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Figure 1. (a) CSP specification and (b) block diagram for a port selector (SEL).
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Figure 2. Part of a THSE for the SEL.
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Figure 3. A hazardous sum-of-products implementation of 2%3%465 Ç from the SEL.
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Figure 4. (a) The generalized C-element configuration, (b) a weak-feedback CMOS
implementation, and (c) a fully-static CMOS implementation.
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Figure 5. A hazardous gate-level implementation of 2%3=4>5 Ç from the SEL.
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Figure 6. (a) Orbital net for the selection process from the SEL; (b) part of the orbital
net after composition with the SEL process.
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Figure 7. (a) Fragment of the orbital net that violates the single behavior place
requirement; (b) graphical representation of the desired timing behavior.
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Figure 8. (a) Orbital net that satisfies the single behavior place requirement; graph-
ical representation of the timing behavior of k Ú (b) and k ­ (c).
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Figure 9. (a) Fragment of orbital net with a behavior place that has multiple transi-
tions in its postset; (b) part of the transformed orbital net that satisfies the single
behavior place requirement (note “a” and “b” are shorthands for connections).
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Table 1. Enabled cubes and trigger cubes for the SEL. ��HA ¯G³I·Q�X´�³-¯-³�· G�¸�y9 ;�HA¦{ ¬�¸�y9 ��MA¦{
×e¿G³I´ Ç ��` ¯G³I· �������P�����-���P��� �!�!�������!�!���!���
×e¿G³I´ Ç �I� ¯G³I· �������%�P�#�-���!�P� �!�!���!�{���!���!���
×e¿G³I´ Ç ��_ ´�³-¯-³�· ���%���-�!�{�����!�!� �-�!���!���!�!���!���
È^²^·?²!Ç"�%` ¯G³I· �#�!���!�!���!���%�!� ���!���!���!�!���!���
È^²^·?² Ç ��� ´�³-¯-³�· �������P�������#�P��� �!�!�������!�!���!���
È^²^·?² Ç �%_ ´�³-¯-³�· �������%�P�����#�!�P� �!�!���!�{���!���!���
¯-³�¾5Ç"�%` ¯G³I· �#�!���!�!���-���!�!� ���!���!���!�!���!���
¯-³�¾ Ç ��� ´�³-¯-³�· ���!�#�!�!���P���!��� �!�!���!���!�!�������
¯-³�¾5Ç"�%_ ´�³-¯-³�· ���������!���P�����P� �!�!���!���!�!���!�{�
½kÀO·�É"Ç!��` ¯G³I· ���!�#�!�!���P�����!� ���!���!���!�!���!���
½kÀO·�É"Ç!�I� ´�³-¯-³�· ���!���P���������P��� �!�!���!���������!���
½kÀO·�Ê$Ç!��` ¯G³I· ���������!���P�����!� �����{�����!�!���!���
½kÀO·�Ê Ç �I� ´�³-¯-³�· ���%���%�P�������!�P� �!�!���!���������!�����×m¿-³�´ Ã ��È^²^·?² Ã �¨¯G³I¾ É Ã �¨¯G³I¾�Ê Ã ��½kÀO·�É Ã ��½kÀO·�Ê Ã �¨×m¿-³�´ Ç ��Èk²^·?²!Ç"�-¯-³�¾ Ç$��½kÀO·�É+Ç"��½kÀO·�Ê!Ç�¤
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�r���%{^���-�X|FòR������y?�mûÝ�^û°ñÑ² y9 F{ Î `}�\{^��|a���-�����-ôF��{^�Õ{^�h² y9 F{ Î ���?{^��|a�3���Û�-���3�-ô��õ{k�F{�ñ%�r���-�X|FòR�����É���
���%��{^~%~X{R�e���3�U�k���3���_����{^�Ày?�mûÝ�^û�ñ�²$y9 ¶{ Î Ø �?{^��|����-�����-ôF��{^�Q{^�7²$y9 ¶{ Î Û �\{^��| �3�����-���3�-ô��õ{k�F{�ñ�{^�
�r���-�X|FòR�����É���Õ�3�%���3|Fö����k���3���_����{^�Qò%ó%�����%������|��3���r���%{^�µ�������%�}�_ó%���3�-�O�����X������|F����{^�Õ�3�-ô��õ{k�fyÖ�Öû �^û�ñ² y9 F{ Î Û¹�\{^�]|)���-���3�-ôF��{^��{k�?² y9 F{ Î Ø �\{k�¦|)�������-���3�-ôF��{^�6|F�X��²TSäWG�¸0y� ��HA¦{�{�û<¢?�K|)�_{k�!m%�°�_�]���R�r�����-ñ
���%��~%�3{j�_���Ró%����|^�%�%�)|6�%�-ø �_{��õó%ö��+�3{��3�%����|�òR�õ��ø��õ����|��_��{O�3�#���+��|^���+�3{Føù�_{^�3�3����~Z{^�X�k���%ôU��{}|
�_{k�O�3���%�)�e��ô^�X|I�
	��3�X|F�µø8{kóR�°�a���X����óX�R�6�3�%���_{^�!m%�r�_�����%ô�����|F����y?�mûÝ�^û°ñPG�¸�y9 ;�HA¦{-yu	¥{ Î .�Ç�²^¾ y9² yu	¥{-{-{�û
z��%�Õ�%���%�&�����-~á��� �3�%�É��|FòR���Q�_{^�X���3��óX�_����{^�á�r���3{k�X�X� |I�����Û��|F�3�+�3�_|F�X�e������{^�X��ø)�R�r�3�ù�_{^�!m%�r�_�

ø��õ���á�3�%�U�-�R�3��|��X�_���_{^�X���3��|��õ�R�T��� �3�%�����R�õ�Û�°|����_{F�^�-�6{^�6öU|Iðp�_{^�!m%�r�_�U�Ró%�É�3{Q|Õ�_{^�O�����j���e��ô^�X|I�
���%{F�r�_�^ûfeÌ{^��|F�Rðp����|F���U�3�_|F�X�e������{^�Ä²��Â ² � ñ]�3�R�r�T�r�6~X{R�3�e��òR����ø)�%�-��²��r�6�%{^�T��� ���%�U���X������|F����{^�
���-ôF��{^� y?�mûÝ�^û�ñ=²:Sä�G�¸�y9 ��MA¦{-{�ñ|² � �r�+|pýkóR�����3�_�-�O�Õ����|F���ky?�mûÝ�^û�ñ=² � yu	I{ Î � �?{^�&|D���-�+�3�-ô��õ{k� |��X�²��Dyu	I{ Î `��?{^�Ù|a�������-���3�-ôF��{^�F{�ñ�²����r�Ù�õ�¹�3�%�T�õ�R�����r|I�)�_{F�^�-�7y?�mûÝ�^û�ñ�²��?ä ¬�¸�y9 ;�HA¦{-{_ñX|F�X��	a���X����óX�R���²´y?�mûÝ�^û°ñPG�¸Zy� ��HA¦{�yu	I{ Î .�Ç�²^¾ y9² yu	I{�{-{�û�eÌ{^����|k�3�É�-�O�3�_|F�X�_���_{^�!m%�r�_��{^��~X{^�3�-�R���r|I�¦�-�R�3��|��X�_���_{^�!m%�r�_�
�R�-�����_�3���<ñ]�3�%�a~%�3{%�_���Ró%�3��|^�%�%�6|É�%�-ø��_{F��ó%ö��á�3{É�3�%�U�_|FòR����|FôO|I���Dø����3� |Õ�_�3{R�3���õ�á��|k�3�D�3{Fø
�_{k�3�3����~Z{^�X�k���%ôQ�3{�|Õ�_{^�R�3���%���e��ô^�X|������X|F�6ø8{kóR�°�¹���X���õóX�R�É�3�%�+�_{^�!m%�r�_�����%ô ���_|F�3�^ûÉ¢?���3�%�+�e��ô^�X|I�	&���Q�3�%������|F�����3��|��X�e������{^�Õ�r��|+�_{^�R�3���%�Ù�Ê�õôk�X|I�mñ��3�%�U�Û��|F�3�7² � {^�R��ð��%�-���%���3{+òX�����Ì����óX�R���Î�Æ��	��r�
���X����óX�R���Î�õ�¹�3�%���_{��k�-��û�z��R�r�µ�õö�~R�Æ�r�-|F�Û�õ{k�Q�r���3�-~%�3���Û�-�O�3���Éø����3�Q|+�R{^��òX�_���%ôÉ~R�°|k�_���É���Q�3�%�6�3{Fø
�_{k�3�3����~Z{^�X�k���%ôU�3{6�3�%�6�e��ô^�X|I�
	Zû
¢?��|+�_{^�!m%�r�_���°�T�R�-�3���_�3���É�?{^��ø)�R�r���Q�3�%�-�3�}�°���%{��_{^�R�3���j���Ê�õôk�X|I���3{+�3����{��õ�k������ñ��3�%�a�)�ù��|FòR���

�_{k�X���3�3óX�_����{^���Ö|��Æ�r�-ûM¢m�6�3�R�r�¦�-|k���^ñ^|^��ø����3�6�%{^�%úm����|FòR�����3����ô^ôk�-���e��ô^�X|��°�¨ñI�õ�
�r�
�%���_���3��|F�3ð��3{��_{^�X���3�_|I���
�_{k�X�_ó%�3�3�-�X�_ð^ñ<|^�%�+����|F�����F|F���r|FòR�����-ñZ{^�)óX���6|6ö�{^�3��ô^�-�%�-��|���|I��ô^{^�����3�%öÉû
¢m�á|+�e���%ôF���a~X|^�3���3�%�3{kó%ô^�Õ�3�%�U����|��3�6ô^��|F~%��ñ�|I�����3�%�a�)� ��|�òR�õ�����-|��QòX�U�_{k�X���3�3óX�_�3���<û´�5�%�-�

��ö�~R���-ö��-�R�����%ô y�½^ÀR·�ÊÈÇ"��� {��?�3{^ö �3�%� ¡M�� ]ñ��%{5�_{��k�-�����%ô �_{^�!m%�r�_���É|F�3�Q�R�-�3���_�3���<û z��R�r�a�r�+�%{^�
�Ûó%�3~%���r�e���%ô&�Ê�õ�X�_�T{^ó%���_{^ö�~R�õ���%ú?ôO|F�����õö�~R�õ�-ö��-�O��|�����{^��{F�]�3�R�r���3�-ô��õ{k�+{^�R��ð��_{^�O�_|I���%���a�3�%���3����ô^ô^�-�
�Ê�õôk�X|I�r�)×e¿G³I´ Ç |F�X�C.�È^²^·?²$Ç�û�z��%�-�3��|F�3�^ñk�%{Fø8�-�k�-��ñF�-�O����|F�X�_���_{^�!m%�r�_���#ø)�R�r���&|��3�����%{Fø)�6���a�3�%���)�
�_|FòR�����õ�Õz¦|�òR�õ�7_%û
z��%�T�r|^�������3�-~ �°����{7�X�X�É�3�%����öa|I���õ���Û�����-��{��8�_{^�O�����j���Ê�õôk�X|I�r���3{���ö�~R���-ö��-�R����|^�������X������|F����{^�

���-ôF��{^� òRð ��{F���k�õ�%ôD�3�%�¹�)� �_|FòR�������3�X|��U|F�3�Õ�_{^�X���3�3óX�_�����<ûùz��%�Q�)� ��|FòR�����U|��3����{��õ�k���áóX�e���%ô
�Û��|F�X�%|F���������RóX�_����{^���3óR�����8Vc�"\mû��µ�?�3�-�¦|F~%~R��ðk�õ�%ô����%�������3���RóX�_�Û�õ{k���3óR�����-ñF�3�%���µ����|FòR���]�?{^�Zy_½^ÀO·�Ê"Ç!�I�${
�r�M�3���RóX�_������{�{^�%�)�_{^�O�_|I���R�õ�%ô�|��e���%ôF�����_{^�!m%�r�_��ø)�R�r�3�U�-|���òX���Û{F���^���6óX�e���%ô6�_���3�%�-��½^ÀR·�Ê Ã {k�)½^ÀO·�Ê$Ç
|k�¦|��_{^�R�3���%���Ê�õôk�X|I�mû]¢m�����R�°�]�-|k���^ñF�3�%�-ð�|��3����ý^óR����|��õ�-�R��ñ%|F�X�a½^ÀR·�Ê Ã �r��|F�3òR���3�_|F������ð����_�����_�3���<û8�5�R�Æ���
���+~%��|k�_���r�_���3�%�����������RóX�_����{^���3óR������|F�3��{F�?�3�-�+��ó�b&�����-�R���3{a��{F���^���3�%����|�òR�õ�^ñZ��{^ö�����|�òR�õ����öU|Ið�òX�
ÂIÃFÂ�¾�®rÂIû]z�{U�Û{F���^��|��_ð%���Æ�r�T��|FòR���^ñ%ø���óX���6|6ò%��|F�X����|F�X�aòZ{^ó%�X�Éö��-�3�%{%�<ûe%{k�)�3�%�6¡M�� MñXø����R�-�����^��|6ôR|F�3�-ús���-�^�_�¦����ö����É�������_óR���)��ö�~R���-ö��-�R��|F����{^�Õø����3��_ìY����õ���-��|I�r���Û�%{�øµ�
���ße��õôkó%�3�p�!`ìyÊ|�{�ûá¢Ö��|I���Ù���%������ö6���%ô¹�õ�R�?{^�3öa|F����{^�á�r�}��ô^�%{^�3���<ñ�ø���{kò%��|I��� |ÕôR|F�3�-ús���-�^�_����~X�-���Rú
���X�R�-~Z�-�X�R�-�O�6���õ�_�_óR�õ����ö�~R���-ö��-�O�_|F����{^�Qø����3�i[][��Æ���3�-�_|I�r�����%{Fø)�+���ke���ô^ó%�3�+�!`�ymòF{_û=ð����Ê�°�R����òX�_���%ô
�%��|�����ð2[M`�~X�-�_�_�-�O�)��öU|��Æ���-��ñR�3�%������ö����a�������_óR���8�X|k�]�3���RóX�_�����r|F�3�-�X�_ða�e���X�_�)�����3��ýkóR�õ������ôR|F�3���]ø��õ���



Table 2. The CC table for the region ��2%3=4>5 Ç����-� from the SEL.
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Figure 10. Gate-level (a) timed and (b) speed-independent circuits for the SEL.
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Table 3. Experimental results.
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