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1. はじめに 

情報系の分野を学ぶ学生において,コンピュータ

システムの理論を学びシステム全体を理解するこ

とは重要である .“The Elements of Computing 

Systems[1]”はその教育を目的として,NAND 回路を

最小単位として論理回路,加算器,ALU から CPU まで

のハードウェアを構築し,アセンブラの設計からコ

ンパイラ,OS までを自らの手で一から作り上げるよ

うに構成されている.本稿では,[1]におけるシステ

ム(Hack コンピュータシステムと呼ぶ)で利用でき

るツール群を改良し,より良い教育支援環境の構築

を目的としている. 

2. Hack コンピュータシステム 

Hack コンピュータシステムとは,ソフトウェア部

とハードウェア部を含む各階層から構成されたシ

ステムの全体像を指す.図 1 はそのシステムの全階

層である. 

 
図 1 Hackコンピュータシステムにおける全階層 

また,以下に各階層を実現するために使用するモジ

ュール(①-⑤)を紹介する. 

① HardwareSimulator―ハードウェア記述言語

(HDL)で実現した仮想回路のシミュレーションとテ

ストを行う.②CPUEmulator―Hack コンピュータシ

ステムの CPU のエミュレートを行う.③VMEmulator

―バーチャルマシン(VM)のエミュレート行う. 

④Assembler―Hackアセンブリ言語をHack機械語に

アセンブルする.⑤JackCompiler―高水準言語である

Jackのプログラムを VM上でエミュレートできる VMプロ

グラムにコンパイルする. 

3. 現状のシステムの問題点 

現状の Hack コンピュータシステムにおける問題

点を挙げる.1 つ目の問題点は,HDL の記述とその実

行である.これは現状の HDL の構文仕様では必要最

低限であるため複雑な回路を記述する際に使いに

くさが残ってしまう.またこの実行時には簡単に回

路構造を理解する手段がないため理解の妨げとな

っている.2 つ目の問題点は,アセンブラとコンパイ

ラの構造である.双方の概念ともに,入力から出力

までの変換を行うことは可能である.しかしその変

換過程を知る手段がないことが問題である. 

4. 問題点に対するシステムの改良案 

問題点からその解決するシステムの提案を行っ

た.以下に提案したシステムを示す. 

①HDLの言語仕様を拡張するシステム 

一般的なプログラミング言語で用いられる繰り

返し構文や条件分岐構文をモデルとして,これを

HDL プログラム内で使用できるように拡張したシス

テムである. 

②HDLプログラムから回路図を可視化するシステム 

HDL プログラムを解析して回路図として可視化す

るシステムである.順序回路ではクロックとの対応

関係も理解しやすく可視化する. 

③アセンブラの可視化をするシステム 

アセンブラで定義される字句解析,構文解析,シ

ンボルテーブルの 3 つの概念を可視化する.またア

センブラに対するバッカスナウア記法(BNF)の構文

に具体的な変換アクションを付加することによる,

変換過程を付加した BNF構文図の可視化機能を提供

する.また変換過程を付加した BNF 構文図からの実

際のアセンブリプログラムを生成する機能を提供

する[2]. 

④コンパイラの可視化をするシステム 

 アセンブラの可視化をするシステムと同様であ

る. 

5. 今後の課題 

今後は仕様を確定し,システムの実現から運用を

行う予定である. 
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