
=1300D

=0000 0101 0001 0100B

という結果がAXレジスタに求まる。そこで64で割るためにAXを6ビット算術
右シフトを行うと

AX=0000 0000 0001 0100B

となりこれは「20」である。すなわち、シフトを行う前のAXの値は

AX=0000 0101 00.01 0100B

のように「6ビットの位置に小数点がある」と考えられる。このような表し方が「

固定小数点演算」の基本である。小数点の右1ビット目は「2の（－1） 乗すなわ
ち0．5， 右2ビット目は2の（－2） 乗すなわち0. 25」を表している。そう

するとAXの値は「20. 3125」を表している｡この値は「100*13/64=20．3125」に
当然等しくなる。

さらに、除数の値を大きくして（除数を大きくすると演算誤差が小さくなる）「2

56（2の8乗）」とすると、乗数は256/5＝51．2となるので「51」として、乗算
を行うと、

AX=1 00*5 1

=5100D

=0001 0011 1110 1100B

となる。この時、小数点の位置は

AX=0001 0011． 1110 1100B

である。ここで、8ビット算術右シフトを行うが、これはAHレジスタの値そのも

のである。すなわち、シフトを行わ趣くても答えが得られていることになる。ただ

し、この場合は答えが「19」となっている。実際はAXは「19.92187 5」を表し
ているが、これは前に説明したようにビット操作で得られる値は「INT」化され

るためである。従って、正確な値に近い整数値を得るには「四捨五入」しなければ

ならない。「四捨五入」を行うには「固定小数点」テ'一夕に「0．5」を加えれば
よい（どうしてかは各自考えてみよう）ので、このAXに

0000 0000.1000 0000B

を加算すればよい。そうすると答えは

0001 0100.0110 1100B

となり、 整数部は「20」が得られる。DSPでは取り扱っているデータの小数部
桁が大きいので、四捨五入は行っていないが、より正確な結果を得るにはこの操作
が必要である。

このように除数を8ビットでは「256」、16ビットでは「65536」に選
べば、それぞれAH、DXに答えが得られる。これは 例えば「1」を掛ける場合

に「256」巻掛けて上位を取るということであり、単に「1」を「256」に対
応させて考えているだけである。扱う値が正負表現のデータでも同じである。

このような方法は通常「1以上の値で割る、す厳わち1以下の値を掛ける」場合
には問題敏い。しかし、時によってはあるデータを「1．3」倍したいということ

があるが、この時には扱う数値の大きさを考慮してい芯いとオーバーフローする場
合があるので、注意しないといけ厳い。 「1.3」倍の時には被乗数8ビットでは、

乗数が「333」となり、8ビットでは表せないので16ビットに拡張して同様に

計算すればよいが、被乗数16ビットでは「85197」となり計算不可能となる。
この時には次のように行う。 「1．3」倍を

1． 3 ＝ 1 ＋ 0． 3

とし、小数部を上述した方法で計算し、被乗数を加える（1倍は被乗数そのもので
ある）。 すなわち、

AX* 1． 3=AX* 1 +AX*0． 3

ただし、小数部の演算結果は上位（この場合はDX)であるので、「AX* 1」の

/－

畠
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部分は上位に加算する必要がある。これをプログラミングすると次のようである。
(AXの値の1．5倍を求める。 答えはDX)

MOV BX,AX ;AXの内容をBXに保存

MOV CX,19661 ;乗数(0. 3*65536)

MUL CX

ADD AX,8000H ;小数部にO÷5加算（四捨五入のため）
ADC DX, BX ;上位にAX*l.0を加算

（四捨五入を行わない場合はADDは不要、ADCはADDとなる）

扱う数値が正の数だけであれば全ての計算はこれでよいが、正負表現の時には不都
合が起こる。それは、小数部が「0．5を越える(0. 5の時には1ビット右シフ
トでよい）」 時である。この場合には16ビットデータでは乗数が「32767」
より大きく厳る°正負表現では「32767」より大きい値は趣く、これを越える
と負の数と厳る。例えば「1．8」の場合には乗数は「52429」となり、これ

は同じ計算に対しては「－0．2」に対応する。そうすると実際に行う計算は「1
-0. 2」となってしまう。そこで、正負表現時は

1． 8 ＝2． 0 －0． 2

として計算を行う必要がある。「0.2」は「1 3 1 0 7 (=65536-52429)」 であ

るから、小数部演算に対して乗数に「13107」を用いると整数部から減算、乗

数に『52429」を用いると整数部に加算となる。ここでの演算方法は、既知の

値（定数）で除算する場合であり、未知数（値のわからない数、す趣わち変数）で
除算するには「IDIV (DIV)」を実行せざるを得愈い。

ここで説明した演算の方法は、じっくり考えて理解しよう。

一

34．「よく使う条件ジャンプ命令」

プログラム流れを変える条件分岐（ジャンプ）命令を以下に示す。

なお、大小関係は

CMP A, B (Aはr eg/mem、Bはreg/mem/imm，値は不変）

を実行した場合である。

’
へ

分岐条件 符号無し数値の場合 符号付き数値の場合

／
／
／
／
／
／

／
／
／
／
／
／

ン
皇

室
三
一
く

学

Ａ
Ａ
Ａ

Ａ
Ａ

Ａ

Ｂ
Ｂ
Ｂ

Ｂ
Ｂ

Ｂ

Ｅ
Ｅ

Ｅ

Ａ
Ａ
Ｅ

Ｂ
Ｂ

Ｎ

Ｊ
Ｊ
Ｊ

Ｊ
Ｊ

Ｊ

J NBE JG

JGE

JE

J NLE

JNB

JZ

JNA

Ｌ
Ｇ

Ｎ
Ｚ

Ｎ

Ｊ
Ｊ

Ｊ

JLE

JLJ NAE J NGE

JNZ JNE JNZ

A: Above

G: Greater

E: Equal

甲
。
と
や
。
Ｃ

Ｂ
Ｌ
Ｎ

Below

Less

Not Z :Zero

例: JAE: JumP if Above or Equal

JNG: Jump if Not Greater
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35． 「割り込みプログラムの中心はDSPだ」

今までの話の中でで「DSP」という言葉が何度か出てきたが、これはみんなが

卒業研究のためのプログラム作成において中核となるもので、1つの「マイクロコ

ンピュータ」である。電力変換器の直接の制御はPC9801コンピュータ(V3

0 CPU)で行うが、そのための種々の演算はすべてこの「DSP」によって行う。

「DSP」は通常の16ビットCPU (8086など）に比べて、命令実行時間が
非常に速く、例えば、CPUでの乗算命令が数"Sかかるのに対して、「DSP」
では同じ演算を100nsで行う。特に、卒論で作成するプログラムはできるだけ
割り込み処理時間を短縮させる必要があるので、「DSP」の利用は不可欠である。
また、使用している「DSP」は浮動小数点演算が可能であるが、実際のプログラ

ムではこの演算は使用していない。これから、現在使用している「DSP」につい
て色々説明しよう。

「DSP」とは「Digital Signal Processing Microprocessor (ディジタル信号処
理プロセッサ）」 のことである｡

その前にDSPの略歴を書いておこう。1 980年代初期に最初のDSPが登場
し、 それは

Intel 2920、 続いて NEC "PD7720
である。その後、

Texas lnstruments TMS32010

が1982年に発表された。その後、第2世代DSP ｢TMS320s」すなわち、
TMS32020 (1985)とTMS320C25 (1986)

が発表された。また、

NEC "PD77230

も開発され、さらに新しいDSPも出現している。

「DSP」はディジタルフィルタや高速フーリエ変換などを行うのに適しているが、
今ではその高速演算機能から様々な制御用として利用されている。

卒論で使用しているものは「TMS320C25」であるので、以下は、これにつ
いて述べることにする。

へ

36. ｢DSPの構成を知ろう」

「TMS320 C25」はそれぞれ独立した「プログラムメモリ」 と「データメ
モリ」をもち、それらのデータ転送は特殊な命令だけによって行われる。このDS

Pは544ワード（16ビット）のデータRAM (on-chip data RAM ) と4Kワー

ドのプログラムR O M (on-chip maskable program ROM)をもっている。 データR

AM544ワードの内、256ワードの領域はプログラムあるいはデータメモリと
してア ドレスできる。 また、 プログラムメモリとデータメモリは64Kワー ドのア

ドレス空間がある。

次に示す図はTMS320 C2 5のレジスタ等の簡単な構成図である。

ARO-AR7: 16ビット補助レジスタ(Auxiliary Register)

STO, ST1:ステータスレジスタ(Status Register)

（プロセッサのステータスと制御ビットをもつ）

ARP :補助レジスタポインタ(Auxiliary Register Pointer)

（データメモリ参照に使用するARを選択）

DP:データメモリページポインタ(Data Memory Page Pointer)

（アクセスできるデータメモリページを選択）

二一
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補助レジスタ(16)

｜ ’ STO (16)

ST1 (16)

16ビットテンポラリレジスタ(Temporary Register)

（乗算器の入力およびスケーリングシフタのシフトコード）
32ビット乗算結果レジスタ(Product Register)

32ビットアキュムレータ(Accumulator)

T

P

ACC
へ

「ACC」はALUの出力(CP

ACCH)あるいは下位16ピッ

下図は使用するメモリ構成である

あり、「CNFD」命令実行後）。

Cに対応）であり、上位16ビット（
L)だけの演算も可能である。
モー ドはマイクロプロセッサモー ドで

UでのAC

ト(ACC

（ただし、

PROGRAM DATA

O (0000) 0（0000）
I NTERRUPTS

AND RESERVED

(EXTERNAL)

ON-CHIP

MEMO RY-MAP PED

REGISTERS

31 (001F)

32 (0020)

6 (0006)

96 (0060)

128 (0080)

512 (0200)

768 (0300)

1024 (0400)

65536 (FFFF)

RE SERVED PAGE O

ON-CHIP BLOCK B2

PAGE S

1－3

PAGE S

4，5

PAGE S

6，7

PAGE S

8－511

一

RESERVED

EXTERNAL
ON-CHIP BLOCK BO

ON-CHIP BLOCK B1

EXTE RNAL

65536 (FFFF)

「P RO GRAM」 は「プログラムメモリ」であるoOから31番地までは割り込みベク
タ等に予約されているので、実際のメインプログラムは32番地からである。

「DATA」はDSPの「内部データメモリ」である。使用する内部データはページ4
から7である。通常使用しているのは「ページ4（128ワード）」 である。
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A R O

A R 1

A R 2

A R 3

A R 4

A R 5

A R 6

A R 7

SHIFTER(0－15）

A L U

A C C（32）

SHIFTER(0-7）

T（16）

MULTIPLIER

(乗算器）

P（32）

SHIFTER（6，0，1，4）

ARP DP



37． 「同じメモリを使うなんてどうなっているの」

実験で使用している「DSP」は「DSPボード」として作製された「AECの

DS-C25-HO 2」というものであり、PC980 1の拡張スロットに挿入し

て利用する。すなわち、PC980 1の中で2つのコンピュータを同時に動作させ
ることになる。

このボードではDSPのプログラムメモリはそのままPC980 1コンピュータ
（以下、単にCPUという）のメインメモリの一部（メモリ位置は前のメモリ配置
を参照）として構成され、さらに同じアドレス上に2バンク（バンクとは1かたま
りのメモリと考えてよい）の外部データメモリ(DS Pの内部メモリではない）が
存在するような構成となっている。これらの構成を図に示すと以下のようである。

CPU DSP

ブロク・ラムメモリ

DSP

アドレス

FFFFH

外部テ'一タメモリ 外部テ≠‐タメモリ

物理アド

CFFFF H

レス

P.MEM

WINDOW l

3 2KW (64KB)

BANK O

WINDOW 1

32KW (64KB)

BANK 1

WINDOW 1

3 2KW(64KB)

一■■■■■■

一

COO OOH

80 00H

外部テ′-ﾀメモリブロク‘ラムメモリ 外部テーータメモリ

7FFFH

P.MEM

WINDOW O

3 2KW(64KB)

BANK O

WINDOW O

32KW (64KB)

BANK 1

WINDOW O

3 2KW (64KB)

＝＝＝＝

0000H

CPUから見ると物理アドレスCOOOO-CFFFF (セグメントCOO OHはスイッチで設定）
に6 4KBの6つのメモリが並列にあると考えて、いずれかのメモリを選択して、
データの書き込み、読みだしを行う。通常、外部データメモリは使用してなく、プ
ログラムメモリの「ウインド0」だけを選択している。 「ウインド0」におけるC
PUとDSPとのアドレス関係は次のようである（ほかのメモリも同様)｡

CPU物理アドレス DSPアドレス

CFFFF (8ビット）
7FFF (16ビット）宜一

CFFFE (8ビット）

CFFFD
7 FFE

CFFF C

’
１
１
１
１

１

１
１
１
１
１

１

古
’
６
０
９
０
９
．
■
■
・
■
Ⅱ
凸
■
Ｉ

COOO 5
00 0 2

COOO4

COOO 3

0 0 0 1
COOO 2

COOO 1
00 0 0

COOOO
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DSPでは全ての命令およびデータは16ビット単位で構成されるので、1アドレ

スは1ワードである。したがって、CPUの2アドレスがDSPの1アドレスに対
応する。 例えば、DSPの「3番地」にCPUからデータを書き込む場合には、1
6ビット転送命令を用いて、

MOV ES: [BX],AX (ES=COOOH, BX=0006, AX=転送データ）
のようにする。この対応はCPUとのデータ転送において非常に重要であるので、
覚えておくこと。

DSPはこのプログラムメモリに書かれた命令に従って実行していく。

38． 「DSPのプログラムはどこだ」

DSPのプログラムメモリはCPUとの共有メモリとなっていることは前に述べ
た通りであるo PC9801の中に2つのCPUがあるということになるが、CP
Uから見てDSPは一種の外部I/oと考えておいてよい。DSPのプログラムは

CPUの物理アドレスCOOOOHから始まる。DSPが実行している時はこのアドレス
領域COOO OH-CFFFFHのメモリはCPUのバスから切り離され、DSPが停止してい
る時だけ、このアドレス領域のメモリがCPUのバスにつなっがていると考えてよ
い。したがって、DSPのプログラム領域にCPUからデータを転送するときには
必ず、DSPを停止状態にしなければならない。DSPのプログラムはMAS Mプ

ログラム等と同様にエディタを使って作成し、ディスクに保存する。 作成したDS
Pのプログラムは実行時にDSPのプログラムメモリ上にロードする。

DSPはCPUの外部I/oと考えられ、DSPのコントロールはすべてCPU
からのコントロールデータによって行うことができる。以下、このコントロールに

ついて説明する。使用しているDSPボードはコンピュータの拡張スロットに幾つ
でも挿入でき（現在は1つだけである）、それぞれのボードにボード番号が付けら
れる。そのために、まず、目的のDSPボードを選択しなければならない。現在の
1つのDSPボードはボード番号を

「00」

としているので、このデータを「ボード・セレクト・レジスタ(BSR)」に出力
するo ｢BSR」のI/oポートアドレスは

「0 2DOH」

としている。次に、DSPをスタートしたり停止したり、あるいはメモリ選択など

を行うための「コントロールレジスタ(C R)」が用意されている。このレジスタ
のI/oアドレスは

「02D2H」

としており、データの構成は次のようになっている（次ページ参照)｡ 各ビットを
操作することによって制御する。

これらのコントロールはMAS Mプログラムを実行する前に、すべてCプログラ

ムによって行っている。では、実際に行っている「CR」のデータを調べてみよう
まず、DSPボード番号「0」を選択するために

outp(OxO2dO, 0) ; MOV DX,02DOH

XOR AL,AL

OUT DX,AL

を実行する（命令はマニュアル参照、参考のために右側に対応したMAS M命令を
書いておく)｡ 次に、DSPのプログラムをディスクからロードするが、これはC
PUによって行うので、その前に、DSPのメモリを選択を行う。コントロールデ

ータに従って変更するが、「CR」の内容はある値に初期設定されているので、目
的ビットだけの操作を行う。

一

一
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1 b6 b5 b4 b3 b2 bl bO

巴
’

一 メモリ

2

－ ウインド選

3

－ テ．‐タ・メモリ･ハﾞ

4

5 － 双方向レジスタ･テ．－タ

ー 双方向レジ.スタ･ヒ. y. -(BS

DSPﾎｰﾙﾄｰに？:剛

,"ｽ"-l･t' 7｝て1綱
選択T :/2卿ﾓﾘ
択一に捌洲
’'切り換えT !"!

レテ. 4 (RDY)

Y)

６
’

一

コントロールデータは次のように初期設定する。

DSPストッ プ bO=0

プログラムメモ リ bl=0

ウイ ン ド0 b2=0

データバンク1 b3=1 (使用しないので、どちらでもよい）
DSP ホール ド b6=1

なお、ここでは、 「RDY」と「BSY」は共に「0」としておく。 したがって、
コントロールデータ は

1 1001000B

となる。このデータを「CR」アドレス「0 2D2H」へ出力すればよい。プログ
ラムは

outp(OxO2d2,0xC8) ; MOV DX, 02D2H

MOV AL,OC8H

OUT DX,AL

となる。 ビット「bOとb6」は

DSPスター ト bO=1, b6=0

DSPストップ bO=0, b6=1

として操作する。「ホールド」とはDSPのバスを「ハイインピーダンス」にする
ということである（つながってないと考えればよい)｡ 「メモリ(bl)」、 「ウイン
ド(b2)」および「バンク(b3 )」は以後変更しないので、これらのビットは変えない
ようにビット処理を行うo ｢RDY」と「BSY」については次で説明する。
さて、これでDSPプログラムのローディンクの準備ができたので、ディスクか

らDSPメモリへプログラムを転送するo DSPプログラムのロードは

LD2 5・ EXE (元はLD32.EXE)

によって行うが、これをCプログラムでの「子プロセス」として次のようにプログ
ラムして実行する。

spawnlp(P_WAIT,"d:1d25","d:1d25", "######","-m", "cOOO",NULL) ;

「＃#####」はDSPプログラムのファイル名であり、例えば、ドライブBの子ディ

レクトリDFILE内のDSP.0J (DS Pロードプログラムの拡張子は「、0J」と決ま
っている）であれば

B :Y\DFILE\\DSP.0J

一二一
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のように指定する。なお、Cプログラムでは「￥」記号は「エスケープキャラクタ」
として扱われているので、ディレクトリ句切り記号「￥」に解釈させるには「￥￥」
のように重ねて記入する。また、この関数を使用する時には、プログラムの最初で
インクルードファイル「<process. h>」を指定しないといけない。

以上で、DSPのプログラムロードが完了する｡ DSPのプログラムは別のプログ
ラムを再ロードするか、あるいは、電源を切るまでメモリ上に残っている。という

のは、このメモリ領域はCPUのメモリの一部であり、現システムではDOSが直
接管理および使用していない領域だからである。

39． 「ハンドシェイクが必要だ」

A君たちもみんな色々勉強してきて、DSPのこともやり始めた。久々に彼らの
話しを聞いてみよう。

A君: ｢CPUのことはだいたいわかったし、DSPのメモリ構成なんかもだいた

いわかったけどくさ、DSPで何するんかいな」

B君：「何か、複雑な計算させるつたい」

C君: ｢DSPはね、これから制御するための全ての計算をするつたい。CPUだ

けでもできるけど、DSPでやると演算時間が短くて済むから、高速処理が

できるというわけたい」

B君：「でもさ、実際に制御を行うのは、CPUの方やろ。インバータとかコンバ

ータなんかの電圧や電流データを取り込むのはCPUやき、DSPはどうや

ってそんなデータを取り込むわけ？。そして、DSPで計算した結果のデー

タはどうやってCPUから出力するんや？」

D君：「だから、CPUからDSPにデータを送ったり、DSPからCPUにデー

タを送ったりしないといけないんだ。すなわち、CPUとDSPとの間でデ

ータ転送しなくちゃいけんとたい。そのために、僕たちが使っているDSP

ボードには「デュアルポートレジスタ(DP R)」 という、16ビットデー

タ転送用のI/oポートがあるんよ・このポートレジスタにはCPUからも

DSPからも書き込みと読みだしができるので、データのやり取りができる

ということたい｡ CPUのDPRのI/oポートアドレスは
0 2D4H

となっているので、

MOV DX, 02D4H

MOV AX, (データ）

OUT DX, AX

と、CPUの方で実行すれば、DPRへデータが出力される。そこで、DS

Pの方は、DPRのポートアドレスが「PA1」と決まっているから、

IN VAR1,PAl

を実行すれば、CPUから送られたデータをDPRから取り込んで、VAR1の

変数（アドレス）に保存できるということたい」

B君：「なるほどね」

A君：「なんで、DSPの場合はDPRのポートアドレスが「PA1」なの」
C君：「本当は、DPRのアドレスは「01」に割り当てられているんだけど、そ

のアドレスを「PA1」という名前に定義しているだけさ」

A君：「あ、そう。 そしたら、DSPからCPUにデータをおくる場合は？」

D君：「だいたいわかるやんか、DSPの方は、DPRにデータを出力するから、

OUT VAR1, PA1

を実行するやろ。そして、CPUの方は、

一

一
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MOV DX,02D4H

IN AX,DX

を実行したら、AXレジスタにデータを取り込めるつちいうことたい」
ここで、C君がいきなり質問をぶちかました。

C君；「ちょっと、 いいかいな」

D君はびっくりした。C君から質問がくるなんて、予期していなかった。
D君：「えっ、なに？」

C君：「あのね、CPUとDSPの間でデータを送れるというのは、わかったけど、
DSPとCPUは全く別に動きよるんやろ」

D君；「そうくさ」

C君：「そしたら、例えば、CPUがDPRにデータを出力したとするやろ。CP
Uがデータを出力した時にちょうどDSPがDPRからそのデータを取り込
むことなんて、できんつちやない？。反対にDSPからCPUにデータを送
る場合も。要するに、DSPはいつCPUからDPRにデータが送られてく
るかわからないんじゃないの」

わかる質問だったので、ほっとして、

D君：「そうなんです」

なんて、丁寧な言葉になってしまった。

D君：「そこで、「ハンドシェイク」ということをしなくちゃ、いけんつたい」
A君：「「バンドシェイク」？、なんやそれ◎「マックシェイク」なら食ったこと

あるぜ」

B君：「俺はやっぱり、バニラが好きやね」

C君：「しょうがないね、ハンドシェイク(Handshake ) は握手の意味たい。」
D君：「そう、データをやり取りする場合には、必ずこのバンドシェイクを行わな

いといけないんだな。 データが送られてきたとか、 データを送ったとかいう
合図を行うことだよ」

D君はさらに説明を続けた。

「DSPボードにはDPRにデータを送ったり、DPRからデータを取り込んだり
した時に、それに応じてビットが動くレジスタをもつちよったい。まあ、フラグみ

たいなものだね。それが、CPUに対しては前に出てきた、コントロールレジスタ

(CR) の「ビット4 (RDY)」 と「ビット5 (BSY)」 たい。これらのビッ

トは次のように動くんだ。

ビット4 0:DSPからデータが送られてないとき

(CPUがデータを取り込んだ後）
1 :DSPからDPRにデータが送られたとき

ビット5 0:CPUがDPRに送ったデータをDSPが取り込んだ後
1:CPUがDPRに送ったデータをDSPが取り込んでないとき

だから、DSPからDPRにデータが送られてきたかどうかは、「ビット4 (b4)」
を調べていればわかるんだ。だけん、CPUがDPRからデータを取り込む時には

次のようにプログラムを組んでないといけないよ。

MOV DX,0202H

DWAIT: IN AL,DX

AND AL, 10H

JZ DWAIT

MOV DX, 02D4H

IN AX, DX (AX:DPRのデータ）

内容は自分で解読してね。

同じようにDSP側にもこのような「コントロールレジスタ」があるつたい。その

構成は次のようだ。

三二

へ

-59－



|‘|‘’

１

1 bO1 1 1 1 bl

テゞ‐タ・レディ(RDY )
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－

- ●

一 丁 ユ

ビット0 0:CPUからデータが送られてないとき

(DS Pがデータを取り込んだ後）

1 :CPUからDPRにデータが送られたとき

ビット1 0:DSPがDPRに送ったデータをCPUが取り込んだ後
1 :DSPがDPRに送ったデータをCPUが取り込んでないとき

DSPがCPUからデータを取り込む時には、 「bO」を調べて、次のようにプログ
ラムする必要があるんだ。

LACK 1

WAIT: IN BUFF,PAO (BUFFはCRﾃﾞｰﾀ保存用変数）
AND BUFF

BZ WAIT

IN VAR1,PA1 (VAR1:DPRのデータ）

こんな感じかな」

c君：「なるほどね、なかなか難しいね」

A君：「俺、ようわからんやったき、もう一度勉強しよう」

B君：「やったね」（意味不明である）

D君は「でも、このDPRのデータ転送では、一度に転送できるのは16ビットデ

ータなんだ」なんてことをいって「マックシェイク」を買いにいった（さっきのA
君の言葉で食べたくなったのかな)｡

（
一

それでは、ここで実際のプログラムについて付け加えておこう。D君の説明の通り

にハンドシェイクを行ってテータ転送を行っているが、CPUの「CRのビット5

およびDSPの「CRのビット1」は使用していない。これらのビットは相手がデ
ータを取り込んだかどうかを確認するビットであり、このビットは続けて幾つもの

データを送る場合に必要となる。現在、DPRは1つのデータを送るために使用す

るか、あるいは単にDSPの演算が終了したというDSPからの合図に使用してい
る(DS Pが演算を終了したかどうかは、CPU側ではわからないので、DRPに

ダミーのデータを送ってCRのビットを動かすことで行っている）。 実際には、複
数のデータをDPRを介さずにCPUとDSPの間で転送しているが、この転送方
法は次で説明しよう。

へ

40． 「データ転送は慎重に」

前に説明したようにCPUとDSPと問でのデータ転送はDPRによって行うこ
とができるが、複数のデータを転送する時には、1つのデータを転送する毎にハン
ドシェイクを行わないといけないので、そのためのプログラムが必要になり、結果
として命令のステップ数が増え、実行速度の低下となる。ここでは、通常行ってい
る「共有メモリによるデータ転送」について説明する。

DSPのプログラムメモリ（アドレス0 000H-7FFFH、80 0 0H-FFFFH)はCPUの物
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