=$ ;N O@ J8 F0 :n %l %Y %k %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l Ev elyn ;X F3 65 41 IY ED bC <# 65 <x 5~ ET Bg 3X Bg 3X 1! 9) 3X 8& 5f 2J =$ ;N 2] Dx >p Js 9) 3X @l 96 =. K\ 0l 5W J? @. 10 G/ 2 7n 13 F| i F0 :n %l %Y %k %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l Ev elyn =. K\ 0l 5W Fb MF 9< 35 VHDL $d V erilog-HDL $H $$ $C $? 5! G= %l %Y %k %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l ( 5! G= %l %Y %k HDL) $, $$ $h $$ $h 0l HL $K Ia 5Z $7 $F $- $? !% $7 $+ $7 $3 $l $i 5! G= %l %Y %k HDL $K $h $C $F $b !$ Ev =i 8@ $o $l $? Dx $K $O @_ 7W $N Cj >] EY $O >e $, $i $: !$ ?? $N %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $r 2D G= $H $9 $k $K $O A4 $/ IT == J, $G $" $C $? !% @_ 7W $N Cj >] EY $, >e $, $i $J $+ $C $? $N $O !$ HDL $N =h M} 7O { <g $K O@ M} :G E, 2= 7O $N G= NO $, IO <e $G $" $C $? $3 $H $b $5 $k $3 $H $J $, $i !$ $3 $l $i $N HDL $N 5- =R G= NO <+ BN $N Dc $5 $K $b Bg $- $J 86 0x $, $" $C $? !% B? $/ $N HDL $G $O !$ O@ M} 9g @. $r 6/ $/ 0U <1 $7 $F $$ $k $3 $H $b $" $C $F !$ <B :] $N O@ M} 2s O) $H 1 BP 1 $G BP 1~ $9 $k $h $& $K $7 $+ 5- =R $G $- $J $$ $N $G $" $k !% $= $N $? $a @_ 7W <T $O !$ @_ 7W $N :G =i 4| $+ $i !$ O@ M} 9g @. 7k 2L $r M= B, $7 $J $, $i !$ %G %6 %$ %s $, J* M} E* @) Ls $r K~ $? $9 $h $& $K @_ 7W 5- =R $r 9T $J $o $J $/ $F $O $J $i $J $$ !% $3 $l $G $O %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $O Fs $N <! $K $J $i $6 $k $r F@ $: !$ @_ 7W $N =i 4| %3 %9 %H !$ JQ 99 %3 %9 %H $, Bg $- $J Ii C4 $H $J $C $F $7 $^ $& !% => Mh $N 5! G= %l %Y %k HDL $N Ld Bj E@ $O !$ O@ M} 9g @. $r 6/ $/ 0U <1 $9 $k M> $j !$ 5- =R $, <B :] $N O@ M} 2s O) $K 4s $j $9 $. $F $$ $? $H $3 $m $K $" $k : $3 $l $i $N HDL $O 5! G= %b %8 %e !< %k C1 0L $K %O !< %I %& %’ %" $r 5- =R $9 $k !% $3 $N 5! G= %b %8 %e !< %k $H $O <B :] $N O@ M} 2s O) $H 1 BP 1 $K BP 1~ $9 $k C1 0L $G $" $j !$ J* M} E* @) Ls $d 2s O) $N 6& M- $N 2D G= @- $^ $G 9M N8 $7 $F J, 3d $5 $l $? C1 0L $G $" $k !% 5! G= %l %Y %k HDL $G $O %O !< %I %& %’ %" $r $^ $: 5! G= %b %8 %e !< %k $K J, 3d $7 !$ $= $l $> $l $N 5! G= %b %8 %e !< %k $N F0 :n $N =8 9g $H $7 $F %O !< %I %& %’ %" A4 BN $N F0 :n $r I= 8= $9 $k !% $= $N $? $a F0 :n 5- =R $, 5! G= %b %8 %e !< %k $N 9= @. $K Bg $- $/ 0M B8 $9 $k !% 0l J} $G !$ 5! G= %b %8 %e !< %k 9= @. $O J* M} E* @) Ls $K Bg $- $/ 0M B8 $9 $k $b $N $G $" $k !% $= $N $? $a O@ M} 9g @. / :G E, 2= $N 7k 2L $, J* M} E* @) Ls $r K~ $? $; $J $+ $C $? >l 9g $K $O 5! G= %b %8 %e !< %k 9= @. $r JQ 99 $7 !$ F0 :n 5- =R $+ $i $d $j D> $5 $J $1 $l $P $J $i $J $$ $N $G $" $k !% K\ O@ J8 $G Ds 0F $9 $k F0 :n %l %Y %k HDL !V Evelyn !W $J $i $P => Mh $N HDL $N Ld Bj E@ $r 2r 7h $7 !$ ?? $N %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $r <B 8= $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% Evelyn $G $O !$ %O !< %I %& %’ %" $r 9b $$ Cj >] %l %Y %k $G 5- =R $9 $k !% $b $A $m $s Cj >] EY $r >e $2 $k $3 $H $K $h $j 5- =R $r 4J 7i $K $9 $k $3 $H $b A@ $C $F $$ $k $, !$ $= $l 0J >e $K J* M} E* @) Ls ii $K 6/ $/ 0M B8 $9 $k $h $& $J @_ 7W >p Js $r $G $- $k 8B $j F0 :n 5- =R $+ $i GS =| $9 $k $3 $H $r A@ $C $F $$ $k !% $= $N $h $& $J @_ 7W >p Js $O !$ F0 :n 5- =R $K 8e $+ $i IU 2C $9 $k $H $$ $& 7A $G M? $( $k !% >\ :Y $J @_ 7W >p Js $r >/ $7 $: $D IU 2C $9 $k $3 $H $G @_ 7W 5- =R $r ?J $a $F $$ $/ !% 8e $+ $i IU 2C $9 $k @_ 7W >p Js $N $& $A F0 :n $K 1F 6A $r M? $( $J $$ $h $& $J $b $N { Nc $( $P %a %b %j $N <o N‘ $J $I $N >p Js $r FC $K 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $H 8F $V !% 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $O C1 $K 5! G= 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 !% 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $r 8@ 8l $N ;E MM $H $7 $F AH $_ 9~ $‘ $3 $H $G !$ 5- =R $N Cj >] EY $N 9b $5 $H 9g @. G= NO $N %H %l !< %I %* %U $r 9b $$ %l %Y %k $G %P %i %s %9 $5 $; $k !% Cj >] EY $N 9b $$ F0 :n 5- =R $r %Y !< %9 $K !$ >\ :Y $J @_ 7W $r IU 2C $7 $F $$ $/ $H $$ $& %" %W %m !< %A $K $h $j @_ 7W JQ 99 $N %3 %9 %H $r M^ $( $k !% $9 $J $o $A $3 $& $9 $k $3 $H $G O@ M} 9g @. / :G E, 2= 7O $+ $i $N %U %# !< %I %P %C %/ $K $h $j @_ 7W JQ 99 $r Gw $i $l $? >l 9g $K $b !$ %Y !< %9 $H $J $k F0 :n 5- =R $K <j $r 2C $( $: $K !$ 8e $+ $i IU 2C $7 $? >p Js $N %^ %$ %J !< $J JQ 99 $@ $1 $G BP =h $G $- $k $h $& $K $9 $k $N $G $" $k !% $3 $N %" %W %m !< %A $K $h $j !$ Cj >] E* $J @_ 7W 5- =R $r =y !9 $K >\ :Y 2= $7 $F $$ $/ $H $$ $& %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $r <B 8= $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% Evelyn $G $O !$ %O !< %I %& %’ %" $r F0 :n C1 0L { $9 $J $o $A F0 :n <g BN $H $= $N F0 :n $H $$ $& 7A $G 5- =R $9 $k !% 1 $D 1 $D $N F0 :n $O !$ J# ?t %5 %$ %/ %k $K EO $k 0l O" $N F0 :n $H $7 $F 5- =R $9 $k !% 5- =R Cf $N ;~ 4V 4X 78 $O !$ JQ ?t $N 0M B8 4X 78 $K $h $C $F H> =g =x E* $K Dj 5A $9 $k !% !V $3 $N =h M} $, ;O $^ $k $^ $G $K !D !W !$ !V !D $+ $i !D $^ $G $N 4V $K !D !W $J $I Hs >o $K =@ Fp $K ;~ 4V 4X 78 $r I= 8= $G $- $k !% J* M} E* @) Ls $K $h $C $F $N $_ 7h Dj $9 $l $P $h $$ $h $& $J ;~ 4V 4X 78 $r L5 M} $K 7h Dj $9 $k I, MW $, $J $$ !% ;~ 4V J} 8~ $K 5- =R $5 $l $? 0l O" $N =h M} $H !$ $= $3 $K 0E <( E* $K <( $5 $l $? ;~ 4V 4X 78 $+ $i %Q %$ %W %i %$ %s $r <+ F0 9g @. $9 $k !% %9 %F !< %8 6- 3& $O JQ ?t $N 7? $r JQ $( $k $@ $1 $G 4J C1 $K JQ 99 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% $3 $N $h $& $K =@ Fp !$ $+ $D 6/ NO $J 5- =R G= NO $r ;} $D Ev elyn $O %O !< %I %& %’ %" 3+ H/ $r Bg I} $K 8z N( 2= $G $- $k $b $N $H 9M $( $i $l $k !% $^ $? $3 $N =@ Fp $5 $N $? $a !$ Evelyn $r J} <0 @_ 7W $N 8e H> $d !$ @_ 7W A0 $N @- G= $N M= Hw I> 2A $K $b 9- $/ Mx MQ $G $- $k $b $N $H 9M $( $i $l $k !% iii Evelyn : A Beha vior-Lev el Hardw are Description Language Kazuhisa F unamoto Abstract F unction-lev el hardw are description languages (function-level HDLs) such as VHDL or V erilog-HDL hav e come into wide use recently . But by using them, designers can’t describ e designs more abstract than they were exp ected. In short, these function-level HDLs can’t realize the true top-down 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. With most of these HDLs, designers m ust describ e designs in one-to-one corresp ond to physical logical circuits. So, from the very early stage, designers must consider the physical con- straints and describ e their designs carefully . In this situation, the top-down design is of secondary imp ortance.And the cost of b oth the early stage of de- sign and changing the design are to o heavy . The problem of con v en tional HDLs is that, b eing to o conscious of logic synthesis, the unit of descriptions is to o near to ph ysical logical circuits. When designers describ e their design with these function-lev el HDLs, at �rst, they must divide their design into function mo dules.And then they describ e the b eha vior of each mo dule. A set of eac h b ehavior constructs the b ehavior of the whole. Therefore the b eha vior description of the whole is strongly dep end on the division of function mo dules. On the other hand, the division of the function mo dules is strongly dep end on physical constraints. Therefore if the result of logic syn thesis do esn’t satisfy the ph ysical constraint, designers must re-divide their design, and re-describ e the b ehaviors. New b eha vior-lev el HDL Evelyn that I prop ose in this pap er can solve suc h problems and make the top-down designing come true. With Evelyn, designs are describ ed very abstractly . Of course, one reason of this approac h is to make descriptions brief. But more imp ortant reason is to remov e detail design information which strongly dep end on the ph ysical iv constraint from the description. Detail information is giv en gradually b y adding to the abstract description. Some of detail information { for example, a t yp e of memory { do esn’t ef- fect designs’ b ehavior except their p erformance. Such information is esp ecially called syn thesizer directiv es . Evelyn do esn’t de�nes syn thesizer directiv es as synthesizer options but de�nes it as the part of the language sp eci�cation. This approac h can w ell balance the trade-o� b etw een the abstractness of its description and the capability of the syn thesizing. Ev elyn’s approach, that designer gradually add detail design information to the base abstract description, can realize the top-down design metho d. With Evelyn, the designs are describ ed in blo c ks of b eha vior mo dules { that is a b ehavior mo dule and its b eha vior. Eac h b ehavior is describ ed as a series of action ov er steps. The orders of op erations is de�ned partially b y data dep endency . So designers can express abstract time conception lik e ‘b efore that op eration’ or ‘b et w een these op era- tions’. It is not necessary to decide the order b etw een op erations which are constrained only by the physical constraint. Ev elyn pro cessor can synthesize pip eline circuits automatically . A series of actions in the time direction and the implicit op eration ordering are used in this pro cess. Stage b oundaries can b e easily changed by trading v ariable type. With Evelyn it is p ossible to design a hardw are very e�ciently . And b ecause of this exibility , Evelyn can b e use in the latter half stage of the system design and in the ev aluation of the p erformance b efore the dev elopmen t.

F0 :n %l %Y %k %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l Ev elyn L\ <! 1 $O $8 $a $K 1 2 GX 7J 2 2.1 => Mh $N 5! G= %l %Y %k HDL $N Ld Bj E@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 2.2 M} A[ E* $J %O !< %I %& %’ %" @_ 7W %7 %9 %F %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 3 Evelyn @_ 7W $N J} ?K 6 3.1 %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $N <B 8= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 3.2 %b %8 %e !< %k 6- 3& $N Cj >] 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 3.3 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 3.4 %Q %$ %W %i %$ %s $N Cj >] 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 3.4.1 ;~ 4V J} 8~ $N F0 :n 5- =R : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 3.4.2 %Q %$ %W %i %$ %s $N <+ F0 9g @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3.4.3 5! G= %l %Y %k HDL $H Hf 3S $7 $F : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 4 Evelyn $N 35 G0 15 4.1 %b %8 %e !< %k 6- 3& $N Cj >] 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 4.1.1 %b %8 %e !< %k $H %U %! %s %/ %7 %g %s : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 4.1.2 %U %! %s %/ %7 %g %s : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 4.1.3 @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 4.1.4 %U %! %s %/ %7 %g %s 8F $S =P $7 $N %; %^ %s %F %# %/ %9 : : : : : : : : : 17 4.1.5 %$ %K %7 %c %k !& %U %! %s %/ %7 %g %s : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 4.2 %U %! %s %/ %7 %g %s $N F0 :n : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 4.2.1 singal $H signal : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 4.2.2 %U %! %s %/ %7 %g %s Fb It $N F0 :n %b %G %k : : : : : : : : : : : : : : : : 19 5 F0 :n 5- =R 20 5.1 %b %8 %e !< %k It : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 5.2 %U %! %s %/ %7 %g %s : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 5.2.1 %U %! %s %/ %7 %g %s : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 5.2.2 %U %! %s %/ %7 %g %s $N G[ Ns : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 5.2.3 @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22

5.3 30 It %b %8 %e !< %k $H $N DL ?. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 5.4 singal : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 5.4.1 F1 4| J} K! $N ;X Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 5.4.2 %a %b %j $N 5- =R : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 5.5 5- =R Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 5.6 F0 :n 5- =R $N $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 6 5! G= 9g @. 33 6.1 5! G= 9g @. $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 6.1.1 5! G= 9g @. 7O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 6.1.2 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 6.2 %b %8 %e !< %k $N 5! G= 9g @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 6.2.1 %U %! %s %/ %7 %g %s $N %( %s %3 !< %G %# %s %0 : : : : : : : : : : : : : : 35 6.2.2 ;q 8; 6& M- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 6.2.3 5! G= %b %8 %e !< %k $X $N %^ %C %T %s %0 : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 6.3 %U %! %s %/ %7 %g %s $N 5! G= 9g @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 6.3.1 %9 %F !< %8 J, 3d <j K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 6.4 singal $N 9g @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 6.4.1 J} ?K : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 6.4.2 %/ %m %C %/ $N 5, Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 6.4.3 5- 21 AG ;R $N ;X Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 7 F0 :n %7 %_ %e %l !< %7 %g %s 43 7.1 F0 :n %7 %_ %e %l !< %? $, Ds 6! $9 $k 5! 9= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 7.1.1 %F %9 %H %Y %s %A $N 5- =R : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 7.1.2 ;~ Aj O@ M} <0 5- =R $N %5 %] !< %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 7.2 Ev elyn $N F0 :n %b %G %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 7.3 %7 %_ %e %l !< %7 %g %s <j K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 7.3.1 @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s $N <B 9T =g =x : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 7.3.2 <B 9T %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 8 $* $o $j $K 46 <U <- 48

;2 9M J8 8% 48

1 $O $8 $a $K VHDL $d V erilog-HDL $H $$ $C $? %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l (HDL) $H !$ $= $l $i $+ $i $N ( H> ) <+ F0 E* $J O@ M} 9g @. / O@ M} :G E, 2= $K $h $k %O !< %I %& %’ %" @_ 7W <j K! $, 0l HL $K Ia 5Z $7 $D $D $" $k !% $3 $l $i $N HDL $K $h $k @_ 7W <j K! $K $h $C $F !$ => Mh $N 2s O) ?^ F~ NO $K $h $k @_ 7W <j K! $K BP $7 $F !$ @_ 7W $N 8z N( $O 3N $+ $K Ht Lv E* $K 8~ >e $7 $? !% $7 $+ $7 !$ $3 $l $i $N HDL $K $h $C $F $b Ev =i 8@ $o $l $? Dx $K @_ 7W $N Cj >] EY $, >e $, $k $H $$ $& $3 $H $O $J $/ !$ 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 $? !% 8@ 8l F~ NO $K $O 2s O) ?^ F~ NO $K Hf $Y $F F~ NO $d =$ @5 $, MF 0W $K $J $k $H $$ $& Mx E@ $, $" $k $, !$ $3 $l $i $N HDL $N F3 F~ $K $h $C $F F@ $i $l $? 8z N( 2= $O $‘ $7 $m $3 $N $3 $H $K $h $k It J, $, Bg $- $$ !% @_ 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 $? $3 $H $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 $? !% O@ M} 9g @. $r 6/ $/ 0U <1 $7 $F $$ $k $3 $H $b $" $j !$ B? $/ $N HDL $G $O <B :] $N O@ M} 2s O) $H 1 BP 1 $G BP 1~ $9 $k $h $& $K $7 $+ 5- =R $G $- $J $$ $N $G $" $k !% $= $N $? $a !$ @_ 7W $N :G =i 4| $+ $i !$ 2s O) $, J* M} E* @) Ls $r K~ $? $9 $h $& $K !$ O@ M} 9g @. $5 $l $k 2s O) $r M= B, $7 $J $, $i @_ 7W 5- =R $r 9T $J $o $J $/ $F $O $J $i $J $$ !% $3 $l $G $O %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $O Fs $N <! $K $J $i $6 $k $r F@ $: !$ @_ 7W $N =i 4| %3 %9 %H !$ =$ @5 %3 %9 %H $, Bg $- $J Ii C4 $H $J $C $F $7 $^ $& !% K\ O@ J8 $G Ds 0F $9 $k HDL !V Ev elyn !W $J $i $P $3 $l $i $N Ld Bj E@ $r 2r 7h $7 !$ %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $r <B 8= $G $- $k !% $3 $l $^ $G $N HDL $G $O O@ M} 9g @. $r 6/ $/ 0U <1 $9 $k $" $^ $j 5! G= C1 0L $K 5- =R $7 !$ $= $l $r %Y !< %9 $K F0 :n $r 5- =R $9 $k $H $$ $& %" %W %m !< %A $r :N $C $F $$ $k !% $= $l $K BP $7 Evelyn $O !$ %O !< %I %& %’ %" $r F0 :n C1 0L $K 5- =R $7 !$ $= $3 $K 5! G= %l %Y %k $N @_ 7W >p Js $r IU 2C $9 $k $H $$ $& %" %W %m !< %A $r :N $k !% $3 $& $9 $l $P !$ @_ 7W $N =i 4| $K $O F0 :n @_ 7W $N $_ $K @l ?4 $G $- !$ $^ $? 5! G= %l %Y %k @_ 7W 9) Dx $G $N JQ 99 $, F0 :n 5- =R $K 1F 6A $r 5Z $\ $9 $3 $H $O $J $$ !% Evelyn $N F0 :n 5- =R $O Hs >o $K 6/ NO $G $" $k !% %O !< %I %& %’ %" $N F0 :n $r ;~ 4V J} 8~ $K AG D> $J 7A $G 5- =R $9 $k $3 $H $, $G $- !$ $= $3 $+ $i %Q %$ %W %i %$ %s $r <+ F0 9g @. $G $- $k !% $7 $+ $b %Q %$ %W %i %$ %s !& %9 %F !< %8 9= @. $r $[ $H $s $I %3 %9 %H $r $+ $1 $: $K JQ 99 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% $= $N $? $a Ev elyn $O !$ J} <0 @_ 7W $N =* HW $+ $i Mx MQ $G $- $k 2D G= @- $r ;} $D !% K\ 9F $G $O $3 $N $h $& $J FC D’ $r ;} $D F0 :n %l %Y %k HDL Ev elyn $r Ds 0F $9 $k !% 0J 2< !$ 1

$^ $: 2 >O $G => Mh $N HDL $G $O 2? 8N %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $, :$ Fq $J $N $+ !$ => Mh $N HDL $N Ld Bj E@ $r L@ 3N $K $7 !$ 3 >O $G Evelyn $, %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $r 2D G= $H $9 $k $? $a $N J} ?K $r =R $Y $k !% $= $7 $F 5 >O $G Ev elyn $K $h $k F0 :n 5- =R $N MF 0W $5 $r =R $Y !$ $5 $i $K 6 >O $G $= $N 5- =R $N 5! G= 9g @. <j K! !$ 7 >O $G F0 :n %7 %_ %e %l !< %7 %g %s <j K! $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !% 2 GX 7J Evelyn $K $D $$ $F =R $Y $k A0 $K !$ $J $< => Mh $N HDL $, %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $K 7k $S IU $+ $J $+ $C $? $N $+ $C $? $N $+ !$ K\ >O $G $= $N Ld Bj E@ $r L@ $i $+ $K $9 $k !% 0J 2< $G $O <! $N $h $& $K 5D O@ $r ?J $a $k : $^ $: 2.1 @a $G 4{ B8 $N HDL $r MQ $$ $? %O !< %I %& %’ %" @_ 7W $G $O $I $N $h $& $J ;v JA $, Ld Bj $H $J $C $F $$ $k $+ =R $Y $k !% $= $7 $F $= $N $h $& $J Ld Bj $, 2? 8N @8 $8 $k $N $+ 9M ;! $7 $? 8e $G !$ $G $O M} A[ $N %O !< %I %& %’ %" @_ 7W 4D 6- $H $O $I $N $h $& $J $b $N $+ =R $Y $k !% 2.1 => Mh $N 5! G= %l %Y %k HDL $N Ld Bj E@ VHDL $d V erilog-HDL $J $I $N => Mh $N HDL $r MQ $$ $F $b Ev =i 8@ $o $l $? Dx $K $O %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $K $O $D $J $, $i $J $+ $C $? !% 7k 6I => Mh $N 2s O) ?^ F~ NO $H F1 $8 $h $& $K !$ @_ 7W $N =i 4| $+ $i J* M} E* @) Ls $r 4* 0F $7 $F LJ L) $K @_ 7W 5- =R $9 $k $3 $H $, MW 5a $5 $l $k $N $G $" $k !% => Mh $N HDL $G $O %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $N I, MW @- $, 9M N8 $5 $l $F $$ $J $$ $+ $H $$ $& $H !$ $= $& $G $O $J $$ !% <B :] !$ VHDL $G $O <! $N $h $& $J 5! 9= $r MQ 0U $7 $F %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $r ;Y 1g $7 $F $$ $k [1]:VHDL $N 3F %b %8 %e !< %k $O J# ?t $N ar chite ctur e b o dy $r ;} $D $3 $H $, $G $- $k !% @_ 7W <T $O !$ $^ $: Cj >] EY $N 9b $$ ar chite ctur e b o dy $r 5- =R $7 $F @_ 7W 8! >Z $r 9T $J $$ !$ $= $l $r O@ M} 9g @. 2D G= $J Cj >] EY $N Dc $$ $b $N $K =g <! CV $- 49 $( $F $$ $/ !% $H $3 $m $, 8= <B $K $O $= $N $h $& $J 5! 9= $O 5! G= $; $: !$ <! $N $h $& $J @_ 7W %3 %9 %H $, Ld Bj $H $J $C $F $$ $k !% Ld Bj -1. =i 4| 9) Dx $N %3 %9 %H O@ M} :G E, 2= 7O $, 1 EY $K :G E, 2= $G $- $k 2s O) $N 5, LO $K $O @) 8B $, $" $k !% $= $N $? $a 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 5! G= %b %8 %e !< %k $K $^ $H $a $" $2 $k $3 $H $r =E ;k $7 $F !$ @_ 7W $N :G =i $N CJ 3, $+ $i LJ L) $K 5! G= %b %8 %e !< %k $N J, 3d $r 7h Dj $9 $k I, MW $, $" $k !% $= $N 7k 2L !$ %O !< %I %& %’ %" $N F0 :n $r <+ A3 $K 5- =R $9 $k $3 $H $O Fs $N <! $K $J $i $6 $k $r F@ $: !$ $7 $P $7 $P 2

� 0U L# E* $K 4X O" @- $N 9b $$ 5- =R $r J# ?t $N 5! G= %b %8 %e !< %k $K J, 3d $7 $? $j !$ 5U $K !$ � 0U L# E* $K 4X O" @- $N Dc $$ 5- =R $r 1 $D $N 5! G= %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 %P %0 $, :. F~ $9 $k 2D G= @- $, 9b $$ !% Ld Bj -2. @_ 7W JQ 99 $N %3 %9 %H =i 4| 9) Dx $G LJ L) $K 5! G= %b %8 %e !< %k J, 3d $r 9T $J $C $? $H $7 $F $b !$ O@ M} :G E, 2= $N CJ 3, $G @) Ls $r K~ $? $5 $J $$ $3 $H $, H= L@ $9 $k $3 $H $O 40 A4 $K $O Hr $1 Fq $$ !% $= $N >l 9g $K $O !$ 5! G= %b %8 %e !< %k 4V $G 5- =R $N 0\ F0 $r $d $O $j ?M <j $G 9T $& I, MW $, $" $k !% $3 $N $h $& $J :n 6H $O !$ 4{ $K :n $j 9~ $^ $l $? 5- =R $K BP $9 $k $b $N $G $" $k $@ $1 $K !$ $d $O $j %P %0 $, :. F~ $7 0W $$ !% $3 $l $O !$ => Mh $N HDL $K $* $1 $k %O !< %I %& %’ %" $N 5- =R J} K! $K :, K\ E* $J Ld Bj $, $" $k !% $3 $l $i $N HDL $O O@ M} 9g @. $r 6/ $/ 0U <1 $7 $F $$ $k $H $$ $& $3 $H $b $" $j !$ 5- =R $N C1 0L $, J* M} E* $J 2s O) $K 4s $j $9 $. $F $$ $k $N $G $" $k !% 8= :_ 9- $/ ;H $o $l $F $$ $k 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 $F $$ $k !% $3 $3 $G 5! G= %b %8 %e !< %k $H $O J* M} E* $J 2s O) $H 1 BP 1 $G BP 1~ $9 $k $h $& $J C1 0L $G $" $j !$ %? %$ %_ %s %0 @) Ls $d 2s O) $N 6& M- 2D G= @- $^ $G 9M N8 $7 $F J, 3d $5 $l $? $b $N $G $" $k !% 5! G= %l %Y %k HDL $K $* $1 $k %O !< %I %& %’ %" $N 5- =R J} K! { $9 $J $o $A 5! G= %b %8 %e !< %k Kh $K $= $N F0 :n $r 5- =R $7 $F !$ 8D !9 $N F0 :n $N =8 9g $H $7 $F %O !< %I %& %’ %" A4 BN $N F0 :n $r <B 8= $9 $k $H $$ $& J} K! $G $O !$ F0 :n 5- =R $, 5! G= %b %8 %e !< %k $K 6/ $/ 0M B8 $9 $k !% $D $^ $j 5! G= %b %8 %e !< %k $N J, 3d J} K! $r JQ 99 $9 $k $H !$ F0 :n 5- =R $r 1 $+ $i $d $j D> $5 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% 0l J} $G 5! G= %b %8 %e !< %k $X $N J, 3d $N ;E J} $O !$ %2 !< %H ?t $d %2 !< %H CY 1d $H $$ $C $? J* M} E* @) Ls $K 6/ $/ 0M B8 $9 $k $b $N $G $" $k !% => $C $F !$ O@ M} 9g @. / :G E, 2= $N 7k 2L $, J* M} E* @) Ls $r K~ $? $5 $J $$ $3 $H $, J, $+ $C $? $i !$ 5! G= %b %8 %e !< %k $r JQ 99 $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% 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= B, $7 $J $, $i @_ 7W $r ?J $a $k $3 $H $b A4 $/ IT 2D G= $J Lu $G $O $J $$ !% $7 $+ $7 O@ M} 9g @. 7O / :G E, 2= 7O $N JJ $^ $G 9M N8 $K F~ $l $F 9g @. 7k 2L $r 40 ‘z $K M= B, $7 $- $k $3 $H $O Hs >o $K :$ Fq $G $" $k !% => $C $F !$ O@ M} 9g @. / :G E, 2= 7O $+ $i $N %U %# !< %I %P %C %/ $K $h $k =$ @5 $r 40 A4 $K Hr $1 $k $3 $H $O Fq $7 $$ !% 3

?^ 1: HDL $, %+ %P !< $9 $k @_ 7W 9) Dx $D $^ $j @h $K 5s $2 $? 2 $D $N Ld Bj $N 86 0x $O !$ 5! G= %b %8 %e !< %k $H $$ $& !$ <B :] $N %O !< %I %& %’ %" $K 6a $$ $b $N $r %Y !< %9 $K $7 $F $$ $k $3 $H $K $" $k $N $G $" $k !% :G =i $K =R $Y $? VHDL $N %H %C %W %@ %& %s @_ 7W ;Y 1g $, 5! G= $7 $J $+ $C $? $N $b $^ $5 $K $= $3 $K 86 0x $, $" $k !% $9 $J $o $A !$ � J# ?t $N ar chite ctur e b o dy $r ;} $D $3 $H $, $G $- $k $H $$ $C $F $b !$ $= $l $i $O 5! G= %b %8 %e !< %k C1 0L $G 5- =R $7 $J $/ $F $O $J $i $J $$ !% @h $K =R $Y $? $h $& $K !$ 5! G= %b %8 %e !< %k $O !$ J* M} E* @) Ls $r K~ $? $9 $? $a $K 0U L# E* $K 4X O" @- $N Dc $$ 5- =R $r $^ $H $a $? $h $& $J !$ O@ M} 9g @. K\ 0L $N J, 3d C1 0L $G $" $k $+ $i !$ Cj >] EY $N 9b $$ ar chite ctur e b o dy $r 5- =R $9 $k $H $$ $C $F $b L5 M} $, $" $k !% � $= $N $h $& $K $7 $F 5- =R $7 $? Cj >] EY $N 9b $$ ar chite ctur e b o dy $O 5! G= %b %8 %e !< %k 6- 3& $K 6/ $/ 0M B8 $9 $k $b $N $G $" $k !% => $C $F !$ 2< N. 9) Dx $+ $i $N %U %# !< %I %P %C %/ $K $h $C $F 5! G= %b %8 %e !< %k 6- 3& $r JQ 99 $9 $k $H !$ $= $l $i $O A4 $/ L5 BL $K $J $C $F $7 $^ $& !% $D $^ $j !$ 5! G= %l %Y %k HDL $N :N $C $? %" %W %m !< %A { $9 $J $o $A 8e !9 JQ 99 $5 $l $k 2D G= @- $, 9b $/ $7 $+ $b JQ 99 $N %3 %9 %H $, Hs >o $K Bg $- $$ 5! G= %b %8 %e !< %k $r C1 0L $K %O !< %I %& %’ %" $r 5- =R $9 $k $H $$ $& %" %W %m !< %A $O !$ %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $N 4Q E@ $+ $i $_ $F !$ A4 $/ 4V 0c $$ $G $" $C $? $H 8@ $o $6 $k $r F@ $J $$ !% 2.2 M} A[ E* $J %O !< %I %& %’ %" @_ 7W %7 %9 %F %‘ A0 @a $G =R $Y $? 5! G= %l %Y %k HDL $N Ld Bj E@ $r F’ $^ $( $F !$ ?? $K %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $r <B 8= $9 $k M} A[ E* $J %O !< %I %& %’ %" @_ 7W %7 %9 %F %‘ $H $O $I $N $h $& $J >r 7o $r K~ $? $9 $Y $- $+ 9M ;! $9 $k !% %H %C %W %@ %& %s $J @_ 7W 9) Dx $H $O !$ $h $j Cj >] EY $N 9b $$ @_ 7W $r =y !9 $K >\ :Y 2= $7 $F $$ 4

$/ $H $$ $& 2a Dx $G $" $k !% %O !< %I %& %’ %" @_ 7W $K $* $1 $k >\ :Y 2= $N 9) Dx $N $& $A !$ HDL $, %+ %P !< $9 $k 9) Dx $r ?^ 1 $K <( $9 !% ?^ 1 $N J} <0 @_ 7W 8e $+ $i %M %C %H %j %9 %H $r F@ $k $^ $G $N 9) Dx $r ;Y 1g $9 $k $N $, HDL $H $= $N =h M} 7O $N Lr L\ $G $" $k !% $9 $J $o $A <+ A3 8@ 8l $J $I $G 5- =R $5 $l $? ;E MM $K BP $7 $F !$ =h M} 4V $N JB Ns @- $d ;q 8; 6& M- $N 2D G= @- $r 9M N8 $7 $F !$ %G !< %? 9= B$ $d %9 %F !< %8 9= @. $r >\ :Y 2= $7 HDL $N %W %m %0 %i %‘ $N 7A $G 5- =R $9 $k !% 40 @. $7 $? HDL 5- =R $r O@ M} 9g @. / :G E, 2= 7O $r Mx MQ $7 $F %M %C %H %j %9 %H $K JQ 49 $9 $k Lu $G $" $k !% %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $r <B 8= $9 $k $? $a $K $O !$ $3 $N $h $& $J >\ :Y 2= $N 9) Dx $r 8@ 8l %l %Y %k $G %5 %] !< %H $9 $k $3 $H $, K> $^ $7 $$ !% $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 $$ Cj >] %l %Y %k $N 5- =R $r %5 %] !< %H $9 $k $3 $H $K 2C $( $F !$ @_ 7W JQ 99 $, MF 0W $G $" $k $3 $H $, 5a $a $i $l $k !% 2? 8N $J $i $P !$ %O !< %I %& %’ %" @_ 7W $G $O 2< N. 9) Dx $+ $i $N %U %# !< %I %P %C %/ $K $h $j @_ 7W JQ 99 $r Gw $i $l $k $3 $H $, B? $$ $+ $i $G $" $k !% $3 $l $O %O !< %I %& %’ %" @_ 7W $O !$ %= %U %H %& %’ %" @_ 7W $K Hf $Y $F J* M} E* @) Ls $, Hs >o $K 6/ $$ $3 $H $K 5/ 0x $9 $k !% $$ $/ $i M% $l $? %" !< %- %F %/ %A %c $r @_ 7W $7 $F $b !$ $= $l $, %A %C %W $K <} $^ $j L\ E* $N <~ GH ?t $G F0 :n $7 $J $1 $l $P A4 $/ 0U L# $O $J $$ $N $G $" $k !% %" %k %4 %j %: %‘ %l %Y %k $N Bg 5, LO $J =$ @5 $r 9T $J $& >l 9g $K $O A4 $F @_ 7W $7 D> $9 $3 $H $K $J $k $N $O $d $‘ $r F@ $J $$ $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 $G F0 :n %l %Y %k $+ $i @_ 7W $r $d $j D> $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 $O !$ 2< N. 9) Dx $+ $i $N %U %# !< %I %P %C %/ !& %k !< %W $r $G $- $k $@ $1 C; $+ $/ M^ $( !$ =$ @5 $N %3 %9 %H $r :G >. 8B $K $9 $k ;E AH $_ $G $" $k !% � >e N. 9) Dx $G :. F~ $7 $? %P %0 $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 $_ @_ 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 $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 $, 5

B? $$ !% 1 $D $O 5! G= %l %Y %k HDL $N 7g E@ $r %" %I %[ %C %/ $K Jd $* $& $H $9 $k %" %W %m !< %A { $9 $J $o $A 5! G= %l %Y %k HDL $G $= $N $^ $^ 5- =R $9 $k $H 5- =R NL $, B? $/ $J $C $F $7 $^ $& $h $& $J FC Dj $N 2s O) $r 4J 7i $K 5- =R $G $- $k $h $& $9 $k $H $$ $& $b $N $G $" $k !% Nc $( $P !$ Bach[2] $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 $$ $k !% $^ $? Cyb er[3] $G $O !$ %9 %F !< %H !& %^ %7 %s $r 4J 7i $K 5- =R $G $- !$ $^ $? 9g @. ;~ $N %* %W %7 %g %s $K $h $j ;~ J, 3d B? =E $N =h M} $r <+ F0 9g @. $G $- $k $h $& $K $7 $F $$ $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[4] $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 $$ $k !% 2< N. 9) Dx $+ $i $N %U %# !< %I %P %C %/ $, Bg 5, LO $J @_ 7W JQ 99 $K 7k $S IU $- $d $9 $$ $H $$ $& Ld Bj E@ $O 2? $i 2r 7h $5 $l $F $$ $J $$ $N $G $" $k !% $= $3 $G !$ 2< 0L 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 $7 !$ F0 :n %l %Y %k HDL !V Evelyn !W $r 3+ H/ $9 $k !% 3 Ev elyn @_ 7W $N J} ?K 2 >O $G =R $Y $? 5! G= %l %Y %k HDL $N Ld Bj E@ $r F’ $^ $( !$ K\ >O $G $O Evelyn @_ 7W $K $" $? $C $F $N J} ?K $r @b L@ $9 $k !% 0J 2< K\ @a $G $O !$ $^ $: %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $r <B 8= $9 $k $? $a $N %" %W %m !< %A $r =R $Y !$ $= $l $r <B 8= $9 $k $? $a $N %" %$ %G %" $r @b L@ $9 $k !% 3.1 %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- $N <B 8= $G $" $k !% $= $N $? $a $K $O !$ 2< N. 9) Dx $+ $i $N %U %# !< %I %P %C %/ !& %k !< %W $r C; $+ $/ $3 $H $, @’ Hs $H $b I, MW $G $" $k !% 6

?^ 2: Ev elyn $r MQ $$ $? %O !< %I %& %’ %" @_ 7W %U %m !< 2 >O $G $_ $F $- $? $h $& $K !$ 5! G= %l %Y %k HDL $G Cj >] E* $J 5- =R $r %5 %] !< %H $7 $F $$ $? $K $b $+ $+ $o $i $: %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $K ;j $i $J $+ $C $? $N $O !$ 2< N. 9) Dx $+ $i $N %U %# !< %I %P %C %/ !& %k !< %W $, D9 $/ !$ @_ 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 %" %W %m !< %A $r :N $k : � %b %8 %e !< %k 6- 3& $r Cj >] 2= $7 $F 5- =R !% � $= $3 $K @_ 7W >p Js $r IU 2C $7 $F $$ $/ $3 $H $G >\ :Y 2= !% $3 $l $O 0J 2< $N M} M3 $K $h $k : A0 @a $G =R $Y $? 2< N. 9) Dx $+ $i $N D9 $$ %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 !% $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 :] $7 $F !$ Cj >] E* $J @_ 7W 5- =R $K 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $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 $N $h $& $J %" %W %m !< %A $r :N $k $3 $H $G !$ %O !< %I %& %’ %" $N @_ 7W %U %m !< $O ?^ 2 $N $h $& $K $J $k !% 7

@_ 7W $N =i 4| CJ 3, $G $O !$ %O !< %I %& %’ %" $N F0 :n $N $_ $r 5- =R $9 $k !% $3 $N $H $- 5! G= %b %8 %e !< %k $N $h $& $K <B :] $N O@ M} 2s O) $K 6a $$ %l %Y %k $N %b %8 %e !< %k $G $O $J $/ !$ F0 :n %b %8 %e !< %k $H $$ $& $h $j Cj >] E* $J 2t $r C1 0L $K 5- =R $9 $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 @_ 7W >p Js $, F~ $j 9~ $‘ 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 %P %0 $r <h $j =| $/ !% F0 :n >p Js $N $_ $N 4J 7i $J 5- =R $N 8! >Z / %G %P %C %0 $J $N $G 8z N( NI $/ 9T $J $( $k !% $= $7 $F !$ Cj >] E* $J F0 :n 5- =R $K 8e $+ $i IU 2C $9 $k $H $$ $& 7A $G $h $j >\ :Y $J 5! G= %l %Y %k $N @_ 7W >p Js $r 5- =R $9 $k !% >\ :Y 2= $5 $l $? @_ 7W 5- =R $r 5! G= 9g @. !$ $= $7 $F O@ M} 9g @. / :G E, 2= $9 $k !% 9g @. / :G E, 2= 7k 2L $, J* M} E* @) Ls $r K~ $? $5 $J $$ >l 9g $K $O >e N. 9) Dx $K La $C $F @_ 7W JQ 99 $9 $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 $$ !% $3 $N $h $& $K %U %# !< %I %P %C %/ !& %k !< %W $r :G >. 8B $K M^ $( $k $3 $H $G %H %C %W %@ %& %s @_ 7W $r <B 8= $9 $k !% 0J 2< $G $O $3 $N %" %W %m !< %A $N 80 $H $J $k %b %8 %e !< %k 6- 3& $N Cj >] 2= $H 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $K $D $$ $F $h $j >\ $7 $/ @b L@ $9 $k !% 3.2 %b %8 %e !< %k 6- 3& $N Cj >] 2= Evelyn $N Bg $- $J FC D’ $N 1 $D $O !$ %O !< %I %& %’ %" $r $h $j 9b $$ Cj >] %l %Y %k $G 5- =R $G $- $k $H $$ $& E@ $G $" $k !% 6q BN E* $K $O Evelyn $O !$ 0J 2< $N Cj >] 2= $r %5 %] !< %H $9 $k : %G !< %? $N Cj >] 2= Ns 5s 7? !$ B? <! 85 $N G[ Ns 7? !$ 9= B$ BN $J $I !$ Cj >] EY $N 9b $$ %G !< %? 7? $r %5 %] !< %H $9 $k !% $= $l $i $O ( H> ) <+ F0 E* $K %S %C %H Ns $K 9g @. $5 $l $k !% %b %8 %e !< %k 6- 3& $N Cj >] 2= %Q %$ %W %i %$ %s $N Cj >] 2= J# ?t $N %9 %F !< %8 $K EO $k 0l O" $N F0 :n $r <+ A3 $K 5- =R $7 !$ $= $N 5- =R $+ $i %Q %$ %W %i %$ %s $r ( H> ) <+ F0 E* $K 9g @. $9 $k !% $= $N B> $N %b %8 %e !< %k $N Cj >] 2= F0 :n C1 0L $K %O !< %I %& %’ %" $r 5- =R $9 $k !% 5! G= 9g @. ;~ $K 5! G= %b %8 %e !< %k $K 2~ $a $F %^ %C %T %s %0 $9 $k !% 4p K\ E* $J %] %j %7 !< $O !$ F0 :n $K D> @\ 1F 6A $r M? $( $J $$ ;v 9‘ $r 5- =R $9 $k I, MW $r $J $/ $9 !$ $H $$ $& $3 $H $G $" $k !% Nc $( $P !$ Cj >] %G !< %? $N %S %C %H Ns $X $N %^ %C %T %s %0 J} K! !$ O@ M} $N @5 / Ii $N JL $J $I $O !$ 2s O) $N LL @Q $K $O 1F 6A $r M? $( $k $, !$ $= $l $K $h $C $F F0 :n $K 1F 6A $r 5Z $\ $9 $b $N $G $O $J 8

$$ !% $3 $N $h $& $J $b $N $O F0 :n 5- =R $+ $i @Z $j N% $7 !$ 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $H $7 $F M? $( $l $P @_ 7W JQ 99 $O MF 0W $H $J $k !% $^ $? %Q %$ %W %i %$ %s $b Cj >] 2= $9 $k !% %Q %$ %W %i %$ %s $N %9 %F !< %8 9= @. $O 3N $+ $K F0 :n $K Bg $- $/ 1F 6A $r M? $( $k $b $N $G $" $k $, !$ 0l J} $G J* M} E* @) Ls $K $b 6/ $/ 0M B8 $9 $k $b $N $G $" $k !% %Q %$ %W %i %$ %s $r !$ 0l O" $N F0 :n $H !$ %9 %F !< %8 9= @. $r ;X <( $9 $k @_ 7W >p Js $G I= 8= $9 $k $h $& $K $9 $l $P !$ J* M} E* @) Ls $K $h $j @_ 7W JQ 99 $r Gw $i $l $? >l 9g $K $b F0 :n $r JQ 99 $; $: $K BP =h $G $- $k !% $5 $i $K $= $N B> $N %b %8 %e !< %k 6- 3& $b Cj >] 2= $9 $k !% F0 :n %b %8 %e !< %k $r C1 0L $K %O !< %I %& %’ %" $r 5- =R $7 !$ 5! G= 9g @. ;~ $K 5! G= %b %8 %e !< %k $K %^ %C %T %s %0 $9 $k !% %^ %C %T %s %0 $N J} K! $O 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $H $7 $F M? $( $k !% $3 $& $9 $l $P !$ 5! G= %b %8 %e !< %k 6- 3& $N JQ 99 $, F0 :n $K 1F 6A $r 5Z $\ $5 $J $$ !% 3.3 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V Nc $( $P !$ 0l 8} $K 5- 21 2s O) $H $$ $C $F $b RAM !$ %U %j %C %W %U %m %C %W !$ %i %C %A $J $I MM !9 $J <B 8= J} K! $, 9M $( $i $l $k !% 5! G= 9g @. $^ $G $K $O 6q BN E* $K $I $N $h $& $K <B 8= $9 $k $+ !$ @_ 7W >p Js $r M? $( $k I, MW $, $" $k !% $H $3 $m $G !$ $3 $N $h $& $J @_ 7W >p Js $O %O !< %I %& %’ %" $K BP $7 $F 4p K\ E* $K $O @- G= 0J 30 $N E@ $G 1F 6A $r 5Z $\ $5 $J $$ !% $= $3 $G Evelyn $G $O !$ $3 $l $i $N ;X Dj $r F0 :n 5- =R Cf $K 5- =R $9 $k $N $G $O $J $/ !$ 5! G= 9g @. ;~ $N 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $H $7 $F M? $( $k $H $$ $& %" %W %m !< %A $r :N $k !% $3 $N %" %W %m !< %A $K $h $j !$ J* M} E* @) Ls $r K~ $? $9 $? $a $K @_ 7W JQ 99 $, I, MW $K $J $C $? >l 9g $G $b !$ F0 :n 5- =R $K A4 $/ 1F 6A $r M? $( $k $3 $H $J $/ @_ 7W JQ 99 $r 9T $J $& $3 $H $, $G $- $k !% $3 $N 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $O !$ C1 $K 9g @. ;~ $N %* %W %7 %g %s $H $7 $F M? $( $k $N $G $O $J $/ !$ 8@ 8l ;E MM $N 0l It $H $7 $F 5, Dj $9 $k !% 8@ 8l ;E MM $H $7 $F 5, Dj $7 !$ $= $N %; %^ %s %F %# %/ %9 $r L@ 3N $K $9 $k $3 $H $G !$ 5- =R $N 0U L# $, =h M} 7O $K 0M B8 $7 $J $$ $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 $k !% 3.4 %Q %$ %W %i %$ %s $N Cj >] 2= 0J >e !$ Evelyn $r @_ 7W $9 $k $K $" $? $C $F $N J} ?K $K $D $$ $F =R $Y $? !% $3 $3 $G FI <T $K Evelyn $N %$ %a !< %8 $r DO $s $G $b $i $& $? $a $K !$ %Q %$ %W %i %$ %s $r Cj >] 2= $7 $F 5- =R $9 $k J} K! $r >R 2p $9 $k !% 9 x 1 < = f 0 ( x 0 ); (1) x 2 < = f 1 ( x 0 ); (2) x 3 < = f 2 ( x 1 ); (3) x 4 < = f 3 ( x 3 ; x 2 ); (4) x 5 < = f 4 ( x 3 ); (5) x 6 < = f 5 ( x 4 ); (6) ?^ 3: 5- =R 1 Evelyn $K $* $1 $k %Q %$ %W %i %$ %s $N 5- =R J} K! $O !$ 4J C1 $K $$ $& $H 1. 0l O" $N =h M} $r ;~ 4V J} 8~ $K 5- =R $7 $F !$ 2. %9 %F !< %8 6- 3& $N 0L CV $r ;X Dj $7 !$ 3. %Q %$ %W %i %$ %s !& %i %C %A $N <B 8= J} K! $r ;X Dj $9 $k !$ $H $$ $& $b $N $G $" $k !% %Q %$ %W %i %$ %s $N 5- =R K! $r DL $7 $F !$ @h $K 5s $2 $? 2 $D $N J} ?K { %b %8 %e !< %k 6- 3& $N Cj >] 2= $H 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $K $h $C $F %O !< %I %& %’ %" @_ 7W 9) Dx $, $I $& JQ $o $k $N $+ !$ $H $$ $& $3 $H $r =R $Y $k !% 3.4.1 ;~ 4V J} 8~ $N F0 :n 5- =R Evelyn $G $O !$ F0 :n $r ;~ 4V J} 8~ $K 5- =R $9 $k !% $3 $N F0 :n 5- =R Cf $N 3F =h M} 4V $N ;~ 4V 4X 78 $O !$ %G !< %? 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 !V $3 $N =h M} $, ;O $^ $k A0 $K !D !W $d !V $3 $N =h M} $H $3 $N =h M} $N 4V $K !D !W $J $I ;~ 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 $J $& ;~ E@ $G %9 %F !< %8 9= @. $^ $G 7h Dj $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ $, !$ Evelyn $G $O =c ?h $K F0 :n $@ $1 $r 5- =R $G $- $k !% ?^ 3 $O !$ Evelyn $N F0 :n 5- =R $N H4 ?h $G $" $k !% $3 $3 $K $O ?^ 4 $N %G !< %? %U %m !< !& %0 %i %U $K <( $9 $h $& $J 0M B8 4X 78 $, $" $k !% $= $N $? $a $3 $N 5- =R $+ $i $O (1) $H (3) !$ (2) $H (4) $J $I $N 4V $N =g =x 4X 78 $N $_ $, 5, Dj $5 $l !$ (2) $H (3) $J $I $N 4V $K $O =g =x 4X 78 $O 5, Dj $5 $l $J $$ !% $3 $N $h $& $K H> =g =x E* $J ;~ 4V 4X 78 $N $_ $r 5, Dj $9 $k $3 $H $G !$ %" %k %4 %j %: %‘ E* $J @) Ls $, $J $/ !$ J* M} E* $J @) Ls $N $_ $G =g =x $r 7h Dj $9 $l $P $h $$ $h $& $J =h M} 4V $N =g =x $r F0 :n @_ 7W ;~ $K L5 M} $K 7h Dj $9 $k I, MW $, $J $/ $J $k !% 10

?^ 4: 5- =R 1 $N %G !< %? %U %m !< !& %0 %i %U 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) ?^ 5: %9 %F !< %8 6- 3& $r singal $G 5- =R 3.4.2 %Q %$ %W %i %$ %s $N <+ F0 9g @. ?^ 3 $N $h $& $J 7A $G 5- =R $5 $l $? F0 :n $O !$ <B :] $N %O !< %I %& %’ %" $G $O 1 $D $^ $? $O J# ?t $N %9 %F !< %8 $K J, 3d $7 $F <B 9T $5 $l $k $3 $H $K $J $k !% Evelyn $G $O $3 $N %9 %F !< %8 $N 6- 3& $r JQ ?t Kh $K ;X Dj $9 $k : 0l O" $N F0 :n $N Cf $G %9 %F !< %8 6- 3& $H $7 $? $$ 2U =j !$ $9 $J $o $A %Q %$ %W %i %$ %s !& %i %C %A $r A^ F~ $7 $? $$ 2U =j $r FC <l $J JQ ?t $r MQ $$ $F 5- =R $9 $k !% Evelyn $K $O signal ( %7 %0 %J %k ) $H singal ( %7 %s %, %k ) $H $$ $& 2 <o N‘ $N %G !< %? !& %* %V %8 %’ %/ %H $, $" $k !% 0l O" $N F0 :n $N Cf $G !$ %Q %$ %W %i %$ %s !& %i %C %A $r A^ F~ $7 $F %9 %F !< %8 6- 3& $H $7 $? $$ 2U =j $O singal $G 5- =R $7 !$ $= $l 0J 30 $N 2U =j $O signal $K $h $C $F 5- =R $9 $k !% %Q %$ %W %i %$ %s $N 9g @. $O 0J 2< $N $h $& $K $9 $k : F0 :n $N @h F, $+ $i =g $K 8= $o $l $k singal $r 7k $V $3 $H $G !$ %G !< %? %U %m !< !& %0 %i %U $N Cf $K \ Ey 9b @~ " $r 5, Dj $9 $k !% $= $7 $F !$ $3 $N \ Ey 9b @~ " $r %9 %F !< %8 6- 3& $H $9 $k %Q %$ %W %i %$ %s $r 9= @. $9 $k !% $3 $N $H $- singal $N A0 8e $N 4p K\ E* $J F1 4| 1) $r <B 8= $9 $k $? $a $N %O %s %I %7 %’ %$ %/ 2s O) $r <+ F0 9g @. $9 $k !% 1) M- 8z %S %C %H !$ %i %$ %H %$ %M !< %V %k $J $I $K $h $k 4J C1 $J F1 4| !% 11

?^ 6: %G !< %? %U %m !< !& %0 %i %U $K \ Ey 9b @~ " $r Dj 5A Nc $( $P !$ ?^ 3 $N F0 :n $K $* $$ $F ( x 2 !$ x 3 ) $N 0L CV $G %9 %F !< %8 $r 6h @Z $j $? $$ >l 9g !$ ?^ 5 $N $h $& $K $= $l $i $r singal $r MQ $$ $F 5- =R $9 $k !% $? $@ $7 ?^ Cf $N << $O singal $X $N Be F~ $r I= $9 !% $9 $k $H %G !< %? %U %m !< !& %0 %i %U $K ?^ 6 $N E@ @~ $G <( $7 $? $h $& $J \ Ey 9b @~ " $r 0z $/ $3 $H $, $G $- $k !% $3 $N \ Ey 9b @~ " $r %9 %F !< %8 6- 3& $H $9 $k $h $& $J %Q %$ %W %i %$ %s $r 9g @. $9 $k !% $3 $N $H $- x 2 !$ x 3 $N A0 8e $K F1 4| $N $? $a $N 2s O) $r <+ F0 9g @. $9 $k !% $3 $N $h $& $J 7A $N %Q %$ %W %i %$ %s 5- =R $J $i $P !$ O@ M} 9g @. 7O $J $I $+ $i %U %# !< %I %P %C %/ $, $" $C $? >l 9g $J $I $N @_ 7W JQ 99 $b MF 0W $G $" $k !% Nc $( $P !$ %? %$ %_ %s %0 @) Ls $J $I $N $? $a !$ ( x 2 !$ x 3 ) $H $7 $F $$ $? %9 %F !< %8 6- 3& $r ( x 1 !$ x 3 ) $K JQ 99 $7 $? $$ $H $9 $k !% Evelyn $G $O $3 $N $h $& $J JQ 99 $O !$ x 2 $r singal $+ $i signal $K JQ 99 $7 $F !$ Be $o $j $K x 1 $r singal $K $9 $k $@ $1 $G $h $$ !% JQ 99 $N $? $a $N %3 %9 %H $O $[ $H $s $I 0 $H $$ $C $F $h $$ $@ $m $& !% 3.4.3 5! G= %l %Y %k HDL $H Hf 3S $7 $F $5 $F !$ ?^ 5 $N $h $& $J %Q %$ %W %i %$ %s $r 5! G= %l %Y %k HDL $G 5- =R $9 $k $H $I $N $h $& $K $J $k $N $G $" $m $& $+ !) ?^ 7 $K VHDL $K $h $k 5- =R Nc $r <( $9 !% 4J C1 $N $? $a ?^ $K $O >e N. %9 %F !< %8 $N $_ $r 5- =R $7 $? !% ?^ 7 $O VHDL $K $h $k E5 7? E* $J %9 %F !< %H !& %^ %7 %s $N 5- =R Nc $G !$ ?^ 8 $N $h $& $J 2s O) $r <B 8= $7 $F $$ $k !% $9 $J $o $A %W %m %; %9 con trol $, 30 It $+ $i $N %j %/ %( %9 %H ?. 9f $J $I $r <u $1 $F %9 %F !< %8 $N @) 8f $r 9T $J $& !% %W %m %; %9 con trol $K @) 8f $5 $l $F %W %m %; %9 main $, x 0 $+ $i x 2 !$ x 3 $r @8 @. $9 $k !% $3 $N Nc $+ $i 5! G= %l %Y %k HDL $N 5- =R $N Cj >] EY $N Dc $5 !$ 5- =R NL $N B? $5 $, <B 46 $G $- $k !% 0l HL $K 5! G= %l %Y %k HDL $G $O %9 %F !< %H !& %^ %7 %s $r $3 $N $h $& $K >u BV A+ 0\ %0 %i %U $H $7 $F 5- =R $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $5 $i $K @_ 7W JQ 99 $N %3 %9 %H $b Hs >o $K Bg $- $$ $3 $H $, J, $+ $k !% @h Dx $H F1 MM $K ?^ 6 $K 12 control : pro cess ( req i, ac k i, state ) b egin if state = FULL then ack o < = req i and ack i; if ( ack = ’1’ ) and not( req i ) then state nxt < = EMPTY ; else state nxt < = FULL ; end if ; else ack o < = req i; if req i = ’1’ then state nxt < = FULL ; else state nxt < = EMPTY ; end if ; end if ; end pro cess control; main : pro cess ( rst, clk ) v ariable x1 : std logic; b egin if rst = ’1’ then state < = EMPTY ; elsif clk’even t and clk = ’1’ and clk’last v alue = ’0’ then state < = state nxt; if ack o = ’1’ then x2 < = not( x0 ); x1 := x0; x3 < = x1; end if ; end if ; end pro cess main; ?^ 7: VHDL $K $h $k 5- =R 13

?^ 8: VHDL 5- =R $, <B 8= $9 $k %9 %F !< %H !& %^ %7 %s ?^ 9: 5! G= %b %8 %e !< %k 9= @. $* $$ $F ( x 2 !$ x 3 ) $H $7 $F $$ $? %9 %F !< %8 6- 3& $r ( x 1 !$ x 2 ) $K JQ 99 $9 $k >l 9g $r 9M $( $k !% ?^ 7 $N 5- =R $K BP $7 $F $= $N $h $& $J JQ 99 $r $9 $k >l 9g !$ %W %m %; %9 main $H !$ 2< N. %9 %F !< %8 $N F1 MM $N %W %m %; %9 $H $N 4V $G =h M} $r cut & paste $K $h $C $F 0\ F0 $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $3 $l $O %P %0 $N :. F~ $9 $k 4m 81 @- $N 9b $$ :n 6H $G $" $k !% <B :] !$ $h $j J# ;( $J 5- =R $K BP $7 $F $3 $N $h $& $J JQ 99 $r 9T $J $& >l 9g !$ 7k 6I 1 $+ $i =q $- D> $9 $3 $H $K $J $C $? $H $$ $& >l 9g $, B? !9 $" $k !% @_ 7W JQ 99 $, :$ Fq $J $N $O !$ VHDL $G $O 5! G= %b %8 %e !< %k 6- 3& $r @h $K 7h Dj $7 $F !$ $= $l $r %Y !< %9 $K F0 :n $r 5- =R $9 $k $? $a $G $" $k : $3 $N Nc $G $O F0 :n $r =q $/ A0 $K %9 %F !< %8 9= @. !$ %9 %F !< %8 $N Fb It 9= @. $r @_ 7W $7 $F !$ 5! G= %b %8 %e !< %k 9= @. $r Nc $( $P ?^ 9 $N $h $& $K $9 $k $H 7h Dj $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $H $3 $m $, $3 $N 5! G= %b %8 %e !< %k 9= @. $O J* M} E* @) Ls $K 6/ $/ 0M B8 $9 $k $? $a !$ O@ M} 9g @. / :G E, 2= 7O $+ $i $N %U %# !< %I %P %C %/ $K $h $j :F 9= @. $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ 3N N( $, 6K $a $F 9b $$ !% 5! G= %b %8 %e !< %k $N 9= @. $, JQ $o $k $H !$ $= $l $r %Y !< %9 $K 5- =R $7 $F $$ $? F0 :n $b JQ 99 $; $6 $k $r F@ $J $$ !% $= $l $K BP $7 Evelyn $O !$ F0 :n $r %Y !< %9 $K 5- =R $7 !$ $= $N >e $K singal $H signal $G 5! G= %b %8 %e !< %k 9= @. $K 4X $9 $k @_ 7W >p Js $r IU 2C $9 $k $h $& $K $J $C $F $$ $k !% $3 $N $? $a !$ O@ M} 9g @. / :G E, 2= 7O $+ $i $N %U %# !< %I %P %C %/ $K $h $j 5! G= %b %8 %e !< %k 9= @. $r JQ 99 $9 $k >l 9g $K $O !$ signal $H singal $N 0L CV $N $_ JQ 99 $9 $l $P $h $/ !$ F0 :n 5- =R $^ $G JQ 99 $9 $k 14

I, MW $, $J $$ !% $J $* !$ VHDL $K Hf $Y $F Ev elyn $N 5- =R NL >/ $J $$ 86 0x $N 1 $D $H $7 $F !$ singal $, 9b 5! G= $G $" $k $H $$ $& $3 $H $, 5s $2 $i $l $k !% VHDL $G $O 3F %9 %F !< %8 $K >u BV $r ;} $? $; $F %9 %F !< %8 4V $N F1 4| $r <B 8= $7 $F $$ $k $, !$ singal $O $3 $N A4 $F $r 0E <( E* $K <B 8= $9 $k !% $3 $N $h $& $J 9b 5! G= $J $b $N $r %W %j %_ %F %# %V $H $7 $F <B Au $9 $k $H 8B $i $l $? <o N‘ $N 2s O) $7 $+ 5- =R / 9g @. $G $- $J $$ $H 9M $( $k 8~ $- $b $" $k $+ $b $7 $l $J $$ !% $7 $+ $7 !$ singal $N 9g @. J} K! $O 8e $G 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $K $h $j :Y $+ $/ ;X Dj $G $- $k !% 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $N >\ :Y $K $D $$ $F $O 6 >O $G =R $Y $k !% 4 Ev elyn $N 35 G0 K\ >O $G $O !$ Evelyn $K $* $1 $k Cj >] E* $J %O !< %I %& %’ %" F0 :n 5- =R $K $D $$ $F !$ $= $N 4p K\ $H $J $k 35 G0 $K $D $$ $F =R $Y $k !% 4.1 %b %8 %e !< %k 6- 3& $N Cj >] 2= 4.1.1 %b %8 %e !< %k $H %U %! %s %/ %7 %g %s Evelyn $G $O F0 :n C1 0L $K %O !< %I %& %’ %" $r 5- =R $9 $k !% $9 $J $o $A !$ F0 :n $N <g BN $r %b %8 %e !< %k $H $7 $F 5- =R $7 !$ %b %8 %e !< %k $, 9T $J $& F0 :n $r %U %! %s %/ %7 %g %s $H $7 $F 5- =R $9 $k !% $3 $3 $G $$ $& %b %8 %e !< %k $H $O F0 :n %b %8 %e !< %k $G $" $k !% $9 $J $o $A 5! G= %b %8 %e !< %k $H $O 4X 78 $J $$ !$ $" $/ $^ $G F0 :n $N <g BN $G $" $k !% 5! G= 9g @. ;~ $K F0 :n %b %8 %e !< %k $r <+ :_ $K J, 3d / E} 9g $7 $F 5! G= %b %8 %e !< %k $X %^ %C %T %s %0 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% F0 :n %b %8 %e !< %k $O !$ F0 :n $r 5- =R $7 $d $9 $$ $h $& $K 9= @. $9 $l $P $h $$ !% %U %! %s %/ %7 %g %s $K $O 1 $D 1 $D $N F0 :n $r ;~ 4V J} 8~ $K 5- =R $9 $k !% %O !< %I %& %’ %" $r F0 :n C1 0L $K 5- =R $G $- $k $? $a !$ J# ?t %5 %$ %/ %k $K EO $k $h $& $J F0 :n $b Hs >o $K AG D> $J 7A $G 5- =R $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% Evelyn $G $O 3F %b %8 %e !< %k $, 8_ $$ $K Aj <j $N %U %! %s %/ %7 %g %s $r 5/ F0 $7 9g $& $3 $H $G %O !< %I %& %’ %" $N F0 :n $r %b %G %k 2= $9 $k !% $D $^ $j !$ Ev elyn $G $O DL ?. $r %U %! %s %/ %7 %g %s 8F $S =P $7 $K Cj >] 2= $9 $k !% 4.1.2 %U %! %s %/ %7 %g %s A0 =R $7 $? $h $& $K !$ Ev elyn $G $O 0l O" $N F0 :n $r %U %! %s %/ %7 %g %s $H $7 $F 5- =R $9 $k !% %b %8 %e !< %k $, 8_ $$ $K %U %! %s %/ %7 %g %s $r 8F $S =P $7 9g $& $3 $H $G %O !< %I %& %’ %" $N F0 :n $r %b %G %k 2= $9 $k !% 15

?^ 10: %W %m %; %9 %U %! %s %/ %7 %g %s 8F $S =P $7 $K $h $C $F 9T $J $o $l $k 1 2s $N %U %! %s %/ %7 %g %s $N <B 9T $r %W %m %; %9 $H 8F $V !% Evelyn $N %U %! %s %/ %7 %g %s $, VHDL $K $* $1 $k 4X ?t $J $I $H 0[ $J $k E@ $O !$ Evelyn $N %U %! %s %/ %7 %g %s $K $O !$ B? %5 %$ %/ %k $r MW $9 $k =h M} $b 5- =R $G $- $k $H $$ $& E@ $G $" $k !% $3 $N $3 $H $O %W %m %; %9 $, J# ?t %9 %F %C %W $r $+ $1 $F <B 9T $5 $l $k $H $$ $& $3 $H !$ $= $7 $F %7 %9 %F %‘ Fb $K $O J# ?t $N <B 9T Cf $N %W %m %; %9 $, B8 :_ $7 F@ $k !$ $H $$ $& $3 $H $r 0U L# $9 $k !% %U %! %s %/ %7 %g %s $, 8F $S =P $5 $l $k $H !$ 8F $S =P $7 B& %W %m %; %9 $H 8F $P $l $? %W %m %; %9 $O JB Ns $K <B 9T $5 $l $k !% $9 $J $o $A !$ %U %! %s %/ %7 %g %s 8F $S =P $7 $N 8e !$ 8F $S =P $7 B& %W %m %; %9 $O %U %! %s %/ %7 %g %s $N 40 N; $r BT $? $: $K 8e B3 L? Na $N <B 9T $r B3 $1 !$ JV CM $, I, MW $K $J $C $? ;~ E@ $G <B 9T $r %V %m %C %/ $9 $k !% $^ $? !$ 8F $P $l $? %W %m %; %9 $O !$ JV CM $, MQ 0U $G $- $? ;~ E@ $G 8F $S =P $7 %W %m %; %9 $K CM $r JV $9 !% $J $* !$ JV $j CM $, J# ?t $" $k >l 9g $K $O !$ $= $l $i $, JL !9 $K JV $5 $l $k $3 $H $, $" $k ( ?^ 10 ;2 >H ) !% J# ?t %5 %$ %/ %k $K 5Z $V %W %m %; %9 $O !$ singal $X $N =q $- 9~ $_ 0L CV $G $$ $/ $D $+ $N %9 %F !< %8 $K J, 3d $5 $l $k !% %9 %F !< %8 $K J, 3d $5 $l $? %W %m %; %9 $O %Q %$ %W %i %$ %s $H $7 $F F0 :n $9 $k !% %W %m %; %9 $N <B 9T %b %G %k $N >\ :Y $O !$ 4.2 @a $G =R $Y $k !% 4.1.3 @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s %U %! %s %/ %7 %g %s 8F $S =P $7 $G %O !< %I %& %’ %" $r %b %G %j %s %0 $9 $k >l 9g !$ F1 0l %b %8 %e !< %k $K BP $7 $F %U %! %s %/ %7 %g %s $, 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 !% 16

Evelyn $G $O $= $N $h $& $J >l 9g $N =h M} $r @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s $H 8F $V FC JL $J %U %! %s %/ %7 %g %s $r MQ $$ $F 5- =R $9 $k !% @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s $, F1 ;~ $K 8F $P $l $k $H @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s $, 1 2s <B 9T $5 $l $F !$ F1 ;~ 8F $S =P $7 $r E} 0l E* $K =h M} $9 $k !% 4.1.4 %U %! %s %/ %7 %g %s 8F $S =P $7 $N %; %^ %s %F %# %/ %9 $" $k %b %8 %e !< %k $K BP $7 $F F1 ;~ $K J# ?t $N %U %! %s %/ %7 %g %s $, 8F $S =P $5 $l $? >l 9g $N %; %^ %s %F %# %/ %9 $r 0J 2< $K $^ $H $a $k !% $" $k %b %8 %e !< %k $K BP $7 $F !$ � F1 $8 %U %! %s %/ %7 %g %s $, F1 ;~ $K <B 9T $5 $l $? $i !$ $= $N $& $A $N $I $l $+ 1 $D $, Hs 7h Dj E* $K A* Br $5 $l %U %! %s %/ %7 %g %s $, <B 9T $5 $l $k !% � 0[ $J $k %U %! %s %/ %7 %g %s $, F1 ;~ $K 8F $S =P $5 $l $? $i !$ { $b $7 %b %8 %e !< %k $, @) Ls %b %8 %e !< %k $J $i $P $= $l $i $O E} 0l E* $K =h M} $5 $l $k !% { $b $7 %b %8 %e !< %k $, @) Ls %b %8 %e !< %k $G $J $$ $J $i $P $= $l $i $O F1 ;~ $K =h M} $5 $l $k !% F1 0l $N %U %! %s %/ %7 %g %s $r F1 ;~ $K =h M} $7 $? $$ !$ $" $k $$ $O E} 0l E* $K =h M} $7 $? $$ >l 9g $K $O !$ %U %! %s %/ %7 %g %s $N G[ Ns $r MQ $$ $k !% %U %! %s %/ %7 %g %s $r G[ Ns $H $7 $F Dj 5A $9 $k $H !$ G[ Ns %5 %$ %: $@ $1 F1 ;~ !$ $" $k $$ $O E} 0l E* $K =h M} $G $- $k $h $& $K $J $k !% 4.1.5 %$ %K %7 %c %k !& %U %! %s %/ %7 %g %s :G 8e $K %$ %K %7 %c %k !& %U %! %s %/ %7 %g %s $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !% %$ %K %7 %c %k !& %U %! %s %/ %7 %g %s $H $O !$ :G =i $K <B 9T $5 $l $k %U %! %s %/ %7 %g %s $G 7O $r ;O F0 $5 $; $k Lr 3d $r ;} $D !% %b %8 %e !< %k $O %$ %K %7 %c %k !& %U %! %s %/ %7 %g %s $r 1 $D ;} $D $3 $H $, $G $- $k !% 7O $r F0 :n $5 $; $k $H !$ $^ $: :G >e 0L %b %8 %e !< %k $N %$ %K %7 %c %k !& %U %! %s %/ %7 %g %s $, <B 9T $5 $l $k !% %b %8 %e !< %k $, $" $k %b %8 %e !< %k $N Fb It %b %8 %e !< %k $H $7 $F %$ %s %9 %? %s %9 2= $5 $l $F $$ $k >l 9g !$ Fb It %b %8 %e !< %k $N %$ %K %7 %c %k !& %U %! %s %/ %7 %g %s $O 0U L# $r ;} $? $J $$ !% 0J >e !$ %b %8 %e !< %k $H %U %! %s %/ %7 %g %s $K $D $$ $F =R $Y $? !% Evelyn $O %O %$ %l %Y %k $J ;k E@ $G $O %b %8 %e !< %k $, 8_ $$ $K %U %! %s %/ %7 %g %s $r 8F $S =P $7 $" $& $3 $H $G F0 :n $9 $k !% 4.2 %U %! %s %/ %7 %g %s $N F0 :n K\ @a $G $O !$ Evelyn $N $h $j %m !< %l %Y %k $N F0 :n { %U %! %s %/ %7 %g %s Fb It $N F0 :n %b %G %k $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !% 4.2.1 singal $H signal 3 >O $G $b =R $Y $? $h $& $K !$ Evelyn $K $O singal $H signal $N 2 <o N‘ $N %G !< %? %* %V %8 %’ %/ %H $, $" $k !% 17

()mo dA::funcB() f . . . data << xxx; " (data=xxx) $N %i %$ %U %? %$ %‘ # data << yyy; g ?^ 11: %G !< %? $N %i %$ %U %? %$ %‘ $I $A $i $b 5- 21 $r J] ;} $9 $k $? $a $N $b $N $G $" $k $, !$ N> <T $K $O Bg $- $J 0c $$ $, $" $k !% $= $l $O !$ singal $O F1 4| 5! 9= $r Hw $( ;} $D $H $$ $& E@ $G $" $k !% $9 $J $o $A signal $K BP $7 $F $O >o $K <+ M3 $K FI $_ =q $- $G $- !$ >e =q $- $5 $l $k $^ $G $$ $D $^ $G $b CM $r J] ;} $7 $F $$ $k $N $K BP $7 !$ singal $K BP $7 $F $O <! $N $h $& $J @) Ls $, $" $k !% � F1 0l %5 %$ %/ %k $G 8E $$ CM $r ;2 >H $7 $J $, $i ?7 $7 $$ CM $r =q $- 9~ $‘ $3 $H $, $G $- $k !% � 8E $$ CM $, $^ $@ ;2 >H $5 $l $k 2D G= @- $, $" $k >l 9g $K $O !$ ?7 $7 $$ CM $r =q $- 9~ $‘ $3 $H $, $G $- $J $$ !% � A0 $N %5 %$ %/ %k $G M- 8z $J CM $r =q $- 9~ $^ $l $J $+ $C $? singal $N CM $O ;2 >H $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !% singal $X $N =q $- 9~ $_ / ;2 >H $, $G $- $J $$ >l 9g $K $O !$ <B 9T $r %V %m %C %/ $7 !$ <! $N %5 %$ %/ %k $K $b $& 1 EY <B 9T $9 $k !% signal $K BP $7 $F $O (1) CM $N Be F~ ( Be F~ 1i ;; ;R $O < =)(2) CM $N ;2 >H $N 2 $D $N %" %/ %; %9 $, 2D G= $G $" $k !% 0l J} !$ singal $K BP $7 $F $O (1) Be F~ ( Be F~ 1i ;; ;R $O << )(2) FI $_ =P $7 $K 2C $o $( $F !$ (3) M- 8z $J CM $r ;} $C $F $$ $k $+ $N %A %’ %C %/ ( 1i ;; ;R $O ?) $N 3 $D $N %" %/ %; %9 $, 2D G= $G $" $k !% $5 $F !$ singal $K $D $$ $F !$ CM $, ;2 >H $5 $l $k 2D G= @- $r H= Dj $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $3 $l $O =h M} 7O $, <+ F0 E* $K 9T $J $& !% \ %W %m %0 %i %‘ Cf $G ;2 >H $5 $l $k 2U =j " $O @E E* $K H= Dj $G $- $k !% $9 $J $o $A !$ $= $N singal $, %U %! %s %/ %7 %g %s %m !< %+ %k $J JQ ?t $G $" $k >l 9g !$ $= $N %U %! %s %/ %7 %g %s Fb $G $= $N singal $X $N Be F~ $+ $i <! $N $= $N singal $X $N Be F~ $^ $G $, $= $N %G !< %? $N %i %$ %U %? %$ %‘ $G $" $k ( ?^ 11 ;2 >H ) !% => $C $F !$ $= $N 4V $K $" $k $= $N singal $X $N %" %/ %; %9 $, 8E $$ CM $r ;2 >H $9 $k !% %9 %3 !< %W $, %b %8 %e !< %k Fb $G $" $k $h $& $J singal $N >l 9g $O <! $N $h $& $K $7 $F 7h Dj 18

?^ 12: <B 9T $N C1 0L $9 $k : 1. :G >e 0L %b %8 %e !< %k $N %$ %K %7 %c %k !& %U %! %s %/ %7 %g %s $+ $i A4 $F $N %U %! %s %/ %7 %g %s $r E8 3+ $7 $F 0M B8 %0 %i %U $r @8 @. $9 $k !% 2. 0M B8 %0 %i %U $N D: E@ $+ $i F1 $8 %l %Y %k $K $" $k singal $r 7k $V \ Ey 9b @~ " $r Dj 5A $9 $k !% 3. %9 %3 !< %W $, %b %8 %e !< %k Fb $G $" $k singal $K BP $7 $F !$ :G =i $N =q $- 9~ $_ $+ $i <! $N =q $- 9~ $_ $^ $G $K $= $N CM $r ;2 >H $9 $k $b $N $, :G =i $N =q $- 9~ $_ 7k 2L $r ;2 >H $9 $k $b $N $G $" $k !% $J $* !$ :G =i $K =q $- 9~ $^ $l $k A0 $K CM $r ;2 >H $7 $? >l 9g $K $O IT Dj CM $, FI $^ $l $k !% $^ $? F1 0l $N \ Ey 9b @~ " >e $G J# ?t $N 2U =j $+ $i =q $- 9~ $^ $l $k >l 9g $O !$ $= $l $i $N $& $A $$ $: $l $+ 1 $D $, Hs 7h Dj E* $K A* Br $5 $l =q $- 9~ $^ $l $k !% 4.2.2 %U %! %s %/ %7 %g %s Fb It $N F0 :n %b %G %k Evelyn $N %W %m %0 %i %‘ $O !$ signal $r C1 0L $K <B 9T $5 $l $k !% $9 $J $o $A $" $k singal y $K BP $7 $F !$ $= $N CM $r 7W ;; $9 $k $? $a $N 4X ?t $r <! $N $h $& $K Dj 5A $7 !$ $3 $l $r <B 9T $N C1 0L $H $9 $k !% y << f ( x 0 ; � � � ; x n ) 0J 9_ $G $O $3 $l $r <B 9T %f %K %C %H $H 8F $V !% ?^ 12 $K <B 9T %f %K %C %H $r <( $9 !% %5 %$ %/ %k Kh $K !$ Ev 3: %5 %$ %/ %k $G <B 9T $5 $l $k $Y $- A4 $F $N <B 9T %f %K %C %H $K $D $$ $F !$ 1. F~ NO singal $N Cf $K M- 8z $J CM $r ;} $? $J $$ $b $N $, $" $k $+ !$ =P NO singal $, %V %m %C %/ $5 $l $F $$ $k $J $i $P !$ %5 %9 %Z %s %I $9 $k !% 2. A4 $F $N F~ NO singal $, M- 8z $J CM $r ;} $A !$ =P NO singal $X $N =q $- 9~ $_ $, %V %m %C %/ $5 $l $F $$ $J $$ $J $i !$ F~ NO singal $+ $i CM $r FI $_ =P $7 !$ 1i ;; =h M} $r <B 9T $7 !$ 7k 2L $r =P NO singal $K =q $- 9~ $‘ !% $H $$ $& =h M} $r 9T $J $& !% 19 mo dule %b %8 %e !< %k <1 JL ;R f generic : priv ate : public : con�guration : p ort : g ; ?^ 13: %b %8 %e !< %k It $N 9= @. Evelyn 5- =R $O !$ @E E* $K 9= C[ $5 $l $k <B 9T %f %K %C %H $N M- 8~ %0 %i %U $H 9M $( $i $l $k !% Evelyn 5- =R $r F0 :n $5 $; $k $H $O !$ $3 $N M- 8~ %0 %i %U $K BP $7 $F %G !< %? $r N. $9 $3 $H $K B> $J $i $J $$ !% %U %! %s %/ %7 %g %s Fb It $N F0 :n %b %G %k $H !$ %b %8 %e !< %k $N F0 :n %b %G %k $N 4X 78 $O 0J 2< $N $h $& $K $J $C $F $$ $k : Evelyn $N %U %! %s %/ %7 %g %s $O !$ 0l HL $N %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $N 4X ?t $N $h $& $K 8F $S =P $7 ;~ $K F0 E* $K %G !< %? NN 0h $, 3N J] $5 $l $k $h $& $J $b $N $G $O $J $$ !% %G !< %? NN 0h $O A4 $F @E E* $K 3N J] $5 $l $k !% $3 $N 0U L# $G Ev elyn $N %U %! %s %/ %7 %g %s $O $‘ $7 $m VHDL $N %3 %s %] !< %M %s %H $J $I $K 6a $$ $b $N $G $" $k !% %U %! %s %/ %7 %g %s $O <B 9T ;~ $K A4 $F E8 3+ $5 $l !$ 1 $D $N <B 9T %f %K %C %H $N M- 8~ %0 %i %U $, :n $i $l $k !% %U %! %s %/ %7 %g %s 8F $S =P $7 $H $O !$ $= $l $K $h $C $F ?7 $? $K %G !< %? NN 0h $, 3N J] $5 $l $k $h $& $J $b $N $G $O $J $/ !$ >o $K B8 :_ $7 $F $$ $k 1 $D $N %U %! %s %/ %7 %g %s NN 0h $K BP $7 $F %G !< %? $r EO $9 $3 $H $G <B 8= $5 $l $k $b $N $G $" $k !% 5 F0 :n 5- =R K\ >O $G $O 6q BN E* $J F0 :n 5- =R J} K! $r @b L@ $9 $k !% 5.1 %b %8 %e !< %k It %b %8 %e !< %k $O %b %8 %e !< %k It $G Dj 5A $9 $k !% %b %8 %e !< %k It $N Lr 3d $O !$ %U %! %s %/ %7 %g %s !$ Fb It JQ ?t $J $I $N @k 8@ $H Fb It %b %8 %e !< %k $N %3 %s %U %# %. %e %l !< %7 %g %s $G $" $k !% 20 x1 << 0; (1) x2 << 1; (2) ( y1, y2 )func( x1, x2 ); (3) z << y1 + 1; (4) ?^ 14: %U %! %s %/ %7 %g %s 8F $S =P $7 ?^ 13 $K %b %8 %e !< %k It $N 9= @. $r <( $9 !% ?^ $N $h $& $K %b %8 %e !< %k It $O generic It !$ priv ate It !$ public It !$ con�guration It !$ $= $7 $F p ort It $+ $i $J $k !% $3 $l $i $N Lr 3d $O 0J 2< $K =R $Y $k 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 / %U %! %s %/ %7 %g %s $N @k 8@ !$ 5Z $S Fb It %b %8 %e !< %k $N %$ %s %9 %? %s %9 @8 @. $r 9T $J $& !% public It %b %8 %e !< %k 30 It $+ $i $b %" %/ %; %9 $G $- $k JQ ?t / %U %! %s %/ %7 %g %s $N @k 8@ $r 9T $J $& !% con�guration It Fb It %b %8 %e !< %k F1 ;N $N @\ B3 $r Dj 5A $9 $k !% p ort It 30 It %b %8 %e !< %k $H DL ?. $9 $k $? $a $N %] !< %H ( 8e =R ) $r Dj 5A $9 $k !% 5.2 %U %! %s %/ %7 %g %s 5.2.1 %U %! %s %/ %7 %g %s %U %! %s %/ %7 %g %s $N 30 It %$ %s %? %U %’ !< %9 $N Dj 5A $O %b %8 %e !< %k It $N priv ate It $+ public It $G 9T $J $& !% 0J 2< $K %U %! %s %/ %7 %g %s Dj 5A $N %U %) !< %^ %C %H $r <( $9 !% ( JV CM %j %9 %H ) %U %! %s %/ %7 %g %s <1 JL ;R [ G[ Ns %5 %$ %: ]( 0z ?t %j %9 %H ); %U %! %s %/ %7 %g %s $O J# ?t $N 0z ?t / JV CM $r ;} $D $3 $H $, $G $- $k !% 2> 0z ?t %j %9 %H $H 2> JV CM %j %9 %H $K F1 $8 L> A0 $N $b $N $, B8 :_ $7 $? $i !$ $= $l $O ;2 >H 8F $S ( c al l by r efer enc e ) $G $" $k !% $= $l 0J 30 $N $b $N $O A4 $F CM 8F $S ( c al l by value ) $G $" $k !% %U %! %s %/ %7 %g %s $O G[ Ns $H $7 $F Dj 5A $9 $k $3 $H $b $G $- $k !% G[ Ns $H $7 $F Dj 5A $7 $? $$ >l 9g $K $O !$ @k 8@ ;~ $K G[ Ns %5 %$ %: $r M? $( $k !% G[ Ns %5 %$ %: $O %3 %s %Q %$ %k ;~ $K 7h Dj $G $- $k $b $N $G $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% >\ $7 $/ $O 5.2.2 @a $G @b L@ $9 $k !% ?^ 14 $K %U %! %s %/ %7 %g %s 8F $S =P $7 $N Nc $r <( $9 !% 0z ?t x1 !$ x2 $N CM $r (1)(2) $G @8 @. $7 !$ (3) $G %U %! %s %/ %7 %g %s func $r 8F $S =P $9 !% $3 $N Nc $G $O x1 !$ x2 $H $b $K singal $G $" $k $N $G !$ (1)(2) $N <B 9T $, %V %m %C %/ $9 $k $H 8e B3 L? Na $N <B 9T $b %V %m %C %/ $9 $k !% $= $N >l 9g !$ %V %m %C %/ $9 $k 0L CV $O (3) $N %U %! %s 21

%/ %7 %g %s 8F $S =P $7 0L CV $G $O $J $/ !$ %U %! %s %/ %7 %g %s func Fb It $G x1 !$ x2 $N CM $r ;2 >H $9 $k 0L CV $G $" $k !% $D $^ $j %U %! %s %/ %7 %g %s $r 8F $S =P $9 $H $- $K 0z ?t $, A4 $F B7 $C $F $$ $k I, MW $O $J $$ !% F1 MM $K JV CM $b =‘ Hw $N $G $- $? $b $N $+ $i JV $5 $l $k !% $3 $N Nc $G $O y2 $, JV $5 $l $J $/ $F $b y1 $, JV $C $F $- $? ;~ E@ $G (4) $r <B 9T $7 $F $7 $^ $& !% $J $* %U %! %s %/ %7 %g %s 8F $S =P $7 ;~ $K 0z ?t $r B7 $( $F $* $/ I, MW $, $J $$ $+ $i $H $$ $C $F !$ Nc $( $P (1) $r (3) $N 8e $K 0\ F0 $9 $k $h $& $J $3 $H $r $7 $F $O $J $i $J $$ !% $3 $l $O !$ Evelyn $G $O %W %m %0 %i %‘ !& %* !< %@ $K $h $C $F 0M B8 4X 78 $r H= Dj $9 $k $? $a $G $" $k !% $H $3 $m $G !$ <B 0z ?t $+ $i 2> 0z ?t $X $N CM $N <u $1 EO $7 $O Be F~ $G $O $J $/ %f %K %U %# %1 !< %7 %g %s $G $" $k !% 0z ?t $N <u $1 EO $7 $K $h $j %9 %F !< %8 $, 6h @Z $i $l $k $3 $H $O $J $$ !% $^ $? JV CM $X $N Be F~ $O !$ %U %! %s %/ %7 %g %s Fb It $G 9T $J $o $l $k 2> JV CM $X $N Be F~ $, ?? $N Be F~ $G $" $k !% 2> JV CM $+ $i <B JV CM $X $N CM $N <u $1 EO $7 $O %f %K %U %# %1 !< %7 %g %s $G $" $C $F Be F~ $G $O $J $$ !% => $C $F !$ $3 $3 $G %9 %F !< %8 $, 6h @Z $i $l $k $3 $H $O $J $$ !% 5.2.2 %U %! %s %/ %7 %g %s $N G[ Ns Evelyn $N %U %! %s %/ %7 %g %s $O !$ C $J $I $N 4X ?t $N $h $& $K 8F $S =P $7 Kh $K F0 E* $K %$ %s %9 %? %s %9 $, @8 @. $5 $l $k $h $& $J $b $N $G $O $J $$ !% %U %! %s %/ %7 %g %s Kh $K 1 $D $N %$ %s %9 %? %s %9 $, @E E* $K @8 @. $5 $l $k !% F1 0l $N %U %! %s %/ %7 %g %s $N %$ %s %9 %? %s %9 $r J# ?t @8 @. $7 $? $$ >l 9g $K $O %U %! %s %/ %7 %g %s $r G[ Ns $H $7 $F @k 8@ $9 $k !% G[ Ns %$ %s %G %C %/ %9 $, 0c $& %U %! %s %/ %7 %g %s $O JL $N %$ %s %9 %? %s %9 $, @8 @. $5 $l $k !% %U %! %s %/ %7 %g %s $O @E E* $K @8 @. $5 $l $k %$ %s %9 %? %s %9 $J $N $G !$ G[ Ns %5 %$ %: $O @E E* $K 7h Dj $9 $k $b $N $G $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% 5.2.3 @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s F1 ;~ $K H/ 9T $5 $l $k J# ?t $N %U %! %s %/ %7 %g %s 8F $S =P $7 $r E} 0l E* $K =h M} $7 $? $$ >l 9g $K $O !$ =h M} $r @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s $r MQ $$ $F 5- =R $9 $k !% ?^ 15 $K @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s $N 5- =R Nc $r <( $9 !% ?^ $O %" !< %S %H %l !< %7 %g %s 2s O) $G !$ NUM 8D $N %b %8 %e !< %k $+ $i %j %/ %( %9 %H $r <u $1 $k $H %H !< %/ %s !& %j %s %0 J} <0 $K $h $j %" !< %S %H %l !< %7 %g %s $r 9T $J $& !% $^ $: !$ %b %8 %e !< %k It $N public It $G %" !< %S %H %l !< %7 %g %s =h M} $r 9T $J $& %U %! %s %/ %7 %g %s request $r @k 8@ $9 $k !% %U %! %s %/ %7 %g %s request $O !$ F1 ;~ $K <u $1 $? %j %/ %( %9 %H $r E} 0l E* $K =h M} $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ $? $a !$ @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s $H $7 $F @k 8@ $9 $k !% %U %! %s %/ %7 %g %s request $O !$ NUM 8D $N G[ Ns $H $7 $F @k 8@ $9 $k !% G[ Ns %$ %s %G %C 22 mo dule arbitor f generic : const in t NUM; priv ate : singal in t o wner; public : restricted ( singal b o olean grant[NUM])request[NUM](); g // |||||||||||||||||||| restricted ( singal b o olean grant[NUM])request() f signal int i; signal int idx; signal b o olean ag; ag < = false ; for ( i < = 0; i < NUM; i++ ) f idx < = (OWNER+1+i) % NUM; if ( (p ort[idx] in CALLER ) ) f if ( ag == false ) f grant[idx] << true ; owner << idx; ag < = true ; g else f grant[idx] << false ; g g g g ?^ 15: @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s $N Nc 23

%/ %9 $K $h $j caller $r FC Dj $9 $k $? $a $G $" $k !% %3 %a %s %H 9T 0J 9_ $, @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s request $N Fb MF $G $" $k !% ?^ Cf !$ CALLER $H $O FC JL $J JQ ?t $G !$ Ev 3: %5 %$ %/ %k $G 8F $S =P $5 $l $? @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s $N G[ Ns %$ %s %G %C %/ %9 $, 3J G< $5 $l $F $$ $k $b $N $G $" $k !% %U %! %s %/ %7 %g %s request $K $O 0J 2< $N $h $& $J %k !< %k $K => $C $F F0 :n $9 $k $h $& $K 5- =R $5 $l $F $$ $k !% � OWNER $K 5- O? $5 $l $? 8= :_ $N %* !< %J $N NY $N %b %8 %e !< %k $+ $i =g $K D4 $Y $F $$ $- !$ $= $N %5 %$ %/ %k $G %j %/ %( %9 %H $r H/ 9T $7 $F $$ $k :G =i $N %b %8 %e !< %k $K %0 %i %s %H $r M? $( $k ( grant = true $r JV $9 ) !% � $= $l 0J 30 $N %j %/ %( %9 %H $r H/ 9T $7 $F $$ $k %b %8 %e !< %k $K BP $7 $F $O %0 %i %s %H $, F@ $i $l $J $+ $C $? $3 $H $r EA $( $k ( gran t = false $r JV $9 ) !% � %j %/ %( %9 %H $r H/ 9T $7 $F $$ $J $$ %b %8 %e !< %k $K BP $7 $F $O 2? $b $7 $J $$ !% 5.3 30 It %b %8 %e !< %k $H $N DL ?. A0 $K $b =R $Y $? DL $j Evelyn $G $O DL ?. $r %U %! %s %/ %7 %g %s 8F $S =P $7 $K Cj >] 2= $9 $k !% 30 It %b %8 %e !< %k $K BP $7 $F DL ?. $r 9T $J $& >l 9g $b 4p K\ E* $K F1 $8 $G $" $k $, !$ 1 $D Ld Bj $, @8 $8 $k !% $= $l $O !$ 30 It $N DL ?. Aj <j $r M[ $K 5- =R $7 $F $7 $^ $& $H !$ @_ 7W $N %] !< %? %S %j %F %# $, Bg I} $K B; $J $o $l $F $7 $^ $& $3 $H $G $" $k !% $= $3 $G !$ %] !< %H $H $$ $& $b $N $r MQ $$ $F 30 It $N %b %8 %e !< %k $H DL ?. $9 $k !% %] !< %H $, 30 It %b %8 %e !< %k $H $N DL ?. $r Cg 2p $9 $k !% 30 It %b %8 %e !< %k $H $N DL ?. $, I, MW $J %b %8 %e !< %k $K $O %] !< %H $r MQ 0U $9 $k !% $= $7 $F >e 0L %b %8 %e !< %k $G $= $N %b %8 %e !< %k $r %$ %s %9 %? %s %9 2= $9 $k :] $K !$ %] !< %H $r DL ?. Aj <j $H @\ B3 $9 $k !% 1 $D $N %b %8 %e !< %k $O G$ 0U 8D $N %] !< %H $r ;} $D $3 $H $, $G $- !$ $^ $? 1 $D $N %] !< %H $r G$ 0U 8D $N %b %8 %e !< %k $K @\ B3 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% => $C $F !$ J# ?t $N %b %8 %e !< %k $r 2> A[ E* $K 1 $D $N %b %8 %e !< %k $H $_ $J $7 $? $j !$ 5U $K 1 $D $N %b %8 %e !< %k $r J# ?t $N %b %8 %e !< %k $H $_ $J $9 $3 $H $b $G $- $k !% $D $^ $j ?^ 16 $N $h $& $K !$ p ort2 $r DL $7 $F mo duleB( $N 0l It ) $H mo duleC ( $N 0l It ) $r 1 $D $N %b %8 %e !< %k $H $7 $F $_ $J $7 $? $j !$ mo duleB $r p ort1 $H p ort2 $r DL $7 $F JL !9 $N %b %8 %e !< %k $H $_ $J $9 $3 $H $, $G $- $k !% %b %8 %e !< %k It $G $= $N %b %8 %e !< %k $, ;} $D %] !< %H $N Dj 5A $r 9T $J $& !% $3 $3 $G %] !< %H $N Dj 5A $H $O !$ � %] !< %H $N L> A0 24

?^ 16: %] !< %H $r 2p $7 $? DL ?. mo dule A f priv ate : ( singal in t i )send(); p ort : p ort0( ( singal oat a)send() ); g ; ?^ 17: %] !< %H $N @k 8@ � $= $N %] !< %H $r 2p $7 $F %" %/ %; %9 $9 $k %U %! %s %/ %7 %g %s $N %j %9 %H $r Dj 5A $9 $k $3 $H $G $" $k !% ?^ 17 $O %] !< %H $N Dj 5A $r 4^ $‘ %b %8 %e !< %k It $N Nc $G $" $k !% mo dule A $O p ort0 $r 2p $7 $F 30 It %b %8 %e !< %k $N send $H $$ $& %U %! %s %/ %7 %g %s $K %" %/ %; %9 $9 $k !% %] !< %H F1 ;N $N @\ B3 $O !$ >e 0L %b %8 %e !< %k $G $= $N %b %8 %e !< %k $N %$ %s %9 %? %s %9 $r @8 @. $9 $k $H $- $K 9T $J $& !% ?^ 18 $O !$ ?^ 17 $G Dj 5A $7 $? %b %8 %e !< %k A $r Fb It $K ;} $D %b %8 %e !< %k C $N %b %8 %e !< %k It $G $" $k !% $^ $: priv ate It $G C $, ;} $D Fb It %b %8 %e !< %k the A $H the B $r @k 8@ $9 $k !% $= $7 $F !$ con�guration It $G !$ ?^ 17 $G extern $H @k 8@ $7 $? %U %! %s %/ %7 %g %s send $r %b %8 %e !< %k the B $N send $G $" $k $H Dj 5A $9 $k !% 5.4 singal K\ @a $G $O !$ singal $r MQ $$ $F MM !9 $J 5- 21 9= B$ $r 5- =R $9 $k J} K! $r =R $Y $k !% 5.4.1 F1 4| J} K! $N ;X Dj Evelyn $G $O !$ singal $r 5- 21 %W %j %_ %F %# %V $H $7 $F Ds 6! $7 $F $$ $k !% singal $O FI $_ =q $- $, F1 ;~ $K $G $- $k 9b 5! G= $J $b $N $G $" $k !% $7 $+ $7 !$ 9b B. @- $h $j $b %O !< %I %& %’ %" 25 mo dule C f priv ate : A the A; B the B; con�guration : the A[] f p ort0( send ! the B.p ort1.send ); g ; p ort : g ?^ 18: %] !< %H F1 ;N $N @\ B3 NL $r M% @h $7 $? $$ $H $- $J $I !$ $h $j %7 %s %W %k $J $b $N $, M_ $7 $$ >l 9g $, $" $k !% $= $N $h $& $J >l 9g $O !$ singal $r AH $_ 9g $o $; $F L\ E* $N 2s O) $r I= 8= $9 $k !% singal $r MQ $$ $F I= 8= $9 $k $H $$ $& $3 $H $G !$ $h $j J# ;( $J 2s O) $, 9g @. $5 $l $k $N $G $O $H 9M $( $k FI <T $b $$ $k $+ $b $7 $l $J $$ $, !$ 5! G= 9g @. 7O $, @5 $7 $/ 9g @. $9 $k $N $G Ld Bj $J $$ !% singal $H $O 4p K\ E* $K FI $_ =P $7 $H =q $- 9~ $_ $, F1 ;~ $K $G $- $k $b $N $G $" $k !% $b $7 FI $_ =P $7 $H =q $- 9~ $_ $, F1 ;~ $K $G $- $J $$ $h $& $K $7 $? $$ >l 9g $K $O !$ @_ 7W <T $, singal $r MQ $$ $F $= $N $h $& $J 5- 21 $r Dj 5A $9 $k !% ?^ 19 $O !$ F1 ;~ $K FI $_ =q $- $N $G $- $J $$ 5- 21 ( %b %8 %e !< %k sequential singal) $N Dj 5A Nc $G $" $k !% %b %8 %e !< %k sequen tial singal $O write( =q $- 9~ $_ ) !$ read( FI $_ =P $7 ) $N 2 $D $N %U %! %s %/ %7 %g %s $r ;} $D !% $3 $l $i 2 $D $N %U %! %s %/ %7 %g %s $r MQ $$ $F !$ <B :] $K CM $r J] ;} $9 $k JQ ?t core $K %" %/ %; %9 $9 $k !% %U %! %s %/ %7 %g %s write $G $O !$ 1i ;; ;R ? $r MQ $$ $F $$ $k !% ? $O Ev elyn $K AH $_ 9~ $_ $N 1i ;; ;R $G !$ singal $K M- 8z $J CM $, J] ;} $5 $l $F $$ $k >l 9g $O ?? $r JV $9 !% $^ $? ? $N 0L CV $K $h $j %9 %F !< %8 $, J, 3d $5 $l $k !% while %k !< %W $K $h $j !$ core $, M- 8z $J CM $r ;} $C $F $$ $k 4V BT $A B3 $1 !$ core $, M- 8z $J CM $r <: $J $C $? ;~ E@ $G ?7 $? $J CM $r =q $- 9~ $‘ !% %U %! %s %/ %7 %g %s read $O !$ write $H $O FH N) $K core $N CM $r FI $_ =P $9 !% $3 $N $h $& $K 5- =R $9 $l $P !$ F1 ;~ $K FI $_ =q $- $N $G $- $J $$ sequential singal $r Dj 5A $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% singal $N $_ $r ;H $& >l 9g $K Hf $Y $F 5- =R NL $, A} $( $k $? $a !$ J# ;( $J 2s O) $, 9g @. $5 $l $F $7 $^ $& $h $& $K $_ $( $k $, !$ 5! G= / O@ M} 9g @. 7O $, E, @Z $K 9g @. $9 $k 26 mo dule sequential singal f priv ate : singal int core; public : ( signal int data)read(); ()write( signal int data); g ()sequential singal::write(data) f while ( ? core ) f NULL ; g core << data; g ( singal int data)sequen tial singal::read() f data << core; g ?^ 19: F1 ;~ $K FI $_ =q $- $G $- $J $$ 5- 21 27

$N $G Ld Bj $J $$ !% 5.4.2 %a %b %j $N 5- =R Evelyn $G %a %b %j $r 5- =R $9 $k J} K! $r =R $Y $k !% Evelyn $G %a %b %j $r I= 8= $9 $k $K $O 5- 21 %W %j %_ %F %# %V $H $7 $F signal $r MQ $$ $k !% $3 $l $O !$ %a %b %j $N !$ $" $k %" %I %l %9 $N FC Dj $N CM $r ;2 >H $9 $k 2s ?t $r @E E* $K FC Dj $9 $k $3 $H $, 0l HL $K IT 2D G= $G $" $k $+ $i $G $" $k !% signal $N G[ Ns $G !$ 8e $K =R $Y $k >r 7o $r K~ $? $9 $b $N $O %a %b %j $H $7 $F 5! G= 9g @. $5 $l $k !% signal $O F1 4| 5! 9= $r ;} $? $J $$ $? $a !$ F1 4| $N $? $a $N 2s O) $O ?M <j $G 5- =R $7 $J $/ $F $O $J $i $J $$ !% $9 $J $o $A !$ J# ?t 2U =j $+ $i %" %/ %; %9 $5 $l $k 2D G= @- $, $" $k >l 9g $K $O GS B> @) 8f $N $? $a $N 2s O) $r 5- =R $9 $k I, MW $, $" $k !% singal $K $h $j %a %b %j %" %I %l %9 %l %8 %9 %? $d %a %b %j %G !< %? %l %8 %9 %? $r 5- =R $9 $k $3 $H $K $J $k $@ $m $& !% $5 $F !$ signal $N G[ Ns $r %a %b %j / %l %8 %9 %? %U %! %$ %k $H $7 $F 9g @. $9 $k $K $O !$ F1 0l %5 %$ %/ %k $G 1 $D $J $$ $7 2 $D $N FC Dj $N G[ Ns MW AG $K $7 $+ %" %/ %; %9 $5 $l $J $$ I, MW $, $" $k !% $3 $N $? $a $N == J, >r 7o $O !$ � @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s $G J] 8n $5 $l $F $$ $k $+ !$ 1 $D $J $$ $7 2 $D $N %] !< %H $r 2p $7 $F %" %/ %; %9 $5 $l $k %U %! %s %/ %7 %g %s $+ $i $N $_ %" %/ %; %9 $5 $l $k !% � $= $l $i $N %U %! %s %/ %7 %g %s Fb $G F1 0l %5 %$ %/ %k $G 1 $D $J $$ $7 2 $D $N G[ Ns MW AG $K $7 $+ %" %/ %; %9 $5 $l $J $$ !% $3 $H $G $" $k !% 5! G= 9g @. 7O $O !$ %a %b %j $H $7 $F <B 8= $9 $k $H $$ $& 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $r M? $( $i $l $? signal $N G[ Ns $G !$ $3 $N >r 7o $r K~ $? $9 $b $N $r %a %b %j $H $7 $F 5! G= 9g @. $9 $k !% 5.5 5- =R Nc A0 @a $^ $G $K Ev elyn $K $* $1 $k F0 :n 5- =R J} K! $K $D $$ $F =R $Y $? !% K\ @a $G $O Evelyn $N 6q BN E* $J 5- =R Nc $r <( $9 !% $3 $3 $G $O F0 :n 5- =R Nc $H $7 $F IBM 360/91 $N 1i ;; Au CV $N 5- =R $9 $k !% IBM 360/91 $N 1i ;; Au CV $O T omasulo $N %" %k %4 %j %: %‘ $K $h $j 1i ;; $r Out-of-Order <B 9T $7 $F $$ $k !% $^ $: ?^ 20 $O !$ 1i ;; Au CV A4 BN (alu) $K BP 1~ $9 $k %b %8 %e !< %k It $N @k 8@ $G $" $k !% generic It $G Dj ?t $r @k 8@ $7 !$ priv ate It $G Fb It %b %8 %e !< %k $r @k 8@ $7 $F $$ $k !% Fb It %b %8 %e !< %k $N @k 8@ $G $O !$ generic It $G <u $1 $H $C $? Dj ?t $r ;H $C $F $$ $k !% $3 $l $i $N Dj ?t $O !$ Fb It %b %8 %e !< %k $N generic Dj ?t $H $J $k !% 28 mo dule alu f generic : const in t FL SIZE; // Ib F0 >. ?t E@ L? Na %9 %? %C %/ . . . priv ate : os the os( FL SIZE ); // Ib F0 >. ?t E@ L? Na %9 %? %C %/ r the r( FLR SIZE ); // Ib F0 >. ?t E@ %l %8 %9 %? . . . public : () set(); () add( singal tag t dtag, singal oat src1, singal oat src2 ); () mul( singal tag t dtag, singal oat src1, singal oat src2 ); g ; ?^ 20: T omasulo $N %" %k %4 %j %: %‘ : %b %8 %e !< %k It $^ $? public It $G 0J 2< $N 3 $D $N %U %! %s %/ %7 %g %s $r @k 8@ $7 $F $$ $k !% set %G %3 !< %I $7 $? L? Na $r %j %6 %Y !< %7 %g %s !& %9 %F !< %7 %g %s $K =q $- 9~ $‘ !% add <B 9T 2D G= $J L? Na $r %j %6 %Y !< %7 %g %s !& %9 %F !< %7 %g %s $+ $i <h $j =P $7 $F 2C ;; $r <B 9T $9 $k !% mul <B 9T 2D G= $J L? Na $r %j %6 %Y !< %7 %g %s !& %9 %F !< %7 %g %s $+ $i <h $j =P $7 $F >h ;; $r <B 9T $9 $k !% <! $K ?^ 21 $K 1i ;; Au CV (alu) $N %U %! %s %/ %7 %g %s $N 1 $D !$ set $N H4 ?h $r <( $9 !% $3 $N %U %! %s %/ %7 %g %s $K $O alu $N F0 :n $N A0 H> It !$ $9 $J $o $A %G %3 !< %I $7 $? L? Na $r %j %6 %Y !< %7 %g %s !& %9 %F !< %7 %g %s $K %; %C %H $9 $k $^ $G $N F0 :n $r 5- =R $7 $F $$ $k !% %U %! %s %/ %7 %g %s $K $O !$ (1) Ib F0 >. ?t E@ L? Na %9 %? %C %/ (the os) $+ $i %G %3 !< %I :Q $_ $N L? Na $r <h $j =P $7 !$ (2) Ib F0 >. ?t E@ %l %8 %9 %? (the r) $+ $i %* %Z %i %s %I $r FI $_ =P $7 !$ (3) 2C ( >h ) ;; 4o MQ %j %6 %Y !< %7 %g %s !& %9 %F !< %7 %g %s (the a(m)rsvst) $K =q $- 9~ $_ !$ (4) :G 8e $K %j %6 %Y !< %7 %g %s !& %9 %F !< %7 %g %s $N %( %s %H %j $N %? %0 $r the r $K =q $- 9~ $‘ !$ $H $$ $& 0l O" $N =h M} $r $= $N $^ $^ 5- =R $7 $F $$ $k !% $3 $N $h $& $J 5- =R $O Evelyn $K $h $k %O !< %I %& %’ %" 5- =R $N FC D’ $r $h $/ I= $7 $F $$ $k !% Evelyn $G $O $^ $: ?^ 21 $N $h $& $K F0 :n $r 5- =R $7 !$ $= $N 8e $G %9 %F !< %8 6- 3& $H $7 $? $$ JQ ?t $r singal $K JQ 99 $9 $k $N $G $" $k !% 29

() alu::set() f : /* Ib F0 >. ?t E@ L? Na %9 %? %C %/ (FLOS) $+ $i L? Na $r <h $j =P $9 */ ( inst, dreg, lreg, rreg )the os.get(); /* Ib F0 >. ?t E@ %l %8 %9 %? (FLR) $+ $i %* %Z %i %s %I $r FI $_ =P $9 */ ( lbusy , ltag, ldata )the r.read( lreg ); ( rbusy , rtag, rdata )the r.read( rreg ); /* %j %6 %Y !< %7 %g %s !& %9 %F !< %7 %g %s $X $N =q $- 9~ $_ */ if ( inst == ADD ) f /* the arsvst : 2C ;; 4o MQ %j %6 %Y !< %7 %g %s !& %9 %F !< %7 %g %s */ (dtag)the arsvst.put(ltag,ldata,rtag,rdata); g elsif ( inst == MUL ) f : g /* FLR $N %? %0 !$ %S %8 !< %S %C %H $r %; %C %H $9 $k */ ()the r.setbusy( dreg, dtag ); g ?^ 21: %G %3 !< %I $7 $? L? Na $r %j %6 %Y !< %7 %g %s !& %9 %F !< %7 %g %s $K %; %C %H $9 $k %U %! %s %/ %7 %g %s ( H4 ?h ) 30

( singal int tag )rsvst::put ( singal int ltag, rtag, singal oat ldata, rdata ) f signal int i; singal b o olean success << false ; while ( !success ) f /* A0 $N %5 %$ %/ %k $G =q $- 9~ $a $J $+ $C $? $i */ success << false ; for ( i < = 0; i < SIZE; i++ ) f /* A4 $F $N %( %s %H %j $r C5 $7 $F */ if ( rs entries[i].vld == false ) f /* 6u $- %( %s %H %j $r 8+ $D $1 $? $i */ rs en tries[i].set( ltag, ldata, rtag, rdata, true ); tag << i; success << true ; g g g g ?^ 22: %j %6 %Y !< %7 %g %s !& %9 %F !< %7 %g %s $X $N =q $- 9~ $_ 31

?^ 22 $K <( $7 $? %U %! %s %/ %7 %g %s put $O !$ %j %6 %Y !< %7 %g %s !& %9 %F !< %7 %g %s (rsvst) $, ;} $D %U %! %s %/ %7 %g %s $N 1 $D $G $" $k !% %U %! %s %/ %7 %g %s put $N Lr 3d $O !$ %j %6 %Y !< %7 %g %s !& %9 %F !< %7 %g %s $N 6u $- %( %s %H %j $K %* %Z %i %s %I $r =q $- 9~ $_ !$ $= $N %( %s %H %j $N %? %0 $r JV $9 $H $$ $& $b $N $G $" $k !% $3 $N %U %! %s %/ %7 %g %s put $O !$ singal $N @- <A $r Mx MQ $7 $? Evelyn FH FC $N 5- =R $H $J $C $F $$ $k !% %] %$ %s %H $O %j %6 %Y !< %7 %g %s !& %9 %F %$ %7 %g %s $K 6u $- %( %s %H %j $, $J $$ $H $- $N =h M} $G $" $k : 6u $- %( %s %H %j $, $J $$ >l 9g $K $O !$ $= $3 $G <B 9T $r %V %m %C %/ $7 $F %j %6 %Y !< %7 %g %s !& %9 %F !< %7 %g %s $, 6u $/ $N $r BT $? $M $P $J $i $J $$ !% %U %! %s %/ %7 %g %s put $G $O $3 $l $r singal $r MQ $$ $F 9* $_ $K <B 8= $7 $F $$ $k !% ?^ Cf for %k !< %W $G $O %j %6 %Y !< %7 %g %s !& %9 %F !< %7 %g %s Cf $N %( %s %H %j $r =g $K D4 $Y $F $$ $- !$ 6u $- %( %s %H %j $r $_ $D $1 $? $i $= $3 $K %G !< %? $r =q $- 9~ $‘ $H $$ $& =h M} $r $7 $F $$ $k !% $3 $N =h M} $r while %k !< %W $G 7+ $j JV $7 <B 9T $9 $k $3 $H $G !$ %( %s %H %j $, 6u $/ $N $r BT $C $F $$ $k Lu $G $" $k !% $3 $N while %k !< %W $N >r 7o $H $J $C $F $$ $k singal success $, 5- =R $N 4N $G $" $k !% success $r singal $G <B 8= $7 !$ while %k !< %W $N 3F %$ %? %l !< %7 %g %s $G I, $: success $K Be F~ $9 $k $h $& $K $7 $F $$ $k $3 $H $G !$ while %k !< %W $N %$ %? %l !< %7 %g %s $r 1 %5 %$ %/ %k $G <B 9T $9 $k $h $& $K 5- =R $7 $F $$ $k $N $G $" $k !% $9 $k $H !$ � %5 %$ %/ %k Kh $K for %k !< %W $, 1 2s <B 9T $5 $l $k !% � while %k !< %W $r H4 $1 $k $^ $G $O put $N 0z ?t ( A4 $F singal ) $K %" %/ %; %9 $7 B3 $1 $k !% $? $a $K !$ put $N 0z ?t $N singal $N $? $a $K !$ 8e B3 %G !< %? $N <B 9T $, %V %m %C %/ $5 $l $k $N $G $" $k !% 5.6 F0 :n 5- =R $N $^ $H $a 0J >e !$ Evelyn $N F0 :n 5- =R J} K! $K $D $$ $F =R $Y $? !% Evelyn $O => Mh $N 5! G= %l %Y %k HDL $H $O 0[ $J $j !$ %O !< %I %& %’ %" $r F0 :n C1 0L $K 5- =R $7 !$ $= $3 $K $h $j >\ :Y $J @_ 7W >p Js $r IU 2C $7 $F $$ $/ $H $$ $& %" %W %m !< %A $r :N $k !% $= $N $? $a !$ F0 :n 5- =R $N CJ 3, $G $O F0 :n @_ 7W $N $_ $K @l ?4 $G $- $k !% F0 :n @_ 7W CJ 3, $G 5! G= %l %Y %k $N @_ 7W >p Js $r I, MW $H $7 $J $$ $? $a !$ F0 :n $N 5- =R / JQ 99 $O MF 0W $K 9T $J $( $k !% $= $N $? $a !$ 7 >O $G =R $Y $k F0 :n %7 %_ %e %l !< %? $H AH $_ 9g $o $; $F ;H $( $P !$ 3+ H/ A0 $N @- G= I> 2A $d F0 :n %l %Y %k @_ 7W 8! >Z $r 8z N( $h $/ 9T $J $& $3 $H $, $G $- $k $? $a !$ J} <0 @_ 7W $N 8e H> $+ $i Mx MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% $7 $+ $b Evelyn $N F0 :n 5- =R $r 32

$= $N 8e $N @_ 7W 9) Dx $G $= $N $^ $^ Mx MQ $G $- $k $3 $H $r 9M $( $l $P !$ => Mh !$ C 8@ 8l $J $I $G 9T $J $o $l $F $$ $? %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $r Evelyn $K CV $- 49 $( $i $l $k $H 9M $( $i $l $k !% <! >O $G $O $3 $N $h $& $J 5- =R $, Ld Bj $J $/ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s !$ 5! G= 9g @. $, $G $- $k $H $$ $& $3 $H $r <( $9 !% 6 5! G= 9g @. 0J >e !$ Ev elyn $K $h $j %H %C %W %@ %& %s $K %O !< %I %& %’ %" $r 5- =R $G $- $k $3 $H $r =R $Y $F $- $? !% 0J 2< K\ 9F $G $O $3 $N Ev elyn 5- =R $N %7 %_ %e %l !< %7 %g %s / 5! G= 9g @. <j K! $K $D $$ $F =R $Y $k !% $^ $: K\ >O $G Evelyn $N 5! G= 9g @. 1) <j K! $K $D $$ $F =R $Y $k !% 0J 2< 5! G= 9g @. $N N. $l $K $D $$ $F =R $Y $? 8e !$ C1 0l %U %! %s %/ %7 %g %s $K 8B $C $? 5! G= 9g @. $K $D $$ $F @b L@ $7 !$ %U %! %s %/ %7 %g %s 4V $G $N ;q 8; 6& M- $J $I %b %8 %e !< %k A4 BN $N 5! G= 9g @. $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !% 6.1 5! G= 9g @. $N 35 MW 6.1.1 5! G= 9g @. 7O Evelyn $K $h $k F0 :n @_ 7W 5- =R $O !$ 5! G= 9g @. 7O $K $h $j 5! G= @_ 7W 5- =R $K <+ F0 9g @. $5 $l $k !% 5! G= 9g @. 7O $O !$ F0 :n 5- =R $H <! @a $G =R $Y $k 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $r F~ NO $H $7 $F <u $1 $F !$ VHDL $K $h $k 5! G= @_ 7W 5- =R $r =P NO $9 $k !% 5! G= %l %Y %k 5- =R $H $7 $F VHDL 5- =R $r 9g @. $9 $k M} M3 $O !$ $= $N 8e $N O@ M} %7 %_ %e %l !< %7 %g %s !$ O@ M} 9g @. / :G E, 2= 9) Dx $K 9- $/ N. DL $7 $F $$ $k M% $l $? %D !< %k $r ;H $& $3 $H $, $G $- $k $H $$ $& E@ $N $_ $G $" $k !% $= $N $h $& $J %D !< %k $r ;H $& $3 $H $G Evelyn $r $9 $0 $K <B :] $N %O !< %I %& %’ %" @_ 7W $K Mx MQ 2D G= $H $9 $k $3 $H $r A@ $C $F $$ $k !% 6.1.2 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V @_ 7W >p Js $N $& $A !$ F0 :n $K @- G= 0J 30 $N E@ $G 1F 6A $r 5Z $\ $5 $J $$ $h $& $J $b $N $O !$ 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $H $7 $F M? $( $k !% $3 $N $h $& $K $9 $k $3 $H $G !$ J* M} E* @) Ls $r K~ $? $9 $? $a $K @_ 7W JQ 99 $, I, MW $K $J $C $? >l 9g $G $b !$ F0 :n 5- =R $K A4 $/ 1F 6A $r M? $( $k $3 $H $J $/ @_ 7W JQ 99 $r 9T $J $& $3 $H $, $G $- $k !% $3 $N 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $O !$ C1 $K 9g @. ;~ $N %* %W %7 %g %s $H $7 $F M? $( $k $N $G $O $J $/ !$ 8@ 8l ;E MM $N 0l It $H $7 $F 5, Dj $9 $k !% 8@ 8l ;E MM $H $7 $F 5, Dj $7 !$ $= $N %; %^ %s %F %# %/ %9 $r L@ 3N $K $9 $k $3 $H $G !$ 5- =R $N 0U L# $, =h M} 7O 0M B8 $K 0M B8 $9 $k $h $& $J $3 $H $, 5/ 1) F0 :n 9g @. $H I= 8= $5 $l $k $3 $H $, $" $k $, !$ 8m MQ $G $" $k !% 5! G= %l %Y %k 5- =R $r 9g @. $9 $k $N $@ $+ $i 5! G= 9g @. $H I= 8= $9 $Y $- $G $" $k !% 33 enum b eatle( john, paul, george, ringo ) map to bit ve ctor( "00","01","10", "11" ); ?^ 23: Ns 5s 7? $N %S %C %H Ns $X $N %^ %C %T %s %0 singal in t data r ange 0 to 255 ; ?^ 24: %G !< %? $N HO 0O $N ;X Dj $i $J $$ $h $& $K $9 $k !% $3 $N $h $& $K $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 !% 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $N Nc $r <( $9 !% Evelyn $G ;H MQ $G $- $k Cj >] 7? $O !$ 5! G= 9g @. ;~ $K 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $r M? $( $k $3 $H $G >\ :Y 2= $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% 6q BN E* $K $O 0J 2< $N $h $& $J %G %# %l %/ %F %# %V $r M? $( $k $3 $H $, $G $- $k !% � b o olean 7? $N ’0’ !$ ’1’ $X $N %^ %C %T %s %0 !% O@ M} $r @5 O@ M} !$ Ii O@ M} $N $I $A $i $G <B 8= $9 $k $+ A* Br $9 $k !% � Ns 5s 7? $N %S %C %H Ns $J $I $X $N %^ %C %T %s %0 !% � %G !< %? $N %S %C %H I} $N ;X Dj !% $? $@ $7 VHDL $G $b Ns 5s 7? $r ;H $& $3 $H $, $G $- $k $N $G !$ A4 $F $N JQ ?t / 7? $K $D $$ $F >\ :Y 2= $r 9T $J $& I, MW $O $J $$ !% @_ 7W >e %/ %j %F %# %+ %k $J >l 9g $d %A %C %W $N 30 It %T %s $J $I $G ;E MM $, M= $a Dj $a $i $l $F $$ $k >l 9g !$ $= $7 $F %W %m %0 %i %‘ $N 0U L# $r 5! 3# E* $K FI $_ $H $k $N $, :$ Fq $G O@ M} 9g @. 7O $, E* 3N $K =h M} $G $- $J $$ $H 9M $( $i $l $k >l 9g $N $_ 9T $J $( $P $h $$ !% Ns 5s 7? ( b o olean $r 4^ $‘ ) $N %S %C %H Ns $X $N %^ %C %T %s %0 $O ?^ 23 $N $h $& $K $9 $k !% ?^ Cf !$ %$ %? %j %C %/ BN $N 5- =R $, 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $G $" $k !% F0 :n 5- =R $K $* $$ $F $= $N Ns 5s 7? $r Dj 5A $7 $F $$ $k 2U =j $K !$ $3 $l $r VHDL $N bit vector 7? $K %^ %C %T %s %0 $9 $k $H $$ $& 0U L# $N 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $r M? $( $k !% 0l J} !$ %G !< %? $N %S %C %H I} $N ;X Dj $O ?^ 24 $N $h $& $K 9T $J $& !% $3 $l $b ?^ 23 $H F1 MM !$ %$ %? %j %C %/ BN $N 5- =R $O 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $G $" $k !% JQ ?t $N @k 8@ 2U =j $K %S %C %H I} $r ;X Dj $9 $k %G %# %l %/ %F %# %V $r M? $( $k !% $G $O 6q BN E* $J 5! G= 9g @. J} K! $r @b L@ $9 $k !% 34 mo dule A f priv ate : ()funcA( addr map to bus : bit ve ctor( 35 downto 0 ) , data0 map to bus : bit ve ctor( 63 downto 0 ) , data1 map to bus : bit ve ctor( 63 downto 0 ) ); g ?^ 25: entit y p ort $X $N %^ %C %T %s %0 6.2 %b %8 %e !< %k $N 5! G= 9g @. K\ @a $G $O %b %8 %e !< %k $N 5! G= 9g @. <j K! $r @b L@ $9 $k !% %b %8 %e !< %k $N 5! G= 9g @. $G $O !$ J# ?t %U %! %s %/ %7 %g %s 4V $G $N ;q 8; 6& M- $, Bg $- $J %F !< %^ $H $J $k !% 6.2.1 %U %! %s %/ %7 %g %s $N %( %s %3 !< %G %# %s %0 Evelyn $G $O %b %8 %e !< %k 4V DL ?. $r %U %! %s %/ %7 %g %s 8F $S =P $7 $K Cj >] 2= $7 $F $$ $k $, !$ 5! G= 9g @. $9 $k :] $K $O !$ $3 $l $r O@ M} ?. 9f $K >\ :Y 2= $9 $k I, MW $, $" $k !% $9 $J $o $A %U %! %s %/ %7 %g %s $r 8F $S =P $9 $H $$ $& $3 $H $K 4^ $^ $l $k >p Js ( 0J 2< $G $O %3 %^ %s %I $H 8F $V ) $, $" $k !% <B :] $N %O !< %I %& %’ %" $G $O $3 $l $O ?. 9f @~ $H $7 $F <B 8= $5 $l $k !% 5! G= 9g @. $9 $k :] $K <B 8= J} K! $r ;X Dj $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $5 $i $K !$ ;~ 4V E* $K I} $r ;} $C $F $d $j $H $j $5 $l $k %U %! %s %/ %7 %g %s $N 0z ?t / JV CM $r !$ E, @Z $J ?. 9f @~ $K %^ %C %T %s %0 $9 $k I, MW $b $" $k !% %^ %C %T %s %0 $N ;X Dj $O !$ 6.1.2 @a $G =R $Y $? $h $& $K >\ :Y 2= $7 $? %G !< %? $r !$ VHDL $N J8 K! $G 5- =R $7 $? entity p ort $K %^ %C %T %s %0 $9 $k $3 $H $G 9T $J $& !% ?^ 25 $O 6q BN Nc $G $" $k !% ?^ Cf %$ %? %j %C %/ BN $G 5- =R $7 $? $b $N $, 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $G $" $k !% $3 $N Nc $O !$ funcA $H $$ $& %U %! %s %/ %7 %g %s $r ;} $D %b %8 %e !< %k A $K 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $r IU 2C $7 $? $b $N $G $" $k !% funcA $N @k 8@ It $G !$ addr $r bit v ector 7? $N bus $N 35 !A 0 %S %C %H L\ $K %^ %C %T %s %0 $7 !$ data0 $H data1 $r bus $N 63 !A 0 %S %C %H L\ $K %^ %C %T %s %0 $9 $k $h $& $K %G %# %l %/ %F %# %V $r M? $( $F $$ $k !% $3 $N Nc $G $O !$ %b %8 %e !< %k A $O 1 $D $N %U %! %s %/ %7 %g %s $7 $+ ;} $? $J $$ $? $a !$ %3 %^ 35

%s %I $N %( %s %3 !< %G %# %s %0 $O EP >l $7 $F $$ $J $$ $, !$ %3 %^ %s %I $N %( %s %3 !< %G %# %s %0 $b F1 MM $K 9T $J $& !% $9 $J $o $A %b %8 %e !< %k $, ;} $D %U %! %s %/ %7 %g %s $r 0l <o $N Ns 5s 7? $H $_ $J $7 $F !$ 6.1.2 @a $G =R $Y $? $h $& $K %S %C %H Ns $K %^ %C %T %s %0 $9 $k !% $= $7 $F $5 $i $K $3 $N %S %C %H Ns $r ?. 9f @~ $K %^ %C %T %s %0 $9 $k !% 6.2.2 ;q 8; 6& M- 2s O) 5, LO $N @) Ls $N $? $a $K !$ 2s O) $r 6& M- $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ $3 $H $, $7 $P $7 $P $" $k !% %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l $G $b !$ 2s O) $N 6& M- $r ;X Dj $G $- $M $P $J $i $J $$ !% 2s O) $N 6& M- $O <! $N 2 $D $K J, N‘ $G $- $k !% 1. O@ M} 2s O) %l %Y %k $N 6& M- !% 2. 5! G= %l %Y %k $N 6& M- !% A0 <T $O !$ Nc $( $P z 0 = f ( x; y ) $H z 1 = f ( x; y ) $N It J, 2s O) $r 6& M- $7 :G >. 2= $9 $k !$ $H $$ $& $h $& $J $b $N $G $" $k !% $3 $N $h $& $J :Y $+ $$ :G E, 2= $O O@ M} 9g @. 7O $N C4 Ev $G $" $k !% => $C $F !$ Evelyn $G $O 6.2.3 @a $G =R $Y $? 5! G= %b %8 %e !< %k $X $N %^ %C %T %s %0 $N %G %# %l %/ %F %# %V $K $h $j !$ :G E, 2= $7 $d $9 $$ O@ M} $r 1 $D $N 5! G= %b %8 %e !< %k $K %^ %C %T %s %0 $9 $k !$ $H $$ $& =h M} $N $_ $r 9T $J $& !% 0l J} !$ 8e <T $O 1i ;; 4o !$ %a %b %j $J $I $N $h $j Bg $- $J %l %Y %k $N 6& M- $N OC $G $" $k !% $3 $N %l %Y %k $N 6& M- $G $O !$ ;q 8; $r GS B> E* $K Mx MQ $7 $J $$ $H @5 $7 $/ F0 :n $7 $J $$ !% => $C $F !$ F0 :n %l %Y %k $G GS B> @) 8f $N $? $a $N 2s O) $r 5- =R $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $D $^ $j Evelyn $G $O !$ $3 $N $h $& $J 6& M- $r 9T $J $& $? $a $K $O @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s $r MQ $$ $F F0 :n %l %Y %k $+ $i 6& M- $5 $; $J $/ $F $O $J $i $J $$ !% 3N $+ $K !$ >l 9g $K $h $C $F $O GS B> @) 8f $r 9T $J $o $J $/ $F $b %3 %s %U %j %/ %H $, @8 $8 $J $$ $3 $H $b $" $k !% $7 $+ $7 $= $N $h $& $J >u 67 $r =h M} 7O $, <+ F0 E* $K G’ <1 $9 $k $N $O :$ Fq $G $" $k !% => $C $F !$ 5! G= %l %Y %k $N 6& M- $r 9T $J $& >l 9g $K $O I, $: @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s $r MQ $$ $F 6& M- $5 $l $k 2s O) $r 5- =R $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% 6.2.3 5! G= %b %8 %e !< %k $X $N %^ %C %T %s %0 Evelyn $G $O !$ F0 :n %b %8 %e !< %k C1 0L $K %O !< %I %& %’ %" $r 5- =R $9 $k !% F0 :n %b %8 %e !< %k $O 2s O) $N 6& M- $J $I $K $h $k :G E, 2= $r 9M N8 $K F~ $l $F $$ $J $$ J, 3d C1 0L $G $" $k !% 5! G= 9g @. ;~ $K $O !$ $3 $l $r 5! G= %b %8 %e !< %k $K %^ %C %T %s %0 $9 $k I, MW $, $" $k !% 5! G= %b %8 %e !< %k $X $N %^ %C %T %s %0 J} K! $O <! $N $h $& $K 9T $J $& : $^ $: J* M} E* @) Ls >e FC $K %/ %j %F %# %+ %k $J It J, $K BP $7 $F $O !$ %U %! %s %/ %7 %g %s $N %9 %F !< %8 $r $5 $i $K J, 3d $7 $? <B 9T %f %K %C %H $N 5! G= %b %8 %e !< %k $X $N %^ %C %T %s %0 J} K! $r @_ 7W <T $, 5- =R $9 $k !% %^ %C %T %s %0 J} K! $r ;X Dj $7 $J $$ It J, $K $D $$ $F $O !$ %U %! %s %/ %7 %g %s $N 1 $D $N %9 %F !< %8 $r 36

1 $D $N 5! G= %b %8 %e !< %k $K 5! 3# E* $K %^ %C %T %s %0 $9 $k !% <B 9T %f %K %C %H $N 5! G= %b %8 %e !< %k $X $N %^ %C %T %s %0 J} K! $O <! $N $h $& $K $9 $k : <B 9T %f %K %C %H $O =P NO B& $N singal $K $h $j 0l 0U $K ;X Dj $G $- $k !% 1 $D $N 5! G= %b %8 %e !< %k $K $^ $H $a $F 9g @. $7 $? $$ <B 9T %f %K %C %H $N =P NO B& $N singal $N %j %9 %H $r 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $H $7 $F M? $( $k !% 6.3 %U %! %s %/ %7 %g %s $N 5! G= 9g @. <! $K !$ C1 0l $N %U %! %s %/ %7 %g %s $N 9g @. J} K! $r @b L@ $9 $k !% %U %! %s %/ %7 %g %s $O !$ 4p K\ E* $K $O A4 $F %Q %$ %W %i %$ %s $K 9g @. $5 $l $k !% $7 $+ $7 Nc $( $P %2 !< %H ?t $, %/ %j %F %# %+ %k $G $" $k >l 9g !$ =h M} $9 $k %G !< %? $N @- <A >e %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $N 8z 2L $, 4| BT $G $- $J $$ >l 9g $J $I !$ %Q %$ %W %i %$ %s F0 :n $7 $J $$ 2s O) $r 9g @. $7 $? $$ >l 9g $, $" $k !% $= $N $h $& $J >l 9g $K $O !$ singal $r AH $_ 9g $o $; $k $3 $H $G %Q %$ %W %i %$ %s F0 :n $7 $J $$ $h $& $K F0 :n 5- =R $9 $k !% 5 >O $G !$ =q $- 9~ $_ $H FI $_ =P $7 $, F1 ;~ $K $G $- $J $$ %i %C %A $N 5- =R Nc $r <( $7 $? $, !$ $= $l $H F1 $8 MW NN $G %Q %$ %W %i %$ %s F0 :n $7 $J $$ $h $& $K 5- =R $9 $k !% $5 $F !$ %Q %$ %W %i %$ %s F0 :n $5 $; $k $+ $I $& $+ $K $+ $+ $o $i $: !$ %U %! %s %/ %7 %g %s $N 5! G= 9g @. $O !$ (1) 0l O" $N F0 :n $r %9 %F !< %8 $K J, 3d $7 !$ (2) %9 %F !< %8 Kh $K 5! G= 9g @. $9 $k !$ $H $$ $& <j =g $G 9T $J $& !% F0 :n $r %9 %F !< %8 $K J, 3d $7 $F $7 $^ $( $P !$ 8e $O signal $G 5- =R $5 $l $? It J, $r AH $_ 9g $o $; 2s O) $H $7 $F 9g @. $7 !$ singal $G 5- =R $5 $l $? It J, $r 6.4 @a $G =R $Y $k $h $& $K 9g @. $9 $l $P $h $$ !% $= $3 $G K\ @a $G $O !$ %U %! %s %/ %7 %g %s 5! G= 9g @. $N A0 H> It J, !$ %9 %F !< %8 J, 3d $N J} K! $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !% 6.3.1 %9 %F !< %8 J, 3d <j K! %9 %F !< %8 J, 3d $O !$ 3.4 @a $G =R $Y $? $h $& $K 9T $J $& !% $9 $J $o $A !$ 1. F0 :n 5- =R $+ $i %G !< %? %U %m !< !& %0 %i %U $r :n @. $9 $k !% 2. %G !< %? %U %m !< !& %0 %i %U $K BP $7 $F !$ %0 %i %U $N >e $+ $i F1 $8 9b $5 $K $" $k singal $r 7k $V \ Ey 9b @~ " $r 0z $/ !% 3. \ Ey 9b @~ " $N 0L CV $G %9 %F !< %8 J, 3d !% $H $$ $& <j =g $G %9 %F !< %8 J, 3d $r 9T $J $& !% C1 =c $J >l 9g $J $i $P $3 $N $h $& $K $9 $k $3 $H $G %9 %F !< %8 J, 3d $r 9T $J $& $3 $H $, $G $- $k $N $@ $, !$ >l 9g $K $h $C $F $O 4J C1 $K $O \ Ey 9b @~ " $r Dj 5A $G $- $J $$ $3 $H $, $" $k !% $= $N $h $& $J >l 9g $N %; %^ %s %F %# %/ %9 $r @b L@ $9 $k !% 37

?^ 26: %9 %F !< %8 ?t $N 0[ $J $k %Q %9 $, 9g N. $9 $k ?^ 27: %@ %_ !< $N Be F~ $r A^ F~ $7 $F %9 %F !< %8 J, 3d $9 $k %9 %F !< %8 ?t $N 0[ $J $k %Q %9 $, B8 :_ $9 $k >l 9g ?^ 26 $N $h $& $K !$ 9g N. CO E@ $^ $G $K ;j $k %Q %9 $, $$ $/ $D $+ $" $C $F !$ $= $3 $^ $G $N %9 %F !< %8 ?t $, %Q %9 $K $h $C $F 0[ $J $k $h $& $J >l 9g $, $" $k !% $3 $N >l 9g !$ <! $N 2 $D $N 9g @. J} K! $N $& $A !$ $$ $: $l $+ $r A* Br $9 $k !% 1. 5- =R $N 0U L# $9 $k 2s O) $r $= $N $^ $^ 9g @. $9 $k !% 2. %9 %F !< %8 ?t $, Ey $7 $/ $J $k $h $& $K ES Cf $K %@ %_ !< $N Be F~ $r A^ F~ $7 $F 9g @. $9 $k !% $^ $: 1 $N J} K! $G $" $k $, !$ $3 $N >l 9g 9g @. $5 $l $? 2s O) $O %Q %$ %W %i %$ %s F0 :n $7 $J $$ !% N. $l $k %G !< %? $, AB $G !$ %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $9 $k %a %j %C %H $, $" $^ $j $J $$ >l 9g $K $O !$ $3 $N J} K! $G 9g @. $9 $l $P $h $$ !% 2 $N >l 9g $G $" $k $, !$ 5! G= 9g @. 7O $O 9g N. %] %$ %s %H $N D> A0 $K %@ %_ !< $N Be F~ ( %9 %F !< %8 6- 3& ) $, $" $k $H 2r <a $9 $k !% $D $^ $j !$ ?^ 26 $N $h $& $J %G !< %? %U %m !< !& %0 %i %U $K BP $7 $F $O ?^ 27 $N $h $& $K 2r <a $7 \ Ey 9b @~ " $r Dj 5A $9 $k !% %U %! %s %/ %7 %g %s 8F $S =P $7 %U %! %s %/ %7 %g %s $r 8F $S =P $9 >l 9g !$ 0l HL $K $= $N %U %! %s %/ %7 %g %s $, 2? %5 %$ %/ %k $G <B 9T $5 $l $k $N $+ J, $+ $i $J $$ !% $3 $N $h $& $J 5- =R $r 9g @. $9 38 singal data; . . . if ( cond == true ) f data << 0; g ?^ 28: cond $N CM $K $h $C $F data $X $N Be F~ 2s ?t $, 0[ $J $k $k >l 9g $K $O !$ @_ 7W <T $O <! $N $$ $: $l $+ $N 9g @. J} K! $r A* Br $9 $k !% � 8F $S =P $5 $l $k %U %! %s %/ %7 %g %s $r E8 3+ $7 $F %G !< %? %U %m !< !& %0 %i %U $r :n $k !% 3N <B $G $" $k $, !$ J, 3d 9g @. $, 9T $J $( $J $$ !$ 2s O) 5, LO $, Bg $- $/ $J $k $N $G 5! G= 9g @. $K $+ $+ $k %3 %9 %H $, A} Bg $9 $k !$ $J $I $N 7g E@ $, $" $k !% � 8F $S =P $5 $l $k %U %! %s %/ %7 %g %s $, 2? %5 %$ %/ %k $+ $+ $k $+ 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $H $7 $F ;X Dj $9 $k !% J, 3d 9g @. $O 9T $J $( $k $, !$ B> $N @_ 7W JQ 99 $K $h $C $F 9g @. $r $d $j D> $5 $J $/ $F $O $J $i $J $$ >l 9g $, @8 $: $k !% � 8F $S =P $5 $l $k %U %! %s %/ %7 %g %s $H %O %s %I %7 %’ %$ %/ DL ?. $r 9T $J $& 2s O) $r 9g @. $9 $k !% J, 3d 9g @. $, 0B A4 $K 9T $J $( $k $, !$ @- G= / %2 !< %H ?t $N E@ $G IT Mx $J 2s O) $, 9g @. $5 $l $k !% $= $l $> $l $K 0l D9 0l C; $" $k $N $G !$ 5- =R $9 $k 2s O) $K 9g $o $; $F E, @Z $K A* Br $9 $l $P $h $$ !% if J8 if J8 $G $O !$ >r 7o $r K~ $? $9 $+ $I $& $+ $G singal $X $N Be F~ 2s ?t $, 0[ $J $k >l 9g $, $" $k !% Nc $( $P ?^ 28 $N $h $& $J Nc $G $O !$ cond $N CM $K $h $C $F data $X $N Be F~ 2s ?t $, 0[ $J $k !% $3 $l $r $= $N $^ $^ %9 %F !< %8 J, 3d $9 $k $H !$ cond $N CM $K $h $C $F %9 %F !< %8 9= @. $, JQ $o $C $F $7 $^ $& !% $3 $N >l 9g !$ <! $N 2 <o N‘ $N 5! G= 9g @. $N J} K! $, 9M $( $i $l $k : � %@ %_ !< %9 %F !< %8 $r A^ F~ $7 $F !$ 3F @a $N %9 %F !< %8 ?t $r B7 $( $k !% � 5- =R $N 0U L# $9 $k 2s O) $r $= $N $^ $^ 9g @. $9 $k !% %@ %_ !< %9 %F !< %8 $r A^ F~ $9 $k J} K! $G $O !$ :G $b CY $$ $b $N $K 9g $o $; $F F0 :n $9 $k $? $a @- G= $N E@ $G IT Mx $G $" $k $, !$ %O !< %I %& %’ %" $O C1 =c $K $J $k !% $J $* !$ %@ %_ !< %9 %F !< %8 $r 39 if ( cond == true ) f data << 0; g else f data << data; g ?^ 29: 0E L[ $N else @a $, B8 :_ $9 $k $H $9 $k A^ F~ $9 $k 2U =j $G $" $k $, !$ FC $K ;X Dj $7 $J $1 $l $P 5! G= 9g @. 7O $O E, Ev $K A^ F~ $9 $k !% $7 $+ $7 J* M} E* @) Ls $J $I $N E@ $G %/ %j %F %# %+ %k $J >l 9g $K $O @_ 7W <T $, ;X Dj $9 $k $3 $H $b $G $- $k !% @h $N ?^ 28 $N >l 9g $G $O !$ ?^ 29 $N $h $& $K %@ %_ !< $N else @a $K %@ %_ !< $N Be F~ $, 5- =R $5 $l $F $$ $k $b $N $H $7 $F C1 0l $N %Q %$ %W %i %$ %s $r 9g @. $9 $k !% 0l J} !$ 5- =R $N 0U L# $9 $k 2s O) $r $= $N $^ $^ 9g @. $9 $k J} K! $G $O !$ $= $N $^ $^ $G $O %Q %$ %W %i %$ %s F0 :n $7 $J $$ 2s O) $, 9g @. $5 $l $k !% $3 $l $O !$ D9 $5 $N 0[ $J $k %Q %$ %W %i %$ %s $r JB Ns $K F0 :n $5 $; $k $H !$ J# ?t %Q %$ %W %i %$ %s 4V $G %G !< %? $N DI $$ 1[ $7 $, H/ @8 $9 $k 2D G= @- $, $" $k $+ $i $G $" $k !% $7 $+ $7 !$ %G !< %? $r %Q %$ %W %i %$ %s $K Ej F~ $7 $? =g =x $r J] B8 $9 $k 2s O) $r MQ 0U $9 $k $3 $H $G !$ if @a !$ else @a $r JL !9 $N %Q %$ %W %i %$ %s $H $7 $F 9g @. $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% $3 $N J} K! $G $O !$ @- G= $N E@ $G $O M- Mx $G $" $k $, !$ %Q %$ %W %i %$ %s $N @) 8f $N $? $a $N 2s O) $, J# ;( $K $J $j !$ 2s O) 5, LO $N A} Bg $r >7 $/ $3 $H $K $J $k !% %k !< %W if J8 $H F1 MM !$ %k !< %W ( for %k !< %W !$ while %k !< %W ) $K BP $7 $F $b C1 =c $K $O \ Ey 9b @~ " $r Dj 5A $G $- $J $$ !% $3 $3 $G $O 5! G= 9g @. $N $? $a $N %k !< %W $N %; %^ %s %F %# %/ %9 $r =R $Y $k !% $5 $F !$ %k !< %W $O <! $N $h $& $K J, N‘ $G $- $k !% � %k !< %W 2s ?t $N >e 8B $, @E E* $K 7h Dj $G $- $k $+ H] $+ !% � AH $_ 9g $o $; 2s O) E* $J %k !< %W ( signal $N $_ $G 5- =R $5 $l $? %k !< %W ) $+ !$ =g =x 2s O) E* %k !< %W ( singal $X $N Be F~ $r 4^ $‘ %k !< %W ) $+ !% $^ $: %k !< %W 2s ?t $N >e 8B $, @E E* $K 7h Dj $G $- ( Dj 2s %k !< %W ) $+ $D AH $_ 9g $o $; 2s O) E* $J %k !< %W $G $" $k $, !$ $3 $l $O %k !< %W $r A4 $F E8 3+ $7 $? 2s O) $r 5! G= 9g @. $9 $k !% 40

?^ 30: %k !< %W $N 5! G= 9g @. <! $K !$ %k !< %W 2s ?t $N >e 8B $, @E E* $K $O 7h Dj $G $- $: ( IT Dj 2s %k !< %W ) $+ $D AH $_ 9g $o $; 2s O) E* $J %k !< %W $O 5! G= 9g @. IT 2D G= $G $" $k !% => $C $F $3 $N $h $& $J 5- =R $O 5! G= 9g @. ;~ %( %i !< $H $J $k 1) !% $= $7 $F !$ =g =x 2s O) E* %k !< %W $G $" $k $, !$ $3 $l $O Dj 2s !$ IT Dj 2s $K $+ $+ $o $i $: 9g @. 2D G= $G $" $k !% $3 $N $h $& $J %k !< %W $O ?^ 30 $N $h $& $K 9g @. $9 $k !% $9 $J $o $A %k !< %W Fb It $r DL >o $N %Q %$ %W %i %$ %s $H $7 $F 9g @. $7 !$ %k !< %W $N F~ 8} $K @) 8f 2s O) !$ %k !< %W $N =P 8} $K =* N; H= Dj $N $? $a $N 2s O) $r 9g @. $9 $k !% %k !< %W $, %S %8 !< $N >l 9g $K $O !$ @) 8f 2s O) $, B3 $/ %G !< %? $N Ej F~ $r %V %m %C %/ $9 $k !% =g =x 2s O) E* $J IT Dj 2s %k !< %W $N $& $A L5 8B %k !< %W $H $J $k $b $N { FC $K !$ >u 67 $K $h $C $F L5 8B %k !< %W $H $J $j _ $& _ $k $b $N $O !$ %O !< %I %& %’ %" $H $7 $F =E Bg $J %P %0 $H $J $C $F $7 $^ $& 2D G= @- $, $" $k !% $7 $+ $7 =h M} 7O $, <+ F0 E* $K $3 $N $h $& $J %P %0 $r H/ 8+ $9 $k $3 $H $O 6K $a $F :$ Fq $G $" $k !% => $C $F !$ 5! G= 9g @. 2D G= $J $b $N $r %O !< %I %& %’ %" $H $7 $F @5 $7 $/ F0 :n $9 $k $h $& $K $9 $k $N $O !$ @_ 7W <T $N @U G$ $H $9 $k !% IT Dj 2s %k !< %W $r ;} $D 2s O) $r @_ 7W $9 $k >l 9g $K $O FC $K ?5 =E $K F0 :n 8! >Z $r 9T $J $o $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% 6.4 singal $N 9g @. $^ $: !$ F0 :n 5- =R $N 4p K\ $H $J $k singal $N 5! G= 9g @. J} K! $+ $i @b L@ $9 $k !% F0 :n 5- =R $K $* $1 $k %W %j %_ %F %# %V $G $" $k singal $O !$ %O !< %I %& %’ %" $H $7 $F $O Hs >o $K 9b 5! G= $J $b $N $G $" $k !% 9b 5! G= $G $" $k $H $$ $& $3 $H $O !$ MM !9 $J <B 8= J} K! $, 9M $( $i $l $k $H $$ $& $3 $H $G $b $" $k !% 5! G= 9g @. 7O $O !$ %O !< %I %& %’ %" NL $O A} $( $F $b B. $/ F0 :n $9 $k $b $N !$ CY $/ $F $b 9= $o $J $$ $+ $i $G $- $k $@ $1 %7 %s %W %k $J $b $N Ey !$ @_ 7W <T $N MM !9 $J MW 5a $K =@ Fp $K 1~ $( $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% 1) 7 >O $G =R $Y $k $h $& $K F0 :n %7 %_ %e %l !< %? $G $O $3 $N $h $& $J 5- =R $O <u M} $5 $l $k !% => $C $F !$ 5! G= 9g @. $r L\ E* $H $7 $J $$ 2s O) { Nc $( $P %F %9 %H %Y %s %A $r 5- =R $9 $k $? $a $K $3 $N $h $& $J %k !< %W $r MQ $$ $k $3 $H $O 0l 8~ $K 9= $o $J $$ !% 41

6.4.1 J} ?K 7k 6I $N $H $3 $m !$ singal $H $O F1 4| 5! 9= $r ;} $D 5- 21 2s O) $G $" $k !% => $C $F !$ singal $N 9g @. J} K! $r 7h $a $k MW AG $H $7 $F !$ � ;H MQ $9 $k 5- 21 2s O) : %U %j %C %W %U %m %C %W $r ;H $& $+ !$ %i %C %A $r ;H $& $+ !% � F1 4| $N 6/ $5 : FI $_ =P $7 $H =q $- 9~ $_ $, F1 ;~ $K $G $- $k $+ !% $N 2 $D $, 9M $( $i $l $k !% $3 $N $& $A !$ F1 4| $N 6/ $5 $K 4X $7 $F $O !$ 5 >O $G $b =R $Y $? $h $& $K !$ F0 :n 5- =R $H $7 $F 5- =R $9 $k !% => $C $F !$ ;H MQ $9 $k 5- 21 2s O) $N <o N‘ $N $_ 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $H $7 $F M? $( $k !% 6.4.2 %/ %m %C %/ $N 5, Dj $H $3 $m $G !$ Evelyn $N F0 :n $K $O %/ %m %C %/ $O M[ $K 5- =R $5 $l $J $$ !% F1 4| 2s O) { $D $^ $j singal $, %/ %m %C %/ $K F1 4| $7 $F F0 :n $9 $k 2s O) $r 9g @. $9 $k >l 9g $K $O !$ %/ %m %C %/ $r Dj 5A $9 $k I, MW $, $" $k !% Evelyn $G $O %/ %m %C %/ $N Dj 5A $O 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $K $h $C $F M? $( $k !% 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $G $O <! $N $h $& $J %/ %m %C %/ $r Dj 5A $G $- $k !% � G$ 0U 8D $N external clo c k( 30 It $+ $i 6! 5k $5 $l $k %/ %m %C %/ ) � G$ 0U 8D $N gated clo c k $7 $+ $7 !$ O@ M} 9g @. / :G E, 2= 7O $N Cf $K $O C1 0l $N %/ %m %C %/ $K $7 $+ BP 1~ $7 $F $$ $J $$ $b $N $b $" $k !% 2< N. 9) Dx $N @) Ls $r K~ $? $9 $h $& $J 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $r M? $( $J $/ $F $O $J $i $J $$ !% %/ %m %C %/ $r Dj 5A $7 $? 8e $G !$ 3F singal $K BP $7 $F $I $N %/ %m %C %/ $H F1 4| $9 $k $+ $r ;X <( $9 $k 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $r M? $( $k $3 $H $G !$ F1 4| 2s O) $r 5! G= 9g @. $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% $^ $? Evelyn $O Hs F1 4| 2s O) $r 9g @. $9 $k $3 $H $b $G $- $k !% Hs F1 4| 2s O) $r 9g @. $9 $k $K $O singal $r Hs F1 4| <0 %i %C %A $H $7 $F 5! G= 9g @. $9 $l $P $h $$ !% 6.4.3 5- 21 AG ;R $N ;X Dj $^ $: 5- 21 AG ;R $N A* Br $K $D $$ $F !% 5- 21 AG ;R $O 0J 2< $N 3 <o N‘ $+ $i A* Br $9 $k !% � %U %j %C %W %U %m %C %W ( %( %C %8 !& %H %j %, 7? ) � %H %i %s %9 %Z %" %l %s %H !& %i %C %A ( %Q %k %9 !& %H %j %, 7? ) � Hs F1 4| <0 %i %C %A %( %C %8 !& %H %j %, 7? $r A* Br $7 $? >l 9g $K $O !$ %/ %m %C %/ ?. 9f L> $b F1 ;~ $K ;X Dj $9 $k !% %Q %k %9 !& %H %j %, 7? $r A* Br $7 $? >l 9g $K $O !$ @) 8f ?. 9f $r L@ <( E* $K ;X Dj $7 $J $/ $F $b <+ F0 42

E* $K 9g @. $9 $k !% $^ $? !$ %/ %m %C %/ $r A4 $/ Dj 5A $; $: !$ A4 $F $N singal $K Hs F1 4| <0 %i %C %A $r A* Br $9 $l $P !$ Hs F1 4| 2s O) $r 5! G= 9g @. $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% $J $* !$ AG ;R $X $N %j %; %C %H $N I, MW @- $O !$ 5! G= 9g @. 7O $, <+ F0 H= Dj $9 $k !% $9 $J $o $A !$ @k 8@ ;~ $K CM $, =i 4| 2= $5 $l $F $$ $k singal $K $D $$ $F $O %j %; %C %H IU $- $N 5- 21 AG ;R $r MQ $$ $F 9g @. $9 $k !% L@ <( E* $K =i 4| 2= $5 $l $F $$ $J $$ >l 9g $K $O %j %; %C %H $J $7 $N AG ;R $r MQ $$ $k !% 7 F0 :n %7 %_ %e %l !< %7 %g %s K\ @a $G $O !$ Evelyn $N F0 :n %7 %_ %e %l !< %? $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !% $^ $: F0 :n %7 %_ %e %l !< %? $, %5 %] !< %H $9 $k 5! G= $K $D $$ $F =R $Y !$ F0 :n %7 %_ %e %l !< %7 %g %s <j K! $K $D $$ $F =R $Y $k !% 7.1 F0 :n %7 %_ %e %l !< %? $, Ds 6! $9 $k 5! 9= F0 :n %l %Y %k HDL $r MQ $$ $? @_ 7W $N Mx E@ $N 1 $D $O !$ F0 :n @_ 7W $N CJ 3, $G %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $h $k F0 :n 8! >Z $r 9T $J $( $k $H $$ $& E@ $G $" $k !% 3+ H/ $N Aa $$ CJ 3, $G %" %k %4 %j %: %‘ %l %Y %k $N %P %0 $r <h $j =| $/ $3 $H $, $G $- $k $? $a !$ 3+ H/ 8z N( $, 8~ >e $9 $k !% Evelyn $N F0 :n %7 %_ %e %l !< %? $b !$ F0 :n %7 %_ %e %l !< %7 %g %s / 8! >Z $r 6/ NO $K %5 %] !< %H $9 $k $? $a $K <o !9 $N 5! 9= $r @9 $j 9~ $‘ !% 7.1.1 %F %9 %H %Y %s %A $N 5- =R F0 :n %7 %_ %e %l !< %7 %g %s ;~ $K !$ @_ 7W BP >] $@ $1 $G $J $/ !$ @_ 7W BP >] $N $^ $o $j $K %F %9 %H %Y %s %A $r @\ B3 $7 $F 7O $r 9= C[ $7 !$ 7O A4 BN $r %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $9 $k $H $$ $& $3 $H $, $h $/ $" $k !% @_ 7W BP >] C1 BN $G $O Cj >] E* $J F0 :n $N 0U L# $, J, $+ $j $E $i $$ !$ $" $k $$ $O @_ 7W BP >] $N 30 It %$ %s %? %U %’ !< %9 $, J# ;( $G $" $k !$ $H $$ $& $h $& $J >l 9g $K $O !$ %F %9 %H %Y %s %A $r 4^ $‘ 7O A4 BN $, @5 $7 $/ F0 :n $9 $k $+ 3N G’ $9 $k $H @_ 7W 8! >Z $, 9T $J $$ 0W $$ $+ $i $G $" $k !% $3 $N $h $& $J L\ E* $N $? $a $K 5- =R $5 $l $k %F %9 %H %Y %s %A $O !$ Ev $? $j A0 $N $3 $H $@ $, 5! G= 9g @. $5 $l $k $b $N $G $O $J $$ !% $= $3 $G !$ $= $N $h $& $J 5- =R $r $9 $k >l 9g $K $O !$ 6 >O $G =R $Y $? $h $& $J 5! G= 9g @. $N $? $a $N 5, Dj $r K~ $? $5 $J $/ $F $b 9= $o $J $$ $h $& $K $9 $k !% Nc $( $P AH $_ 9g $o $; 2s O) E* $J L5 8B %k !< %W $r %F %9 %H %Y %s %A $K MQ $$ $k $3 $H $, $G $- $k $h $& $K $9 $k !% $7 $+ $7 !$ 5! G= 9g @. $9 $k $D $b $j $G 5! G= 9g @. IT 2D G= $J $b $N $r 5- =R $7 $F $7 $^ $& $N $b Ld Bj $G $" $k !% $= $3 $G !$ Evelyn $G $O 5! G= 9g @. 2D G= $J $b $N $H IT 2D G= $J $b $N $r 8@ 8l ;E 43

MM $H $7 $F L@ 3N $K 5, Dj $9 $k !% $= $7 $F !$ %3 %s %Q %$ %k ;~ $K %* %W %7 %g %s $r IU $1 $k $3 $H $G 9g @. %b !< %I $H Hs 9g @. %b !< %I $r @Z $j 49 $( $k $h $& $K $9 $k !% 7.1.2 ;~ Aj O@ M} <0 5- =R $N %5 %] !< %H 9g @. $r I, MW $H $7 $J $$ Cj >] E* $J 5- =R $N %5 %] !< %H $r $5 $i $K ?J $a $F !$ ;~ Aj O@ M} <0 5- =R $b %5 %] !< %H $9 $k !% 6a G/ $N 2s O) $N Bg 5, LO 2= $K 7A <0 E* @_ 7W 8! >Z 5; =Q $, $D $$ $F $3 $J $$ $H $$ $& $3 $H $b $" $j !$ F0 :n %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $h $C $F =i $a $F K\ 3J E* $J @_ 7W 8! >Z $, 9T $J $( $k $H $$ $& $3 $H $b >/ $J $/ $J $$ [5] !% $^ $? !$ Nc $( $P 6& M- %a %b %j 7? JB Ns 7W ;; 5! $K $* $$ $F %= %U %H %& %’ %" $H %O !< %I %& %’ %" $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $r 5, Dj $9 $k %a %b %j %b %G %k $J $I !$ %$ %s %? %U %’ !< %9 $N Cj >] EY $N 9b $$ ;E MM $r ;~ Aj O@ M} <0 $K $h $C $F 4J 7i $K 5, Dj $7 $F $$ $k $b $N $b B? $$ !% $= $3 $G !$ F0 :n %7 %_ %e %l !< %? $G ;~ Aj O@ M} <0 5- =R $r %5 %] !< %H $9 $k !% $3 $l $K $h $C $F Evelyn $K $h $k F0 :n 5- =R $, $h $j 9b $$ Cj >] %l %Y %k $N ;E MM $r K~ $? $7 $F $$ $k $+ 8! >Z $G $- $k $h $& $K $J $k !% ;~ Aj O@ M} <0 $K $h $k ;E MM 5- =R $, %F %9 %H %Y %s %A $h $j $b 4J 7i $K 5- =R $G $- $k >l 9g $K $O !$ @_ 7W 8! >Z $N %3 %9 %H $, Bg I} $K :o 8: $G $- $k $3 $H $, 4| BT $5 $l $k !% 0J >e 5! 9= $r F0 :n %7 %_ %e %l !< %? $, %5 %] !< %H $9 $k 5! 9= $K $D $$ $F =R $Y $? !% $3 $l $i $N %5 %] !< %H $K $h $j F0 :n %l %Y %k @_ 7W 8! / %G %P %C %0 $O Hs >o $K 8z N( E* $J $b $N $H $J $k $3 $H $, M= A[ $5 $l $k !% $5 $F !$ 0J 2< $G $O F0 :n %7 %_ %e %l !< %? $N 9= @. J} K! $r =R $Y $k !% 7.2 Evelyn $N F0 :n %b %G %k F0 :n %7 %_ %e %l !< %? $N 9= @. J} K! $K $D $$ $F @b L@ $9 $k A0 $K !$ Ev elyn $N F0 :n %b %G %k $K $D $$ $F =R $Y $k !% F0 :n %b %G %k $K $D $$ $F $O 4 >O $G 7Z $/ =R $Y $? $, !$ $3 $3 $G $O %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $N N) >l $+ $i $N Ev elyn $N F0 :n %b %G %k $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !% Evelyn $O %m !< %l %Y %k $G $O <B 9T %f %K %C %H $, F0 :n $N C1 0L $H $J $k !% <B 9T %f %K %C %H $O !$ A4 $F $N F~ NO singal $G M- 8z $J CM $, B7 $$ !$ $+ $D =P NO singal $, %V %m %C %/ $5 $l $F $$ $J $$ $H $- $K !$ F~ NO singal $+ $i CM $r FI $_ =P $7 !$ 1i ;; $r <B 9T $7 !$ 7k 2L $r =P NO singal $K =q $- 9~ $‘ !% %O %$ %l %Y %k $G $O !$ %b %8 %e !< %k $, 8_ $$ $K Aj <j $N %U %! %s %/ %7 %g %s $r 8F $S =P $7 $" $& $3 $H $G F0 :n $9 $k !% $7 $+ $7 Evelyn $N %U %! %s %/ %7 %g %s $O @E E* $K @8 @. $5 $l $k 1 $D $N %$ %s %9 %? %s %9 $G $" $k !% => $C $F !$ Evelyn $N %W %m %0 %i %‘ $O !$ %U %! %s %/ %7 %g %s $r A4 $F E8 3+ $7 $? !$ 1 $D $N <B 9T %f %K %C %H $N %M %C %H %o !< %/ $H B* $( $F $h $$ !% 44

F0 :n %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $H $O !$ @E E* $K 9= C[ $7 $? <B 9T %f %K %C %H $N %M %C %H %o !< %/ $K %G !< %? $r N. $7 $F F0 :n $5 $; $k $3 $H $K B> $J $i $J $$ !% 7.3 %7 %_ %e %l !< %7 %g %s <j K! $= $l $G $O !$ A0 @a $G =R $Y $? F0 :n %b %G %k $r 8z N( E* $K %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $9 $k $? $a $N J} K! $K $D $$ $F =R $Y $k !% %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $9 $k >l 9g !$ <B 9T %f %K %C %H $N <B 9T =g =x $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $, Ld Bj $K $J $k !% $= $3 $G K\ @a $G $O !$ <B 9T %f %K %C %H $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 J} K! $K $D $$ $F =R $Y $k !% $^ $: !$ 7.3.1 @a $G %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 >e Ld Bj $K $J $k E@ $K $D $$ $F =R $Y !$ 7.3.2 @a $G %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 <j K! $K $D $$ $F =R $Y $k !% 7.3.1 @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s $N <B 9T =g =x @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s $O !$ J# ?t $N 8F $S =P $7 $r F1 ;~ $K =h M} $9 $k %U %! %s %/ %7 %g %s $G $" $k !% => $C $F !$ @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s $r <B 9T $9 $k A0 $K Ev 3: %5 %$ %/ %k $G $= $N @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s $r 8F $S =P $9 %U %! %s %/ %7 %g %s $r A4 $F GD 0. $7 $F $$ $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $7 $+ $7 $3 $3 $G Ld Bj $, @8 $8 $k !% $" $k AH $_ 9g $o $; 2s O) E* $J @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s $N <B 9T 7k 2L $K $h $C $F JL $N @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s $r <B 9T $9 $k $+ 7h $^ $k >l 9g $, $" $k $N $G $" $k !% $3 $N >l 9g @h $K A0 <T $r <B 9T $7 $F $+ $i 8e <T $r <B 9T $7 $J $$ $H @5 $7 $$ F0 :n $H $J $i $J $$ !% => $C $F !$ C1 $K 8F $S =P $5 $l $k 2D G= @- $N $" $k @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s $r GD 0. $9 $k $@ $1 $G $J $/ !$ $= $N <B 9T =g =x %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $K $b Cm 0U $9 $k I, MW $, $" $k !% @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s $N <B 9T =g =x $O <! $N $h $& $K 7h Dj $9 $l $P $h $$ : 1. M= $a A4 $F $N %9 %F !< %8 $K BP $7 $F !$ $= $N %9 %F !< %8 $, <B 9T $9 $k 2D G= @- $N $" $k @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s 4V $N 0M B8 4X 78 %0 %i %U $r :n @. $7 $F $* $/ 2. Ev 3: %5 %$ %/ %k $G <B 9T $9 $k 2D G= @- $N $" $k @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s $K BP $7 $F !$ $= $N 0M B8 4X 78 %0 %i %U $K L7 =b $7 $J $$ $h $& $K !$ @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s $N <B 9T =g =x $r 7h Dj $9 $k !% $b $7 @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s 0M B8 %0 %i %U $K L7 =b $, B8 :_ $9 $k $? $a $K @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s $N <B 9T =g =x $, 7h Dj $G $- $J $$ $H $7 $? $i !$ $= $l $O AH $_ 9g $o $; 2s O) $N %k !< %W $, B8 :_ $7 $F $$ $k $H $$ $& $3 $H $K $J $k !% => $C $F $= $N $h $& $J >l 9g $O <B 9T ;~ %( %i !< $H $J $k !% => $C $F !$ @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s $r <B 9T $9 $k 2D G= @- $N $" $k %W %m %; %9 $N <B 9T =g =x $O <! $N $h $& $K 7h Dj $9 $l $P $h $$ : $^ $: @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s $r 8F $S =P $9 2D G= @- $N $J $$ %U %! %s %/ %7 %g %s $r A4 $F <B 9T $9 $k !% $= $7 $F @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s $O @) Ls %U %! %s %/ %7 %g 45

%s 0M B8 %0 %i %U $N >e $+ $i <B 9T $7 $F $$ $/ !% 7.3.2 <B 9T %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 0J >e =R $Y $? $3 $H $r <B 8= $9 $k <B 9T %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 <j K! $r =R $Y $k !% %" %k %4 %j %: %‘ $K $O 2 $D $N singal $N %j %9 %H $r MQ $$ $k :1 $D $O $^ $@ <B 9T $5 $l $F $$ $J $$ singal $N %j %9 %H ( L$ <B 9T singal %j %9 %H ) $G $" $j !$ $b $& 1 $D $O <B 9T $O 40 N; $7 $? $, =P NO B& singal $N $? $a %V %m %C %/ $5 $l $F $$ $k $b $N $N %j %9 %H ( %V %m %C %/ %I singal %j %9 %H ) $G $" $k !% <B 9T %" %k %4 %j %: %‘ $r 0J 2< $K <( $9 !% 1. Ev 3: %5 %$ %/ %k $G ?7 $? $K @8 @. $5 $l $? <B 9T %f %K %C %H $r L$ <B 9T singal %j %9 %H $K 2C $( $k !% 2. L$ <B 9T singal %j %9 %H $N Cf $+ $i F~ NO B& singal $, %V %m %C %/ $5 $l $F $$ $J $$ <B 9T %f %K %C %H $r <h $j =P $7 !$ %o !< %- %s %0 %a %b %j $K 0\ F0 $9 $k !% 3. %o !< %- %s %0 %a %b %j $K $" $k <B 9T %f %K %C %H $N $& $A !$ @) Ls %U %! %s %/ %7 %g %s $r 8F $S =P $9 2D G= @- $N $" $k $b $N $r A0 @a $G =R $Y $? <B 9T =g =x $K => $C $F <B 9T $9 $k !% <B 9T 7k 2L $O =P NO B& singal $K $O =q $- 9~ $^ $: JL $N >l =j $K J] ;} $7 $F $* $/ !% <B 9T %f %K %C %H $O %V %m %C %/ %I singal %j %9 %H $K 0\ $9 !% 4. $= $l 0J 30 $N <B 9T 2D G= $J $b $N $r <B 9T $9 $k !% 2 $H F1 MM $K <B 9T 7k 2L $O JL $N >l =j $K J] B8 $7 !$ <B 9T %f %K %C %H $O %V %m %C %/ %I singal %j %9 %H $K 2C $( $k !% 5. %V %m %C %/ %I singal %j %9 %H Cf $N <B 9T %f %K %C %H $N $& $A !$ =P NO B& singal $, %V %m %C %/ $5 $l $F $$ $J $$ $b $N !$ %k !< %W $, %V %m %C %/ $5 $l $F $$ $J $$ $b $N $K $D $$ $F <B 9T 7k 2L $r =P NO B& singal $K =q $- 9~ $‘ !% F1 ;~ $K F~ NO B& singal $N %V %m %C %/ $r 2r =| $9 $k !% <B 9T %f %K %C %H $O =* N; $5 $; $k !% 6. 6 $K $h $C $F =P NO B& singal $N %V %m %C %/ $, 2r =| $5 $l $? $b $N $K $D $$ $F <B 9T 7k 2L $r =P NO B& singal $K =q $- 9~ $‘ !% F1 ;~ $K F~ NO B& singal $N %V %m %C %/ $r 2r =| $9 $k !% <B 9T %f %K %C %H $O =* N; $5 $; $k !% 7. <} B+ $9 $k $^ $G 5 $r 7+ $j JV $9 !% 8 $* $o $j $K K\ 9F $G $O F0 :n %l %Y %k HDL Evelyn $r Ds 0F $7 $? !% Evelyn $O F0 :n 5- =R $K !$ CJ 3, E* $K >\ :Y $J @_ 7W >p Js $r IU 2C $7 $F $$ $/ $H $$ $& %" %W %m !< %A $r :N $C $F $$ $k !% $= $N $? $a !$ O@ M} 9g @. 7O $J $I $+ $i $N %U %# !< %I %P %C %/ $, $" $C $? >l 9g $K $b !$ $= $N %U %# !< %I %P %C %/ %k !< %W $r :G >. 8B $K M^ $( $k $3 $H $, $G $- !$ @_ 7W JQ 46

99 $N %3 %9 %H $, Bg I} $K :o 8: $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% Evelyn $G $O !$ %O !< %I %& %’ %" $r F0 :n C1 0L $K 5- =R $9 $k !% F0 :n $r ;~ 4V J} 8~ $K 5- =R $9 $k $? $a !$ 0l O" $N F0 :n $r <+ A3 $J 7A $G 5- =R $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% $3 $N $h $& $J $3 $H $, 2D G= $H $J $C $? %] %$ %s %H $N 1 $D $H $7 $F !$ singal $, 5s $2 $i $l $k !% F1 4| 5! 9= $H 5- 21 2s O) $r %; %C %H $K $7 $? singal $K $h $C $F !$ 9g @. 2D G= @- $r 5> @7 $K $; $: $K !$ F0 :n C1 0L ;~ 4V J} 8~ $N %O !< %I %& %’ %" 5- =R $r 2D G= $K $7 $? !% %9 %F !< %8 6- 3& $r JQ ?t $K $h $j ;X Dj $9 $k $3 $N %" %W %m !< %A $O !$ H> =g =x E* $+ $D =@ Fp $J ;~ 4V 4X 78 $r 5- =R $G $- !$ $^ $? @_ 7W JQ 99 $r MF 0W $K 9T $J $( $k !% $3 $N $h $& $J ;~ 4V 4X 78 5- =R $O !$ 6a G/ Cm L\ $5 $l $F $$ $k Hs F1 4| 2s O) $H $N ?F OB @- $b 9b $$ $H 9M $( $i $l $k !% K\ 9F $G $O 5! G= 9g @. <j K! $K $D $$ $F $b =R $Y $? !% Evelyn $O !$ F0 :n 5- =R $N Cj >] EY $, 9b $$ $? $a 9g @. 2D G= @- $r 5? Ld ;k $5 $l $, $A $G $" $k !% $7 $+ $7 !$ %U %! %s %/ %7 %g %s $r %9 %F !< %8 $K J, 3d $5 $( $7 $F $7 $^ $( $P !$ $" $H $O 3F %9 %F !< %8 $r AH $_ 9g $o $; 2s O) $H %i %C %A $G <B 8= $9 $k $@ $1 $J $N $G !$ 8+ $? L\ Dx 5! G= 9g @. $O :$ Fq $G $O $J $$ !% 2C $( $F !$ 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $K $h $j :Y $+ $J 5! G= 9g @. J} K! $r ;X Dj $9 $k $3 $H $, $G $- $k E@ $b Bg $- $J %] %$ %s %H $G $" $k !% B> $N F0 :n %l %Y %k $G $O !$ 5- =R $N Cj >] EY $H 9g @. G= NO $r N> N) $5 $; $k $? $a $K !$ 5- =R $N BP >] $r 8B Dj $9 $k $H $$ $& %" %W %m !< %A $r :N $C $F $$ $k $b $N $, B? $$ !% $= $l $K BP $7 Evelyn $G $O !% 9g @. %G %# %l %/ %F %# %V $K $h $j 9g @. J} K! $r :Y $+ $/ ;X <( $9 $k $3 $H $G 5- =R $N Cj >] EY $H 9g @. G= NO $N %H %l !< %I %* %U $r 9b $$ %l %Y %k $G %P %i %s %9 $5 $; $F $$ $k !% $= $N $? $a Ev elyn $r FC Dj $N J, Ln $K 8B $i $: !$ 0l HL $N %O !< %I %& %’ %" $N @_ 7W $K 3h MQ $G $- $k !% $5 $F !$ K\ 9F $G $O 5! G= %l %Y %k HDL $K $D $$ $F 87 $7 $/ Hc H= $7 $F $- $? !% $7 $+ $7 Evelyn $N $h $& $J %O !< %I %& %’ %" 5- =R $, 2D G= $J $N $O !$ <B $N $H $3 $m 5! G= %l %Y %k HDL $H $= $N =h M} 7O $N O@ M} 9g @. 5; =Q $K $h $k $H $3 $m $, Bg $- $$ !% $9 $J $o $A !$ Evelyn $r @_ 7W $9 $k $K $" $? $C $F !$ 5! G= %l %Y %k $N @_ 7W 5- =R $K $^ $G JQ 49 $G $- $l $P K~ B- $G $- $k %/ %* %j %F %# $N 2s O) $, O@ M} 9g @. $G $- $k $H $$ $& $3 $H $r A0 Ds $H $7 $F $$ $k $N $G $" $k !% :# $^ $G $O !$ 5! G= %l %Y %k $N 5- =R $r K~ B- $G $- $k %/ %* %j %F %# $G O@ M} 9g @. $9 $k $3 $H $, L\ I8 $G $" $C $? !% $= $7 $F :# !$ $= $N O@ M} 9g @. 5; =Q $O @. =O $7 !$ $= $N 8B 3& $, 8+ $( $D $D $" $k !% Evelyn $O @_ 7W <+ F0 2= $N J, Ln $N <! $N 0l Jb $G $" $k !% 47

<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 !% $5 $i $K !$ F| :" CH $+ $/ 8f J\ Z% 2< $5 $C $? 5~ ET Bg 3X Bg 3X 1! 9) 3X 8& 5f 2J >p Js 9) 3X @l 96 IY ED 8& 5f << $N =t 7; $K 46 <U CW $7 $^ $9 !% :G 8e $K !$ %a %s %? !< !& %0 %i %U %# %C %/ %9 !& %8 %c %Q %s 3t <0 2q <R $N Higher Education Program $N 0l 4D $H $7 $F @= IJ $H %5 !< %S %9 $r $4 Ds 6! D: $$ $? $3 $H $K 46 <U $7 $^ $9 !% ;2 9M J8 8% [1] 0B 1: 42 ?M , ;3 ED 51 I’ , B> : FC =8 !V %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l { ?7 $7 $$ %7 %9 %F %‘ @_ 7W 4D 6- $N <B 8= $K 8~ $1 $F { !W , >p Js =h M} , V ol. 33, No. 11 (1992). [2] @> ED 9@ 0l , ;3 ED 98 5W , ?@ 8M >0 ;V , Kay , A., Ln B< =S IW : %O !< %I %& %’ %" %3 %s %Q %$ %i Bac h, ?. 3X 5; Js CPSY97{87, pp. 143{148 (1997). [3] <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). [4] ?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 8& Js 96{ARC{121{8, 96{DA{82{8, pp. 57{64 (1996). [5] =. K\ 0l 5W , J! Eg D> ?M , 8^ Eg @5 M5 , ?9 bC 0l O: , Cf Eg 9@ , IY ED bC <# : D6 JB Ns 7W ;; 5! JUMP-1 $N %- %c %C %7 %e %7 %9 %F %‘ $N O@ M} @_ 7W 8! >Z , >p Js =h M} 8& 5f 2q Js 9p 96{ AR C{119{38, pp. 221{226 (1996). 48