
情報工学実験１ 課題２ アセンブリ言語
担当教員 ̶ 株式会社あいはら 研究開発チーム 山田 泰司 <taiji@aihara.co.jp>
教員紹介�
• 東京理科⼤学�⼯学部�情報⼯学科「鳙鲿鲛鲚鲿鲮鲜鳫」(３年次)�鱬�iPhone�鳚鳈鲜鳣鳏鳥鲨鳡鳗鳫鲨鲗指導�(2018�〜)�
• 埼⽟⼤学�⼯学部�情報⼯学科「実践的鲯鲱鲾鳘開発Ⅱ」（３年次）鱬�iPhone�鳚鳈鲜鳣鳏鳥鲨鳡鳗鳫鲨指導鲗担当�(2017�〜)�
• 埼⽟⼤学�⼯学部�情報⼯学科「情報鲯鲱鲾鳘⼯学Ⅰ」(2006�〜�2016)、「情報鲯鲱鲾鳘⼯学Ⅱ」�(2008�〜�2016)�C�鱰鲍鲐鲨鳡鳍鲛鲻鲧鲱�(Xlib,�OpenGL,�
SDL�etc.)、RPC�(Remote�Procedure�Call)、鲵鲩鲻鳀鳏鳥鲨鳡鳗鳫鲨、鳖鳣鲹鲱鳤鲻鳁、並列鳏鳥鲨鳡鳗鳫鲨鲗指導�

• C/C++,�/bin/ksh,�/usr/bin/sed,�Javascript�鱢鱳他鲍鲒鱟技術系鳏鳥鲨鳡鳗鳫鲨鱭鲯鲱鲾鳘設計・開発鱰鱟鱨鱭従事�
鲚鲳鳫鳎鳡鱬「鲣鲻鲫鲜鲜」「凄鱉」「役⽴鱨鱤」「使鱍鲐」「使鲔鲑鱫鱉鲐」鱯鱨鱫鱯鱘鱭�
1. 鱐鱩鱫鱳鳁鳡鲧鲠Ⅲ作者鱳内藤寛⽒鱑�Youtube�実況鱬�34�年越鱜鱳鳈鲨鲗修正実況！鳇鳫鳁鲚鲳鳫鳎鳢！(動画)�＆鲚鲳鳫鳎鳢！(動画鱳続編)�
2. NASA�鱳�1977�年出発鱜鱤探査機鳔鲜鲰鳛鱅鱳不具合鲗制御鳏鳥鲨鳡鳘鲗遠隔鱬鳏鳥鲨鳡鳖鱑鲚鲳鳫鳎鳢⾔語鱬修正！�
3. Boost�C++�Template�Library�鱳�uBLAS�鱴「Expression�Template」鱭鱉鱋技法鱬、例鱍鱵、鱇鲐特性鲗持鱨鱤⾏列鱳積鱳計算鱬「打鱦消鱜鱇鱨鱫零」鱯鱮
鱳評価鱑「鲫鳫鳉鲜鳣時」鱰完了鱜鱫鱜鲃鱋。確鱐鲆鲐鱤鲆鱰鱴、鲫鳫鳉鲜鳣鱚鲑鱤機械語鲗逆鲚鲳鳫鳎鳢鱞鲑鱵、鲚鲳鳫鳎鳢⾔語鱑鲔鱐鲐⼈鱰鱴鲔鱐鲐。�

4. LaTeX�鱳基本鲯鲱鲾鳘�TeX�作者鱳�Donald�E.�Knuth�鱴名著「The�Art�of�Computer�Programming」(俗鱰�TAoCP)�鱰鱫機械語�MIX、鱚鲎鱰現代的鱯機械語�
MMIX�鲗定義鱜鱫鱉鲐。鱘鲑鱴鳏鳥鲨鳡鳗鳫鲨学習鱳鱤鲆鱳仮想鳖鲯鳫鱬鱇鲏、鱘鱳鱘鱭鱐鲎鲇「機械語鲗理解鱞鲐鱘鱭鱴鳏鳥鲨鳡鳗鳫鲨鲗理解鱞鲐鱘鱭」
鱰繋鱑鲐鱘鱭鱑鲔鱐鲐。�

5. macOS�鱳�strcpy�鱴素直鱯実装鲍鲏⾼速�→�実稼働鱜鱫鱉鲐鲵鱅鲱鲫鱅鳁�https://opensource.apple.com/source/Libc/Libc-997.90.3/x86_64/string/
strcpy.s.auto.html�鱯鲘鱭鲚鲳鳫鳎鳡鱬書鱐鲑鱫鱉鲐！（SIMD�命令鲗利⽤）
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課題２ ̶ アセンブリ言語
サポートページの URL(s) について
LETUS�鱰鲇書鱉鱫鱇鲏鲃鱞鱑、以下鱳鲭鲜鳀鱑重要鱬鱞。�
鳙鲜鳫鲭鱅鳈�URL�

• http://www.hisenkei.net/~sima/lecture/itex1/ 
ID:	itex12		 PASSWORD:	 asm2021


鳗鳡鱅鲭鱅鳈�URL（鳙鲜鳫鲭鱅鳈鱑不調鱳鱭鱒）�

• http://www.aihara.co.jp/~taiji/lecture/ITex1/ 
ID:	なし	 	 PASSWORD:	 なし 

必要鱰応鱝鱫対⾯鱬鲇�Zoom�(再鱸必要鱰鱯鲐事態鲉事情鱑鱇鲐⽅鱯鱮)�

• zoom URL	 	 Zoom ID:	 93424277030
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情報工学全般 ̶ 拙作の補助教材
アセンブリ言語に先立ち、エディタ Emacs、端末など
⼿前味噌鱬鱞鱑、超鲢鲱鲱鳙鱬鱞！�

http://www.aihara.co.jp/~taiji/lecture/

� 鲯鲟鳣鲱鲧鳢鳏鳀、鲾鲥鲱鳀処理�(正規表現)、Emacs、TeX、Javascript�
� � 鲫鳫鳌鳝鱅鲷・鲚鱅鲥鲾鲧鲹鳛、US/JIS�配列鲥鱅鳔鱅鳁、Unix、�
� � � ⾼校数学鱭鲚鳣鲬鳢鲲鳘、数学全般、�
� � � � 鳏鳥鲨鳡鳖・鳢鲾鳡鲯鱅、�
� � � � � CPU�鱳発展鱭鳏鳥鲨鳡鳗鳫鲨⾔語、鱯鱮鱯鱮多数�
実験・講義鱭鱴別鱰「⼀⽣鳚鳆鱳教養」鱭鱜鱫参考鱰鱜鱫鲄鱫鱔鱥鱚鱉。
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DOSBox ̶ 諸問題への対策
画面が小さ過ぎ！ 「^ ¥ @ :」キーが打てない！
DOSBox�鱴鳍鲡鱅鲧�DOSBox-X�鱭⽐較鱜鱫決鱜鱫機能過多鱬鱴鱯鱔、教育的鱰鱴良鱉選択鱬鱞。鱜鱐鱜、
以下鱳問題鱑鱇鲏、作業鱰⽀障鱑鱇鲐鱐鲇鱜鲑鲃鱠鲘。�

1. 画⾯鱑鳢鲭鲜鲲出来鱟、昨今鱳⾼解像度鳚鳃鲷鱬鱴画⾯鱑⼩鱚過鱓鲐。�

2. ⽇本鱬⼀般的鱯�JIS�配列鲥鱅鳔鱅鳁�(JP106)�鱰未対応鱬、打伴鱬鱒鱯鱉鲥鱅鱑鱇鲐。�

以下鱳鳒鱅鲰鱬鱘鱳⼆鱩鱳問題鱳対策案鲗⽰鱜鱫鱉鲐鱳鱬参考鱰鱜鱫下鱚鱉。�

1. DOSBox�鲞鲜鳫鳁鲞鲭鲜鲲鱳変更⽅法鱰鱩鱉鱫�(PDF�形式)�

2. DOSBox�鲥鱅鳖鲻鳌鳫鲨鱳変更⽅法鱰鱩鱉鱫�(PDF�形式) 
鱘鱘鱬鱴経緯上、対策案�A�鱭�B�鱑⽰鱜鱫鱇鲏鲃鱞鱑、A�鱴読鲄流鱜鱫�B�鲗実施鱜鱫問題鱯鱖鲑鱵
鱢鲑鱬良鱉鱭思鱉鲃鱞。鱚鲎鱰�DOSBox-X�鱰鱩鱉鱫鲇⾔及鱜鱫鱉鲃鱞。DOSBox-X�鱴�Linux�環境
鱬鲜鳫鲱鳀鱅鳣済鲄鱬鱞。

4

https://tus.box.com/s/shyhlajkvsuvyp3shiad0wv0nni8671h
https://tus.box.com/s/drzkepmw0jfluhbgc1yjtiuanlguvt4s


nasm on macOS via Homebrew に対する注意
Apple Silicon (M1/M2) Mac では通すべき実行パス (後述) が異なります！

Homebrew�鱭鱴�macOS�⽤鱳鳉鲻鲩鱅鲰管理鲼鱅鳣鱬鱞。GNU/Linux�鲉�Windows�Subsystem�for�Linux�(WSL)�鱰鱏鱉鱫鱴�Ubuntu�鱳�dpkg�鲉�Fedora�

鱳�Dandified�Yum、BSD�Unix�鱰鱏鱉鱫鱴�FreeBSD�鱳�port、NetBSD�鱳�pkgsrc�鱰相当鱜鲃鱞。macOS�鱰鱴�Homebrew�鱳他鱰�MacPorts�鱭鱉鱋鳉鲻
鲩鱅鲰管理鲼鱅鳣鲇鲍鱔使鲔鲑鲃鱞。�

Homebrew�鱳問題点�〜「混鱛鲐鱣危険！」�
Homebrew�for�Intel�Mac�鱬鱴鲜鳫鲱鳀鱅鳣先鱑�/usr/local�鱯鱳鱬�/usr/local/bin�鱰実⾏鳉鲱鱑鱇鲐鱘鱭鱑問題鱬鱞。何故鱯鲎、鲵鱅鲱鲫鱅鳁鱳鳋鳣鳁

鲯鲱鲾鳘�configure�(GNU�Autotools)�鱴鱘鱘鲗⾒鱫依存鱞鲐鱳鱬、他鱳鳉鲻鲩鱅鲰管理鲯鲱鲾鳘鲉�configure�鱰鲍鲐⾃前鳋鳣鳁鱑、意図鱠鱟�Homebrew�

鱰依存鱜鱫鱜鲃鱋鱐鲎鱬鱞。Homebrew�鱑歴史的鱰「/usr/local�鲗占拠」鱜鱤鱘鱭鱴⼤鱒鱯判断鳗鲱鱬鱞。鱢鲇鱢鲇�Unix�鱳「鳍鲙鲜鳣鲯鲱鲾鳘階層標

準�(FHS)」鱰鱫�/usr/local�鱴局所的鱯⽤途鱰定義鱚鲑鱫鱉鲐鱳鱬、鱘鱳鲍鱋鱯�/usr/local�鱳使⽤鱴誤鲏鱯鱳鱬鱞。鲍鱨鱫、筆者鱴�/Users/Homebrew�鱰
鲜鳫鲱鳀鱅鳣鱚鲑鲐鲍鱋鱰⼯夫鱜鱫鱉鲃鱞�(但鱜、Homebrew�本家想定外鲋鱍多少鱳不具合鱴鱇鲐鱐鲇鱜鲑鲃鱠鲘)。特鱰�MacPorts�鲇併⽤鱜鱤鱉⽅鱴、
以下鱳「⾮公式『筆者推奨』鲜鳫鲱鳀鱅鳣⽅法」鲗参考鱰鱜鱫鱔鱥鱚鱉。�

• Homebrew�⾮公式『筆者推奨』鲜鳫鲱鳀鱅鳣⽅法� …�https://www.aihara.co.jp/~taiji/unix-tips/darwin/#darwin_Homebrew�

鱘鲑鱰従鱍鱵�Intel�Mac�鱬鲇�M1�Mac�鱬鲇�/Users/Homebrew/bin�鱰鳉鲱鲗通鱠鱵便利鱰使鱍鲃鱞。鲃鱤、鳥鲨鲜鳫時鱰�/Users/Homebrew/bin�鱰実⾏鳉

鲱鲗通鱜鱫鱏鱒鱤鱖鲑鱵、/etc/paths.d/Homebrew�鲗鲠鲿鲛鲷鱬新規作成鱜、鱘鱳鳉鲱鲗書鱉鱫鱏鱒鲃鱜鲌鱋。
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nasm on macOS via Homebrew に対する注意
Apple Silicon (M1/M2) Mac では通すべき実行パス (後述) が異なります！(の続き)
鲜鳫鲱鳀鱅鳣済鲄鱳⽅鱴以下鱳実⾏鳉鲱鱬鱇鲐鱘鱭鱰今⼀度確認鱜鲃鱜鲌鱋。�

• Homebrew�公式�Intel�Mac�� � � � � ̶�/usr/local/bin�

• Homebrew�公式�Apple�Silicon�Mac� � � � ̶�/opt/homebrew/bin�

• Homebrew�⾮公式『筆者推奨』鲜鳫鲱鳀鱅鳣⽅法� ̶�/Users/Homebrew/bin


鱢鱜鱫、例鱍鱵前述鲭鲜鳀鱳拙作�install-Users_Homebrew.sh�鱳場合、�

% ./install-Users_Homebrew.sh

	 	 	 (中略) 
% sudo xcode-select --install

% /Users/Homebrew/bin/brew tap homebrew/cask

% /Users/Homebrew/bin/brew update


以上鲗実⾏鱜鱫下鱚鱉。鱢鱜鱫、nasm�鲗鲜鳫鲱鳀鱅鳣鱞鲐鱰鱴以下鱳鲍鱋鱰鱜鲃鱞。鳍鳣鳉鲱鱴状況鱰応鱝鱫読鲄替鱍鲐鱘鱭。�

% /Users/Homebrew/bin/brew install nasm


以上鱬鳓鲱鳀鲫鳫鳌鳝鱅鲷側鱬�nasm�鱑以下鱳鲍鱋鱰使鱍鲐鲍鱋鱰鱯鲏鲃鱞。�

% /Users/Homebrew/bin/nasm —help | less
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実行パス in DOS, Windows, POSIX(macOS/Linux) or BSD Unix
それは打鍵したコマンドを探すパスのリスト ̶ 環境変数 PATH
• 鲃鱟、筆者鱳普段使鱉鱳�macOS�鱳環境変数�PATH�鲗鲄鱫鲄鲃鱜鲌鱋！ 

% echo $PATH	 # 以下「:」鲫鳥鳫区切鲏鱳鳢鲱鳀。 

/opt/local/bin:/opt/local/sbin:/usr/local/bin:/usr/bin:/bin:/usr/sbin:/sbin:/opt/X11/bin:〜 
 
鱘鱳鳢鲱鳀鱐鲎実⾏鱞鱾鱒鲫鳖鳫鳁名鲗探鱞鱳鱬鱞。鱬鱴、�

• 鲫鳖鳫鳁鲗探鱞鱳鱴鱮鱯鱤鱬鱜鲌鱋鱐？答鱍：�
• macOS/Linux/BSD�Unix� � ̶�/bin/zsh�鲃鱤鱴�/bin/bash�鱯鱮鱳鲯鲟鳣�
• Windows�PowerShell� � ̶�PowerShell.exe�
• Windows�鲫鳖鳫鳁鳏鳥鳫鳏鳀� ̶�cmd.exe�
• MS-DOS/DOSBox� � ̶�COMMAND.COM� (注)�同名鱥鱑別実装�
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実行パス in DOS, Windows, POSIX(macOS/Linux) or BSD Unix
それは打鍵したコマンドを探すパスのリスト ̶ 環境変数 PATH�(鱳続鱒)
カレントディレクトリに作った「test.com/text.exe/test」が実行できないのですが？ 

• 鱐鱩鱫�Unix�鱬鲇鲣鳤鳫鳀鲿鲛鳤鲧鳀鳢「.」鱰実⾏鳉鲱鲗通鱜鱫鱏鱔慣習鱑鱇鲏、第三者鱳�tarball�内鱰�(例鱍鱵)「ls」鱭鱉鱋鲞鲜鳣鲱鱰

感染鱚鱠鲐鲫鳖鳫鳁鱑仕込鲃鲑鱫鱫、業界鲗騒鱑鱠鱤事件鱑鱇鲏鲃鱜鱤。鱢鲑以降、Unix�鱬鱴実⾏鳉鲱鱰鲣鳤鳫鳀鲿鲛鳤鲧鳀鳢「.」鲗通
鱞習慣鱑排除鱚鲑鲃鱜鱤。�

• ⼀⽅、Windows�鱬鱴鲫鳖鳫鳁鳡鲜鳫・鲜鳫鲷鱅鳍鲟鱅鲱鱳利⽤者鱑少鱯鱉鱘鱭鱭過去鱳資産鱽鱳影響鱭鱳天秤鱬、鲣鳤鳫鳀鲿鲛鳤鲧鳀鳢
鱰暗黙鱰実⾏鳉鲱鲗通鱞決鲃鲏鱴保持鱚鲑続鱖鱫鱉鲃鱞。�

• 鱜鱐鱜、過去鱳資産鱭鱴無縁鱯�Windows�PowerShell�鱬鱴鲣鳤鳫鳀鲿鲛鳤鲧鳀鳢鱰実⾏鳉鲱鱴暗黙鱰鱴通鱚鱯鱉仕様鱭鱯鱨鱫鱉鲃鱞。鲍
鱨鱫、以下鱳鲍鱋鱯習慣鲗鱩鱖鲑鱵鲍鱉鱳鱬鱞。 
	 % ./test	 # bash/zsh for Unix 
	 > .¥test	 # COMMAND.COM/cmd.exe/PowerShell.exe for Windows in Japan 
	 > .\test	 # COMMAND.COM for DOSBOX


[豆知識]�鱬鱴�Unix�鱬�`test`�鱭打伴鱜鱤場合鱴鱮鱋鱯鲏鲃鱞鱐？ 

� /bin/test�鲇鱜鱔鱴鲯鲟鳣組鲄込鲄鲫鳖鳫鳁�test�鱑実⾏鱚鲑鲃鱞�(鲯鲟鳣鲱鲧鳢鳏鳀鱳「[」及鱸「/bin/[」鱳実体鱬鱞)。
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お知らせ
2023/04/24、05/15、06/05、06/26

• 次回以降鱳鱤鲆鱳準備�(DOSBox�等)�鱴３限⽬鱐鲎開始鱜鲃鱞。�
1. Mac�向鱖環境整備鱳説明�(GNU�Emacs,�DOSBox,�nasm�via�Homebrew)�

2. Windows�向鱖環境整備鱳説明�(GNU�Emacs,�DOSBox,�nasm)�

3. Linux�向鱖鱴省略鱜鲃鱞鱑、emacs,�DOSBox-X,�nasm�鱑鲜鳫鲱鳀鱅鳣済鲄鱬鱞。�

• 鱬鱴、皆鱚鲘、以上鱳「環境整備」鲗⾏鱯鱨鱫下鱚鱉。


