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Figure 1. The MiniMIPS pipeline
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Figure 3. PCHB Fulladder
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Figure 4. The floorplan for the MiniMIPS

ìSáiçTè±ç¯ï`âäã�ìSçGè±ã�ÔNë^íiã£ÔNëWö?å�æXãSã¨ê¯ð`òiãSíiñ ç¯ãÛüN1A:^æ�ìµöWå^âäê�æXîLç��Èç¯ê¯íÈìSâäð`ò¥íiò^âÏì¨ðXåDçGèAæOìSâäð`òÅê¯ð`òiãSíiñ ç¯ã9M91
æXãjæ/è±ð`íiï`á\æ���çGè
æXï`çXý
		ð`ñ�å�æOè±âäòiï�ìSá^ç�åLçGè±õ9ðXè±ñ æXòiê¯ç³ð`õ	ìSáiçO	¨æXîäìSç¯ê±ás÷\âäò^â²÷¥ø{ù|úÎìSð¥ìSá^æOì/ð`õ¨ç��}â²ã�ìSâäòiï¥ãSöWòiê
áÈè±ð`òið`í^ã

æXòié'æXã�ö}òiê±áÈè
ð`òið`íiãÅåiè
ð?ê¯ç¯ãSã±ðXè±ã¥âäã¥ò^ðXì\ã�ì�è
æXâäï`á?ìSõ9ðXèSÿ	æOè
éLý $jâäï`á}ôyåLçGè±õ9ðXè±ñ æXòiê¯ç���çGè
ãSâäð`òiãnð`õ3ìSá^ç
÷\øßù	úÌû�ü`·`·`·ÉéiðsòiðXì¥ç��}â²ã�ì��TæXòié áiâäï`á}ôyåLçGè±õ9ðXè±ñ æXò^ê¯ç\åiè
ð?ê¯ç¯ãSã±ðXè±ãÅõ9æOë^è±âäê�æOìSç¯é âäò ãSâäñ âäî²æOèÃìSç¯ê±á}ô
òið`î²ð`ï`âäç¯ã�æOè±ç3óWíiâÏìSç3éiâ"vDçGè±ç¯ò?ì¯ý � íièSìSáiçGè±ñ�ðXè
ç���ìSáiç3ìSç¯ê±á^òið`îäð`ï`âäç¯ã�íiã±ç¯énâäònê¯íÈèSè±ç¯ò?ì�ñ�âäêGè±ðXåiè
ð?ê¯ç¯ãSã±ðXè
éiç¯ã±âäï`òiãKæOè±ç	òiðXì-æXîÏÿ	æ�öWã0é^âÏè±ç¯êGìSîÏöTê¯ð`ñ�å�æOè
æOë^îäçÂìSðjìSáiç|·Wýº¹�»Lñ ú*	Û÷H)TúTåiè±ðWê¯ç¯ãSã½5�$�çGÿ�îäçGì�ì{ôµù0æXê&�`æOè±é
�}â²æ ÷�)TúWøSú*=ÛíiãSç¯é~õBðXèjìSáiç/÷\âäò^â²÷¥ø{ù|úDý6� ê¯ð`ñ�å�æOè±â²ãSð`ònð`õ-ìSáiç3÷nâäòiâ²÷\ø{ù|ú�ìSð³ìSáiç�)jè±âäð`ònûP¶�¹`·`·p�
ìSáiç�k�'(	�úWì�è±ð`ò^ï���ûj÷���æXò^éÅìSáiç9��÷R���0'ÂàÀ,/âäãÛã±íiñ�ñ æOè±âf?¯ç¯éÃâ²ò�ìSáiç�ì±æOë^îäç�ëLç¯îäðIÿTý
TÂö\÷\øßù	ú+�Èÿ|ç3ñ�ç�æXò~ñ�âäîäîäâ²ð`òiãÂð`õ0ûjü`·`·`·%ÔOûP¶�·`·`·�âäò^ã�ì�è±íiêGìSâäð`ò^ã	åDçGè�ãSç¯ê¯ð`òié~õBðXè�ìSáiçQ÷nâäòiâ²÷\øßù	ú

æXòiénìSáiç�)jè±âäð`ò!ýÁàÛáiç3ò?íiñ3ëLçGè±ãÁõ9ðXèjìSáiçG�jû�÷ æOè±ê±áiâäìSç¯êGìSíÈè±ç3åiè±ðWê¯ç¯ãSãSðXè±ã
5��j÷y���0'mà æXòié�úWì�è±ð`òÈô
ï��jû�÷�=Áè±ç¯õBçGè�ìSðÃìSáiç¯âÏèjå^íÈë�îäâäãSáiç¯é«k�áÈè±öWã�ìSð`ò^ç ÷\øßù	ú«��ï`íÈè±ç¯ã¯ýTú}âäòiê¯çQçGèSè±ðXè±ã�âäò\ìSáiçQåLçGè±õ9ðXè±ñ æXò^ê¯ç
æOè±ç��Ûï`â@��ç¯òÐÕ��	è±ç�{^ç¯êGìSç¯éªìSð�ìSáiç\ìSáiâÏè±ésåLðIÿ|çGèÃâäò®ìSáiçSD B F �^ï`íÈè
ç¯ã��Âÿ	ç\ê�æXíiìSâäð`ò¾ìSá^æOìOD B F ��ïOô
íÈè
ç¯ãTè±ç�æXîäîäöÎæOè±ç³ð`òiîÏö�ê¯ð`ñ�å�æOèAæOë^îäç�ëLçGìµÿ	ç¯ç¯ò;åiè±ðWê¯ç¯ãSãSðXè±ãQìSá^æOì3éið\ãSâäñ�âäîBæOèQæXñ�ð`íiò?ìSã3ð`õ|ÿ	ðXè&��åLçGè
8SðXåLçGè
æOìSâäð`ò!ý<;

¢2£¥¤0¦Z§©¨x¨¥¤i£ ª¬« ¨­« ®�¯�° ±.²>¢=³ ´ µS¤i£x¶ ±.²>¢=³�·w¯j¸
¹|º ±.»:¼ ½ ¨¥¾
¼©§ ®©¿ ·�ÀZÁ�Â{À ¨ Âk·

±.¾�Ã0¾Ä±'²>¢�³�Å�Æ�« ÆjÇ ¿�« È ÉfÊf¿ ÉjÊi¿ Ë ÆiÉ Æ�®©¿f¿
±.¾�Ã0¾Ä±'²>¢�³�Å8ÉyÇ ¿�« È ®�Ìj¿ ®wÌf¿ ® ÆiÉ ÆiÆ
ËjÌ
Í ±.Î:Ï`ÐSÑ;Éy§ ¿�«ÒÌ Æ
Ì ÆfÊ ¿�«Ä®wÌj¿ ÆiÉ ÆfÈiÌ
Ó £Ô¾Ä¤iÃ�Õ;ÖiÈi¿f¿ ¿�« ÈjÖ ®�Ìj¿ ®wÌf¿ Æ�« ¿ ÈjÖ ®i®wÉfÌ
³
×¥£¥¤iÃ�Ø Í Õ:±�³ Í ®f®w¿ ¿�« ÆiÌ Éf¿f¿ ÉjÆ
Ì ¿�« Ù ÆiÉ ®­ÖiÖ
Éf¿

ø{ò�ã�å^âÏìSç	ð`õ�ìSáiç¨áWíiï`çÛæOè±ê±á^âÏìSç¯êGìSíÈè
æXîié^â"v�çGè
ç¯òiê¯ç¯ãKëLçGìµÿ	ç¯ç¯ò�ìSáiçÛ÷nâäòiâ²÷\ø{ù|ú æXòié/ìSáiçýk2'½	���îÏå�á^æp�
âÏìgâäã!ÿ	ðXèSìSá3ñ�ç¯ò7ìSâ²ð`òiâäòiï¨ìSá�æOì�ìSáiç(,�.`·�÷y$À?|ç��Èç¯ê¯íÈìSâäð`ò3è
æOìSçÂð`õ}ìSá^çÂ÷nâäòiâ²÷\øßù	újê¯ð`ñ�å�æOè±ç¯ãeÿ	ç¯îäî�ÿÁâäìSá
ìSáiç/ü`·`·Ã÷R$�?/ç��}ç¯ê¯íÈìSâ²ð`ò\è
æOìSç ð`õKìSáiç
k�âäï`âÏì±æXî·��îÏå�á^æx,�M�MI¹�¶Ãåiè±ðWê¯ç¯ãSãSðXè�âäònæÃ·Wý>3 »Lñ�ìSç¯ê
áiòið`îäð`ïXö`ý
àÛá^ç|ò^çGÿ|çGèm·Wýºü%3�»Lñ ,�M�MI¹�¶Qéiç¯ñ�ð`òiã�ì�èAæOìSç¯ã0ìSáiç	åLð�ÿ	çGèmæXòié�ã�åLç¯ç¯é�æXé#�`æXò7ì±æXï`ç¯ãÂð`õ�ãSê�æXî²âäòiï�ìSðTæOëDð`íiì
ìSáiçQã±æXñ�çTç��}ìSç¯ò7ìÁìSá^æOìÛÿ	ç�ÿ|ð`í^îäéÅç��WåLç¯êGìÛìSð ãSç¯çTâäò¥æ�ã±ê�æXîäç¯é\÷nâäòiâ²÷\øßù	ú³åiè±ðWê¯ç¯ãSãSðXè�ý

MI¹



àÛá^ç�k�âäï`âÏì±æXîLúWì�è±ð`òiï��jû�÷ ú��GM�MI·Qåiè±ðWê¯ç¯ãSãSðXè	âäãÂæQîäð�ÿ¨ôyåLðIÿ|çGè	ê¯ð`ñ�ñ�çGè±ê¯âBæXî�ñ�â²êGè±ðXåiè±ðWê¯ç¯ãSãSðXèJ
>M�M��5ý
�	ìz,?ýº·�� ��éiéC��æ�åLð�ÿ	çGèjê¯ð`òiã±íiñ�åiìSâäð`ò\ð`õKæOëLð`íÈìj·Wý>3�1 æXòié\åLçGè±õBðXè
ñ æXòiê¯çTð`õ0æOëLð`íÈì�MI.%3 ÷¥ø{ù|ú
ÿ¨æXã�ç��}åLç¯êGìSç¯énõBè±ð`ñ�ìSáiç úWì�è
ð`òiï���ûj÷rý+�	ì�ìSá^çTã±æXñ�ç���ð`îÏì±æXï`ç��Dÿ|ç3ç��WåLç¯êGìÁåLçGè±õ9ðXè±ñ æXò^ê¯ç¯ã�æOè±ð`íiò^é
M!3X·Å÷\øßù	ú\æXò^éÄM
1 õ9ðXè�ìSáiç/÷\âäò^â²÷¥ø{ù|úDý*1rç/òiðXìSç ìSá^æOì�ìSáiç/ú}ì�è±ð`òiï��jû�÷ ê¯íÈè±è±ç¯ò7ìSîäöÅëDç�æOìSã�ìSá^ç
÷nâäòiâ²÷\ø{ù|ú�ëWö3æ�õ9æXêGìSðXè-ð`õiìSáÈè±ç¯ç|ð`òQìSáiç½D B*F ñ�çGì�è±â²êXýgàgðjæOì�ìSç¯ñ�åiìKìSð�ê¯ðXèSè
ç¯êGìKõ9ðXèKìSáiç|éiâ"vDçGè±ç¯òiê¯çmâ²ò
õxæOëiè±âäê�æOìSâ²ð`òQìSç¯ê
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