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� ����� 	
� ����� ������ �����  R2←R1 , 1R2R:yT2 ← �   !�"��  

  

  #$� .    %.  

  

  

  

  &.    ' .() & * %�+�� ,.  

  

  

  

- .�
������ ���� .��� �� ���� ����
, ����� /��� 012!+��   

 1) xT:AR←R1+R2 

 2) zT:PC←AR, PC←PC+1 

 3) yT:R(0-7)←M[PC] ∧ R5 
 

  #$� .�  % .- * 3  & .-     ' .3  

3 .�
" 4156 � � /��� �� 
����� ������ ������ 4�758� �� 
 ,9�� :'�  !���  

)RR(then)1Q(ifelse)RR(then)1P(if 3121 ←=←=  
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; .�� 
����' <
�=� :�>�?> @�A� �B  ����3-� �� �   �"�� ,� �'� :�>�?> C .....................'��' '76*.  

  #$� .3-�$��   
AD19 � * �B  % .�B�$��   
AD19 � * 3-  

  & .3-�$��    
AD19� * 3-    ' .�B�$��   
AD19 � * �B  

F .� �'���
G�� H*� �� <
�=� :�>�?> @�A�4�$�I 4�  , '76* ���B ���� 3-� ��  ........................ '��' '76*.  

  #$� .�B 
G�� 3-� ��  * ��=>J�� 
� 3- * F  % .3- 
G�� �B� ��   *��=>J�� 
� �B * ;  

  & .�B 
G�� 3-� ��  * ��=>J�� 
� �B * ;  ' .3- 
G�� �B� ��  * ��=>J�� 
� 3- * F  

B . ����PC 4���
� :����5" , ����AR4KG�I �� 0�L
� M�'N ����  , ����DR ���� * 4KG�I �� 0�L
� :'�' ���� AC :����� 

��� @�A  ��"�� .� M�'N �' �7��' 
012H���' 4KG�I �� �M�'N + �' 2 ���A�
�+�� @. �15� �� �7��' .N ��AND �� 

� .�=�   .N M�'N OP� * ��'083H�   �"�� . M�'N �' '767� 451�083H� �*�I J� ����� B8F2H�7�(� * � AC� � J

 
��
�A937H�   �"�� .�9 �'�7�(� Q�
6� 41I
� .������ �� ��� PC , AR ,  DR * AC!+�� ����� 4R   

  #$� .A832H  ,  A937H  ,  08F2H  ,  013H  % .B8F2H  ,  B8F2H  ,  083H  ,  013H  
  

  & .A832H  ,  A937H  ,  08F2H  ,  013H  ' .083H  ,  013H    ,  SL .*����  
  ,A832H  
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T .U���� UD" ���V�� �' ,����������� �� 
  �' ��� CD5� +��� W$�9 
!+��  

  

  

  #$� .]R[R 12 ←  

  % .211 RRR +←  

  & .]AR[MRR 11 +←  

  ' .& * %  

  

  

X .��������� �� 
�� � 
�L��� U5Y$��7��' 
  !+�� )X : ��� 
\����� 
� 4� +�� C��   �6 ���7L�J\�'7" .N C(.  

  #$� .FXXX    % .7XXX  

  & .EXXX    ' .0XXX  

^ .'N OP�� M���
��� �7��'J:  

  #$� .5��� M�'N 4=�G
Y� �� '7V �� �Y� �7��'J �   ���.  

  % .�7��' 4� H
9 /�\�� 0�G ,1(� �' 2 �� �� 
��Y� �7��'J�'��' '
���� .  

  & .��7V�
G /�\�� �_�L 4���
�  ����
G  � :'�`���   '7".  

  ' .�a�I 45� �' ,YL .N .*�' �������+�� :���� C.  

�b .� ���15�J�� ������� * 
�� �15�J�4�7�
� �� , /����� �� 
�� ���7��' J�
 ,��15�J��� � Q�
6� �� ��  !���  
  

. . .  . . .  . . .  3F  2F  1F  
  

  

   #$� .K,011,010,001    % .
K

K

,011,010,000

,000,000,001
  

  & .
K

K

,000,010,000

,011,000,001
    ' .��/��Dc  

�� . �'�d��� 
� 
L7X� ��  , ����R+�� '767� *�I * � '�� T-���� �' � �B�   �"�� .��+ ���+$�I  � �' �d��� C� 
L7s,z,c 

 *v�   ��"�� .� ����� /����() 
�!+�� ,  

  #$� . '�� .'
� 4G�e� 
�� �'C6���� �' � �B ���� 4� R : s=0  ,  z=0  ,  c=1  ,  v=0  

  % . '�� .'
� 4G�e� 
�� �'1E���� �' � �B ���� 4� R : s=1  ,  z=0  ,  c=0  ,  v=0  

  & . 
�� �'15�� ��and� � '�� C8D���� �' � �B ���� * R : s=0  ,  z=0  

  ' .��/��Dc  

1PCPC

010:F]AR[MDR

001:FPCAR
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+←

←

←
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�- .������� 
 �f56 �� 
012!+��   

  #$� .� �7��' 
call subroutine  0�G PCa�� �� �Vg 4�=9 �� :
  �5�� * �� 
� :*f� 4`h* �7��' 
PC , PSW� �� � J

Vg�� :
  �5���.  

  % .� �7��' 
call subroutine ���' �$* +�� M�'N OP�   M�'N �*
� 4���
� 
�A 4`h*  ,+P� 0�7L YL ��JG��� C

�  '7".  

  & .� �7��' 
call subroutine 6��V U��7� 0�7L  � ih�*    * '7"�*
� 4���
� 
�A 1��� 
� 4`h*   +�� CD5� 

�"�� 4�"�'.  

  ' .4`h* ���/
�  ��JG���
� j��75� �� :'�`��� :����'
9 
k�� �l� �' ����D�� �� :'�`���   '7".  

�3 ..�����  � �� 4�=9 
�;4KG�I .�D�  ,� 
SP1G *' * � mfG nF * EL
L 4� �� ��$�V * 
9 
\�� D=L 4�=9 .'7� � :�" U

+�� .SP
La�� �� �Y� .�D� 4� �� :��"� 4�=9 
o�� C  L��� * ���  B� �� �
� 4� +�� � 
� Push � �I�* 
���
� * '�� 
� 

POP �� @� �I�* 
  '7" . /����� ������ �� 
�() 
�!+�� ,  

  #$� . +$�I �'F←0  ,  E←0  ,  SP=0 $�V 4�=9 +�� .  

  %.  +$�I �'F←0  ,  E←0  ,  SP=0  4�=9
9+�� .  

  & . +$�I �'F←1  ,  E←0  ,  SP=63 +�� 
9 4�=9.  

  ' .() % * #$�����A� ,.  

�; .+�f� '�� *'  ��'A * B U5D� H*� 4� 4� -Vg �:�" :
  ����� 0�7L ���A-B��� �� 4A  ��'
> . U)�IA-B ��+ ��� 

+(L �� +$�I�pL �� ��
h 
  ��' ,�� ����� /������� 48�YL +��' �� 4A��:'75� C !���  

  #$� .0VS,0Z =⊕= :�\�N BA >  % .1VS =⊕� �1Z =, :�\�N BA ≤  

  & .0VS =⊕ ,  :�\�NBA >  ' .() % * #$�����A� ,.  

�F .�� q
G� 4$7$ 0V �;�5Ah  ��' �VpL 4� @�+5Ah 
  
��
� ��nsBb  ,  nsFb  r  ns^b  *  nsXb�   @� * �"�� �R� 
� C

���' s$�VpL � 
ns�b= Lt�   �"�� .
AL 
u���I :�\�N����� �7oI U��h i  4� ∞→n!+�� ���R   

  #$� .X/-    % .�/3    

  & .-X     ' .3�  

�B .d��� �� :'�`��� +$�I �'���'
� 
L7� ,� ���7��'���L �7��' ��R 4� 
�!�" ����7V U  

  #$� .T    % .-  

  & .F    '.�  

�T .� %
e 
m� ��  �' n� �� � 
)��� /��� �� ��   !'�' /�8�� .�7L  

  #$� .n * m> '�� � +and * m-ni56 '��   w����n� ��   

  % .m+n> '�� � +and * m-ni56 '��   w����n� ��   

  & .n * m> '�� � +and * m+ni56 '��   w����n� ��   

  ' .m+n> '�� � +and * m-ni56 '��   w����m� ��  

];i[a]i[b:]i[c

do100to1:ifor

+=

=
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�X .��7P� 
>��+�f� %
e @  '�� *' ��'000011 * 011101�7\$� �� �� � @�booth�' /�8�� �@ .� q
G ��� i56 U5� 
� 4D�

ns�b" U5� 
� * � +`ns-U5D� 
� *  >�
� nsF�=D� �7�  ,� �� %
e .�����7\$� C� %
x1)�I * @�L
L 4�� /��� 
��
� �

 !'7� ���7V �����):'��N .��� ����$*� �'7" 4�G
> 
K� �' 
`) 
�"���� 4(.  

  #$� .44ns    *   000000101111  % .62ns   *   000010101111 

  & .61ns    *   000000110111  ' .41ns    *   00000101111    

�^ .��7P� 
>�� %
e @A(110011)2 �' �� B=(111110)2 �� U5�� �� booth�' /�8�� �L
L 4� @� U5� ��R �shift�� � �

�' /�8���!@  

  #$� .5 shift    % .4 shift  

  & .6 shift    ' .7 shift  

-b .�
��15� /�8�� �L�  �B� ��  �� ;15� �I�* �L�  ;� �� �`��� +�� :�" :' .�� H*� �� �I�* ��_R Cripple carry)  ��oL�

6*
V  carry �'*�* 4� �I�* 
� carry�Y� �I�* � ( 4���D�:�" Uo�� 
\ ��� . 4c���R�D '*�* �� ��_� �B� ��  0375 * 

'*�*�' � 
\9760�"��  ,��� 486*
V  �B� ��  !�" ���7V 4R )�9 �' '���� /�5L� 4�B(  

  

  #$� .9AD5  

  % .9135  

  & .0935  

  ' .0135  

  

  

-� . /����� �� 
����\ ���.���  ����d��� y��L�� '�7� �' �() 
\9�R * 
L7�!+�� ,  

  

  

  

  

  
  

  

  

  
  

-- .� 4KG�I +�L�
� 41A1� �'�=�
�L
L 4� '
���� .��� C�!+�� 4KG�I r7� /��� �' �  

  #$� . .�_�9–1)�   –D5�      % .1)�  – .�_�9 –D5�    

  & .D5�  –1)�   –.�_�9     ' .D5�  – .�_�9 –1)�    
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-3 . �'�� 
�d��� @�A�
L7�5�� 4� �� +�
� +� �� 
�=5���+�� :�" {
o� @8I + .���� �� :'�`����4KG�I �� 
 ���� � 


 ���� �' ��CPU9 �� '�_�=  ���!�  

  #$� .ROM79 � * �� �ROM� �h
G ��A 5�   ���.  

  % .RAM79 ��  

  & . 4KG�I +�
� ��CPUV �1 � �� 
���� +�� 
�=�� @_� 4KG�I r7� C�+A.  

  ' .RAM� ���A  

-; .� 4Y|h 
8 ROM×1024 * � 4Y|h 
8 RAM×1024 �� /��� 
� ;'*�* %�P��� 0V � ,�9 '��YL 4R Uh��I� J6 4� 4

�9�4 ���?SL �!����' 4  

  #$� .�F '�� ROM , �3��  'RAM  % .�3 '�� ROM  ,  �F '�� RAM  

  & .�F '�� ROM , �F '�� RAM  % .�3 '�� ROM  ,  �; '�� RAM  

-F .�
��� �4KG�I '�8 �� 2048�� ��  .......................... ��+�� ��.  

  #$� .X4KG�I 4Y|h '�� 8 RAM×128 �� X<
�=� M�'N 0V   

  % .�BG�I 4Y|h '�� 4K8 RAM×128 �� T<
�=� M�'N 0V  * ��=>J�� 
� 16×4 

 & .�B4KG�I 4Y|h '�� 8 RAM×128 �� X * <
�=� M�'N 0V ��=>J�� 
� 16×4  

  ' .�B4KG�I 4Y|h '�� 8 RAM×128 �� T * <
�=� M�'N 0V ��=>J�� 
� 8×3 

-B . �'�
� 4KG�I 
��58�� i �L*' :*
> :����� ��  �<71� ��  �� � ��51� '��YL �� ;�L �� :'�`���   '7" .��
� 4KG�I C� i

�   ���7L-b;X1)� 4KG�I �� 451�  Vg '7V �' �� ��5� :
�1)� 4KG�I :����� * � � � J32×128K�   �"�� .� '��YL� 451� 
� +


� 4KG�I ���i ,� '��YL� +tag� �' �L
L 4� 4KG�I C��� ��L���� �:  

  #$� .B;� � * +-� �+    % .B;� � * +T� �+  

  & .TX� � * +B� �+    ' .TX� � * +T� �+  

-T .����L .�_�9 4KG�I 
��L*' 
\ �<71� �� *  ��� ;451�  �� ��� :'�`�  ��� . j��758� .�_�9 4KG�I-b;X1)� 4KG�I �� 451�   

�6 '7V �' ����   ��' .1)� 4KG�I :�����  32×128YL �� .�_�9 4KG�I w����� +�� ���5� C���.  

  #$� .2K*38  % .2K*32 & .2K*48    ' .2K*64  

-X .������ ������ �� 
� 
+��'��!+��   

  #$� . C�"7� 4KG�I �'�58�� � �'���� M�'N 4� ��.  

  % .�58�� 4KG�I �� .���7V � ����'���� M�'N 4� .  

  &.�
���58�� 4KG�I �� .���7V  �   6*
V .�7L �|L /f�� �'*�* 4� �� }� .���7V )�� ���\Read ('75� Uo�� 4KG�I ��.  

  ' . {?I��58�� 4KG�I �� 451� 
 � /�8�� .N .�7�(� .'75� 
`) ��   '7".  

-^ .������ ������ �� 
� 
+��'��!+��   

  #$� .TLB�
� � �� 
�4Y|h @�A ����� .N .*�� * +�� /�a �5� ��� @�A  ���.  

  % .TLB�
� ��
��' +�
� .'
� a��  G 4KG�I 4� �J�D +�� .  

  & . �� +KG�(��)7L 0�7L 4Y|h 
�# � ��7) .N :����  >�'
.  

  ' .�)7L 
�# :���� ,� 
o�� 
+�� 4Y|h �*�6.  
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3b . :�>�?>I/O� '�7� /��� U��" � 
5�  �"��!  

  #$� .:'�' y7|V    % .4���
� y7|V  

  & .M�'N y7|V    ' .�
��� y7|V  

3� .J> /���� 4�012!+��   

  #$� .�
� 4�=9 .����������� 4���(�  �����AI  � A�+�� ��N��� ��.  

  % .�5�����A_$ O 2 UD" M7DY� ������
 �
� �4�  >����
�+�� 4�=9 .  

  & .U5Y$��7��' 4�758� �' ��� � :����'
9 
RISC ,U5Y$��7��' �_�L �� �� 4� � * 4KG�I CCPU� ���f�� �'��L    * ����

U5Y$��7��' ����'���  Vg * ����A� :
.  

  ' ./��Dc��  

3- .J> /���� 4�012�   !�"��  

  #$� .�1G 
� /�� 4� mfG nR d��� �'�'��' '76* 
L7 .�h*  R=0 ,d����� �
6� �� U5Y$��7��' 4V
R 
L7  ���.  

  % . 4`h*R=1�    
>� �"��IEN=0�"�� .  

  & . 4`h*R=1�   
>� �"�� FGI=1 �"��.  

  ' . 4`h*R=1�   
>� �"�� FGO=1�"�� .  

33 .4V
R���� U��" U5Y$��7��' �����G �� 
�g �� U  !�"��  

  #$� .=��* 4KG�I �� U5Y$��7��'   % .�=>�� �U5Y$��7��'   

  & .U5Y$��7��' �
6�    ' .1��~7G '��7� 4  

3; .������ '��7� �� 
�4oP=� QJ6 
 ��� RISC 5�  �"��!  

  #$� .���� U5Y$��7��' 4$7$ 0V  

  % .���� @� j���A� '��YL :����'
9 �I�* �' ��  

  & . '��YLU5Y$��7��' ���@� j���A�   

  ' .:
8�9 �� :'�`��� ����
� .�"7d5� ���� �
AL ���7V�
G i *� �� +=>��� * �4  

3F .J> /���� 4�012�   !�"��  

  #$� .BUN� y*
=� %�Y=��   �"��.  

  % .STA�7�(� � ACVg 
��� M�'N �� :�" �P=� 4KG�I 451� �' �� �� :
  ���.  

  & .BSAVg * %�Y=�� �'N :
� +=>��� M�  �"��.  

  ' .LDA .'
���� AC�   �"��.  

3B .J> /���� 4�012�   !�"��  

  #$� .��$�� �� :'�`��� <
�=� :�>�?> +V�� :�� 
 +�� 
AD19 .  

  % .�$�� �� ���f�� Wd� * :'75� %�P��� �� Q���� ���� ��
AD19 �
��*� .N �� ��
h :�>�?>   >�'
.  

  & .��� �� :�>�?> @�A   .�7L�6 4���$��  > �� 
AD19 �+ ����$�I *'  +V�� .  

  ' .>�+ ����$�I 4�  �    
� r7� �� ����7L�$75Y� i��7L �� 
  ����� and � �nand ��"��.  

  



�  

  4

  �
��	��
 ������  ��  ��  �  

  ������������ :���������
��	��
 ����:��� ���  !"  #� 

          $%&�'��
��	��
 :((()"!*� + ,��-
 .�������� ������ /01:�������          2  

3T .J> /���� 4�012!+��   

  #$� .8�� H*��:
 ���
� �$*� �7�+ �' 
� ��oL� 4� ���* 45� �� 4`h* +��7V�' 4� U  ���� ���' +�� .  

  % .YL��7$*� C�4`h* + ���@�  ���� .  /
� 0�7L ���7L  ��JG��+P� � � /�8�� ��JG�  '7".  

  & .YL��7$*� C�+ 4`h*  ���@�  � .���   ���7L 0�G/
� 0�7L � /�8�� ��JG�  '7".  
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  pop A push A  

a  A←mem[SP] 

SP←SP+1  
SP←SP-1 

mem[SP] ←A  

b  A←mem[SP] 

SP←SP-1  
SP←SP+1 

mem[SP]←A  

C  SP←SP+1 

A←mem[SP]  
mem[SP]←A 

SP←SP-1  
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