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1 はじめに
本学情報学群の科目「情報学群実験第 2」ではアセン

ブリ言語を題材とした授業を行なっている. しかし, ア
センブリ言語は抽象度が低く, プログラムの振る舞いの
理解が容易ではないという問題や, メモリ内のデータの
配置など計算機内部の処理を想定しながらプログラムを
作成しなければならないという問題があり, 学習が容易
ではない. この問題に対し, 本研究では受講生のアセン
ブリ言語プログラムの理解を助ける支援システムにつ
いて考える. アセンブリ言語教育支援システムとして,

CPUの内部動作等を可視化しながら実行をシミュレー
ションするシステムが複数提案されており (例えば [1],

[2]), 有意な教育効果を示すという報告がされている. そ
こで本研究でもこれらにならい, レジスタやメモリの変
化を見ながら受講生が自分のアセンブリプログラムを
実行できるようなシステムを開発する.

　提案システムは上記科目のプログラム作成課題におい
て使用できることを目的としており, 次のような特徴を
持つ. (1) 命令数の限られた架空の CPU等ではなく上
記科目で使用する Intel 80386 (i386) CPUを対象とす
る. (2) 上記科目では CPUのマイクロアーキテクチャ
よりも命令セットアーキテクチャ学習に重点を置かれて
いるため, 例えば [1] のようなマイクロアーキテクチャ
レベルのシミュレーション機能を省いて簡潔化してい
る. (3) Linuxシステムコールをシミュレートする機能,

複数のソースファイルに分割されたプログラムを扱う機
能など, 上記科目のプログラム作成課題の設定に合わせ
た機能を有する.

2 提案システムの設計
提案システムは,可視化シミュレーション機能 (図1[左]),

プログラム編集機能 (図 1[右]), アセンブル機能の 3つ
を主な機能とする.

2.1 可視化シミュレーション機能

提案システムでアセンブルしたプログラムに対し, ア
ドレスを含むアセンブリソース (図 1[左] A), 汎用レジ
スタ (B), テキストセグメント (C), データセグメント
(D) を可視化する. 連続実行, ステップ実行, バックス
テップ実行の命令セットレベルのシミュレーションモー
ドを有し, 命令セットレベルでのシミュレーションが可
能である.

2.2 プログラム編集機能

エディタとしての機能だけではなくオートコンプリー
ト, シンタックスハイライト等を実装し, 受講生はプロ
グラムの作成負担を軽減することができる.

[左] 可視化シミュレーション機能 [右] プログラム編集機能

図 1 システムの画面

2.3 アセンブル機能

アセンブリプログラムをアセンブル実行して, プログ
ラムの結果を表示するとともに可視化シミュレーション
機能に実行必要な情報を処理する. また, メインプログ
ラムとサブルーチン等の複数のソースファイルに分割し
た場合もアセンブルできるように実装している.

3 評価
10回の授業で出題されたプログラム作成課題計30問

を対象に, 実際に受講生が作成したプログラムが本シス
テムで正しくシミュレーション実行できるかどうか調査
した. 今年度受講生の提出物のうち作成者から承諾され
たものを使用し, 1課題につき実行結果が正しいプログ
ラムを最大 30個無作為に抽出し (1) 可視化箇所に正し
い情報が表示されるか, (2) シミュレーションの実行ス
テップ数が正しいか, 22項目でシミュレーションが成功
したかどうか判断した. その結果, 課題 8個は 100%, 18

個は 90%以上, 3個は 87%, 1個は 67%の割合でシミュ
レーションが成功した. シミュレーションが失敗した課
題は, 受講生のプログラムの書き方に対応しきれていな
いことやプログラムの不必要な情報を処理してしまい
可視化できないことが原因だった.

4 まとめ
本研究では, 情報学群実験第 2の受講生を対象とした

アセンブリ言語プログラム教育支援用 i386シミュレー
タの開発をした. 今後,被験者を使った評価実を実施す
る予定である.
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