Mikro-ohjelmoitavan tietokoneen toimintoja ohjaa viisivaiheinen kello, joka antaa
pulssin syklisesti kuhunkin viiteen johtoon, jotka aktivoivat mikrokéskyrekisterin MIR
bitit seuraavasti:

Ohjausbitit
e kello1
cl  rekisterin A sisdlto kirjoitetaan viylddn 2
c2 rekisterin B sisdltd kirjoitetaan viylddn 2
c3  rekisterin C sisdltd kirjoitetaan véylddn 2
c4  rekisterin D siséltd kirjoitetaan viylddn 2
c¢5  luku 1 kirjoitetaan vdyldén 1
c6  rekisterin MDR siséltd kirjoitetaan vdyldén 1
¢7  viyldn 1 siséltdé muunnetaan vastaluvukseen (vihennyslaskua varten)
¢8  yhteenlaskun tulosta (véyld 3) siirretdéin 1 bitti vasemmalle

e kello2
c9  viyldn 3 siséltd luetaan rekisteriin A
c10 viyldn 3 siséltd luetaan rekisteriin B
cll véylédn 3 siséltd luetaan rekisteriin C
cl12 véyldn 3 sisdltd luetaan rekisteriin D
c13 viyldn 3 siséltd luetaan rekisteriin MDR
cl4 viyldn 3 sisdltd luetaan rekisteriin MAR

o kello3
cl5 rekisterin MAR osoittaman péddmuistin muistipaikan sisdlté luetaan
rekisteriin MDR
cl6 rekisterin MDR sisdlté kirjoitetaan rekisterin MAR osoittamaan
padmuistin muistipaikkaan
o kello4

cl17 luku 1 kirjoitetaan véylddn 1

c18 rekisterin MIR 8 eniten merkitsevai bittid kirjoitetaan viylddn 1

c19 luku 1 kirjoitetaan vidylddn 1, jos rekisterin A sisdltd on nolla, muutoin
kirjoitetaan luku 2 vdyldén 1

c20 viyldén 1 kirjoitetaan luku 1, jos rekisterin A eniten merkitsevd bitti on 1,
muutoin luku 2

c21 rekisterin MDR 4 eniten merkitsevid bittié kirjoitetaan viyldén 1

c22 rekisterin MPC sisdlto kirjoitetaan véyldén 2

o kello5
[Ei ohjausbittejd)

e
g




Mikro-ohjelmoitavan koneen toiminnat symbolisella 'kielelld':
Kussakin kellon vaiheessa suoritetaan jokin tille vaiheelle tyypillinen toimenpide:
Kego 1: yhteenlaskulaitteen sydtteet (miti lasketaan).

6

e 1 tai MDR — DC1 (jos ei laiteta mité#n, viyldssd DC1 on 0)
4 L3 y
e AB,Ctai D — DC2 (jos ei laiteta mit#in, vayldssa DC2 on 0)

2 e DC1-—>—-DCI (viylin 1 siséltd vastaluvukseen)

% o yhteenlaskun tulosta viylilld DC3 siirretdtn 1 bitti vasemmalle (ns. shiftleft-operaatio). s o o
12+

Kello 2: mihin tulos. Yhteenléskun tulos viylaltd 3 viedd#n johonkin rekisteriin eli DC3 — A, B, C, D,
M\]%R tai N,{AR L
L{

Siis kello 1 & 2: Voidaan suorittaa tietyntyyppinen asetusoperaatio, jota merkitddn: DC1+DC2 — DC3,
missd DC1=MDR, 0 tai 1, DC2=A, B, C, D tai 0, DC3=MAR, MDR, A, B, C tai D.

e Lisiksi DCl:n sisiltd voidaan ensin muuttaa Vastaluvukseen, jota merkitdsin asettamalla miinusmerkki
eteen. Esimerkiksi merkinti (~1+B)—B tarkoittaa, etti vdylddn 1 vieddsn luku 1 ja muutetaan se
vastaluvukseen seki viylddn 2 siirretdén rekisterin B:n siséltd, jotka viedddn yhteenlaskulaitteeseen, jonka
tulos (=B—1) tulee viylille 3, joka siirretidn rekisteriin B. Siis B:n arvo véhenee yhdella.

e Lisiksi DC3:lle voidaan suorittaa shiftleft-operaatio, jolloin bittejd siirretdfin yhden verran vasemmalle.
Tami vastaa kahdella kertomista, joten sitd merkité#in x2. Esimerkiksi merkintd (0+A)x2—A tarkoittaa,
ettd viylille 1 ei viedd mitdsn (jolloin se pysyy tilassa 0), vaylisn 2 vieddin A:n sisiltd ja ndiden
summalle (=A) tehddin shiftleft-operaatio, jonka tulos viedd#n rekisteriin A eli lopputuloksena:
rekisterille A tehd#in shiftleft-operaatio.

Kello 3: Padimuistin kisittely (kellon vaiheissa 1 ja 2 MAR:iin tulee tallentaa se padmuistin osoite, johon
tallennus/lukeminen halutaan kohdistaa; datan tulee 'kulkea' aina MDR:n kautta).

\6 o Tallennus piimuistiin: MDR:n siséltd kirjoitetaan rekisterin MAR osoittamaan paikkaan paimuistissa,
jota merkitiin MDR—(MAR)

\S e Kopioiminen pidmuistista MDR:dén: MAR:in osoittaman muistipaikan sisiltt péimuistista vieddin
MDR:#in, jota merkitdan (MAR)—MDR.
Kello 4: Ohjelman kontrolli: miké mikro-ohjelman kisky suoritetaan seuraavaksi eli tulee asettaa MPC:n

arvo. MPC:n haluttu uusi arvo vieddén vdylddn 3 yhteenlaskulaitteen kautta, josta se kellon vaiheessa 5
siirtyy MPC:hen. :

- Suoritetaan seuréava kasky: Sillon MPC:ti tulee kasvaitaa yhdells, mikd saadaan aikaan siirtimélld luku 1
viyldan 1 ja MPC:n sisilto viyldin 2, jota merkitddn: 1+MPC—MPC. '

e Ehdollinen yhden lauseen ylihyppy: Rekisterin A siséltdd voidaan tutkia kahdella tavalla: onko A=0 tai

MZA onko A<0. Jos ehto on totta, voidaan asettaa 1—DC1 ja muulloin 2—DC1. Jilkimmisesséd tapauksessa
}fo u\;c‘))saadaan aikaan toiminto 24+MPC—DC3 eli hyppy yhden lauseen yli. Niitd testeji merkitddn

(A=0)+MPC—MPC (toiminta: jos A=0, niin MPC kasvaa yhdelld ja muuten se kasvaa kahdella) ja
(A<0)+MPC—MPC.

e Ehdoton hyppy (mielivaltaiseen) kohtaan x: ensin asetetaan kellon vaiheessa 1 biteiksi cj...cg X:n
A..8 binggriesitys, jonka jilkeen kellon vaiheessa 4 voidaan siirtad ko. luku (eli MIR:in 8 ylintd bittid) véylddn
A% 1, jolloin kaiken kaikkiaan viyldan 3 tulee x+0 eli x. Tatd merkitddn esim. 100,—MPC, jolloin mikro-
ohjelmakoodissa tulee asettaa ce=c1g=1 ja kaikki muut c;:t nolliksi. T#ll6in ei voi tehdd mitidin muuta.
Kello 5: MPC saa uuden arvon DC3:sta, ja MPC:n osoittama mikro-ohjelman kisky siirretdén MIR-
rekisteriin (tim3 - aina sama - toiminto ei ndy mikro-ohjelmassa).

c,1=1: MDR:n nelj4 ylinti bittid DC1:een (tarvitaan operaatiokoodin ‘irrottamiseen’ tulkkiohjelmassa)
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