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BASIC の移植に成功して
ひとかどのコンピュータが完成

まく動けば，コードを置いた ROM とともにレジスタ
と RAM の開放にも成功したことになります．
　結果は期待したとおりでした（図 20）．端末をつな
いで電源を入れると最初に「HELLO, WORLD」が表
示され，以降，エコーバックを繰り返します．これで
メモリシステムの動作確認が成功し，ファームウェア
が完成しました．この時点で EMUZ80 は，まだアプ
リケーションがないコンピュータに相当します．

図 20 ●テストプログラムの実行例

　EMUZ80 で何かひとつアプリケーションを動かす
としたら，Grant Searle さんが配布し，世界中で愛用
されている Grant's BASIC がいいでしょう．これは
実質的にマイクロソフト BASIC です．かつてのパソ
コンとほぼ同じことができるため，比較して，長所と
欠点を含めた EMUZ80 の特徴が明らかになります．
　Grant's BASIC の元ネタはナスコのコンピュータキ
ット Nascom-2 の BASIC です（図 21）．ソースはナ

図 23 ● ASCIIART.BAS の内容

10 FOR Y=-12 TO 12

20 FOR X=-39 TO 39

30 CA=X*0.0458

40 CB=Y*0.08333

50 A=CA

60 B=CB

70 FOR I=0 TO 15

80 T=A*A-B*B+CA

90 B=2*A*B+CB

100 A=T

110 IF (A*A+B*B)>4 THEN GOTO 200

120 NEXT I

130 PRINT " ";

140 GOTO 210

200 IF I>9 THEN I=I+7

205 PRINT CHR$(48+I);

210 NEXT X

220 PRINT

230 NEXT Y

スコの機関誌で公開されました．Grant's BASIC は，
それをもとに，機種依存部分の大半を削除し，端末だ
けで動くように改編してあります．EMUZ80 にとっ
て機能的な過不足がなく，しっくり収まります．
　Grant's BASIC の移植は端末の 1 文字出力と 1 文字
入力と入力可否判定を書き替える程度で完了します．
つまり，EMUZ80 のテストプログラムから記述を流
用してすぐに動かすことができます．RAM の容量は
自動判別され，起動メッセージに，まあそのくらいか
なという感じの空き容量が表示されます（図 22）．
　BASIC の働きを隅々まで検証することは無理なの
で，自作マニアの間で流通している ASCIIART.BAS
を走らせてみます（図 23）．このプログラムは，重い

図 22 ● Grant's BASIC の起動メッセージ

図 21 ● Nascom-2 の概要（1980 年の雑誌広告より抜粋）
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浮動小数点計算，2 文字めで区別される変数，FOR
～ NEXT から GOTO で抜ける制御構造といった嫌ら
しい記述を含み，ささいな問題でよく停止します．
　ASCIIART.BAS が完走すると端末に文字でマンデ
ルブロ集合のフラクタル図形が描かれます．EMUZ80
の Grant's BASIC は無事に最後まで実行して Ok を出
しました（図 24）．少なくとも機能的には，ひとかど
のコンピュータに仕上がっていることが証明されまし
た．では，速度のほうはどうでしょうか．
　実をいうと ASCIIART.BAS の目的は，端末に面白
い図形を描いて見せることではないし BASIC の動作
確認でもありません．自作マニアの関心はもっぱら実
行時間にあり，実質的なベンチマークテストとして，
大勢がスコアを発表しています．それらと比較するこ
とで EMUZ80 の速度を考察します（図 25）．
　EMUZ80 と同じく Z80 を採用して端末で操作する
形式のコンピュータは，普通のメモリだとクロックが
2.5MHz のとき約 480 秒で，あとは周波数どおりに高
速化します．EMUZ80 は 1461 秒ですからファームウ
ェアで 1/3 に低速化しています．換言すれば，ファー
ムウェアの改善で高速化する余地があります．
　現状のファームウェアは EMUZ80 の考えかたを端
的に実現したもので，とりわけメモリシステムは最短
のわかりやすい手順で構成されています．幸い，より

図 24 ● ASCIIART.BAS の実行結果

図 25 ●主要な Z80 採用機の ASCIIART.BAS 実行時間

速いものと比較しなければ遅いとは感じない水準なの
で，これを標準ファームウェアと位置付けた上で，将
来へ向けて，改善の腹案を列挙しておきます．

機種 / クロック周波数	 設計	 実行時間

EMUZ80/2.5MHz	 電脳伝説	 1461 秒

SBCZ80/2.4576MHz	 電脳伝説	 489 秒

SBCZ80/4.9152MHz	 電脳伝説	 245 秒

Z80-MBC/4MHz	 Just4Fun	 293 秒

Z80-MBC2/8MHz	 Just4Fun	 150 秒

KBC-Z84015S/9.8304MHz	 共立電子産業	 122 秒

AKI-80/9.8304MHz	 秋月電子通商	 122 秒

ハンダごてなしに挑戦できる
EMUZ80 の新しい目標

　すぐに試せる改善の方法は Z80 に与えるクロック
の周波数を上げることです．やってみると，安定して
動作する上限は 4MHz，スコアは 1389 秒で，周波数
を上げたわりに速度が上がっていません．このくらい
だと無印 Z80 を使えない欠点のほうが目立ってしま
うため，これ単独では，効果的な対策といえません．
　速度を劇的に向上させそうなのは CLC です．CLC
は先例が乏しく，恐る恐る 1 組だけ使いましたが，う
まく動いた以上は複数組を使いこなしたいところで
す．たとえば，アドレスをもとに ROM と RAM とレ
ジスタの処理を振り分ける処理は，CLC でアドレス
デコーダを構成すれば瞬時に完了するでしょう．
　プログラミングの腕前に自信がある人はファームウ
ェアを C 言語ではなくアセンブリ言語で書くか，大
筋を C 言語で書いてここぞというところにアセンブ
リ言語を埋め込む方法で手順の無駄をなくすことがで
きます．さらに，C 言語では書けない巧妙な手順を組
み立てて速度を上げられる可能性もあります．
　当初，EMUZ80 の目標は最少の安価な部品でコン
ピュータを完成させることでした．それをどうにか達
成したら意図せずまたファームウェアを改善して速度
を上げる目標が生まれました．今度は純粋に知恵の勝
負であり，ハンダごてがいりません．プログラミング
にだけ関心がある人でも参加していただけます．
　EMUZ80 の動作原理は，Z80 にとどまらず，Z80
と似たバスを持つさまざまな CPU へ応用できると思
います．実際，現時点でモトローラの MC68008 とつ
ないだ試作機が「HELLO, WORLD」を表示するとこ
ろまで出来上がっています．こちらの方面もなかなか
面白いと思うので，よろしければ挑戦してください．
　なお，EMUZ80 の基本的な操作方法を説明した技
術資料，ファームウェアの MPLAB X IDE プロジェ
クト，BASIC のソースとコード，プリント基板の頒
布情報などを用意し，私のブログの記事『EMUZ80
が完成』（リンクをクリックすると移動します）でご
案内しています．必要に応じ，ご覧ください．

すずき・てつや

https://vintagechips.wordpress.com/2022/03/05/emuz80_reference/
https://vintagechips.wordpress.com/2022/03/05/emuz80_reference/

