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Figure 2. Decoder overview
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Figure 3. Functional block diagram of decoder

¢ \�.�$�2���*,&@$6!>-I��-,&72 � ��*M!>T3#:!��ë*,����;�&('+$W*,$/ó6*,T3.�#���¾39C*,$���*,4
27!>��*,$�T���;��DC�&('Ì&3\��6!���*12Z&35���#:!���*1&@$��:AFB+;��?¶G$�5�.��
Ý�.����8#D;�&@-1���
��;��Â2�.�#�#���$��H*,$�5�.����6!>�:!@9F'+;�*,2<;�*,����.�5�5�-,*1�8����&���;��Â����2�&7����#:A
B+;�� ¢ -,*,T3$��E��$��?ð?���G'�&3# � Æ���*,��2�.��������Q��;�&3#���-,��ÇJ;�&3-,���N��;��H2�.�#�4
#��8$V�D!>-,*,T3$���� �b��#���*,&@$�&@\���;�����.�����#:9�2�&3#�#�����5�&@$���*1$�TZ��&?��;������:!�#��
&@\F��;��Z2�.�#�#���$��+��������&3-MA

¶G$/��!�2<;�����2�&7���X28�V28-1�79m�G'�&Q&@5���#:!>��*,&@$��E&7282�.�#�*1$W56!>#:!�-,-1�8-GA
Æ�*MÇ�í�×8Ö'ÜÈÒ�æFE4ÅtÍÈÒªÐ�¾áÉ�Ñªý6»Z��*,$�TX!D-,&7& � .�5L�:!���-,��93��;��E!�-,*1T@$����Â2�.�#�4
#��8$V��*,$�5�.��m��������&3-7*,�6��#:!>$���-G!�������*1$���&E!>$�&3.���5�.�����������&@-GACB+;�*,�
�:!���-,�
*,�O*,� 5�-,��� �8$V���8�[����!>$%&35���*,� *,���8�0Øm&7���XÍ+ÚyÀQA�Æ�*,*MÇ�G�ÁºÔÐ¦Â�ÊË¾ÀÉ�Ñ�Þ�É�ÁºÎGÊ í1ÊËÆÇÅÈÂ�Ö5ý"B+;��=����28&7����# ��������#�� *,$����L��;��%-1�8$�T3��;
&@\���;�� 2�.�#�#��8$V�Z���V����&3-?!�$�����;�*,\����H��;��E*1$�5�.����Â!>5�5�#�&35�#�*M!>����-,�V9
��&Q5�#���56!�#��Â��;��L$��8PV�H*,$�5�.��H��������&@-MA ¢ ÀQ!>��2>;6Î�Üm��$�T3��;�.�$�*,�
*,�N.������Q��&L28&3� 5�.����y��;��H-,��$�T3��;Q&3\J��;��y2�.�#�#���$��O��������&@-MA�B+;�*,�
-,��$�T3��;%*1�O.������[��&�2�&3� 5�.����
��;��
��;�*,\]�E!�� &3.�$��:97*,$=&@#�����#+��&E#���4
��*,#�����;���2�.�#�#���$��?���V����&3-6\]#�&3�·��;���*,$�5�.��?����#���!>�QAZBF&[#�����.�2��
;F!>#���'y!>#��E&:�3��#�;���!��69I!=²>4�������5���;�*,\]��*,�H.����8�6A�B+;��"Y:;�*,\��y»Z$�*,�
��;�*,\����E��;��%¶M$�5�.��%Ý�.����8#Q!>$0*,$�����T3#:!�-+$�.�������#�&@\?���������:Ë�É�9?´
&@#�²3ANY:*,$�2��X!N#�����*,��.6!�-m� *,�:!�-1*,T@$�� ��$��EÆ�´>4<½?��*1���:ÇF�"!j�X����*,-1-�&72�4
28.�#:9���;�� ¢ -,*,T3$�� ��$��
»Z$�*,�:9�����#���*1$�T�!��Â!H���Q!>-,-��F!>#�#���-6��;�*,\�����#:9
!��IH].������y��;��E¶G$�5�.�� Ý�.�����#y���Q��;�� #����"!�*1$�*,$�T=��*1�y&@�������:A�B+;��
5�#�����*,&3.��X!�-,*1T@$�� �8$V�%Ú��������y*,�H�:!j�b���F9�!�$��Õ!��������W��&%��;�� 2�.�#�4
#��8$V����������&@-�-,��$�T@��;693��&�2�&3� 5�.����N��;��Nº�$F!>-���;�*,\]�H!>� &@.�$��:ñ3*,�D*,�
\]���L��&H��&3��;L��;��EY(;�*,\���»Z$�*1�ZÆ�É�9�´+&@#y²D�������+��;�*,\��:Ç�!>$��L��;�� !�$��
��;�� ¢ -,*,T3$�� ��$��+ðZ�8�G'�&@# � Æ�É@4<½?��*,�+��;�*,\]�:Ç�A

Ï����:!>*,-,�/&@\%��;��S�"!�$6!�T3��� �8$V�W&3\Â��;��K*,$�5�.��Ì!�$��å&3.���5�.��
��.�����#�� !>$�����;���*,#Z*,$�����#:!>28��*1&@$¡'+*,��;���;���&(�b��#:!>-,-6�����������"9���.�2<;
!��E#���Ê�.�������*,$�T"��;��Â$��8PV��*,$�5�.��H'�&@#��696��*1T@$6!�-1*,$�TÌ! 2�&@� 5�-,�������
&@.���5�.��D'�&3#��69C!>$��[*,$���*,2�!>��*,$�TE����2�&7���
2�&@� 5�-,����*,&3$F9V;F!��3�
������$
������2�#�*,�����%*1$ã±,´�µG9�!>$��['+*,-,-m$�&@�O���
��*,��2�.��������=\�.�#���;���#O;���#���A

J % ��&('Ï¹ �K)L* »6�
	 * ¸-,Z³µ¸º»NM�È· * »·�� ¸ * ¹ � 	
� 'PO</ * ' *J� ·v¹�·��� �

B+;�*,�%����28��*1&@$Õ5�#������8$V����!�$Ì&(�b��#���*,��'Ô&3\y��;��=$���'Ô����2�&7���8#
!�#�2<;�*1���82���.�#���9�!��D'��8-1-I!��D���8�:!>*,-,�D&3$Â��;��N*,� 5�-,���E��$��:!>��*,&3$X&3\C*,���
2�&@� 5�&3$���$����:A

4.1 Overview

Buffer

Align

Match

Carry

Sum

Offset

Pre-Shift

Shift

Decode

ROM

Merge

Init-Shift

Output
Buffer

Length

Input

Figure 4. Structural block diagram: self-timed
ring architecture

¢ ����#�.�2���.�#:!>-���*M!�T3#:!>�Ö&@\F��;��?$���'Å����2�&7���8#�!>#�2>;�*,����2���.�#��
*,�
��;�&:'+$X*,$%ó6*,T@.�#��Z³�AmB+;��?����2�&7����#D*,�D&@#�T�!>$�*,�����[*,$X��;��N\�&@#��)&3\
!
����-,\�4���*,� ����#�*,$�T�AOB+;�������#�*,$�T3�
;F!��3�����8��$Q����.���*1�8��*,$Q����5���;F9
!�$��Ä!>5�5�-,*,���0��&S!Â$�.�������#�&3\O���8��*1T@$�� ��.�2<;Ä!��"! ;�*,T3;�4���5������
����-,\]4���*,� �8�Q��*,��*1����#N2<;�*15�±1²@²b9m²@¾<µMA�¶G$[56!>#���*,2�.�-M!>#:9�ìÌ*,-,-,*M!>� �
*,$�4
��#�&7��.�2����Ä!E$�&(�b��-H�ÈÅªÆÇÒ¦ÔxÒ�êªÅªÆt½�ÅÈÂ�Ð[������*,T3$����G��-,�X\�&3#�����-,\�4���*,� ���
#�*,$�T@�:9�'+;���#��E28&3$���#�&3-J&35��8#:!>��*,&3$��[Æ�ÅªÝáÑªÝÀß�5�#���2>;6!>#�T@*,$�T[*,$ !����V4
$F!>� *,2+*,� 5�-,���E��$��:!>��*,&3$FÇ�!�#��+��&3$��+*,$ �6!�2 � T3#�&@.�$��E� &7���N'+;�*,-1�
&@��;���#y���:!�T3���[!>#��L2�&@� 5�.���*,$�T�A�B+;���#���\]&3#���9�!���& � �8$¡2�!�$/������284
��*,�b��-,��5�#�&@56!>T�!>���Â��;�#�&@.�T@;/��!>2>;�-,&3T@*12Â���:!�T3�X'+*1��;�$�&=2�&@$V��#�&@-
&(�b��#�;���!>�FAlY:.�2<;S����#�.�2���.�#����L;6!j�b�=���8��$Ì��P�����$������K��&/��.�-,��*,4
#�*,$�T@�/!��Â'���-,-L±,²�É7µGA+Q7��#�&34�&(�b��#�;���!>�Ì#�*,$�T3�Â;6!j�b�Q�����8$Ì;�*,T3;�-,�
�����82���*,�b�H\�&3#?��;��H*,� 5�-,���E��$��:!>��*,&3$"&3\J*,����#:!���*1�3��2�&@� 5�.��:!>��*,&3$��:9
'+;���#��y-M!>����$�2��%*,�O56!�#:!>� &@.�$��:A
B+;���#���\]&3#���9(��;��J2�&3#��I&3\V&3.�#m$���'Ì!�#�2<;�*,����2���.�#��I*,�O!F����-,\�4���*,� ���

#�*,$�T�9bT3��$���#:!>-,*,�����%��&[!�-,-1&('Å56!�#:!>-,-,��-�2�&3�E5�.��:!���*,&3$X��;�#���!����:A ¢ �
��;�&:'+$Q*,$=ó6*,T@.�#��H³�9��E&3���N&3\6��;��y���:!�T3��� !>#��H����$F!>� *,2XÆ���;�&('+$
*,$Q'+;�*,����Ç�ñ���;��H#����"!�*,$����8# !�#������:!���*,2=Æ���;F!>���8�=T3#:!j��Ç�A
ÀE&3���?&3\
��;������V$F!>� *,2J2�*,#�2�.�*1���+!>#���*,� 5�-,��� ��$������H*,$H5�#���2>;6!�#�T3���H��&@� *,$�&
��.6!>-,4�#:!>*,-H-,&3T@*127AÔB+;��W��&@�������Ä-1*,$����Q*,$���;��Wº�T@.�#��¡#���5�#������8$V�
;F!>$�����;6! � *,$�Ty2�&3� ��.�$�*,2�!>��*,&3$F9~¾ÀÝÀÅªÝÀßb����$�2>;�#�&@$�*,��!���*1&@$Â�����G'�����$
���:!�T3���:9�!>$��['+*1-,-����
��*,��2�.��������=-M!>����#:A
B+;���#��%!>#��X²?�Q!>*,$=T3&�!>-,�N&3\6��;��L!>#�2>;�*,����2���.�#���Ë



Precharged
R
  Function
    Block

Precharged
R
  Function
    Block

Precharged
R
  Function
    Block

Completion
S
  Detector

Completion
S
  Detector

Completion
S
  Detector

F1
T

F2
T

F3
T

Figure 5. PS0 sync hronization scheme
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Figure 7. Match Classes
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Figure 8. Class Matching Logic
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Figure 9. Detailed block diagram (par tial): self-timed ring architecture
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Figure 10. Shift Contr ol: Init-Shift, Pre-Shift, and Shift
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Figure 11. ROM Decoder s
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Figure 12. Distrib ution of cycle times for de-
coding individual symbols
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Figure 13. Distrib ution of cycle times for de-
coding 32-bit instructions
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Figure 14. Distrib ution of cycle times for de-
coding 32-byte cache lines

5.3 SampleSimulation
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Figure 15. Waveforms from one decoder simulation
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5.4 Bottlenecksin the NewAr chitecture.
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Figure 16. Previous Async hronous Decoder: architecture and signals
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