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time
instructions

(a) original execution flow

easily predictable regions

(b) contrail processor (4PEs)

spawn new thread

verification stream

speculation stream

misprediction

squash

squash
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������� ����� ���� ������� ��� ����� �� ���
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� ������� ���������� ��
��� ����� �	��� ����� ��������� �� �	�� ���������
���� �	� 	�����	�� �
� ����� �� ��������� ������ 	��
���� ��������
 ����
� �������� �� ���������  ���
����� ������	������ 
� ���������� �� 	���� ������
����	��� ����� �	���� ��	� ���
�������	��� ������

��� �� ��� ���������� ���� ��� ���������� ����
����� ������	���� ���������	��� ���������� �� ��	�
��� !����	�� ��������� ���� ��� ������� 	�� ����	�
���� �� ������ ������ ���������� ����	������ "����
��� !����	�� ��������� �����
�� ������ �� �	��� ����
�������� 	�� ������ ���������� ����	����� �	����
������ #����	�� �� ������ ���� �	��� ���������������
���� ������$�� �	��
	�� ����������� ���� �� ���	���
�	��� �������������� �	� �� �������� ���	��� �� 	�
%&� 
���� ��������
 ������ ���������� ����	�����
�������� 	 ������� ����	���� ���� 	� '() �� *���
������
 !	���+,-� '������ ��������� ���� ��� ������
����� �������� ������������
 	������������+./� 01-
�� ��	� ��� !����	�� ��������� 	����������� ���� ���
���� �� ������	�� ���������� #� ��� ���	� �	��� ���
������ �� �������� ������������ �� ����	�
��� '��
����� ��������� �� ��	� ��� �	�
�� �� ��� �����������
�� ����
� �������� �����	� �� ��	� �� �������	����
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���	�

'� ���
� ��  �
��� .� �	�� %& �	� ��� �����
�	��� ����	
�2��������� ���������� 	�� �	��� �������
���� ��� �������	� ����� �� ��� !����	�� ���������
	����������� �� ����
���������� �� �����	��� 	� ����
��
�3 4� ��������� ��� ����� ��������� 	�� ����

��� ����	
� ��� ��� ����$�	���� %&� 	� �	�� ��	�
��� ��� ������	���� %&� 4��� 
� ����� �� 	�����
��
��� ����
� ����������� �� �	����	��� 	� �����
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� ����������� ���
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��������� ���� ���	��� ����	�
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 ������ �	��� ���������� ���� 	� �	���
�	��� ���������+;7� ..-� ��
����� �	��� ����������
�� ��� ��� ���� ��������� ��� 
����	���
 ������	����
����	�� ����� ���������� 	�� ����	��� �����:�� ���
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