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Webベース 8085マイクロプロセッサシミュレータの開発と 

その LMSへの実装 
 

村松一弘†
 

 

LMS（Learning Management System）は，多くの高等教育機関において講義，掲示板，レポート提出，小テストなどで
利用されている．本論文では，8085 マイクロプロセッサトレーナーを利用した実習に焦点を絞り，LMS の機能を実
験・実習に拡張する．具体的には，マイクロプロセッサトレーナーの動作を摸擬する 8085 マイクロプロセッサシミ

ュレータを PHP（Hypertext Preprocessor）言語で開発する．PHP言語で開発する理由は，Moodle（Modular Object-Oriented 

Dynamic Learning Environment）をベースにした本学の LMSが PHPで構築されているからである．次に，このシミュ
レータを本学の LMS に活動モジュールとして実装する．最後に，実際にマイクロプロセッサ関連の科目において，

マイクロプロセッサトレーナーとマイクロプロセッサシミュレータを併用し，双方の比較検討を行う．その結果，シ
ミュレータの方がプログラム入力が簡単で使いやすく，ネットワークがあればどこでも利用できるが，ハードウェア
が理解する上では実機としてのトレーナーも重要であるという評価が得られた． 
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At present, LMS (Learning Management System) such as Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) is 

used for lecture, tutorial, and assignment at many institutions of higher learning. Focused on practices of an 8085 microprocessor, 

in this paper, the function of LMS is extended to practices or experiments. Firstly, an 8085 microprocessor simulator is developed 

in PHP (Hypertext Preprocessor) language, because the Moodle-based LMS of our college has been built on PHP. Next, the 8085 

microprocessor simulator is implemented on the LMS. Finally, the students of the college use both of the trainer and the 

simulator in practices of the 8085 microprocessor, and evaluate them. As a result, it is evaluated that the simulator is easy to use 

as compared with the trainer, and that it is usable wherever computer networks are accessible. However, the trainer is evaluated 

to occupy an important position to learn hardware of the microprocessor. 

 

 

1. はじめに   

 近年，高等教育機関において LMS（Learning Management 

System）が普及しつつある．例えば，オープンソースソフ

トウェア Moodle（Modular Object-Oriented Dynamic Learning 

Environment）は 2012 年 12 月現在，世界中の 72,000 以上の

サイトで約 64,000,000 のユーザが利用している[1]．また

Sakai CLE（Collaboration and Learning Environment）は 350

以上の教育機関で利用されている[2]．本学でも Moodle 1.9

をベースとした VLE（Virtual Learning Environment）が 2011

年に導入され，講義ノートや実習ノートの公開，アナウン

ス，掲示板，レポート提出，小テストなどに活用されてい

る． 

 一方，理工系の高等教育機関では実験・実習が重視され

ており，これらを通じて講義の理解を深め，実践的な技術

を習得する．教育機関によっては，授業時間の半分近くが

実験・実習に割かれることもある．しかし，これらの実習

装置や実験器具は，当然ながらその授業時間にのみ利用で

きるため，予習で使用したり，実験レポートを作成する際
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に再実験をすることはできない．また，これらの実験・実

習の装置や器具は多岐に渡り，その維持管理には多くの費

用と労力を要する． 

 そこで筆者らは，前述の実習装置を摸擬するシミュレー

タを開発し，これを LMS に実装することにより，ユーザ

が LMS 上で事前にこのシミュレータを使って実験・実習

のプロセスを理解し，事後に実験・実習の復習を可能にす

る研究開発を始めた．さらには，授業時間中にこのシミュ

レータを利用して実習装置をシミュレータに置き換えるこ

とにより，実習装置の維持管理のコストを無くすることが

可能かどうかを検討する．すなわち，LMS の機能を実験・

実習に拡張することが本論文の目的である． 

 このような LMS 上でのシミュレータ開発には，電気工

学の実験など複数の事例がある[3][4][5]．これらはシミュ

レータを開発してそれを教育現場に適用した事例である．

本論文では，実習装置と同等以上の機能を有するシミュレ

ータを開発し，それを実習に活用するだけではなく，実習

現場において実習装置とシミュレータの双方を利用するこ

とにより，実習装置と比較して LMS 上でのシミュレータ

の長所・短所や有用性を明らかにする． 

 ただし，理工系の高等教育における実験・実習は多岐に

渡るので，本学で開講されているマイクロプロセッサ関係
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の科目に対象を絞り，これらの科目の実習で利用されてい

る 8085 マイクロプロセッサトレーナーを摸擬する 8085 マ

イクロプロセッサシミュレータを開発する．そしてこのシ

ミュレータを本学の Moodle 1.9 をベースとした LMS に実

装し，マイクロプロセッサ系の科目の実習で活用する． 

 以下，§2で 8085マイクロプロセッサトレーナーの解説，

§3 で 8085 マイクロプロセッサシミュレータの開発，§4

でマイクロプロセッサシミュレータの LMS への実装，  

§5 で学生による評価について述べる．§6 がまとめと今後

の課題である． 

2. 8085 マイクロプロセッサトレーナー 

 現在，本学のマイクロプロセッサ関連の科目でアセンブ

リ言語によるソフトウェア制御を習得するために利用され

ている実習装置は，Minmax Electronics 社製の 8085 マイク

ロプロセッサトレーナーである[6]．8085 マイクロプロセッ

サはインテルにより 1976年に開発された 8ビットのマイク

ロプロセッサで，現在では実用に供されていない．しかし，

アーキテクチャが簡単でプログラミングの概念を習得する

のに必要最低限の命令セットが用意されているので，教材

としてはふさわしく，現在でも 8085 マイクロプロセッサに

関する教育用書籍が出版されている[7][8]． 

 マイクロプロセッサトレーナーの外観を図 1 に示す．ユ

ーザは，アセンブリプログラムをトレーナーに添付されて

いるマニュアルを用いて 16 進数のマシン語に翻訳し，翻訳

されたマシン語を 16 進キーボードで入力する．入力された

プログラムは，EXEC キーを押して一括実行される．ある

いは，STEPキーを押すごとに 1ステップずつ実行される．

そして各ステップで，レジスタ，プログラムカウンタ，ス

タックポインタの内容が表示される． 

3. 8085 マイクロプロセッサシミュレータ 

 前述のように，8085 マイクロプロセッサは優れた教材で

あるので，そのシミュレータは GNUSim8085，Gsim85，8085 

SimuKit など多数存在する [ 9 ][ 10 ][ 11 ][ 12 ]．これらは

Windows ベースあるいは Linux ベースで開発されており，

Web プログラミング言語で開発されていないので，LMS と

の親和性は無い．そこで，筆者らは e-Learning システム

Moodle 上に実装することを念頭に置き，PHP（Hypertext 

Preprocessor）言語で 8085 マイクロプロセッサシミュレー

タを開発した． 

 開発に際して，以下の設計方針を採用した． 

 前節で述べたトレーナーは 16 進数のマシン語入力で

あるが，シミュレータではユーザが記述内容を理解し

やすいアセンブリプログラムを入力する． 

 アセンブリプログラムの入力ミスを低減させるため，

入力があり得ない項目は入力不可能にする． 

 

 

図 1  8085 マイクロプロセッサトレーナー 

Figure 1 The 8085 Microprocessor Trainer. 

 

 プログラム実行モードとして，RUN モードと STEP

モードの 2 モードを用意する．RUN モードはバッチ

処理であり，STEP モードはプログラムの 1 ステップ

ごとに実行結果を確認できる． 

 ユーザがタブレット端末で利用することを考慮し，キ

ーボードを使用せず全てマウス入力にする． 

 開発した 8085 マイクロプロセッサシミュレータは，メイ

ンモジュール，実行モジュール，GUI（Graphical User 

Interface）モジュールから構成される（図 2）． 

 

 

図 2 8085 マイクロプロセッサシミュレータの 

モジュール構成とデータの流れ 

Figure 2 Modules and data flows in the 8085 Microprocessor 

Simulator. 

メインモジュール 

実行モジュール 

GUI モジュール 

アセンブリプログラム 

実行結果 

マシン語プログラム 
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 以下に，各モジュールを解説する． 

3.1 メインモジュール 

 メインモジュールは，GUI モジュールから送られたアセ

ンブリプログラムをマシン語プログラムに翻訳する．例え

ば，メインモジュール中の以下のプログラムは，命令„HLT‟

をマシン語„76H‟に翻訳する． 

if(!empty($hlt)) { 

     $mnemonic[$insert] = "HLT"; 

     $mc[$insert] = 0x76; 

     $codeinput = "opcode"; 

     if($insert == $addr) $addr++; 

     $insert = $addr; 

} 

翻訳されたマシン語プログラムをクライアント側のクッキ

ーに格納する．クッキーのサイズ制限から，マシン語レベ

ルで 4096 バイト以下のプログラムが入力可能である．4096

バイトというサイズはアセンブリプログラムとしては約

2000 行の長さに相当し，教育用プログラムとして十分なサ

イズであると考えられる．クッキーに格納されているマシ

ン語プログラムは，プログラムを実行する際に実行モジュ

ールに引き渡される． 

 また，アセンブリコードを入力する際に，次に入力可能

な項目の情報を GUI モジュールに渡す．前述のメインモジ

ュールのプログラムにおいて，$codeinput = "opcode";

が GUI モジュールに引き渡される情報である． 

3.2 実行モジュール 

 実行モジュールでは，メインモジュールから渡されたマ

シン語プログラムを実行し，プログラムの各ステップでの

レジスタ，プログラムカウンタ，スタックポインタなどの

値を GUI モジュールに送る．実行モードには，ランモード

とステップモードの 2 種類がある．ランモードでは，RUN

ボタンによりプログラムを一括して実行し，全てのステッ

プでのレジスタなどの値を GUI モジュールに同時に引き

渡す．一方ステップモードでは，プログラムはステップご

とに実行され，各ステップでの実行結果が GUI モジュール

に送られる．STEP ボタンにより次のステップに進む． 

3.3 GUI モジュール 

 ユーザは GUI モジュールを通じてアセンブリプログラ

ムを入力し，入力されたアセンブリプログラムはメインモ

ジュールに引き渡される．図 3 に入力画面を示す．アセン

ブリコードは，処理の内容を指示するオペコードと処理の

対象を指示するオペランドから構成される．図 3(a)がオプ

コードの入力画面で，図 3(b)がオペランドの入力画面であ

る．ボタンの配置は文献[13]を参考にした． 

 図 3 に示すように，入力が可能な項目に対応するボタン

のみを色付き表示で有効にし，入力が不可能な項目のボタ

ンを灰色表示で無効にすることにより，入力ミスを低減さ

せる設計にした．GUI モジュールの中で入力可能な色付き 

 

(a) オプコード入力 

(a) Opcode Input. 

 

(b) オペランド入力 

(b) Operand Input. 

図 3 アセンブリプログラムの入力画面 

Figure 3 Input Windows of an Assembly Program. 

 

ボタンの表示プログラムの一部を下記に示す． 

<form action="'. 

  htmlentities($_SERVER["PHP_SELF"]) 

     .'" method="GET"> 

<input type="image" src="img/MOV.bmp" 

     alt="MOV"  name="mov[]"  /> 

<input type="image" src="img/MVI.bmp" 

     alt="MVI"  name="mvi[]"  /> 

<input type="image" src="img/LXI.bmp" 

     alt="LXI"  name="lxi[]"  /> 

<input type="image" src="img/LDA.bmp" 

     alt="LDA"  name="lda[]"  /> 

一方，以下の HTMLプログラムは，入力不可能なボタンの

表示プログラムの一部である． 

<img src="img/MOV-g.bmp" alt="MOV" /> 

<img src="img/MVI-g.bmp" alt="MVI" /> 

<img src="img/LXI-g.bmp" alt="LXI" /> 

<img src="img/LDA-g.bmp" alt="LDA" /> 

 また GUI モジュールは，実行モジュールからプログラム

の実行結果を受け取り，それを表示する．図 4 に，実行モ
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ジュールから引き渡されたアセンブリプログラムの実行結

果表示画面を示す． 

 

 

図 4 アセンブリプログラムの出力画面 

Figure 4 Output Window of an Assembly Program 

 

4. マイクロプロセッサシミュレータの LMSへ

の実装 

 Moodle には，課題，フォーラム，用語集，レッスン，小

テスト，チャット，調査などのコース機能があり，これら

は活動モジュールとして実現される．ここで，コースとは

授業科目に相当する．ここでは，開発されたマイクロプロ

セッサシミュレータを Moodle の活動モジュールとして実

装する．一般に，新たな活動モジュールを開発する際には

Moodle の Web サイトからテンプレート NEWMODULE を

ダウンロードして，これを書き換える方法が採られるので，

筆者らもこの方法に従う [ 14 ][ 15 ]．テンプレート

NEWMODULE は，4 つのフォルダと 15 のファイルから構

成される．以下では，テンプレートからの主な修正点を述

べる． 

(1) Input Form 

教師が担当するコースに活動モジュールを新たに登録する

際に，その活動モジュールを登録するための入力フォーム

を設定するファイルが mod_form.php である．ここでは

図 5 に示すように，教師が担当コースでのマイクロプロセ

ッサシミュレータのタイトルとその操作方法を入力しなけ

ればならないように mod_form.php を修正する．また，

シミュレータの利用期間やグループモードを設定すること

ができる． 

(2) View Form 

登録後，学生は活動モジュールとしてマイクロプロセッサ

シミュレータを利用することができる．view.phpは，学

生が活動モジュールにアクセスした時に表示される画面を

設定する．ここでは，図 6 に示すように‘Click here to 

run 8085 Simulator’とシミュレータへのリンクが作 

 

図 5 Moodle におけるマイクロプロセッサシミュレータ

の登録画面 

Figure 5 Registration Screenshot of Microprocessor Simulator 

Module on Moodle 

 

成され，学生はこの表示をクリックすると，ポップアップ

形式で前節のシミュレータが起動する設定にした．これは，

シミュレータの GUIをMoodleの GUIと独立させるためで

ある．view.php中のポップアップ起動に相当する下記の

コードを挿入する． 

link_to_popup_window("/mod/simulator/ 

    simulator.php","simulator$course-> 

    id$simulator->id$groupparam", 

    "$strentersimulator", 650, 950, 

get_string('modulename', 'simulator')); 

ここで，simulator.phpは前節で述べたマイクロプロセ

ッサシミュレータのメインモジュールである． 

 

 

図 6 Moodle におけるマイクロプロセッサシミュレータ

の起動画面 

Figure 6 Execution Screenshot of Microprocessor Simulator 

Module on Moodle 

 

(3) Local Language Form 

これはローカル言語ファイルと呼ばれ，Moodle の GUI の

表記を変更する．例えば， 

$string['simulatorname'] = 

                            '8085 Simulator'; 
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$string['instructions'] = 'Instructions'; 

$string['timeavailable'] = 'Open from'; 

$string['timedue'] = 'Open until'; 

$string['entersimulator'] = 'Click here to 

                         run 8085 Simulator'; 

と変更すると，図 5に示すようにsimulatornameが„8085 

Simulator‟ ， instructions が „Instructions‟ ，

timeavailableが„Open from‟，timedueが„Open untl‟と

表示される．また，図 6 の起動画面でシミュレータへのリ

ンクが„Click here to run 8085 Simulator‟と表示される． 

(4) Icon Form 

マイクロプロセッサシミュレータを表すアイコンを図  7

にように作成した．これにより，教師がマイクロプロセッ

サシミュレータを登録した後，コース画面においてシミュ

レータの実行モジュールが図 8 のように表示される． 

 

 

図 7 マイクロプロセッサシミュレータ実行モジュールの

アイコン 

Figure 7 Icon of Microprocessor Simulator Module 

 

 

図 8 マイクロプロセッサシミュレータ登録後の 

コース画面 

Figure 8 Course View after Registration of Microprocessor 

Simulator Module 

 

5. 学生による評価 

 前節までのように，マイクロプロセッサシミュレータを

開発し，本学の LMS に実装した．その上で，実際にマイ

クロプロセッサの実習に使用し，学生による評価を実施し

た．具体的には，21 名の学生で構成されるマイクロプロセ

ッサの授業科目で，10 回の実習のうち 6 回で 8085 マイク

ロプロセッサトレーナーを使用し，残りの 4 回で 8085 マイ

クロプロセッサシミュレータを利用した．そして，それぞ

れの長所・短所があればそれらを列記させた． 

 その結果，3 名以上の学生が指摘したトレーナーとシミ

ュレータの長所・短所は以下の通りである．トレーナーの

長所として「ハードウェアが理解しやすい（11 名）」「マイ

クロプロセッサの周辺機器まで理解することができる（7

名）」「アセンブラプログラムを理解するのに有効である（3

名）」という回答を得た．トレーナーの短所としては，「ア

センブラプログラムをマシン語に翻訳する必要があるため，

時間がかかる（12 名）」「レジスタを表示させるのに手間が

かかる（4 名）」「ポータブルではない，すなわち実習室で

しか利用できない（3 名）」という回答であった．一方，シ

ミュレータの長所では，「プログラム入力が簡単で使いやす

い（17 名）」「ネットワークさえあればどこでも利用できる

（8 名）」「出力結果が簡単に得られる（5 名）」という回答

であった．シミュレータの短所としては，「周辺機器などの

ハードウェアの知識が得られない（14 名）」「ネットワーク

が不調の時に利用できない（5 名）」という意見が寄せられ

た． 

 シミュレータが使いやすいという意見が多かった．これ

は，トレーナーではアセンブラプログラムからマシン語へ

の翻訳を学生がマニュアルを使って実施するのに比べて，

シミュレータではアセンブラプログラムだけの入力で済み，

学生の負担が尐ないからであると考えられる．同様に，結

果を表示させるのにトレーナーではやや煩雑な操作が必要

になるのに比べて，シミュレータでは RUN ボタンあるい

は STEP ボタンのマウスクリックで済み，この点でも負担

が尐ない．しかし学生の回答から，実機としてのトレーナ

ーを使用することはハードウェアを理解する上で重要な位

置を占めている．それゆえ，マイクロプロセッサトレーナ

ーをマイクロプロセッサシミュレータで完全に置き換える

ことは不可能で，実習ではトレーナーとシミュレータを併

用し，トレーナーで得られた結果を補助教材としてのシミ

ュレータで確認するような利用が良いと考える． 

6. まとめ 

 8085 マイクロプロセッサシミュレータを PHP 言語で開

発し，Moodle をベースにした本学の LMS に活動モジュー

ルとして実装した．そして，実際にマイクロプロセッサに

関連した実習に利用し，これまで使用してきた 8085 マイク

ロプロセッサトレーナーと比較検討を行った．評価の結果，

シミュレータの方がプログラム入力が簡単で使いやすく，

ネットワークがあればどこでも利用できるが，ハードウェ

アを理解する上では実機としてのトレーナーも重要である

という結論が得られた． 

 今後は，シミュレータで入力したアセンブリプログラム

を保存する機能，マシンサイクルの計算機能，出力ポート

からのデータ表示機能などの機能拡張を行う予定である． 
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