
Microprocessor Overview: 09-Feb-2001 17:35 1

0LFURSURFHVVRU�2YHUYLHZ0LFURSURFHVVRU�2YHUYLHZ

Nelson H. F. Beebe
Center for Scientific Computing

University of Utah
Department of Mathematics

155 S 1400 E
Salt Lake City, UT 84112-0090

USA
http://www.math.utah.edu/~beebe

Microprocessor Overview: 09-Feb-2001 17:35 2

3UHKLVWRU\������������3UHKLVWRU\������������

■■ ����� /HH 'H )RUHVW LQYHQWV YDFXXP WXEH����� /HH 'H )RUHVW LQYHQWV YDFXXP WXEH

■■ ����� -������ -� 3UHVSHU3UHVSHU (FNHUW DQG -RKQ(FNHUW DQG -RKQ 0DXFKO\0DXFKO\ DWDW

8 3HQQV\OYDQLD LQYHQW (1,$&� ER[FDU VL]H� ��8 3HQQV\OYDQLD LQYHQW (1,$&� ER[FDU VL]H� ��

WRQV� ������ YDFXXP WXEHV� ���N:�WRQV� ������ YDFXXP WXEHV� ���N:�

FRPSXWLQJ SRZHU RI ��� KXPDQVFRPSXWLQJ SRZHU RI ��� KXPDQV

■■ ����� -RKQ����� -RKQ %DUGHHQ%DUGHHQ�:LOOLDP 6KRFNOH\� DQG� :LOOLDP 6KRFNOH\� DQG

:DOWHU:DOWHU %UDWWDLQ%UDWWDLQ LQYHQWLQYHQW WUDQVLVWRUWUDQVLVWRU DW %HOODW %HOO

/DEV/DEV
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3UHKLVWRU\������������3UHKLVWRU\������������

■■ ���������� 1REHO 3UL]H LQ 3K\VLFV1REHO 3UL]H LQ 3K\VLFV IRU WUDQVLVWRUIRU WUDQVLVWRU

■■ ����� -DFN����� -DFN .LOE\.LOE\ �7H[DV ,QVWUXPHQWV� DQG�7H[DV ,QVWUXPHQWV� DQG

5REHUW5REHUW 1R\FH1R\FH �)DLUFKLOG 6HPLFRQGXFWRU��)DLUFKLOG 6HPLFRQGXFWRU�

LQYHQW LQWHJUDWHG FLUFXLW �,&�LQYHQW LQWHJUDWHG FLUFXLW �,&�

■■ ����� '(& 3'3������� '(& 3'3��

■■ ����� ,%0 ���� 6WUHWFK �ILUVW VFLHQWLILF����� ,%0 ���� 6WUHWFK �ILUVW VFLHQWLILF

FRPSXWHU�FRPSXWHU�
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3UHKLVWRU\������������3UHKLVWRU\������������

■■ ����� ,%0 6���� DQQRXQFHG����� ,%0 6���� DQQRXQFHG

■■ ����� $6&,, GHILQHG� WRR ODWH IRU 6��������� $6&,, GHILQHG� WRR ODWH IRU 6����

■■ ����� &'& ��������� &'& ����

■■ ����� '(& 3'3�������� '(& 3'3���

■■ ����� $SROOR PRRQ ODQGLQJ����� $SROOR PRRQ ODQGLQJ

■■ ����� '(& 3'3�������� '(& 3'3���
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(DUO\�KLVWRU\������������(DUO\�KLVWRU\������������

■■ ����� ,QWHO ���� ��ELWPLFURSURFHVVRU������ ,QWHO ���� ��ELWPLFURSURFHVVRU�

HTXDOV (1,$& LQ FRPSXWH SRZHU� ����HTXDOV (1,$& LQ FRPSXWH SRZHU� ����

WUDQVLVWRUV� ����0+]� �.% 520� ��.% 5$0WUDQVLVWRUV� ����0+]� �.% 520� ��.% 5$0

■■ ����� ,QWHO ���� ��ELW PLFURSURFHVVRU����� ,QWHO ���� ��ELW PLFURSURFHVVRU

■■ ����� )UHQFK����� )UHQFK 0LFUDO0LFUDO ZLWK ����� ILUVW GHVNWRSZLWK ����� ILUVW GHVNWRS

SHUVRQDO FRPSXWHU �VRPH FUHGLWSHUVRQDO FRPSXWHU �VRPH FUHGLW $OWDLU$OWDLU��

■■ ����� ,%0 ��� �ILUVW 5,6&PLFURSURFHVVRU������ ,%0 ��� �ILUVW 5,6&PLFURSURFHVVRU�

■■ ���������� =LORJ=LORJ =��=��
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(DUO\�KLVWRU\������������(DUO\�KLVWRU\������������

■■ ����� &UD\ ������ &UD\ �

■■ ����� '(& 9$;����� '(& 9$;

■■ ����� ,QWHO ��������� ,QWHO ����

■■ ����� 0RWRUROD ���������� 0RWRUROD �����
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0RUH�KLVWRU\������������0RUH�KLVWRU\������������

■■ ����� ,%0 DGRSWV ,QWHO ���� IRU ,%0 3&����� ,%0 DGRSWV ,QWHO ���� IRU ,%0 3&

■■ ����� 3DWWHUVRQ HW DO� %HUNHOH\ 5,6&�,� �,,����� 3DWWHUVRQ HW DO� %HUNHOH\ 5,6&�,� �,,

■■ ����� +HQQHVV\ HW DO� 6WDQIRUG0,36����� +HQQHVV\ HW DO� 6WDQIRUG0,36

■■ ����� 7LPHPDJD]LQH� 3& ´0DQ RI WKH <HDUµ����� 7LPHPDJD]LQH� 3& ´0DQ RI WKH <HDUµ

■■ ����� $SSOH0DFLQWRVK �0RWRUROD ����������� $SSOH0DFLQWRVK �0RWRUROD ������

■■ ����� $FRUQ 5,6& ILUVW FRPPHUFLDO 5,6&����� $FRUQ 5,6& ILUVW FRPPHUFLDO 5,6&

■■ ����� +3 3UHFLVLRQ $UFKLWHFWXUH �3$�5,6&������ +3 3UHFLVLRQ $UFKLWHFWXUH �3$�5,6&�
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(YHQ�PRUH�KLVWRU\�����������[(YHQ�PRUH�KLVWRU\�����������[

■■ ����� ,%0 57����� ,%0 57

■■ ����� 0,36�, �5����� FRPPHUFLDOL]HG����� 0,36�, �5����� FRPPHUFLDOL]HG

■■ ����� 6XQ 63$5& Y������ 6XQ 63$5& Y�

■■ ����� 0RWRUROD ���������� 0RWRUROD �����

■■ ����� ,QWHO L�������� ,QWHO L���

■■ ����� ,%0 3RZHU �56����������� ,%0 3RZHU �56������

■■ ���[� ��ELW PLFURV UHDFK �%�\HDU���[� ��ELW PLFURV UHDFK �%�\HDU
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5HFHQW�KLVWRU\������������5HFHQW�KLVWRU\������������

■■ ����� '(& $OSKD����� '(& $OSKD

■■ ����� ,%0�0RWRUROD�$SSOH 3RZHU3&����� ,%0�0RWRUROD�$SSOH 3RZHU3&

■■ ����� ,QWHO 3HQWLXP GLYLGH IODZ� FRYHU�XS������ ,QWHO 3HQWLXP GLYLGH IODZ� FRYHU�XS�

DQG UHFRYHU\ FRVWLQJ ! ����0DQG UHFRYHU\ FRVWLQJ ! ����0

■■ ����� 0LFURSURFHVVRU UHYHQXHV !����� 0LFURSURFHVVRU UHYHQXHV !

����%�\HDU����%�\HDU

■■ ����� 0RUH WKDQ ��%PLFURSURFHVVRUV VROG����� 0RUH WKDQ ��%PLFURSURFHVVRUV VROG

LQ �� \HDUVLQ �� \HDUV
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5HFHQW�KLVWRU\������������5HFHQW�KLVWRU\������������

■■ ����� ��WK DQQLYHUVDU\ RI PLFURSURFHVVRU������ ��WK DQQLYHUVDU\ RI PLFURSURFHVVRU�

,((( 0LFUR $SULO DQG 'HFHPEHU LVVXHV,((( 0LFUR $SULO DQG 'HFHPEHU LVVXHV

■■ ����� ��00,36 SURFHVVRUV VKLSSHG� ILUVW����� ��00,36 SURFHVVRUV VKLSSHG� ILUVW

5,6& DUFKLWHFWXUH WR H[FHHG0RWRUROD ��.5,6& DUFKLWHFWXUH WR H[FHHG0RWRUROD ��.

&,6& YROXPH&,6& YROXPH

■■ ����� ,%0 VKLSV����� ,%0 VKLSV RQHPLOOLRQWKRQHPLOOLRQWK 6L6L�&X FKLS�&X FKLS

■■ ����� 0RWRUROD VKLSV����� 0RWRUROD VKLSV WZR ELOOLRQWKWZR ELOOLRQWK

0&��+&�� ��ELW PLFURSURFHVVRU0&��+&�� ��ELW PLFURSURFHVVRU
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5HFHQW�KLVWRU\��������GDWH5HFHQW�KLVWRU\��������GDWH

■■ ���������� 1REHO 3UL]H LQ 3K\VLFV1REHO 3UL]H LQ 3K\VLFV WR -DFNWR -DFN .LOE\.LOE\

�IRU�IRU LQWHJUDWHG FLUFXLWLQWHJUDWHG FLUFXLW ���� =KRUHV $OIHURY=KRUHV $OIHURY DQGDQG

+HUEHUW+HUEHUW .URHPHU.URHPHU �IRU�IRU RSWRHOHFWURQLFVRSWRHOHFWURQLFV ��

■■ ����� +3�,QWHO ,$��� 0/,:�5,6&����� +3�,QWHO ,$��� 0/,:�5,6&

■■ ����� ��WK DQQLYHUVDU\ RI PLFURSURFHVVRU����� ��WK DQQLYHUVDU\ RI PLFURSURFHVVRU
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,QGXVWU\�UHYHQXHV,QGXVWU\�UHYHQXHV

■■ '5$0� ���% �:DOO 6WUHHW -RXUQDO ��'HF�'5$0� ���% �:DOO 6WUHHW -RXUQDO ��'HF�

����������

■■ 6HPLFRQGXFWRUV� ! ����% LQ ����6HPLFRQGXFWRUV� ! ����% LQ ����

■■ 0LFURSURFHVVRUV� ! ����% LQ ���� ��� RI 860LFURSURFHVVRUV� ! ����% LQ ���� ��� RI 86

*'3�*'3�



Microprocessor Overview: 09-Feb-2001 17:35 13

$UFKLWHFWXUH�ERRNV$UFKLWHFWXUH�ERRNV

��������������������

■■ *HUULW*HUULW $�$� %ODDXZ%ODDXZ DQG )UHGHULFN 3� %URRNV�DQG )UHGHULFN 3� %URRNV� -U-U��

&RPSXWHU $UFKLWHFWXUH� &RQFHSWV DQG&RPSXWHU $UFKLWHFWXUH� &RQFHSWV DQG

(YROXWLRQ(YROXWLRQ

$GGLVRQ�:HVOH\ ����$GGLVRQ�:HVOH\ ����

,6%1 �������������,6%1 �������������
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$UFKLWHFWXUH�ERRNV$UFKLWHFWXUH�ERRNV

��������������������

■■ -RKQ /� +HQQHVV\ DQG 'DYLG $� 3DWWHUVRQ-RKQ /� +HQQHVV\ DQG 'DYLG $� 3DWWHUVRQ

&RPSXWHU $UFKLWHFWXUH&RPSXWHU $UFKLWHFWXUH

0RUJDQ .DXIPDQ ������ �����0RUJDQ .DXIPDQ ������ �����

,6%1 �������������� �������������,6%1 �������������� �������������

&RPSXWHU 2UJDQL]DWLRQ DQG 'HVLJQ&RPSXWHU 2UJDQL]DWLRQ DQG 'HVLJQ

0RUJDQ0RUJDQ .DXIPDQQ.DXIPDQQ ������ ����������� �����

,6%1 ������������;� ������������;,6%1 ������������;� ������������;
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2WKHU�ERRNV2WKHU�ERRNV

■■ 0LFKDHO 6� 0DORQH0LFKDHO 6� 0DORQH

7KH 0LFURSURFHVVRU� D ELRJUDSK\7KH 0LFURSURFHVVRU� D ELRJUDSK\

7HORV7HORV ��������

,6%1 �������������,6%1 �������������

■■ &DUO 6KDSLUR DQG +DO 9DULDQ&DUO 6KDSLUR DQG +DO 9DULDQ

,QIRUPDWLRQ 5XOHV,QIRUPDWLRQ 5XOHV

+DUYDUG %XVLQHVV 6FKRRO 3UHVV ����+DUYDUG %XVLQHVV 6FKRRO 3UHVV ����

,6%1 ������������;,6%1 ������������;
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$UFKLWHFWXUH�MRXUQDOV�$UFKLWHFWXUH�MRXUQDOV�

FRQIHUHQFHV��DQG�VWDQGDUGVFRQIHUHQFHV��DQG�VWDQGDUGV

■■ ,((( 0LFUR,((( 0LFUR �������GDWH��������GDWH�

■■ +RW &KLSV 6\PSRVLD+RW &KLSV 6\PSRVLD �������GDWH��������GDWH�

■■ &RRO &KLSV 6\PSRVLD&RRO &KLSV 6\PSRVLD �������GDWH��������GDWH�

■■ ,((( 6\PSRVLD RQ &RPSXWHU $ULWKPHWLF,((( 6\PSRVLD RQ &RPSXWHU $ULWKPHWLF

��$5,7+·QQ$5,7+·QQ � �������GDWH�� �������GDWH�

■■ 0LFKDHO 6ODWHU·V0LFKDHO 6ODWHU·V 0LFURSURFHVVRU 5HSRUW0LFURSURFHVVRU 5HSRUW

■■ $16,�,((( �������� 6WDQGDUG IRU %LQDU\$16,�,((( �������� 6WDQGDUG IRU %LQDU\

)ORDWLQJ�3RLQW $ULWKPHWLF)ORDWLQJ�3RLQW $ULWKPHWLF �GUDIW LQ ������GUDIW LQ �����
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%LEOLRJUDSKLF�UHVRXUFHV%LEOLRJUDSKLF�UHVRXUFHV

■■ 7H;7H; 8VHU *URXS DUFKLYH�8VHU *URXS DUFKLYH�
KWWS���ZZZ�PDWK�KWWS���ZZZ�PDWK�XWDKXWDK��HGXHGX�SXE��SXE�WH[WH[�ELE��ELE�

■■ %LE1HW%LE1HW 3URMHFW DUFKLYH�3URMHFW DUFKLYH�
KWWS���ZZZ�PDWK�KWWS���ZZZ�PDWK�XWDKXWDK��HGXHGX��ELEQHWELEQHW��

■■ 6RIWZDUH�6RIWZDUH�
KWWS���ZZZ�PDWK�KWWS���ZZZ�PDWK�XWDKXWDK��HGXHGX�a�aEHHEHEHHEH�VRIWZDUH��VRIWZDUH�

KWWS���ZZZ�PDWK�KWWS���ZZZ�PDWK�XWDKXWDK��HGXHGX�SXE�PJ��SXE�PJ�
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2WKHU�UHVRXUFHV2WKHU�UHVRXUFHV

■■ 1HOVRQ +� )� %HHEH1HOVRQ +� )� %HHEH

7KH ,PSDFW RI 0HPRU\ DQG $UFKLWHFWXUH RQ7KH ,PSDFW RI 0HPRU\ DQG $UFKLWHFWXUH RQ

&RPSXWHU 3HUIRUPDQFH&RPSXWHU 3HUIRUPDQFH

������������

KWWS���ZZZ�PDWK�KWWS���ZZZ�PDWK�XWDKXWDK��HGXHGX�a�aEHHEHEHHEH��PHPSHUIPHPSHUI��SGISGI

■■ 0DWKHPDWLFDO VRIWZDUH EHQFKPDUNV�0DWKHPDWLFDO VRIWZDUH EHQFKPDUNV�

KWWS���ZZZ�PDWK�KWWS���ZZZ�PDWK�XWDKXWDK��HGXHGX�SXE�EHQFKPDUNV�SXE�EHQFKPDUNV
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0LFURSURFHVVRU�RYHUYLHZ0LFURSURFHVVRU�RYHUYLHZ

■ $FRUQ 5,6&0DFKLQH

�$50�

■ &RPSDT�'(& $OSKD

■ +3 3$�5,6& �������

■ ,%0 3RZHU� 3RZHU3&

■ ,%0 6���� *�

■ ,QPRV WUDQVSXWHU

■ ,QWHO L���� L���� [��� DQG

ZLWK +3� ,$���

■ -DYD 9LUWXDO 0DFKLQH

�-90�

■ 0RWRUROD ��.� ��.

■ 6*,�0,36 5[[���

■ 6XQ0$-&� 3LFR-DYD�

63$5&

■ 7UDQVPHWD &UXVRH
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$FRUQ��$GYDQFHG��5,6&�0DFKLQH$FRUQ��$GYDQFHG��5,6&�0DFKLQH

■■ 9/6, 7HFKQRORJ\9/6, 7HFKQRORJ\

$FRUQ 5,6&0DFKLQH �$50� )DPLO\ 'DWD$FRUQ 5,6&0DFKLQH �$50� )DPLO\ 'DWD

0DQXDO0DQXDO

3UHQWLFH�+DOO ����3UHQWLFH�+DOO ����

,6%1 �������������,6%1 �������������

■■ &RPSDQ\ UHQDPHG IURP&RPSDQ\ UHQDPHG IURP $FRUQ «$FRUQ « WRWR $GYDQFHG$GYDQFHG

«« LQ ����LQ ����

■■ '(&� ,QWHO� HW DO PDQXIDFWXUH'(&� ,QWHO� HW DO PDQXIDFWXUH 6WURQJ$506WURQJ$50
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&RPSDT�'(&�$OSKD&RPSDT�'(&�$OSKD

■■ 5LFKDUG /� 6LWHV DQG 5LFKDUG /�5LFKDUG /� 6LWHV DQG 5LFKDUG /� :LWHN:LWHN

$OSKD $;3 DUFKLWHFWXUH UHIHUHQFHPDQXDO$OSKD $;3 DUFKLWHFWXUH UHIHUHQFHPDQXDO

'LJLWDO 3UHVV ����'LJLWDO 3UHVV ����

,6%1 �������������,6%1 �������������

■■ 'LOHHS'LOHHS 3�3� %KDQGDUNDU%KDQGDUNDU

$OSKD LPSOHPHQWDWLRQV DQG DUFKLWHFWXUH$OSKD LPSOHPHQWDWLRQV DQG DUFKLWHFWXUH

'LJLWDO 3UHVV ����� ,6%1 �������������'LJLWDO 3UHVV ����� ,6%1 �������������
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+3�3$�5,6&+3�3$�5,6&

■■ *HUU\ .DQH*HUU\ .DQH

3$�5,6& ��� $UFKLWHFWXUH3$�5,6& ��� $UFKLWHFWXUH

3UHQWLFH�+DOO 375 ����3UHQWLFH�+DOO 375 ����

,6%1 �������������,6%1 �������������
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,%0�3RZHU��3RZHU3&,%0�3RZHU��3RZHU3&

■■ 6KORPR6KORPR :HLVV DQG -DPHV (� 6PLWK:HLVV DQG -DPHV (� 6PLWK

3RZHU DQG 3RZHU3&� 3ULQFLSOHV�3RZHU DQG 3RZHU3&� 3ULQFLSOHV�

$UFKLWHFWXUH� ,PSOHPHQWDWLRQ$UFKLWHFWXUH� ,PSOHPHQWDWLRQ

0RUJDQ�0RUJDQ�.DXIPDQQ.DXIPDQQ ��������

,6%1 �������������,6%1 �������������
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,%0�3RZHU��3RZHU3&��FRQWLQXHG�,%0�3RZHU��3RZHU3&��FRQWLQXHG�

■■ ,%0 &RUSRUDWLRQ,%0 &RUSRUDWLRQ

3RZHU3& $UFKLWHFWXUH� $ 6SHFLILFDWLRQ IRU D3RZHU3& $UFKLWHFWXUH� $ 6SHFLILFDWLRQ IRU D

1HZ )DPLO\ RI 5,6& 3URFHVVRUV1HZ )DPLO\ RI 5,6& 3URFHVVRUV

0RUJDQ�0RUJDQ�.DXIPDQQ.DXIPDQQ ��������

,6%1 �������������,6%1 �������������
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,%0�6�����*��*�,%0�6�����*��*�

■■ *� DQQRXQFHG ��0D\�����*� DQQRXQFHG ��0D\�����

■■ 7LP7LP 6OHJHO6OHJHO HW DOHW DO

,%0
V 6���� *�PLFURSURFHVVRU GHVLJQ,%0
V 6���� *�PLFURSURFHVVRU GHVLJQ

,((( 0LFUR ������������ ������,((( 0LFUR ������������ ������

■■ (� 0� 6FKZDU] DQG &� $�(� 0� 6FKZDU] DQG &� $� .U\JRZVNL.U\JRZVNL

7KH 6���� *� IORDWLQJ�SRLQW XQLW7KH 6���� *� IORDWLQJ�SRLQW XQLW

,%0 -� 5HV� 'HY� ��������������� �������,%0 -� 5HV� 'HY� ��������������� �������
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,QPRV�WUDQVSXWHU,QPRV�WUDQVSXWHU

■■ ,DQ *UDKDP DQG 7LP .LQJ,DQ *UDKDP DQG 7LP .LQJ

7KH7KH WUDQVSXWHUWUDQVSXWHU KDQGERRNKDQGERRN

3UHQWLFH�+DOO ,QWHUQDWLRQDO ����3UHQWLFH�+DOO ,QWHUQDWLRQDO ����

,6%1 �������������,6%1 �������������
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,QWHO�L���,QWHO�L���

■■ L��� ���ELW 0LFURSURFHVVRU +DUGZDUHL��� ���ELW 0LFURSURFHVVRU +DUGZDUH

5HIHUHQFH 0DQXDO5HIHUHQFH 0DQXDO

,QWHO ����,QWHO ����

,6%1 �������������,6%1 �������������

■■ L��� ���ELW 0LFURSURFHVVRU )DPLO\L��� ���ELW 0LFURSURFHVVRU )DPLO\

3URJUDPPHU·V 5HIHUHQFH 0DQXDO3URJUDPPHU·V 5HIHUHQFH 0DQXDO

,QWHO ����,QWHO ����

,6%1 �������������,6%1 �������������
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,QWHO�L���,QWHO�L���

■■ *OHQIRUG*OHQIRUG -� 0\HUV DQG 'DYLG /�-� 0\HUV DQG 'DYLG /� %XGGH%XGGH

,QWHO �����0LFURSURFHVVRU $UFKLWHFWXUH,QWHO �����0LFURSURFHVVRU $UFKLWHFWXUH

:LOH\ ����:LOH\ ����

,6%1 �������������,6%1 �������������
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,QWHO�[��,QWHO�[��

■■ :DOWHU $�:DOWHU $� 7ULHEHO7ULHEHO DQGDQG $YWDU$YWDU 6LQJK6LQJK

7KH ���� DQG ����0LFURSURFHVVRUV� «7KH ���� DQG ����0LFURSURFHVVRUV� «

3UHQWLFH�+DOO ����3UHQWLFH�+DOO ����

,6%1 �������������,6%1 �������������

■■ -RKQ )� 3DOPHU DQG 6WHSKHQ 3� 0RUVH-RKQ )� 3DOPHU DQG 6WHSKHQ 3� 0RUVH

7KH ���� 3ULPHU7KH ���� 3ULPHU

:LOH\ ����:LOH\ ����

,6%1 �������������,6%1 �������������
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,QWHO�[����FRQWLQXHG�,QWHO�[����FRQWLQXHG�

■■ $0'� &\UL[� ,%0� DQG$0'� &\UL[� ,%0� DQG 1H[JHQ1H[JHQ UHYHUVH�UHYHUVH�

HQJLQHHU DQGPDQXIDFWXUH [��HQJLQHHU DQGPDQXIDFWXUH [�� ZRUNDOLNHVZRUNDOLNHV

■■ +3�,QWHO ,$��� DQG+3�,QWHO ,$��� DQG 7UDQVPHWD7UDQVPHWD &UXVRH DOVR&UXVRH DOVR

LPSOHPHQW [��LPSOHPHQW [��

■■ 6HYHUDO [�� VRIWZDUH HPXODWRUV RU6HYHUDO [�� VRIWZDUH HPXODWRUV RU

WUDQVODWRUV �WUDQVODWRUV �6RIW3&6RIW3&�� 6XQ3&6XQ3&� 6XQ� 6XQ :DEL:DEL� '(&� '(&

);���� « �);���� « �
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-DYD�9LUWXDO�0DFKLQH��-90�-DYD�9LUWXDO�0DFKLQH��-90�

■■ 7LP7LP /LQGKROP/LQGKROP DQG )UDQNDQG )UDQN <HOOLQ<HOOLQ

7K7KHH -D-DYYDD 99LUWLUWXXDDO 0O 0DDFFKKLLQQHH 66SSHFHFLLIILLFDWLFDWLRRQQHH -D-DYYDD 99LUWLUWXXDDO 0O 0DDFFKKLLQQHH 66SSHFHFLLIILLFDWLFDWLRRQQ
6HFRQG HGLWLRQ6HFRQG HGLWLRQ
$GGLVRQ�:HVOH\ ����$GGLVRQ�:HVOH\ ����
,6%1 �������������,6%1 �������������
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-DYD�9LUWXDO�0DFKLQH��-90�-DYD�9LUWXDO�0DFKLQH��-90�

�FRQWLQXHG��FRQWLQXHG�

■■ ���ELW VRIWZDUH DUFKLWHFWXUH �LQLWLDOO\����ELW VRIWZDUH DUFKLWHFWXUH �LQLWLDOO\�

■■ 6WULFWO\�FRQWUROOHG HYDOXDWLRQ RUGHU LQ -DYD6WULFWO\�FRQWUROOHG HYDOXDWLRQ RUGHU LQ -DYD
KLQGHUV RSWLPL]DWLRQKLQGHUV RSWLPL]DWLRQ

■■ 6WULFW ���ELW DQG ���ELW $16,�,((( ���6WULFW ���ELW DQG ���ELW $16,�,((( ���
IORDWLQJ�SRLQW VXEVHW �URXQG�WR�QHDUHVWIORDWLQJ�SRLQW VXEVHW �URXQG�WR�QHDUHVW
RQO\� KDUG WR GR LQWHUYDO DULWKPHWLF� DQGRQO\� KDUG WR GR LQWHUYDO DULWKPHWLF� DQG
H[WHQGHG LQWHUPHGLDWH SUHFLVLRQ LVH[WHQGHG LQWHUPHGLDWH SUHFLVLRQ LV
IRUELGGHQ��IRUELGGHQ��
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-DYD�9LUWXDO�0DFKLQH��-90�-DYD�9LUWXDO�0DFKLQH��-90�

�FRQWLQXHG��FRQWLQXHG�

■■ 1R SRLQWHUV� DQG DOO DUUD\ DFFHVVHV DUH1R SRLQWHUV� DQG DOO DUUD\ DFFHVVHV DUH
ERXQGV�FKHFNHGERXQGV�FKHFNHG HDFKHDFK WLPHWLPH

■■ 0XOWLGLPHQVLRQDO DUUD\ OD\RXW SUREOHPV0XOWLGLPHQVLRQDO DUUD\ OD\RXW SUREOHPV

■■ ���ELW 8QLFRGH FKDUDFWHUV� EXW 8QLFRGH ������ELW 8QLFRGH FKDUDFWHUV� EXW 8QLFRGH ���
QHHGV DW OHDVW �� ELWV�QHHGV DW OHDVW �� ELWV�
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0RWRUROD������0RWRUROD������

■■ 0&����� ������ELW 0LFURSURFHVVRU0&����� ������ELW 0LFURSURFHVVRU

3URJUDPPHU·V 5HIHUHQFH 0DQXDO3URJUDPPHU·V 5HIHUHQFH 0DQXDO

0RWRUROD ����0RWRUROD ����
,6%1 �������������,6%1 �������������

■■ 0&������0&����� )ORDWLQJ�3RLQW0&������0&����� )ORDWLQJ�3RLQW

&RSURFHVVRU 8VHU·V 0DQXDO&RSURFHVVRU 8VHU·V 0DQXDO

3UHQWLFH�+DOO ����3UHQWLFH�+DOO ����
,6%1 �������������,6%1 �������������
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0RWRUROD������0RWRUROD������

■■ 0RWRUROD ����� 5,6& 0LFURSURFHVVRU 8VHU·V0RWRUROD ����� 5,6& 0LFURSURFHVVRU 8VHU·V

0DQXDO0DQXDO

0RWRUROD ����0RWRUROD ����
,6%1 ������������;,6%1 ������������;
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6*,�0,36�5[����6*,�0,36�5[����[� ���������[� �����������

■■ *HUU\ .DQH DQG -RH +HLQULFK*HUU\ .DQH DQG -RH +HLQULFK
0,36 5,6& $UFKLWHFWXUH0,36 5,6& $UFKLWHFWXUH

3UHQWLFH�+DOO ���� ��QG HGLWLRQ RQOLQH�3UHQWLFH�+DOO ���� ��QG HGLWLRQ RQOLQH�
,6%1 �������������,6%1 �������������

■■ 3DXO &KRZ3DXO &KRZ
7KH 0,36�; 5,6&0LFURSURFHVVRU7KH 0,36�; 5,6&0LFURSURFHVVRU

.OXZHU.OXZHU ��������
,6%1 �������������,6%1 �������������
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6XQ�0$-&6XQ�0$-&

■■ 0DUF 7UHPEOD\ HW DO0DUF 7UHPEOD\ HW DO
7KH 0$-& $UFKLWHFWXUH� $ V\QWKHVLV RI7KH 0$-& $UFKLWHFWXUH� $ V\QWKHVLV RI

SDUDOOHOLVP DQG VFDODELOLW\SDUDOOHOLVP DQG VFDODELOLW\

,((( 0LFUR ������������ �������,((( 0LFUR ������������ �������
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6XQ6XQ�3LFR-DYD�3LFR-DYD

■■ +DUODQ+DUODQ 0F*KDQ0F*KDQ DQG0LNH 2
&RQQRUDQG0LNH 2
&RQQRU
3LFR-DYD3LFR-DYD� $ GLUHFW H[HFXWLRQ HQJLQH IRU -DYD� $ GLUHFW H[HFXWLRQ HQJLQH IRU -DYD

E\WHFRGHE\WHFRGH

&RPSXWHU ������������� ������&RPSXWHU ������������� ������

■■ -� 0LFKDHO 2
&RQQRU DQG0DUF 7UHPEOD\-� 0LFKDHO 2
&RQQRU DQG0DUF 7UHPEOD\
3LFR-DYD3LFR-DYD�,� 7KH -DYD 9LUWXDO 0DFKLQH LQ�,� 7KH -DYD 9LUWXDO 0DFKLQH LQ

KDUGZDUHKDUGZDUH

,((( 0LFUR ������������ ������,((( 0LFUR ������������ ������
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6XQ�63$5&6XQ�63$5&

■■ 'DYLG /� :HDYHU DQG 7RP'DYLG /� :HDYHU DQG 7RP *HUPRQG*HUPRQG
7KH 63$5& $UFKLWHFWXUH 0DQXDO ��� 9HUVLRQ �7KH 63$5& $UFKLWHFWXUH 0DQXDO ��� 9HUVLRQ �

3UHQWLFH�+DOO 375 ����3UHQWLFH�+DOO 375 ����
,6%1 �������������,6%1 �������������
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7UDQVPHWD7UDQVPHWD�&UXVRH�&UXVRH

'DYLG 5�'DYLG 5� 'LW]HO'LW]HO
7UDQVPHWD·V7UDQVPHWD·V &UXVRH� $ /RZ�3RZHU [���&UXVRH� $ /RZ�3RZHU [���

&RPSDWLEOH 0LFURSURFHVVRU %XLOW ZLWK&RPSDWLEOH 0LFURSURFHVVRU %XLOW ZLWK

6RIWZDUH6RIWZDUH

&RRO &KLSV �� ����&RRO &KLSV �� ����
+RW &KLSV ��� ����+RW &KLSV ��� ����
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,QVWUXFWLRQ�VHW�VL]HV,QVWUXFWLRQ�VHW�VL]HV

&UD\ � ��� ,QWHO L��� ���

&UD\ ;�03 ��� 0,36 5���� ��

'(& $OSKD ��� 0,36 5���� ���

+3 3$�5,6& ��� 0,36�� ���

,%0 ��� FD� ��� 0RWRUROD ����� ��

,%0 3RZHU ��� 6XQ 63$5& ��

,QWHO L��� ���
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0HPRU\�PRGHO�DQG�VL]H0HPRU\�PRGHO�DQG�VL]H

■■ 6HJPHQWHG6HJPHQWHG �,QWHO [�� ���.%�� ,%0 ����;$�,QWHO [�� ���.%�� ,%0 ����;$
��*%����*%�� YVYV XQLIRUP OLQHDUXQLIRUP OLQHDU DGGUHVV VSDFHDGGUHVV VSDFH

■■ ��ELW ����%�� ���ELW ���.%�� ���ELW ��*%� �*%���ELW ����%�� ���ELW ���.%�� ���ELW ��*%� �*%�
RU �*%�� ���ELW ���3%  ���H���%�RU �*%�� ���ELW ���3%  ���H���%�

■■ ,%0 6���� $SULO ����� ���% �������% LQ ����,%0 6���� $SULO ����� ���% �������% LQ ����
GROODUV�GROODUV� YVYV ,%0 3& 5$0 LQ HDUO\ �����,%0 3& 5$0 LQ HDUO\ �����
������0%������0%
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0HPRU\�PRGHO�DQG�VL]H0HPRU\�PRGHO�DQG�VL]H

■■ $W ���0%�VHF� ���ELW VSDFH ILOOV LQ �� VHF�$W ���0%�VHF� ���ELW VSDFH ILOOV LQ �� VHF�
EXW ���ELW VSDFH ILOOV LQ ! ���� \HDUV�EXW ���ELW VSDFH ILOOV LQ ! ���� \HDUV�
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5HJLVWHUV��FDFKH��DQG�5$05HJLVWHUV��FDFKH��DQG�5$0

■■ $FFHVV WLPH� UHJLVWHU   � F\FOH�$FFHVV WLPH� UHJLVWHU   � F\FOH�
FDFKH   ������ 5$0   ��������FDFKH   ������ 5$0   ��������
QHWZRUN ! ��.� GLVN ! �0QHWZRUN ! ��.� GLVN ! �0

■■ 8S WR � OHYHOV RI FDFKH �OHYHO � �VRPHWLPHV ��8S WR � OHYHOV RI FDFKH �OHYHO � �VRPHWLPHV ��
RQ FKLS� RWKHUV RQ V\VWHP ERDUG LQ H[SHQVLYHRQ FKLS� RWKHUV RQ V\VWHP ERDUG LQ H[SHQVLYH
PHPRU\ WHFKQRORJ\�PHPRU\ WHFKQRORJ\�

■■ :ULWH�WKURXJK FDFKH:ULWH�WKURXJK FDFKH YVYV ZULWH�EDFNZULWH�EDFN YVYV ««
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5HJLVWHUV��FDFKH��DQG�5$05HJLVWHUV��FDFKH��DQG�5$0

■■ 'LUHFW�PDSSHG'LUHFW�PDSSHG FDFKHFDFKH YVYV Q�ZD\ VHW�Q�ZD\ VHW�

DVVRFLDWLYHDVVRFLDWLYH YVYV IXOO\�DVVRFLDWLYHIXOO\�DVVRFLDWLYH

■■ &RPELQHG&RPELQHG YVYV VHSDUDWHVHSDUDWH LQVWUXFWLRQ DQG GDWDLQVWUXFWLRQ DQG GDWD

■■ 0XOWLSURFHVVRU FDFKH�FRKHUHQFH SUREOHP0XOWLSURFHVVRU FDFKH�FRKHUHQFH SUREOHP

■■ 8VHU FRQWURO RI FDFKH UHXVH WKURXJK FOHYHU8VHU FRQWURO RI FDFKH UHXVH WKURXJK FOHYHU
SURJUDPPLQJ �86, 75 �� 1RYHPEHU �����SURJUDPPLQJ �86, 75 �� 1RYHPEHU �����

■■ 7XUQ RII FDFKH IRU VRPH W\SHV RI MREV7XUQ RII FDFKH IRU VRPH W\SHV RI MREV
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OPEHQFKOPEHQFK����PHPRU\�SHUIRUPDQFHPHPRU\�SHUIRUPDQFH

RQ�6XQ�63$5&�PRGHOVRQ�6XQ�63$5&�PRGHOV

&38 0+] 5HJLVWHU /� /� 5$0

������ �� � ��� ���� ����

������ �� � ��� ��� ����

/; �� � ��� ��� ����

86��� ��� � ��� ��� ����

(��� ��� � ��� ��� ����

(���� ��� � ��� ���� �����
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5HJLVWHU�VHWV5HJLVWHU�VHWV

■■ 6HW VL]H� �� �� �� ��� ��� ��� ���� ���� «6HW VL]H� �� �� �� ��� ��� ��� ���� ���� «

■■ *HQHUDO� RU VHSDUDWH IORDWLQJ�SRLQW�*HQHUDO� RU VHSDUDWH IORDWLQJ�SRLQW�
UHJLVWHUVUHJLVWHUV

■■ ,QVWUXFWLRQ�GHGLFDWHG �,QWHO [���,QVWUXFWLRQ�GHGLFDWHG �,QWHO [��� YVYV JHQHUDOJHQHUDO
SXUSRVHSXUSRVH

■■ 9HFWRU9HFWRU YVYV VFDODU UHJLVWHUVVFDODU UHJLVWHUV

■■ 5HJLVWHU�XVHPDVNV WR UHGXFH &$//�5(78515HJLVWHU�XVHPDVNV WR UHGXFH &$//�5(7851
RYHUKHDGRYHUKHDG
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5HJLVWHU�VHWV5HJLVWHU�VHWV

■■ 2YHUODSSLQJ UHJLVWHU ZLQGRZV �6XQ 63$5&�2YHUODSSLQJ UHJLVWHU ZLQGRZV �6XQ 63$5&�

■■ 0XOWLSOH UHJLVWHU VHWV RQ FKLS WR UHGXFH0XOWLSOH UHJLVWHU VHWV RQ FKLS WR UHGXFH
FRQWH[W VZLWFK WLPHFRQWH[W VZLWFK WLPH

■■ 5HJLVWHU UHQDPLQJ RQ FKLS5HJLVWHU UHQDPLQJ RQ FKLS

■■ 6WDFN �,QWHO [�� IORDWLQJ�SRLQW�6WDFN �,QWHO [�� IORDWLQJ�SRLQW� YVYV UDQGRPUDQGRP
DGGUHVVLQJ �HYHU\ VHQVLEOH DUFKLWHFWXUH�DGGUHVVLQJ �HYHU\ VHQVLEOH DUFKLWHFWXUH�
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9LVXDO�LQVWUXFWLRQ�VHWV��LQWHJHU9LVXDO�LQVWUXFWLRQ�VHWV��LQWHJHU

IL[HG�SRLQW��DQG�IORDWLQJ�SRLQW�IL[HG�SRLQW��DQG�IORDWLQJ�SRLQW�

■■ ����� +3����� +3 3$�����/&3$�����/& RQ 3$�5,6&RQ 3$�5,6&

■■ ����� &RPSDT�'(& $OSKD����� &RPSDT�'(& $OSKD09, �0RWLRQ 9LGHR09, �0RWLRQ 9LGHR

,QVWUXFWLRQV�,QVWUXFWLRQV� ������3& DQG ������������3& DQG ������

■■ ����� +30$;�� RQ 3$�5,6&����� +30$;�� RQ 3$�5,6&

■■ ����� ,QWHO����� ,QWHO 00;00; ��0XOWL0HGLD H;WHQVLRQ0XOWL0HGLD H;WHQVLRQ� RU� RU
0DWUL[ 0DWK0DWUL[ 0DWK H;WHQVLRQH;WHQVLRQ� RQ [��� RQ [��

■■ ����� 6XQ����� 6XQ 9,69,6 �9LVXDO ,QVWUXFWLRQ 6HW� RQ�9LVXDO ,QVWUXFWLRQ 6HW� RQ
8OWUD63$5&8OWUD63$5&
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9LVXDO�LQVWUXFWLRQ�VHWV��LQWHJHU9LVXDO�LQVWUXFWLRQ�VHWV��LQWHJHU

IL[HG�SRLQW��DQG�IORDWLQJ�SRLQW�IL[HG�SRLQW��DQG�IORDWLQJ�SRLQW�

■■ ����� &\UL[ 0� �00; FRPSDWLEOH������ &\UL[ 0� �00; FRPSDWLEOH�

■■ ����� 6*,�0,36����� 6*,�0,360'0;0'0; �0,36 'LJLWDO 0HGLD�0,36 'LJLWDO 0HGLD
H;WHQVLRQH;WHQVLRQ�� 0D'0D;0D'0D;�� �0,36�9� 0,36�9

■■ ����� $0'����� $0' �'1RZ��'1RZ� �DOVR VXSSRUWV 00;��DOVR VXSSRUWV 00;�

■■ ����� 0RWRUROD����� 0RWRUROD $OWL9HF$OWL9HF �IRU 3RZHU3&��IRU 3RZHU3&�
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9LVXDO�LQVWUXFWLRQ�VHW�FRPSLOHU9LVXDO�LQVWUXFWLRQ�VHW�FRPSLOHU

VXSSRUWVXSSRUW

■■ 3RVVLEO\ XVHIXO IRU ���ELW IORDWLQJ�SRLQW�3RVVLEO\ XVHIXO IRU ���ELW IORDWLQJ�SRLQW�
DOWKRXJK RQO\ VXEVHWV LPSOHPHQWHGDOWKRXJK RQO\ VXEVHWV LPSOHPHQWHG

■■ ([FHSW IRU 0RWRUROD DQG 6*,� QR RWKHU YHQGRU([FHSW IRU 0RWRUROD DQG 6*,� QR RWKHU YHQGRU
SURYLGHV KLJK�OHYHO ODQJXDJH FRPSLOHUSURYLGHV KLJK�OHYHO ODQJXDJH FRPSLOHU
VXSSRUW IRU XVH RI WKHVH LQVWUXFWLRQV� RQO\VXSSRUW IRU XVH RI WKHVH LQVWUXFWLRQV� RQO\
DVVHPEO\ FRGHDVVHPEO\ FRGH

■■ OFFOFF FRPSLOHU RQ ,QWHO [�� VXSSRUWV 00;FRPSLOHU RQ ,QWHO [�� VXSSRUWV 00;
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9LVXDO�LQVWUXFWLRQ�VHW�FRVW�DQG9LVXDO�LQVWUXFWLRQ�VHW�FRVW�DQG

EHQHILWEHQHILW

■■ &\UL[ 0�� DGGHG �� WR GLH VL]H ���.&\UL[ 0�� DGGHG �� WR GLH VL]H ���.
WUDQVLVWRUV�WUDQVLVWRUV�

■■ &\UL[ 0�� ,QYHUVH 'LVFUHWH &RVLQH&\UL[ 0�� ,QYHUVH 'LVFUHWH &RVLQH
7UDQVIRUP �,'&7� �FRUH RI 03(* GHFRGLQJ��7UDQVIRUP �,'&7� �FRUH RI 03(* GHFRGLQJ��
[��� ��� F\FOHV[��� ��� F\FOHV YVYV 00;� �� F\FOHV00;� �� F\FOHV
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)ORDWLQJ�SRLQW�DUFKLWHFWXUHV)ORDWLQJ�SRLQW�DUFKLWHFWXUHV

■■ ,%0 6����� 6����� 6����� 6����,%0 6����� 6����� 6����� 6����
KH[DGHFLPDO QRUPDOL]DWLRQ� ���ELW� ���ELW�KH[DGHFLPDO QRUPDOL]DWLRQ� ���ELW� ���ELW�
����ELW����ELW

■■ &'& ���ELW� DQG LQ VRIWZDUH� ����ELW&'& ���ELW� DQG LQ VRIWZDUH� ����ELW

■■ &UD\ ���ELW� DQG LQ VRIWZDUH� ����ELW&UD\ ���ELW� DQG LQ VRIWZDUH� ����ELW

■■ '(& 3'3��� DQG 8QLV\V ���ELW DQG ���ELW'(& 3'3��� DQG 8QLV\V ���ELW DQG ���ELW

■■ '(& 3'3��� DQG 9$; ELQDU\ QRUPDOL]DWLRQ ���'(& 3'3��� DQG 9$; ELQDU\ QRUPDOL]DWLRQ ���
ELW� ���ELW� DQG RQ 9$; LQ VRIWZDUH� ����ELWELW� ���ELW� DQG RQ 9$; LQ VRIWZDUH� ����ELW

Microprocessor Overview: 09-Feb-2001 17:35 54

)ORDWLQJ�SRLQW�DUFKLWHFWXUHV)ORDWLQJ�SRLQW�DUFKLWHFWXUHV

�FRQWLQXHG��FRQWLQXHG�

■■ $16,�,((( �������� �DOPRVW DOO &38V VLQFH$16,�,((( �������� �DOPRVW DOO &38V VLQFH
����� ���ELW� ���ELW� ���ELW �,QWHO DQG����� ���ELW� ���ELW� ���ELW �,QWHO DQG
0RWRUROD ��.�� ����ELW �VRIWZDUH� H[FHSW ,%00RWRUROD ��.�� ����ELW �VRIWZDUH� H[FHSW ,%0
6���� *� DQG +$/ 63$5&���*3�6���� *� DQG +$/ 63$5&���*3�

■■ :LGHU IRUPDWPHDQVZLGHU H[SRQHQW UDQJH:LGHU IRUPDWPHDQVZLGHU H[SRQHQW UDQJH
�XQOLNH ,%0 6���� DQG '(& 3'3���� 9$;��XQOLNH ,%0 6���� DQG '(& 3'3���� 9$;�

■■ 1RQVWRS1RQVWRS FRPSXWLQJPRGHOFRPSXWLQJPRGHO
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)ORDWLQJ�SRLQW�DUFKLWHFWXUHV)ORDWLQJ�SRLQW�DUFKLWHFWXUHV

�FRQWLQXHG��FRQWLQXHG�

■■ *UDGXDO XQGHUIORZ*UDGXDO XQGHUIORZ ��GHQRUPDOL]HGGHQRUPDOL]HG
QXPEHUV�QXPEHUV�

■■ 1D11D1 �1RW�D�1XPEHU� DQG�1RW�D�1XPEHU� DQG ,QILQLW\,QILQLW\
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)ORDWLQJ�SRLQW�SURJUDPPLQJ)ORDWLQJ�SRLQW�SURJUDPPLQJ

LVVXHVLVVXHV

■■ 1D11D1 �1(��1(� 1D11D1 KDV LPSOLFDWLRQV IRU DKDV LPSOLFDWLRQV IRU D ORWORW RIRI
VFLHQWLILF VRIWZDUHVFLHQWLILF VRIWZDUH

■■ 8QRUGHUHG FRPSDULVRQV FRQIOLFW ZLWK8QRUGHUHG FRPSDULVRQV FRQIOLFW ZLWK
DQFLHQW )RUWUDQ ��ZD\ EUDQFK�DQFLHQW )RUWUDQ ��ZD\ EUDQFK�
,,)),,)) ��H[SUH[SU� Q�� Q�� Q�� Q�� Q�� Q�
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)ORDWLQJ�SRLQW�SURJUDPPLQJ)ORDWLQJ�SRLQW�SURJUDPPLQJ

LVVXHV��FRQWLQXHG�LVVXHV��FRQWLQXHG�

■■ 8QRUGHUHG FRPSDULVRQV DOVR FRQIOLFW ZLWK8QRUGHUHG FRPSDULVRQV DOVR FRQIOLFW ZLWK
PRGHUQ ��ZD\ EUDQFK�PRGHUQ ��ZD\ EUDQFK�

,,)),,)) ��H[SUH[SU � ����� ����
^̂ WKHQ�SDUWWKHQ�SDUW `̀

(/6((/6((/6((/6(

^̂ HOVH�SDUWHOVH�SDUW `̀
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)ORDWLQJ�SRLQW�SURJUDPPLQJ)ORDWLQJ�SRLQW�SURJUDPPLQJ

LVVXHV��FRQWLQXHG�LVVXHV��FRQWLQXHG�

■■ 1D1V1D1V FDQ SURGXFH LQILQLWH ORRSV �H�J�� LQFDQ SURGXFH LQILQLWH ORRSV �H�J�� LQ
(,63$&. DQG /,13$&.��(,63$&. DQG /,13$&.��

WROWRO  ��� ���
:+,/( ����� �:+,/( ����� � WROWRO� �1(� ����� �1(� ����
^̂
«GR VRPH ZRUN WR UHGXFH«GR VRPHZRUN WR UHGXFH WROWRO««
WROWRO   QHZWROQHZWRO

`̀

Microprocessor Overview: 09-Feb-2001 17:35 59

)ORDWLQJ�SRLQW�DUFKLWHFWXUHV)ORDWLQJ�SRLQW�DUFKLWHFWXUHV

�UHVXPHG��UHVXPHG�

■■ 5RXQGLQJPRGHV �WR5RXQGLQJPRGHV �WR �,QILQLW\�,QILQLW\�� �,QILQLW\�,QILQLW\�� ]HUR]HUR��
QHDUHVWQHDUHVW �� DQG VXSSRUW IRU LQWHUYDO�� DQG VXSSRUW IRU LQWHUYDO
DULWKPHWLF �6XQ:RUNVKRS � FRPSLOHUV IRUDULWKPHWLF �6XQ:RUNVKRS � FRPSLOHUV IRU
)RUWUDQ �� � ��� DQG &���)RUWUDQ �� � ��� DQG &���

■■ ,QVWUXFWLRQ UHSHUWRLUH� EDVLF �� �� 
� � DQG W\SH,QVWUXFWLRQ UHSHUWRLUH� EDVLF �� �� 
� � DQG W\SH
FRQYHUVLRQ� RU DOVR HOHPHQWDU\ IXQFWLRQVFRQYHUVLRQ� RU DOVR HOHPHQWDU\ IXQFWLRQV
�DUF� K\SHUEROLF� ORJ� SRZHU��DUF� K\SHUEROLF� ORJ� SRZHU� VTUWVTUW� WULJ�� WULJ�
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)ORDWLQJ�SRLQW�DUFKLWHFWXUHV)ORDWLQJ�SRLQW�DUFKLWHFWXUHV

�FRQWLQXHG��FRQWLQXHG�

■■ 'LYLGH DQG VTXDUH URRW VRPHWLPHV UHSODFHG'LYLGH DQG VTXDUH URRW VRPHWLPHV UHSODFHG
E\ UHFLSURFDO DSSUR[LPDWLRQ DQG 1HZWRQ�E\ UHFLSURFDO DSSUR[LPDWLRQ DQG 1HZWRQ�
5DSKVRQ5DSKVRQ LWHUDWLRQ �VRPHPRGHOV RI &UD\�LWHUDWLRQ �VRPHPRGHOV RI &UD\�
DQG +3�,QWHO ,$����� DQG UHVXOWPD\ EHDQG +3�,QWHO ,$����� DQG UHVXOWPD\ EH
LQFRUUHFWO\ URXQGHGLQFRUUHFWO\ URXQGHG

■■ ,QWHO [�� DQG ,$��� GR QRW SURGXFH FRUUHFW,QWHO [�� DQG ,$��� GR QRW SURGXFH FRUUHFW
URXQGLQJ �� ELW HUURU RQ 3HQWLXP� ��� ELWURXQGLQJ �� ELW HUURU RQ 3HQWLXP� ��� ELW
HUURU RQ ,$���� KHOSHG E\ ������ELW IRUPDW�HUURU RQ ,$���� KHOSHG E\ ������ELW IRUPDW�
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)ORDWLQJ�SRLQW�DUFKLWHFWXUHV)ORDWLQJ�SRLQW�DUFKLWHFWXUHV

�FRQWLQXHG��FRQWLQXHG�

■■ 6RPH YHQGRUV GR QRW GHIDXOW WR FRUUHFW6RPH YHQGRUV GR QRW GHIDXOW WR FRUUHFW
QRQVWRS $16,�,((( ��� EHKDYLRU XQOHVVQRQVWRS $16,�,((( ��� EHKDYLRU XQOHVV
DVNHG E\ DGGLWLRQDO FRPSLODWLRQ VZLWFKHVDVNHG E\ DGGLWLRQDO FRPSLODWLRQ VZLWFKHV
�H�J�� &RPSDT�'(& )RUWUDQ�H�J�� &RPSDT�'(& )RUWUDQ �ISH��ISH� RURU �ISH��ISH� ��
DQG &�&��DQG &�&�� ��LHHHLHHH ��

■■ &'& ����� +3 3$�5,6& ���� DQG 6XQ 63$5& Y�&'& ����� +3 3$�5,6& ���� DQG 6XQ 63$5& Y�
ODFN LQWHJHUPXOWLSO\ DQG GLYLGHODFN LQWHJHUPXOWLSO\ DQG GLYLGH
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)ORDWLQJ�SRLQW�DUFKLWHFWXUHV)ORDWLQJ�SRLQW�DUFKLWHFWXUHV

�FRQWLQXHG��FRQWLQXHG�

■■ (QWLUHO\ LQ(QWLUHO\ LQ KDUGZDUHKDUGZDUH �&RPSDT�'(& $OSKD�&RPSDT�'(& $OSKD
������ ,%0 6���� DQG 3RZHU� ,QWHO [�� DQG������ ,%0 6���� DQG 3RZHU� ,QWHO [�� DQG
,$���� 0RWRUROD ��. DQG ��. � 6XQ,$���� 0RWRUROD ��. DQG ��. � 6XQ
8OWUD63$5&8OWUD63$5& ,,, �FKHFN""��,,, �FKHFN""��

■■ 3DUWO\ LQ3DUWO\ LQ KDUGZDUH �KDUGZDUH � SOXVSOXV VRIWZDUHVRIWZDUH IRUIRU
FRPSOLFDWHG SDUWV �&RPSDT�'(& $OSKD� +3FRPSOLFDWHG SDUWV �&RPSDT�'(& $OSKD� +3
3$�5,6&� 6*,�0,36� 6XQ 63$5&�� VRIWZDUH3$�5,6&� 6*,�0,36� 6XQ 63$5&�� VRIWZDUH
PD\ EH VHW DW FRPSLOH WLPH� RU DW UXQ WLPHPD\ EH VHW DW FRPSLOH WLPH� RU DW UXQ WLPH
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)ORDWLQJ�SRLQW�DUFKLWHFWXUHV)ORDWLQJ�SRLQW�DUFKLWHFWXUHV

�FRQWLQXHG��FRQWLQXHG�

■■ (QWLUHO\ LQ(QWLUHO\ LQ VRIWZDUHVRIWZDUH �6WDQGDUG $SSOH�6WDQGDUG $SSOH
1XPHULF (QYLURQPHQW �6$1(�� -DYD 9LUWXDO1XPHULF (QYLURQPHQW �6$1(�� -DYD 9LUWXDO
0DFKLQH�0DFKLQH�
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)ORDWLQJ�SRLQW�DUFKLWHFWXUHV)ORDWLQJ�SRLQW�DUFKLWHFWXUHV

�FRQWLQXHG��FRQWLQXHG�

■■ 6RPH LPSOHPHQW RQO\ SDUWLDO $16,�,((( ���6RPH LPSOHPHQW RQO\ SDUWLDO $16,�,((( ���
�H�J�� QR�H�J�� QR GHQRUPDOVGHQRUPDOV�� 1D11D1� RU ,QILQLW\� RU RQO\ D� RU ,QILQLW\� RU RQO\ D
VXEVHW RI URXQGLQJPRGHV� RU QR UXQWLPHVXEVHW RI URXQGLQJPRGHV� RU QR UXQWLPH
VHWWLQJ RI URXQGLQJPRGHV�VHWWLQJ RI URXQGLQJPRGHV�

■■ 6RPH YHQGRUV RIIHU ROG�VW\OH DULWKPHWLF DV6RPH YHQGRUV RIIHU ROG�VW\OH DULWKPHWLF DV
ZHOO DV $16,�,((( ��� �&RPSDT�'(& $OSKD�ZHOO DV $16,�,((( ��� �&RPSDT�'(& $OSKD�
&RQYH[� ,%0 6�����&RQYH[� ,%0 6�����
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)ORDWLQJ�SRLQW�DUFKLWHFWXUHV)ORDWLQJ�SRLQW�DUFKLWHFWXUHV

�FRQWLQXHG��FRQWLQXHG�

■■ 0XOWLSO\�DGG�VXEWUDFW� IRUP H[DFW GRXEOH�0XOWLSO\�DGG�VXEWUDFW� IRUP H[DFW GRXEOH�
ZLGWK SURGXFW� WKHQ DGGZLWK VLQJOHZLGWK SURGXFW� WKHQ DGGZLWK VLQJOH
URXQGLQJ �+3 3$�5,6&� +3�,QWHO ,$���� ,%0URXQGLQJ �+3 3$�5,6&� +3�,QWHO ,$���� ,%0
3RZHU �ILUVW� LQ ������ 6*,�0,36 0,36�,93RZHU �ILUVW� LQ ������ 6*,�0,36 0,36�,9
�5����� 5����� 5������ 5������� EXW�5����� 5����� 5������ 5������� EXW QRWQRW

&RPSDT�'(& $OSKD� ,QWHO [��� -DYD 9LUWXDO&RPSDT�'(& $OSKD� ,QWHO [��� -DYD 9LUWXDO
0DFKLQH� RU 6XQ 63$5&�0DFKLQH� RU 6XQ 63$5&�

■■ *HW �[ SHUIRUPDQFH ERRVW IRU IUHH�*HW �[ SHUIRUPDQFH ERRVW IRU IUHH�
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)ORDWLQJ�SRLQW�DUFKLWHFWXUHV)ORDWLQJ�SRLQW�DUFKLWHFWXUHV

�FRQWLQXHG��FRQWLQXHG�

■■ *RRG FRPSLOHUV RIIHU XVHU FRQWURO RYHU*RRG FRPSLOHUV RIIHU XVHU FRQWURO RYHU
ZKHWKHUPXOWLSO\�DGG LV XVHG RU QRWZKHWKHUPXOWLSO\�DGG LV XVHG RU QRW

■■ 0,36�� ,6$ KDV LQWHJHUPXOWLSO\�DGG WRR�0,36�� ,6$ KDV LQWHJHUPXOWLSO\�DGG WRR�

■■ 0,36�9 KDV SDLUHG�VLQJOH RSHUDWLRQV� IRU �[0,36�9 KDV SDLUHG�VLQJOH RSHUDWLRQV� IRU �[
ERRVWERRVW

■■ 3UHORDGLQJ� DQGPXOWLZRUG ORDG�VWRUH3UHORDGLQJ� DQGPXOWLZRUG ORDG�VWRUH
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)ORDWLQJ�SRLQW�DUFKLWHFWXUHV)ORDWLQJ�SRLQW�DUFKLWHFWXUHV

�FRQWLQXHG��FRQWLQXHG�

■■ 6FDODU6FDODU YVYV 0/,:0/,: �YLVXDO LQVWUXFWLRQ VHWV DQG�YLVXDO LQVWUXFWLRQ VHWV DQG
,QWHO ,$����,QWHO ,$���� YVYV YHFWRUYHFWRU �� �� ��� HOHPHQWV��� �� ��� HOHPHQWV�

■■ 4XDGUXSOH�SUHFLVLRQ �RQO\ ,%0 6����·V4XDGUXSOH�SUHFLVLRQ �RQO\ ,%0 6����·V
KH[DGHFLPDO DQG $16,�,((( ��� IRUPDWV� DQGKH[DGHFLPDO DQG $16,�,((( ��� IRUPDWV� DQG
+DO 63$5&���*3� DUH LQ KDUGZDUH� DOO RWKHUV+DO 63$5&���*3� DUH LQ KDUGZDUH� DOO RWKHUV
DUH LQ VRIWZDUH� EXW ,%0 56����� DQG 6*,DUH LQ VRIWZDUH� EXW ,%0 56����� DQG 6*,
WHUULEO\ EUDLQ GDPDJHG DQG EXJJ\�WHUULEO\ EUDLQ GDPDJHG DQG EXJJ\�
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$0'�.��IORDWLQJ�SRLQW$0'�.��IORDWLQJ�SRLQW

LQVWUXFWLRQ�ODWHQFLHVLQVWUXFWLRQ�ODWHQFLHV

2SHUDWLRQ /DWHQF\ 7KURXJKSXW

IDGG � �

IPXO � �

IGLY �������� ��������

IVTUW �������� ��������

IFRP � �
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$0'�.��00;�DQG��'1RZ�$0'�.��00;�DQG��'1RZ�

LQVWUXFWLRQ�ODWHQFLHVLQVWUXFWLRQ�ODWHQFLHV

2SHUDWLRQ /DWHQF\ 7KURXJKSXW

00; $/8 � �

00;0XO � �

�'1RZ� SIDGG � �

�'1RZ� SIPXO � �

�'1RZ� SIUFS � �
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'(&�$OSKD�������IORDWLQJ�SRLQW'(&�$OSKD�������IORDWLQJ�SRLQW

LQVWUXFWLRQ�F\FOHVLQVWUXFWLRQ�F\FOHV

,QVWUXFWLRQ &\FOHV ����ELW� &\FOHV ����ELW�

DGG � �

PXO � �

GLY ��³�� ��³��
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'(&�$OSKD�������IORDWLQJ�SRLQW'(&�$OSKD�������IORDWLQJ�SRLQW

LQVWUXFWLRQ�F\FOHVLQVWUXFWLRQ�F\FOHV

,QVWUXFWLRQ &\FOHV ����ELW� &\FOHV ����ELW�

IDGG �³� �³�

IPXO �³� �³�

IGLY �³�� ��³��

IVTUW ��³�� ��³��
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0,36�5�����LQWHJHU�LQVWUXFWLRQ0,36�5�����LQWHJHU�LQVWUXFWLRQ

F\FOHVF\FOHV

,QVWUXFWLRQ 7RWDO &\FOHV 2YHUODS

PXO �� ��

GLY �� �

GPXO �� ��

GGLY ��� �
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0,36�5�����IORDWLQJ�SRLQW0,36�5�����IORDWLQJ�SRLQW

LQVWUXFWLRQ�F\FOHVLQVWUXFWLRQ�F\FOHV

,QVWUXFWLRQ &\FOHV ����ELW� &\FOHV ����ELW�

PRY � �

DGG � �

PXO � �

GLY �� ��

VTUW �³�� �³���
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0,36�5������IORDWLQJ�SRLQW0,36�5������IORDWLQJ�SRLQW

LQVWUXFWLRQ�F\FOHVLQVWUXFWLRQ�F\FOHV

,QVWUXFWLRQ &\FOHV ����ELW� &\FOHV ����ELW�

IOG�IVW � �

IDGG � �

IPXO � �

IGLY �� ��

IVTUW �� ��
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6XQ�6XQ�8OWUD63$5&�,,L8OWUD63$5&�,,L�IORDWLQJ�SRLQW�IORDWLQJ�SRLQW

LQVWUXFWLRQ�F\FOHVLQVWUXFWLRQ�F\FOHV

,QVWUXFWLRQ &\FOHV ����ELW� &\FOHV ����ELW�

IFPS � �

IDGG � �

IPXO � �

IGLY�IVTUW �� ��

SDGG HW DO � �

SPXO HW DO � �
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6XQ�6XQ�8OWUD63$5&�8OWUD63$5&�,,,�IORDWLQJ�SRLQW,,,�IORDWLQJ�SRLQW

LQVWUXFWLRQ�F\FOHVLQVWUXFWLRQ�F\FOHV

,QVWUXFWLRQ &\FOHV ����ELW� &\FOHV ����ELW�

IDGG � �

IPXO � �

IGLY �� ��

IVTUW �� ��
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7KH�(QG7KH�(QG


