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１．は じ め に

現在使用されているパソコンのOSは，そのほと

んどがDOSからWindowsに移行した。機器の制御

にパソコンを使用する場合においてもWindows上

で作業する機会が増加している。

一方Windowsで入出力を行うとき，シリアルポ

ートなどパソコンに標準装備のデバイスを利用した

方法が存在するが，それ以外の入出力方法はサポー

トされていない。このため，DOSで使用してきた

機器のようにインターフェースボードを介してパソ

コンから入出力を行う方法が明確でない。そこで

DOSからWindowsに移行する場合を想定し，開発

ツールとしてMicrosoft社のVisual C++（以下，「VC」

という）を使用して，パソコンからの入出力を２日

間で学習する教材を作成した。さらに，この教材を

活用した講習の結果についてあわせて報告する。

２．デバイスドライバについて

２.１　Windowsにおける入出力の方法について

WindowsではI/Oへアクセスする方法はサポート

されていない。そのため，基本的にはデバイスドラ

イバを通してI/Oにアクセスする。例外として

Windows95であればI/O命令が可能である。しかし，

この方法では，Windows95上のほかのアプリケー

ションが同一のI/Oを使用すると，競合が発生する

問題がある｡また，Windows NT上ではデバイスド

ライバなしでは入出力を行うことはできない。

これらより，入出力アプリケーションの作成方法

として，デバイスドライバを使用した方法を取り上

げることにした。

図１に示すようにデバイスドライバは常駐しI/O

とメモリのやりとりを行う。出力を行う場合，アプ

リケーションがデバイスドライバへデータを一度送

り，デバイスドライバは対応するI/Oへデータを出

力する。入力も基本的に同様に行うことができる。

このI/Oを，インターフェースボードのI/Oと一致

させることで入出力が行えるようになる。

２.２　実際の入出力方法

教材作成のため表１に示す２製品について，デバ

イスドライバの比較を行った。

両製品とも入出力や割り込みをサポートしてお

り，互換機，PC98シリーズに対応している。両者

の違いは，API-DIOがContec社製インターフェー
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図１　デバイスドライバ動作イメージ

製品名 メーカ名 動作機種 

API-DIO

Win-RT

CONTEC

ToolCraft

互換機，PC98

互換機，PC98

表１　比較したデバイスドライバ
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スボード用であるのに対して，Win-RTは汎用のデ

バイスドライバであるという点である。つまり，

Win-RTは自作インターフェースボードなどにも対

応可能である。

次に，実際に入出力アプリケーションの作成過程

を説明する。全体の流れは図２のとおりである。

デバイスドライバの設定では，I/Oポートアドレ

スと割り込みの使用に関する設定を行い，デバイス

ドライバを常駐させる。

各開発ツールでのアプリケーション作成では，

Windowsアプリケーション開発ツール上でデバイ

スドライバの使用に必要な環境設定を行う。具体的

にはインクルードファイル，ライブラリファイルの

設定である。これらの設定を終了するとアプリケー

ションの作成を行えるようになる。

２.３　アプリケーション作成の一例

次にデバイスドライバを使用したアプリケーショ

ン作成の具体例について説明する。ここでは開発ツ

ールとしてVC，デバイスドライバとしてAPI-DIO

を使用した場合について説明する。この例ではアプ

リケーションの作成方法にWindows API関数を使

用する。そのため，プロジェクトの新規作成で

Applicationを選択し，プロジェクト名を入力する

（図３参照）。

次に，ダイアログ（図４），Cソース（図６）を

作成する。

さらに先ほど作成したプロジェクトにこれらのフ

ァイルと，API-DIO用関数のライブラリである

Apidio.libを挿入する（図５参照）。

これら設定後，ビルドを行うことが可能となる。

このアプリケーションは，入出力確認装置AB10-

EXE（後述）のボタンを押して，アプリケーショ

ンのOKボタンを押すと，押しているボタンに対応

する位置のLEDを点灯する機能を持つ。

Win-RTを使用した場合も同様の流れである。

Win-RTにはプリコンパイラが付属しており，より

DOSに近い形で記述が可能である（図７参照）。

２.４　デバイスドライバの選定

選定するうえで機能と価格がポイントになる。機

能的にWin-RTは汎用性が高いという点で優れてい

る。一方で価格的にはAPI-DIOのほうが廉価である。

講習で使用するインターフェースボードでAPI-

DIO，Win-RT両者の動作が可能であることを確認

図２　デバイスドライバを用いたアプリケー

ション作成の流れ

デバイスドライバの設定と常駐 
I/Oアドレス，割り込み等 

各開発ツールでアプリケーション作成 
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をプロジェクトに加える 
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図３　プロジェクトの作成

図４　作成したダイアログ

図５　プロジェクトに含まれるファイル
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した。そのため，講習では廉価なAPI-DIOを使用す

ることにした。

３．教材の作成

講習を実施する環境は表２に示すとおりである。

受講対象者をDOSからWindowsへの移行を考え

ている方とした。そのため，開発言語としてDOS，

Windowsで共通して使用されるC言語を選択した。

入出力の確認装置としてパソコンに接続するハー

ドウェアにはAB10-EXEを使用した。これはLED，

押しボタンスイッチ，ステッピングモータ，DCモ

ータ，ポテンショメータが実装されており，パソコ

ンから入出力を直接確認できる装置である。

作成するアプリケーションの内容を使用頻度の高

いダイアログベースに絞り，時間内にプログラミン

グと入出力の両方を学習できるように配慮した。

講習会全体の流れは図８に示すように４つのステ

ップから構成されている。全体の流れはDOS上の

知識を確認した後，Windowsプログラムの基礎的

な内容の学習，入出力に必要なデバイスドライバを

使用した学習を行う。

ステップ１では，DOSのCプログラムを組みなが

ら，ポインタや構造体の知識の確認を行った。

ステップ２では，シンプルなWindowsアプリケ

図６　Cソースファイル

図７　Win-RTを使用した場合の記述
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ーションを作成し，Windowsアプリケーションの

基本的な構造を知ることができる。

ステップ３では，デバイスドライバを使用して

I/O入出力を確認するアプリケーションを作成し，

入出力に必要なデバイスドライバへのアクセス方法

を知ることができる。

ステップ４では，信号処理で大きな要素となる時

間管理方法を学習する。DOSではTimer割り込み，

Windowsではマルチメディアタイマを使用し1[ms]

単位で時間を管理する。具体的にはステッピングモ

ータの駆動を取り上げ，回転速度を変える内容を題

材とした。

作成したテキストは表３に示すような内容になっ

ている。

テキストは図９に示すようにMS-PowerPointで作

成し，同時にサンプルプログラムをテキスト形式で

配布した。これにより，必要なときにデータを参照

し，自学自習形式でプログラムを作成できる。受講

者は配布したサンプルプログラムに手を加えること

でプログラムを作成していくことが可能である。

テキストはプログラミングの注意点および，プロ

グラミングに必要なデータを中心に構成した。

４．講習の実施と改善点

２日間の講習を実施したが，予定の内容を修了し

た講習生はいなかった。これは２日という講習時間

に対して内容が多いためであると思われる。よって，

以下のような内容の改善が必要である。

・講習日数を２日から４日へ変更する

・プログラミングに必要な労力を減らすために，

開発言語を検討する

５．お わ り に

DOSからWindowsへの移行で最も問題になるの

がI/Oへの直接アクセスである。

DOSで比較的手軽にできたI/Oへのアクセスを

Windowsでいかに簡単に実現できるかに的を絞っ

たつもりである。しかし，まだまだ私自身の

Windowsプログラミングの経験が足りず，テキス

ト，プログラムともに改善が必要であると考えてい

る。各方面からご意見等をいただければ幸いである。

コンピュータ 

OS 

開発言語 

デバイスドライバ 

ハードウェア 

PC9821-Xv13 

Windows95 

MS-VisualC＋＋Ver4.0 

ContecAPI-DIO Win95（PC98用） 

AB10-EXE

表２　訓練実施環境

概要 

C言語基礎 

Windowsアプリ 

ケーション作成 

タイマの使用方法 

内容 

Cの演算子等をまとめたもの 

基礎プログラミングとI/Oを含め 

たもの 

DOSタイマ割り込みとWIndows 

マルチメディアタイマの使用法 

表３　作成したテキストの概要

ステップ１　DOSで基本的事項を確認 

ステップ２　簡単なWindowsアプリケーション作成 

ステップ３　両OSで入出力確認 

ステップ４　時間管理方法 

C言語の確認（ポインタ，構造体） 

ダイアログベースのアプリケーション作成 

WindowsアプリケーションでI/O

DOS－＞タイマ割り 
込み

Windows－＞マルチメ 
ディアタイマ　　 

図８　カリキュラム

図９　テキストの一例


