B4 6H O@ J8 KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $r MQ $$ $? %O !< %I %& %’ %" / %= %U %H %& %’ %" !& %3 %G %6 %$ %s ;a L> !’ >e J? >M ;L 3X @R HV 9f !’ 2210940045-2 ;X F3 65 0w !’ ;3 :j >! 90 65 <x Ds =P F| !’ 1998 G/ 2 7n 20 F| N) L? 4[ Bg 3X M} 9) 3X It >p Js 3X 2J

Fb MF 9< 35 %O !< %I %& %’ %" / %= %U %H %& %’ %" !& %3 %G %6 %$ %s $O !" Bg 5, LO $+ $D J# ;( $J %7 %9 %F %‘ $r %O !< %I %& %’ %" 5Z $S !" %= %U %H %& %’ %" $N %H %l !< %I !& %* %U $r 9M N8 $7 $F !" :G E, @_ 7W $r 9T $& <j K! $N $3 $H $G $" $k !# %O !< %I %& %’ %" / %= %U %H %& %’ %" !& %3 %G %6 %$ %s $O !" => Mh !" =O N} <T $N 4* $H 7P 83 $K $h $C $F 2r 7h $7 $F $- $? Ld Bj $G $" $k $, !" 6a G/ $G $O !" %W %m %8 %’ %/ %H !& %A !< %‘ $r 7k @. $7 $F !" %7 %9 %F %‘ @_ 7W $r 9T $& <j K! $X $H JQ $o $C $F $- $? !# $= $N GX 7J $K $O !" %3 %s %T %e !< %? $N =h M} G= NO $N 8~ >e $K H< $C $F !" CAD $d FPGA !" HDL $, EP >l $7 !" %O !< %I %& %’ %" $H %= %U %H %& %’ %" $N %H %l !< %I !& %* %U $r 9M N8 $7 $J $, $i !" %7 %9 %F %‘ @_ 7W $r $G $- $k 4D 6- $, @0 $C $F $- $? $3 $H $, $" $2 $i $l $k !# $^ $? !" $3 $l $i $N GX 7J $+ $i !" %O !< %I %& %’ %" / %= %U %H %& %’ %" !& %3 %G %6 %$ %s $N 8& 5f BP >] $b %7 %9 %F %‘ C1 BN $N @_ 7W $+ $i !" %7 %9 %F %‘ $N <+ F0 @8 @. $X $H JQ A+ $7 $F $$ $C $? !# 0J >e $N MM $J 8& 5f GX 7J $+ $i !" K\ 8& 5f $G $O !" %7 %9 %F %‘ $N <+ F0 @8 @. $N <B 8= $K 8~ $1 $F !" $= $N Bh 0l Jb $H $7 $F !" KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $r <B :] $K @_ 7W $7 $F !" KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 !& %\ !< %I $N FPGA $G F0 :n $N 3N G’ $r 9T $& $3 $H $r L\ I8 $H $9 $k !# $^ $? !" <+ F0 @8 @. %7 %9 %F %‘ $K 4X $7 $F 9M ;! $9 $k !# %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N @_ 7W $K 4X $7 $F $O !" %l %8 %9 %? $K 4X $7 $F $O !" %7 %_ %e %l !< %? $N B> $K !" FPGA $G $N F0 :n 3N G’ $r 9T $C $? !# L? Na %G %3 !< %@ $K 4X $7 $F $O !" %7 %_ %e %l !< %? $K $h $k %F %9 %H $N B> $K 0l It !" FPGA >e $G %F %9 %H $7 $? !# ALU $K 4X $7 $F $O !" %7 %_ %e %l !< %? $K $h $k %F %9 %H $N $_ 9T $C $? !# %7 !< %1 %s %5 $K 4X $7 $F $O !" KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N %a %b %j !< !" IO %] !< %H $K %" %/ %; %9 $9 $k It J, $N :n @. $r !" 8= :_ 9T $C $F $$ $k $H $3 $m $G $" $k !# <+ F0 @8 @. %7 %9 %F %‘ $N 9M ;! $K 4X $7 $F $O !" %7 %9 %F %‘ 3+ H/ $N <j =g $r <B A) $9 $k $3 $H $r L\ E* $H $7 $F 9T $& $b $N $G !" CPU $N <+ F0 @8 @. !" %3 %s %Q %$ %i $N <+ F0 @8 @. $K 4X $7 $F =R $Y $k !#

L\ <! 1 $O $8 $a $K 1 2 %O !< %I %& %’ %" / %= %U %H %& %’ %" !& %3 %G %6 %$ %s <j K! 3 2.1 %7 %9 %F %‘ 3+ H/ $N N. $l : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 2.2 @- G= !" %3 %9 %H $N 7h Dj ;Y 1g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 2.3 CPU $N <+ F0 @8 @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 2.4 4p K\ %= %U %H %& %’ %" $N <+ F0 @8 @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 2.5 %O !< %I %& %’ %" / %= %U %H %& %’ %" $N <+ F0 J, 3d !" <+ F0 @8 @. : : : : : : : : : : : : : : 6 3 KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N %" !< %- %F %/ %A %c 9= @. 7 3.1 %" %I %l %9 J} <0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 3.2 L? Na %; %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 3.3 %G !< %? %U %) !< %^ %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 3.4 =h M} >u BV : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 4 HDL $K $h $k KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N <B 8= 10 4.1 HDL $K $h $k %O !< %I %& %’ %" @_ 7W $N N. $l : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 4.2 %l %8 %9 %? It : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 4.3 ALU It : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 4.4 L? Na %G %3 !< %@ It : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 4.5 %7 !< %1 %s %5 It : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 5 <B 83 $H 9M ;! 18 5.1 3F It $N %F %9 %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 5.2 KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $G $N %O !< %I %& %’ %" / %= %U %H %& %’ %" !& %3 %G %6 %$ %s $N 9M ;! 21 6 $* $o $j $K 22 <U <- 23 ;2 9M J8 8% 24

1 $O $8 $a $K %O !< %I %& %’ %" / %= %U %H %& %’ %" !& %3 %G %6 %$ %s $O !" Bg 5, LO $+ $D J# ;( $J %7 %9 %F %‘ $r %O !< %I %& %’ %" 5Z $S !" %= %U %H %& %’ %" $N %H %l !< %I !& %* %U $r 9M N8 $7 $F !" :G E, @_ 7W $r 9T $& <j K! $N $3 $H $G $" $k !# %O !< %I %& %’ %" / %= %U %H %& %’ %" !& %3 %G %6 %$ %s $O !" => Mh !" =O N} <T $N 4* $H 7P 83 $K $h $C $F 2r 7h $7 $F $- $? Ld Bj $G $" $k $, !" 6a G/ !" $= $N MM Aj $, JQ $o $C $F $- $? !# @_ 7W $9 $k %7 %9 %F %‘ $N J# ;( 2= $H %3 %s %T %e !< %? $N =h M} G= NO $N 8~ >e $K $h $j !" %W %m %8 %’ %/ %H !& %A !< %‘ $r 7k @. $7 !" %7 %9 %F %‘ @_ 7W $r 9T $& <j K! $, Ds >’ $5 $l $? $? $a $G $" $k !# $^ $? !" CAD $d FPGA !" HDL $N EP >l $K $h $j !" %O !< %I %& %’ %" $H %= %U %H %& %’ %" $N 6( D4 4X 78 $r C5 $j $J $, $i %7 %9 %F %‘ @_ 7W $G $- $k 4D 6- $, @0 $C $F $- $? $3 $H $b MW 0x $N 0l $D $G $" $k !# $3 $l $i $N MW 0x $+ $i %O !< %I %& %’ %" / %= %U %H %& %’ %" !& %3 %G %6 %$ %s $N 8& 5f BP >] $O %7 %9 %F %‘ C1 BN $N @_ 7W $+ $i %7 %9 %F %‘ $N <+ F0 @8 @. $X $H JQ A+ $7 $F $$ $C $? [9] !# %7 %9 %F %‘ $N <+ F0 @8 @. $O !" %7 %9 %F %‘ $N @- G= !" %3 %9 %H $r 7h Dj $9 $k $3 $H $+ $i ;O $^ $j !" <! $K CPU $r <+ F0 @8 @. $9 $k !# $? $@ $7 !" CPU $N <+ F0 @8 @. $K 4X $7 $F $O !" %( %s %I %f !< %6 $N 4u K> $K $h $C $F >J N, $G $- $k !# <! $K !" %3 %s %Q %$ %i $N <+ F0 @8 @. $r 9T $& !# :G 8e $K !" $" $k 8@ 8l $K $h $C $F 5- =R $5 $l $? FC <l MQ ES 8~ $1 %7 %9 %F %‘ $r %O !< %I %& %’ %" $H %= %U %H %& %’ %" $K <+ F0 J, 3d $7 !" $5 $i $K <+ F0 @8 @. $9 $k !# %O !< %I %& %’ %" / %= %U %H %& %’ %" !& %3 %G %6 %$ %s $K $* $1 $k L\ I8 $O !" %7 %9 %F %‘ $N @_ 7W 4| 4V $N C; =L !" 5Z $S %3 %9 %H $N :o 8: $K $" $k !# @_ 7W 4| 4V $N C; =L $O !" %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $r 4^ $‘ %O !< %I %& %’ %" $d 4p K\ %= %U %H %& %’ %" $r <+ F0 @8 @. $9 $k $3 $H $K $h $C $F <B 8= $9 $k !# %3 %9 %H $N :o 8: $K 4X $7 $F $O !" %O !< %I %& %’ %" $N 5, LO $r $G $- $k $@ $1 >. $5 $/ $7 $F J* M} E* $K %3 %9 %H $N :o 8: $r <B 8= $9 $k !# $^ $? !" @_ 7W 4| 4V $N C; =L $K $h $C $F $b <B 8= $G $- $k !# $3 $l $^ $G %O !< %I %& %’ %" / %= %U %H %& %’ %" !& %3 %G %6 %$ %s $O !" MM !9 $J ;k E@ $+ $i 8& 5f $5 $l $F $- $? !# !V VULCAN !W !" !V COSYMA !W $J $I $K Be I= $5 $l $k %7 %9 %F %‘ %l %Y %k $N J, 3d $K $h $k J} K! !# !V PEAS-I !W $K Be I= $5 $l $k CPU $r HDL $K $h $C $F <+ F0 @8 @. $9 $k J} K! !# !V V alen-C %3 %s %Q %$ %i !W $N $h $& $J %3 %s %Q %$ %i $N :G E, 2= $K $h $k J} K! $J $I $, $" $k [8] !" [9] !# 0J >e $N MM $J 8& 5f GX 7J $+ $i !" K\ 8& 5f $G $O !" %7 %9 %F %‘ $N <+ F0 @8 @. $N <B 8= $K 8~ $1 $F <B :] $K %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $r @_ 7W $7 !" KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 !& %\ !< %I $N FPGA $G F0 :n $N 3N G’ $r 9T $& $3 $H $r L\ I8 $H $9 $k !# $^ $? !" <+ F0 @8 @. %7 %9 %F %‘ $K 4X $7 $F 9M ;! $9 $k !# %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N :n @. $K 4X $7 $F $O !" KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 8_ 49 $N $b $N $r :n @. $9 $k [3] !A [6] !# $3 $l $K $h $C $F !" %/ %m %9 %= %U %H %& %’ %" [6] $N ;H MQ $, 2D G= $H $J $j !" %G %P %C %/ $r ?W B. $K 9T $( $k %a %j %C %H $, $" $k !# %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $O !" $= $N 5! G= $r ALU !" L? Na %G %3 !< %@ !" %l %8 %9 %? !" %7 !< %1 %s %5 $K J, 3d $7 $F @_ 7W $9 $k !# ALU $G $O ;; =Q 1i ;; !" O@ M} 1i ;; !" %7 %U %H 1i ;; !" 2s E> 1i ;; $r 9T $& !# L? Na %G %3 !< %@ $G $O !" L? Na %l %8 %9 %? $H %U %i %0 %l %8 %9 %? $+ $i CM $r <u <h $j !" 8= :_ <B 9T $9 $Y $- L? Na $N 2r @O $r 9T $& !# L? Na $N 2r @O $K 4X $7 $F $O !" L? Na %; %C %H !" %" %I %l %9 J} <0 !" J, 4t >r 7o !" 3J G< @h %l %8 %9 %? !" 6! 5k 85 %l %8 %9 %? !" Id 9f %S %C %H $N 2r @O $r 9T $& !# %l %8 %9 %? $O 16bit $N %l %8 %9 %? $r 5 $D !" 11bit $N %l %8 %9 %? $r 1 $D !" 4 %S %C %H $N %l %8 %9 %? $r 1 $D $N 7W 7 $D $r MQ 0U $9 $k !# 11bit $N %l %8 %9 %? $O !" %W %m %0 1

%i %‘ !& %+ %& %s %? $G $" $j !" %$ %s %/ %j %a %s %H $N 5! G= $r IU 2C $7 $F $$ $k !# %7 !< %1 %s %5 $O !" %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N Cf ?4 E* $J 2s O) $H $7 $F !" %W %m %0 %i %‘ $N >u BV $r 4I M} $9 $k !# $^ $? !" %a %b %j !< $d I/O %] !< %H $X $N %" %/ %; %9 $r 9T $& $b $N $G $" $k !# %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N @_ 7W $O VHDL $G 9T $& !# VHDL $G 5- =R $7 $? %W %m %0 %i %‘ $r O@ M} 9g @. $7 !" %M %C %H %j %9 %H $N @8 @. $r 9T $& !# $= $N 8e !" PIN $N 3d $j IU $1 $r 9T $$ !# KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N FPGA $K %@ %& %s %m !< %I $7 !" F0 :n $N 8! >Z $r 9T $& !# K\ O@ J8 $G $O !" $^ $: Bh 2 >O $G <+ F0 @8 @. %7 %9 %F %‘ $N 0l HL O@ $r =R $Y $k !# Bh 3 >O $G $O !" KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N %" !< %- %F %/ %A %c $K 4X $7 $F =R $Y $k !# Bh 4 >O $G $O !" HDL $K $h $C $F !" <B :] $K %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $r :n @. $9 $k 2a Dx $r =R $Y $k !# Bh 5 >O $G $O !" %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N @- G= I> 2A $r 9T $& !# $^ $? !" :# 8e !" :n @. $9 $k M= Dj $N %= %U %H %& %’ %" $K 4X $9 $k 9M ;! $r =R $Y $k !# Bh 6 >O $G $O !" K\ O@ J8 $N 7k 8@ $H :# 8e $N 2] Bj $r Ds <( $9 $k !# 2

2 %O !< %I %& %’ %" / %= %U %H %& %’ %" !& %3 %G %6 %$ %s <j K! 2.1 %7 %9 %F %‘ 3+ H/ $N N. $l %O !< %I %& %’ %" / %= %U %H %& %’ %" !& %3 %G %6 %$ %s $N 8& 5f BP >] $O !" Bg 5, LO $+ $D J# ;( $J %7 %9 %F %‘ $N :G E, @_ 7W $r <+ F0 E* $K 9T $& $3 $H $G $" $k !# $7 $+ $7 !" 8= :_ $G $b %7 %9 %F %‘ $r <+ F0 @8 @. $O !" <B MQ $5 $l $k CJ 3, $K $O ;j $C $F $$ $J $$ !# 0J 2< $K %7 %9 %F %‘ $N @_ 7W $r 9T $& :] !" N1 0U $9 $k E@ $K 4X $7 $F =R $Y $k !# � %7 %9 %F %‘ 3+ H/ M= ;; � CPU $N @- G= � FC <l MQ ES %O !< %I %& %’ %" � FC <l MQ ES %= %U %H %& %’ %" � %a %b %j !" F~ =P NO %] !< %H 8= :_ !" Ds 0F $5 $l $F $$ $k %7 %9 %F %‘ 3+ H/ $N N. $l $r !" ?^ 1 $K <( $9 !# %7 %9 %F %‘ @_ 7W $N MW 5a $, =P $? >l 9g !" $^ $: @- G= $H %3 %9 %H $r L@ 3N $K $9 $k I, MW $, $" $k !# %7 %9 %F %‘ $N @- G= $O !" CPU $J $I %O !< %I %& %’ %" $N @_ 7W $K Bg $- $J 1F 6A $r 5Z $\ $9 >e $K !" 7h Dj $K ;~ 4V $, $+ $+ $k !# $^ $? !" %7 %9 %F %‘ MW 5a $N JQ 99 $J $I $b IQ HK $K 5/ $- $k $? $a %7 %9 %F %‘ $N @- G= $H %3 %9 %H $N 7h Dj $r ;Y 1g $9 $k %= %U %H %& %’ %" $N 3+ H/ $, I, MW $G $" $k $H 9M $( $i $l $k !# CPU $N <+ F0 @8 @. $K 4X $7 $F $O !" L? Na %; %C %H $d %a %b %j !< 4X 78 !" FC <l MQ ES 8~ $1 %O !< %I %& %’ %" $N %$ %s %? !< %U %’ !< %9 $K 4X $9 $k >p Js $r $b $H $K 9T $& !# L? Na %; %C %H $d %O !< %I %& %’ %" $N %$ %s %? !< %U %’ !< %9 $K 4X $7 $F $O !" $" $i $+ $8 $a !" ;v Nc $r MQ 0U $7 $F $* $/ $3 $H $b 9M $( $i $l $k !# CPU $N <+ F0 @8 @. $O !" 4{ B8 $N CPU $r ;H $& >l 9g $O !" >J N, $G $- $k !# 4p K\ %= %U %H %& %’ %" $N <+ F0 @8 @. $O !" CPU $N >p Js $r $b $H $K %3 %s %Q %$ %i $d OS $N <+ F0 @8 @. $r 9T $& $b $N $G $" $k !# :G 8e $K !" $" $k 8@ 8l $G 5- =R $5 $l $? %W %m %0 %i %‘ $r %O !< %I %& %’ %" $H %= %U %H %& %’ %" $K <+ F0 J, 3d !" <+ F0 @8 @. $7 $F %7 %9 %F %‘ $r 40 @. $5 $; $k !# 3

?^ 1: %7 %9 %F %‘ 3+ H/ $N N. $l 2.2 @- G= !" %3 %9 %H $N 7h Dj ;Y 1g %7 %9 %F %‘ 3+ H/ MW 5a $, $G $? >l 9g !" $^ $: !" %7 %9 %F %‘ $N @- G= $H %3 %9 %H $r 7h Dj $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ . %7 %9 %F %‘ $N @- G= !" 5Z $S %3 %9 %H $K 4X $7 $F $O !" 0M Mj <T $H @= :n <T $N 4V $G $N LJ L) $J BG $A 9g $o $; $, I, MW $H $J $k . $7 $+ $7 !" <B :] $K MW 5a Dj 5A $, 3N Dj $9 $k $^ $G $K $O !" B? Bg $J ;~ 4V $r I, MW $H $9 $k . $= $N $? $a %7 %9 %F %‘ $N @- G= $H %3 %9 %H $N 7h Dj $r ;Y 1g $9 $k %D !< %k $, I, MW $G $" $k $H 9M $( $i $l $k . $3 $N %D !< %k $O 0M Mj <T !" @= :n <T $N N> <T $, Mx MQ $G $- $k $b $N $G $" $k $3 $H $, K> $^ $7 $$ . $3 $N %D !< %k $N 6q BN E* $J L\ E* $O !" CPU !" FC <l MQ ES 8~ $1 %O !< %I %& %’ %" !" FC <l MQ ES 8~ $1 %= %U %H %& %’ %" !" %a %b %j !" F~ =P NO %] !< %H $K 4X $9 $k 7h Dj $r $9 $k $b $N $G $" $k . 6q BN E* $K $O !" %O !< %I %& %’ %" $G <B 8= $9 $Y $- 5! G= !" $^ $? $O <B 8= $9 $k $3 $H $, K> $^ $7 $$ 5! G= $r L@ 3N $K $7 !" CPU $N %" !< %- %F %/ %A %c $d FC <l MQ ES 8~ $1 %7 %9 %F %‘ $N 5- =R $K 4X $9 $k >p Js $r 3N Dj $5 $; $k $b $N $G $" $k . $3 $3 $G 7h Dj $5 $l $? >p Js $O !" CPU $N <+ F0 @8 @. It $H FC <l MQ ES 8~ $1 %7 %9 %F %‘ $N 5- =R It $X Aw $i $l $k . 4

2.3 CPU $N <+ F0 @8 @. CPU $N <+ F0 @8 @. $H $O !" L? Na %; %C %H $d %a %b %j !< 6u 4V !" IO %] !< %H $K 4X $9 $k >p Js $r $b $H $K CPU $r VHDL $d V erilog-HDL $J $I $N %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l $K $h $C $F CPU $r @8 @. $9 $k $3 $H $G $" $k !# CPU @8 @. $N :] !" N1 0U $9 $k $3 $H $O $r 0J 2< $K <( $9 !# � L? Na %; %C %H $d %" %I %l %9 J} <0 $N 7h Dj � %Z !< %8 %s %0 $d %; %0 %a %s %H $J $I %a %b %j !< 4I M} J} <0 � %Q %$ %W %i %$ %s @) 8f � CPU $r =| $/ %O !< %I %& %’ %" $H $N 4X O" $d 3H D% @- � %- %c %C %7 %e !& %3 %R !< %l %s %9 $K 4X $9 $k Ld Bj $N 2r 7h $3 $l $i $N E@ $+ $i CPU $r @8 @. $9 $k $3 $H $O $b $H $h $j CPU $r <+ F0 @8 @. $9 $k $3 $H $O !" Hs >o $K :$ Fq $G $" $k !# $= $N $? $a !" M= $a $$ $/ $D $+ $N ;v Nc $r MQ 0U $9 $k $3 $H $, I, MW $G $" $k !# 2.4 4p K\ %= %U %H %& %’ %" $N <+ F0 @8 @. 4p K\ %= %U %H %& %’ %" $N <+ F0 @8 @. $H $O CPU $N @- G= $r $b $H $K %3 %s %Q %$ %i $d OS $N <+ F0 @8 @. $r 9T $& $b $N $G $" $k !# %7 %9 %F %‘ $N %O !< %I %& %’ %" 9= @. !J FC $K %W %m %; %C %5 !K $, JQ 99 $5 $l $k $H !$ 4p K\ %= %U %H %& %’ %" $b JQ 99 $9 $k I, MW $, $" $k !# %7 %9 %F %‘ @_ 7W <T $, $$ $A $$ $A 4p K\ %= %U %H %& %’ %" $r :n @. / JQ 99 $9 $k $? $a $K $O !" B? Bg $J ;~ 4V $r I, MW $H $9 $k !# $= $N $? $a 4p K\ %= %U %H %& %’ %" $r <+ F0 @8 @. $9 $k $3 $H $, Ds 0F $5 $l $F $$ $k !# 6q BN E* $K $O !$ 0J 2< $N >p Js $+ $i 4p K\ %= %U %H %& %’ %" $N @8 @. $r 9T $& !# � 3F L? Na $N F0 :n � <B 9T %5 %$ %/ %k ?t � 1i ;; 8l D9 � HF MQ %l %8 %9 %? ?t !$ Ib F0 >. ?t E@ %l %8 %9 %? ?t � %9 %? %C %/ %] %$ %s %? $J $I $N FC <l %l %8 %9 %? $K 4X $9 $k >p Js � %a %b %j $K 4X $9 $k >p Js 5

2.5 %O !< %I %& %’ %" / %= %U %H %& %’ %" $N <+ F0 J, 3d !" <+ F0 @8 @. %O !< %I %& %’ %" / %= %U %H %& %’ %" $N <+ F0 J, 3d !" <+ F0 @8 @. $H $O !" CPU $r =| $/ FC <l MQ ES 8~ $1 %7 %9 %F %‘ $r $" $k 8@ 8l $G 5- =R $7 !" $= $l $r ;H MQ IQ EY $d %3 %9 %H $r 9M N8 $7 $F <+ F0 E* $K J, 3d !" @8 @. $9 $k $b $N $G $" $k !# %= %U %H %& %’ %" $N @8 @. $K 4X $7 $F $O !" %3 %s %Q %$ %i $+ $i <u $1 <h $C $? >p Js $r $b $H $K @l MQ %W %m %; %C %5 !" 5Z $S FC <o MQ ES 8~ $1 %O !< %I %& %’ %" $G F0 :n $9 $k $b $N $r @_ 7W $9 $k I, MW $, $" $k !# %O !< %I %& %’ %" $N @8 @. $K 4X $7 $F $O !" 5, LO $r $G $- $k $@ $1 :G >. 2= $9 $k $3 $H $, 2] Bj $H $J $k !# 6

3 KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N %" !< %- %F %/ %A %c 9= @. 3.1 %" %I %l %9 J} <0 KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N %" %I %l %9 J} <0 $O !" D> @\ %" %I %l %9 J} <0 !" %$ %s %G %C %/ %9 =$ >~ %" %I %l %9 J} <0 !" B( CM %" %I %l %9 J} <0 !" %l %8 %9 %? D> @\ %" %I %l %9 J} <0 !" 4^ 0U %" %I %l %9 J} <0 $N 5 <o N‘ $, MQ 0U $5 $l $F $$ $k !# 0J 2< $K $3 $l $i $N >\ :Y $r =R $Y $k !# [1] D> @\ %" %I %l %9 J} <0 D> @\ %" %I %l %9 J} <0 $O !" L? Na $N %* %Z %i %s %I $O !" %a %b %j !< 6u 4V Fb $K B8 :_ $7 !" L? Na $N %" %I %l %9 It $G %* %Z %i %s %I $N @d BP (12bit $^ $? $O !" 8bit) %" %I %l %9 $r ;X Dj $9 $k !# [2] %$ %s %G %C %/ %9 =$ >~ %" %I %l %9 J} <0 %$ %s %G %C %/ %9 =$ >~ %" %I %l %9 J} <0 $O !" %$ %s %G %C %/ %9 %l %8 %9 %? $K 3J G< $5 $l $F $$ $k CM $K L? Na %l %8 %9 %? $K 3J G< $5 $l $k @0 ?t %G %# %9 %W %l !< %9 %a %s %H $r 2C $( $F !" <B 8z %" %I %l %9 $H $9 $k !# $? $@ $7 !" KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $G $O !" L? Na $N @0 ?t %G %# %9 %W %l !< %9 %a %s %H $O !" 8bit $7 $+ ;X Dj $G $- $J $$ $? $a !" Id 9f IU $- $N 8bit %G !< %? $H $7 $F 07 $o $l $k !# [3] B( CM %" %I %l %9 J} <0 B( CM %" %I %l %9 J} <0 $O !" L? Na <+ ?H $N Cf $K %* %Z %i %s %I $r $7 $F $$ $9 $k !# $? $@ $7 !" KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $G $O !" L? Na D9 $, 8G Dj $G $" $k $? $a !" B( CM $H $7 $F 8bit $7 $+ ;X Dj $G $- $J $$ !# $= $N $? $a !" L? Na $K $h $C $F !" B( CM $O !" Id 9f IU $- $N 16bit %G !< %? !" Id 9f $J $7 $N 16bit %G !< %? !" $^ $? $O !" >e 0L 8bit $O $9 $Y $F %< %m $N 16bit %G !< %? $N $$ $: $l $+ $H $7 $F 07 $o $l $k !# [4] %l %8 %9 %? D> @\ %" %I %l %9 J} <0 %l %8 %9 %? D> @\ %" %I %l %9 J} <0 $O !" %* %Z %i %s %I $O %l %8 %9 %? Fb $K B8 :_ $9 $k !# %l %8 %9 %? $H $7 $F $O !" %" %- %e %‘ %l !< %? !" %9 %? %C %/ %] %$ %s %? !" %$ %s %G %C %/ %9 %l %8 %9 %? !" %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? $, ;X Dj $G $- $k !# [5] 4^ 0U %" %I %l %9 J} <0 4^ 0U %" %I %l %9 J} <0 $O !" %* %Z %i %s %I $O !" L? Na $N Dj 5A $N Cf $G 0E L[ $N $& $A $K ;X Dj $5 $l $k !# 7

3.2 L? Na %; %C %H KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N L? Na %; %C %H $O !" 0J 2< $N 5 <o N‘ $K J, $1 $i $l $k !# [1] %G !< %? E> Aw L? Na KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N %G !< %? E> Aw L? Na $O !" %a %b %j !< $H %" %- %e %‘ %l !< %? 4V $N %G !< %? E> Aw !" I/O $H %l %8 %9 %? 4V $N %G !< %? E> Aw !" %l %8 %9 %? 4V $N %G !< %? E> Aw $N 3 <o N‘ $, B8 :_ $9 $k !# [2] J, 4t L? Na KITE %^ %$ %/ %m %W %m $; $C %5 $N J, 4t L? Na $K $O !" L5 >r 7o J, 4t L? Na $H >r 7o J, 4t L? Na $, $" $k !# >r 7o J, 4t L? Na $O !" %U %i %0 %l %8 %9 %? $N CM $r ;2 >H $7 $F !" J, 4t $r 9T $& !# $^ $? !" %9 %? %C %/ $K 3J G< $7 $F J, 4t $r 9T $& CALL L? Na $H %9 %? %C %/ !A %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N >u BV $r I| 5" $5 $; $k %j %? !< %s L? Na $, $" $k !# [3] 1i ;; L? Na KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N 1i ;; L? Na $O !" ;; =Q 1i ;; !" O@ M} 1i ;; !" %7 %U %H 1i ;; !" 2s E> 1i ;; $K J, $1 $i $l $k !# 1i ;; L? Na $O !" %$ %s %G %C %/ %9 =$ >~ %" %I %l %9 J} <0 $N >l 9g $H $= $& $G $J $$ >l 9g $G !" =h M} $N N. $l $, 0[ $J $k [4] %9 %? %C %/ L? Na KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N %9 %? %C %/ L? Na $K $O !" %l %8 %9 %? $N CM $r %a %b %j $K <B 8= $5 $l $k %9 %? %C %/ $K 3J G< $9 $k PUSH L? Na $H %9 %? %C %/ $K 3J G< $5 $l $F $$ $k CM $r %l %8 %9 %? $K E> Aw $9 $k POP L? Na $, $" $k !# [5] %7 %9 %F %‘ @) 8f L? Na KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N %7 %9 %F %‘ @) 8f $O !" %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N F0 :n >u BV $r %[ %k %H >u BV $K A+ 0\ $5 $; $k HAL T L? Na $H 2? $b 9T $o $J $$ NOP L? Na $, $" $k !# 3.3 %G !< %? %U %) !< %^ %C %H KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $O Id 9f IU $- @0 ?t %G !< %? 7? $H Id 9f $J $7 @0 ?t %G !< %? 7? $N 2 <o N‘ $r %5 %] !< %H $7 $F $$ $k !# $9 $Y $F $N Id 9f IU $- %G !< %? 7? $O !" 2 $N Jd ?t I= 5- $H $_ $J $7 !" Id 9f %S %C %H $O :G >e 0L %S %C %H $G $" $k !# Id 9f %S %C %H $, 1 $J $i $P !" $= $N ?t $O Id $N ?t $G $" $k !# Bg $- $5 $O !" ;D $j $N 15 %S %C %H $G I= $5 $l $k !# 8

3.4 =h M} >u BV KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N =h M} >u BV $O !" <B 9T >u BV $H %[ %k %H >u BV $, $" $j !" %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $, F0 :n $7 $F $$ $k $H $- $O !" I, $: $I $A $i $+ $N >u BV $r $H $k !# <B 9T >u BV $H $O !" %W %m %0 %i %‘ $r <B 9T $7 $F $$ $k >u BV $G !" 0l HL $N %W %m %0 %i %‘ $^ $? $O !" %7 %9 %F %‘ %W %m %0 %i %‘ $, <B 9T $5 $l $F $$ $k !# %[ %k %H >u BV $H $O !" %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $, Dd ;_ $7 $F $$ $k >u BV $G $" $j !" %j %; %C %H 5! G= $r Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" <B 9T >u BV $X A+ 0\ $G $- $k !# 0J 2< $K %[ %k %H >u BV $r <( $9 !# � %[ %k %H L? Na $r <B 9T $7 $? >l 9g � %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $H $7 $F F0 :n $r 3+ ;O $9 $k >u BV � %j %; %C %H C< ;R $, %" %/ %F %# %V $G $" $k >u BV 9

4 HDL $K $h $k KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N <B 8= 4.1 HDL $K $h $k %O !< %I %& %’ %" @_ 7W $N N. $l HDL $H $O !" 2s O) $N F0 :n $d 9= B$ $r 5- =R $9 $k $? $a $N 8@ 8l $G $" $j !" 2s O) @_ 7W $K $* $$ $F !" 2s O) ?^ $r =q $/ $N $G $O $J $/ !" 8@ 8l $K $h $C $F 2s O) F0 :n $r 5- =R $9 $k $b $N $G $" $k !# => Mh !" 2s O) @_ 7W $O !" 4p K\ O@ M} 2s O) $H %U %j %C %W %U %m %C %W $r E, 59 ;H MQ $7 $F !" 2s O) ?^ $K $h $C $F @_ 7W $5 $l $F $- $? !# $= $N $? $a !" 4p K\ O@ M} 2s O) $d %U %j %C %W %U %m %C %W $K 4X $7 $F =O CN $7 $F $$ $k $P $+ $j $G $O $J $/ !" 4p K\ O@ M} 1i ;; $d %+ %k %N !< ?^ $K 4X $7 $F $b @: DL $7 $F $$ $k I, MW $, $" $C $? !# $7 $+ $7 2s O) $N Bg 5, LO 2= $K H< $C $F !" %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l !" 2s O) %7 %_ %e %l !< %? 5Z $S O@ M} 9g @. %D !< %k $r MQ $$ $? @_ 7W $X $H 0\ 9T $7 $F $- $? !# 2s O) %7 %_ %e %l !< %? $H $O !" HDL $r F~ NO $7 !" %7 %_ %e %l !< %7 %g %s 7k 2L $r %& %’ !< %V $d %7 %0 %J %k !& %j %9 %H $H $7 $F =P NO $7 !" 2s O) $N @5 Ev @- $r 3N G’ $9 $k $b $N $G $" $k !# O@ M} 9g @. %D !< %k $H $O !" HDL $+ $i 2s O) ?^ $r :n @. $9 $k $b $N $G $" $k !# O@ M} 9g @. %D !< %k $r ;H MQ $9 $l $P !" 4p K\ O@ M} 1i ;; !" %+ %k %N !< ?^ 5Z $S %I !& %b %k %, %s $N Dj M} $r 9M N8 $; $: $K !" HDL $+ $i !" 2s O) ?^ $r :n @. $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !# 8= :_ HDL $K $O !" 0J 2< $N 4 <o N‘ $, $" $k !# [1] VHDL � JF 9q 9q KI Am >J 0Q 0w 2q $G 1982 G/ $K Ds >’ $5 $l !" 1986 G/ $K IEEE $G I8 =‘ 2= :n 6H $r 3+ ;O $7 !" 1987 G/ $K >5 G’ $5 $l $? � JF 9q 9q KI Am >J D4 C# $N ASIC $O !" VHDL $G $N 5- =R $, 5A L3 IU $1 $i $l $F $$ $k � O@ M} 9g @. $r L\ E* $? $7 $? 5- =R $P $+ $j $G $J $/ !" %7 %9 %F %‘ F0 :n $N %7 %_ %e %l !< %7 %g %s 5- =R $b 2D G= $G $" $k [2] V erilog-HDL � 1985 G/ $K Cadence <R $, 3+ H/ $7 !" 1995 G/ $K >5 G’ $5 $l $? � F| K\ !" 5Z $S JF 9q $G $O !" VHDL $h $j Ia 5Z $7 $F $$ $k � %7 %9 %F %‘ 5- =R G= NO $O !" VHDL $[ $I 9b $/ $J $$ [3] SFL � NTT $, 3+ H/ $7 $? P AR THENON %7 %9 %F %‘ $G ;H MQ $9 $k � NTT !" 5Z $S 0l It $N Bg 3X $N 8& 5f << $G ;H MQ 2D � 2s O) 9= @. $, 40 A4 F1 4| <0 $N $_ $r %5 %] !< %H � R TL 5- =R $N $_ $r %5 %] !< %H 10

[4] UDL/I � F| K\ EE ;R 9) 6H ?6 6= 6( 2q $, 1990 G/ $+ $i 3+ H/ � 1996 G/ $K %U %j !< !& %= %U %H %& %’ %" $H $7 $F !" %= !< %9 %3 !< %I $r 4^ $‘ $9 $Y $F $, 8x 3+ $5 $l $? � R TL 5- =R $N $_ $r %5 %] !< %H K\ 8& 5f $G $O !" Bh 3 >O $G =R $Y $? KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $r VHDL $G :n @. $7 !" $= $l $r FPGA(XC4010) $K %j %? !< %2 %C %H $9 $k $3 $H $r L\ I8 $H $9 $k !# FPGA $H $O !" Field Programmable Gate Array $N N, $G !" 2? EY $G $b =q 49 $( 2D G= $J SRAM %Y !< %9 $N %2 !< %H %" %l %$ $N 0l <o $G $" $k !# FPGA $O 8= :_ $N $H $3 $m ?t @i !A ?t K| %2 !< %H $r <} MF $G $- $k $b $N $, HN Gd $5 $l $F $$ $k !# HDL $K $h $k 6q BN E* $J @_ 7W $N N. $l $r ?^ 2 $K <( $9 !# $^ $: !" VHDL $G 2s O) 5- =R $7 !" $= $l $r %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $9 $k !# %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $G @5 >o F0 :n $, 3N G’ $5 $l $? $i !" O@ M} 9g @. %D !< %k $r ;H MQ $7 $F %M %C %H %j %9 %H $r :n @. $9 $k !# <! $K !" %T %s G[ CV >p Js %U %! %$ %k $r 5- =R $9 $k !# $3 $l $O !" HDL 5- =R $5 $l $? %G %6 %$ %s $N F~ =P NO %] !< %H $H FPGA $N %T %s $r @\ B3 $9 $k $b $N $G $" $k !# $5 $i $K !" %M %C %H %j %9 %H $r FPGA $K <B Au 2D G= $J 7A <0 $X JQ 49 $9 $k !# :G 8e $K FPGA $X %@ %& %s %m !< %I $7 !" F0 :n 8! >Z $r 9T $& !# 11

?^ 2: FPGA $X $N <B Au <j =g 12

4.2 %l %8 %9 %? It KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $K $O , L? Na %l %8 %9 %? , %" %- %e %‘ %l !< %? , %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? , %$ %s %G %C %/ %9 !& %l %8 %9 %? , %9 %? %C %/ %] %$ %s %? , %" %I %l %9 %l %8 %9 %? , %U %i %0 %l %8 %9 %? $, MQ 0U $5 $l $F $$ $k . %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? $O %+ %& %s %H %" %C %W $9 $k 5! G= $, $D $$ $F $$ $k . F1 MM $K %9 %? %C %/ %] %$ %s %? $d %$ %s %G %C %/ %9 %l %8 %9 %? $K $b 1i ;; 5! G= $r 2C $( $k $3 $H $b 9M $( $i $l $k $, , 2s O) 5, LO $, Bg $- $/ $J $j , @) 8f 2s O) $N 4J N, 2= $b K> $a $J $$ $? $a ,ALU $r MQ $$ $F 1i ;; $r 9T $& . 3F %l %8 %9 %? $O @) 8f ?. 9f CB $K $h $C $F %j %; %C %H $d %U %’ %C %A $N F0 :n $r $9 $k . I= 1 $K %l %8 %9 %? 9= @. $r <( $9 I= 1: %l %8 %9 %? 9= @. %l %8 %9 %? L> D9 $5 CB(1) CB(2) CB(3) ACC,IR 16bit %j %; %C %H write AR 16bit %; %C %H write SP ,IXR 12bit %j %; %C %H write FR 4bit %j %; %C %H write PC 12bit %j %; %C %H write %$ %s %/ %j %a %s %H 4.3 ALU It KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N ALU $O !" 16bit $N 1i ;; $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k .ALU $N 5! G= $H $7 $F $O !" ;; =Q 1i ;; !" O@ M} 1i ;; !" %7 %U %H 1i ;; !" 2s E> 1i ;; $, $" $k !# $^ $? !" $= $N 1i ;; 7k 2L $r H? 1G $7 $F !" >u BV %U %i %0 $r =P NO $9 $k !# ALU $, =P NO $9 $k %U %i %0 $O !" Id 9f %U %i %0 !" Nm %U %i %0 !" %* !< %P !< %U %m !< %U %i %0 !" %- %c %j !< %U %i %0 $N 4 $D $G $" $k . $^ $? !" ALU $O 1i ;; L? Na ;~ $N B> $K !" %" %I %l %9 1i ;; $K $b ;H MQ $5 $l $k !# ALU $O 1i ;; ?t !" Ho 1i ;; ?t !" <1 JL %3 !< %I $N F~ NO $K $h $C $F !" 1i ;; 7k 2L !" 5Z $S >u BV %U %i %0 $r =P NO $9 $k $b $N $G $" $k . $? $@ $7 !" 1i ;; BP >] $, 1 $D $G $h $$ >l 9g $O 1i ;; ?t $O !" L5 ;k $5 $l $k !# ;; =Q 1i ;; It $N Fb It 9= @. $O !" ?^ 3 $K <( $9 $h $& $K JB Ns @\ B3 $5 $l $F $$ $k !# 6bit $N <1 JL %3 !< %I $N $& $A !" 2< 0L $N 2bit $N CM $r <u $1 $F !" 3F 1i ;; It $O 5! G= $r ;O $a $k !# 3F 1i ;; It $N 1i ;; 7k 2L $O , %^ %k %A %W %l %/ %5 $K EO $5 $l !" $= $3 $G >e 0L 4bit $N CM $r <u $1 $F !" BP >] $H $J $k 1i ;; It $r 7h Dj $7 !" CM $r =P NO $9 $k !# >u BV %U %i %0 $K 4X $7 $F $O !" %- %c %j !< %U %i %0 !" %* !< %P !< %U %m !< %U %i %0 $O !" 3F 1i ;; It $+ $i =P NO $5 $l $k !# $^ $? !" Id 9f %U %i %0 !" Nm %U %i %0 $O !" %^ %k %A %W %l %/ %5 $N 7k 2L $r F’ $^ $( $F @8 @. $5 $l $k !# 3F 1i ;; It $N 5! G= $r I= 2 $K <( $9 !# 13

?^ 3: ALU $N Fb It ;E MM I= 2: ALU $N 5! G= ;; =Q 1i ;; It O@ M} 1i ;; It %7 %U %H 1i ;; It 2s E> It 2C ;; O@ M} OB O@ M} :8 %7 %U %H :8 2s E> 8: ;; GS B> E* O@ M} OB ;; =Q :8 %7 %U %H 1& 2s E> %$ %s %/ %j %a %s %H O@ M} @Q O@ M} 1& %7 %U %H %P %$ %H %9 %o %C %W %G %/ %j %a %s %H O@ M} H] Dj ;; =Q :8 %7 %U %H %Q %9 14

4.4 L? Na %G %3 !< %@ It L? Na %G %3 !< %@ $O !" L? Na %l %8 %9 %? $H %U %i %0 %l %8 %9 %? $N >u BV $r ;2 >H $7 !" %7 !< %1 %s %5 $K !" 8= :_ <B 9T $5 $l $F $$ $k L? Na $N >p Js $r E> Aw $9 $k !# 6q BN E* $K $O !" 0J 2< $K <( $9 >p Js $r E> Aw $9 $k !# � L? Na $N <o N‘ � %" %I %l %9 J} <0 � J, 4t >r 7o � 3J G< @h !" 6! 5k 85 %l %8 %9 %? � Id 9f %S %C %H L? Na $N <o N‘ $G $O !" 8D !9 $N L? Na $N B> $K !" L? Na %0 %k !< %W $K 4X $9 $k >p Js $r @8 @. $9 $k !# L? Na %0 %k !< %W $O !" %$ %s %G %C %/ %9 =$ >~ 1i ;; L? Na !" %$ %s %G %C %/ %9 =$ >~ $r =| $/ 1i ;; L? Na !" %G !< %? E> Aw L? Na !" CALL L? Na !" %7 %9 %F %‘ @) 8f L? Na $N 5 <o N‘ $G $" $k !# %" %I %l %9 J} <0 $K 4X $7 $F $O !" 8= :_ <B 9T $5 $l $F $$ $k L? Na $, !" D> @\ %" %I %l %9 J} <0 !" %$ %s %G %C %/ %9 =$ >~ %" %I %l %9 J} <0 !" B( CM %" %I %l %9 J} <0 !" %l %8 %9 %? D> @\ %" %I %l %9 J} <0 !" 4^ 0U %" %I %l %9 J} <0 $N $I $l $G $" $k $+ $r H= CG $9 $k !# J, 4t >r 7o $K 4X $7 $F $O !" J, 4t L? Na $N :] $K %U %i %0 %l %8 %9 %? $N >p Js $r $b $H $K !" J, 4t $N M- L5 $r H= CG $9 $k $b $N $G $" $k !# 3J G< @h !" 6! 5k 85 %l %8 %9 %? $K 4X $7 $F $O !" %l %8 %9 %? D> @\ %" %I %l %9 J} <0 $, <B 9T $5 $l $F $$ $k :] $K !" $= $N %l %8 %9 %? $K 4X $9 $k >p Js $r @8 @. $9 $k !# Id 9f %S %C %H $K 4X $7 $F $O !" %$ %s %G %C %/ %9 =$ >~ %" %I %l %9 J} <0 $, E, MQ $5 $l $F $$ $k :] $O !" @0 ?t %G %# %9 %W %l !< %9 %a %s %H $N Id 9f !" $^ $? !" B( CM %" %I %l %9 J} <0 $, E, MQ $5 $l $F $$ $k >l 9g $O !" B( CM $N Id 9f $r @8 @. $9 $k !# 4.5 %7 !< %1 %s %5 It %7 !< %1 %s %5 $O !" %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N F0 :n $r $r ;J $k Cf ?4 E* $J 2s O) $G !" L? Na %G %3 !< %@ $H F~ NO %] !< %H $J $I $N 30 It $N <~ JU 5! 4o $+ $i $N >p Js $r $b $H $K 3F %l %8 %9 %? $d %a %b %j !< $K %" %/ %; %9 $9 $k $? $a $N =h M} $r 9T $& !# %7 !< %1 %s %5 $K BP $9 $k 30 It $N <~ JU 5! 4o $+ $i $N F~ NO $O !" %j %; %C %H $H %" %/ %N %j %C %8 $G $" $k !# %j %; %C %H F~ NO $, $5 $l $? >l 9g !" %7 !< %1 %s %5 $N >u BV $r =i 4| 2= $9 $k !# $^ $? 3F %l %8 %9 %? $K BP $7 $F !" %j %; %C %H L? Na $r =P NO $9 $k !# %" %/ %N %j %C %8 $, F~ NO $5 $l $k $H !" %a %b %j !< Kt $O !" =P NO %] !< %H $K %G !< %? %P %9 $N CM $r =P NO $9 $k !# KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N %7 !< %1 %s %5 $O !" L? Na %0 %k !< %W $K $h $C $F !" 0J 2< $K <( $9 7 $D $N >u BV $K Bg JL $5 $l $k !# 15

[1] %j %; %C %H %j %; %C %H >u BV $O !" %j %; %C %H %9 %$ %C %A $, %$ %s %" %/ %F %# %V $N >u BV $G $" $k !# [2] %Y %/ %H %k %9 %? !< %H It %Y %/ %H %k %9 %? !< %H It $O !" %j %; %C %H >u BV $, =* N; $9 $k $H !" %a %b %j !< 6u 4V $N 0xFFFF HV CO $N %G !< %? $r %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? $K =P NO $9 $k !# [3] L? Na %U %’ %C %A It L? Na %U %’ %C %A It $O !" %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? $N CM $r %" %I %l %9 %l %8 %9 %? $K E> Aw $7 !" %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? $N CM $r %$ %s %/ %j %a %s %H $9 $k !# $= $N 8e %" %I %l %9 %l %8 %9 %? $N <( $9 %G !< %? $r L? Na %l %8 %9 %? $K E> Aw $9 $k !# [4] %" %I %l %9 1i ;; It %" %I %l %9 1i ;; It $O !" <B 8z %" %I %l %9 $d @d BP %" %I %l %9 $r %" %I %l %9 %l %8 %9 %? $K 3J G< $9 $k @) 8f $r 9T $& !# [5] %" %/ %; %9 It %" %/ %; %9 It $O !" %a %b %j !< 6u 4V $d IO 6u 4V $K %" %/ %; %9 $9 $k $? $a $N @) 8f It $G $" $k !# [6] 1i ;; It 1i ;; It $O !" 1i ;; L? Na $K $h $C $F ;X Dj $5 $l $? 1i ;; $r 9T $& !# [7] %l %8 %9 %? E> Aw It %l %8 %9 %? 4V $G %G !< %? $r E> Aw $9 $k $? $a $N @) 8f $r 9T $& !# %7 !< %1 %s %5 $N %j %; %C %H !" %Y %/ %H %k %9 %? !< %H 0J 30 $N >u BV A+ 0\ $O !" L? Na %G %3 !< %@ $+ $i M? $( $i $l $k L? Na %0 %k !< %W $N >p Js $K $h $C $F !" A* Br $5 $l $k !# $^ $? !" L? Na %0 %k !< %W $K $h $k %7 !< %1 %s %5 $N >u BV A+ 0\ $r ?^ 4 $K <( $9 [4] !# 16

?^ 4: %7 !< %1 %s %5 $N >u BV A+ 0\ 17

5 <B 83 $H 9M ;! 5.1 3F It $N %F %9 %H :# 2s $N <B 83 $G $O !" %7 !< %1 %s %5 $, L$ 40 @. $N $? $a !" %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $r F0 :n $5 $; $k $3 $H $O $G $- $J $+ $C $? $, !" %l %8 %9 %? It !" ALU It !" L? Na %G %3 !< %@ It $K 4X $7 $F $O $" $k Dx EY %F %9 %H $r 9T $& $3 $H $, $G $- $? !# %l %8 %9 %? It $K 4X $7 $F $O !" %7 %_ %e %l !< %? $G $N %F %9 %H !" 5Z $S !" KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 >e $G $N %F %9 %H $r 9T $C $? !# %l %8 %9 %? $N %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $N Nc $H $7 $F !" %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? $r <h $j >e $2 $k !# %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? $O !" DL >o $N %l %8 %9 %? $N 5! G= $K 2C $( $F %$ %s %/ %j %a %s %H $N 5! G= $, IU 2C $5 $l $F $$ $k !# %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? $N 30 It ;E MM $r ?^ 5 $K <( $9 !# $^ $? !" %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? $N <1 JL %3 !< %I $r I= 3 $K <( $9 !# <1 JL %3 !< %I CB $O !" $$ $: $l $+ $N CM $, 1 $G $" $k $+ !" $9 $Y $F $N CM $, 0 $G $" $k $+ $N $I $A $i $+ $G $" $k !# ?^ 5: PC $N 30 It ;E MM I= 3: PC $N <1 JL %3 !< %I CB(2) CB(1) CB(0) %$ %s %/ %j %a %s %H write %j %; %C %H %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? $O !" 12bit $N Hs F1 4| %j %; %C %H !" F1 4| FI $_ 9~ $_ %l %8 %9 %? $G $" $k !# CB $, 0x1 $K $J $k $H !" DB $O %/ %m %C %/ $K 4X $o $i $: 0x000 $r =P NO $9 $k !# $^ $? !" CB(0) $, 0x2 $K $J $k $H !" DB $O IB $N CM $r =P NO $9 $k !# CB $, 0x4 $K $J $k $H !" DB $N CM $r %$ %s %/ %j %a %s %H $9 $k !# %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? $N %7 %_ %e %l !< %7 %g %s 7k 2L $r ?^ 6 $K <( $9 !# ?^ 6 $G $O !" $^ $: !" 3F CM $O =i 4| CM ’U’ $r <( $7 $F $$ $k !# 50 ns $G IB $K F0F $, F~ NO $5 $l $k !# 100 ns $G CB $, 0x1 $K $J $j !" DB $N CM $, %j %; %C %H $5 $l $k !# 150 ns $G %/ %m %C %/ $, N) $A >e $, $j !" $+ $D CB $, 0x2 $K $J $j IB $N CM $, DB $K FI $_ 9~ $^ $l $k !# 200 ns $G CB $, 0x4 $K $J $k $, !" %/ %m %C 18

%/ $N N) $A >e $, $j $G $O $J $$ $N $G !" DB $O !" JQ 2= $7 $J $$ !# 250 ns $G %/ %m %C %/ $, N) $A >e $, $j !" DB $N CM $O !" %$ %s %/ %j %a %s %H $5 $l $k !# %l %8 %9 %? $O !" %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? $r =| $/ $b $N $K 4X $7 $F $b !" @5 >o $K F0 :n $9 $k $3 $H $r 3N G’ $7 $? !# ?^ 6: PC $N >u BV A+ 0\ ALU $K 4X $7 $F $O !" %7 %_ %e %l !< %? $K $h $k %F %9 %H $r 9T $C $? !# ALU 30 It ;E MM $r ?^ 7 $K <( $9 !# $^ $? !" :8 ;; =Q %7 %U %H $O !" KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $H :n @. $7 $? %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $H $G $O !" 0[ $J $C $? F0 :n $r $9 $k !# ALU $K 4X $7 $F $O !" %7 %_ %e %l !< %? $G $O !" @5 >o $K F0 :n $9 $k $3 $H $r 3N G’ $7 $? !# ?^ 7: ALU $N 30 It ;E MM 19

:8 ;; =Q %7 %U %H $O !" KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $H :n @. $7 $? %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $H $G $O !" 0[ $J $C $? F0 :n $r $9 $k !# $= $N M} M3 $r 0J 2< $K =R $Y $k !# � ;; =Q 1i ;; $G $O !" DL >o !" Id 9f %S %C %H $O H? E> $7 $J $$ $? $a !# � ;; =Q :8 %7 %U %H $O <B :] $K $O !" CPU $H $7 $F $N 5! G= >e $O I, MW $J $$ $? $a !" JQ 99 $K $h $k Bg $- $J 1F 6A $, $J $$ $H H= CG $7 $? !# � JQ 99 $N I, MW @- $, =P $F $- $? >l 9g !" COUT(15) < = COUT(15) xor V $K $h $C $F 4J C1 $K KITE-I $N ;E MM $K JQ 99 $G $- $k !# $^ $? !" F0 :n $N 0c $$ $r I= 4 $K <( $9 !# I= 4: :8 ;; =Q %7 %U %H $N 0c $$ A COUT SZVC KITE-I 0101010101010101 1010101010101010 1010 My-ALU 0101010101010101 0010101010101010 0010 L? Na %G %3 !< %@ $K 4X $7 $F $O !" %7 %_ %e %l !< %? $K $h $k %F %9 %H $N B> $K !" 0l It KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 >e $G $N %F %9 %H $r 9T $C $? !# L? Na %G %3 !< %@ $K 4X $7 $F $O !" %7 %_ %e %l !< %? $K $h $k %F %9 %H $G $O !" @5 >o $K F0 :n $9 $k $3 $H $r 3N G’ $7 $? !# $^ $? !" KITE %\ !< %I $G $b %F %9 %H $7 $? %G !< %? $O !" @5 >o $K F0 :n $9 $k $3 $H $r 3N G’ $7 $? !# L? Na %G %3 !< %@ $N 30 It ;E MM $r ?^ 8 $K <( $9 !# ?^ 8: L? Na %G %3 !< %@ $N 30 It ;E MM 20

5.2 KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $G $N %O !< %I %& %’ %" / %= %U %H %& %’ %" !& %3 %G %6 %$ %s $N 9M ;! 8= :_ !" %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $O !" $^ $@ L$ 40 @. $@ $, !" :# $^ $G $N 7P 83 $r F’ $^ $( $F KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 %\ !< %I PLUS+ $r MQ $$ $? !" %O !< %I %& %’ %" / %= %U %H %& %’ %" !& %3 %G %6 %$ %s $K 4X $7 $F 9M ;! $9 $k !# K\ 8& 5f $N 2] Bj $O !" %7 %9 %F %‘ 3+ H/ $N <j =g $r <B A) $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" M} 2r $r ?< $a $k $3 $H $G $" $k !# $= $N $? $a $K !" $^ $: !" CPU $N <+ F0 @8 @. $N <B 8= $K 4X $7 $F =R $Y $k !# CPU $N <+ F0 @8 @. $K 4X $7 $F $O !" L? Na %; %C %H $d !" %S %C %H D9 $r G$ 0U $K @_ Dj $G $- $k $h $& $K $7 $? $$ $H 9M $( $F $$ $k !# L? Na %; %C %H $K 4X $7 $F $O !" $" $k Dx EY !" ;v Nc $r EP O? $7 !" $= $l $r Mx MQ $7 $F <B 8= $7 $? $$ !# $^ $? !" MMU $d !" IO %] !< %H %" %/ %; %9 $K 4X $7 $F $O !" %a %b %j !< 9= @. $, %" %I %l %9 I} (16bit) !" %G !< %? I} (16bit) $H $J $C $F $$ $k $3 $H $r N1 0U $7 $F !" @_ 7W $9 $k I, MW $, $" $k !# CPU <+ F0 @8 @. $N <! $O !" %3 %s %Q %$ %i $N <+ F0 @8 @. $r 9T $& !# %3 %s %Q %$ %i $N <+ F0 @8 @. $O !" CPU $N HDL %= !< %9 %W %m %0 %i %‘ $r F~ NO $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" %" !< %- %F %/ %A %c $K BP $7 $F !" :G E, $J %3 %s %Q %$ %i $r :n @. $9 $k $N $, L\ E* $G $" $k !# :n @. $7 $? CPU $G F0 :n 3N G’ $9 $k $? $a $K $O !" %@ %& %s %m !< %I %G !< %? $r :n @. $9 $k %3 %s %Q %$ %i $b :n @. $9 $k I, MW $H $J $k !# 21

6 $* $o $j $K K\ O@ J8 $G $O !" KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $r MQ $$ $? %O !< %I %& %’ %" / %= %U %H %& %’ %" !& %3 %G %6 %$ %s $r <B 8= $9 $k $? $a $K !" VHDL $K $h $k %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N <B :] $K :n @. $9 $k 2a Dx !" 5Z $S !" 8= :_ $N ?J 9T >u 67 $K 4X $7 $F =R $Y $? !# $^ $? !" :# 8e $N %O !< %I %& %’ %" / %= %U %H %& %’ %" !& %3 %G %6 %$ %s $X $N J} 8~ @- $r =R $Y $? !# :# 8e $N 2] Bj $H $7 $F $O !" $^ $: !" $^ $@ L$ 40 @. $N %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N %7 !< %1 %s %5 It $N :n @. $r 9T $& !# %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $K 4X $7 $F $O !" %Q %$ %W %i %$ %s @) 8f $d !" %Z !< %8 %s %0 $d %; %0 %a %s %H $J $I $N 9M $( $r <h $j F~ $l $k $3 $H $b :# 8e $N 2] Bj $H 8@ $( $k !# $^ $? !" KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $H $O !" A4 $/ JL $N %* %j %8 %J %k $N %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $r :n @. $9 $k $3 $H $b !" 0l $D $N 2] Bj $G $" $k !# %= %U %H %& %’ %" $N @_ 7W $K 4X $7 $F $O !" CPU $N <+ F0 @8 @. $H %3 %s %Q %$ %i $N <+ F0 @8 @. $r 9T $& %= %U %H %& %’ %" $r :n @. $7 $? $$ $H 9M $( $F $$ $k !# $7 $+ $7 !" N> <T $H $b $K 6a G/ !" 8& 5f $5 $l $F $$ $J $, $i $b K~ B- $J 7k 2L $r F@ $i $l $F $$ $J $$ 8= >u $G $" $k $N $G !" @- G= $K 4X $9 $k $3 $H $h $j $b %3 %G %6 %$ %s $N N. $l $r 0l DL $j <B A) $9 $k $3 $H $r L\ E* $H $7 $? $$ !# $= $N B> $K $O !" ASIC $r <B :] $K :n @. $7 $F $_ $? $$ $H 9M $( $F $$ $k !# 22

<U <- K\ 8& 5f $N 5! 2q $r M? $( $F $/ $@ $5 $j !" $J $* $+ $D ?t !9 $N 8f =u 8@ $r D: $- $^ $7 $? !" ;3 :j >! 90 65 <x $K ?< $/ 46 <U $N 0U $r I= $7 $^ $9 !# $^ $? !" $3 $l $^ $G ?t !9 $N 8f =u 8@ $r D: $- $^ $7 $? 8& 5f << $N 3’ MM $K 46 <U CW $7 $^ $9 !# $5 $i $K !" $* K; $7 $$ Cf !" MM !9 $J <A Ld $K Ez $( $F $/ $@ $5 $C $? T ran So Cong @h GZ $K ?< $/ 46 <U CW $7 $^ $9 !# 23

;2 9M J8 8% [1] D9 C+ @n M5 63 : VHDL $K $h $k %O !< %I %& %’ %" @_ 7W F~ Lg !" CQ =P HG <R !" F eb.1995 [2] J.Bhasker: A VHDL Primer VHDL 8@ 8l F~ Lg !" CQ =P HG <R !" Oct.1991 [3] KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 %\ !< %I PLUS+ <h 07 @b L@ =q V ersion1.00 !" 6e =# 7W B, 4o 3t <0 2q <R !" Apr.1995 [4] KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 %j %U %! %l %s %9 !& %^ %K %e %" %k V ersion1.00 !" 6e =# 7W B, 4o 3t <0 2q <R !" 1993 [5] %[ %9 %H %$ %s %? !< %U %’ !< %9 %\ !< %I <h 07 @b L@ =q (V er.1.00) !" 6e =# 7W B, 4o 3t <0 2q <R !" Mar.1995 [6] KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 !& %/ %m %9 %= %U %H %& %’ %" %f !< %6 !< %: !& %^ %K %e %" %k V ersion 2.0( ;C Dj HG ) !" 6e =# 7W B, 4o 3t <0 2q <R !" Aug.1995 [7] B< 2, MN 0l , @P 0f 5H I’ :CAD $K $h $k %^ %$ %/ %m !& %W %m %; %C %5 $N @_ 7W !" %5 %$ %( %s %9 <R !" Apr.1995 [8] J.Staunstrup,W.W olf(Eds.):Harduare/Soft w are Co-Design !" Kluw er Academic Publish- ers !" 1997 [9] :# 0f @5 <# , >> 1J M4 2p , 0B 1: 42 ?M : >p Js =h M} V ol.36 No.7 !" >p Js =h M} 3X 2q !" Jul.1995 [10] Cf 9, @/ : %H %i %s %8 %9 %? 5; =Q 12 !" VHDL $K $h $k %m %8 %C %/ @_ 7W F~ Lg !" CQ =P HG <R !" Dec.1997 [11] 0B 1: 42 ?M : >p Js 2J 3X $N $? $a $N 65 0i MQ %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 %7 %9 %F %‘ $N 3+ H/ !" 6e =# Bg 3X Am 9g M} 9) 3X 8& 5f 2J !" Mar.1996 24