FC JL 8& 5f Js 9p =q F0 :n %l %Y %k %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l Ev elyn $N <B 9T %b %G %k $H %3 %s %Q %$ %k <j K! ;X F3 65 41 IY ED bC <# 65 <x 5~ ET Bg 3X 9) 3X It >p Js 3X 2J KR ED ?r 82 J? @. 11 G/ 2 7n 12 F| i F0 :n %l %Y %k %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l Ev elyn $N <B 9T %b %G %k $H %3 %s %Q %$ %k <j K! KR ED ?r 82 Fb MF 9< 35 VHDL $d V erilog{HDL $H $$ $C $? 5! G= %l %Y %k %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l $, 0l HL $K Ia 5Z $7 $D $D $" $k !# $7 $+ $7 !" $3 $l $i $N HDL $K $h $C $F $b Ev =i 8@ $o $l $? Dx $K @_ 7W $N Cj >] EY $, >e $, $k $H $$ $& $3 $H $O $J $/ !" ?? $N %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $r 2D G= $H $9 $k $K $O A4 $/ IT == J, $G $" $C $? !# @_ 7W $N Cj >] EY $, >e $, $i $J $+ $C $? $N $O !" HDL $N =h M} 7O !" <g $K O@ M} :G E, 2= 7O $N G= NO $, IO <e $G $" $C $? $N $b $5 $k $3 $H $J $, $i !" $3 $l $i $N HDL $N 5- =R G= NO <+ BN $N Dc $5 $K $b Bg $- $J 86 0x $, $" $C $? !# B? $/ $N HDL $G $O O@ M} 9g @. $r 6/ $/ 0U <1 $7 $F $$ $k $3 $H $b $" $j !" O@ M} 9g @. / O@ M} :G E, 2= $N C1 0L $H $J $k 5! G= %b %8 %e !< %k $K BP $7 $F F0 :n 5- =R $r 9T $& $3 $H $G %O !< %I %& %’ %" A4 BN $N F0 :n $r I= 8= $9 $k !# $= $N $? $a @_ 7W <T $O !" @_ 7W $N :G =i 4| $+ $i O@ M} 9g @. $N 7k 2L $, J* M} E* $J @) Ls $r K~ $? $9 $h $& $K @_ 7W 5- =R $r 9T $o $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $^ $? @_ 7W $N =i 4| CJ 3, $G LJ L) $K 5- =R $r 9T $C $? $H $7 $F $b !" O@ M} :G E, 2= $N 7k 2L J* M} E* @) Ls $r K~ $5 $J $$ $H $$ $& $3 $H $, 5/ $3 $j $& $k !# $= $N $h $& $J $H $- $O F0 :n 5- =R $r $O $8 $a $+ $i $d $j D> $5 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $3 $l $K $h $j !" J* M} E* $J 2s O) $H 1 BP 1 $K BP 1~ $9 $k $h $& $J 5! G= %b %8 %e !< %k $K BP $7 $F F0 :n 5- =R $r 9T $& $H $$ $& 5! G= %l %Y %k HDL $N @_ 7W %" %W %m !< %A $G $O !" %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $N <B 8= $, Hs >o $K :$ Fq $G $" $k $3 $H $, $o $+ $k !# K\ 9F $G Ds 0F $9 $k Evelyn $G $O F0 :n %b %8 %e !< %k $H $$ $& J* M} E* $J 6- 3& $H $O 4X 78 $J $$ Cj >] E* $J $b $N $r C1 0L $K F0 :n 5- =R $r 9T $$ !" $= $3 $K 5! G= %l %Y %k $N @_ 7W >p Js $r 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $H $7 $F IU 2C $9 $k $H $$ $& %" %W %m !< %A $r $H $k !# => $C $F @_ 7W $N =i 4| $K $O F0 :n @_ 7W $N $_ $K @l ?4 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $^ $? J* M} E* @) Ls $K $h $k JQ 99 $, $" $C $F $b 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $N $_ $r JQ 99 $9 $l $P $h $/ !" @_ 7W JQ 99 $, F0 :n 5- =R $K $^ $G 5Z $V $3 $H $O $J $$ !# $3 $N $h $& $J %" %W %m !< %A $r :N $k $3 $H $G !" Evelyn $G $O ?? $N %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $r <B 8= $9 $k !# Evelyn $N F0 :n %b %8 %e !< %k $O %b %8 %e !< %k It $H b eha vior $+ $i @. $j !" b ehavior $G %b %8 %e !< %k $N F0 :n $N 5- =R $r 9T $& !# Evelyn $G $O F0 :n $r ;~ 4V J} 8~ $K 5- =R $7 !" $= $N 5- =R Cf $N 3F =h M} 4V $N ;~ 4V 4X 78 $O %G !< %? $N 0M B8 4X 78 $K $h $C $F H> =g =x E* $K 5, Dj $5 $l $k !# $^ $? =g =x 4X 78 $N 5, Dj $5 $l $J ii $$ =h M} $O JB 9T $K <B 9T $5 $l $k !# ;~ 4V 4X 78 $, H> =g =x E* $J $N $G =@ Fp $J 5- =R $, 2D G= $H $J $k !# $5 $i $K !" Ev elyn $G $O J# ?t %5 %$ %/ %k $K EO $k F0 :n 5- =R $, $G $- $k !# $3 $l $O Be F~ J8 $K BP $7 $F $= $N <B 9T $K MW $9 $k %5 %$ %/ %k ?t $r ;X Dj $9 $k $3 $H $K $h $C $F 9T $& !# Evelyn $N b eha vior $N %G !< %? NN 0h $O $9 $Y $F @E E* $K 3N J] $5 $l !" $= $l $> $l $N %G !< %? NN 0h $, 3F b eha vior 8F $S =P $7 $H 1 BP 1 $K BP 1~ $9 $k !# $h $C $F F0 :n 5- =R $K $* $1 $k %G !< %? $N 0M B8 4X 78 $O !" $9 $Y $F @E E* $K 7h Dj $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# Ev elyn $N <B 9T $O !" $3 $N 0M B8 4X 78 $K $h $C $F F@ $i $l $k %G !< %? %U %m !< !& %0 %i %U $N %G !< %? $N N. $l $G $" $k !# $3 $N $h $& $J Ev elyn $N <B 9T $r %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $9 $k $? $a !" %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $H $$ $& $b $N $r MQ $$ $k !# %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $H $O !" $" $k JQ ?t $K BP $7 $F Be F~ $5 $l $k CM $H Be F~ $K MW $9 $k ;~ 4V $r I= $9 $b $N $G $" $k !# ;~ 4V $r %5 %$ %/ %k ;~ 4V $G 6h @Z $j !" Ev 3: %5 %$ %/ %k $K $* $$ $F <B 9T 2D G= $H $J $C $? Be F~ J8 $, $" $l $P !" $= $N Be F~ @h $N JQ ?t $K BP $7 $F %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $r %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $9 $k !# %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N $& $A ;~ 4V MW AG $, 0 $N $b $N $, $" $l $P !" CM $N Be F~ $r 9T $& !# $= $N Be F~ $K $h $C $F <B 9T 2D G= $H $J $C $? Be F~ J8 $, $" $l $P !" $= $l $K BP $7 $F $b %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r 9T $& !# <B 9T 2D G= $J Be F~ $, $J $/ $J $C $? $i !" ;~ 4V $r 1 %5 %$ %/ %k ?J $a $k !# $3 $l $r 7+ $j JV $7 9T $& $3 $H $G !" Ev elyn $N JB 9T <B 9T $r %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# iii The Execution Mo del of a Beha vior-Lev el Hardware Description Language Ev elyn and its Compiling Metho d T ak aaki MAKIT A Abstract F unction{lev el hardware description languages such as VHDL or V erilog{ HDL hav e come in to wide use recently . But b y using them, designers can’t de- scrib e designs more abstruct than they were exp ected. In short, these function{ level HDLs can’t realize the true top{do wn design. Certainly , one of the reasons of that problem is the incapacit y of their pro ces- sor | sp ecially their optimizer. But the most imp ortan t reason is the incapacity of these HDL description. Because most of these HDLs are strongly conscious of logic synthesis, designers m ust describ e the b eha vior of the whole hardw are in blo cks of function mo dules which is the unit of logic synthesis and optimize. So, from the v ery early stage, designers must consider the physical constrains and describ e their designs carefully . Whatev er they may do so, the physical constrains will not alw a ys b e satis�ed as a result of logic synthesis. Therefore if not satis�ed, designers must re{describ e the b eha vior. By this reason, with function{lev el HDLs’ approac h that designers describ e designs in blo cks of function mo dules one{to{one corresp onding to physical circuit, it is very di�cult to realize the top{down design. With Ev elyn, I prop ose in this pap er, designers describ e designs in blo cks of the abstruct whic h don’t ha v e relation to the physical b order. And function{ level information is giv en by adding to the b eha vioral description as syn thesis directives. Therefore designers can concen trate on describing the hehavior. And even if some mo di�cations caused by the physical constrains are necessary , de- signers mo dify only synthesis directives and it is not necessary to mo dify the b eha vioral description. Evelyn’s approach realize the top{down design metho d. Beha vior mo dules consist of the mo dule{part and the b ehavior . In the b e- havior , designer describ e the b ehavior. With Evelyn, designers describ e the b eha vior in the time order and the op eration ordering in the description is partially ordered b y the dep endence of iv each data. Op erations which are not ordered are executed concurrently . And designers can describ e the b eha vior as a series of action ov er steps, by sp eci�ng how many cycles it tak es to execute the assignment. the data area of Ev elyn’s b ehavior is statically allo cated. Each area one{ to{one corresp onds to eac h b ehavior call. So all dep endences of each data in the b eha vioral description are statically determined. Execution of Evelyn is the ow of the data along the data{ o w graph. T o simulate execution of Evelyn, w e use the transaction. the transaction represent the v alue to b e assinged and cycle times need to assign. Dividing time b y the cycle time, if there is an assinment whic h is able to b e executed at the concerned cycle, sc hedule the transaction on the v ariable whom the v alue element of the transaction will b e assigned. If there is a transaction whose time element is 0, assign the v alue. If there is an assinment whic h is able to b e executed by the assignmen t, schedule the transaction. If there are no assinmen ts whic h is able to b e executed, set the time forw ard b y one cycle. Rep eating this, it is able to simulate Evelyn’s concurrent execution.

F0 :n %l %Y %k %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l Ev elyn $N <B 9T %b %G %k $H %3 %s %Q %$ %k <j K! L\ <! 1 $O $8 $a $K 1 2 Evelyn $N 35 MW 2 2.1 5! G= %l %Y %k HDL $N Ld Bj E@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 2.2 M} A[ E* $J %O !< %I %& %’ %" @_ 7W %7 %9 %F %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 2.3 %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $N <B 8= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 2.4 Ev elyn $N 8@ 8l ;E MM >e $N FC D’ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 2.4.1 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 2.4.2 Cj >] %G !< %? 7? $N %5 %] !< %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 2.4.3 <B 9T =g =x : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 3 Evelyn $N F0 :n 5- =R 8 3.1 %b %8 %e !< %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 3.1.1 %b %8 %e !< %k $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 3.1.2 %b %8 %e !< %k $N 3, AX 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 3.1.3 %b %8 %e !< %k 4V $N DL ?. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3.2 b ehavior : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 3.2.1 b ehavior $N 8F $S =P $7 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 3.2.2 @) Ls b eha vior : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 3.2.3 active b ehavior : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 3.3 <B 9T %5 %$ %/ %k ?t $N ;X Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 4 %3 %s %Q %$ %k <j K! 15 4.1 F0 :n %7 %_ %e %l !< %7 %g %s : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 4.2 %3 %s %Q %$ %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 4.2.1 <B 9T $N C1 0L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 4.2.2 JQ ?t $N %j %M !< %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 4.2.3 b ehavior $N 07 $$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 4.3 %7 %_ %e %l !< %7 %g %s <j K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 4.3.1 %H %i %s %6 %/ %7 %g %s : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18

4.3.2 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 4.3.3 <B 9T Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 5 $* $o $j $K 21 <U <- 22 ;2 9M J8 8% 23

1 $O $8 $a $K VHDL $d V erilog{HDL $H $$ $C $? %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l (HDL: Hardware De- scription Language) $H !" $= $l $i $+ $i $N <+ F0 E* $J O@ M} 9g @. / O@ M} :G E, 2= $K $h $k %O !< %I %& %’ %" @_ 7W <j K! $, 0l HL $K Ia 5Z $7 $D $D $" $k !# 8@ 8l F~ NO $O 2s O) ?^ F~ NO $K Hf $Y $F F~ NO $d =$ @5 $, MF 0W $K $J $k !# $3 $l $K $h $j @_ 7W $N 8z N( 2= $, ?^ $i $l $F $- $? $, !" $= $l $G $b Ev =i 8@ $o $l $? Dx $K @_ 7W $N Cj >] EY $, >e $, $k $H $$ $& $3 $H $O $J $/ !" K\ Ev $N 0U L# $G $N %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $r 2D G= $H $9 $k $K $O A4 $/ IT == J, $G $" $C $? !# @_ 7W $N Cj >] EY $, >e $, $i $J $$ $O !" HDL $N =h M} 7O !" <g $K O@ M} :G E, 2= 7O $N G= NO $, IO <e $G $" $C $? $N $b $5 $k $3 $H $J $, $i !" $3 $l $i $N HDL $N 5- =R G= NO <+ BN $N Dc $5 $K $b Bg $- $J 86 0x $, $" $C $? !# B? $/ $N HDL $G $O !" O@ M} 9g @. $r 6/ $/ 0U <1 $7 $F $$ $k $3 $H $b $" $j !" O@ M} 9g @. / O@ M} :G E, 2= $N C1 0L $H $J $k 5! G= %b %8 %e !< %k $K BP $7 $F F0 :n 5- =R $r 9T $& $3 $H $G %O !< %I %& %’ %" A4 BN $N F0 :n $r I= 8= $9 $k !# $= $N $? $a !" 2s O) $, J* M} E* @) Ls $r K~ $? $9 $h $& $K @_ 7W $N :G =i 4| $+ $i O@ M} 9g @. $5 $l $k 2s O) $r M= B, $7 $J $, $i @_ 7W 5- =R $r 9T $o $J $/ $F $O $J $i $J $$ !# $3 $l $G $O %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $O Fs $N <! $K $J $i $6 $k $r F@ $: !" @_ 7W $N =i 4| %3 %9 %H !" =$ @5 %3 %9 %H $, Bg $- $J Ii C4 $H $J $C $F $7 $^ $& !# VHDL $d V erilog{HDL $J $I $N HDL $O !" 5! G= %b %8 %e !< %k $r C1 0L $K %O !< %I %& %’ %" $r 5- =R / O@ M} 9g @. $9 $k $N $G !" FC $K 5! G= %l %Y %k HDL $H 8F $P $l $k !# 5! G= %l %Y %k HDL $K $* $1 $k %O !< %I %& %’ %" $N 5- =R J} K! !" $9 $J $o $A 5! G= %b %8 %e !< %k Kh $K $= $N F0 :n $r 5- =R $7 $F 8D !9 $N F0 :n $N =8 9g $H $7 $F %O !< %I %& %’ %" A4 BN $N F0 :n $r <B 8= $9 $k $H $$ $& J} K! $G $O !" %2 !< %H $N ?t $d CY 1d $J $I $N J* M} E* @) Ls $K $h $C $F 5- =R $N JQ 99 $r M> 57 $J $/ $5 $l $k 2D G= @- $, 9b $/ !" $^ $? $= $N JQ 99 %3 %9 %H $, Hs >o $K Bg $- $$ !# $h $C $F %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $N 4Q E@ $+ $i $_ $F !" 5! G= %l %Y %k HDL $, :N $C $? %" %W %m !< %A $O 4V 0c $$ $G $" $C $? $H 8@ $o $6 $k $r F@ $J $$ !# K\ 9F $G Ds 0F $9 $k F0 :n %Y %l %k HDL\ Ev elyn " $G $O !" $3 $l $i $N Ld Bj E@ $r 2r 7h $7 %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $r 2D G= $H $9 $k $3 $H $r $M $i $C $F $$ $k !# => Mh $N 5! G= %l %Y %k HDL $, O@ M} 9g @. / :G E, 2= $N C1 0L $H $J $k 5! G= %b %8 %e !< %k $K BP $7 $F 5- =R $r 9T $& $N $K BP $7 !" Evelyn $G $O F0 :n %b %8 %e !< %k $H $$ $& !" J* M} E* $J 6- 3& $H $O 4X 78 $J $$ Cj >] E* $J $b $N $r C1 0L $K F0 :n 5- =R $r 9T $$ !" $= $3 $K 5! G= %l %Y %k $N @_ 7W >p Js $r 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $H $7 $F IU 2C $9 $k $H $$ $& %" %W %m !< %A $r $H $k !# $3 $& $9 $l $P @_ 7W $N =i 4| $K $O F0 :n @_ 7W $N $_ $K @l ?4 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $^ $? J* M} E* @) Ls $K $h $k 1

JQ 99 $, $" $C $? $H $7 $F $b 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $N $_ $r JQ 99 $9 $l $P $h $/ !" @_ 7W JQ 99 $, F0 :n 5- =R $K $^ $G 5Z $V $3 $H $O $J $$ !# $3 $N $h $& $J %" %W %m !< %A $r :N $k $3 $H $G !" Evelyn $G $O ?? $N %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $r <B 8= $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 0J 2< !" 2 >O $G Evelyn $N 35 MW !" 3 >O $G Evelyn $N F0 :n 5- =R $K $D $$ $F =R $Y $k !# 4 >O $G $O Evelyn $N %3 %s %Q %$ %k <j K! $K $D $$ $F =R $Y !" 5 >O $G $^ $H $a $k !# 2 Ev elyn $N 35 MW K\ >O $G $O 5! G= %l %Y %k HDL $N Ld Bj E@ !" Evelyn @_ 7W $K $" $? $C $F $N J} ?K $r =R $Y $k !# 2.1 5! G= %l %Y %k HDL $N Ld Bj E@ VHDL $d V erilog{HDL $J $I $N => Mh $N HDL $r MQ $$ $F $b !" Ev =i 8@ $o $l $? Dx $K $O %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $K $O $D $J $, $i $J $+ $C $? !# $3 $l $i $N HDL $O O@ M} 9g @. $r 6/ $/ 0U <1 $7 $F $$ $k $? $a !" O@ M} 9g @. / :G E, 2= $N C1 0L $H $J $k 5! G= %b %8 %e !< %k $K BP $7 $F 5- =R $r 9T $& !# $= $N $? $a !" @_ 7W <T $O 1 EY $K :G E, 2= $G $- $k 2s O) $N 5, LO $r 4* 0F $7 !" @_ 7W >e %/ %j %F %# %+ %k $J It J, 2s O) $r 1 $D $N %b %8 %e !< %k $K $^ $H $a $" $2 $k $3 $H $r =E ;k $7 $F !" @_ 7W $N =i 4| CJ 3, $+ $i LJ L) $K %b %8 %e !< %k $N J, 3d $r 7h Dj $9 $k I, MW $, $" $k !# $= $N 7k 2L !" %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $r 9T $& $3 $H $O Fs $N <! $K $J $i $6 $k $r F@ $: !" 0U L# E* $K 4X O" @- $N 9b $$ 5- =R $r J# ?t $N %b %8 %e !< %k $K J, 3d $7 $? $j !" 5U $K 0U L# E* $K 4X O" @- $N Dc $$ 5- =R $r 1 $D $N %b %8 %e !< %k $K $^ $H $a $? $j $9 $k I, MW $, @8 $8 $k !# $3 $N :n 6H $O ?M <j $G 9T $o $6 $k $r F@ $: !" %" %k %4 %j %: %‘ !& %l %Y %k $G 8m $j $, :. F~ $9 $k 2D G= @- $, 9b $$ !# $^ $? !" @_ 7W $N =i 4| CJ 3, $G LJ L) $K %b %8 %e !< %k $N J, 3d $r 9T $C $? $H $7 $F $b !" O@ M} :G E, 2= $N CJ 3, $G %2 !< %H $N ?t $d CY 1d $J $I $N J* M} E* @) Ls $r K~ $? $5 $J $$ $3 $H $, H= L@ $9 $k $3 $H $O $d $O $j Hr $1 Fq $$ !# $= $N >l 9g $K $O %b %8 %e !< %k 4V $G 5- =R $N 0\ F0 $r $d $O $j ?M <j $G 9T $& I, MW $, $" $k !# $3 $N $h $& $J :n 6H $O 4{ $K :n $j 9~ $^ $l $? 5- =R $K BP $9 $k $b $N $G $" $k $@ $1 $K !" $d $O $j 8m $j $, :. F~ $7 $d $9 $$ !# 3N $+ $K 7P 83 $r @Q $s $@ @_ 7W <T $J $i $P J* M} E* @) Ls $r 4* 0F $7 !" 9g @. $5 $l $k 2s O) $r M= A[ $7 $J $, $i @_ 7W $r ?J $a $k $3 $H $b A4 $/ IT 2D G= $J Lu $G $O $J $$ !# $7 $+ $7 !" O@ M} 9g @. / O@ M} :G E, 2= 7O $N JJ $^ $G 9M N8 $K F~ $l $F 9g @. 7k 2L $r 40 ‘z $K M= B, $7 $- $k $3 $H $O Hs >o $K :$ Fq $G $" $k !# => $C $F !" O@ M} 9g @. / :G E, 2= 7O $+ $i $N %U %# !< %I %P %C %/ $K $h $k =$ @5 $r 40 A4 $K Hr $1 $k $3 $H $O Fq $7 $$ !# 0J >e $N $3 $H $+ $i !" 5! G= %b %8 %e !< %k $r C1 0L $K 5- =R $r 9T $& 5! G= %l %Y %k HDL $N @_ 2

7W %" %W %m !< %A $O !" %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $N 4Q E@ $+ $i $_ $F 4V 0c $$ $G $" $C $? $H $$ $( $k !# 2.2 M} A[ E* $J %O !< %I %& %’ %" @_ 7W %7 %9 %F %‘ K\ @a $G $O !" ?? $K %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $r <B 8= $9 $k M} A[ E* $J %O !< %I %& %’ %" @_ 7W %7 %9 %F %‘ $H $O $I $N $h $& $J >r 7o $r K~ $? $9 $Y $- $+ $r 9M ;! $9 $k !# %H %C %W %@ %& %s $J @_ 7W 9) Dx $H $O !" $h $j Cj >] EY $N 9b $$ @_ 7W $r =y !9 $K >\ :Y 2= $7 $F $$ $/ $H $$ $& 2a Dx $G $" $k !# %O !< %I %& %’ %" @_ 7W $K $* $1 $k >\ :Y 2= $N 9) Dx $N $& $A !" HDL $, %+ %P !< $9 $k 9) Dx $r ?^ 1 $K <( $9 !# J} <0 @_ 7W 8e $+ $i %M %C %H %j %9 %H $r F@ $k $^ $G $N 2a Dx $r ;Y 1g $9 $k $N $, HDL $H $= $N =h M} 7O $N Lr L\ $G $" $k !# $9 $J $o $A <+ A3 8@ 8l $J $I $G 5- =R $5 $l $? ;E MM $K BP $7 $F !" =h M} 4V $N JB Ns @- $d ;q 8; 6& M- $N 2D G= @- $r 9M N8 $7 $F !" %G !< %? 9= B$ $d %9 %F !< %8 9= @. $r >\ :Y 2= $7 HDL $N %W %m %0 %i %‘ $N 7A $G 5- =R $9 $k !# 40 @. $7 $? HDL 5- =R $r O@ M} 9g @. / :G E, 2= 7O $r Mx MQ $7 $F %M %C %H %j %9 %H $K JQ 49 $9 $k $o $1 $G $" $k !# %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $r <B 8= $9 $k $? $a $K $O !" $3 $N $h $& $J >\ :Y 2= $N 9) Dx $r 8@ 8l %l %Y %k $G %5 %] !< %H $9 $k $3 $H $, K> $^ $7 $$ !# $9 $J $o $A J} <0 @_ 7W $K 6a $$ Cj >] %l %Y %k $+ $i <B :] $N O@ M} 2s O) $H 1 BP 1 $K BP 1~ $9 $k Dx $N Cj >] %l %Y %k $^ $G 5- =R $G $- $k $3 $H $, K> $^ $7 $$ !# $7 $+ $7 !" $= $l $@ $1 $G $O IT == J, $G $" $k !# 9b $$ Cj >] %l %Y %k $N 5- =R $r %5 %] !< %H $9 $k $3 $H $K 2C $( $F !" @_ 7W JQ 99 $, MF 0W $G $" $k $3 $H $, 5a $a $i $l $k !# 2? 8N $J $i $P !" %O !< %I %& %’ %" @_ 7W $G $O 2< N. 9) Dx $+ $i $N %U %# !< %I %P %C %/ $K $h $j >e N. $G $" $k @_ 7W JQ 99 $r Gw ?^ 1: HDL $, %+ %P !< $9 $k @_ 7W 9) Dx 3

$i $l $k $3 $H $, B? $$ $+ $i $G $" $k !# $3 $l $O %O !< %I %& %’ %" @_ 7W $G $O J* M} E* @) Ls $, Hs >o $K 6/ $$ $3 $H $K 5/ 0x $9 $k !# %" %k %4 %j %: %‘ %l %Y %k $N Bg 5, LO $J =$ @5 $r 9T $& >l 9g $K $O A4 $F @_ 7W $7 D> $9 $3 $H $K $J $k $N $O $d $‘ $r F@ $J $$ $K $7 $F $b !" Nc $( $P %Q %$ %W %i %$ %s !& %9 %F !< %8 $N 6- 3& $r Hy D4 @0 $9 $k Dx EY $N @_ 7W JQ 99 $, F0 :n %l %Y %k $N @_ 7W $^ $G JQ 99 $r 5Z $\ $9 $H $$ $& $3 $H $O $G $- $k 8B $j Hr $1 $? $$ !# $= $3 $G %O !< %I %& %’ %" $N @_ 7W 4D 6- $K FC $K 5a $a $i $l $k $N $O !" � >e N. 9) Dx $G :. F~ $7 $? 8m $j $r $J $k $Y $/ Aa $$ CJ 3, $G <h $j =| $/ ;E AH � 2< N. 9) Dx $G $N @_ 7W JQ 99 $, >e N. 9) Dx $K 1F 6A $r M? $( $J $$ $h $& $J ;E AH $G $" $k !# @_ 7W %7 %9 %F %‘ $, $3 $l $i $N ;E AH $r Hw $( $l $P %U %# !< %I %P %C %/ !& %k !< %W $r C; $+ $/ M^ $( $k $3 $H $, $G $- !" @_ 7W JQ 99 $N %3 %9 %H $r :G >. 8B $K N1 $a $k $3 $H $, $G $- $k !# $H $3 $m $G 4{ $K $$ $/ $D $+ $N F0 :n %l %Y %k HDL $H $= $N =h M} 7O $, !" 5! G= %l %Y %k HDL $N Ld Bj E@ $r 2r 7h $9 $Y $/ 8& 5f $5 $l $F $$ $k !# $7 $+ $7 $= $l $i $O %U %# !< %I %P %C %/ !& %k !< %W $N Ld Bj $r :, K\ E* $K 2r 7h $9 $k $b $N $G $O $J $$ !# $3 $l $i $N F0 :n %l %Y %k HDL $N 8& 5f $O !" 0J 2< $N 2 $D $N %" %W %m !< %A $r :N $k $b $N $, B? $$ !# 1 $D $O 5! G= %l %Y %k HDL $N 7g E@ $r ad ho c $K Jd $* $& $H $9 $k %" %W %m !< %A !" $9 $J $o $A 5! G= %l %Y %k HDL $G 5- =R $9 $k $H 5- =R NL $, B? $/ $J $C $F $7 $^ $& $h $& $J FC Dj $N 2s O) $r 4J 7i $K 5- =R $G $- $k $h $& $K $9 $k $H $$ $& $b $N $G $" $k !# Nc $( $P !" Bach [1] $G $O !" @l MQ $N %^ %/ %m $r Ds 6! $9 $k $3 $H $G %O %s %I %7 %’ %$ %/ 2s O) $r 4J 7i $K 5- =R $G $- $k $h $& $K $7 $F $$ $k !# $^ $? Cyb er [2] $G $O !" %9 %F !< %H !& %^ %7 %s $r 4J 7i $K 5- =R $G $- !" $^ $? 9g @. ;~ $N %* %W %7 %g %s $K $h $j ;~ J, 3d B? =E $N =h M} $r <+ F0 9g @. $9 $k $3 $H $, $G $- $k $h $& $K $7 $F $$ $k !# $b $& 1 $D $N %" %W %m !< %A $O !" AH $_ 9~ $_ MQ %W %m %; %C %5 $J $I $K 5- =R $N BP >] $r 8B Dj $7 $F !" %O !< %I %& %’ %" $N %F %s %W %l !< %H $N $h $& $J $b $N $r M? $( $k $b $N $G $" $k !# Nc $( $P AIDL [3] $G $O !" 5- =R $N BP >] $r %Q %$ %W %i %$ %s %W %m %; %C %5 $K 9J $C $F $$ $k !# %Q %$ %W %i %$ %s !& %W %m %; %C %5 $K 8B Dj $9 $k $3 $H $G !" %Q %$ %W %i %$ %s !& %9 %F !< %8 $r 4J 7i $K 5- =R $G $- $k $h $& $K $7 $F $$ $k !# 3N $+ $K $3 $l $i $N %" %W %m !< %A $K $h $C $F !" 5! G= %l %Y %k HDL $K BP $7 $F 5- =R $N Cj >] %l %Y %k $, >e $, $k $3 $H $G 5- =R NL $, >/ $J $/ $J $j !" 7k 2L E* $K @_ 7W %3 %9 %H $, :o 8: $5 $l $k !# $7 $+ $7 5U $K 8@ $( $P !" $3 $l $i $N HDL $, 5! G= %l %Y %k HDL $K >! $k $N $O $3 $N E@ $K 4X $7 $F $N $_ $G $" $k !# 0M A3 $H $7 $F 5! G= %b %8 %e !< %k $r %Y !< %9 $K %O !< %I %& %’ %" $r 5- =R $7 $F $$ $k $? $a !" 2< N. 9) Dx $+ $i $N %U %# !< %I %P %C %/ !& %k !< %W $, Bg 5, LO $J @_ 7W JQ 99 $K 7k 4

$S IU $- $d $9 $$ $H $$ $& Ld Bj E@ $O 2? $i 2r 7h $5 $l $F $$ $J $$ $N $G $" $k !# $^ $? !" $3 $l $i $H $O JL $K O@ M} 9g @. $r 6/ $/ 0U <1 $7 $? SFL $H $$ $& HDL $, $" $k !# SFL $G $O !" ;H MQ $G $- $k %G !< %? 7? $O 4p K\ E* $K %S %C %H Ns $N $_ $G $" $k !# $^ $? ;H MQ $9 $k $3 $H $N $G $- $k 1i ;; $b !" %S %C %H $N @Z $j =P $7 !" O@ M} H] Dj !" O@ M} and !" O@ M} or $J $I $G $" $j !" <B :] $N O@ M} 2s O) $H 1 BP 1 $K BP 1~ $9 $k $h $& $J 5- =R $7 $+ $G $- $J $$ !# MQ 2D G= $J %G !< %? 7? $d 1i ;; $r @) 8B $9 $k $3 $H $K $h $j 3N $+ $K O@ M} 9g @. $O MF 0W $K $J $k $, !" @_ 7W $N Cj >] EY $H $$ $& E@ $G $O 2s O) ?^ $G $N @_ 7W $H $[ $H $s $I JQ $C $F $$ $J $$ $H 8@ $( $k !# Nc $( $P SFL $G $O 2C ;; 1i ;; ;R $O 5! G= 2s O) $G $7 $+ ;H MQ $G $- $J $$ !# 5! G= 2s O) $H $O O@ M} 9g @. BP >] $H $7 $J $$ FC JL $J %b %8 %e !< %k $G $" $k !# $h $C $F O@ M} 9g @. $N BP >] $H $J $k %b %8 %e !< %k $K $* $$ $F 2C ;; $r 9T $$ $? $$ >l 9g $J $I $O !" adder $K Aj Ev $9 $k 2s O) $r 5- =R $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $3 $l $G $O 5- =R NL $N A} 2C $O Hr $1 $i $l $J $$ !# $= $3 $G !" Evelyn $G $O 2< N. 9) Dx $+ $i $N %U %# !< %I %P %C %/ !& %k !< %W $r C; $/ M^ $( !" ?? $N %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $r <B 8= $9 $k $3 $H $r L\ ;X $9 !# 2.3 %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $N <B 8= Evelyn $N :G =* E* $J L\ I8 $O !" ?? $K %H %C %W %@ %& %s $J %O !< %I %& %’ %" @_ 7W 4D 6- $r <B 8= $9 $k $3 $H $G $" $k !# $= $N $? $a $K $O !" 2< N. 9) Dx $+ $i $N %U %# !< %I %P %C %/ !& %k !< %W $r C; $/ $9 $k $3 $H $, @’ Hs $H $b I, MW $G $" $k !# 2.1 @a $G $_ $F $- $? $h $& $K !" 5! G= %l %Y %k HDL $G %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $r 9T $& $3 $H $, $G $- $J $+ $C $? M} M3 $O !" <B :] $N O@ M} 2s O) $H 1 BP 1 $K BP 1~ $9 $k 5! G= %b %8 %e !< %k $r C1 0L $H $7 $F F0 :n 5- =R $r 9T $& $? $a $K 2< N. 9) Dx $+ $i $N %U %# !< %I %P %C %/ !& %k !< %W $, D9 $/ !" $= $l $K $h $k @_ 7W JQ 99 $N %3 %9 %H $, Hs >o $K Bg $- $+ $C $? $? $a $G $" $k !# Evelyn $G $O %U %# !< %I %P %C %/ !& %k !< %W $r C; $/ $9 $k $? $a $K !" <! $N $h $& $J %" %W %m !< %A $r :N $k !# 1. %b %8 %e !< %k 6- 3& $r Cj >] 2= $7 $F 5- =R 2. $= $3 $K @_ 7W >p Js $r IU 2C $7 $F $$ $/ $3 $H $G >\ :Y 2= 2.1 @a $G =R $Y $? 2< N. 9) Dx $+ $i $N D9 $$ %U %# !< %I %P %C %/ $N Ld Bj $r 2r 7h $9 $k $? $a $K $O !" 5- =R $K $* $1 $k %b %8 %e !< %k 6- 3& $H !" <B :] $K O@ M} 9g @. / :G E, 2= 7O $K F~ NO $5 $l $k %b %8 %e !< %k 6- 3& $H $r J, N% $9 $k I, MW $, $" $k !# $= $N $? $a $K $O 5- =R $K $* $$ $F %b %8 %e !< %k 6- 3& $, 6q BN E* 2a $. $F $O $J $i $J $$ !# $9 $J $o $A !" %b %8 %e !< %k 6- 3& $N Cj >] 2= $, I, MW $G $" $k !# 5

?^ 2: Evelyn $r MQ $$ $? @_ 7W %U %m !< $7 $+ $7 !" C1 $K 5- =R $N Cj >] EY $r >e $2 $? $@ $1 $G $O $= $3 $+ $i $N 5! G= 9g @. $, :$ Fq $H $J $k !# => $C $F Evelyn $G $O !" Cj >] E* $J %b %8 %e !< %k 6- 3& $N 5- =R $+ $i O@ M} 9g @. / :G E, 2= $K E, $7 $? 5! G= %b %8 %e !< %k $r 9g @. $9 $k :] $K !" Cj >] E* $J @_ 7W 5- =R $K 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $H 8F $P $l $k >\ :Y $J 5! G= %l %Y %k $N @_ 7W >p Js $r IU 2C $9 $k $h $& $K $9 $k !# >\ :Y $J @_ 7W >p Js $r 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $H $7 $F M? $( $k $3 $H $G !" 5- =R $N Cj >] EY $N 9b $5 $H 9g @. G= NO $N %H %l !< %I %* %U $r 9b $$ %l %Y %k $G %P %i %s %9 $5 $; $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $N $h $& $J %" %W %m !< %A $r :N $k $3 $H $G !" Ev elyn $r MQ $$ $? %O !< %I %& %’ %" $N @_ 7W %U %m !< $O ?^ 2 $N $h $& $K $J $k !# @_ 7W $N =i 4| CJ 3, $G $O !" %O !< %I %& %’ %" $N F0 :n $N $_ $r 5- =R $9 $k !# $3 $N ;~ !" 5! G= %b %8 %e !< %k $N $h $& $K J* M} E* $J 6- 3& $r I= $9 $b $N $K BP $7 $F $G $O $J $/ F0 :n %b %8 %e !< %k $H 8F $P $l $k Cj >] E* $J 2t $r C1 0L $K 5- =R $r 9T $& !# %O !< %I %& %’ %" $r F0 :n C1 0L $G 5- =R $9 $k $3 $H $G !" F0 :n @_ 7W 5- =R $N Cf $K 5! G= %l %Y %k $N @_ 7W >p Js $, F~ $j $3 $‘ I, MW $r $J $/ $9 !# F0 :n 5- =R $K BP $7 $F F0 :n %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $r $7 !" F0 :n %l %Y %k $N 8m $j $r <h $j =| $/ !# F0 :n >p Js $N $_ $N 4J 7i $J 5- =R $N 8! >Z / =$ @5 $J $N $G 8z N( NI $/ 9T $( $k !# $= $7 $F !" Cj >] E* $J F0 :n 5- =R $K 8e $+ $i IU 2C $9 $k $H $$ $& 7A $G $h $j >\ :Y $J 5! G= %l %Y %k $N @_ 7W >p Js $r 5- =R $9 $k !# >\ :Y 2= $5 $l $? @_ 7W 5- =R $r 5! G= 9g @. !" $= $7 $F O@ M} 9g @. / :G E, 2= $9 $k !# O@ M} 9g @. / :G E, 2= $N 7k 2L $, J* M} E* @) Ls $r K~ $? $5 $J $$ >l 9g $K $O >e N. 2a Dx $K La $C $F @_ 7W JQ 99 $9 6

?^ 3: Ns 5s 7? $+ $i %S %C %H Ns $X $N JQ 49 $k $3 $H $K $J $k $, !" B? >/ $N JQ 99 $J $i $P 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $N $_ $r JQ 99 $9 $l $P $h $/ !" F0 :n 5- =R $K $^ $G <j $r 2C $( $k I, MW $O $J $$ !# $3 $N $h $& $K %U %# !< %I %P %C %/ !& %k !< %W $r :G >. 8B $K M^ $( $k $3 $H $G %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $r <B 8= $9 $k !# 2.4 Evelyn $N 8@ 8l ;E MM >e $N FC D’ 2.4.1 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V Evelyn $G $O !" >\ :Y $J 5! G= %l %Y %k $N @_ 7W >p Js $r 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $H $7 $F M? $( $k !# Nc $( $P !" 0l 8} $K 5- 21 2s O) $H $$ $C $F $b RAM !" ip{ op !" latch $J $I MM !9 $J <B 8= J} K! $, 9M $( $i $l $k !# 5! G= 9g @. $^ $G $K $O 6q BN E* $K $I $N $h $& $K <B 8= $9 $k $+ !" @_ 7W >p Js $r M? $( $k I, MW $, $" $k !# $3 $N 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $O !" C1 $K 9g @. ;~ $N %* %W %7 %g %s $H $7 $F M? $( $k $N $G $O $J $/ !" 8@ 8l ;E MM $N 0l It $H $7 $F 5, Dj $9 $k !# $3 $l $h $j !" %G %# %l %/ %F %# %V $N %; %^ %s %F %# %/ %9 $r L@ 3N $K $7 !" 5- =R $N 0U L# $, =h M} 7O $K 0M B8 $7 $J $$ $h $& $K $9 $k !# $3 $& $9 $l $P 5- =R $N %] !< %? %S %j %F %# $, 9b $^ $j !" @_ 7W <T $, =h M} 7O $N JJ $K G: $^ $5 $l $k $3 $H $, $J $/ $J $k !# 2.4.2 Cj >] %G !< %? 7? $N %5 %] !< %H Evelyn $G $O @0 ?t 7? $d <B ?t 7? $N B> $K !" Ns 5s 7? !" B? <! 85 G[ Ns !" 9= B$ BN $d 6& MQ BN $J $I $N Cj >] %G !< %? 7? $r %5 %] !< %H $7 $F $$ $k !# F0 :n 5- =R $K $* $$ $F $3 $l $i $N Cj >] %G !< %? 7? $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $C $F !" J# ;( $J %G !< %? $r AH ?% 2= $7 $F 07 $& $3 $H $, $G $- !" @_ 7W 5- =R $, MF 0W $K $J $k !# $^ $? !" $3 $l $i $N %G !< %? 7? $K BP $7 ;M B’ 1i ;; !" 4X 78 1i ;; $d Ey CM 1i ;; $J $I $N 1i ;; $r 9T $& $3 $H $, $G $- !" %= %U %H %& %’ %" $N %W %m %0 %i %‘ $N $h $& $K Cj >] EY $N 9b $$ 5- =R $G %O !< %I %& %’ %" $N @_ 7W $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# 7

$3 $l $i $N Cj >] %G !< %? 7? $O !" 5! G= 9g @. ;~ $K 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $r M? $( $k $3 $H $K $h $C $F !" <+ F0 E* $K %S %C %H Ns $K JQ 49 $5 $l $k !# Ns 5s 7? $G $N JQ 49 Nc $r ?^ 3 $K <( $9 !# $^ $? !" 1i ;; $K 4X $7 $F $b I, MW $G $" $l $P 5! G= 9g @. ;~ $K E, Ev $J 2s O) $K JQ 49 $5 $l $k !# $3 $N $h $& $J <j K! $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $C $F !" Evelyn $G $O O@ M} 9g @. 2D G= $J 2s O) $r Cj >] EY $N 9b $$ 5- =R $G @_ 7W $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 2.4.3 <B 9T =g =x Evelyn $G $O F0 :n 5- =R Cf $N 3F =h M} 4V $N ;~ 4V 4X 78 $O !" %G !< %? $N 0M B8 4X 78 $K $h $C $F H> =g =x E* $K 5, Dj $5 $l $k !# ;~ 4V 4X 78 $, H> =g =x E* $J $N $G !" ;~ 4V 4X 78 $K 4X $7 $F =@ Fp $J 5- =R $, 2D G= $H $J $k !# $^ $? B? $/ $N F0 :n %l %Y %k HDL $G $O !" F0 :n 5- =R $r 9T $& ;~ E@ $G %9 %F !< %8 9= @. $^ $G 7h Dj $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ $, !" Ev elyn $G $O =c ?h $K F0 :n $@ $1 $r 5- =R $G $- $k !# 0J 2< $O Evelyn $N F0 :n 5- =R $N H4 ?h $G $" $k !# $3 $3 $G $N f j ( x i ) $O !" JQ ?t x i $+ $i $J $k <0 $r I= $9 !# x 1 = f 0 ( x 0 ); (1) x 2 = f 1 ( x 0 ); (2) x 3 = f 2 ( x 1 ); (3) x 4 = f 3 ( x 3 ; x 2 ); (4) x 5 = f 4 ( x 3 ); (5) x 6 = f 5 ( x 4 ); (6) $3 $N 5- =R $K $O ?^ 4 $N %G !< %? %U %m !< !& %0 %i %U $K <( $9 $h $& $J 0M B8 4X 78 $, $" $k !# $= $N $? $a $3 $N 5- =R $+ $i $O (1) $H (3) !" (2) $H (4) $J $I $N 4V $N =g =x 4X 78 $N $_ $, 5, Dj $5 $l !" (2) $H (3) $J $I $N 4V $K $O =g =x 4X 78 $O 5, Dj $5 $l $J $$ !# $3 $l $i $N =g =x 4X 78 $, 5, Dj $5 $l $J $+ $C $? J8 $O JB 9T $K <B 9T $5 $l $k !# 3 Ev elyn $N F0 :n 5- =R K\ >O $G $O !" Evelyn $N 6q BN E* $J F0 :n 5- =R J} K! $r =R $Y $k !# 3.1 %b %8 %e !< %k Evelyn $G $O %b %8 %e !< %k $r C1 0L $K %O !< %I %& %’ %" $r 5- =R $9 $k !# $3 $3 $G $$ $& %b %8 %e !< %k $H $O F0 :n %b %8 %e !< %k $G $" $k !# $9 $J $o $A 5! G= %b %8 %e !< %k $N $h $& $K J* M} E* $J 6- 3& $H 8

?^ 4: %G !< %? %U %m !< !& %0 %i %U $O 4X 78 $J $$ !# 5! G= 9g @. ;~ $K F0 :n %b %8 %e !< %k $r <+ :_ $K J, 3d / E} 9g $7 $F 5! G= %b %8 %e !< %k $X %^ %C %T %s %0 $9 $k $3 $H $, $G $- $k $N $G !" F0 :n %b %8 %e !< %k $O F0 :n $r 5- =R $7 $d $9 $$ $h $& $K 9= @. $9 $l $P $h $$ !# 3.1.1 %b %8 %e !< %k $N 9= @. %b %8 %e !< %k $O %b %8 %e !< %k It $H b eha vior $+ $i @. $k !# %b %8 %e !< %k It $G $O $= $N %b %8 %e !< %k $G ;H MQ $9 $k JQ ?t !" b ehavior $d Fb It %b %8 %e !< %k $N @k 8@ $J $I $r 9T $& !# b ehavior $O $= $N %b %8 %e !< %k $N 0l O" $N F0 :n $r 5- =R $7 $? $b $N $G $" $k !# $^ $? 1 $D $N %b %8 %e !< %k $, J# ?t 8D $N b ehavior $r ;} $D $3 $H $, 2D G= $G $" $k !# 0J 2< $K %b %8 %e !< %k It $N 9= @. $r <( $9 mo dule identi�er f generic : priv ate : public : g ; %b %8 %e !< %k It $O !" generic It !" priv ate It !" public It $+ $i $J $k !# $3 $l $i $N Lr 3d $O 0J 2< $N DL $j $G $" $k !# generic It %3 %s %Q %$ %k ;~ $K M? $( $i $l $k JQ ?t $r @k 8@ $9 $k !# priv ate It %b %8 %e !< %k $K %m !< %+ %k $J JQ ?t $* $h $S b ehavior $N @k 8@ !" $^ $? Fb It %b %8 %e !< %k $N %$ %s %9 %? %s %9 @8 @. $r 9T $& !# public It %b %8 %e !< %k $N 30 It $+ $i $b %" %/ %; %9 $G $- $k JQ ?t $d b ehavior $N @k 8@ $r 9T $& !# 9

?^ 5: %b %8 %e !< %k $H Fb It %b %8 %e !< %k priv ate It $G @k 8@ $5 $l $? JQ ?t $d b eha vior $O !" $= $N %b %8 %e !< %k $K B0 $9 $k b ehavior !" $9 $J $o $A $= $N %b %8 %e !< %k $N priv ate It $^ $? $O public It $G @k 8@ $5 $l $? b eha vior $+ $i $N $_ ;2 >H $^ $? $O 8F $S =P $9 $3 $H $, $G $- $k !# public It $G @k 8@ $5 $l $? JQ ?t $d b ehavior $O !" $= $N %b %8 %e !< %k $K B0 $9 $k b ehavior $H !" $= $N %b %8 %e !< %k $r Fb It %b %8 %e !< %k $H $7 $F ;H $C $F $$ $k >e 0L %b %8 %e !< %k $K B0 $9 $k b eha vior $+ $i ;2 >H $^ $? $O 8F $S =P $9 $3 $H $, $G $- $k !# 3.1.2 %b %8 %e !< %k $N 3, AX 2= %b %8 %e !< %k $O !" $= $N Dj 5A $N Cf $G B> $N %b %8 %e !< %k $r ;H $& ( $9 $J $o $A !" 3, AX I= 8= $r $9 $k ) $3 $H $, $G $- $k !# 3, AX I= 8= $r $9 $k $H $- !" 2< 0L $N %b %8 %e !< %k $N 1 8D 1 8D ( %$ %s %9 %? %s %9 ) $r Fb It %b %8 %e !< %k $H 8F $V !# $? $H $( $P ?^ 5 $N $h $& $J 9= @. $N $H $- !V CPU $H $$ $& %b %8 %e !< %k ( It IJ <o ) $O ADDER $H $$ $& %b %8 %e !< %k ( It IJ <o ) $r Fb It %b %8 %e !< %k ( It IJ ) $H $7 $F 2 8D ;H $C $F $$ $F !" $= $N L> A0 ( %$ %s %9 %? %s %9 L> ) $O adr1 !" adr2 $G $" $k !# !W $H $$ $& !# $3 $N Fb It %b %8 %e !< %k $N %$ %s %9 %? %s %9 2= $N 5- =R Nc $r 0J 2< $K <( $9 !# mo dule CPU f � � � � � � priv ate: ADDER adr1, adr2; � � � � � � g ; mo dule adder f � � � � � � g ; %b %8 %e !< %k CPU $N %b %8 %e !< %k It $G !" %b %8 %e !< %k ADDER $N %$ %s %9 %? %s %9 2= $r 10

?^ 6: %b %8 %e !< %k 4V $N DL ?. @k 8@ $7 $F $$ $k !# $= $N %$ %s %9 %? %s %9 L> $, $= $l $> $l adr1 !" adr2 $G $" $k $3 $H $r 5- =R $7 $F $$ $k !# 3.1.3 %b %8 %e !< %k 4V $N DL ?. Evelyn $G $O %b %8 %e !< %k 4V $N DL ?. $r b ehavior $N 8F $S =P $7 $K Cj >] 2= $7 $F $$ $k !# b eha vior 8F $S =P $7 $N :] $N 0z ?t $H $7 $F %G !< %? $r Aj <j %b %8 %e !< %k $K EO $7 !" $= $N JV $j CM $H $7 $F Aj <j %b %8 %e !< %k $+ $i %G !< %? $r <u $1 <h $k !# Nc $( $P !" %b %8 %e !< %k A $, %b %8 %e !< %k B $r Fb It %b %8 %e !< %k $H $7 $F ;H $C $F $$ $k $H $9 $k !# %b %8 %e !< %k A $N b ehavior $+ $i %b %8 %e !< %k B $N b eha vior $r 8F $S =P $7 $? >l 9g $K $O !" $= $N 0z ?t $, %G !< %? $H $7 $F %b %8 %e !< %k A $+ $i %b %8 %e !< %k B $K EO $5 $l $k !# %b %8 %e !< %k B $G $O !" $= $N 8F $S =P $5 $l $? b ehavior $K 5- =R $5 $l $? =h M} $, 9T $o $l !" CM $, JV $5 $l $k !# $= $N %G !< %? $, :# EY $O %b %8 %e !< %k B $+ $i %b %8 %e !< %k A $K EO $5 $l $k ( ?^ 6) !# @h $K =R $Y $? $h $& $K %b %8 %e !< %k $O J# ?t $N b eha vior $r ;} $D $3 $H $, $G $- !" 8F $S =P $7 B& $G $O $= $l $i $N b ehavior $N L> A0 $r ;X Dj $7 $F 8F $S =P $7 $r 9T $& !# %b %8 %e !< %k $N 9T $& F0 :n $r $= $l $> $l 1 $D $N b ehavior $K $^ $H $a $F 5- =R $7 !" 8F $S =P $7 B& $G $O $= $N %b %8 %e !< %k $K 9T $o $; $? $$ =h M} $K BP 1~ $7 $? b eha vior $r 8F $S =P $9 !# $3 $N $h $& $J J} K! $r MQ $$ $k $3 $H $G !" %b %8 %e !< %k $N %$ %s %? !< %U %’ !< %9 $K 4X $9 $k 5- =R $r 8: $i $9 $3 $H $, $G $- $k !# $D $^ $j @) 8f ?. 9f $K 4X $9 $k 5- =R $r $9 $k I, MW $, $J $/ $J $j !" %G !< %? ?. 9f $K 4X $9 $k 5- =R $N $_ $G $h $/ $J $k !# 11

?^ 7: 0z ?t $N ;~ 4V 4X 78 3.2 b eha vior 3.2.1 b eha vior $N 8F $S =P $7 b eha vior $O J# ?t $N 0z ?t $r ;} $D $3 $H $, $G $- $k $, !" $3 $l $i $N 0z ?t $O b ehavior $N 8F $S =P $7 $N :] $K $9 $Y $F $, B7 $C $F $$ $k I, MW $O $J $$ !# 2.4.3 @a $G =R $Y $? $h $& $K !" Evelyn $G $O %G !< %? %U %m !< !& %0 %i %U $G 0M B8 4X 78 $, 5, Dj $5 $l $F $$ $J $$ =h M} $O JB 9T $K <B 9T $5 $l $k !# $h $C $F =g =x 4X 78 $, 5, Dj $5 $l $F $$ $J $$ %N !< %I $K BP 1~ $9 $k JQ ?t $r 0z ?t $H $7 $? >l 9g $K $O !" $= $l $> $l $N 0z ?t $K M- 8z $J %G !< %? $, Be F~ $5 $l $k $N $K $O ;~ 4V :9 $, @8 $8 $k !# $3 $l $i $N 0z ?t $N Cf $G !" B> $N 0z ?t $K Hf $Y $F M- 8z $J %G !< %? $, Be F~ $5 $l $k $N $, CY $l $k $b $N $, $" $C $? $H $7 $F $b !" @h $K M- 8z $J %G !< %? $, Be F~ $5 $l $? 0z ?t $+ $i 8F $S =P $7 @h $N %b %8 %e !< %k $K %G !< %? $r EO $7 $F $d $k $3 $H $G !" CY $l $F $$ $k %G !< %? $r MQ $$ $J $$ =h M} $+ $i @h $K ?J $a $F $$ $/ $3 $H $, $G $- $k !# Nc $H $7 $F !" Bh 1 0z ?t $H Bh 2 0z ?t $N >h ;; $r 7W ;; $7 !" $5 $i $K $= $N 7k 2L $H Bh 3 0z ?t $N 2C ;; $r 9T $& b eha vior $r 8F $S =P $9 >l 9g $r 9M $( $k !# $3 $N b eha vior $G $O >h ;; $r 3 %5 %$ %/ %k $G <B 9T $7 2C ;; $r 1 %5 %$ %/ %k $G <B 9T $9 $k $H $9 $k !# 0l J} $G 8F $S =P $9 B& $G $O !" Bh 1 0z ?t $H Bh 2 0z ?t $K Hf $Y $F Bh 3 0z ?t $N CM $, M- 8z $K $J $k $N $, 2 %5 %$ %/ %k CY $l $k $H $9 $k !# ?^ 7 $O $= $N 0z ?t $H ;~ 4V $N 4X 78 $r I= $7 $? $b $N $G $" $k !# ?^ $G $N 1 !" 2 !" 3 $O $= $l $> $l Bh 1 !" Bh 2 !" Bh 3 0z ?t $r I= $7 $F $$ $k !# ?^ $N (a) $O !" 0z ?t $, $9 $Y $F B7 $C $F $+ $i b eha vior $r 8F $S =P $7 $? >l 9g $N ;~ 4V 4X 78 $G !" (b) $O Evelyn $G $N 8F $S =P $7 $N >l 9g $G $" $k !# b eha vior $N 8F $S =P $7 ;~ $K 0z ?t $, $9 $Y $F B7 $C $F $$ $J $1 $l $P $J $i $J $$ $H $9 $k $H !" Bh 1 !" Bh 2 0z ?t $, B7 $C $F $+ $i =h M} $, =* N; $9 $k $^ $G $K 9g 7W 6 %5 %$ %/ %k $+ $+ $k !# 8F $S =P $7 $N A0 $G $O 1 $H 2 $, %G !< %? 3 $r BT $A !" b eha vior $G $O %G !< %? 3 $, >h ;; $N 7k 2L $r BT $D $3 $H $K $J $j <B 9T 8z N( $, 0- $$ !# $7 $+ $7 !" Evelyn $G MQ $$ $? J} <0 $J $i 12

?^ 8: @) Ls b eha vior $P 4 %5 %$ %/ %k $G =h M} $, =* N; $9 $k !# Bh 3 0z ?t $, $= $m $C $F $$ $J $/ $F $b !" >h ;; $N <B 9T $r @h $K 9T $& $3 $H $, $G $- $k $+ $i $G $" $k !# $3 $N J} <0 $@ $H BT $A ;~ 4V $, >/ $J $/ $F $9 $‘ !# 3.2.2 @) Ls b eha vior b eha vior $N 8F $S =P $7 $G %O !< %I %& %’ %" $r %b %G %j %s %0 $9 $k >l 9g !" F1 0l $N b ehavior $, F1 ;~ $K 8F $S =P $5 $l $? >l 9g $N =h M} $, Ld Bj $H $J $k !# $9 $J $o $A !" 0l HL $N %= %U %H %& %’ %" $N %W %m %0 %i %‘ $J $i $P $3 $N $h $& $J >l 9g $O $= $l $i $, GS B> E* $K <B 9T $5 $l $l $P $h $$ $3 $H $, Ia DL $G $" $k $, !" %O !< %I %& %’ %" $N >l 9g $K $O $= $l $i $r $^ $H $a $F E} 0l E* $K =h M} $9 $k I, MW $, $" $k !# Evelyn $G $O $= $N $h $& $J >l 9g $N =h M} $r @) Ls b ehavior $r MQ $$ $F 5- =R $9 $k !# @) Ls b ehavior $N @k 8@ $O 0J 2< $N $h $& $K 9T $& !# in t rest[4] ( in t arg ); G[ Ns 7? $N @k 8@ $O $= $N b eha vior $, @) Ls b ehavior $G $" $k $3 $H $r I= $9 !# $D $^ $j rest $O MW AG ?t $, 4 $G int 7? $r JV $9 @) Ls b ehavior $G $" $k $3 $H $N @k 8@ $G $" $k !# $D $^ $j rest $O 4 2U =j $+ $i 8F $S =P $9 $3 $H $, $G $- $k @) Ls b ehavior $G $" $k !# @) Ls b eha vior $O A0 @a $G =R $Y $? G[ Ns 7? $N b ehavior $N FC <l $J $b $N $G $" $k !# G[ Ns 7? $N b eha vior $, 3F 8F $S =P $7 $K BP $7 $F $= $l $> $l FH N) $K F0 :n $9 $k $N $K BP $7 !" @) Ls b ehavior $G $O 3F 8F $S =P $7 $r E} 0l E* $K 07 $& F0 :n $, 1 $D B8 :_ $9 $k $b $N $G $" $k !# ?^ 8 $O >e 5- $N rest $r ?^ $G I= $7 $? $b $N $G $" $k !# 8F $S =P $7 $r E} 0l E* $K 07 $& $H $$ $& $3 $H $O !" $= $N b eha vior $X EO $5 $l $? %G !< %? $r E} 13

0l E* $K 07 $& $H $$ $& $3 $H $G $" $k !# $h $C $F @) Ls b ehavior $O !" $9 $Y $F $N 8F $S =P $7 $N 0z ?t $r ;2 >H $G $- $k !# $5 $i $K $= $N CM $, M- 8z $J CM $G $" $k $+ $r D4 $Y $k $3 $H $, $G $- $k !# Nc $( $P !" ?^ 8 $N @) Ls b eha vior $N rest $N @k 8@ $O 0z ?t $, 1 $D $G $= $N %G !< %? 7? $O in t 7? $G $" $k $, !" b ehavior $N F0 :n 5- =R $N It J, $G $O $= $l $O in t 7? $N G[ Ns $H $J $k !# ?^ 8 $N $h $& $J 8F $S =P $7 $r $5 $l $? >l 9g !" arg[0] !" arg[1] !" arg[2] !" arg[3] $N CM $O $= $l $> $l a !" b !" c !" d $N CM $H $J $k !# 3.2.3 active b ehavior b eha vior $N Cf $K $O B> $N %b %8 %e !< %k $+ $i 8F =P $5 $l $k $3 $H $G F0 :n $r ;O $a $k $b $N $H !" B> $N %b %8 %e !< %k $+ $i 8F $S =P $5 $l $J $/ $F $b <B 9T $N 3+ ;O $H $H $b $K F0 :n $r ;O $a $k $b $N $, $" $k !# 8e <T $N $b $N $r active b ehavior $H 8@ $$ !" %7 %9 %F %‘ $r ;O F0 $5 $; $k Lr 3d $r ;} $D !# active b ehavior $O 2? $+ FC JL $J @k 8@ $r $9 $k $3 $H $K $h $C $F 5- =R $9 $k $N $G $O $J $/ !" 0z ?t $r 0l $D $b ;} $? $J $$ b ehavior $, active b eha vior $H $J $k !# 3.3 <B 9T %5 %$ %/ %k ?t $N ;X Dj Evelyn $G $O !" J# ?t %5 %$ %/ %k $K EO $k F0 :n $r 5- =R $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 3F Be F~ J8 $K BP $7 $F $= $N <B 9T $K MW $9 $k %5 %$ %/ %k ?t $r ;X Dj $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" J# ?t %5 %$ %/ %k $K EO $k F0 :n $r 5- =R $9 $k !# 2.4.3 @a $G $N F0 :n 5- =R $r 0J 2< $N $h $& $K =q $- 49 $( $k !# x 1 = f 0 ( x 0 ) af ter 1 cy cl e ; (1) x 2 = f 1 ( x 0 ) af ter 2 cy cl e ; (2) x 3 = f 2 ( x 1 ) af ter 2 cy cl e ; (3) x 4 = f 3 ( x 3 ; x 2 ) af ter 3 cy cl e ; (4) x 5 = f 4 ( x 3 ) af ter 1 cy cl e ; (5) x 6 = f 5 ( x 4 ) af ter 2 cy cl e ; (6) $3 $l $O (1) !" (5) $O <B 9T $N 3+ ;O $+ $i 40 N; $^ $G $K 1 %5 %$ %/ %k MW $9 $3 $H $r I= $7 $F $$ $k !# (2) !" (3) $H (6) $O 2 %5 %$ %/ %k !" (4) $O 3 %5 %$ %/ %k $r $= $l $> $l <B 9T $K MW $9 $k !# $3 $N <B 9T 2a Dx $r %G !< %? %U %m !< !& %0 %i %U $G I= $7 $? $b $N $r ?^ 9 $K <( $9 !# ;~ 9o T = t 0 $K >e 5- $N F0 :n 5- =R $N <B 9T $r 3+ ;O $9 $k >l 9g $r 9M $( $k !# JQ ?t x 0 $O $I $N JQ ?t $K $b 0M B8 $7 $F $$ $J $$ $+ $i !" ;~ 9o T = t 0 $K (1) $H (2) $N <B 9T $r 3+ ;O $9 $k !# 14

?^ 9: %G !< %? $N N. $l $H ;~ 4V $N 4X 78 %5 %$ %/ %k ;~ 4V $r t c $H $9 $k $H !" ;~ 9o T = t 0 + t c $K (1) $N <B 9T $, 40 N; $9 $k !# $3 $l $K $h $j x 1 $, F@ $i $l $? $N $G !" (3) $N <B 9T $r 3+ ;O $9 $k !# $3 $N ;~ !" $^ $@ (2) $O <B 9T Cf $G $" $k !# ;~ 9o T = t 0 + 2 t c $K (2) $N <B 9T $, 40 N; $9 $k !# (3) $O <B 9T Cf $G $" $k !# (2) $N <B 9T $, 40 N; $7 $F $$ $F $b !" %G !< %? %U %m !< !& %0 %i %U $+ $i (4) $N <B 9T 3+ ;O $O (3) $N <B 9T 40 N; 8e $G $J $1 $l $P $J $i $J $$ $+ $i !" $^ $@ (4) $N <B 9T $O 3+ ;O $5 $l $J $$ !# ;~ 9o T = t 0 + 3 t c $K (3) $N <B 9T $, 40 N; $9 $k !# $3 $3 $G (4) $N <B 9T $, 3+ ;O $5 $l $k !# $^ $? (5) $N <B 9T $b 3+ ;O $5 $l $k !# 0J 9_ F1 MM $K <B 9T $5 $l !" ;~ 9o T = t 0 + 8 t c $K (6) $N <B 9T $, 40 N; $9 $k !# $^ $? Be F~ J8 $K $* $$ $F af ter 0J 9_ $r >J N, $7 $? >l 9g $O !" af ter 0 cy cl e $H 5- =R $7 $? $N $H F1 $8 $G $" $k $H $9 $k !# 4 %3 %s %Q %$ %k <j K! K\ >O $G $O !" Evelyn $G 5- =R $5 $l $? %O !< %I %& %’ %" $r %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $9 $k $? $a $N %3 %s %Q %$ %k <j K! $K $D $$ $F =R $Y $k !# 4.1 F0 :n %7 %_ %e %l !< %7 %g %s %O !< %I %& %’ %" $N @_ 7W $G $O !" @_ 7W %W %m %; %9 $N 2< N. $K $J $k $[ $I $= $N %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $G 07 $& >p Js $, >\ :Y $K $J $j !" %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K ;~ 4V $, $+ $+ $k !# $h $C $F !" @_ 7W %W %m %; %9 $N $G $- $k $@ $1 Aa $$ CJ 3, $G $" $k >e N. $G @_ 7W $N 8m $j $r 8! =P $9 $k $h $& $K $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $= $3 $G Ev elyn $G $O !" 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $r M? $( $k A0 $N F0 :n 5- =R $K BP $7 $F F0 :n 15

%7 %_ %e %l !< %7 %g %s $r 9T $& $h $& $K $7 $F $$ $k !# $3 $N CJ 3, $N %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $O !" 2s O) $N %? %$ %_ %s %0 $J $I >\ :Y $J >p Js $r 9M N8 $9 $k I, MW $, $J $$ $N $G !" Dc %3 %9 %H $J %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# $^ $? !" %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $N 7k 2L $= $N F0 :n 5- =R $K 8m $j $, $" $C $? $H $7 $F $b !" $= $3 $K 5! G= %l %Y %k $N 5- =R $, $J $$ J, !" =$ @5 $O MF 0W $K $J $k $H ;W $o $l $k !# Evelyn $N F0 :n 5- =R $G $O !" Be F~ J8 $K BP $7 $F <B 9T $K MW $9 $k ;~ 4V $r ;X Dj $9 $k !# $3 $N %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $* $$ $F =E MW $H $J $k $N $O !" $I $N ;~ 4V $K $I $N J8 $, <B 9T $5 $l !" JQ ?t $N CM $, $I $N $h $& $K JQ 2= $9 $k $+ $G $" $k !# Evelyn $G $O %G !< %? $K 0M B8 4X 78 $N $J $$ Be F~ J8 $O JB 9T $K <B 9T $5 $l $k $H $7 $F $$ $k !# %7 %_ %e %l !< %? $G $O ;~ 4V $r %5 %$ %/ %k ;~ 4V $4 $H $K 6h @Z $j !" Ev 3: %5 %$ %/ %k $K $* $$ $F <B 9T $5 $l $k $Y $- 1i ;; Ey $r $9 $Y $F 9T $$ !" ;~ 4V $r 1 %5 %$ %/ %k ?J $a $k $H F1 ;~ $K $= $l $i $N 7k 2L $r Be F~ @h $N JQ ?t $X Be F~ $9 $k $3 $H $K $h $C $F JB 9T <B 9T $r %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $9 $k !# 0l J} $G %7 %_ %e %l !< %? $G $O $3 $l $i $N Be F~ J8 $N <B 9T $O C‘ <! <B 9T $G $" $j !" %5 %$ %/ %k ;~ 4V $G 6h @Z $i $l $? 4V $N It J, $G $O $I $N $h $& $J 2a Dx $G <B 9T $, 9T $o $l $F $$ $k $+ $r CN $j $? $$ >l 9g $, $" $k !# Nc $( $P !" $9 $Y $F $N Be F~ J8 $K $* $$ $F af ter 0J 9_ $r >J N, $7 $? >l 9g $J $I $G $" $k !# $3 $N $h $& $J >l 9g $K %5 %$ %/ %k ;~ 4V $N $_ $r ;~ 4V $N C1 0L $H $7 $F %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $r 9T $& $H !" :G =* E* $J 7k 2L $N $_ $7 $+ CN $k $3 $H $, $G $- $J $$ $N $G $" $k !# $h $C $F $3 $l $i $N C‘ <! <B 9T $r %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $9 $k $? $a $K !" � ;~ 4V $H $$ $& $b $N $r MQ $$ $k !# � ;~ 4V $O 1 %5 %$ %/ %k ;~ 4V $K Hf $Y $F Hs >o $K C; $$ ;~ 4V $G $" $j !" 2? 2s � ;~ 4V $r B- $7 $F $b 1 %5 %$ %/ %k ;~ 4V $K Hf $Y L5 ;k $G $- $k $b $N $H $9 $k !# $= $7 $F %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $* $$ $F $O !" Be F~ J8 $r <B 9T $9 $k $N $K � ;~ 4V $+ $+ $k $H $9 $k $N $G $" $k !# $3 $& $9 $k $3 $H $K $h $j !" $I $N Be F~ J8 $r <B 9T $9 $k $H JQ ?t $N CM $, $I $N $h $& $K JQ 2= $9 $k $+ $r CN $k $3 $H $, $G $- $k $h $& $K $J $k !# 4.2 %3 %s %Q %$ %k 4.2.1 <B 9T $N C1 0L %G !< %? %U %m !< !& %0 %i %U $K $* $1 $k %N !< %I 4V $N 4X 78 $O !" Be F~ J8 $K $* $1 $k :8 JU $N JQ ?t $H 1& JU $N JQ ?t $N 4X 78 $G $" $k $H $b 8@ $( $k !# $D $^ $j Evelyn $G $O Be F~ J8 $, <B 9T $N C1 0L $H $J $k !# %G !< %? %U %m !< !& %0 %i %U $K $* $1 $k Ev elyn $N <B 9T 2a Dx $H $O !" $" $k %N !< %I $, 0M B8 $7 $F $$ $k $9 $Y $F $N %N !< %I $K M- 8z $J %G !< %? $, B7 $C $? $i $= $N %N !< %I $K %G !< %? $r Aw $k $H $$ $& 2a Dx $G $" $k !# $3 $l $O !" Be F~ J8 $K $* $$ $F $9 $Y $F $N 1& JU $N JQ ?t $N CM $, M- 8z $K $J $C $? $i 1& JU $N <0 $r 7W ;; $7 :8 JU $N JQ ?t $X Be F~ $9 $k $H $$ $& $3 $H $G $" $k !# 16

Evelyn $N Be F~ J8 $, ;} $C $F $$ $k >p Js $H $7 $F $O 0J 2< $N $b $N $, $" $k !# � 1& JU $N JQ ?t L> !# $9 $J $o $A $= $N Be F~ @h JQ ?t $, 0M B8 $7 $F $$ $k JQ ?t L> !# � :8 JU $N JQ ?t L> !# � 1& JU $N <0 !# %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N BP >] $H $J $k F0 :n !# � $= $N Be F~ $N <B 9T $K MW $9 $k %5 %$ %/ %k ;~ 4V !# %3 %s %Q %$ %i $O $3 $l $i $N >p Js $r 3F Be F~ J8 $4 $H $K $^ $H $a $F !" %7 %_ %e %l !< %? $K EO $9 !# $3 $N >p Js $K 4p $E $$ $F %7 %_ %e %l !< %? $O Evelyn $N <B 9T %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $r 9T $& !# 4.2.2 JQ ?t $N %j %M !< %‘ Evelyn $N F0 :n 5- =R $N <B 9T =g =x $O !" 2.4.3 @a $G =R $Y $? $h $& $K %G !< %? $N 0M B8 4X 78 $r I= $9 %G !< %? %U %m !< !& %0 %i %U $K $h $C $F 7h Dj $5 $l $k !# $7 $+ $7 !" 5- =R $N ;E J} $K $h $C $F $O $3 $N $h $& $J J} K! $r $= $N $^ $^ MQ $$ $k $3 $H $, $G $- $J $$ >l 9g $, B8 :_ $9 $k !# Nc $( $P !" x 1 = f 0 ( x 0 ); (1) x 2 = f 1 ( x 1 ); (2) x 1 = f 2 ( x 2 ); (3) x 3 = f 3 ( x 1 ); (4) $N $h $& $J 5- =R $r 9T $C $? >l 9g !" $= $N %G !< %? %U %m !< !& %0 %i %U $K JD O) $, $G $- $k !# %G !< %? %U %m !< !& %0 %i %U $K JD O) $, $G $- $F $7 $^ $& $H !" %G !< %? $N 0M B8 4X 78 $, 7h Dj $G $- $J $/ $J $k !# $D $^ $j (4) $K $* $1 $k x 1 $, (3) $r <B 9T $9 $k A0 $N $b $N $J $N $+ !" <B 9T $7 $? 8e $N $b $N $J $N $+ $, 7h Dj $G $- $J $$ $N $G $" $k !# $3 $N $h $& $J >l 9g $N =h M} $H $7 $F !" JQ ?t $N %j %M !< %‘ $r 9T $& !# %G !< %? %U %m !< !& %0 %i %U $K JD O) $, $G $- $F $7 $^ $& Be F~ J8 $, $" $k >l 9g $K $O !" $= $N Be F~ @h $N JQ ?t $N L> A0 $r $+ $( $k $3 $H $G %G !< %? %U %m !< !& %0 %i %U $N JD O) $r $J $/ $9 $3 $H $, $G $- $k ( ?^ 10) !# x 1 = f 0 ( x 0 ); (1) x 2 = f 1 ( x 1 ); (2) x 0 1 = f 2 ( x 2 ); (3) x 3 = f 3 ( x 0 1 ); (4) %G !< %? %U %m !< !& %0 %i %U $K JD O) $, $G $- $k >r 7o $O !" :8 JU $N JQ ?t $K BP 1~ $9 $k %N !< %I 17

?^ 10: %j %M !< %‘ $K $h $k JD O) $N =| 5n $+ $i 1& JU $N JQ ?t $K BP 1~ $9 $k %N !< %I $N $& $A $N >/ $J $/ $H $b 1 $D $N %N !< %I $X $N %Q %9 $, B8 :_ $9 $k $3 $H $G $" $k !# %3 %s %Q %$ %k ;~ $K $3 $N $h $& $J Be F~ $, $" $C $? >l 9g $K $O !" :8 JU $N JQ ?t $N L> A0 $r JQ $( $k !# $5 $i $K $= $l 0J 9_ $N J8 $K $* $$ $F %j %M !< %‘ $N BP >] $H $J $C $? JQ ?t $r ;2 >H $7 $F $$ $k $b $N $, $" $l $P !" $= $N L> A0 $b JQ 49 $9 $k !# 4.2.3 b eha vior $N 07 $$ Evelyn $N b eha vior $O 0l HL $N %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $N $h $& $K !" 8F $S =P $7 ;~ $K F0 E* $K %G !< %? NN 0h $, 3N J] $5 $l $k $h $& $J $b $N $G $O $J $$ !# %G !< %? NN 0h $O A4 $F @E E* $K 3N J] $5 $l $k !# $3 $N 0U L# $G Ev elyn $N b ehavior $O $‘ $7 $m VHDL $N %3 %s %] !< %M %s %H $K 6a $$ $b $N $G $" $k !# $D $^ $j b ehavior $N 8F $S =P $7 $H $O !" $= $l $K $h $C $F ?7 $? $K %G !< %? NN 0h $, 3N J] $5 $l $k $b $N $G $O $J $/ !" >o $K B8 :_ $7 $F $$ $k 1 $D $N b eha vior NN 0h $K BP $7 $F %G !< %? $r EO $9 $3 $H $G <B 8= $5 $l $k !# $h $C $F F1 0l $N b eha vior $, J# ?t $N 2U =j $+ $i 8F $P $l $k >l 9g $K $O !" $= $N 8F $S =P $7 $N ?t $K Aj Ev $9 $k $@ $1 $N NN 0h $r $" $i $+ $8 $a MQ 0U $7 $F $* $+ $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $3 $& $7 $F 3N J] $5 $l $? %G !< %? NN 0h $H !" $= $N b ehavior $N 8F $S =P $7 $H $O 1 BP 1 $K BP 1~ $9 $k $b $N $G $" $k !# $h $C $F !" $= $l $> $l $N 8F $S =P $7 $K $* $$ $F !" <B 0z ?t $H 2> 0z ?t $N BP 1~ $d !" $= $N JV $j CM $, $I $N Be F~ J8 $K Be F~ $5 $l $k $+ $O $9 $Y $F @E E* $K 7h $a $i $l $k !# $D $^ $j $3 $l $O !" b ehavior $N 8F $S =P $7 $O $= $N b ehavior $r $9 $Y $F E8 3+ $9 $k $3 $H $G %G !< %? %U %m !< !& %0 %i %U $r :n @. $9 $k $3 $H $, $G $- $k $3 $H $r 0U L# $9 $k !# 4.3 %7 %_ %e %l !< %7 %g %s <j K! 4.3.1 %H %i %s %6 %/ %7 %g %s %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $H $O !" Be F~ $K MW $9 $k ;~ 4V !" Be F~ $5 $l $k CM $r I= $7 $? $b $N $G $" $k !# 0J 2< $G $O $= $l $r (\ CM MW AG ", \ ;~ 4V MW AG ") $G I= $7 !" Bh 1 9‘ $G Be F~ $5 $l $k CM !" 18

Bh 2 9‘ $G $" $H 2? %5 %$ %/ %k $G CM $, Be F~ $5 $l $k $N $+ $r I= $9 !# ;~ 4V MW AG $, 0 $G $" $l $P !" $= $N CM $O 8= ;~ 9o $N CM $G $" $k !# ;~ 4V MW AG $, 0 $G $J $$ $J $i $P !" $= $N CM $O JQ ?t $N >- Mh CM $G $" $k !# CM $, 0l Dj ;~ 4V 8e $K !" Be F~ @h JQ ?t $K Be F~ $5 $l $k $h $& $K %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $5 $l $? $H $- !" %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $, Be F~ @h $N JQ ?t $K BP $7 $F %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $5 $l $? $H $$ $& !# Nc $( $P !" JQ ?t x $K BP $7 $F %H %i %s %6 %/ %7 %g %s ( 4, 3 ) $, %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $5 $l $? >l 9g !" %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $5 $l $F $+ $i 3 %5 %$ %/ %k 8e $K x $N CM $, 4 $K $J $k $3 $H $r 0U L# $9 $k !# JQ ?t x $N CM $, � $@ $H $9 $k $H !" y = x af ter � cy cl e ; $H $$ $& Be F~ J8 $O !" JQ ?t y $K BP $7 $F %H %i %s %6 %/ %7 %g %s ( �; � ) $r %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $9 $k $H $$ $& $3 $H $G $" $k !# 4.3.2 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 � ;~ 4V $r MQ $$ $? <B 9T %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N <j =g $r 0J 2< $K <( $9 !# $3 $3 $G T $O ;~ 9o !" S $O $= $N ;~ 9o $K %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $5 $l $? %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N ?t $r I= $9 !# R $O $= $N ;~ 9o $K %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $5 $l $? $^ $^ Be F~ $5 $l $J $$ $G ;D $C $F $$ $k %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N ?t !" $9 $J $o $A ;~ 4V MW AG $, 1 0J >e $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N ?t $r I= $9 !# $^ $? 3F JQ ?t $K $O !" $= $N CM $, M- 8z $+ $I $& $+ $r I= $9 %U %i %0 $r ;} $? $; $k !# $3 $l $, ‘v alid’ $N ;~ CM $O M- 8z !" ‘inv alid’ $N ;~ $O L5 8z $H $9 $k !# Be F~ J8 $K $b $= $l $, 4{ $K <B 9T :Q $+ $I $& $+ $r I= $9 %U %i %0 $r ;} $? $; $k !# $3 $l $, ‘�nished’ $N $H $- <B 9T :Q $G $" $j !" ‘un�nished’ $N ;~ $O $^ $@ <B 9T $5 $l $F $$ $J $$ Be F~ J8 $G $" $k $3 $H $r <( $9 !# 1. T !" S !" R $K 0 $r Be F~ $9 $k !# 0J 2< $G $O T 0 $N $h $& $J 7A <0 $r MQ $$ $k !# 2. :G =i $N Be F~ J8 $K 4X $9 $k %G !< %? $r FI $_ 9~ $‘ !# ( $3 $3 $G $$ $& :G =i $H $O !" $" $/ $^ $G %3 %s %Q %$ %i $+ $i EO $5 $l $? %G !< %? $N =g =x $G $N $3 $H $G $" $j !" <B :] $N %W %m %0 %i %‘ $G $N 5- =R $N =g =x $H $O I, $: $7 $b 0l CW $9 $k $b $N $G $O $J $$ !# ) 3. $= $N Be F~ J8 $N %U %i %0 $, ‘�nished’ $G $" $l $P 5. $X !# $^ $? 1& JU $N JQ ?t $N %U %i %0 $N $& $A !" 1 $D $G $b ‘inv alid’ $N $b $N $, $" $l $P 5. $X !# 4. 1& JU $N <0 $N 7W ;; $r 9T $& !# $= $N 7k 2L $r V !" $^ $? $= $N Be F~ J8 $N <B 9T $K MW $9 $k %5 %$ %/ %k ;~ 4V $r T $H $9 $k $H !" $= $N Be F~ @h $N JQ ?t $K BP $7 $F %H %i %s %6 %/ %7 %g %s 19

( V ; T ) $r %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $7 !" S S + 1 !" R R + 1 $r <B 9T $9 $k !# $^ $? $= $N Be F~ J8 $N %U %i %0 $r ‘�nished’ $H $9 $k !# 5. 8= :_ BP >] $H $7 $F $$ $k Be F~ J8 $, %3 %s %Q %$ %i $+ $i $N :G 8e $N F~ NO $G $" $l $P 7. $X !# 6. <! $N Be F~ J8 $K 4X $9 $k %G !< %? $r FI $_ 9~ $_ !" 2. $X !# 7. S $N CM $, 0 $+ $I $& $+ $r D4 $Y $k !# $b $7 0 $G $" $l $P 9. $X !# 8. %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $5 $l $? %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N $& $A !" ;~ 4V MW AG $, 0 $N $b $N $K BP $7 $F !" $= $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N CM MW AG $r Be F~ @h $N JQ ?t $X Be F~ $9 $k !# $3 $N $H $- $K T T + � !" R R � 1 $r <B 9T $7 !" Be F~ @h JQ ?t $N %U %i %0 $r ‘v alid’ $H $9 $k !# $3 $l $r ;~ 4V MW AG $, 0 $G $" $k $9 $Y $F $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $K BP $7 $F 9T $& !# $= $N 8e !" S 0 $r <B 9T $7 3. $X !# 9. R $N CM $, 0 $+ $I $& $+ $r D4 $Y $k !# 0 $G $J $1 $l $P T T + T c $r <B 9T $7 !" 8. $X !# T c $O %5 %$ %/ %k ;~ 4V $r I= $9 !# $3 $N $H $- $9 $Y $F $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N ;~ 4V MW AG $, 1 8: $i $5 $l $k !# R $, 0 $G $" $l $P =* N; !# 4.3.3 <B 9T Nc 0J 2< $N F0 :n 5- =R $r >e $G =R $Y $? J} K! $r MQ $$ $F %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r 9T $C $? >l 9g $K !" $= $N F0 :n $, @5 $7 $/ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $G $- $k $3 $H $r <( $9 !# a = 1; (1) b = 2; (2) c = 3; (3) d = a � c af ter 2 cy cl e ; (4) e = b + c af ter 1 cy cl e ; (5) f = e � d af ter 1 cy cl e ; (6) ;~ 9o T = 0 $K $* $$ $F 1& JU $N CM $, $9 $Y $F M- 8z $J $N $O (1) !" (2) !" (3) $G $" $k $+ $i a !" b !" c $K BP $7 $F $= $l $> $l %H %i %s %6 %/ %7 %g %s (1 ; 0) !" (2 ; 0) !" (3 ; 0) $, %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $5 $l $k !# $3 $3 $G %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $5 $l $? %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N ;~ 4V MW AG $O $9 $Y $F 0 $G $" $k $+ $i !" $^ $: a $X $N Be F~ $, 9T $o $l !" T = � $H $J $j !" 0J 2< F1 MM $K $7 $F b !" c $X $N Be F~ $, 9T $o $l $k !# 20

?^ 11: 3F JQ ?t $N CM $N JQ 2= T = 3 � $N ;~ E@ $G (4) $H (5) $N 1& JU $N JQ ?t $, $9 $Y $F M- 8z $K $J $j !" d $K BP $7 $F %H %i %s %6 %/ %7 %g %s (3 ; 2) !" e $K BP $7 $F %H %i %s %6 %/ %7 %g %s (5 ; 1) $, %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $5 $l $k !# %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $5 $l $? %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $K ;~ 4V MW AG $, 0 $N $b $N $O $J $$ $N $G !" Ev 3: %5 %$ %/ %k $K $* $$ $F <B 9T $5 $l $k Be F~ $O $J $/ $J $k !# $3 $3 $G ;~ 4V $r 1 %5 %$ %/ %k ;~ 4V ?J $a T = 1 $H $J $k !# $3 $N ;~ E@ $G $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $O !" d $K BP $7 $F (3 ; 1) !" e $K BP $7 $F (5 ; 0) $, %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $5 $l $F $$ $k !# $h $C $F e $K BP $7 $F 5 $, Be F~ $5 $l $k !# (6) $G $O $^ $@ d $N CM $, M- 8z $G $O $J $$ $N $G !" %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $O 9T $o $l $J $$ !# T = 2 $K d $K BP $9 $k %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N ;~ 4V MW AG $, 0 $H $J $j !" d $K 3 $, Be F~ $5 $l $k !# $= $7 $F f $K BP $7 $F (2 ; 1) $, %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $5 $l $k !# T = 3 $K f $K 2 $, Be F~ $5 $l $k !# $3 $N <B 9T $K $* $1 $k JQ ?t $N CM $N JQ 2= $r ?^ 11 $K <( $9 !# 5 $* $o $j $K K\ 9F $G $O Evelyn $N @_ 7W J} ?K $H <B 9T %b %G %k $K $D $$ $F =R $Y $? !# Evelyn $O ?? $N %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $r $a $6 $7 $? %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l $G $" $k !# $= $3 $G => Mh $N 5! G= %l %Y %k %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l $G $O $J $< %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $r 9T $& $3 $H $, :$ Fq $G $" $C $? $N $+ $K $D $$ $F $N 9M ;! $r 9T $C $? !# $3 $l $i $N 5! G= %l %Y %k %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l $O !" J* M} E* $J 6- 3& $K BP 1~ $9 $k 5! G= %b %8 %e !< %k $H $$ $& $b $N $r C1 0L $K 5- =R $r 9T $& $H $$ $& %" %W %m !< %A $r $H $k $? $a !" %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $, :$ Fq $G $" $k $3 21

$H $, J, $+ $C $? !# $= $3 $G Ev elyn $G $O !" F0 :n %b %8 %e !< %k $r C1 0L $K 5- =R $r 9T $& $H $$ $& %" %W %m !< %A $r $H $k !# F0 :n %b %8 %e !< %k $O 5! G= %b %8 %e !< %k $H $O 4X 78 $N $J $$ Cj >] E* $J $b $N $G $" $k !# %O !< %I %& %’ %" $r F0 :n C1 0L $G 5- =R $9 $k $3 $H $G !" F0 :n @_ 7W 5- =R $N Cf $K 5! G= %l %Y %k $N >p Js $, F~ $i $J $$ $h $& $K $9 $k !# $3 $N F0 :n 5- =R $K 8e $+ $i >\ :Y $J 5! G= %l %Y %k $N >p Js $r IU 2C $9 $k $H $$ $& %" %W %m !< %A $r $H $k $3 $H $G !" 2< N. 9) Dx $+ $i $N %U %# !< %I %P %C %/ !& %k !< %W $r :G >. 8B $K M^ $( $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $l $K $h $j Evelyn $G $O ?? $N %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $r <B 8= $7 $F $$ $k !# $3 $N F0 :n %b %8 %e !< %k $O %b %8 %e !< %k It $H b eha vior $+ $i @. $j !" %b %8 %e !< %k 4V $N DL ?. $O Aj <j %b %8 %e !< %k $N b ehavior $r 8F $S =P $9 $3 $H $K $h $C $F 9T $o $l $k !# $3 $l $K $h $C $F %b %8 %e !< %k 4V $N DL ?. $K 4X $9 $k 5- =R $r 4J 7i $K 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# $^ $? !" Evelyn $N bahavior $O 0z ?t $, $9 $Y $F B7 $C $F $$ $J $/ $F $b 8F $S =P $9 $3 $H $, $G $- $k $H $$ $& FC D’ $, $" $k !# $3 $l $K $h $C $F 0z ?t $N Cf $K %G !< %? $, CY $l $k $b $N $, $" $C $? $H $7 $F $b !" $= $N %G !< %? $r MQ $$ $J $$ =h M} $+ $i @h $K ?J $a $F $$ $/ $3 $H $, $G $- !" %b %8 %e !< %k 4V $N DL ?. $G L5 BL $J %G !< %? $N BT $A ;~ 4V $r $J $/ $9 $3 $H $, $G $- $k !# $^ $? K\ 9F $G $O Evelyn $G 5- =R $5 $l $? %O !< %I %& %’ %" $r %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $9 $k $? $a $N %3 %s %Q %$ %k <j K! $K $D $$ $F =R $Y $? !# 3F Be F~ J8 $r <B 9T $N C1 0L $H $7 !" %3 %s %Q %$ %i $O 3F Be F~ J8 $N %G !< %? 0M B8 4X 78 $r D4 $Y $F !" $= $l $r %7 %_ %e %l !< %? $X EO $9 !# $= $N %G !< %? $K 4p $E $$ $F %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $, 9T $o $l $k !# $3 $N %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $N :] $N <B 9T %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r 9T $& $? $a $K !" K\ 9F $G $O %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $H $$ $& $b $N $r MQ $$ $? %7 %_ %e %l !< %7 %g %s <j K! $K $D $$ $F =R $Y $? !# ;~ 4V $r %5 %$ %/ %k ;~ 4V $G 6h @Z $j !" <B 9T 2D G= $H $J $C $? Be F~ J8 Be F~ @h $N JQ ?t $K BP $7 $F %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $r %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $9 $k $H $$ $& J} K! $r MQ $$ $k $3 $H $G !" Evelyn $N JB 9T <B 9T $r %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $9 $k $3 $H $, $G $- $k $3 $H $r <( $7 $? !# <U <- K\ 8& 5f $N 5! 2q $r M? $( $F 2< $5 $j !" E, @Z $J 8f ;X F3 $r ;r $o $C $? IY ED bC <# 65 <x $K ?< ?S $J <U 0U $r I= $7 $^ $9 !# $^ $? !" 5. =E $J 8f =u 8@ $r $$ $? $@ $$ $? ?9 bC 0l O: =u 65 <x !" 8^ Eg @5 M5 =u <j $K ?< $/ 46 <U CW $7 $^ $9 !# :G 8e $K !" F| :" $+ $i MM !9 $J 3Q EY $+ $i $4 =u NO D: $$ $? !" 5~ ET Bg 3X Bg 3X 1! >p Js 3X 8& 5f 2J DL ?. >p Js %7 %9 %F %‘ @l 96 IY ED 8& 5f << $N =t 7; $K ?4 $h $j 46 <U CW $7 $^ $9 !# 22

;2 9M J8 8% [1] @> ED 9@ 0l , ;3 ED 98 5W , ?@ 8M >0 ;V ,Ka y , A., Ln B< =S IW : %O !< %I %& %’ %" %3 %s %Q %$ %i Bac h, ?. 3X 5; Js CPSY97-87, pp. 143-148 (1997). [2] <c NS 0l IR , 8E NS 5* :H B> : EA Aw MQ LSI $r F0 :n 9g @. $G 3+ H/ , 5! G= @_ 7W $N 4| 4V $, 1/10 $K C; =L , F| 7P %( %l %/ %H %m %K %/ %9 2-12, No. 655, pp. 147-169 (1996). [3] ?9 K\ 5. G7 , @F F# 0l ;V , Cf B< 9( , KQ BY M4 , Cf _7 4n ;0 O: : J} <0 %l %Y %k 5- =R 8@ 8l AIDL $r MQ $$ $? 9b @- G= %W %m %; %C %5 @_ 7W ;Y 1g , >p =h 5; Js 96-ARC-121-8, 96-DA-82-8l, pp. 57-64 (1996). [4] =. K\ 0l 5W : F0 :n %l %Y %k %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l Evelyn, =$ ;N O@ J8 , 5~ ET Bg 3X Bg 3X 1! 9) 3X 8& 5f 2J >p Js 9) 3X @l 96 (1998). [5] Zainalab edin Na v abi ( :4 F# 0l 9, Lu ) : VHDL $N 4p AC , F| 7P BP =P HG %; %s %? !< (1994) . [6] Douglas L. Perry ( %a %s %? !< !& %0 %i %U %# %C %/ %9 !& %8 %c %Q %s Lu , :# 0f @5 <# / ;3 ED >< I’ 4F Lu ) : VHDL, %" %9 %- !< =P HG 6I (1996). 23