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�<�����'�¡ ¡¢E ¡£¥¤\�¦ ¡�R§
¨�©�ªz«¥¬®­\¬¯ªz«¥¬
¨ ���'°4 ¡§z±¦�R��§R²>�e³>¤\´ ­ §c±�³\����¤\��µ·¶¸ e±¦��µT±�¹¸�¦�

� « �?º ©®¬ ´¸¤t±�¤E¢�¤t£¸ ¡»¸¹¸�¼¤�±� e³4£½ ¡£¥§z±¦��¹¥µT±� e³4£¥§
¨ ���'°4 ¡§z±¦�R��§�¤t£V´�´¥¤�±�¤E»¥¤t±¦¶¥§
¨ ¤\�¦ e±¦¶¥¢E�'±¦ ¼µt²��¡³\°4 ¡µR¤t�:¾n¿¸ e±cÀ® ¼§z�)ÁT²V¤\£¥´�§z¶¸ eÂ}±� ¡£¥§c±��¦¹VµT±¦ ¡³\£V§
¨ §¦��±�¶¸ +¤t£V´�§¦Ã5£>±¦¶¸�'±¦ ¼µ� ¡£¥§z±¦��¹¥µT±� e³4£¥§

� « �?º ©®¬1¬ ³\£>±��¦³4�FÄ
�¡³�À
¨ �¼¤t¿3�'�¼§®¤t£V´�¹¸£Vµ�³\£V´� u±� e³4£¥¤t�I¿¸��¤\£¥µ·¶¸��§
¨ µ'³\£¥´¸ u±� e³4£¥¤t�F¿¸�·¤t£¥µ·¶¥ e£¸°
¨ £5¹¸�¡�¡ uÅVµR¤�±� e³4£
¨ �R£¥µ�³�´� ¡£¸°Æ¿¸�·¤t£¥µ·¶¥ e£¸°E ¡£¥§c±��¦¹VµT±¦ ¡³\£V§
¨ ±���¤\£¥§¦�¡¤t±¦ ¡³\£� ¼§�§z¹¸��§
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É>Ê¯Ë �¥ÌÎÍ�ÏÑÐ Ë �cÌ Ê

�<º��·µ·¶¸ e±¦��µT±¦¹¥�¦�4Ò,±¦¶¸�Ó´���§z ¡°\£�³tÂ,¤t£Ô ¡£¥§c±��¦¹VµT±¦ ¡³\£Ô§¦��±
�ÖÕ���°4¤t£¥ e×�¤�±¦ ¡³\£IÒI±�¶¸�" e¢Æ»¸�¡�'¢Æ�R£4±·¤�±� e³4£�³\Â
¤\£� ¡£¥§z±¦��¹¥µT±� e³4£�§¦��±
� « �?º ©®¬ ¾ « µ'¤t�¼¤t¿¥�e�"����³�µ���§¦§¦³\�Îº ©�¬ ¶¸ e±¦��µT±¦¹¥�¦�)Á
¨�©�ªz«¥¬ ¾ © �R´�¹Vµ��R´ ª £V§c±��¦¹¥µ�±¦ ¡³\£ « ��± ¬ ³4¢Æ»¸¹�±¦�R�·Á�¤\��µ·¶¸ e±¦��µT±�¹¸�¦�
¨ ¤\£½³4»V�R£�§z±�¤\£¥´¸¤\��´
¨�© �'°\ ¼§z±¦�'�ÎÀ® ¡£¥´�³�À�§®¤\£¥´��¦��§z³4¹¸��µ'�Ñ¢�¤t£V¤t°\�R¢Æ�'£>±

�<Ø� e£V¤t��Ã�µ�³4¢E»V¤�±¦ ¡¿¸ ¡�e e±cÃ
�<ØÎ¤\µ·Ù5ÀÎ¤t�·´�µ�³4¢Æ»¥¤�±� e¿¸ ¡�¡ u±cÃ
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Ü �¥�IÝz�¦Þß� Ê�à �¥�z�Iá

� ©®ªz«¥¬®­4¬¯ªz«¥¬
¨ ���R´¸¹¥µ���´ ­ µ'³\¢Æ»¸�¡��âA ¡£¥§c±��¦¹VµT±¦ ¡³\£Ô§¦��±Ñµ�³4¢Æ»¸¹�±¦�R�
¨ ±�¶¸�Óµ�³4¢Æ»¸�e�'â� u±cÃA³\Â� ¡£¥´� ¡ã5 ¡´�¹V¤t�+ ¡£¥§z±¦��¹¥µT±� e³4£¥§
¨ µ·¶V¤t£¸°4 e£¸°E��³\�¡��³\Â,¤4§¦§¦�'¢ä¿¸�eÃ��¼¤t£¥°\¹¥¤\°\��»¸�¦³4°\�·¤t¢Æ¢Æ e£¥°

�<åD ¡£¥´¸§®³\Â� ¡£¥§c±��¦¹VµT±¦ ¡³\£V§
¨ ´¥¤�±�¤ä±���¤\£¥§cÂn�R�
¨ ´¥¤�±�¤E¢�¤t ¡£¸»¸¹¥�¡¤t±¦ ¡³\£
¨ µ'³\£>±¦��³\�3æ¥³�À

� « ±·¤�±¦�R¢Æ�'£>±�§R²¸³\»3�'�·¤�±� e³4£¥§R²5¤\£¥´�³\»3�'�·¤t£¥´¥§
¨ §¦ ¡£¸°\�¡�D³\»3�'�·¤�±¦ ¡³\£½»V�R�� ¡£¥§c±��¦¹VµT±¦ ¡³\£
¨ ³4»V�R��¤t±¦ ¡³\£¥§� ¡£¥µ��¡¹¥´��Ó§z±¦³4�¦�Æ¾n�4ç °Vçe²¥¢è¹¸�e±¦ ¡»¸�¡Ã4ép¤t£V´5éa§z±¦³4�¦�)Á
¨ §¦³\¹¥��µ'��³4»V�R��¤\£¥´¸§�»¸��³�ã> ¼´��Dã�¤t�¡¹¸�R§
¨ ´¸�R§z±¦ ¡£¥¤�±� e³4£½³4»V�R��¤\£¥´�»¥�¦³�ã5 ¼´��R§Î¤E�e³�µR¤�±¦ ¡³\£
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Ü �¸��Ýz�zÞ�� Ê�à �¥�c��áVí�îï�+ð��¦á Ë �+�Vá
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Registers
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Ü �¥�IÝz�¦Þß� Ê�à �¥�z�Iá3í½úÓÌ à Í"ô�û Ë Ì��¥�üõï�VÐ¥÷Ñ� Ë �IÐ Ë Ï��¸�

Registers ALUMemory
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þUà
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Ë �cÌ ÊöÉ>Ê á Ë �¥ÏÑÐ Ë �zÌ Ê á

�<ØÎ¤\µ·Ù5°\��³\¹¥£¥´
���Û¤4µ·¶¸ e£¥���¼¤t£¥°\¹¥¤\°\��Ân³\��¢Æ¤t±�§
� ª £>±¦�R�¦£¥¤\�+´¸¤�±·¤E»¥¤�±�¶¥§
�<ºÑ§�§¦�'¢è¿¥�eÃ½�¡¤\£¸°\¹¥¤\°\�
�<º��� e±¦¶¸¢Æ��±� ¡µÓ e£¥§z±¦��¹¥µ�±¦ ¡³\£¥§
���+³4°\ ¼µ'¤\�,¾k¿¸ e±cÀ® ¡§¦��ÁÎ ¡£¥§z±¦��¹¥µT±� e³4£¥§
� « ¶¸ eÂ}±�¤\£¥´ ø>ê éa¿¸ e±®§¦¶¸ eÂ}±� e£V§c±��¦¹¥µ�±¦ ¡³\£¥§
�<§¦��±¦¶¥ �¾k§¦��±�¶¸ ¡°\¶3Á
� « Ã5£>±¦¶¸�'±¦ ¼µD e£V§c±��¦¹¥µ�±¦ ¡³\£¥§
� ø4ê éK¿¥ u±®¢è¹¥�u±� e»¸�¡Ã½¤\£¥´Ô´� ¡ã> ¼´��D ¡£¥§c±��¦¹VµT±¦ ¡³\£V§
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Registers ALU
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õï�¥� Ë ÷�Þß� Ë �zÐ É4Ê á Ë �¥Ï�Ð Ë �zÌ Ê á
l � , � ; 1 0 � m � � ! n %4% ,/5porq?s % s m 1 ;Tt l � , � ; 1 0 � m 0:5 � q:,�57, m 1 , �
u m 1 ,�. , � � �C�(� �(� ; �v�xw�y '�zUw*y�)(z{w2| � ,�.v} w2|�~���� ,�.r} w�y '�~���� ,�.r} w�y�)/~
; �v� ; �v�xw�y�z{y&�$�&� �ry&��' ! zUw4| � ,�.v} w2|�~���� ,�.r} w�y*~V��y��d���T�ry&�*' !
u m 1 ,�. , � � �C�����(� %4� o w�y '�zUw*y�)(z{w2| � ,�.v} w2|�~���� ,�.r} w�y '�~���� ,�.r} w�y�)/~
%4� o 14� ; � 1 %4� o w�y�z{y&�$�&� �ry&� ' ! zUw4| � ,�.v} w2|�~���� ,�.r} w�y*~J��y��d���T�ry&� ' !
u m 1 ,�. , � � ����� ��� 5 � q?t w�y ' zUw*y ) z{w2| � ,�.v} w2|�~���� ,�.r} w�y ' ~���� ,�.r} w�y ) ~
5 � q 1 0 � q?s 5 � q?t w�y�z{y&�$�&� �ry&� ' ! zUw4| � ,�.v} w2|�~���� ,�.r} w�y*~���y&�$�&� �ry&� ' !
u m 1 ,�. , � �����(����� %&� 0:�Mt w�y ' zUw*y ) z{w2| � ,�.v} w2|�~���� ,�.r} w�y ' ~���� ,�.r} w�y ) ~
� 0:��0 � , %&� 0:�Mt w�y�z{y&�$�&� �ry&��' ! zUw4| � ,�.v} w2|�~���� ,�.r} w�y*~V�ay&�$�&� �ry&��' !

��O�LN>��{KN=?R&O�EGK�L ' ! AG>&EGO�L�>&K_D�K�=?F�EG>&Ap=?EhLN>&F�> H R&O�EGKXL2D�EhLf=?E�L��G> H D�EGF�>��V�h �¡�¢�L�O��h �¡�£(¤M=?E(R�@?W(KN= ^h>�¥
¦ �R§z±¦ ¡£¥¤�±� e³4£Ô�¡¤4§c±
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§ÔÊ ÐFÌ®ÍÑ� Ê ð §©¨®à Þßÿ�Ýc��á

� �'£Vµ�³�´��Ó¤\´¥´ Ç � � Ç ² ê ² � � Ç
ª�0:,�q � « ; q � , ¬ m � � � , � �(;Tq � ,
��� ­�� � � �(� ���
� � ! 5 � q?t �(����� ���
�&%�' ­�� � � �(� ���
% 0:575 ' ! ® �(� �(�(� �(� �(�(� �����

���7�(� �(����� �����(���S� �(�(�������(� �(�(� �(� �(�(� ����� � � � tv¯ ®T° ¯ ± � � ®
� �'£Vµ�³�´��Ó¤\´¥´ Ç � � Ç ² � � Ç �¸² � � Ç

ª�0:,�q � « ;Tq � , ¬ m � � � , � � ; q � ,
��� ­�� � �(� �(���
� � ! ; �r� �(� �(�(� �
�&%�' ­�� � �(� �(���
�&%�) ­�� ��� ���������

���C� �(� ���S�(� �(�(� ���(�(� ���S�C� �(�(� �(� �(����������� � � � tv¯ ® � � ° �(� n
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õUá5á>�IÞ³²�Ýcó ú à:Ê ð¯Ï à ð�� §©¨®à Þßÿ�Ýc�

�<¤a´Z¤[µ ê�¶ ¿�µ�µ9µ�´
·� ¼§Î ¡£ � � Ç ²�¸D ¼§® ¡£ � � ê ²�¤\£¥´�¹� ¡§® ¡£ � � ø

¢è¹¸�eâ � � Ç ² ê ² � � Ç º ·¼»½·¾µ©¿
¢è¹¸�eâ � � ê ² � � ø ² � � Ç � º[À2Á »
¸CµÂ¹
¢è¹¸�eâ � � Ç �¸² � � � ² � � Ç � º[À2Á » À4Á µÂÃ
¤\´¸´ � � Ç ² � � Ç �¸² � � Ç º ·¼»½·ÂÄ À2Á

� �¡ e£¸�"³4�¦ ¡�'£>±��R´
�<µ�³4¢Æ¢E�R£>±�§�§z±�¤\�z±®À® e±¦¶ÆÅ ºÈÇ
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úÓÌ�ð��¦Ð à ÝËÊ(��� Ë �G�zá>�_Ì É4Ê á Ë �VÏÑÐ Ë �cÌ Ê á

l � , � ; 1 0 � m � � ! n %4% ,/5porq?s % s m 1 ;Tt l � , � ; 1 0 � m 0:5 � q:,�57, m 1 , �
n m � � �7�(�(��� ; m �Íw*y ' z{w�y ) z{w2| � ,�.r} w2|�~È�-� ,�.v} w�y ' ~ÏÎÐ� ,�.r} w�y ) ~

; m �Íw*y&z{y��d���T�ry&�*' ! z�w4| � ,�.r} w2|�~È�-� ,�.v} w�y�~�Î³y&�$�&� �vy&�*' !
n m � mv� 1 � �7������� ; m � m w*yT'hz{w�y�) z{w2| � ,�.r} w2|�~È�-� ,�.v} w�yT'/~ÏÎÒÑ-� ,�.r} w�y�)/~

; m � m w*y&z{y��d���T�ry&�*' ! z�w4| � ,�.r} w2|�~È�-� ,�.v} w�y�~�Î�ÑSy&�$�&� �vy&�*' !
u m ��q �r% 0:�G, � � � �7�(����� � � w*y ' z{w�y ) z{w2| � ,�.r} w2|�~È�-� ,�.v} w�y ' ~JÓ�� ,�.v} w*y ) ~

� � w*y&z{y��d���T�ry&� ' ! z�w4| � ,�.r} w2|�~È�-� ,�.v} w�y�~9Ó�y&�$�&� �vy�� ' !
u m ��q �r% 0:�G, ���7���(��� � � m w*y ' z{w�y ) z{w2| � ,�.r} w2|�~È�-� ,�.v} w�y ' ~JÓrÑ-� ,�.v} w*y ) ~
� � mr� 1 � � m w*y&z{y��d���T�ry&� ' ! z�w4| � ,�.r} w2|�~È�-� ,�.v} w�y�~9ÓrÑSy&�$�&� �vy�� ' !
¬Vt���q �v% 06�(, � � � �7�(��� � � � w*yT'hz{w�y�) z{w2| � ,�.r} w2|�~È�-� ,�.v} w�yT'/~�ÔÂ� ,�.v} w*y�)/~

� � w*y&z{y��d���T�ry&�*' ! z�w4| � ,�.r} w2|�~È�-� ,�.v} w�y�~fÔ�y&�$�&� �vy���' !
¬Vt���q �v% 06�(, ���7���(� � � � m w*yT'hz{w�y�) z{w2| � ,�.r} w2|�~È�-� ,�.v} w�yT'/~�ÔÕÑ-� ,�.v} w*y�)/~
� � mr� 1 � � m w*y&z{y��d���T�ry&� ' ! z�w4| � ,�.r} w2|�~È�-� ,�.v} w�y�~fÔÕÑSy&�$�&� �vy�� ' !
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§©¨®à Þßÿ�Ýc�Iá

� ¬ ³\¢Æ»¸¹¸±¦�D±¦¶¥��Ö�éa¿¸ u±�²�¿¸ e±cÀ® ¡§¦�"�e³4°\ ¼µ'¤\�`·�×ÏÃ�Ân³\� Ç4Ç\Ç ����� Ç\Ç ¤\£¥´ Ç � Ç � Ç � Ç �
Ç\Ç4Ç ���v� Ç4Ç

Ø Ç � Ç � Ç � Ç �
Ç � Ç ���v� Ç �

� ¬ ³\¢Æ»¸¹¸±¦�D±¦¶¥��Ö�éa¿¸ u±�²�¿¸ e±cÀ® ¡§¦�"�e³4°\ ¼µ'¤\�`Ù�ÚÓÂn³4� Ç\Ç\Ç ���v� Ç\Ç ¤t£¥´ Ç � Ç � Ç � Ç �
Ç\Ç\Ç ���v� Ç\Ç

Û Ç � Ç � Ç � Ç �
Ç\Ç\Ç � Ç � Ç\Ç

� ¬ �¡�R¤t��¤\�e�?¿¥¹�±®±¦¶¸�"�¡�R¤4§c±Ñ§¦ ¡°\£¸ eÅVµ'¤\£>± Ç �ä¿¥ u±·§® e£Ô���'°4 ¡§z±¦�R�¾ÜpÚ&Ý
¤\£¥´ � � � ²��tâ ø�Þ ² � � �

� « �'±Ñ¤t�¡�+¿¸¹�±®±�¶¸�"�e��¤\§z±�§z ¡°\£¸ eÅVµR¤t£>± Ç �ä¿¸ u±·§® ¡£����'°4 ¡§z±¦�R�ßÜSÚ&Ý
³4�¦£ � � � ²���â øMÞ ² � � �
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û®÷Ñ�&à Ë<É>Ê á Ë �¥ÏÑÐ Ë �zÌ Ê á
l � , � ; 1 0 �(m � � ! n %4% ,�5povq:, �á% s m 1 ;ht l � , � ; 1 0 � m 0:5 � q:,�57, m 1 , �
q6,*â 1-%4ã 0?â 1 ���C������� % q:q?t w*yT'hz{w�y�) zUw4| � ,�.r} w2|�~���� ,/.r} w*yT'&~fä[ä�� ,/.r} w*y�)/~
q � .(0:��;Tq % q:q?t w*y ' z{�$�&� �vy&�2å(zUw4| � ,�.r} w2|�~���� ,/.r} w*y ' ~fä[ä��d���T�ry&�2å
� 06. ãM1-%4ã 0?â 1 ���C��� ��� %2� q?t w*y ' z{w�y ) zUw4| � ,�.r} w2|�~���� ,/.r} w*y ' ~fæ[æ�� ,/.r} w*y ) ~
q � .(0:��;Tq %2� q?t w*y ' z{�$�&� �vy&�2å(zUw4| � ,�.r} w2|�~���� ,/.r} w*y ' ~fæ[æ��d���T�ry&�2å
� 06. ãM1-%4ã 0?â 1 ���C��� �(� %2� ;ht w*y ' z{w�y ) zUw4| � ,�.r} w2|�~���� ,/.r} w*y ' ~fæ[æ�� ,/.r} w*y ) ~
; � 0 1&ã 57, 1 0:� %2� ;ht w*yT'hz{�$�&� �vy&� å zUw4| � ,�.r} w2|�~���� ,/.r} w*yT'&~fæ[æ��d���T�ry&� å

�fO�L�>h�{=?R&O�EGK�L å AG>&EGO�L�>&K_D�ES=?ETL�>&F�> H R&O�EGK�LND�ETLf=?ESL��G> H D�EGF�>á -L�O[¢�](¤M=?EGR&@?WGK�= ^h>h¥
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