H-OF9FHの

範囲に割り当てられている。奇数番地は日本語表示の場合に使用する。ANK文字

だけの場合は図のように、偶数番地のみである。ここに書き込むデータはキャラク
タコードである。すなわち、例えば、「1」という数字を表示したい時には、それ

に対応したキャラクタコード「31H」を書き込む必要がある。

一一一一
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桁 77 78 792 310

AOOOO AOOO2 AOOO4 AOOO6 ･・・・・・・・．．・・・･ AOO9A AOO9C AOO9E

AOOAO AOOA2 AOOA4 AOOA6 AO13A AO13C AO13E

０
１
２

行

AOE60 AOE62 AOE64 AOE66 AOEFA AOEFC AOEFE

AOFOO AOFO2 AOFO4 AOFO6・・・・・・・・．．・・・・AOF9A AOF9C AOF9E

23

24

リビュートエリア( A2000-A2F9E)

l画面のエリア（表示: A1000-A1FFE
アトリビュート: A3000-A3FFE)

ト
う

ア
も

キャラクタコードは次のようである。
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01H-1FH はコ ン トロールキャラクタ

80H-9FH, EOH-EBH は グラフィックキャラクタ

例えば、N88BASICで直接このV RAMにデータを書き込んで画面に表示さ
せるには、次のようにすればよい｡(命令の意味はマニュアル参照）

DEF SEG=&HAOOO

POKE &H9E,&H41

これを実行すると、画面の右上隅に「A」という文字を表示する。同じことをアセ
ンブラで行うと次のようなプログラム（書き方は色々あるが）となる。
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MOV AX, 0AOOOH

MOV ES,AX

MOV AX, 41H

MOV BX, 9EH

MOV ES:[BX],AX

すなわち、書き込む番地（画面の位置）を決めて、そこに表示したい文字のキャラ
クタコードを書き込むということである。前の「DISPA」 サブルーチンは、このよ
うにして、数字を表示している。

次に、「グラフィックVRAM (GVRAM)」を説明しよう。これも「テキス
VRAM」と同様にメモリとCRTがそのまま対応しているが、「GVRAM」

ではメモリ内のビット1つ1つがCRT上の1ドットに対応しているo GVRAM

には4つのメモリがあり、それぞれGVRAMO(= ( B ))、GVRAM1 (赤(R ))、GVRAM2 (緑（
G))、GVRAM3 (インテンシテイ) (GVRAM3は通常使用しない）となっている。それぞ

れにデータを書き込めばそれに対応した色でビットデータが「1」の所に対応した
ドットが表示されるということである。この3つGVRAMへの書き込みを組み合わせ

れば合計8種類の色で表示できるわけである。各GVRAMのメモリ構成は同じであり、
その物理アドレスが異なるだけである。次の図はGVRAMO (=)のメモリ構成とCRT

一一二

ドットの関係である。

0－－．－．－．－．－－．－．－－－．---.----.-----・ドット--.---------.-----------－－－－．－－－．．－－－．－639
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ワード構成
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《
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Lバイ トのMSB HバイトのLSB

他のGVRAMも同様な構成であり、

GVRAM1 (赤): BOOOOH

色の組合せは次のようである。

開始アドレスは次のようになっている。

GVRAM2 (緑): B8000H

黒 青 赤 紫 緑 水 黄 白

GVRAMO (B)

GVRAM1 (R)

GVRAM2 (G)

０
０
０

１
０
０

０
１
０

１
１
０

０
０
１

１
０

１

０
１
１

１
１
１
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例えば、N88BAS ICで直接このG VRAMにデータを書き込んで画面に表示

させるには、次のようにすればよい。（命令の意味はマニュアル参照）
DEF SEG=&HB800

POKE &HO,&HFF

これを実行すると、画面の左上隅に「緑色の8ドットライン」が表示される。これ

と同じことをアセンブラで行うと次のようなプログラム（書き方は色々あるが）と
なる。

MOV AX,OB800H

MOV ES, AX

MOV AX, 00FFH

XOR BX, BX

MOV ES:[BX],AX

すなわち、書き込む番地（画面のドット位置）を決めて、そこに表示したいデータ

を書き込むということである。前の「LEVEL」サブルーチンは、このようにして、

グラフィック表示している（黄色の場合にはGVRAM1とGVRAM2のエリアに同じデータ

を書き込めばよい）。

アセンブラによるこのようなV RAMを直接アクセスする表示法をマスターすれ

ば、BAS IC､Cによるプログラムよりもはるかに高速に色々な文字や図形を描
くことが可能である。

一

33． 「除算のテクニック（ビット操作）」

まず、レジスタのビット操作について簡単に説明しよう。前に出てきた8253

のモード設定や先で出てくるDSPとのハンドシェイクなどを行う場合には、レジ

スタのあるビットだけを「0」にするとか「1」にする（この時他のビットは変え

ない）ということが必要となる。こういった操作を行うために「論理演算命令」が
ある。すなわち、AND (論理積）、OR(論理和）、EXCLUSIVE OR

（排他的論理和）、 NOT (否定）である。これらの論理演算はよく知っていると
思うが、これらの操作に対する命令はそれぞれ、「AND」、 「OR」、 「XOR

、「NOT」である。また、2の補数を求める（正負を反転させる）命令として「

NEG」 が用意されている。 「NEG」命令は「NOT」を行って「INC」をす
ることと同じである。

それでは、この節のタイトルである「除算のテクニック」について述べよう。ど

うしてタイトルに「乗算」が含まれていないかと言うと、先で出てくるDSPの命

令には「除算」命令がないからである。80 86CPUでは除算命令「MUL(IMUL) _
があるので、この命令を使えばいいんじゃないかと思うかも知れないが、ここで説

明するのは、この除算命令を使わずに除算を行う一つの方法である。その前に、2
進数についてもう一度考えてみよう。例えば「10」は2進数で

10D=00001010B

である。また、「20」は2進数で

20D=000 10100B

となる。この2つをよく見ると「20」の表現は「10」の2進数表現全体を左に
1ビットだけずらしたものとなっている。すなわち、1ビット左にずらせば「2倍」
になるわけである。 従って、2ビット左にずらせば

40D=001 01000B

「4倍」、3ビット左にずらせば「8倍」となる。要するにNビット左にずらせば

「2のN乗倍」となる。これは、2進数が2の累乗で表されているので当然である。
この時、一番下位のビット(LS B)には「0」が入ってくることに注意しておこ

一
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うo10進数で「10倍」するには桁を左に1つずらして「100」とすることと
同じである。

このように考えると、逆に右に1ビットずらせば「1／2倍」になるということ
も理解できるでしょう。すなわち、

5D=00000101B

である。 さらに、この「5」 を右に1ビットずらすと
000000 10B=2D

となる。この時、「5」の半分は「2．5」であるが、小数部は表せないので切り
捨ててしまうから、その誤差に注意が必要である。また、一番上位ビット「MSB」
には「0」を入れていることに注意しよう。このようにビットをずらす（このこと
を「シフト」という）ことで「2の累乗の乗除算」はできるということである。
いまは正の数の場合を考えたが、負の数ではどうだろうか。たとえば「－10」

は2進数で

-10D=11110110B

である。 これを左に1ビットシフトすると

-20D=11101100B

で、2倍となる。「2のN乗倍」する時も正の数の場合と同じである。この時もL
SBには「0」をつめていることに注意しよう。それでは、「－10」を1/2倍
するために右に1ビットシフトすると

01111011B

となる。 正の数と同じようにMSBに「0」を入れるとこれは「+1 23」となっ
てしまう。 「－10」の1／2は「－5」でありこれは

11111011B

である。すなわち、負の数の「1／（2のN乗）」は必ず負の数となるので、MS

Bは「1」としないといけない。このことは正の数の場合と違っている。
このようにしてさらに、 「－5」 を右に1ビットシフトすると

11111101B

となり、これは「－3」である。実際は「－2．5」である。そうすると正の数の

時とは少し違うことに気が付くでしょう。すなわち、ビット操作で得られる整数値
はBASICにおける「INT (その値を越えない最大の整数値）」 命令を実行し
ていることと同じである。

これらをまとめると

「2のN乗」を得るには「Nビット左シフトしてLSBにOをつめていく」
「1／（2のN乗）」を得るには「Nビット右シフトし

扱う数値が正の数の時はMSBに0をつめる

扱う数値が正負表現の時はMSBの値は変えない」

（正の数の時もMSBの値は変えないと考えてよい）

ということになる。この操作を行う命令が「算術シフト命令」と呼ばれるもので、
次のようである。

一一一

一 一

CF MSB LSB MSB LSB CF

□←’ →□|←0
|

’
←

[二_巴
SAL命令

(Shift Arithmetic Left)

の命令の書き方は、

SAL reg/mem,1 SAR

SAL reg/mem, CL SAR

SAR命令

(Shift Arithmetic Right)
マ

L

reg/mem, 1

reg/mem, CL
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第2オペランドは1ビットシフトの時は「1」、 複数ビットシフトの時は「CLレジ

スタの値」で指定できるが、複数ビットシフトの時は1ビットシフト命令をその数
だけ並べた方が処理時間が短縮できる。ただし、プログラムステップ数は増加する。
以上は8ビットについて説明したが、16ビットの場合でも同じである。

ここで、図の中に「CF」というのがあるが、これは「キャリーフラグ」といっ
て、加算や減算命令などで桁上げや桁下がりが起こった時に「1」にセットされる

フラグである。シフト命令でこのCFを使っているのは、32ビットで算術シフト
を行うためであるo32ビットの場合はどうすればよいか各自で考えてみよう。
この算術シフト命令に対して、「論理シフト」命令がある。これはただ単にビッ
トをシフトさせる命令であり、次のように処理される。

CF MSB LSB MSB LSB CF

□← →□|← ’ ’←0 0-

SHL命令(Shift Left) SHR命令(Shift Right)

命令の書き方は算術シフト命令と同じである｡ ｢SHL」命令は「SAL」命令と
全く同じ処理を行う。この他に「ローテート」命令があるが、これはあまり使って
ないので、説明は省略する。

2の累乗の乗除算はシフト操作で簡単に行うことができ、「乗除算命令」を行う
よりはるかに速く処理できるが、左シフト（乗算）の場合には扱っている数値の大
きさに注意していないといけない。

へ

2の累乗の計算の場合には前述したような方法で求めることができるが、2の累
乗でない乗算を行う場合には「MUL (IMUL)」 命令を使用するか、あるいは2の累乗
のシフト操作で構成したプログラムを作成（例えば、AXの5倍の値を求める時に
は「AX*4+AX」など）しないといけないo DSPでは「乗算命令」は1マシ
ンサイクル(CPUが命令を実行するためのクロック周波数）で実行されるので「
乗算」に対してはそのまま「乗算命令」を使用しても演算時間の問題はない｡しか
し、DSPの命令には「除算」がないため除算用のプログラムを組まないといけな
い（通常30ステップ位)｡ したがって、乗算命令を用いて除算するプログラムテ

クニックを行い、実行時間の短縮を図る。その一つの方法を説明する。DSPに対
する命令はまだ、勉強していないので、8086命令で説明しよう。この方法は卒
論の実際の制御プログラムで頻繁に使用しているので、理解すること。
簡単な例として、ある値（8ビットで考える）を「5」で除算する場合を説明す
る。基本的な考え方は「除算」を「乗算して除算する」ということである。「乗算
して除算する」なら初めから「除算」すればいいと考えればそれまでだが、この「
乗算して除算する」の「除算する」が重要な所である。すなわち、この「除算する
を前に説明したシフト操作（最終的にはシフト操作も何もしないことになる、すな
わち除算を乗算だけで行うことになるが）で行うわけである。

「5」で割るということは、「0．2」を掛けるということである。 「0．2」
は「2を掛けて10で割る（あるいは4を掛けて20で割るなどと考えてもよく、
いくらでもその値は考えられる）」 であるが、これでは乗数も除数も2の累乗でな
いから、乗除算命令を使わないといけない。これでは意味がない。そこで、除数を
2の累乗にして、対応する乗数を求める。それで、いま除数を「64（2の6乗）
とすると、乗数は64/5二12．8となるので「13」とする。この値で、乗算を行うと
AL=1 00の時、

AX=100*13

一
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