B4 6H O@ J8 %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l $K $h $k FPGA >e $X $N 65 0i MQ %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N <B Au ;a L> !’ ED Cf 5A 5W 3X @R HV 9f !’ 2210940211-0 ;X F3 65 0w !’ ;3 :j >! 90 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 %& %’ %" $H %= %U %H %& %’ %" $+ $i $J $k !$ FC Dj MQ ES 8~ $1 $N %7 %9 %F %‘ $r 3+ H/ $9 $k <j K! $H $7 $F !$ !V %O !< %I %& %’ %" / %= %U %H %& %’ %" !& %3 %G %6 %$ %s !W $, Cm L\ $5 $l $k $h $& $K $J $C $F $- $F $$ $k !% $3 $l $O !$ %O !< %I %& %’ %" @_ 7W $H %= %U %H %& %’ %" @_ 7W $r !$ 8_ $$ $K 9M N8 $7 $J $, $i F1 ;~ $K 9T $C $F $$ $/ @_ 7W <j K! $G $" $k !% HW/SW %3 %G %6 %$ %s $N :G =* L\ I8 $O !$ %7 %9 %F %‘ A4 BN $r E} 0l E* $K %b %G %k 2= $7 !$ @) Ls $K 4p $E $$ $F %O !< %I %& %’ %" It J, $H %= %U %H %& %’ %" It J, $r J, 3d $7 !$ $5 $i $K %O !< %I %& %’ %" $H %= %U %H %& %’ %" $r <+ F0 @8 @. $9 $k $3 $H $G $" $k !% $7 $+ $7 $J $, $i !$ $$ $^ $@ $K <B MQ $K $O $$ $? $C $F $$ $J $$ $N $, 8= >u $G $" $k !% HW/SW %3 %G %6 %$ %s $N 8& 5f $K $O !$ CPU $N Fb It 9= B$ $N >\ :Y 5Z $S %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l !& FPGA $N M} 2r $, IT 2D 7g $H $N G’ <1 $+ $i !$ K\ 8& 5f $G $O !V KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 !W $N <B 8= J} K! $K $D $$ $F =R $Y !$ %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l ( VHDL ) $r MQ $$ $F KITE CPU $N @_ 7W $r 9T $& !% $^ $? !$ FPGA $r Ek :\ $9 $k !V KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 !& %\ !< %I !W $r MQ $$ $F F0 :n 8! >Z $r 9T $& !% KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $O !$ KITE %\ !< %I MQ $K @_ 7W $5 $l $? 65 0i MQ CPU $G $" $j !$ @_ 7W !& <B Au $r 9M N8 $7 $? 4J C1 $J %" !< %- %F %/ %A %c 9= @. $H $J $C $F $* $j !$ K\ 8& 5f $N L\ E* $K E, $7 $F $$ $k !% 7k 2L $H $7 $F !$ CPU $O 40 @. $K $O ;j $C $F $$ $J $$ $, !$ FPGA >e $G !V L? Na 8l $N %U %’ %C %A "* %G %3 !< %I "* ( 8B $i $l $? ) L? Na $N <B 9T !W $H $$ $C $? CPU $N 4p K\ F0 :n $r 9T $& $b $N $, 40 @. $7 $? !% FPGA >e $G $N F0 :n 8! >Z $G H/ 8+ $5 $l $? Ld Bj E@ $J $I $r 9n I~ $9 $k $3 $H $K $h $C $F !$ CPU @_ 7W $N %N %& %O %& $r 2q F@ $G $- !$ VHDL $H FPGA $N M} 2r $H $$ $& L\ E* $b C# @. $5 $l $? $H ;W $o $l $k !%

L\ <! 1 $O $8 $a $K 1 2 %O !< %I %& %’ %" / %= %U %H %& %’ %" %3 %G %6 %$ %s 3 2.1 %O !< %I %& %’ %" / %= %U %H %& %’ %" %3 %G %6 %$ %s $N 8= >u : : : : : : : : : : : : : : : : 3 2.2 %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l VHDL : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 2.3 FPGA : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 3 KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 7 3.1 KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 !& %\ !< %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 3.2 KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N %" !< %- %F %/ %A %c : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 3.2.1 %S %C %H I} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 3.2.2 %l %8 %9 %? 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 3.2.3 L? Na %; %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 4 %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l $K $h $k KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N <B 8= 11 4.1 %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 3+ H/ $N N. $l : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 4.2 %G !< %? %P %9 $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 4.3 %l %8 %9 %? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 4.4 %a %b %j F~ =P NO %f %K %C %H ( MMU ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 4.5 Sequencer : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 4.6 ALU : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 4.7 %/ %m %C %/ $N >\ :Y : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 5 F0 :n 8! >Z 20 5.1 %l %8 %9 %? $N %F %9 %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 5.2 MMU $N %F %9 %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 5.3 Sequencer $N %F %9 %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 5.4 %a %b %j %" %/ %; %9 / %l %8 %9 %? %G !< %? E> Aw $N %F %9 %H : : : : : : : : : : : : : : : : 21 5.5 ALU $N %F %9 %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 5.6 A4 %f %K %C %H $N %F %9 %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 5.7 40 @. 8e $N %F %9 %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 6 $* $o $j $K 23 <U <- 24 ;2 9M J8 8% 25

1 $O $8 $a $K 6a G/ !$ 7H BS EE OC $d EE ;R <j D" !$ %F %l %S $J $I $N $5 $^ $6 $^ $J EE 2= @= IJ $K !V %3 %s %T %e !< %? !W $, AH $_ 9~ $^ $l $k $h $& $K $J $C $F $- $F $$ $k !% $= $7 $F $3 $l $i $N %3 %s %T %e !< %? $O CPU !$ RAM !$ %W %m %0 %i %‘ $r <} $a $? ROM $J $I $+ $i 9= @. $5 $l !$ $" $k $$ $O $= $l $i A4 $F $, %o %s %A %C %W $G <B 8= $5 $l !$ 0l $D $N %3 %s %T %e !< %? !& %7 %9 %F %‘ $r 9= @. $7 $F $$ $k !% $7 $+ $7 !$ $= $l $i $N %7 %9 %F %‘ $, %Q %= %3 %s $J $I $N 0l HL E* $J %3 %s %T %e !< %? %7 %9 %F %‘ $H 0[ $J $k E@ $O !$ 8B $i $l $? FC Dj MQ ES 8~ $1 $G $" $k ;v $H !$ $" $k 0l Dj $N @) Ls $, IU $/ ;v $G $" $k !% Nc $( $P !$ %G %8 %? %k 7H BS EE OC $N >l 9g !$ 2; @< %G !< %? $r %j %" %k %? %$ %‘ $G =h M} $9 $k $? $a !$ $" $k Dx EY $N =h M} G= NO $, $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $7 $+ $7 !$ 2T F/ ;~ 4V $r ?- $P $9 $? $a $K !$ CPU $N >C Hq EE NO $r M^ $( $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $5 $i $K !$ @= IJ %3 %9 %H $r M^ $( $k $? $a $K !$ CPU $N %3 %9 %H $b M^ $( $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $3 $N $h $& $J @) Ls $K 8+ 9g $C $? %7 %9 %F %‘ $r :n $k $K $O !$ Nc $( $P <! $N $h $& $J <j K! $r <h $k !% 9b $$ =h M} G= NO $, I, MW $J It J, $O !$ $= $N =h M} $r %O !< %I %& %’ %" $G <B 8= $7 $F 9b B. 2= $7 !$ 9b $$ =h M} G= NO $, I, MW $G $J $$ It J, $O !$ $= $N =h M} $r %= %U %H %& %’ %" $G <B 8= $9 $k ;v $K $h $C $F !$ %7 %9 %F %‘ $N %3 %9 %H $r 2< $2 $k ;v $, $G $- $k !% $5 $i $K !$ $3 $l $i $N @) Ls $d 3+ H/ 4| 4V $N :G E, 2= $N $? $a $K $O !$ %O !< %I %& %’ %" $N @_ 7W $H %= %U %H %& %’ %" $N @_ 7W $r !$ 8_ $$ $K 9M N8 $7 $J $, $i F1 ;~ $K 9T $C $F $$ $/ I, MW $, $" $k !% $3 $N $h $& $J %7 %9 %F %‘ @_ 7W <j K! $O !$ !V %O !< %I %& %’ %" / %= %U %H %& %’ %" !& %3 %G %6 %$ %s !W ( 0J 2< HW/SW %3 %G %6 %$ %s $H N, $9 ) $H 8F $P $l !$ => Mh $+ $i =O N} $N @_ 7W <T $K $h $C $F 9T $o $l $F $- $? !% $7 $+ $7 :G 6a !$ 7W ;; 5! $, 9b @- G= 2= $7 !$ 7W ;; 5! >e $G $N O@ M} 9g @. $d %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $N 5; =Q $N ?J Jb $G !$ HW/SW %3 %G %6 %$ %s $N $? $a $N CAD 4D 6- $, @0 $C $F $- $F $* $j !$ $^ $? !$ %W %m %0 %i %‘ 2D G= $J %O !< %I %& %’ %" ( FPGA ) $, EP >l $7 !$ %O !< %I %& %’ %" It J, $N 8! >Z $, MF 0W $K $J $j $D $D $" $k $J $I $N M} M3 $K $h $j !$ HW/SW %3 %G %6 %$ %s $, Cm L\ $5 $l $k $h $& $K $J $C $F $- $F $$ $k [7] !% 8= :_ $N HW/SW %3 %G %6 %$ %s $N :G =* E* $J L\ I8 $O !$ %7 %9 %F %‘ A4 BN $r E} 0l E* $K %b %G %k 2= $7 !$ @) Ls $K 4p $E $$ $F %O !< %I %& %’ %" It J, $H %= %U %H %& %’ %" It J, $r J, 3d $7 !$ $5 $i $K %O !< %I %& %’ %" $H %= %U %H %& %’ %" $r <+ F0 @8 @. $9 $k $3 $H $G $" $k !% $7 $+ $7 $J $, $i !$ HW/SW %3 %G %6 %$ %s $K 4X $9 $k 8& 5f $O Hs >o $K KD Bg $G !$ %O !< %I %& %’ %" !& %= %U %H %& %’ %" :. :_ %7 %9 %F %‘ $r 8z N( E* $K 5- =R $G $- $k 8@ 8l $N 3+ H/ !$ 5- =R $5 $l $? %7 %9 %F %‘ $N 5! G= 8! >Z $r 9T $& 5; =Q !$ %7 %9 %F %‘ 5- =R $+ $i %O !< %I %& %’ %" It J, $H $H %= %U %H %& %’ %" It J, $r <+ F0 E* $K J, N% !& J, 3d $9 $k 5; =Q !$ %O !< %I %& %’ %" $N %3 %9 %H !& @- G= !& >C Hq EE NO $J $I $r @5 3N $K 8+ @Q $b $k 5; =Q !$ J, N% $5 $l $? 5- =R $+ $i %O !< %I %& %’ %" 5Z $S %= %U %H %& %’ %" $r <+ F0 @8 @. $9 $k 5; =Q !$ $J $I Ld Bj $O ;3 @Q $_ $G $" $j !$ $7 $+ $b $= $N $I $l $b $, :, K\ E* $J 2r 7h $K ;j $C $F $$ $J $$ $N $, 8= >u $G $" $k [7, 8] !% K\ 8& 5f $G $O !$ HW/SW %3 %G %6 %$ %s $N Bh 0l Jb $H $7 $F !$ %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l $r MQ $$ $F %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $r @_ 7W $7 !$ $^ $? $= $N %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $r FPGA >e $G F0 :n $5 $; $k ;v $r L\ E* $H $9 $k !% F0 :n 8! >Z $K $O !$ !V KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 %\ !< %I !W ( 0J 2< KITE %\ !< %I ) $r ;H MQ $9 $k !% KITE %\ !< %I $O !$ DL >o $N CPU $N Be $o $j $N %G %P %$ %9 $H $7 $F FPGA $, Ek :\ $5 $l $F $$ $k %\ !< %I %3 %s %T %e !< %? $G $" $k [3] !% @_ 7W $9 $k CPU $O !V KITE-I %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 !W ( 0J 2< KITE CPU ) $H $9 $k !% KITE CPU $O LSI $N @_ 7W 65 0i $r L\ E* $K 3+ H/ $5 $l $? CPU $G $" $k $N $G !$ @_ 7W !& <B Au $r 9M N8 $7 $? 4J C1 $J %" !< %- %F %/ %A %c 9= @. $H $J $C $F $* $j [4] !$ K\ 8& 5f $N L\ E* $K E, $7 $F $$ $k !% $^ $? !$ 4{ B8 $N CPU $H F1 $8 CPU $r :n @. $9 $l $P !$ $= $l $i $r Hf 3S $9 $k $3 $H $K $h $C $F !$ F0 :n 8! >Z $, MF 0W $K $J $k !$ $J 1

$I $N Mx E@ $, $" $k !% :G =i $K Bh 2 >O $G $O !$ HW/SW %3 %G %6 %$ %s $N 35 MW $K $D $$ $F =R $Y $k !% Bh 3 >O $G $O !$ 3+ H/ BP >] $H $9 $k KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N ;E MM $K $D $$ $F =R $Y $k !% $5 $i $K Bh 4 >O $G $O !$ %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N Fb It 9= B$ $N >\ :Y $K $D $$ $F =R $Y $k !% Bh 5 >O $G $O !$ 3+ H/ $7 $? %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N @5 Ev @- $r 3N G’ $9 $k $? $a $N 8! >Z J} K! 5Z $S 8! >Z 7k 2L $r =R $Y $k !% Bh 6 >O $G $O !$ 8= :_ $^ $G $N @. 2L $H :# 8e $N 2] Bj $r =R $Y $k !% 2

2 %O !< %I %& %’ %" / %= %U %H %& %’ %" %3 %G %6 %$ %s 2.1 %O !< %I %& %’ %" / %= %U %H %& %’ %" %3 %G %6 %$ %s $N 8= >u HW/SW %3 %G %6 %$ %s $N :G =* E* $J L\ I8 $O !$ %O !< %I %& %’ %" $H %= %U %H %& %’ %" $N :. :_ %7 %9 %F %‘ $r E} 0l E* $K 5- =R $7 !$ $= $l $r @) Ls >r 7o $K 4p $E $$ $F %O !< %I %& %’ %" It J, $H %= %U %H %& %’ %" It J, $H $K J, N% $7 !$ $5 $i $K %O !< %I %& %’ %" $H %= %U %H %& %’ %" $r <+ F0 @8 @. $9 $k $3 $H $G $" $k [7] !% $7 $+ $7 $J $, $i !$ $3 $N J} K! $O !$ %O !< %I %& %’ %" $H %= %U %H %& %’ %" $N N> J} $, 2D JQ $G $" $k $? $a !$ Ld Bj $, J# ;( $G 2r 7h $, :$ Fq $G $" $k !% $7 $? $, $C $F !$ 8= :_ $N HW/SW %3 %G %6 %$ %s $O !$ <g $K %7 %9 %F %‘ $N 0l It $r 8G Dj 2= $7 !$ Ld Bj 2r 7h $r ?^ $j $d $9 $/ $7 $? J} K! $G $N 8& 5f $, 9T $o $l $F $$ $k !% 8= :_ $N HW/SW %3 %G %6 %$ %s $N 8& 5f $O !$ <g $K <! $N 2 $D $K Bg JL $5 $l $k [7, 8] !% 1. 4{ B8 $N CPU %3 %" $r N. MQ $9 $k J} K! $3 $l $O !$ %7 %9 %F %‘ $r 4{ B8 $N CPU $H $= $N CPU >e $G F0 :n $9 $k %= %U %H %& %’ %" $H $7 $F <B 8= $7 !$ %= %U %H %& %’ %" It J, $N %\ %H %k %M %C %/ $H $J $C $F $$ $k It J, $r !$ @l MQ %O !< %I %& %’ %" $G <B 8= $9 $k $3 $H $G 9b B. 2= $r ?^ $k J} K! $G $" $k !% 2. CPU $N %3 %" $b 2D JQ $H $9 $k J} K! $3 $l $O !$ CPU $N L? Na %; %C %H %" !< %- %F %/ %A %c $J $I $O 8G Dj 2= $7 $F $7 $^ $$ !$ %G !< %? %S %C %H I} !& %" %I %l %9 %S %C %H I} !& %l %8 %9 %? ?t !& ALU ?t $J $I $O !$ %W %m %0 %i %‘ $K $" $o $; $F 7h Dj $7 !$ %A %C %W $N O@ M} %2 !< %H ?t $d >C Hq EE NO $J $I $r :G E, 2= $9 $k <j K! $G $" $k !% CPU, RAM, R OM $J $I $r %o %s %A %C %W $K <} $a $k %7 %9 %F %‘ $G M- 8z $J <j K! $G $" $k !% 2.2 %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l VHDL %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l ( HDL ) $H $O !$ 2s O) $N F0 :n $d 9= B$ $r 5- =R $9 $k 8@ 8l $G $" $k !% => Mh $N %G %8 %? %k 2s O) $O !$ 2s O) ?^ $r ;H MQ $7 $F @_ 7W $, $J $5 $l $F $- $? $, !$ HDL $G $O !$ O@ M} %2 !< %H %l %Y %k $h $j Cj >] EY $N 9b $$ %l %Y %k $G 5- =R $G $- $k $N $G !$ %V !< %k Be ?t <0 $r 9M $( $k <j 4V $, >J $1 !$ 3+ H/ 4| 4V $, C; =L $G $- !$ $h $j Bg 5, LO $J 2s O) $r @_ 7W $7 $d $9 $/ $J $k !% $7 $? $, $C $F !$ 6a G/ $N 2s O) $N Bg 5, LO 2= $K H< $$ !$ 2s O) ?^ $r MQ $$ $k J} K! $+ $i !$ !V %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l !W $* $h $S !V 2s O) %7 %_ %e %l !< %? !W !$ !V O@ M} 9g @. %D !< %k !W $r MQ $$ $? @_ 7W $K 0\ 9T $D $D $" $k [9] !% $7 $+ $7 $J $, $i !$ HDL %3 %s %Q %$ %i $, O@ M} 9g @. $7 $? 2s O) $O !$ ?M 4V $, %2 !< %H %l %Y %k $G @_ 7W $7 $? 2s O) $h $j $b 5, LO $, Bg $- $/ $J $k >l 9g $, B? $$ !$ $H $$ $& 7g E@ $, $" $k !% HDL $K $O !$ 0J 2< $N $h $& $K $$ $/ $D $+ $N <o N‘ $, $" $k [9] !% � VHDL 9b $$ %7 %9 %F %‘ 5- =R G= NO $K FC D’ $, $" $k !% !V O@ M} 9g @. !W $r L\ E* $H $7 $? 2s O) F0 :n 5- =R $@ $1 $G $J $/ !$ %7 %9 %F %‘ F0 :n $N %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $b 5- =R 2D G= $G $" $k !% � V erilog-HDL F| K\ 9q Fb 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 ( Structured F unction description Language ) NTT $, 3+ H/ $7 $? P AR THENON ( %Q %k %F %N %s ) %7 %9 %F %‘ $, M- L> !% � UDL/I ( Uni�ed Design Language for In tegrated circuit ) F| K\ EE ;R 9) 6H ?6 6= 6( 2q $, 3+ H/ $7 !$ 1996 G/ 2 7n $K %U %j !< !& %= %U %H %& %’ %" $H $7 $F 0l HL $K 8x 3+ $5 $l $? !% $H $j $o $1 VHDL $O %7 %9 %F %‘ 5- =R G= NO $, M% $l $F $* $j !$ B> $N 8@ 8l $K Hf $Y !$ <! $N $h $& $J Mx E@ $, $" $k !% [9, 10] � VHDL $O !$ O@ M} %2 !< %H %l %Y %k $+ $i %G !< %? %U %m !< 5- =R !& F0 :n 5- =R $^ $G $N I} 9- $$ !V Cj >] 2= %l %Y %k !W $r %5 %] !< %H $7 $F $$ $k !% � VHDL $O %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $N $? $a $N 5- =R $, Hs >o $K :Y $+ $/ Dj 5A $5 $l $F $$ $k $? $a !$ @5 3N $J 2s O) %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $, 2D G= $G $" $k !% $^ $? !$ 2s O) %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $N $? $a $N %W %m %0 %i %‘ ( !V %F %9 %H %Y %s %A !W $H $$ $& ) $b VHDL $G 5- =R $G $- $k !% � VHDL $O IEEE 5Z $S ANSI $N I8 =‘ 5, 3J $G $" $k $N $G !$ VHDL $G 5- =R $5 $l $? %b %G %k $O 0\ ?" @- $, $" $k !% Nc $H $7 $F !$ ?^ 1 $N $h $& $J H> 2C ;; 4o $N VHDL 5- =R $O !$ ?^ 2 $N $h $& $K $J $k !% VHDL $G $O !$ 1i ;; ;R \ + " \ - " \ * " $r MQ $$ $k $3 $H $G !$ 2C ;; 4o $J $I $r <+ F0 @8 @. $9 $k $N $G !$ A4 2C ;; 4o $J $I $O ?^ 3 $N $h $& $K Hs >o $K 4J 7i $K !$ 9b $$ Cj >] EY %l %Y %k $G 5- =R $G $- $k !% $J $* !$ \ -- " 0J 9_ $O %3 %a %s %H $_ $J $5 $l !$ L5 ;k $5 $l $k !% ?^ 1: H> 2C ;; 4o $N O@ M} 2s O) ?^ ?^ 2 $K $* $$ $F !$ 1-6 9T L\ $^ $G $O %( %s %F %# %F %# @k 8@ $H 8F $P $l !$ %b %G %k 2= $5 $l $k O@ M} 2s O) $N L> A0 ( HalfAdder ) $H !$ B> $N O@ M} 2s O) $H ?. 9f $r $d $j <h $j $9 $k $? $a $N %] !< %H $r Dj 5A $9 $k !% 3 9T L\ $O 1bit $N ?. 9f $r $d $j <h $j $9 $k A $H B $H $$ $& %] !< %H $r Dj 5A $7 !$ $= $l $i $, F~ NO $H $7 $F ;H MQ $5 $l $k !% 4 9T L\ $G $O F1 $8 $h $& $K !$ C $H S $, =P NO MQ %] !< %H $H $7 $F Dj 5A $5 $l $k !% 4

1 : entity HalfAdder is -- O@ M} 2s O) L> $r Dj 5A 2 : port( 3 : A, B : in std_logic; -- F~ NO ?. 9f A, B $r Dj 5A 4 : C, S : out std_logic -- =P NO ?. 9f C, S $r Dj 5A 5 : ); 6 : end HalfAdder; 7 : 8 : architecture RTL of HalfAdder is -- HalfAdder $N 9= B$ $r Dj 5A 9 : begin 10 : C <= A or B; -- C $K A or B $N 7k 2L $r Be F~ 11 : S <= A xor B; -- S $K A xor B $N 7k 2L $r Be F~ 12 : end RTL; ?^ 2: H> 2C ;; 4o $N VHDL $K $h $k 5- =R 1 : entity FullAdder is -- O@ M} 2s O) L> $r Dj 5A 2 : port( 3 : A, B : in std_logic_vector( 3 downto 0 ); -- 4bit $N F~ NO ?. 9f A,B $r Dj 5A 4 : S : out std_logic_vector( 3 downto 0 ) -- 4bit $N =P NO ?. 9f S $r Dj 5A 5 : ); 6 : end FullAdder; 7 : 8 : architecture RTL of FullAdder is -- FullAdder $N 9= B$ $r Dj 5A 9 : begin 10 : S <= A + B; -- 4bit $N ?. 9f $N 11 : end RTL; -- 2C ;; $r 9T $& ?^ 3: A4 2C ;; 4o $N \ + " 1i ;; ;R $K $h $k 5- =R 8-12 9T L\ $O %" !< %- %F %/ %A %c @k 8@ $H 8F $P $l !$ HalfAdder $N <B :] $N F0 :n $d 9= B$ $, 5- =R $5 $l $k !% 10 9T L\ $G $O ?. 9f C $K A and B $N 7k 2L $, Be F~ $5 $l !$ 11 9T L\ $G $O ?. 9f S $K A xor B $N 7k 2L $, Be F~ $5 $l $k !% 2.3 FPGA FPGA ( Field Programable Gate Arra y ) $O !$ Fb It $K $" $i $+ $8 $a AND %2 !< %H $d OR %2 !< %H $r @_ $1 $F $* $- !$ $= $l $i $N Fb It @\ B3 $r EE 5$ E* $K JQ 99 $9 $k $3 $H $K $h $C $F !$ G$ 0U $N O@ M} 2s O) $r <B 8= $9 $k LSI $G $" $k [10] !% => Mh !$ @_ 7W $7 $? LSI $N F0 :n 8! >Z $O !$ <B :] $K %F %9 %H MQ $N %A %C %W $r >F $/ $+ !$ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K Mj $k $7 $+ $J $+ $C $? !% $7 $+ $7 !$ � %A %C %W $r >F $/ $K $O !$ ;~ 4V $H %3 %9 %H $, $+ $+ $k !% � %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $O !$ Bg 5, LO $J LSI $K $O %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K MW $9 $k ;~ 4V $, $+ $+ $j $9 $. $k $? $a !$ <B MQ E* $G $O $J $$ !% 5

$J $I $N Ld Bj $, $" $k !% $3 $l $i $N Ld Bj $O FPGA $N EP >l $K $h $C $F 2r 7h $5 $l $? !% @_ 7W $7 $? LSI $N 9= @. %G !< %? $r FPGA $K %m !< %I $9 $k $3 $H $K $h $j !$ %N !< %3 %9 %H $G !$ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $h $j $b $O $k $+ $K 9b B. $K F0 :n $5 $; $k $3 $H $, $G $- !$ $9 $P $d $/ F0 :n 8! >Z $, 9T $( $k !% $9 $J $o $A !$ $" $? $+ $b %= %U %H %& %’ %" $N 3+ H/ $r 9T $& $h $& $J 4J JX $5 $G !$ LSI $N 3+ H/ $r 9T $& $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% $3 $N E@ $K $* $$ $F !$ FPGA $N HW/SW %3 %G %6 %$ %s $K BP $9 $k 9W 8% EY $O Bg $- $$ !% $^ $? !$ FPGA $r F0 :n 8! >Z $K MQ $$ $k $@ $1 $G $J $/ !$ !V %\ %H %k %M %C %/ $H $J $C $F $$ $k %= %U %H %& %’ %" It J, $r !$ O@ M} 2s O) $K CV $- 49 $( $F FPGA >e $G <B 9T $5 $; $k !W $H $$ $C $? !$ FPGA $r 2D JQ E* $J %3 %W %m %; %C %5 $H $7 $F MQ $$ $k 8& 5f $b 9T $o $l $F $$ $k [7] !% 6

3 KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 3.1 KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 !& %\ !< %I KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 !& %\ !< %I [3] $O !$ LSI $N @_ 7W 65 0i $r L\ E* $K 3+ H/ $5 $l $? %\ !< %I %3 %s %T %e !< %? $G $" $k !% KITE %\ !< %I $K $O !$ DL >o $N CPU $N Be $o $j $N %G %P %$ %9 $H $7 $F !$ FPGA $, Ek :\ $5 $l $F $$ $k !% FPGA $r L\ E* $N LSI $H $7 $F F0 :n $5 $; $k $? $a $N !V %O !< %I %& %’ %" 9= @. %G !< %? !W $r !$ FPGA $K %m !< %I $9 $k $3 $H $K $h $j !$ FPGA $r FH <+ $N LSI $H $7 $F <B :] $K F0 :n $5 $; $k $3 $H $, $G $- !$ @_ 7W $+ $i <B Au !& F0 :n 8! >Z $J $I $r $9 $P $d $/ 9T $( $k $H $$ $& FC D’ $r ;} $C $F $$ $k !% $^ $? !$ KITE %\ !< %I >e $K $O B? $/ $N LED ?t CM %G %# %9 %W %l %$ !& LED %i %s %W $J $I $, Ek :\ $5 $l $F $* $j !$ LSI $N Fb It >u BV $O FC JL $J %b %K %? !& %W %m %0 %i %‘ $J $I $r 2p $5 $: $H $b 4Q B, 2D G= $G $" $k !% KITE %\ !< %I >e $K $O !$ FPGA $r KITE CPU $H $7 $F F0 :n $5 $; $k $? $a $N 9= @. %G !< %? $, $" $i $+ $8 $a MQ 0U $5 $l $F $* $j !$ EE 8; Ej F~ ;~ $K FPGA $K %m !< %I $9 $k $3 $H $K $h $j !$ KITE %\ !< %I $r DL >o $N %\ !< %I %3 %s %T %e !< %? $H $7 $F ;H MQ $9 $k $3 $H $b 2D G= $G $" $k !% I= 1 $K KITE %\ !< %I $N <g $J ;E MM $r =R $Y $k !% I= 1: KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 %\ !< %I ;E MM CPU ( FPGA ) XILINX XC4010 RAM 64K %o !< %I ( 128K %P %$ %H ) 4Q B, MQ I= <( 4o LED ?t CM %G %# %9 %W %l %$ :28 8D LED %i %s %W :26 8D %/ %m %C %/ 0.1Hz � 1MHz @Z $j BX $( <j F0 $K $h $k %/ %m %C %/ A* Br 2D G= KITE %\ !< %I MQ $N %/ %m %9 %= %U %H %& %’ %" $H $7 $F !$ C %3 %s %Q %$ %i ( KITE CPU MQ ) !$ %" %; %s %V %i ( KITE CPU MQ ) !$ %? !< %_ %J %k %= %U %H ( %[ %9 %H %3 %s %T %e !< %? $+ $i KITE %\ !< %I $N %a %b %j $K %" %/ %; %9 $9 $k !% %W %m %0 %i %‘ $N %@ %& %s %m !< %I $b 2D G= ) $, MQ 0U $5 $l $F $$ $k !% K\ 8& 5f $G $O !$ :n @. $9 $k CPU $N L? Na %; %C %H %" !< %- %F %/ %A %c $r KITE CPU $H F1 $8 $K $9 $k $3 $H $G !$ $3 $l $i $N %/ %m %9 %= %U %H %& %’ %" $r Mx MQ $G $- $k !% 3.2 KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N %" !< %- %F %/ %A %c KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $O !$ KITE %\ !< %I MQ $K @_ 7W $5 $l $? 65 0i MQ CPU $G $" $j !$ @_ 7W !& <B Au $r 9M N8 $7 $? 4J C1 $J %" !< %- %F %/ %A %c 9= @. $H $J $C $F $$ $k [4] !% CPU $N Fb It 9= B$ $O ?^ 4 $K <( $9 $h $& $K !$ Bg $- $/ J, $1 $F 4 $D $N %f %K %C %H $K J, $+ $l $k !% � ALU 2C 8: ;; $d %7 %U %H 1i ;; !& O@ M} 1i ;; $J $I $N 1i ;; $r 9T $& !% %m !< %I L? Na $d %9 %H %" L? Na $J $I $N %" %I %l %9 1i ;; $K $b ;H MQ $5 $l $k !% � %l %8 %9 %? 7

?^ 4: KITE CPU $N Fb It 9= B$ � %a %b %j F~ =P NO %f %K %C %H (MMU) %a %b %j 5Z $S I/O %] !< %H $N FI $_ =P $7 !& =q $- 9~ $_ $r 9T $& !% � Sequencer L? Na 8l $r %G %3 !< %I $7 !$ $= $l $> $l $N %f %K %C %H $K ;X Na $r =P $9 !% $= $l $> $l $N %f %K %C %H $O DataBus $H 8F $P $l $k ?. 9f @~ $G @\ B3 $5 $l $F $* $j !$ %f %K %C %H 4V $N %G !< %? $N $d $j $H $j $O $9 $Y $F $3 $N DataBus $r 2p $7 $F 9T $o $l $k !% $^ $? Sequencer $+ $i B> $N %f %K %C %H $X @) 8f ?. 9f $, @\ B3 $5 $l $F $$ $k !% 0J 2< $K KITE CPU $N %" !< %- %F %/ %A %c 35 MW $r =R $Y $k !% 3.2.1 %S %C %H I} KITE CPU $O %G !< %? I} 16bit !$ %" %I %l %9 I} 12bit $N %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $G $" $k !% %a %b %j $O !$ 1 %o !< %I ( 16bit ) C1 0L $G %" %/ %; %9 $5 $l !$ CPU $, Mx MQ 2D G= $J %a %b %j $O 4K %o !< %I ( 8192bytes ) $G $" $k !% L? Na 8l D9 $O 1 %o !< %I 8G Dj $G $" $k !% 3.2.2 %l %8 %9 %? 9= @. KITE CPU $N %l %8 %9 %? 9= @. $O !$ I= 2 $N $h $& $K $J $C $F $$ $k !% � %" %- %e %‘ %l !< %? %" %- %e %‘ %l !< %? $O !$ %l %8 %9 %? $N Cf $G M# 0l 1i ;; $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k %l %8 %9 %? $G $" $k !% $^ $? !$ IO %] !< %H $H $N %G !< %? F~ =P NO $K $b ;H MQ $5 $l $k !% 8

I= 2: KITE $N %l %8 %9 %? 9= @. %l %8 %9 %? L> ( >J N, L> ) bit ?t %" %- %e %‘ %l !< %? (ACC) 16bit %$ %s %G %C %/ %9 %l %8 %9 %? (IX) 12bit %9 %? %C %/ %] %$ %s %? (SP) 12bit L? Na %] %$ %s %? (PC) 12bit %" %I %l %9 %l %8 %9 %? (MAR) 12bit L? Na %l %8 %9 %? (IR) 16bit 0l ;~ %l %8 %9 %? (TMP) 16bit ALU %P %C %U %! (BUF) 16bit %U %i %0 %l %8 %9 %? (FLAGS) 4bit � %$ %s %G %C %/ %9 %l %8 %9 %? %$ %s %G %C %/ %9 %l %8 %9 %? $O !$ %m !< %I / %9 %H %" L? Na $N !$ %$ %s %G %C %/ %9 =$ >~ $H $7 $F ;H MQ $5 $l $k !% � %9 %? %C %/ %] %$ %s %? %9 %? %C %/ %] %$ %s %? $O !$ %l %8 %9 %? BT Hr $d !$ %3 !< %k L? Na <B 9T ;~ $N La $j HV CO $r 5- 21 $9 $k $? $a $N !$ %9 %? %C %/ $H 8F $P $l $k %a %b %j NN 0h $r ;X $7 <( $9 $? $a $N %l %8 %9 %? $G $" $k !% � L? Na %] %$ %s %? L? Na %] %$ %s %? $O !$ <! $K <B 9T $9 $Y $- L? Na 8l $, 3J G< $5 $l $F $$ $k %a %b %j $N %" %I %l %9 $r J] ;} $9 $k !% � %" %I %l %9 %l %8 %9 %? %" %I %l %9 %l %8 %9 %? $O !$ %" %/ %; %9 BP >] $H $J $k %a %b %j $N %" %I %l %9 $r !$ KITE %\ !< %I $N %O !< %I %& %’ %" $K DL CN $9 $k $? $a $K I, MW $J %l %8 %9 %? $G $" $k !% � L? Na %l %8 %9 %? L? Na %l %8 %9 %? $O !$ 8= :_ <B 9T Cf $N L? Na 8l $r J] ;} $9 $k %l %8 %9 %? $G $" $k !% � 0l ;~ %l %8 %9 %? 0l ;~ %l %8 %9 %? $O !$ ALU $K BP $7 $F I, MW $J 2 $D $N %* %Z %i %s %I $N $& $A $N 1 $D $r 5- 21 $9 $k %l %8 %9 %? $G $" $k !% KITE CPU $O 1 %P %9 9= @. $G $" $k $? $a !$ $3 $N $h $& $J %l %8 %9 %? $, I, MW $K $J $k !% $^ $? !$ L? Na $K $h $C $F $O !$ 0l ;~ E* $J %G !< %? J] ;} $K $b ;H MQ $5 $l $k !% � ALU %P %C %U %! ALU %P %C %U %! $O !$ ALU $N 1i ;; 7k 2L $r 0l ;~ E* $K 5- 21 $9 $k %l %8 %9 %? $G $" $k !% KITE CPU $O 1 %P %9 9= @. $G $" $k $? $a !$ $3 $N $h $& $J %l %8 %9 %? $, I, MW $K $J $k !% � %U %i %0 %l %8 %9 %? %U %i %0 %l %8 %9 %? $O !$ 1i ;; L? Na $r <B 9T $7 $? :] $N 1i ;; 7k 2L $N >u BV $r J] ;} $9 $k !% 9

MAR, IR, TMP , BUF %l %8 %9 %? $O !$ CPU $, Fb It E* $K ;H MQ $9 $k %f !< %6 !< $K $O IT 2D ;k $N %l %8 %9 %? $G $" $j !$ %f !< %6 !< $, $3 $l $i $N %l %8 %9 %? $r D> @\ Mx MQ $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$ !% 3.2.3 L? Na %; %C %H KITE CPU $N L? Na %; %C %H $O !$ Bg $- $/ J, $1 $F !$ %G !< %? E> Aw L? Na !$ J, 4t L? Na !$ 1i ;; L? Na !$ CPU @) 8f L? Na $N 4 <o N‘ $, $" $k !% I= 3 $K A4 L? Na $N 35 MW $r <( $9 !% I= 3: KITE CPU $N L? Na 0l Mw %G !< %? E> Aw L? Na LD ST MV IN OUT PUSH POP J, 4t L? Na JP JPC JPV JPZ JPS CALL RET ADD SUB INC DEC 1i ;; L? Na OR EOR AND NOT LSL LSR ASL ASR ROL ROR SWP CPU @) 8f L? Na NOP HAL T 10

4 %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l $K $h $k KITE %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N <B 8= 4.1 %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 3+ H/ $N N. $l VHDL $G KITE CPU $r 5- =R $7 !$ KITE %\ !< %I >e $G F0 :n $5 $; $k $^ $G $N N. $l $r 0J 2< $K =R $Y $k !% $^ $? !$ $= $N N. $l ?^ $r ?^ 5 $K <( $9 !% $J $* !$ K\ 8& 5f $G $O %3 %s %Q %$ %i $J $I $H $7 $F 0J 2< $N %D !< %k $r ;H MQ $7 $F $$ $k !% � %7 %_ %e %l !< %7 %g %s MQ %3 %s %Q %$ %i | Menter Graphics <R @= Design Architect � FPGA MQ %3 %s %Q %$ %i | Menter Graphics <R @= Auto Logic I I � %O !< %I %& %’ %" 9= @. %G !< %? @8 @. %D !< %k | Xilinx <R @= XA CT 1. VHDL %= !< %9 %U %! %$ %k $N :n @. CPU $r VHDL $G 5- =R $9 $k !% CPU $N 5- =R $O NL $, B? $/ $J $k $? $a !$ 0l $D $N %U %! %$ %k $K A4 %= !< %9 $r =q $- >e $2 $k $N $O 8= <B E* $G $O $J $$ !% 9, $$ !$ VHDL $O 3, AX 9= B$ 5- =R $r %5 %] !< %H $9 $k $N $G !$ %3 %s %] !< %M %s %H Kh $K J, 3d $7 $F 5- =R $7 !$ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s Ey $r 9T $$ !$ E, ;~ 7k 9g $7 $F FPGA >e $G F0 :n 8! >Z $r 9T $& !% 2. %7 %_ %e %l !< %7 %g %s %7 %_ %e %l !< %7 %g %s MQ VHDL %3 %s %Q %$ %i $G %3 %s %Q %$ %k $7 !$ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $r 9T $& !% %7 %_ %e %l !< %7 %g %s 7k 2L $O !$ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s %D !< %k $, =P NO $7 $? ?. 9f $N GH 7A $G 3N G’ $G $- $k !% %7 %_ %e %l !< %7 %g %s 7k 2L $, 0U ?^ $7 $? $H $* $j $G $J $1 $l $P !$ A0 9) Dx $K La $j %G %P %C %0 $r 9T $& !% 3. %M %C %H %j %9 %H $N @8 @. FPGA MQ VHDL %3 %s %Q %$ %i $G %3 %s %Q %$ %k $7 !$ %M %C %H %j %9 %H $r @8 @. $9 $k !% %M %C %H %j %9 %H $H $O !$ VHDL 5- =R $r %G %P %$ %9 $K 0M B8 $7 $J $$ O@ M} %2 !< %H %l %Y %k $N O@ M} 2s O) $K JQ 49 $7 $? 7k 2L $G $" $k !% $^ $? F1 ;~ $K !$ O@ M} 2s O) $N :G E, 2= $, 9T $o $l $k !% 4. %O !< %I %& %’ %" 9= @. %G !< %? $N @8 @. %O !< %I %& %’ %" 9= @. %G !< %? @8 @. %D !< %k $r MQ $$ $F !$ %O !< %I %& %’ %" 9= @. %G !< %? $r @8 @. $9 $k !% %O !< %I %& %’ %" 9= @. %G !< %? $H $O !$ %G %P %$ %9 $K 0M B8 $7 $J $$ O@ M} %2 !< %H %l %Y %k $N O@ M} 2s O) %G !< %? $r !$ %G %P %$ %9 FH <+ $N O@ M} 2s O) %G !< %? $K JQ 49 $7 $? 7k 2L $G $" $k !% $^ $? !$ VHDL Fb $N O@ M} E* $J ?. 9f L> $H FPGA $N J* M} E* $J %T %s $H $N 4X O" IU $1 $b !$ $3 $N ;~ $K 9T $o $l $k !% $3 $N >p Js $r 5- =R $7 $? !V %T %s %" %5 %$ %s >p Js %U %! %$ %k !W $r $" $i $+ $8 $a MQ 0U $7 $F $* $+ $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% 5. FPGA >e $G $N F0 :n 3N G’ %O !< %I %& %’ %" 9= @. %G !< %? $r FPGA $K %@ %& %s %m !< %I $7 $F F0 :n 8! >Z $r 9T $& !% %a %b %j %" %/ %; %9 $J $I !$ KITE %\ !< %I $N %O !< %I %& %’ %" $r ;H MQ $9 $k %3 %s %] !< %M %s %H $O !$ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $@ $1 $G $O F0 :n 3N G’ $, $G $- $J $$ $? $a !$ $3 $N ;~ $K 8! >Z $9 $k $3 $H $K $J $k !% 11

?^ 5: KITE CPU 3+ H/ $N N. $l 12

4.2 %G !< %? %P %9 $N 9= @. KITE CPU $G $O !$ ?^ 4 $K <( $9 $H $* $j !$ 3F %f %K %C %H $O %G !< %? %P %9 ( DataBus ) $K @\ B3 $5 $l $F $* $j !$ %f %K %C %H 4V $N %G !< %? $N $d $j <h $j $O $9 $Y $F $3 $N %G !< %? %P %9 $r DL $8 $F 9T $o $l $k !% $7 $+ $7 !$ $9 $Y $F $N %f %K %C %H $, >o $K %G !< %? %P %9 $K %G !< %? $r N. $7 B3 $1 $F $$ $? $N $G $O !$ 6q 9g $, 0- $$ !% %G !< %? $r FI $_ =P $7 $? $$ %f %K %C %H $@ $1 $r A* Br $7 $F !$ %G !< %? %P %9 $K %G !< %? $r =P NO $9 $k I, MW $, $" $k !% $3 $N $h $& $J $3 $H $r 9T $& $K $O !$ %^ %k %A %W %l %/ %5 $r MQ $$ $k J} K! $b $" $k $, !$ :# 2s $O 3 %9 %F !< %H %P %C %U %! $r MQ $$ $k $3 $H $K $7 $? !% 3 %9 %F !< %H %P %C %U %! $r MQ $$ $k $H !$ %^ %k %A %W %l %/ %5 $r MQ $$ $k J} K! $h $j $b !$ O@ M} %2 !< %H ?t $r @a Ls $G $- $k $H $$ $& Mx E@ $, $" $k [4, 12] !% $7 $? $, $C $F !$ %G !< %? %P %9 $K %G !< %? $r =P NO $9 $k %f %K %C %H $O $9 $Y $F !$ 3 %9 %F !< %H %P %C %U %! $r 2p $7 $F 9T $o $l $k !% 4.3 %l %8 %9 %? %l %8 %9 %? $O !$ D-Flip Flop $r MQ $$ $F 9= @. $9 $k !% %l %8 %9 %? $N 30 4Q $* $h $S Fb It 9= B$ $O ?^ 6 $N $h $& $K $J $C $F $$ $k !% ?^ 6: %l %8 %9 %? $N 30 4Q $H Fb It 9= B$ D-FF It $O %l %8 %9 %? $N Cf ?u $G !$ D-Filp Flop $r I, MW 8D ?t $J $i $Y $F !$ %G !< %? $r J] ;} $9 $k !% BusSelector It $O 3 %9 %F !< %H %P %C %U %! $G 9= @. $5 $l $F $* $j !$ Read $^ $? $O Set ?. 9f $K 1~ $8 $F !$ D-FF $N %G !< %? $r %G !< %? %P %9 $K =P NO $7 $? $j !$ %G !< %? %P %9 $N %G !< %? $r D-FF $K N. $7 $? $j $9 $k !% 3F %] !< %H $N >\ :Y $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !% � DataBus CPU $N %G !< %? %P %9 $K @\ B3 $9 $k $? $a $N F~ =P NO %] !< %H $G $" $k !% � Clo ck %/ %m %C %/ ?. 9f $, 6! 5k $5 $l $k !% � Read Read = High $N $H $- !$ %l %8 %9 %? $O J] ;} $7 $F $$ $k %G !< %? $r DataBus %] !< %H $K =P NO $9 $k !% 13

%G !< %? %P %9 $O 16bit $G $" $k $? $a !$ 12bit %l %8 %9 %? $, =P NO $r 9T $& >l 9g $O !$ >e 0L 4bit $O >o $K 0 $, =P NO $5 $l $k !% � Set Clo ck $N N) $A >e $, $j ;~ $K Set = High $G $" $l $P !$ %l %8 %9 %? $O DataBus %] !< %H $K F~ NO $5 $l $F $$ $k %G !< %? $r Fb It $K J] ;} $9 $k !% %G !< %? %P %9 $O 16bit $G $" $k $? $a !$ 12bit %l %8 %9 %? $, J] ;} $r 9T $& >l 9g $O !$ >e 0L 4bit $O L5 ;k $5 $l $k !% � Reset Reset = Low $K $9 $k $H !$ %l %8 %9 %? $O 7h $a $i $l $? =i 4| CM $K =i 4| 2= $5 $l $k !% Ia CJ $O Se- quencer $K $h $C $F High $K $5 $l $F $$ $k !% � Inc %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? ( PC ) $@ $1 $, ;} $D @) 8f ?. 9f $G $" $k !% Clo ck $N N) $A >e $, $j ;~ $K Inc = High $G $" $l $P !$ PC $O $= $N CM $r +1 $9 $k !% PC $N %$ %s %/ %j %a %s %H MQ $K !$ ALU $H $O JL $K @l MQ $N 2C ;; 4o $r MQ 0U $7 $? !% $3 $l $O !$ L? Na 8l $N %U %’ %C %A $K H< $& %/ %m %C %/ ?t $r 8: >/ $5 $; !$ $^ $? Sequencer $r C1 =c 2= $9 $k $? $a $G $" $k !% 4.4 %a %b %j F~ =P NO %f %K %C %H ( MMU ) MMU $N 30 4Q $O ?^ 7 $N $h $& $K $J $C $F $$ $k !% ?^ 7: MMU $N 30 4Q 3F %] !< %H $N >\ :Y $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !% � DataBus CPU Fb It $N %G !< %? %P %9 $K @\ B3 $9 $k $? $a $N F~ =P NO %] !< %H $G $" $k !% � ExtDataBus CPU 30 It $N %G !< %? %P %9 $K @\ B3 $9 $k $? $a $N F~ =P NO %] !< %H $G $" $k !% � Clo ck, Reset %/ %m %C %/ ?. 9f !$ %j %; %C %H ?. 9f $, 6! 5k $5 $l $k !% MMU $O %9 %F !< %H %^ %7 %s $G $" $k $? $a !$ %j %; %C %H ;~ $K =i 4| >u BV $K La $9 I, MW $, $" $k $? $a !$ %j %; %C %H ?. 9f $b 6! 5k $5 $l $k !% 14

� ReadMem, SetMem, ReadIO, SetIO Sequencer $+ $i MMU $K BP $9 $k !$ %a %b %j /IO %" %/ %; %9 MW 5a $N $? $a $N @) 8f ?. 9f $G $" $k !% %/ %m %C %/ $N N) $A >e $, $j ;~ $K !$ $3 $l $i $N @) 8f ?. 9f $N $$ $: $l $+ $, High $G $" $l $P !$ MMU $O F0 :n $r 3+ ;O $9 $k !% � MREQ, IORQ, R W MMU $+ $i KITE %\ !< %I $K BP $9 $k !$ %a %b %j /IO %" %/ %; %9 MW 5a ?. 9f $G $" $k !% � ACK KITE %\ !< %I $+ $i $N %a %b %j / IO %" %/ %; %9 5v 2D ?. 9f ( %" %/ %N %j %C %8 ?. 9f ) $G $" $k !% � Fin MMU $N F0 :n $, 40 N; $7 $? $3 $H $r !$ Sequencer $K DL CN $9 $k $? $a $N ?. 9f $G $" $k !% MMU $, C4 $& Lr 3d $O !$ KITE %\ !< %I >e $N %a %b %j / IO %" %/ %; %9 $K I, MW $J !$ MREQ, IORQ, R W ?. 9f $r @) 8f $7 !$ $^ $? A CK ?. 9f $r 4F ;k $9 $k $3 $H $G $" $k !% MREQ ?. 9f $J $I $r ACK ?. 9f $K 1~ $8 $F @) 8f $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ $? $a !$ MMU $O J# ?t $N A+ 0\ >u BV $r ;} $D %9 %F !< %H %^ %7 %s $H $J $C $F $$ $k !% $3 $N $h $& $J 5! G= $O Sequencer $K AH $_ 9~ $‘ $3 $H $b 2D G= $G $" $k $, !$ MMU $H $7 $F Sequencer $H J, N% $9 $k $3 $H $G !$ MMU $r %5 %V %k !< %A %s $N $h $& $J 7A $G Mx MQ $G $- !$ Sequencer $N A+ 0\ >u BV ?t $r 8: $i $9 $3 $H $, =P Mh $k !% $^ $? !$ Sequencer $H MMU $N 2 $D $N %9 %F !< %H %^ %7 %s $, F1 4| $r <h $k $? $a $K $O !$ MMU $N F0 :n 40 N; $r <( $9 ?. 9f Fin $, I, MW $K $J $k !% 4.5 Sequencer Sequencer $N 30 4Q $O ?^ 8 $N $h $& $K $J $C $F $$ $k !% ?^ 8: Sequencer $N 30 4Q 3F %] !< %H $N >\ :Y $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !% � Clo ck, Reset %/ %m %C %/ ?. 9f !$ %j %; %C %H ?. 9f $, 6! 5k $5 $l $k !% Sequencer $O %9 %F !< %H %^ %7 %s $G $" $k $? $a !$ %j %; %C %H ;~ $K =i 4| >u BV $K La $9 $? $a %j %; %C %H ?. 9f $b 6! 5k $5 $l $k !% 15

� CtrlBus %l %8 %9 %? !& MMU !& ALU $K BP $9 $k @) 8f ?. 9f $r =P NO $9 $k !% � FIN MMU $+ $i $N F0 :n 40 N; ?. 9f $r <u $1 <h $k !% � IRin 8= :_ <B 9T $9 $Y $- L? Na 8l $r 5- 21 $7 $F $$ $k %$ %s %9 %H %i %/ %7 %g %s !& %l %8 %9 %? $N CM $, F~ NO $5 $l $k !% � Flags ALU $+ $i $N %U %i %0 $, F~ NO $5 $l $k !% >r 7o J, 4t L? Na $G Mx MQ $5 $l $k !% %a %b %j $N CM $r %l %8 %9 %? $K %m !< %I $9 $k >l 9g !$ 1. MMU $K !$ !V %a %b %j $N CM $r %G !< %? %P %9 $K =P NO !W $9 $k $h $& MW 5a $9 $k !% 2. %l %8 %9 %? $K !$ !V %G !< %? %P %9 $K =P NO $5 $l $F $$ $k %G !< %? $r <h $j 9~ $‘ !W $h $& MW 5a $9 $k !% $H $$ $C $? <j =g $r F’ $‘ $3 $H $G <B 8= $G $- $k !% $3 $N $h $& $K !$ $= $l $> $l $N %f %K %C %H $K !$ 7h $a $i $l $? =g =x $G ;X Na $r =P $9 =h M} $, I, MW $G $" $k !% $3 $N =h M} $r 9T $& $N $, %7 !< %1 %s %5 $G $" $j !$ @) 8f ?. 9f $r High $K $9 $k $3 $H $K $h $C $F B> $N %f %K %C %H $K BP $7 $F ;X Na $r =P $9 !% 4.6 ALU ALU $N 30 4Q $* $h $S Fb It 9= B$ $r ?^ 9 $K <( $9 !% 3F %] !< %H $N >\ :Y $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !% � Op1, Op2 1i ;; $K I, MW $J 2 $D $N %* %Z %i %s %I ( 16bit ) $, F~ NO $5 $l $k !% � ALUCmd ALU $K BP $7 $F !$ $I $N $h $& $J 1i ;; $r 9T $& $+ $r ;X <( $9 $k ?. 9f $G $" $k !% � ALUout ALU $, 16bit $N 1i ;; 7k 2L $r =P NO $9 $k !% � Flags 1i ;; 7k 2L $K 1~ $8 $F !$ ZF ( %< %m %U %i %0 ), CY ( %- %c %j !< %U %i %0 ), OV ( %* !< %P !< %U %m !< ), SF ( Id 9f %U %i %0 ) $N 4bit $N %U %i %0 $r =P NO $9 $k !% ALU $N Fb It $O <! $N $h $& $K 3 $D $N It J, $K J, $+ $l $k !% � 2C ;; 4o It | 0l $D $N 2C ;; 4o $G !$ 2C ;; ( ADD ) !& 8: ;; ( SUB ) !& Hf 3S ( CMP ) $r 9T $& !% 16

?^ 9: ALU $N 30 4Q $* $h $S Fb It 9= B$ � %7 %U %H 1i ;; It | $9 $Y $F $N %S %C %H %7 %U %H 1i ;; $r 9T $& !% � $= $N B> $N 1i ;; | AND, OR, X OR, NOT, NEG L? Na $J $I $N 1i ;; !% $3 $l $i $N It J, $, %^ %k %A %W %l %/ %5 $K $h $C $F $^ $H $a $i $l !$ ALUCmd $K 1~ $8 $? 1i ;; It $, A* Br $5 $l !$ 7k 2L $, =P NO $5 $l $k !% 4.7 %/ %m %C %/ $N >\ :Y Nc $( $P !$ %l %8 %9 %? $K %G !< %? $r %; %C %H $7 $? $$ >l 9g !$ %7 !< %1 %s %5 $O Clo c k $N N) $A >e $, $j $G Set $r High $K $9 $k !% $7 $+ $7 !$ ?^ 10 $N $h $& $K !$ O@ M} 2s O) $N EA GE CY 1d $J $I $K $h $C $F !$ Set $N JQ 2= $, Clo ck $h $j $b CY $l $? >l 9g !$ %l %8 %9 %? B& $G $O Clo ck $N N) $A >e $, $j ;~ $K $O Set $O $^ $@ Low $N $^ $^ $J $N $G !$ %l %8 %9 %? $O %G !< %? $r %; %C %H $7 $J $$ !% $9 $J $o $A !$ Sequencer $, %l %8 %9 %? $K BP $7 $F %G !< %? $r %; %C %H $9 $k $h $& MW 5a $7 $? $K $b $+ $+ $o $i $: !$ %l %8 %9 %? $K $O %G !< %? $, %; %C %H $5 $l $J $$ $H $$ $& Ld Bj $, 5/ $3 $k !% $3 $l $r 2s Hr $9 $k $K $O !$ Set $, 40 A4 $K High $K 3N Dj $7 $F $+ $i !$ %l %8 %9 %? $K 6! 5k $9 $k Clo c k $r Low "* High $K JQ 2= $5 $; $k I, MW $, $" $k !% 17

?^ 10: %l %8 %9 %? $H Sequencer $K F1 $8 %/ %m %C %/ $r 6! 5k $7 $? >l 9g $= $3 $G !$ ?^ 11 $N $h $& $K !$ %l %8 %9 %? $K $O !$ Sequencer $H H> 0L Aj $: $l $? Clo ck $r 6! 5k $9 $k !% $3 $& $9 $l $P !$ Sequencer $, Set $r High $K $7 $? H> %/ %m %C %/ 8e $K %l %8 %9 %? $N Clo ck $, Low "* High $K JQ 2= $9 $k $N $G !$ $3 $N $h $& $J Ld Bj $r 2s Hr $G $- $k !% ?^ 11: %l %8 %9 %? $K Sequencer $H H> 0L Aj $: $l $? %/ %m %C %/ $r 6! 5k $7 $? >l 9g F1 MM $N M} M3 $+ $i !$ Sequencer 0J 30 $N %f %K %C %H $K 6! 5k $9 $k %/ %m %C %/ $O Sequencer $K 6! 5k $9 $k %/ %m %C %/ $H $O H> 0L Aj $: $l $? %/ %m %C %/ $r 6! 5k $9 $k !% Nc $H $7 $F !$ \ MV ACC,IX " L? Na ( IX $N CM $r ACC $K Be F~ ) $, <B 9T $5 $l $k $H $- $N 3F ?. 9f $N MM ;R $r ?^ 12 $K <( $9 !% 1. Bh 1 %U %’ %$ %: | MAR $N %; %C %H %" %/ %; %9 BP >] $H $9 $k %a %b %j $N %" %I %l %9 $r !$ PC $, ;X $9 %" %I %l %9 $K $9 $k $? $a !$ PC $N CM $r MAR $K Be F~ $9 $k !% SeqClo c k $N N) $A >e $, $j $G !$ Sequencer $O IncPC $H SetMAR $r High $K $9 $k !% IncPC $, High $K $5 $l $k $3 $H $G !$ PC $N CM $, %G !< %? %P %9 $K =P NO $5 $l $k !% $= $7 $F !$ Clo ck $N N) $A >e $, $j ( SeqClo ck $N N) $A 2< $, $j ) $G !$ MAR $O %G !< %? %P %9 $K >h $C $F $$ $k PC $N CM $r Fb It $K J] ;} $9 $k !% $5 $i $K !$ PC $O $= $N CM $r +1 $9 $k !% 2. Bh 2 %U %’ %$ %: | L? Na 8l $N %U %’ %C %A %a %b %j >e $N L? Na 8l $r IR $K %; %C %H $9 $k $? $a $K !$ Sequencer $O ReadMem $H SetIR $r High $K $9 $k !% ReadMem $, High $K $5 $l $k $3 $H $G !$ MMU $O %a %b %j $N CM $r %G !< %? %P %9 $K =P NO $9 $Y $/ F0 :n $r 3+ ;O $9 $k !% SeqClo ck $N N) $A >e $, $j ;~ $K Fin = High $G $" $l $P !$ Sequencer $O Bh 2 %U %’ %$ %: $+ $i Bh 3 %U %’ %$ %: $X 0\ 9T $9 $k !% 3. Bh 3 %U %’ %$ %: | L? Na <B 9T L? Na 8l $, IR $K F~ $k $H F1 ;~ $K !$ Sequencer $K $h $C $F L? Na 8l $, %G %3 !< %I $5 $l $k !% $= $7 $F !$ 18

?^ 12: \ MV ACC,IX " <B 9T ;~ $N 3F ?. 9f $N MM ;R IX $N CM $r ACC $K Be F~ $9 $k $? $a $K !$ ReadIX $H SetACC $r High $K $9 $k !% Clo ck $N N) $A >e $, $j $G A CC $O IX $N CM $r Fb It $K J] ;} $9 $k !% $J $* !$ KITE CPU $K $O !$ !V DL >o F0 :n !W !V 1 %/ %m %C %/ F0 :n !W !V 1 L? Na F0 :n !W $N 3 $D $N %/ %m %C %/ %b !< %I $, $" $k $, !$ $3 $l $i $N 5! G= $O !$ $9 $Y $F KITE %\ !< %I B& $N 5! G= $G $" $k $N $G !$ $3 $l $i $N 5! G= $r Mx MQ $9 $k $? $a $K KITE CPU B& $G <B Au $9 $Y $- 5! G= $O $J $$ !% 19

5 F0 :n 8! >Z F0 :n 8! >Z $r 9T $& $K $O !$ <B :] $K FPGA >e $G F0 :n $5 $; $k J} K! $N $[ $+ !$ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $h $C $F $b 9T $& $3 $H $, $G $- $k !% 8! >Z J} K! $H $7 $F $O !$ F~ NO $5 $l $? CM $K BP $7 $F 4| BT $5 $l $k 7k 2L $, F@ $i $l $k $+ $r !$ 2? 2s $b 7+ $j JV $9 $[ $+ $J $$ !% <B :] $K F0 :n 8! >Z $r 9T $& $K $O !$ 3F %f %K %C %H $N <B Au =g =x $, =E MW $K $J $C $F $/ $k !% K\ 8& 5f $G $O !$ %\ %H %‘ %" %C %W J} <0 $G !$ %l %8 %9 %? "* MMU "* Sequencer "* ALU $N =g $K :n @. $9 $k $3 $H $K $9 $k !% %F %9 %H $9 $Y $- 9‘ L\ $d !$ %F %9 %H Cf $K H/ 8+ $5 $l $? Ld Bj E@ $J $I $r 0J 2< $K =R $Y $k !% $J $* !$ K\ 8& 5f $G $O x 5.4 $^ $G $7 $+ 40 N; $7 $F $* $i $: !$ x 5.5 0J 9_ $O %F %9 %H $9 $Y $- 9‘ L\ $N $_ $r =R $Y $k !% 5.1 %l %8 %9 %? $N %F %9 %H $^ $: $O $8 $a $K !$ %l %8 %9 %? $r :n @. $7 !$ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s 8e $K !$ FPGA $G F0 :n 8! >Z $r 9T $& !% � 8! >Z Fb MF 1. Clo c k $N N) $A >e $, $j ;~ $K DataBus $N %G !< %? $, Fb It $K J] ;} $5 $l $k $+ $I $& $+ !$ $^ $? !$ $= $l 0J 30 $N $H $- $K DataBus $N CM $r JQ 99 $7 $F $b J] ;} $5 $l $F $$ $k CM $K JQ 2= $, $J $$ $+ $I $& $+ 2. %j %; %C %H ;~ $K 7h $a $i $l $? =i 4| CM $K =i 4| 2= $5 $l $k $+ $I $& $+ � H/ 8+ $5 $l $? Ld Bj E@ $H BP :v FC $K !$ Ld Bj $O $J $+ $C $? !% 5.2 MMU $N %F %9 %H MMU $r :n @. $7 !$ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $r 9T $& !% MMU $O KITE %\ !< %I $N %O !< %I %& %’ %" $K %" %/ %; %9 $9 $k It J, $J $N $G !$ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $@ $1 $G $O 40 A4 $K @5 Ev @- $r 8! >Z $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$ $, !$ %9 %F !< %H %^ %7 %s $N >u BV A+ 0\ $N 3N G’ $r 9T $& !% � 8! >Z Fb MF ReadMem $d SetIO Ey $N L? Na $K BP $7 $F !$ @5 $7 $$ =g =x $G MREQ, IOREQ, R W ?. 9f $r Aw =P $7 $F $$ $k $+ $I $& $+ $N 3N G’ � H/ 8+ $5 $l $? Ld Bj E@ $H BP :v ReadMem $J $I $N L? Na $K BP $9 $k F0 :n $, 40 N; $7 $? D> 8e $K !$ F1 $8 L? Na $N <B 9T $r ;X <( $9 $k $H !$ %9 %F !< %H %^ %7 %s $, L5 8B %k !< %W $K 4Y $k Ld Bj $, H/ @8 $7 $? !% $3 $l $O !$ A+ 0\ >u BV $r =$ @5 $9 $k $3 $H $G 2s Hr $7 $? !% 20

5.3 Sequencer $N %F %9 %H Sequencer $N 0l It $N 5! G= $r :n @. $7 !$ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $r 9T $& !% $3 $N Sequencer $O L? Na %G %3 !< %I 5! G= $r ;} $? $: !$ %l %8 %9 %? $* $h $S MMU $N %G !< %? E> Aw $r @) 8f $9 $k $@ $1 $N 5! G= $r ;} $D !% $3 $N $h $& $J 2> $N Sequencer $r :n @. $9 $k L\ E* $O !$ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $@ $1 $G $O 8! >Z $7 $- $l $J $$ MMU $r FPGA >e $G 8! >Z F0 :n $9 $k $? $a $G $" $k !% � 8! >Z Fb MF %/ %m %C %/ $N N) $A >e $, $j Kh $K !$ @5 $7 $$ @) 8f ?. 9f $r Aw =P $7 $F $$ $k $+ $I $& $+ � H/ 8+ $5 $l $? Ld Bj E@ $H BP :v FC $K !$ Ld Bj $O $J $+ $C $? !% 5.4 %a %b %j %" %/ %; %9 / %l %8 %9 %? %G !< %? E> Aw $N %F %9 %H Sequencer + %l %8 %9 %? + MMU $r FPGA >e $G %F %9 %H $r 9T $& !% $3 $N %F %9 %H $r %/ %j %" $9 $l $P !$ L? Na 8l $N %U %’ %C %A !$ %m !< %I / %9 %H %" L? Na $J $I $N !$ CPU $N 4p K\ F0 :n $@ $1 $O <B 9T $G $- $k $3 $H $K $J $k !% $9 $J $o $A !V L? Na 8l $N %U %’ %C %A "* %G %3 !< %I "* ( 8B $i $l $? ) L? Na $N <B 9T !W $H $$ $& CPU $N 4p K\ %5 %$ %/ %k $r 40 @. $5 $; $k $3 $H $, $G $- $k !% � 8! >Z Fb MF 1. MMU $, KITE %\ !< %I $N %O !< %I %& %’ %" >e $G @5 $7 $/ F0 :n $9 $k $+ 2. Sequencer $, @5 $7 $/ @) 8f ?. 9f $r Aw =P $7 !$ B> $N %f %K %C %H $r @) 8f $7 $F $$ $k $+ $I $& $+ 3. J# ?t $N %f %K %C %H $, %G !< %? %P %9 $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k >u BV $G !$ 3 %9 %F !< %H %P %C %U %! $K $h $C $F L\ E* $N %f %K %C %H $N %G !< %? $@ $1 $, =P NO $5 $l $F $$ $k $+ $I $& $+ � H/ 8+ $5 $l $? Ld Bj E@ $H BP :v 1. IO %" %/ %; %9 ;~ $K ACK ?. 9f $, JV $C $F $3 $: $K !$ CPU $, $= $3 $G Dd ;_ $9 $k $H $$ $& Ld Bj $, $" $C $? !% IO %" %/ %; %9 ;~ $K $O %" %I %l %9 %P %9 $N CM $O 4X 78 $J $$ $H ;W $C $F $$ $? $N $@ $, !$ <B :] $O %" %I %l %9 %P %9 $, 000h $G $J $$ $H ACK $, JV $C $F $3 $J $$ $H $$ $& ;E MM $G $" $C $? $? $a !$ IO %" %/ %; %9 ;~ $K $O MAR $r 000h $K %; %C %H $9 $k $h $& $K $7 $? !% 2. %/ %m %C %/ <~ GH ?t $r 9b $/ $9 $k $H %l %8 %9 %? $N CM $, IT @5 $J CM $K $J $k $3 $H $, $" $C $? !% $= $3 $G x 4.7 $G =R $Y $? BP :v $r 9T $C $? !% 5.5 ALU $N %F %9 %H ALU $r :n @. $7 !$ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s 8e $K FPGA >e $G %F %9 %H $r 9T $& !% � 8! >Z Fb MF M? $( $i $l $? 2 $D $N %* %Z %i %s %I $, !$ ;X Dj $5 $l $? 1i ;; L? Na $K $h $C $F @5 $7 $$ CM $r =P NO $9 $k $+ $I $& $+ !% %U %i %0 $N 7k 2L $K $b Cm 0U $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% 21

5.6 A4 %f %K %C %H $N %F %9 %H Sequencer + ALU + %l %8 %9 %? + MMU $r FPGA >e $G %F %9 %H $9 $k !% $3 $N ;~ E@ $G !$ CPU $N A4 %f %K %C %H $N <B Au $, =* $o $C $? $N $G !$ 8e $O Sequencer $N L? Na %G %3 !< %I It $r 3H D% $7 !$ L? Na $r DI 2C $7 $F $$ $/ $@ $1 $G $" $k !% E, ;~ FPGA >e $G %F %9 %H $r 9T $$ !$ $9 $Y $F $N 5! G= $N <B Au $, =* N; $9 $l $P 40 @. $G $" $k !% � 8! >Z Fb MF $3 $N ;~ E@ $G !$ L$ <B Au $N L? Na $r =| $- DL >o $N KITE CPU $H $7 $F 2T F0 $9 $k $N $G !$ %" %; %s %V %i $K $h $j ( $^ $? $O <j F0 $G ) %F %9 %H $7 $? $$ L? Na $N %3 !< %I $r @8 @. $7 !$ <B 9T $5 $; $F 7k 2L $r 3N G’ $9 $k !% 5.7 40 @. 8e $N %F %9 %H 40 @. 8e $O !$ KITE CPU MQ $K $" $i $+ $8 $a MQ 0U $5 $l $? %3 %s %Q %$ %i / %" %; %s %V %i $r MQ $$ $F %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $7 !$ KITE %\ !< %I >e $K $" $i $+ $8 $a MQ 0U $5 $l $F $$ $k KITE CPU ( x 3.1 ;2 >H ) $H :# 2s :n @. $7 $? KITE CPU $H $N F0 :n Hf 3S $r 9T $& !% � 8! >Z Fb MF 4{ B8 $N KITE CPU $H :# 2s :n @. $7 $? KITE CPU $H $N F0 :n Hf 3S $r 9T $$ !$ 8_ 49 @- $N %F %9 %H $r 9T $& !% 22

6 $* $o $j $K K\ 8& 5f $G $O KITE CPU $N <B 8= J} K! $K $D $$ $F =R $Y !$ VHDL $G KITE CPU $r @_ 7W $9 $k $H 6& $K !$ @_ 7W $7 $? CPU $r <B :] $K FPGA >e $G F0 :n $5 $; !$ 8! >Z $r 9T $C $? !% 8= ;~ E@ $G $O !$ %l %8 %9 %? $H MMU $O 40 @. $7 !$ Sequencer $O 0l It 40 @. !$ ALU $K $D $$ $F $O VHDL $G $N 5- =R $r $[ $\ =* $( !$ %7 %_ %e %l !< %? $K $h $j %G %P %C %0 Cf $G $" $k !% $= $N 7k 2L !$ CPU $O 40 @. $K $O ;j $C $F $$ $J $$ $, !$ FPGA >e $G !V L? Na 8l $N %U %’ %C %A "* %G %3 !< %I "* ( 8B $i $l $? ) L? Na $N <B 9T !W $H $$ $C $? CPU $N 4p K\ F0 :n $r 9T $& $b $N $, 40 @. $7 $? !% FPGA >e $G $N F0 :n 8! >Z $G H/ 8+ $5 $l $? Ld Bj E@ $J $I $r 9n I~ $9 $k $3 $H $K $h $C $F !$ CPU @_ 7W $N %N %& %O %& $r 2q F@ $G $- !$ VHDL $H FPGA $N M} 2r $H $$ $& L\ E* $b C# @. $5 $l $? $H ;W $o $l $k !% :# 8e $O !$ Bh 0l $K $3 $N CPU $r 40 @. $5 $; $k $3 $H $r L\ I8 $K $9 $k !% :# 2s $O N} =, E* MW AG $, 6/ $/ !$ :n @. $7 $? CPU $O @- G= $r A4 $/ L5 ;k $7 $? $b $N $@ $C $? !% $= $3 $G :# 8e $O !$ FH <+ $N L? Na %; %C %H %" !< %- %F %/ %A %c $r ;} $A !$ %2 !< %H ?t $d =h M} %9 %T !< %I $J $I $b 9M N8 $K F~ $l $? %* %j %8 %J %k $N CPU $r @_ 7W $7 !$ $^ $? !$ $= $N CPU MQ $N %3 %s %Q %$ %i / %" %; %s %V %i $J $I $N %= %U %H %& %’ %" $r <+ F0 @8 @. $9 $k 5; =Q $K $D $$ $F $b 9M $( $k !$ $H $$ $C $? J} LL $+ $i $N HW/SW %3 %G %6 %$ %s 8& 5f $r 9T $$ $? $$ $H ;W $& !% 23

<U <- K\ 8& 5f $K 4X $7 $F 5. =E $J =u 8@ !$ $4 ;X F3 $r $$ $? $@ $- $^ $7 $? ;3 :j >! 90 65 <x $K ?< ?S $N 46 <U $r I= $7 $^ $9 !% $^ $? !$ ?t !9 $N 5. =E $J =u 8@ $r $$ $? $@ $- $^ $7 $? >e Eh L@ ;a !$ T ran So Cong ;a $K 46 <U $$ $? $7 $^ $9 !% 24

;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] :# 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 [8] J.Staunstrup,W.W olf(Eds.):Harduare/Soft w are Co-Design !$ Kluw er Academic Publish- ers !$ 1997 [9] JB LZ 1Q >< !$ A0 ED L@ H~ !$ 5\ Hx @5 Bg : %G %# %8 %? %k 2s O) $H V erilog-HDL !$ 5; =Q I> O@ <R !$ 1996 [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] 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 [12] 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 25