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剰余演算μ ｺｰﾄﾞ設計仕様 

1.仕様 

  ・すべての命令ｺｰﾄﾞは 1cyc で実行 

  ・1cyc は、8MC 

  ・1cyc の遅延分岐 

  ・ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝｺｰﾙは、1 段のみ可能 

  ・容量 512ﾜｰﾄﾞ(1ﾜｰﾄﾞ 32bit) 

2.剰余演算器ﾚｼﾞｽﾀ及び、ﾌﾗｸﾞ 

 ﾚｼﾞｽﾀ名 bit 幅 用途 

1 A 1024 演算ﾚｼﾞｽﾀ、R0-R15 にｽﾄｱ可能な唯一のﾚｼﾞｽﾀ 

2 B 1024 演算ﾚｼﾞｽﾀ 

3 C 1024 演算ﾚｼﾞｽﾀ 

4 D 1024 演算ﾚｼﾞｽﾀ 

5 M0A 1024 ﾓﾝｺﾞﾒﾘ乗算専用ﾚｼﾞｽﾀ 

6 M0B 1024 ﾓﾝｺﾞﾒﾘ乗算専用ﾚｼﾞｽﾀ 

7 M1A 1024 ﾓﾝｺﾞﾒﾘ乗算専用ﾚｼﾞｽﾀ 

8 M1B 1024 ﾓﾝｺﾞﾒﾘ乗算専用ﾚｼﾞｽﾀ 

9 DP 10 ﾓﾝｺﾞﾒﾘ乗算専用ﾚｼﾞｽﾀ、Dﾚｼﾞｽﾀから 1ﾋﾞｯﾄを選択するためのﾎﾟｲﾝﾀ 

10 CF 1 ｷｬﾘｰﾌﾗｸﾞ、(暫定仕様) 

11 ZF 1 ｾﾞﾛﾌﾗｸﾞ、Dﾚｼﾞｽﾀが 0 のとき 1、TESTD/SUB が選択されたとき更新(暫定仕様) 

12 I 10 ﾙｰﾌﾟ制御ｶｳﾝﾀ 

13 J 10 ﾙｰﾌﾟ制御ｶｳﾝﾀ 

14 R0-R15 1024 ﾃﾞｰﾀﾚｼﾞｽﾀ 

15 PC 9 ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑｶｳﾝﾀ 

16 RETADR 9 ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝｺｰﾙのためのﾘﾀｰﾝｱﾄﾞﾚｽ格納 

 2-1.演算ﾚｼﾞｽﾀとﾃﾞｰﾀﾚｼﾞｽﾀ間のﾃﾞｰﾀ転送ｻｲｸﾙ 

   ﾛｰﾄﾞ  ﾚｼﾞｽﾀ    ← ﾃﾞｰﾀﾚｼﾞｽﾀ      1cyc(但し、1cyc 前にﾃﾞｰﾀﾚｼﾞｽﾀのﾚｼﾞｽﾀ番号を指定) 

   ｽﾄｱ  ﾃﾞｰﾀﾚｼﾞｽﾀ ← Aﾚｼﾞｽﾀ        1cyc 

 2-2. ｷｬﾘｰﾌﾗｸﾞとｾﾞﾛﾌﾗｸﾞ 

   CF(ｷｬﾘｰﾌﾗｸﾞ)は、μ ｺｰﾄﾞのﾋﾞｯﾄ15を 1としたこき加算器のｷｬﾘｰ信号値を取り込む。主に BCF命

令とともに、値の比較を行なうために利用される。 

   ZF(ｾﾞﾛﾌﾗｸﾞ)は、SUB/TESTDが選択されたとき Dﾚｼﾞｽﾀが 0のとき 1の値をｾｯﾄし、それ以外のと

き 0 の値がｾｯﾄされる。 

 2-3. ﾚｼﾞｽﾀI,J 

   ﾚｼﾞｽﾀI,J はﾙｰﾌﾟ制御専用ﾚｼﾞｽﾀであり、ﾛｰﾄﾞとﾃﾞｸﾘﾒﾝﾄがある。I,J に違いはないが、ﾛｰﾄﾞできる

値が異なる。Jﾚｼﾞｽﾀで乗算、除算、ﾓﾝｺﾞﾒﾘ乗算のﾙｰﾌﾟ制御を行ない、Iﾚｼﾞｽﾀでべき乗の指数のﾙｰ

ﾌﾟ制御を行なうことを前提として I,J にﾛｰﾄﾞされる固定値が決めれれている。 

 2-4. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑｶｳﾝﾀ 

   μ ｺｰﾄﾞ領域 512ﾜｰﾄﾞからμ ｺｰﾄﾞを実行するｱﾄﾞﾚｽを指す 9bit のﾚｼﾞｽﾀ。分岐命令を除き、いづれ

の命令を実行してもｲﾝｸﾘﾒﾝﾄされる。分岐命令(Bを除く)の場合は、μ ｺｰﾄﾞの bit24-31の 8bitが 9bit

に符号拡張されﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑｶｳﾝﾀに加算される。小さいｱﾄﾞﾚｽへの分岐は、2 の補数を利用する。μ ｺｰﾄﾞ

の bit 24-31はﾃﾞｰﾀﾚｼﾞｽﾀ番号の指定と兼用であるため分岐命令と同じｻｲｸﾙではﾃﾞｰﾀﾚｼﾞｽﾀ番号を

指す命令は使用できない。B 命令ではμ ｺｰﾄﾞの bit23-31 がﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑｶｳﾝﾀにｾｯﾄされる。このため B

命令をﾓﾝｺﾞﾒﾘ乗算を行なうところで使用する場合には注意する。 



3. μ ｺｰﾄﾞ命令ｺｰﾄﾞﾌｫｰﾏｯﾄ 

bit0 bit1 bit2 bit3 bit4 bit5 bit6 bit7 

制御命令ｺｰﾄﾞ 加算器左側ｾﾚｸﾀ 加算器右側ｾﾚｸﾀ 

 

bit8 bit9 bit10 bit11 bit12 bit13 bit14 bit15 

加減算指定 INV 加算器出力 比較減算 乗算用加算 ｽﾄｱ Aﾚｼﾞｽﾀｾﾚｸﾀ 

 

bit16 bit17 bit18 bit19 bit20 bit21 bit22 bit23 

Bﾚｼﾞｽﾀｾﾚｸﾀ Cﾚｼﾞｽﾀｾﾚｸﾀ Dﾚｼﾞｽﾀｾﾚｸﾀ MMUL MRES 

 
制御ｺｰﾄﾞが非分岐命令ｹｰｽ 

bit24 bit25 bit26 bit27 bit28 bit29 bit30 bit31 

ﾛｰﾄﾞするﾃﾞｰﾀﾚｼﾞｽﾀ番号 ｽﾄｱするﾃﾞｰﾀﾚｼﾞｽﾀ番号 

 
制御ｺｰﾄﾞが分岐命令ｹｰｽ 

bit24 bit25 bit26 bit27 bit28 bit29 bit30 bit31 

相対ｱﾄﾞﾚｽ 

注) B 命令時は、23-31ﾋﾞｯﾄが絶対ｱﾄﾞﾚｽを示す。 
4. μ ｺｰﾄﾞﾆﾓﾆｯｸ 

項# ﾆﾓﾆｯｸ bit 値 意味 

1 NoP 0-3 0 NoP 

2 I=160 1 I=160 

3 I=1024 2 I=1024 

4 I <= n 3 Iﾚｼﾞｽﾀに n(10bit 符号無)の値を代入 

5 J=256 4 J=256 

6 J=512 5 J=512 

7 J=1024 6 J=1024 

8 B(ﾗﾍﾞﾙ) 7 bit23-31 で示されるｱﾄﾞﾚｽに分岐 

9 BZF(ﾗﾍﾞﾙ) 8 ZF=1 の場合、分岐 

10 BC(ﾗﾍﾞﾙ) 9 Cﾚｼﾞｽﾀの bit1023 が 0 なら分岐 

11 B Ｉ（ﾗﾍﾞﾙ） 10 I=I-1 , I≠0 なら分岐 

12 BJ(ﾗﾍﾞﾙ) 11 J=J-1 , J≠0 なら分岐 

13 BCF(ﾗﾍﾞﾙ) 12 CF=1 の場合、分岐 

14 CALL(ﾗﾍﾞﾙ) 13 PC を RETADR に退避し、分岐 

15 RET 14 RETADR+1 のｱﾄﾞﾚｽにﾘﾀｰﾝ 

16 END 15 μ ｺｰﾄﾞ終了 

17 ADDL=[0,A,DIVA] 4-5  0:0 1:A 2:割り算用 A 

18 ADDR=[0,B,C,D] 6-7  0:0, 1:B, 2:C, 3:D 

19 SUB / TESTD 8  加算器のｷｬﾘｰｲﾝ ; Ｄﾚｼﾞｽﾀの 0ﾃｽﾄ 

20 INV 9  ADDR 出力を反転 

21 SEL (X) 10  ﾃﾞｰﾀﾚｼﾞｽﾀからの出力切替え 

22 CMP 11  比較減算指定、DPｶｳﾝﾄｱｯﾌﾟ信号 

23 MUL 12  乗算用加算指定、ﾓﾝｺﾞﾒﾘ乗算器面数指定 

24 Rn=A 13  Aﾚｼﾞｽﾀの内容をﾃﾞｰﾀﾚｼﾞｽﾀn 番にｽﾄｱ 

25 A=[SEL0,SEL1,SEL2,SEL3] 14-15  Aﾚｼﾞｽﾀ入力ｾﾚｸﾀ 

26 B=[SEL0,SEL1,SEL2,SEL3] 16-17  Bﾚｼﾞｽﾀ入力ｾﾚｸﾀ 

27 C=[SEL0,SEL1,SEL2,SEL3] 18-19  Cﾚｼﾞｽﾀ入力ｾﾚｸﾀ 

28 D=[SEL0,SEL1,SEL2] 20-21  Dﾚｼﾞｽﾀ入力ｾﾚｸﾀ 

29 MMUL 22  ﾓﾝｺﾞﾒﾘ乗算 

30 MRES 23  ﾓﾝｺﾞﾒﾘ乗算演算ﾚｼﾞｽﾀｸﾘｱ 

31 MMUL;MRES 22-23  ﾓﾝｺﾞﾒﾘ乗算結果ｾﾚｸﾄ 

32 X=n 24-27  ﾛｰﾄﾞするﾃﾞｰﾀﾚｼﾞｽﾀの番号指定 

 



5.μ ｺｰﾃﾞｨﾝｸﾞ 
5-1. 乗算 
  式 
  BC = A×C + B 
  ﾆﾓﾆｯｸ 
    J=512 
  MUL0: 
    ADDL=A;ADDR=B;MUL;B=SEL1;C=SEL1;BJ(MUL0) 
    ADDL=A;ADDR=B;MUL;B=SEL1;C=SEL1 
5-2. 除算 
  式 
  BC = BC ÷ D 
  A  = BC mod D 
  ﾆﾓﾆｯｸ 
    J=1024;A=SEL1 
  DIV0: 
    ADDL=DIVA;ADDR=D;CMP;SUB;INV;A=SEL3;B=SEL3;C=SEL3;BJ(DIV0) 
    ADDL=DIVA;ADDR=D;CMP;SUB;INV;A=SEL3;B=SEL3;C=SEL3 
5-3. 剰余演算(R2 偶数ｹｰｽ) 
  式 
  R3 = R0 R1 mod R2 
  ﾆﾓﾆｯｸ 
    I=1024;X=0 
    SEL (X);D=SEL2 
    CALL(POWERSUB) 
    NOP 
    END (0) 
POWERSUB: 
    ADDL=0;ADDR=0;SUB;A=SEL1 
    R0=A;X=2 
ZLBL0: 
    SEL (X); C=SEL2; 
    ADDL=0;ADDR=C;B=SEL1 
    BC(ZLBL1);ADDL=0;ADDR=B;A=SEL1 
    R2=A 
    J=512;ADDL=0;ADDR=0;B=SEL2;X=0 
    SEL (X); A=SEL1;X=1 
    SEL (X); C=SEL2 
ZMUL0: 
    ADDL=A;ADDR=B;MUL;B=SEL1;C=SEL1;BJ(ZMUL0) 
    ADDL=A;ADDR=B;MUL;B=SEL1;C=SEL1 
    J=1024;ADDL=0;ADDR=0;A=SEL1 
ZDIV0: 
    ADDL=DIVA;ADDR=D;CMP;SUB;INV;A=SEL3;B=SEL3;C=SEL3;BJ(ZDIV0) 
    ADDL=DIVA;ADDR=D;CMP;SUB;INV;A=SEL3;B=SEL3;C=SEL3 
    R0=A 
ZLBL1: 
    J=512;ADDL=0;ADDR=0;B=SEL2;X=1 
    SEL (X);A=SEL1;C=SEL2 
ZMUL1: 
    ADDL=A;ADDR=B;MUL;B=SEL1;C=SEL1;BJ(ZMUL1) 
    ADDL=A;ADDR=B;MUL;B=SEL1;C=SEL1 
    J=1024;ADDL=0;ADDR=0;A=SEL1 
ZDIV1: 
    ADDL=DIVA;ADDR=D;CMP;SUB;INV;A=SEL3;B=SEL3;C=SEL3;BJ(ZDIV1); 
    ADDL=DIVA;ADDR=D;CMP;SUB;INV;A=SEL3;B=SEL3;C=SEL3 
    R1=A;ADDL=0;ADDR=0;B=SEL2; 
    BI(ZLBL0) 
    X=2; 
    RET 
    NOP 



5-4. 剰余演算(R2 奇数ｹｰｽ) 

  ﾓﾝｺﾞﾒﾘ乗算を用いた剰余演算法 

式 

  R3 = R0 R1 mod R2 

ﾆﾓﾆｯｸ 

    A=SEL1;C=SEL2;X=0 
    SEL (X);D=SEL2;X=1 
    SEL (X);B=SEL2;J=1024 
ADIV0: 
    ADDL=DIVA;ADDR=D;CMP;SUB;INV;A=SEL3;B=SEL3;C=SEL3;BJ(ADIV0) 
    ADDL=DIVA;ADDR=D;CMP;SUB;INV;A=SEL3;B=SEL3;C=SEL3 
    R1=A;SUB;B=SEL2 
    A=SEL1;C=SEL2;J=1024 
ADIV1: 
    ADDL=DIVA;ADDR=D;CMP;SUB;INV;A=SEL3;B=SEL3;C=SEL3;BJ(ADIV1) 
    ADDL=DIVA;ADDR=D;CMP;SUB;INV;A=SEL3;B=SEL3;C=SEL3;X=0 
    SEL (X);B=SEL2;X=2 
    SEL (X);C=SEL2;I=1024;X=1 
    SEL (X);D=SEL2;J=256;XCOUNT;MRES 
### main loop ### 
ALBL1: 
    XCOUNT;MMUL;BJ(ALBL1) 
    XCOUNT;MMUL 
    MMUL;MRES;MUL;D=SEL1;A=SEL1 
    CMP;SUB;INV;ADDL=A;ADDR=B;A=SEL1;BC(ALBL2) 
    D=SEL1;ADDL=0;ADDR=D;A=SEL1 
    MMUL;MRES;A=SEL1 
    CMP;SUB;INV;ADDL=A;ADDR=B;A=SEL1 
    R0=A 
ALBL2: 
    BI(ALBL1);MRES 
    C=SEL1;J=256;XCOUNT 
    NOP 
    J=256;XCOUNT;SUB;D=SEL2;MRES 
ALBL3: 
    XCOUNT;MMUL;BJ(ALBL3) 
    XCOUNT;MMUL 
    MMUL;MRES;A=SEL1; 
    CMP;SUB;INV;ADDL=A;ADDR=B;A=SEL1 
    R0=A 
    END (0) 

 


