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CP/Mエミュレータ/エグゼキュータと
本物のCP/Mで作る快適な開発環境

8080と8085とZ80のOSとして、1976年か
らあと広く普及したデジタルリサーチ社の
CP/Mは、これらのマイクロプロセッサのプ
ログラムを開発する環境としてもたいへん優
れている。開発ツールの一式が付属している
し、プログラムの作りかたをとやかくいわな
いし、きわめつけに、いまはタダで手に入る。
あろうことか、CP/Mは、発売もとのデジタル
リサーチ社がノベル社に買収され、同社がカ
ルデラ社に買収され、同社がSCO社に改称し
たことから、一時、どこの所有かわからなくな
っていたらしい。この問題は、すったもんだ
のあげく、SCO社の子会社にあたるリネオ社
の所有ということで決着したが、関係者にし
こりを残し、商品としての価値も失っていた
ので、The Unofficial CP/M Web siteに配布
を認め、事実上のフリーウェアとなった。世
間がCP/Mの商品としての価値をどう見積も
ろうと、ぼくにとっては貴重なプログラムで
あり、リネオ社の措置を心から歓迎したい。
唯一の問題は、もう、CP/Mを動かせるコン

ピュータが、そのあたりにないことだ。実は、
ぼくは、最強のCP/M機、エプソンのQC-10を
もっているのだが、押入れの奥深くにあって
取り出せない。何とか取り出したとしても、

カビくさい5.25インチのフロッピーディスク
からうまく起動するかどうかわからない。結
局、最強のCP/M機は何の役にも立たなくて、
CP/Mエミュレータを使うことになった。冗
談でいっているのではない証拠として、押入
れのQC-10の雄姿を図3-1に示しておく。
CP/Mエミュレータは、Mac OSやLinuxで、
なかなか優れたものがある。Windows XPは、
なぜか素直なCP/Mエミュレータがない。そ
のかわり、CP/Mのプログラムを実行するエ
グゼキュータがあって、これでCCPを実行す
ると、実質的にCP/Mの操作性が再現される。
この本では、村上敬司（表記の規則により敬
称なしでごめんなさい）が開発し、Vectorの
ウェブサイトからダウンロードできるCP/M 
program EXEcutor for Win32を使った。
CP/M program EXEcutor for Win32の操
作の一例を図3-2に示す。背面に見えるのは
配布ファイルを展開したフォルダで、本体の
cpm.exe、拡張版CCPのRCCP.COMなどがあ
る。その本体のアイコンに拡張版CCPのアイ
コンを重ねると、前面に見える、CP/Mのウィ
ンドウが開く。このとき、カレントドライブ
はドライブBになっているが、ぼくは、「A:」
を入力し、ドライブAに切り替えて使ってい
る。ドライブAの実体は配布ファイルを展開
したフォルダで、CP/Mのプログラムは、この
フォルダに入れて実行する。この使いかたは、
いちばん安直に理解できるが、ひとつのフォ
ルダにWindowsとCP/Mのプログラムが混
在するという点で混乱を招きやすい。機能の
詳細はcpm32_02.txtが説明しているから、こ
れを読み、それぞれに工夫してもらいたい。
CP/Mのエミュレータやエグゼキュータと
CCPの組み合わせは、CP/Mそのものを再現
するが、CP/Mに付属する、いろいろなプログ
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ラムのかわりまではしない。これらのプログ
ラムは、前述のウェブサイトからダウンロー
ドする。さしあたり、CP/M2.2のバイナリを
ダウンロードし、拡張子.COMのファイルを
所定のフォルダに保存してもらいたい。なお、
この本でも世間でも、単にCP/Mといったら
CP/M2.2を指す。それ以前のCP/Mは完成度
が低く、それ以降のCP/Mは、よけいな機能が
あってプログラムの開発の邪魔をする。

プログラマの力量が試されるソースの記述
開発ツールが勝手にやる、そのあとの処理

プログラムの作成は、ソースの記述からは
じまる。ソースは、アセンブラやコンパイラ
が機械語のプログラムを生成するとき、指示
書として参照する。だから、アセンブラを使
うならアセンブリ言語、Cコンパイラを使う
ならC言語の文法にしたがう。いずれにせよ、
実体はただのテキストファイルなので、記述
にはエディタを使う。CP/Mには、ED.COM
というエディタが付属する。このエディタは、
歴史的な価値が高いが、ひどく使い勝手が悪

く、ぼくは、Windowsの「メモ帳」などで代用
している。1970年代のやりかたではないが、
背に腹はかえられない。ときどきこういうイ
ンチキができるのが、本物のCP/Mではなく、
CP/Mエミュレータを使う利点のひとつだ。
さて、OSもモニタもない、まっさらなコン
ピュータでは、プログラムが自分で、スタック
の設定や周辺チップの初期化など瑣末な処理
をやらなければならない。こういう部分の記
述には、アセンブリ言語の文法が向いている。
C言語でも記述できるとする見解があるが、
それは、C言語の特徴を強調したいがあまり、
いくぶん無理をいっている。ぼくは、原則、ア
センブリ言語で記述するつもりだし、そうで
なくても、一部をアセンブリ言語で記述する。
アセンブリ言語で完璧なソースを記述する
ことはとても難しいが、知識や技術が求めら
れるのはこれだけで、あとはそのつど、適当な
開発ツールが自動的にやってくれる。CP/M
には、ASM.COMというアセンブラが付属し、
アセンブリ言語で書いたソースから機械語の
プログラムを生成する。前述のウェブサイト

3─CP/Mの開発環境

●NOTE
The Unofficial CP/M Web site─http://www.cpm.z80.de/
CP/M program EXEcutor for Win32─http://rd.vector.co.jp/soft/win95/util/se378130.html

図3-1●眠れる最強のCP/M機、エプソンのQC-10 図3-2●CP/M program EXEcuter for Win32の操作例
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にはMAC.COMというマクロアセンブラも
あり、いくぶん使いやすく拡張されたアセン
ブリ言語を使える。なお、この本では、アセン
ブラとマクロアセンブラをどちらも単にアセ
ンブラという。CP/Mのもとで、ソースから
プログラムが生成される過程を図3-3に示す。
アセンブリ言語のソースは、ファイル名に

拡張子.ASMを付ける習慣になっている。こ
れをアセンブラにかけると、拡張子.PRNのフ
ァイルと拡張子.HEXのファイルが作成され
る。拡張子.PRNのファイルは、ソースにアド
レスと機械語が追加され、書式が整形されて
いる。これで、ソースと機械語を対照し、変換
が意図したとおり行われたかどうか確認でき
る。もうひとつ、拡張子.HEXのファイルは、
機械語がインテルHEXフォーマットで記録
されている。このファイルは、機械語をROM
に書き込むとき書き込みプログラムが使う。
また、ソースが一定の条件を満たしていれば、
ローダでバイナリに変換し、CP/Mのもとで
実行可能なプログラムとすることができる。

CP/Mのプログラムに求められる条件
CP/Mのプログラムを移植する手法

プログラムをCP/Mのもとで実行可能とす
るためには、おおまかにいってふたつ、知って
おかなければならないことがある。ひとつは
自由に使えるメモリの範囲、もうひとつは、周
辺装置の操作のしかただ。CP/Mでは、自由
に使えるメモリの範囲をTPAと呼ぶ。TPA
は、先頭が0100h番地と決まっており、プログ
ラムはこのアドレスから配置され、実行され
る。末尾は、コンピュータによって違う。ちな
みに、CP/M program EXEcutor for Win32
の末尾はFDFFh番地になっている。周辺装
置の操作は、CP/MのBDOSと呼ばれる部分

に要求するという紳士協定がある。BDOSは
41の機能をもち、その呼び出し手順を明確に
している。紳士協定だから、必ずしも遵守す
る必要はない。たとえば、BDOSの頭越しに、
その下働きをしているBIOSを呼び出しても
いいし、コンピュータの詳細がわかっていれ
ば周辺チップのレジスタを操作してもいい。
プログラムの作りかたに余計な口出しをしな
いのが、CP/Mの利点でもある。しかし、紳士
協定を守れば移植しやすいプログラムにな
る。ぼくは、いったん、CP/Mのもとでプログ
ラムを作り、十分に動作確認してから、ぼくの
コンピュータに移植しようと思っている。
プログラムの移植とは、実際のところ、周辺
装置の操作の方法を個々のコンピュータの仕
組みににあわせる作業といえる。CP/Mは、
アルタイルでもQC-10でもBDOSの呼び出し
手順が同じだから、紳士協定を守ったプログ
ラムは、移植の必要がなく、そのまま動作す
る。ぼくのコンピュータは、CP/Mまでは動
かせないが、BDOSに相当する仮想BDOSを

アセンブラ

ローダ
書き込み
プログラム

図3-3●CP/Mのもとでの開発の流れ
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作ることでCP/Mのプログラムを動かせると
思う。CP/MのBDOSと仮想BDOSは図3-4
のような関係になる。なお、ぼくのコンピュ
ータは、周辺装置が端末機しかないから、プロ
グラムがそのほかの装置を操作していてはい
けないという、ささやかな制約がある。

BDOSの機能と定型的な呼び出し手順を
独自のプログラムで再現する仮想BDOS

CP/MのBDOSは、0 ～ 40の番号が振られ
た、41の機能をもっている。そのうち、端末機
の操作に関係する機能を図3-5に示す。これ
らが、仮想BDOSの機能の候補になる。端末
機に関係しない機能は、ぼくのコンピュータ
にはないから仮想BDOSにもいらない。端末
機に関係していても、すべてがいるとは限ら
ない。たとえば、1文字を入出力する機能があ
れば、文字列を入出力する機能はいらないか
も知れない。何が必要で何がいらないか、は
っきりしたことは、CP/Mのもとで動くプロ
グラムを作れば、おのずと明らかになる。

BDOSの呼び出し手順は、原則、機能の番号
をレジスタC、関連情報をレジスタEにもち、
CALL命令で0005h番地へ分岐することにな
っている。関連情報がたくさんあると、ほか
のレジスタやメモリを使うこともある。一方、
BDOSは、これらのレジスタを読んで決めら
れた処理を実行し、関連情報が要求されてい
ればレジスタAに転送し、RET命令で戻る。
仮想BDOSは、プログラムがこういう処理
をしたときCP/MのBDOSと同じように対応
する限り、プログラムの中身まで同じである
必要はない。というより、ぼくのコンピュー
タはメモリの前半のアドレスに書き込みので
きないROMを割り当てているから、すべて
がRAMという前提で作られたCP/Mとまっ
たく同じことはやろうと思ってもできない。
したがって、CP/Mのソースを読んでパクる
のではなく、自分で考えて作ることになる。
世間が天才プログラマと呼ぶゲイリー・キ
ルドールの傑作を、一部とはいえ、同じように
作れるかどうか不安があると思うが、やって
みると、案外、簡単にできてしまう。CP/Mは、
非力なマイクロプロセッサとわずかなメモリ
の制約があって、あとから登場したOSとく
らべるとたいしたことをやっていない。それ
が、CP/Mの美しさであり、ひいては、開発環
境としての素晴らしさにもつながっている。

3─CP/Mの開発環境

呼び出し手順

仮想

呼び出し手順

内部機構

内部機構

互換

図3-4●CP/MのBDOSと仮想BDOSの関係

図3-5●BDOSの端末機に関係する機能

0 コンピュータを初期化する

1 端末機から1文字入力し、その文字を出力する

2 端末機へ1文字出力する

6 端末機を直接操作する

9 端末機へ文字列（指定の数の文字）を出力する

10 端末機から文字列（指定の数の文字）を入力する

11 端末機から入力できるかどうか調べる
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CP/M版タイニー BASICで動作確認し
実機版タイニー BASICの機能を検証

8085を使ったコンピュータにぴったりハ
マり、いい味を出すのが、パロアルト版のタイ
ニー BASICだ。タイニー BASICは、周辺装
置のたぐいが端末機しか使えないが、どうせ
端末機しかつながらないコンピュータでは移
植しやすいという利点になる。BASICの単純
な文法をもっと単純にした文法はとてもわか
りやすく、完成したばかりのコンピュータで、
とりあえず、あれこれやってみるのに向いて
いる。何より、同じ時代にホビイストたちを
熱中させた8085とタイニー BASICの組み合
わせは、老船長と操舵士のように、落ち着いた
雰囲気を醸し出す。ぼくは、その雰囲気を味
わうために取り立てて使いみちのないコンピ
ュータを作ったといっても過言でない。
ここでは、ぼくのコンピュータでタイニー

BASICを動かす準備として、CP/Mのもとで、
きちんと動くタイニー BASICを作る。何し
ろ30年前のプログラムだから、古臭い周辺チ
ップや端末機のために、きっと、ヘンな処理を
やっていると思う。資料を集めた時点で、も
ういくつか改編しておきたい機能が判明して
いる。そういうところをいじりまわしたタイ
ニーBASICは、いったんCP/Mのもとできち
んと動かしてから移植するほうが無難だ。

タイニーBASICは、インターネットを検索
するとあちこちで配布されていて、どういう
わけか、少しずつ内容が違う。ぼくは、徳丸浩
二（表記の規則により敬称なしでごめんなさ
い）が開発し、Vectorのウェブサイトからダ
ウンロードできるMac OSのCP/Mエミュレ
ータ、CP/M Emulatorにサンプルとして付
属するTB80.ASMを使った。つまり、はじめ
からCP/Mのもとで動作するように作ってあ
って、いくらかラクができたことは否定しな
い。しかし、CP/Mで動かすとき肝腎な部分
をはじめ、いたるところに手を入れたので、ハ
タ目に見るほどはラクをしていない。
TB80.ASMは、純粋なパロアルト版のタイ
ニーBASICではなく、それを書き直した東大
版に近い。ソースの記述にマクロが使われて
おり、アセンブラはMAC.COMでなければな
らない。ちなみに、純粋なパロアルト版は、そ
う名乗っているものがたくさんあるが、ぼく
が見るところどれもあやしい。しいていえば、
Ron's BASIC Programming and Chipmunk 
Basic Home Pageというウェブサイトで配
布しているソースにリ・チン・ワンの記述の痕
跡がある。一瞬、本物かと思ったくらいだが、
フロッピーディスクを操作できるなどけっこ
うまともな機能をもっていてガッカリした。
プログラムの移植は、開発のようにすべて
を理解している必要がなく、ここぞという部
分を見付けたら、あとはほうっておいていい。
そのうえ、たいていのソースは、ここぞという
部分が見付けやすくなっている。TB80.ASM
も、改編したくなるような記述は、冒頭と末尾
に集中している。はじめからCP/Mのもとで
動くように作ってあるソースをわざわざ改編
する理由は、おおまかにいって、ふたつある。
ひとつは、メモリの使いかたを、なるべくぼく

タイニー の全貌
● プログラムの開発
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のコンピュータにあわせること、もうひとつ
は、テレタイプライタを想定した余計な機能
を削除し、足りない機能を追加することだ。
このあと、改編したタイニーBASICのソー
スを示しながら記述の要点を説明する。紙面
の都合で、まとめてバサッと掲載できないが、
つないでもらえれば完全なソースになる。そ
のソースは、すでに述べたとおりTB80.ASM
をいくぶん改編しており、同じ名前で保存す
ると混乱するから、TBCPM.ASMにした。

変更されることを想定したシンボルの定義
4行の記述の編集で一変するメモリの配置

TBCPM.ASMの冒頭を図4-1に示す。ここ
に、メモリの使いかたに関係するシンボルが
あり、これを適当に定義して、メモリの使いか
たを決められる。純粋なパロアルト版のタイ

4─タイニー BASICの全貌

●NOTE
CP/M Emulator─http://www.vector.co.jp/soft/mac/util/se036555.html
Ron's BASIC Programming and Chipmunk Basic Home Page─http://www.nicholson.com/rhn/basic/

図4-2●TBCPM.ASMのシンボルとメモリの関係

配列

作業領域

プログラム領域

プログラム

変数

バッファ

警告領域

スタック

図4-1●TBCPM.ASMの冒頭（1/6）

ニーBASICに、こんな気の利いた記述はない
から、このソースの出自は、東京大学の学生だ
った小野芳彦が改良した東大版だと思う。
シンボルとメモリの関係を図4-2に示す。
ITOPにはプログラムの先頭のアドレスを定
義する。CP/Mでは、これが0100h番地でなけ
ればならない。LTOPには、書き込みができ
る領域の先頭のアドレスを定義する。CP/M
は、すべてのメモリがRAMだから、プログラ
ムのすぐあとに定義すればメモリを効率よく
使えるが、いずれ、ぼくのコンピュータに移植
することを考え、ぼくのコンピュータにあわ
せて8000h番地に定義しておいた。VTOPは、
変数やバッファなどのための、148バイトの
領域の先頭のアドレスを定義する。これをど
こに定義したらいいかは、計算では決まらな
い。上位に定義すると大きなBASICのプロ


