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   1         imm       2L
   2         imm       1R
   3         sub       1L, 2L
   4         bneg NEG
   5         mov       2L
   6         b END
   7   NEG:  subr 0    1L
   8   END:  mov       X

a
b

,
]_^ JO`$a ^cbOd e�fhgji2kml$n	o
?p@ B�Crq H U NYB U JMO J N X JQL XsW LtJ J M ^ JO`$a ^

�i� Ä*��ö�Z h�+ �Xw�b�ccÇ�Ñ
·i¸#¹uº ¢i»R¼#½ ¾vuHÁ
] ]D|�w�x�����Ã�Ä ö�Å.Y ¾ ÊzyR`${¤ðRSXÑ ·}| ÊFº

â�z�����Ã�Ä�ö�Å)Y ¾ Ê
��ü�ýBí&~4��â�zaà á Ã2S ö�4
U ì�í ���kÊ�ì�í�Ý�Þ#����� |Tì�Ë ÉÀí�Ý�Þ#����öRZ o
¦kW
Y ¾ `�º���Ñ^ð4��z4$ à á Ã2S ö�4 U ì�í������ Ä
Ý Þ���öRZ o ¦kW~Y ¾ ªu�����a`$�R� à�� ���	���RÃ�SFö
4 U ���Tí^Ý Þ��2öRZ o ¦)W~Y ¾ �h���ß`������O���
ÃáS�ö~4 U ¿\è�ËuÇ�Ñ
Ë����2�+|Tì�í2�+ö U R
#
õ&�0ÄP� ¾ ¥
ö U o¤Ã�¿
è�ísà�� �Y�\���RÃ�S�ö�4 U ì���� íUÝ�Þ#��� ì ¸ `�Î�§(â
ý�ü.Ç�Ñ�ð4�dv wuí&���4Û�Ü�` ì Ç���Ä h |)�BÇ���ì�í
��� h �	
©O��2Ê
¬TÇZ� } ¸ û¤�����)ÊUT��T�FÐcÇ�Ñ
J K �
|Tì~í Ë¡  Êdº��£¢ �Z¤��¥¢©`$¦�§R� Ç l©¨)ª m�n `

´kÊ�í�î®ï���� ð òôó¤��X2«�`4¬4±�­uÊFÿi¶ßâ2®�SXÑ
��� l
¨ ª m�n ì�í�����í9¯Ñ�#�¡°²±´³*� � |V�hµ)�z¤��4`$¶
$áÇ
Ñ�ðaâFý�� h9· |u¬áÇÍv�wÏÊ�ì¹¸ �#�º³¼»A½D¾Y�i�
¿aèÀ¿¼Á¼Â�Êsrit â�íhÃkÊ}ÄZ¤���`�¦�§ÊâFý���ÅÀ­.Ë�Û
Ü0Ä �­Ç�Ñ
Ë¡Æ Ê~í$����³�� l ¥�ö�¦�%#�&Ç�È�`�º��BÑ lº¨)ª
m�n ì�O�Q��*®�S�Ê ���­�dÐ­Ç¯e
É 
¥ÊË�ÍÌ lº¨)ª m�nÊo qÍÎ ��Z�ì©ÏA�a`�òÊâFý�ü.Ç�Ñ
����Ð
Ñ~|Ò¸P�#�hÓ�Ô rit4����³¼»p½D¾��d|��^T�V����
Ðuì4��§(âFý�ü.Ç���|.í2ÏYÕ�¸Ñ�#� ã ����`�í l ¥�ö�¦
ÏYÕ�¸U�^���¤¦ ¨$Ö ¾ Ê�ð�ÐÀ×�Ð^þB¦i� ÇÍ��Ä h |)�~Ç�Ñ
É ¸ ÊØÏÚÙrÛA�¤�ÝÜYÞ´Þ ���uìzß9àR`zá2â �áÇ
�4��|�í���ö
Z�`4
���Ä^â�Ë~ü~Ñ�â�z h
ã ýRÃ�# Ö ù�³�«�� Ê	��� �
Ð+ýBí�à¹�rÙ��4`¹Û¼ä´ÙpÏYåN|Bº­�FÐcÇ l ¥�ö�¦}¯4����Ù��
�.öRZ o ¦ ¨�Ö ¾ Ê ì Ç�Ñ
É �mÊ l ¥�ö4¦�¯�ì
í �©�\�Ý°²±¼³
� ��Ä í4ÏÚÙrÛ �\�¹ÜYÞ´Þ
�i�2¿aè����.öRZ���æ
çTÊ�® ã ý��i��è�ê0ÄdËky®í&�
��Û�Ü���ìéÏÚä¼ÙrÛ¼ä�|Bº­�FÐ­Ç l ¥�ö�¦¹¸�Ùrêsí4ð
ÐÀ×
Ð
�h�i�.öRZ o ¦ ¨�Ö ¾ Ê ì è ÐcÇ�Ñ
Û¼ä�|BºÏ�dÐ Ç l ¥
ö�¦�ê�Ê�ë Ç����kì�í9Ó�Ôirut��
�¡³¼»p½D¾P��Û�Ü Êzì�í�� ÇU��|.í����hÐ�Ñ~|Tì Ãh# Ö ù
|Ï��Ë ü��+ÄdÊ4îÍï��FÐ2z ü~Ñ\â�z h*ã ýÝ���©°²±¼³��



ð ñ9ò�ó�ô�õ&ö�÷�ø9ù úOû¼ü z�~YýÚýDþ

5 mov 7 subr

8 mov

1 imm

2 imm

3 sub

4 bneg

6 b

1R

1L

1 imm

2 imm

3 sub

4 bneg

1R

1L

8 mov
1L

2L

2L

2L

2L 2L

a b

d

d

d

a b

d

d

-d

1

2

3

4

5

7

Place#

8

6

,
ÿ�� q ;)i�kml$n	ozb������&;zi	�65�

?A@ BDC���
ILtJ X�� T<JvP�� �sU�� H �sXsW �V@ NYS)N P���� � K U NYB U J���@ S)?A@ BDC´q

�kì�í������ � I"!"#	$ ·¤¸&%('*),+ ��-(.0/2143�ó
ô ¢uõ ê5� J4K76&8:9�;:<>=&? ) ��@A� $ ) Ñ
ð���(i!�B l ¥�ö�¦éê�ì
í^���¹®DC ÞkÊ���öRZ�`�® í
ë Ç��.ÄdÊ Ë.Ç�Ñ �®ÐTì�í4��ö�Z*W�X&BTì(EFCHGTË ü
�+ÄHBIE2Ç2JBí4Ò.ÒKB­ì(L�ÉHM4Î�� �.ÄHB0EáÇ�Ñ
É | Ê l ¥
öi¦ ê����¤��¦ ¨�ÖON ÊBìBí�³¼»p½D¾,JQPsò�R
RTSVUXWYP�BIE
Ð � êÑ�#�ºÞ[Z�\]J�í7RTSVUXWYP�B0E
Ð �_^ �#�
°²±¼³X`5J�þOacbdÐ­Ç�Ñ
OOduìeRTSVUXWYPKB0E ã7f]g�h äjilk&�aé~Ê
û.ü�ý�ÿi¶��
Ç
Ñ �^�hÐ�Ñ�BiO&du��T�Va���.Ðuì4�i§��)Ç�Ñ
É �<Ê °²±¼³X`�ì~í °²±´³�Ä�ì]mkÊ�í4�Dn�o m ��p2q\èZ�Dn
o m �7p�`sr �­Ç
�4��B0E�Ç�Ñ2��� g,h ì4ßÍà_t�`�d ã
ý.ü.Ç��>B.í7t\¤&u�`�¦�§�� Ç�Ñh°²±´³X`vJ l ¥�ö�¦ êU�
�i�#¦ ¨�ÖON ÊPþ4acbFÐÏÇzÐ�Ñ�B.í���öRZ u�ì5w­Ê4æ
ç�âFý�üáÇ��>B.í���� l ¥�ö�¦+ì ÃÍ# Ö ù�³ « � Ê �
�:bFÐÏÇ�Ñ
É k<Ê Û�Ü*¤xu�ì l ¥�öi¦ ^ �¹Þ[Zy\ �i� ÊÀ® ã ý{z�Ê
ì è Ð­Ç�Ñ ¸��#��ÓÍÔ�rit}³¼»p½D¾�Ê�® ã ý����4���Í�4J
| ËeCÍí
����Þ[Zy\s� ��J�þ(acbXÐ­Ç l ¥�ö�¦*} | Ë�Ç�Ñ
T�V�W�X&BTì�����J�í��.öRZ�W�X�Bkì^�2öRZ>JBí ð

Ð�×
Ð�¦�§\�^��±&B0EáÇ+Ä�~Rb~Ð­Ç�Ñið4� ®�S�Ë5�
Ñ
q\èK~ � � ídî®ï�S�� ð òôó�B ì�í���� ÄY��öRZ^��ç��uè�q
J���B¯ç��Rè�q(J	�(B E2Ç2ÄFü�SÍ��Ä�ì�Ë�ü~Ñ
8:9 u =�?A@åB CFEHG�I J,�
ê �&BTì�íFî®ï�S�� ð òôó��2� ê ­.Ë$�4� !�"áÊ�û.ü�ý�ÿ
¶i� Ç�Ñ ê �&B­ì�� Ê
í�X�­u¦&��3	�~öI� � ª Ê �,�
�­Ç ��� Î � �(p Î �,�,�)Ê�ûáü�ý��¤�kÇ�Ñ�ð�Ð�O��
�	��r)ìUÎ Ï ��Ò.Ò2Äv�F��Ä�� �~ý"®�ü Ñ
8:9 u 9 ; óÊô ¢#õ ���0�7���A�
����íAi�k�Ê��(â f l ¥2�i¦&%�ü(B ���(�e�2 ��0p

Î #,¡^üe¢$���*£I¤ f(¥ ¢,¦ l ¥2��¦�%e¢�§�£F¤K¨À�
� Î4�7© p Î ��� �4¤]ªj�(� �5«�¬I­ f	®0¯ ��°,J Î��
© p Î ü0qI±®f�² b]³:¤���´�¢À® ã>µ ¦ Î ��© p Î �
¶ © N �2·,¸0¹4º�� Ö º�¢�»�¼&½:b]³:¤2ª

® ¯ �(°�¾ Î"��© p Î ��¸0¹>¿QÀ4ÁI·$��Â�ì&Ã�B0E
¤5J(¦5Ä����,Å�à0·�Æ(Ç È,É��,Ê Ö�N�Ë �*ÌVÍÏÎ�ÐYÑ�È � �
Ò p	�,Ó0qe±�ÔeÕ0¤	ª2Öc��×{ÌVÍÏÎØÐYÑ�JQÙVÚ�BeE*¤*´v£
¤*´�¦�Û4Ác·:Ü�Ý�Þ�ßà´]á0¤2ª
âKãäS��æå�çéè(�>ê�ÂD·	¦�ë�ì�í"¢,·>¦,î5� ®*¯ ��°0¾yï �
© p7ï(��Ä&�4Õ�Õ	 ��Ip7ï4ð,¡�ñ"£�³0×*ò,ó�ª f4ô ­
}	õ�ö	÷(¦]øI¢:ù�ú �*û5ücý2��½0ó µ ê(þ_­ f �>B ·7¦
ÿ � N ���DJ�����áeC�£�� µ þ�ê"í,BF·�á&ó�ª>þ&êOí
á2ê�Â	��
c¢��"ó µ�
	� B��	�c¤2ª
����������������� � �"!$#�%A�$&�'$(
)�ã+*-, ç/.0, ç2143657198+8A·7¦&ý;:���< ¾7=?>2ÈA@���½Ió"¤B�
C ´ED(ì ¯�F °HG ¾�ÈI@,¹ Ò ��½Fó"¤J� C ¢LKNMPO]³
¤*´E�H�HQ(ª ® ¯ �(° ¾�ïSR ©UT ï�¢�§ ­ µWV ¦cî5�
ÝX�"�Y� C ¢5§�Z*£I¤Kê&ÂA�A
�[��S\"±�³F¤	ª
Þ�]A^ ·Y_�`I¢LaSQ>ê�Â:¢��"ó µ �I�e¤	ª,£�á�bOõ
®e¯ �4° ¾HïIR ©�T ï&�7¦dcfeIgfh � ´jilk�mon �;p
�fqr�Esft�u�v ¢�òNw µ ê4þO£I¤	ªOïSR ©�T ï7�&¦>Æ
Ç °Wx�>fy2·]Æ(ÇWzA{��O¢,¦$|O�oG ¾ °Wx�>fy]· ¯AF
°"G ¾�È�@�¹ Ò ¢,¦&Ä,³H}7³d~f��O]³_¤2ª
�P� ¢,¦ ® ¯ �(°�¾ÏïHR ©UT ï7�U�?x�>>ºL�*�5�O£4ª
Æ4ÇSz	{7�:´ ¯	F °HG ¾�ÈI@7¹ Ò ·7¦U868D´v���:¢�¦
��� ¢;���{­5¦���> ® Ë ���_¤J���X�	�e¢L�����f�O£
¤Oî�´�[d�cÕ"­7ó�ª2Ö�\,×&¦>Æ4Ç�z�{��4·�êO���I�">
y��D´�¦ ¯�F °HG ¾�ÈI@,¹ Ò ·��A�A� ´��	��Å��H $�
�W�D´>¢��f�O£I¤Oî4´J[�¡ � ^S¢4öI£]ª
Q ô ­5¦$����O�³IQ�¤�Æ4ÇSzA{,��¦A¥Dò�¦�¦�¤ ¯AF
°HGe¾ ÈA@	¹ Ò ^ ·7¦>��§*�S¨�â�© V � ¶�ª y,ý5·eùE�
« ® ¯�¬ °H­4òUw µI® ¨�O�³�¯�´�óo£° o­;±N²�³�¯X´
µ [f¢o¯�¶AÖ·\,×(¦Y�f� ¯	F °HG ¾�ÈI@,¹ Ò « ¢S¯ ¶
ª y�ýL[d¸&½¹O�³SQ;�fº?­(·�¦��	�&ÅA��  ¯	F °"G ¾
ÈI@7¹ Ò « �$§ « ¨�â»©;¼H� ¶Pª y�ý	·¾½l¿ « ® ¯�¬
°�­�òNw µHÀ ¸&½?O�³?¯�î4´2·&á&óU¶�ÕAQ,¦U8+8L^ ·�¦
Ö�\,×����4Æ(ÇSz	{ ¬ ­�·;���A� « ÆOÇ ôNÁ [�Â ¥,µ
�IÃA³�¯L[(¦�âKãÅÄÇÆ å�ç�è�^ ·�¿ « Æ(Ç"zN{ ¬ ­��IÃA³�¯
Æ4Ç·­5§�Z"³·¯>°�xU>Hy�©;È Á(µ ¥��E´ µ [f¢S¯�¶

 Reg File
 Float L

 Reg File
Float R

 Reg File
 Int L

 Reg File
Int R

FU0 FU1

Insn
Q

FU0

Insn
Q

FU1 Place

IU1IU0

Insn
Q

IU1

Insn
Q

IU0

Instructions

ÉfÊÌËdÍÏÎ�ÐHÑ6Ò�Ó�Ô�Õ�ÒXÖ9×°Ø
Ù+Ú Û/Ü2Ý¾Þ0ßáà/â ã4ßÏãlä/å-æçåèÚ éêäXéçëÅà/âìæîílã�ïðÚ ä/ñ/éêï



òôóêõèöø÷/ù¾ú9óûöü÷ ýEþ ÿêõ�� ó������
	���
������������������ �
Ä « Q ¥ ¦ ¯AF °HG�¾[ÈA@�¹ Ò « ¼,½��!  ·�"�ñ	³"¯
[4¦$#&% «�')( ­4òUw µ Ä7³"©�* £�î�´�[U^��f¯�¶ ¯
F °HG ¾�ÈI@7¹ Ò «�+ ¬ T ï(ð�,�%.-0/I[�1!2�3�O]³
¯04!5&6 ·87Ió�¶4ÕNQ�¦ ¯	F °oG{¾�ÈI@7¹ Ò ¾9,Oº�:
°	©�;:¹ ®=< ¹ ª ñ{­ µ�V Ý?>8@�A « 6�5B7	]{­YÃ�C
³Dá4óF´]óW£ED�F V ¢HGJILK ¦$#&% «$'�( [�6�5P­8M·\
¯0N)Oc·;K?�o�]á�óI´��S\0±�³P¯�¶

PJQSR�TVUXWZY\[^]`_baBcJd9egf9h
i�j ^ ·7¦ i�k «�l�m ^"¢I¯�¦�âKãÅÄÇÆ å�ç�è «onqpsrutwv?x
­��Oó µ�y �f³o¯�¶�Ýsz Ü|{A^0·>¦E868 «=n}psr~twv?x ·��\���
�=� �0��� C ­4òNw µ ê�Â?O2³�¯�´E�H�HQU¶AâsãÅÄÇÆæåäç�è
^ ·7¦Oî « � �0� ©=�|�0� ­;�W�q�W\7¦��|�0� � �\���
´�� µ ê(Âo³P¯Oî�´L[U^P�H¯}� K ¶ i�k ^e·�¦!�|�0� �
�|�0�j©��S­�ø�§ « �|�0� ­;���q��\�¯J��
W©8�I³�¶
Õ$�H��z ù\{A^{âKã ÄÇÆæå�çVè « �(í7Æ�Ç��)� F { ¬ ý ª��
­��"ó µ Õ ´ ¥ Q;_4¦0��z Ýq{A^��|�0� � �|�0� ­�ò;w µ
��� ^���¯&î4´L©��	³�¶2Ä�� µ ¦���z Ü0{A^�ø�§ « �\���
­�òNw µ ê4þ	³�¯���
�­��0ó µ!�B� ³�¯�¶
� �Z�������~� �¢¡¤£¦¥�§�¨�©0ª�« c�e �$¬fp h �.­Y#8®
Ýsz ùq{A^N�	�"QW868 « �4í7Æ(Ç��)� F { ¬ ý ª¯� « Ü
� «�° ìe·7¦�âsãÅÄÇÆæåäç�èN^I·5Þ�] « ò	£Y­�áH¯�¶�±*·²G
³w´ÏÃ�µ&³w¶L­�| ¬ G�[�· Á�¸ O]³�¯ V « ´X³�¯o¹
º �u»

rename
Æ Ç�[*È&ð�>��oO]³�¯0´�¦"G �)¼ «$½

�o[�¾SbA³?¯�¶

Í
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