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° {2��v�}~�]��±²�F{2}~�Dv?³8´	�(µP���x}~vxf�hji�vx}��T{��¶���x{u��i4t�tw{2��t'¯#}~vxf]{��uv<´��·f]�����u¯$����iT����}~v�t�tx�]��f¶��tP¸X¹*º¼»
{2��½�ku�����x{u��i4t�tw{2����{���i4t�«­{2��i�h�zFi@���ui4�¾������|ª}ª�4��vx}ª{��Ft�¿Pe$f]}ªt |ª}ªz������xrQ���x{�Às}��ui4t�txi�À2i�����|:|ªi�À�i4|ªt�{�«
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tx}ªh0�]|~i������4��}�tx}~{2� tx���'�ui4t0����{u��i4t�txi�����t�t����Ftl���]}Ãv�� ° {�vxv����Dv�i
h'��v�����}~i4|~|ªi���{�hjhji��ui4tj��{si4����tj�ui
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k�ey�����0�uilkue#nT}ª���x{si�|ªi4��vx��{���}���t4¿
� Ì £@¢ Ê ¦�� � ¢�§ �y��}~vxf�hj��v�}ª�D��i
�ui4t {2����}~�]��vxi4����t4Î*���x}~vxf�hj��vx}��2�]i ° {�vwv����Dvxi2Î��2���u}~vx}ª{��NÎ	hl��|~vx}ª��|ª}ª�4��±
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�M{�¯(i��(���x{u��i4t�tw{2�L��{2�xi@t.fF�6À�i���{0´�� ����}~v$«­{��#��{Dt�v$�xi@��tx{��]t�³Øtxh'��|ª|~i4�#����i4�2µ�¿	» f]i���}~hj��|ªi�hji��Dv�}~���
��|~�2{���}Ãv�f�h't.�ui@��|ª}~�]��¯#}~vxf
�xi@��|M�D�]hlzMi���t.{2�
tx�]��fP����{u��i@txtx{���t�Î�{���i�f]��t.vx{0}ª�2v��x{u�u�F��i�tw{2h0i�tx�4��|ª}~�]�
{2�Fi4����vx}ª{��]t4Î�}ª�jvxf�iyv�������i�v>����{�������h�Î�}ª�'{����ui��%v�{!E�i4i��'���4��������v�iy��{2h0�]�uv���vx}ª{��]t B ��D²¿:e$f�iy}ª�]twi4�wv�}~{2�
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h'���Dr������]|~}�����vx}ª{��]t#���]��}ÃvX��i��Mi��]��t�{���vxf]il��|ª��{2�x}~vxf�h ���]������v���¿(´����xvxf]i���h0{2�xi2Î]t�����|ª}ª���j}ªt$v�}~hji
��{��]tx��hj}ª������v>zM{�v�fjvxf�i�������|ª}ª�4��v�}~{2�j���]�'�ui@tw}ª���j|ªi�À�i4|ªt4¿%�y|ª��{���}~vxf�h't:z]�2twi@�0{��'´��©����}Ãv�f�hji�v�}ª�#�u{
�]{�v�f]�6À2i vxf]}ªtX����{�z�|ªi�h�¿�e$f�i4�NÎM�F{2�wv�}~���P���x{2������h't$«­��{�h!��i4��i�����|N�]���x�M{2txi�����{u��i@txtx{���t�³­¯#}~vxf?´	�
�]��}Ãv�µ�vx{l}~�Dvxi4��i4�>{��%Â�Åui@�s±B�M{�}ª�DvL��{2�xi@t%}ªtL� ��{2h0�]|~i�Ålv��2tFE\¿%´�{2�>}~�Ft�v����]��i�Î��]�x{�vx{�v�rs�Mi4�j���]��|~}�����vx}ª{��]t
�Ftw}ª��� nT��v�|ª��zjf]�6À�iLvx{ zMiy��{2�DÀ2i��xvxi@��v�{XÂ]Åsi@�s±²�F{2}~�Dv:«­{���h'��v@¿	º¼�0vxf]{2txi$�4��txi4t4Î����ji�G'��}~i4�Dv.tw{2|~�uv�}~{2�
h'�6r�zMi�v�{��]twij�P«Ø��twv�´�� i�h���|ª��vx}ª{��?|ª�6r2i���{�À2i��Xvxf�ij}ª�Dvxi��2i���{���Â�Åui4�u±B�M{�}ª�Dv����]}Ãv�t�¿0e$f�}ªt�}�t�vxf�i
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e$f�i�¨ |ª}~z]�����xr2Î2����i4txi��Dv�i4�`}ª�`v�f�}�tL�F���Mi��@ÎD�]�x{�Às}��ui4t>vxf�i�z]�2tw}��#Â]À2i�{2�Fi4����vx}ª{��]t)H��2���u}~vx}ª{��NÎutx��zu±

v����2��v�}~{2�NÎ�h���|Ãv�}~�]|~}�����vx}ª{��NÎs�u}ªÀD}�tx}~{2�`���]�'t��D�]����i�±²�x{s{�v�«­{2�L���D�]�2tw}~±B«­��|~|ªr���{�hj��|ª}ª���DvLtw}ª���2|~i�±B����i4��}ªtx}ª{��
³Bks�Lµ>º¼Á>Á>Á ������´��¾«­{���h'��vX³­vxf�i ° ���2t.����i#��{�vLtx�����M{��xvxi@�]µ�¿JI(�uv>v�f�}�t>|ª}~z�������rl��|ªtx{ ����{�ÀD}��ui@t>tw{2hji
�������]}~���Qh0{u�ui@tl¯#}~vxf©�xi4|ª��Åsi@�¬��f]��������vxi4�x}�t�v�}ª�4t�H���{Q�ui4��{���h'��|L�D�]hlzMi���t�{����xi@t�v��x}���v�i4�¾��{����F�u}~�]�
hj{u�ui@t:«­{��(}ª�]t�v����]��i�¿%�¶txi4��{��]�����xr���{D��|]{�«Ävxf�}�tL¯L{2��E�}ªt.vx{0t�v��]�ur�vxf�i�}~hj�]�2��v({�«\vxf�i�hj{���iy{��.|~i@txt
«­�]|~|���{�hj��|ª}����]��i�vx{'º¼Á>Á>Á ° {2��vx}ª����±²�F{2}~�Dvytwv����F��������{��<tw{�«®v�¯(���xi�}ªhj��|~i4hji��Dv���vx}ª{��]t4¿Le$f�}�t#|ª}~z]�����xr
fF��tXzFi4i��?��i�À�i4|~{2�Fi@�T���F�TÀ���|ª}ª�]��vxi@�<¯#}~vxf�}ª���
��{2|~|���zM{�����v�}~{2�<¯#}Ãv�f�kue#n<}�����{si�|ªi4��vx��{���}���t4¿Xe$f�i0|ª}Ã±
z]�����xr<f]�2t zMi�i���v�������i�v�i4�Qvx{�v�f�i'¸X¹*º¼» ³ØÀ�i4�xrT|ª{��]��}ª�]twvx���]��v�}~{2�¾¯L{2���]µX����{u��i@txtx{�� ��{2�xi@t�{�«(vxf�i
k�ey�����l«Ø��hj}ª|~r2¿
e$f�}�t(�]���Mi��$}�t({����2���]}LK4i4�'��t.«­{�|ª|ª{�¯yt�¿:� tw��hjh'����rj{�� ° {2��vx}ª����±²�F{2}~�Dv$����}Ãv�f�hji�vx}��X}ªt(����i4txi��Dvxi@�

}ª�Pksi@��vx}ª{����u¿�º¼�Pksi4��vx}ª{�� - Î�vxf]iyv����x�2i�v>����{u��i@txtx{��>���]�`��{2hj��}~|ªi��L����iy����i4txi��Dvxi@�Ä¿�e$f]iy��i�¯ |ª}~z]�����xr
}�ty�]�xi@twi4�2v�i4��}ª�Qksi4��vx}ª{��<�F¿ye$f�i�À���|ª}ª�]��vx}ª{��<{�«%vxf�}�t��]i�¯ |~}ªz�������rP}�t��u}�t����]t�twi@��}~�Qkui4��v�}~{2�Q�u¿ye$f�i
��i4tx��|~v�t.{�«Nv�f�i�}ªhj��|~i4hji��Dv���vx}ª{��`{�«	tw{2hji#v�rs��}ª�4��|\�����]|~}�����vx}ª{��]tL����i�����i4txi��Dvxi@�j}~��ksi4��vx}ª{��P����t.¯Li4|~|
�2t#�j��{�hj�]���x}�tx{��`v�{0vxf�i {2�x}ª��}ª�]��|\|ª}~z]�����xr2¿
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��{��sÀ�i4��tx}ª{��`����|ªi4t4Îsvxf�i�zMi�f]�6Às}ª{��#���]�
v�f�i ��������������r'{�«*v�f�i z]��tx}���ÂFÀ�i�{��Mi�����v�}~{2�]t�³
]_^�`a^�bA^�clµ�¿:º¼�
v�f�}�t twi@��vx}ª{��*ÎN¯Lij��i4�4��|ª|%vxf�ijh'��}ª��«­i4��v�����i4t�{�«(vxf�i'tx}~�]��|ªi0�]�xi@��}�tw}ª{��?º¼Á>Á>Á ´�� ������twv����F������� B - D
���]�Pvxf�i���{����xi@tw�M{��]��}~���0z]�2tw}���{��Mi�����vx}ª{��Ft�³8twi4i B ��DN«­{��#}ª�]twv����F��i@µ�¿
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� ��i4��|Ä�s��hlzMi��i�Q}ªt#��i��]�xi@twi4�2v�i4�ÄÎu}ª��vxf�i ° {2��v�}~�]��±²�F{2}~�Dv$«­{���h'��vl³®v�f�i!�~�������`����v��0v�rs�Mi }~��vxf]i0¨
�]�x{2������hjhj}~���#|����]���]����i:«­{2��tx}~�]��|ªiL����i4��}ªtx}ª{�� �s��hlzMi���t�µ�Î��]tx}~�]����Â]i�|���t)HÄvxf�i +�	�
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e$f�i`tx}ª��� �)� }�t �,!�±²z�}Ãv�Â]i4|ª� H �)� �.-
«­{�� �M{2tx}Ãv�}~À2ijÀ6��|~�]i4t ���F� ��� �/!�«­{2� ��i��D��v�}~À2i�À���|ª��i@t�¿
e$f]i�i�Ås�M{��]i��Dv � � }�t��xi4���xi@twi4�Dvxi4�T�]tw}ª�������,0�±²z�}Ãv }ª�Dvxi��2i���¯#}Ãv�f1�"!$)3254 � � 46!
)87s¿�e$f]ijtwvx{2�xi@�
i�Åu�F{2��i��Dvj}ªt0��i�����i4txi��Dvxi@�¬�]tx}~�]���?z�}���txi4�¬��i�����i4txi��Dv���vx}ª{��©¯#}Ãv�f©z�}���t�9:�;!$)<7sÎ:}B¿ i2¿¬vxf]i�twvx{2�xi@�
i�Åu�F{2��i��Dv�}�ty���<�]�]tw}ª���]i4��}ª�2v�i��2i�� � �+= > tw�F��f�vxf]��v � �3= > � � ��? 9�¿$e$f]i�hj}~��}ªhl�]h!���]��h'��Åu}~h���h
z]}ª�2twi@�©i�Ås�M{��]i��Dv�t4Î�-¾���F�@)8A+AuÎ(����i
��i4txi���À�i@�¬«­{2��K�i���{]Î>vxf�iTtx�Fi@��}���|#À���|ª��i@t'���]�©vxf�iT��i���{2�xh'��|
�s��h�zFi4��t4¿'e$f�ijh'���Dvx}�txt���Î	��|�tw{ Es��{�¯#���2t +*	�
���	 = (*���&@ Î	}�t ��{2hj�F{Dtwi@�Q{�«(��� 	 � �&��	�(�	�� |ªi4�2�u}ª���
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|���v�i��]��}~i@t�����iji��u«­{2����i4��¯#}~vxf�01%32�*546)87:9<;$=4ÎÄvxf]��vli��F��z�|ªi`tw{2hji'}~hj�M{��xv����Dvl��{s��i`tw}�K�i'��i4�u�F��vx}ª{��¾zsr

ý­ð�îNý®ô



���������
	���
�������	�������	������������ ���!	��"�$#$
�# �%�&�'�)(*# +'+��,�*+ �

Control

8BR
(1bit)

IPU
Exception

Control

16x32

Mult

16x32

Mult
DPU

Prefetch

buffer

4 set

D$

32KB

Store

Load

Unit

64

GPR

(32b)

File

Reg

32KB

I$

Branch Br RegFile

ALU ALU ALU ALU

P
re−D

eco
d

e

Cluster0 Cluster

Unit

Reg’s

´�}ª������i�� H:e$f�ilkuey������¸X¹*º¼» ����{u��i@txtx{��$������f�}~vxi4��vx����i�¿

��i�hj{�Às}ª����v�f�i %37 � =�{2�Lv�f�i�}ª�#i4�D��}ªÀ���|ªi��Dv(vxf]��vyhj�6r'zMi {�v�f�i���¯#}�twi���i�i@�ui4�Pvx{j�2�]�������Dvxi4iX�0��{2�x��i4��v
t���f�i@�u��|ªi�¿

!ae d � Iiy s�� d �/� B h%lsH uFxFy j
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��{�v���v�}~���0��i���}�twvxi��(Â]|ªi4t4¿
º¼�Qvxf�i�� �������	�
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