
高級言語（C言語など）に慣れ親しんでいても，アセンブ

リ言語を使いこなしている人は少ないのではないでしょう

か．アセンブリ言語は，機械語とほとんど等価な命令の集

まり（命令セット）で，CPUの種類に依存しています．最

近では，アセンブリ言語で作成したプログラムを読解でき

る技術者がいないという話も聞こえてきます．今日では高

級言語を機械語に変換するコンパイラ（図 1）と呼ばれる

ツールの性能が向上したこともあり，組み込みソフトウェ

ア開発者のほとんどが，アセンブリ言語ではなく，CPUの

種類を意識する必要がない高級言語でプログラム開発を

行っています．

それではアセンブリ言語を学習する必要はないかという

と，組み込み系のソフトウェア開発はそう簡単にはいきま

せん．アプリケーションによっては，使用しているマイコ

ンの最高性能を引き出すために，アセンブリ言語でゴリゴ

リと記述することを強いられます．また，ハードウェアの

動きを正確に知るためには，アセンブリ言語を読み取る能

力が要求されます．そのため，アセンブリ言語を知ること

は，効率的な開発を行う上で必要なことと言えます．

● ニーモニック＋オペランドから構成される

アセンブリ言語は，「ニーモニック」と「オペランド」か
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組み込みマイコンの仕組みを理解しよう
第2回

本連載では，富士通の32ビット・マイコン「FRファミリ」を例に，マイコンの仕組みや使い方について解説している．今回

は，命令セットとメモリ・アーキテクチャを中心に説明する． （編集部）

平石 郁雄FRマイコンの命令セットとメモリ・アーキテクチャ

図1 C/C++コンパイルの例

C/C++コンパイラは，高級言語（C言語またはC++言語）ファイルをコンパイルして
アセンブリ言語ファイルを生成する．アセンブラは，アセンブリ言語ファイルをア
センブルしてアセンブラ・オブジェクトを生成する．リンカは，アセンブラが生成
した複数のアセンブラ・オブジェクト・ファイルをリンクして，絶対形式オブジェ
クト・ファイルを生成する．コンバータは，絶対形式オブジェクト・ファイルを変
換して，データ・ファイル（機械語）を生成する．

アセンブラ�

リンカ�リンク�

C/C＋＋コンパイラ�コンパイル�

ソース・ファイル� 高級言語�
（C言語またはC＋＋言語）�

アセンブラ・�
オブジェクト・ファイル�

アセンブラ・オブジェクト�
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絶対形式�
オブジェクト・ファイル�
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�

アセンブリ言語�

アセンブル�
�

データ・ファイル�
機械語（Sフォーマット，�
バイナリ・データなど）�

図2 命令の記述形式

FRの命令セットは，ニーモニックとオペランドを組み合わせた3種類の命令記述形式で
構成している．

（1）ニーモニックの操作�

（2）オペランド1を用いてニーモニックの操作�

（3）オペランド1とオペランド2の間でニーモニックの操作�

（1）ニーモニックの操作�
　   　＜ニーモニック＞ �
　　　   RET�
        オペレーション：RPの値をPC（プログラム・カウンタ）へ格納する�

ニーモニック�

ニーモニック� オペランド1

ニーモニック� オペランド1 オペランド2

命令部� 命令対象1

（a）形式�

（b）記述例�

命令対象2

（2）オペランド1を用いてニーモニックの操作�
　   　＜ニーモニック＞＜オペランド1＞�
            JMP           @R1
         オペレーション：R1(オペランド1)の値をPCへ格納する�

（3）オペランド1とオペランド2の間でニーモニックの操作�
　   　＜ニーモニック＞＜オペランド1＞＜オペランド2＞�
　　　   ADD           R1,          R2
         オペレーション：　R1（オペランド1）とR2（オペランド2）の値を加算して，�
　　　　　　　　　　　　R2へ格納する�
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図3 命令フォーマット

命令コードの基本長が16ビットなので，限られた資源を有効に活用するため，メモリマップがぎっしり詰まっている．
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