
���������
	���
��
��������������� ��� ����� � �"!#� ��$&%'� ()�)������� ���*�

+ , -*. /�0�1 2�3*4�3*. 5 4�3�.76�1 8 3*9�: , -*, 5�6
,�. 1 ;*,�+ 5 <=6�8 5 1 ,�/�>*5 . 9�. 5 : ? ,�6�8 @ 8 1 ? 8 - A :
B�: C, D . -*. /�6
. ? CE 1 : ,�9�8GF�: 1 @ 8�+ 5 < 0�- A H,�-*: ,�I�A*C8 @*: ,�>*. 5 -*8 -*9*. /

6
, J K�3�A . 5�F�? : . -�? .�B�. K�8 5 A J . - A
B�6�6ML)N 6�O)PGL�Q�>SRUT�<�6�8 : P*8�V�,�/ A 8 1SW X Y*<
Z X�[ \�[ L ] W X�<�^
. 1 ,G_�, 5 : ` ,�- A . a�RbT#L
^�c�0�d�N e

f�g h i j k l i
m n o n p q r�s�t u n r v�q w u�q r x t p y z { s�v�{ q o n�| n n w�} p t } t v n u y w�z { n
} q v z)z t�x n w n p q z n�~S��� m ��� t s�} t w n w z vS� t p)v � v z n s�� r n o n r�u n �
v y x w v ��~St ��n o n p � z { n ����n p n)� t � � v n u�t w�q
v y w x r n
u n v y x w n p���{ t
{ q u�q
z { p t � x { t � z�� w t ��r n u x n)t ��z { n
u n v y x w���� w�t z { n p���t p u v �
z { n�u n � y v y t w z p q u n � t � v)��n p n�v y s�} r y � n u�z t�q�v z q w u � q r t w n�u n �
o n r t } n pS��{ t�u y u�w t z�{ q o n)z t�� t w v y u n pSy w u y o y u � q r�v � y r r v � � t w �
� � p p n w z�u n o n r t } s�n w z*� t p�} t p z y t w v�t � z { nSu n v y x w � p y v ��q w q r � v y v
� t pSz y s�n � z t � s�q p � n z�u n o n r t } s�n w z � w t p�z n q sMr t q u�q w u�q v v y x w �
s�n w z �
� w)z { y v*} q } n p � ��n�} p t } t v n�qSu n v y x w
s�q w q x n s�n w z*q } } p t q � {

q v v t � y q z n u���y z {�qS} q p z y z y t w y w x)s�n z { t u t r t x ��z t
u n q r ��y z {�z { n
� t w � � p p n w z�u n v y x w�} p t | r n s�v�t �
v � v z n s�� r n o n rSv } n � y � � q z y t w v �
� { y v)s�n z { t u t r t x ��q r r t ��v)t w n
z t�y w � t p } t p q z n
z { n)� w � n p z q y w �
z y n v
p n r q z n u z t�u n o n r t } s�n w z)q z
z { n�o n p ��n q p r ��v z q x n v
t ��z { n
u n v y x w ��q w u�z t�� t r r t �U� } u � p y w x�z { n�u n o n r t } s�n w zSt ��q�� w q r
} p t u � � z �

��� � i j � � � l i � � �
m � v z n s�� r n o n r u n v y x w�p n � n p v�z t�q)u n v y x w�s�n z { t u t r t x �
z q p x n z n u
z t�� t s�} r n ��v � v z n s�v)y s�} r n s�n w z n u�q v
q�s�y � z � p n
t ��~)q p u ��q �
p n � m t � z ��q p nG� ~S��� m ���
� t s�} t w n w z v ��� w�v � � {�v � v z n s�v ��u y �
o y u n�q w u�� t w � � n p�z n � { w y � � n v�q p n�� v � q r r ��� v n u�z t � p n q z n�q
� t w � n } z � q r�s�t u n r�t ��z { n
v � v z n s�q z)o n p ��n q p r ��v z q x n v
t ��z { n
u n v y x w � � { y vS� t w � n } z � q r*s�t u n r*u t n vSw t zS{ q o n
q w ��y w � t p s�q �
z y t w�t w�z { n
q � z � q r�y s�} r n s�n w z q z y t w�� | � z�p q z { n p�n v z y s�q z n vSt w
{ t ��z { n
| n { q o y t pS��y r r*| n
y s�} r n s�n w z n u�t w�y z vS} t v v y | r n
z n � { �
w t r t x y n v�� | ��z n � { w t r t x � � ��n�u t�w t zSr y s�y z�t � p v n r o n vSz t�v y w x r n
~S�#t p�m �#s�t u � r n v*t p*� t s�} t w n w z v � | � z�t w�u y � n p n w z*v } n � y q r �
y z y n v)p n � � y p n u�z t�q � � t s�} r y v { q�u n v y x w � � � { n�n o n pSy w � p n q v y w x
� t s�} r n � y z ��t ��v � � {�v � v z n s�vSq w u�z { n)o q p y n z ��t ��y s�} r n s�n w z q �
z y t w�� { t y � n v�q o q y r q | r n�z t�z { n�u n o n r t } n p)p n � � y p n u q�� t s�s�t w
s�n z { t u t r t x ����{ n p n�~S��q w uGm �"z q v � v���n p n�� t s
| y w n u�q z
z { nSo n p ��n q p r ��v z q x n v�t ��z { n)u n v y x w�y w�t p u n p�z t�q � � n r n p q z n)z { n
u n v y x w�} p t � n v v
� � � �
  q p x n�v � v z n s�� r n o n r�u n v y x w v�q p n�� v � q r r � y s�} r n s�n w z n u�| �

v n } q p q z n�z n q s�v�� s�q � | n�q � � p t v v�� t � w z p ��| t � w u q p y n v �)y w t p �
u n p�z tSp n u � � n�y z v*z y s�n � z t � s�q p � n z � � n q sU��t p �
q u u v�w n ��� t s��
} r n � y z � � v y w � n�w tSv y w x r nSu n v y x w n p�{ q v�q�� t s�} r n z n�� w t ��r n u x n�t �

z { n�v � v z n s�� q w u
z q v � � z n q sUs�q w q x n s�n w z�s
� v z*| n�} n p � t p s�n u
| n � t p n)z { nSv � v z n s¡y v�y s�} r n s�n w z n u �
� w�z { y v*} q } n p � ��n�} p t } t v nSq w�q } } p t q � {�z t)q w q r � ¢ nSq w u
n v �

z y s�q z nSz { nS} n p � t p s�q w � n
q w u�u n v y x w�z y s�nSt �*v � v z n s�� r n o n r�u n �
v y x w v � � { y v�q } } p t q � { ��t p � v
| n � t p n�v � w z { n v y v
q w u�} n p � t p s�v
z n q s'q w q r � v y v�u � p y w x v � v z n s�� r n o n rS} q p z y z y t w y w x � � { n�} p t �
} t v n u�q } } p t q � { y v)} p n v n w zSy w £�y x � p n���q w u�y z
q u u p n v v n v)z { n
� t r r t ��y w x�} p t | r n s�v ¤
¥�¦ § ¨�© ª�© « ¬*§ ¦ §�© ª*­�® ¯ © « °�© ± ¦ ² ª�³)� p q u y z y t w q r�~S��� m �´� t �

u n v y x w�q } } p t q � { n v�� µ ��� ¶ ��� · ����n p n
� t � � v n u�t w�q�v y w x r n
u n v y x w n p � y � n ��z { n
u n � y v y t w�z p q u n � t � v���n p n)v y s�} r y � n u�z t
q�v z q w u � q r t w n�u n o n r t } n p���{ t�u y u�w t z�{ q o n
z t�� t w v y u n p
y w u y o y u � q r*v � y r r v � � t w � � p p n w z)u n o n r t } s�n w z�� t pS} t p z y t w v
t � z { n�u n v y x w�� p y v ��q w q r � v y v�� t p�z y s�n � z t � s�q p � n z*u n o n r t } �
s�n w z � w t p)z n q sMr t q u�q w u�s�q w q x n s�n w z �
£ � p z { n p s�t p n �
z { n � ��n p n�w t z�q | r n�z t � v n�z { n�� q } q | y r y z �Gt �)q u n o n r �
t } s�n w z�z n q sMz t�n v z y s�q z n�q w u�n � n � � z n�q�v } n � y � ��z q v � �
� p q u y z y t w q r�q } } p t q � { n v
} p n v n w z n u�y w�z { n�r y z n p q z � p n�u t
w t z�z p n q z�z { n�� w � n p z q y w z y n v�y w o t r o n u y wG{ � s�q wGq � z y o �
y z � �*� w�t z { n p���t p u v � s�t v z�t ��z { n v nSs�t u n r v�y x w t p nSy v v � n v
v � � {�q v�z { n)q � � � p q � ��t ��{ � s�q w�n v z y s�q z n vSq w u�z y s�n � z t �
s�q p � n z �

Analysis + Partitioning

Conceptual Design

Task Assignment Task Implementation¸ ¹ º »¼¸ ¹ ½ ¾ ¿ À Á À Â Ã=¸ ¹ ½ ¾ ¿ À Á À Â ÃÅÄ »*Æ Á ¹ »�¹ ¿ Ç º Ç È À ¿
(HW/SW Codesign)(Team Assignment)

£�y x � p n�� ¤�ÉSn v y x w�o y n ��v

Ê ¬*§ ± ® ËÍÌ*© Î ± ¦ ± ¦ ² ª*¦ ª Ï�¦ ª�Ì*Î ® § ® ª*Ð ®�² Ñ)°�ª*Ð ® Î ± © ¦ ª ± ¬ ³)� { n
z p n q z s�n w z
t �S� w � n p z q y w z y n v�y w�u n v y x w�} p t Ò n � z v�q p n�| n �
� t s�y w x)� t s�s�t w�y w�v � v z n s�� r n o n r u n v y x w �S� � � � Ó � } p n v n w z
} q p z y z y t w y w x�q } } p t q � { n v�z t z p n q z�z { n�� w � n p z q y w z y n v�y w
~S��� m ��� t u n v y x w q w u�� Ô ��} p n v n w z v)q w�y z n p q z y o n�} q p z y �
z y t w n p
� v y w x�� w � n p z q y w z � ��~St ��n o n p �*z { n � q p n�z q p x n z n u
z t�q)v z q w u � q r t w n
u n o n r t } n p�q w u�w t z�� t � � v n u�t w�} p t � n v v
| � z�p q z { n p�t w�y s�} r n s�n w z q z y t w�� w � n p z q y w z y n v �

Õ © § ¨ © ª*­�± ® © Ë'Ë�© ª�© Ï ® Ë�® ª ± ³S� n q s�v z p q z n x y n vSq p n)� t s��
s�t w�y w�m t � z ��q p n�Ö*w x y w n n p y w x�� � × � ��� w�v � v z n s�� r n o n r�u n �



Ø Ù Ú Û Ü�Ý�Þ ß Ø Ý à á Ý�â ã ä â)â ã Ý�å�Þ æ Ý ç Ø
â ã ä â
ã ä á Ý�ß Ý Ý Û è à Ý é
Ø Ý Û â Ý æ)Ü�Þ à ê
Þ Û�ä�â Ü�Þ)ä ë Ý Ø*å�Þ æ Ý ç ì Ý Ù â ã Ý à*Þ Û�í*à Þ æ î ï â Ù Þ Ûð ñ Þ Ø â*ëSòSó�ô õ óÍí�Ý à ö Þ à å�ä Û ï Ý ÷ ì ö Þ î Û æ)Ù Û)ï Þ æ Ý Ø Ù Ú Û�Ø ø Ø é
â Ý å�Ø ì Ü�ã Ý à Ý�è Ý à ö Þ à å�ä Û ï Ý�Ù Ø�å�Ý ä Ø î à Ý æ)ß ø)Ø ø Ø â Ý åUæ Ý ç ä ø ì
â ã à Þ î Ú ã è î â�Þ à�è Þ Ü�Ý à*ï Þ Û Ø î å�è â Ù Þ Û ù Þ à*Þ Û�ú)Ý á Ý ç Þ è å�Ý Û âð û Ý ä å�ë�ú)Ý á Ý ç Þ è å�Ý Û â ñ Þ Ø â ÷ ì�Ü�ã Ý à Ý û Ý ä å�Ø â ä Û æ ØSö Þ à
â ã Ý�å�ä Û è Þ Ü�Ý à�à Ý ü î Ù à Ý å�Ý Û â Ø ý û ã Ý Ø Ý�å�Þ æ Ý ç Ø*æ Þ�Û Þ â�ï Þ Û é
Ø Ù æ Ý à�â ã ÝSâ Ý ä å¡å�ä Û ä Ú Ý å�Ý Û â�ö Þ àSæ Ý á Ý ç Þ è å�Ý Û â�ä Û æ�â ä Ø ê
è ä à â Ù â Ù Þ Û Ù Û ÚSè à Þ ß ç Ý å�Ø*ä Ø�ï Þ é æ Ý è Ý Û æ Ý Û â è à Þ ß ç Ý å�Ø ì Ü�ã Ý Û
Ù Û�ö ä ï â�Ý á Ý à ø
â Ý ä åbÙ Ø�ä Ø Ø Þ ï Ù ä â Ý æ
Ü�Ù â ã�äSØ è Ý ï Ù þ ï�â Ý ï ã Û Þ ç é
Þ Ú ø�ÿ Ø î ï ã�ä Ø�òSó'Þ à�õ ó���ä Û æ�Ý ä ï ã�â Ý ï ã Û Þ ç Þ Ú ø�Ù ØSä Ø Ø Þ é
ï Ù ä â Ý æ�Ü�Ù â ã�ä Û�Ù å�è ç Ý å�Ý Û â ä â Ù Þ Û�ì ä Ø�è à Ý Ø Ý Û â Ý æ�Ù Û���Ù Ú î à Ý� ý���ØSä
à Ý Ø î ç â ì ä
ß ä æ�è ä à â Ù â Ù Þ Û Ù Û Ú�ß ä Ø Ý æ�Ø Þ ç Ý ç ø�Þ Û�è Ý à é
ö Þ à å�ä Û ï Ý)å�Ý â à Ù ï Ø�å�ä ø�è à Þ æ î ï Ý
ä�æ Ý Ø Ù Ú Û�Ü�ã Ù ï ã�ï ä Û Û Þ â
ß Ý)Ù å�è ç Ý å�Ý Û â Ý æ�Ü�Ù â ã�â ã Ý)ï î à à Ý Û â�à Ý Ø Þ î à ï Ý Ø ì�ä Û æ�â Ý ä å
å�ä Û ä Ú Ý å�Ý Û âSß ä Ø Ý æ�Þ Û æ Ý á Ý ç Þ è å�Ý Û â�å�Ý â à Ù ï ØSå�ä ø�è à Þ é
æ î ï Ý�Ù Û ö Ý ä Ø Ù ß ç Ý�Ù å�è ç Ý å�Ý Û â ä â Ù Þ Û Ø)ö à Þ å è Ý à ö Þ à å�ä Û ï Ý�Þ à
è à Þ æ î ï â Ù Þ Û�ï Þ Ø â�å�Ý â à Ù ï Ø ý
û ã Ù ØSè ä è Ý à�Ù Ø�Þ î â ç Ù Û Ý æ�ä ØSö Þ ç ç Þ Ü�Ø ý�õ Ý ï â Ù Þ Û��
è à Ý Ø Ý Û â Ø�â ã Ý

ä è è à Þ ä ï ã�è à Ù Û ï Ù è ç Ý Ø ì�Ù â Ø)è à Þ ß ä ß Ù ç Ù Ø â Ù ï�â à Ý ä â å�Ý Û â)ä Û æ�ç Ù å�Ù â ä é
â Ù Þ Û Ø ýSõ Ý ï â Ù Þ Û
	�è à Ý Ø Ý Û â ØSâ ã Ý�ä ß Ø â à ä ï â)ä è è à Þ ä ï ã�æ Ý Ø ï à Ù è â Ù Þ Û
ä Û æ�ã Þ Ü�Ù â�Ü�Þ à ê Ø ý�õ Ý ï â Ù Þ Û��
è à Þ á Ù æ Ý Ø�â ã ÝSå�ä â ã Ý å�ä â Ù ï ä ç ö Þ à é
å�ä ç Ù Ø åUâ ÞSØ Þ ç á Ý�â ã Ý�ã ä à æ Ü�ä à Ý ô Ø Þ ö â Ü�ä à ÝSè ä à â Ù â Ù Þ Û Ù Û Ú)è à Þ ß ç Ý å
ï Þ Û Ø Ù æ Ý à Ù Û Ú�â ã ÝSè à Þ ß ç Ý å�Ø�å�Ý Û â Ù Þ Û Ý æ ý�õ Ý ï â Ù Þ Û��)è à Ý Ø Ý Û â Ø�â ã Ý
à Ý Ø î ç â ØSä Û æ�Ø Ý ï â Ù Þ Û


è à Ý Ø Ý Û â Ø�â ã Ý)ï Þ Û ï ç î Ø Ù Þ Û Ø ý����� � � � � � � � � � � ����� � � � � � � � �  � � � � !�� "$# � � � %&� � � �
û ã Ý�à Ý ä æ Ý à
Ø ã Þ î ç æ�Û Þ â Ý�â ã ä â
Þ î à
å�Þ æ Ý ç�Ü�Þ à ê Ø�ä â
â ã Ý�á Ý à ø
Ý ä à ç ø�Ø â ä Ú Ý Ø�Þ ö�â ã Ý�æ Ý Ø Ù Ú Û�ì�ä ö â Ý à�â ã Ý�Ø ø Ø â Ý å ã ä Ø
ß Ý Ý Û�è ä à é
â Ù â Ù Þ Û Ý æ�Ù Û â Þ�â ä Ø ê Ø�ä Û æ Ú Ù á Ý Û�æ Ý á Ý ç Þ è å�Ý Û â�ä Û æ Ù å�è ç Ý å�Ý Û é
â ä â Ù Þ Û�Ý Ø â Ù å�ä â Ý Ø ý�ó Ý�ä Ø Ø î å�Ý�â ã ä â�Ý ä ï ã�â Ý ä åÍæ Ý â ä Ù Û Ø�â ã Ý
ê Û Þ Ü�ç Ý æ Ú Ý�Þ öSÞ Û ç ø Þ Û Ý�â Ý ï ã Û Þ ç Þ Ú ø ì�ä Û æ â ã ä â�Ý Ø â Ù å�ä â Ý Ø�ä à Ý
Ú Ù á Ý Û�ß ä Ø Ý æ�Þ Û�â ã Ý
â Ý ä å�' ØSã Ù Ø â Þ à Ù ï ä ç�æ ä â ä ý)ó Ý�ä ç Ø Þ�ä Ø Ø î å�Ý
â ã ä âSÙ Û
( Ý à Þ�â Ù å�Ý)Û Þ&) Þ ß�ï ä Û�ß Ý
æ Þ Û Ý ì�ä Û æ�Ù ö*Ø î *�ï Ù Ý Û â�â Ù å�Ý
Ù Ø�Ú Ù á Ý Û ì ä Û ø�â Ý ä å¡ï ä Û�Ù å�è ç Ý å�Ý Û â�â ã ÝSÝ Û â Ù à Ý)Ø ø Ø â Ý å�ýû Ü�Þ
â ø è Ý Ø�Þ ö Ý Ø â Ù å�ä â Ý Ø�å
î Ø â�ß ÝSâ à Ý ä â Ý æ�è à Þ ß ä ß Ù ç Ù Ø â Ù ï ä ç ç ø
Ù Û�Þ î à�Ü�Þ à ê +*æ Ý á Ý ç Þ è å�Ý Û â�Ý Ø â Ù å�ä â Ý Ø�ä Û æ�Ù å�è ç Ý å�Ý Û â ä â Ù Þ Û�Ý Ø é
â Ù å�ä â Ý Ø ý�úSÝ á Ý ç Þ è å�Ý Û âSÝ Ø â Ù å�ä â Ý Ø
ä à Ý�î Ø î ä ç ç ø�à Ý ç ä â Ý æ�â Þ�â ã Ý
â Ý ä å�' Ø�ä ß Ù ç Ù â ø�â Þ)Ý ë Ý ï î â Ý�Þ à�Ù å�è ç Ý å�Ý Û â�äSØ è Ý ï Ù þ ï�â ä Ø ê ý û ã Ý ø
ä à Ý�î Ø î ä ç ç ø å�Ý ä Ø î à Ý æ�Ù Û�â Ý à å�Ø
Þ ö)æ Ý á Ý ç Þ è å�Ý Û â)â Ù å�Ý ì�â Ý ä å
ç Þ ä æGä Û æ Ù å�è ç Ý å�Ý Û â ä â Ù Þ Û à Ù Ø ê Ø ý-, å�è ç Ý å�Ý Û â ä â Ù Þ Û Ý Ø â Ù å�ä â Ý Ø
ä à Ý)à Ý ç ä â Ý æ�â Þ�è à Þ æ î ï â Ù Þ Û�å�Ý â à Ù ï Ø�Ø î ï ã�ä Ø�Ý ë Ý ï î â Ù Þ Û�â Ù å�Ý)Þ à
è Þ Ü�Ý à�ï Þ Û Ø î å�è â Ù Þ Û ý��â Ý ä å#Ý Ø â Ù å�ä â Ý�ö Þ à�ä�â ä Ø ê ï ä Û�ß Ý�ï ä è â î à Ý æ ß ø�â ã Ý�	 é
â î è ç Ý�ÿ .
/ 0�/ 1 � ì�Ü�ã Ý à Ý�.#Ù Ø
â ã Ý�å�Ù Û Ù å�î å�á ä ç î Ý ì20´Ù Ø
â ã Ý
å�ä ë Ù å�î å�á ä ç î Ý�ä Û æ
1�Ù Ø�ä43 5 6 7�8 9 6 3 9�8 9 : ; 9 9 ì�ö Þ à
Ý ë ä å�è ç Ý +
ÿ ð á Ý à ø�ã Ù Ú ã ÷ ì ð ã Ù Ú ã ÷ ì*Þ à ð ç Þ Ü�÷ � ý û ã Ý Ø Ý�ï Þ Û þ æ Ý Û ï Ý�æ Ý Ú à Ý Ý Ø
ï ä Û�ß Ý�ï ã ä Û Ú Ý æ�ä ï ï Þ à æ Ù Û Ú
â Þ
â ã Ý�è à Þ ) Ý ï â�ä Û æ�â ã Ý ø�ä à ÝSß ä Ø Ý æ
Þ ÛGã Ù Ø â Þ à Ù ï ä ç)æ ä â ä ùSÙ ö)ä�â Ý ä å#ã ä Ø�ä�è à Ý ï Ù Ø Ý�ã Ù Ø â Þ à Ù ï ä ç)æ ä â ä
Þ ö�Ù â Ø)â ä Ø ê Ø)â ã Ý Û�Ù â Ø
æ Ý Ú à Ý Ý
Ù Ø ð á Ý à ø�ã Ù Ú ã ÷�ä Û æ�Ù ö�Ù â)ã ä Ø)Û Þ â
ä ã Ù Ø â Þ à Ù ï ä ç
æ ä â ä Ù â Ø�æ Ý Ú à Ý Ý�Ù Ø ð ç Þ Ü�÷ ì
ä Û æGâ ã Ù Ø�ï Þ Û þ æ Ý Û ï Ý
æ Ý Ú à Ý Ý�æ Ý Ú à ä æ Ý Ø�Ù Û�ä ß Ø Ý Û ï Ý
Þ ö*ã Ù Ø â Þ à Ù ï ä ç�æ ä â ä�Þ à�Ù ö*â ã Ý)â Ý ä å
ã Ù Ø â Þ à Ù ï ä ç ç ø�ã ä Ø�Ù å�è à Ý ï Ù Ø Ý�Ý Ø â Ù å�ä â Ù Þ Û�å�Ý â ã Þ æ Ø ý�òSÙ Ø â Þ à Ù ï ä ç
æ ä â ä�ï ä Û�ß Ý�ï Þ ç ç Ý ï â Ý æGß ø â à ä ï ê Ù Û Ú â Ù å�Ý ì�Ý < Þ à â�ä Û æGæ Ý Ø Ù Ú Û
Ý Ø â Ù å�ä â Ý Ø�î Ø Ý æ
Ù Û�è ä Ø â�æ Ý Ø Ù Ú Û�ä ï â Ù á Ù â Ù Ý Ø ý û ã î Ø�Ü�Ý�ï ä Û�Þ ß â ä Ù Û
ä)ï Þ å�è ç Ý â ÝSè à Þ þ ç Ý)ä ß Þ î â�â ã ÝSâ Ý ä å�Ø ý$= > ì � 
 ? ã ä á Ý)ä
â ã Þ à Þ î Ú ã
Ý ë è ç ä Û ä â Ù Þ Û
Þ Û
ã Þ Ü â Þ�Þ ß â ä Ù Û
ã Ù Ø â Þ à Ù ï ä ç æ ä â äSä Û æ)ã Þ Ü è à Ý ï Ù Ø Ý
â ã Ý ø�ï ä Û�ß Ý�ÿ ï Þ Û þ æ Ý Û ï Ý
æ Ý Ú à Ý Ý � ý
ó Ý
â à Ý ä âSâ ã Ý
Ý Ø â Ù å�ä â Ý Ø)Ù Û ä�è à Þ ß ä ß Ù ç Ù Ø â Ù ï�Ü�ä ø ì Ø Ù Û ï Ý�â ã Ý

ä ï â î ä çSá ä ç î Ý Ø�ï ä Û�Þ Û ç øGß Ý�Þ ß â ä Ù Û Ý æGä ö â Ý à�ä�â ä Ø êGÙ Ø�Ù å�è ç Ý é
å�Ý Û â Ý æ ýbó�Ý�ß ä Ø Ý�Þ î à�è à Þ ß ä ß Ù ç Ù Ø â Ù ï�â à Ý ä â å�Ý Û â�Þ ÛA@B5 ; C�D EF 5 ;HG�D I J J K D 6 L&M$K J N ; K O I N K 5 6 ì Ú Ù á Ý Û�ß ø
â ã Ý�ö Þ ç ç Þ Ü�Ù Û Ú�è à Þ ß ä ß Ù ç é
Ù â ø�æ Ý Û Ø Ù â ø�ö î Û ï â Ù Þ Û4= P ? ì Ü�ã Ù ï ã�Ù Ø

Q ÿ R�ù S�/ T��2U �T2V � W Ý ë è4X Y ÿ RHY4S�� Z� T Z\[ /Y$]_^`R�^�]`/ Y$]a^`S
^`]�/ T
^`b
Ü�ã Ý à Ý�SGà Ý è à Ý Ø Ý Û â Ø�â ã Ý�Ý Ø â Ù å�ä â Ý Ø�ä á Ý à ä Ú Ý�ä Û æ4T�à Ý è à Ý é

Ø Ý Û â Ø)â ã Ý�Ø â ä Û æ ä à æ æ Ý á Ù ä â Ù Þ Û æ Ý þ Û Ý æ�ß ø�â ã Ý�ï Þ Û þ æ Ý Û ï Ý�æ Ý é
Ú à Ý Ý Ø ý

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

mu = 0 & sigma = 2/3
mu = 0 & sigma =  1 
mu = 0 & sigma =  2 

��Ù Ú î à Ý
� +
cSÞ à å�ä çSæ Ù Ø â à Ù ß î â Ù Þ Û Ø�Ü�Ù â ã�æ Ù < Ý à Ý Û â�á ä ç î Ý Ø�Þ öBT
ÿ J K : CHD ��ö Þ àSä
Ø Ù Û Ú ç ÝBSGÿ CHI � ý
�GÛ Þ à å�ä ç ö Þ à å�Ù Ø�ï ã Þ Ø Ý Û�â Þ)å�Þ æ Ý ç ï Þ Û Ø â à ä Ù Û â Ø�Ù Û�Ø ø Ø â Ý å�é

ç Ý á Ý ç æ Ý Ø Ù Ú Û�Ü�Ù â ã�â Ý ä å�Ø*ß Ý ï ä î Ø Ý�Ù â*Ù Ø�â ã Ý�ß Ý Ø â�ê Û Þ Ü�Û�Ø â ä â Ù Ø â Ù é
ï ä ç å�Þ æ Ý ç ö Þ à�Ú Ý Û Ý à ä ç é è î à è Þ Ø Ý�ï ä Ø Ý Ø�Ù Û�Ý Û Ú Ù Û Ý Ý à Ù Û Ú�= P ? ì ä Û æ)Ù â
Ù Ø�ä�Ú Þ Þ æ�à Ý è à Ý Ø Ý Û â ä â Ù Þ Û�ö Þ à�ã î å�ä Û
Ý Ø â Ù å�ä â Ý Ø$= � P ? ý2��ç â ã Þ î Ú ã= � d ?�Ø ã Þ Ü�Ý æ�â ã ä â$eSä ø ç Ý Ù Ú ã�ä Û æ�f)ä å�å�ä�æ Ù Ø â à Ù ß î â Ù Þ Û ØSà Ý è à Ý é
Ø Ý Û â�â ã Ý�å�ä Û è Þ Ü�Ý à�ï î à á Ý�Þ ö)ä�è à Þ ) Ý ï â�æ Ý á Ý ç Þ è å�Ý Û â
ß Ý â â Ý à
â ã ä Û�ä Û ø
Þ â ã Ý à�ï î à á Ý ì â ã Ý ø�ä ç Ø Þ
Ø ã Þ Ü�Ý æ�ç Ù å�Ù â ä â Ù Þ Û Ø�ö Þ à�â ã Ý Ø Ý
æ Ù Ø â à Ù ß î â Ù Þ Û Ø�ä Ø*à Ý è à Ý Ø Ý Û â ä â Ù á Ý�å�ä Û è Þ Ü�Ý à*å�Þ æ Ý ç ý û ã Ý�ï ã Þ Ù ï Ý
Þ ö�â ã Ý�Û Þ à å�ä ç�ï î à á Ý
Ü�ä Ø
ä ç Ø Þ�å�Þ â Ù á ä â Ý æ�ß ø�â ã Ý�ä è è à Þ ë Ù å�ä é
â Ù Þ Û�Ø â à ä â Ý Ú ø)è à Ý Ø Ý Û â Ý æ
Ù Û
â ã Ý�ç Ù â Ý à ä â î à ÝSä Û æ
ä ç Ø ÞSî Ø Ý æ)Ù Û
â ã Ù Ø
Ü�Þ à ê ì â ã ä â�Ù Ø&D g g ; 5 h K CHD N K 5 64O i�9 h g 9 3 N 9 8�j D E I 9B= � � ? ýf)ä î Ø Ø Ù ä Û�ú)Ù Ø â à Ù ß î â Ù Þ Û�Ù Ø
ä Ø Ø Þ ï Ù ä â Ý æ�Ü�Ù â ã�â ã Ý
Ý Ø â Ù å�ä â Ù Þ Û	 é â î è ç Ý�ÿ .
/ 0�/ 1 � ì Ü�ã Ý à Ý&S�Ulk�m�nZ ä Û æ�T
UlnHo kZ p ý û ä ß ç Ý �è à Ý Ø Ý Û â Ø�ï Þ Û þ æ Ý Û ï Ý
æ Ý Ú à Ý Ý Ø�ö Þ àSÙ Û â Ý Ú Ý à�á ä ç î Ø�Þ ö*ï ì Ù ý Ý ýq1$Ur	
ÿ ð s Ý à ø òSÙ Ú ã ÷ � ì�1�Ut�Gÿ ð òSÙ Ú ã ÷ ��ä Û æ-1�U � ÿ ð u Þ Ü�÷ � ý û ã Ý
ï Þ Û þ æ Ý Û ï Ý�æ Ý Ú à Ý Ý�à Ý è à Ý Ø Ý Û â Ø
â ã Ý�è Þ Ø Ø Ù ß Ù ç Ù â ø Þ öSä Û�Ý Ø â Ù å�ä â Ý
â Þ
ö ä ç ç Ù Û Ø Ù æ Ý)â ã ÝSÙ Û â Ý à á ä ç�= .
/ 0�? ý2, Û���Ù Ú î à Ý&� ì ç Ý â�î Ø�ä Ø Ø î å�Ý.vU_Y$��Ý
0wUt� ì�Ü�Ý�ï ä ÛGï Þ å�è ä à Ý�â ã Ý�æ Ù < Ý à Ý Û â�æ Ý Ú à Ý Ý Ø
ä Ø Ø Þ ï Ù ä â Ý æ�Ü�Ù â ã�â ã Ý Ø Ý�å�Ù Û Ù å
î åbä Û æ
å�ä ë Ù å�î å�á ä ç î Ý Ø +2x&y z {|�} ~ � ö Þ à�â ã Ý�Ù Û Û Ý à
ï î à á Ý�ÿ T�Ul� � 	 � ì |�} ~ � ö Þ à
â ã Ý�å�Ù æ æ ç Ý
ï î à á Ý�ÿ T�U � ��ä Û æ���� ��ö Þ à�â ã ÝSÞ î â â Ý à�ï î à á Ý�ÿ T�U�� � ý�2� � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � ���$� � �� � �$� � �B �¡£¢H¤ ¥ ¥ ¦ § ¨A© ª2« ¬ ­B® ¯ ° ± ­ ²$¯ ³ ­´ µ « ¬ ­2­ ² « ´ ¶ ¯ « ­ ·$³ ¯ µ ¸ ­ ¦�$� � ��� �$� ¹ �B �¡£¢H¤ ¥ º ¦ º ¨A© ª2« ¬ ­B® ¯ ° ± ­ ²$¯ ³ ­´ µ « ¬ ­2­ ² « ´ ¶ ¯ « ­ ·$³ ¯ µ ¸ ­ ¦» � ¼$� » � �B �¡£¢�¤ ½ ¾ ¦ � ¨A© ª2« ¬ ­B® ¯ ° ± ­ ²$¯ ³ ­´ µ « ¬ ­2­ ² « ´ ¶ ¯ « ­ ·$³ ¯ µ ¸ ­ ¦¿ � À � �HÁ Â � � � � � � � � ��� Ã � � �&�HÄ � � � �B� � � � ÂóGÙ â ã�â ã Ù Ø
ä è è à Þ ä ï ã�ì�Ü�Ý�ï ä Û à Ý è à Ý Ø Ý Û â)â ã Ý�î Û ï Ý à â ä Ù Û â Ù Ý Ø
ä Û æ�Ý Ø â Ù å�ä â Ý)â ã ÝSï ä è ä ß Ù ç Ù â ø�Þ ö�æ Ý á Ý ç Þ è å�Ý Û â�â Ý ä å�Ø ýÅ\ÆAÇ2� � � È !
É�� ! � È � %&� ! �qÆqÊ Ê � � � � �H" � �2Ë Ì � � � %HÍ Î � Ï � ��Ç2� Í� � È ! �
û ã Ý)ß ä Ø Ù ï
ä Ø Ø î å�è â Ù Þ Û�ç Ù Ý Ø�Ù Û�â ã Ý)ö ä ï âSâ ã ä â�ö Þ à�ç ä à Ú Ý)Ø ø Ø â Ý å�Ø
Û Þ�Ø Ù Û Ú ç Ý�æ Ý Ø Ù Ú Û Ý à�ã ä Ø�â ã Ý�ï Þ å�è ç Ý â Ý�ê Û Þ Ü�ç Ý æ Ú Ý�Þ ö�â ã Ý�Ø ø Ø é
â Ý å�ý2��Ø�äSà Ý Ø î ç â ì â Ý ä å�ä Ø Ø Ù Ú Û å�Ý Û â�ä Û æ
è ä à â Ù â Ù Þ Û Ù Û Ú)å�î Ø â�ß Ý



Ð Ñ Ò Ó Ô Ò ÕHÑ Ö4× Ñ Ó Ô Ò Ñ�Ø ÕHÐ Ù Ñ Õ�Ñ Ú Û Ü Û Ø Ô Ú Ý
Þ Ú`Ü Ö Ö Ø Û Ø Ô Ú ß2Û Ü à á â Û Ñ Ü ÕÕ�Ü Ú Ü ã Ñ ÕHÑ Ú ÛHÜ ä Ñ å Û àHÛ Ü à á4Ø ÕHÐ Ù Ñ Õ�Ñ Ú Û Ü Û Ø Ô Ú ß2à Ø Ú å Ñ�Ø ÛHÕ�Ü æ4× Ñ× Ñ Û Û Ñ Ò�Û Ô$ç à Ñ�ç Ú Ö Ñ Ò ç Û Ø Ù Ø è Ñ Ö&Û Ñ Ü ÕHàqé Û Ñ å ê Ú Ô Ù Ô ã æ ë�Û Ô$Ø ÕHÐ Ù Ñ Õ�Ñ Ú ÛÛ Ü à á àBÛ Ô�Ò Ñ Ü å ê4Û Ø Õ�Ñ ì Û Ô ì Õ�Ü Ò á Ñ Û$Ü Û$Û ê Ñ&Ñ í Ð Ñ Ú à ÑHÔ Ó�Ö Ñ å Ò Ñ Ü à Ø Ú ãà æ à Û Ñ ÕîÐ Ñ Ò Ó Ô Ò Õ�Ü Ú å Ñ Ýï Ñ à Ø ã Ú�Ü Û�Û ê Ñ$Ñ Ü Ò Ù æ�à Û Ü ã Ñ àqØ à$Ü à à ç Õ�Ñ ÖHÛ Ô&× ÑBÜBÒ Ñ ð Ú Ñ Õ�Ñ Ú ÛÔ ÚHÛ ê ÑqÒ Ü Ú ã ÑqÔ Ó Ò Ø à á à�Ó Ô Ò2Ñ Ü å êHÐ Ô Ò Û Ø Ô ÚHÔ Ó Û ê Ñ$Ö Ñ à Ø ã Ú Ý�Þ Ú Ø Û Ø Ü Ù Ù æ ßÛ ê Ñ&Ñ à Û Ø Õ�Ü Û Ñ à&Ü Ò Ñ&Ø Ú
Û ê Ñ&Ò Ü Ú ã Ñ à$Ô Ó2Ù Ô ñ£Ü å å ç Ò Ü å æ�Ó Ô Ò$Û ê Ñ&ç Ú ìÖ Ñ ð Ú Ñ Ö
Ð Ô Ò Û Ø Ô Ú à&Ô ÓqÛ ê Ñ�Ö Ñ à Ø ã Ú�Ý
ò�ê Ñ à Ñ�Ñ à Û Ø Õ�Ü Û Ñ àHÛ Ò Ü Ú à Ù Ü Û Ñ àØ Ú Û ÔHà æ à Û Ñ ÕHì Ù Ñ ó Ñ Ù å Ô Ú à Û Ò Ü Ø Ú Û à ÝqôqàqÑ Ü å ê
Ö Ñ à Ø ã Ú�Ø à$Ò Ñ ð Ú Ñ Ö ß Û ê Ñå Ô Ú à Û Ò Ü Ø Ú ÛqÒ Ü Ú ã Ñ à$Ü Ò ÑBÕ�Ô Ö Ø ð Ñ Ö�Ü å å Ô Ò Ö Ø Ú ã Ù æ Ýõ ö ÷ùø2ú û ü ý þ�ÿqü ú �qû
� ç Ò2Ü Ð Ð Ò Ô Ü å êHØ à�× Ü à Ñ ÖBÔ Ú�ÜqÛ Ü à áBã Ò Ü Ð ê&å Ô Ú Û Ü Ø Ú Ø Ú ã$Û ñ�ÔBÖ Ø ä Ñ Ò ìÑ Ú Û�ó Ø Ñ ñqà �2Û Ü à á�Ö Ñ ó Ñ Ù Ô Ð Õ�Ñ Ú Û�ó Ø Ñ ñAÜ Ú Ö�Û Ü à á�Ø Õ�Ð Ù Ñ ÕHÑ Ú Û Ü Û Ø Ô Úó Ø Ñ ñ$Ý�ò�ê ÑBÕHÔ Ö Ñ Ù Ø à�× Ò Ø Ñ � æ�Ö Ñ à å Ò Ø × Ñ ÖHê Ñ Ò ÑBÖ ç Ñ$Û Ô&Û ê Ñ$Ù Ü å á�Ô Óà Ð Ü å Ñ Ý� Ñ å Ü ç à Ñ
Ô ÓBÛ ê Ñ�å Ô ì Ö Ñ Ð Ñ Ú Ö Ñ Ú å æ-Ð Ò Ô × Ù Ñ ÕaÔ ÓBÛ Ü à á�Ü à à Ø ã Ú ìÕ�Ñ Ú ÛBÜ Ú Ö�Û Ü à á
Ø Õ�Ð Ù Ñ ÕHÑ Ú Û Ü Û Ø Ô Ú�ß Û ê ÑHÕHÔ Ö Ñ Ù�Ó Ô Ò&Ö Ñ à Ø ã Ú4Õ�Ü Ú ìÜ ã Ñ ÕHÑ Ú Û2ÕHç à Û2å Ô Ú à Ø Ö Ñ ÒqÜBå Ô Ú å Ñ Ð Û ç Ü Ù ó Ø Ñ ñ`Ô Ó�Û ê Ñqà æ à Û Ñ Õ Ü Ú ÖÜ�Û Ü à á
Ö Ñ ó Ñ Ù Ô Ð Õ�Ñ Ú Û$ó Ø Ñ ñ£Ô Ó�Û ê ÑHà æ à Û Ñ Õ�Ý�� Ø Ú å Ñ&Û Ü à á4Ü à à Ø ã Ú ìÕ�Ñ Ú Û�Ø à
Ü à à Ô å Ø Ü Û Ñ ÖrÛ Ô-Û Ü à á�Ø ÕHÐ Ù Ñ Õ�Ñ Ú Û Ü Û Ø Ô Ú�Û ê Ò Ô ç ã êrÛ Ñ å ê ìÚ Ô Ù Ô ã æré ��Ø ã ç Ò Ñ	� ë ßqØ Õ�Ð Ù Ñ ÕHÑ Ú Û Ü Û Ø Ô Ú-Ñ à Û Ø Õ�Ü Û Ñ à�Ü Ò Ñ�ã Ø ó Ñ Ú`× æÛ Ñ Ü ÕHà Ýò�ê Ñ�à æ à Û Ñ Õ�ì Ù Ñ ó Ñ Ùqà Ð Ñ å Ø ð å Ü Û Ø Ô Ú`å Ü Ú�× Ñ�Ò Ñ Ð Ò Ñ à Ñ Ú Û Ñ Ö`Ü à�ÜÛ Ü à á�ê Ø Ñ Ò Ü Ò å ê æ�ã Ò Ü Ð ê ßBñqê Ø å êrÒ Ñ � Ñ å Û à�Û ê Ñ
ê Ø Ñ Ò Ü Ò å ê æ�Ô ÓHÛ ê ÑÐ Ò Ô 
 Ñ å ÛqØ Ú�Û ê Ñ&Ö Ñ ó Ñ Ù Ô Ð Ø Ú ã�Ü Ú Ö�à Û Ò ç å Û ç Ò Ü Ù�Ö Ñ Ð Ñ Ú Ö Ñ Ú å æ�ó Ø Ñ ñ�à Ý
��Ø ã ç Ò Ñ���Ø Ù Ù ç à Û Ò Ü Û Ñ à�Ü Ú�
$Ñ Û ñ2Ô Ò á��2Ô Ú Û Ò Ô Ù Ù Ñ ÒHÛ Ü à á
ã Ò Ü Ð ê ß2Ó Ô ÒÕ�Ô Ò Ñ&Ö Ñ Û Ü Ø Ù àqÒ Ñ Ó Ñ Ò$Û Ô�� Ñ å Û Ø Ô Ú	� Ý

DMA_XMIT

XMIT_FRAME

ENQUEUE EXEC-UNIT

RVCD_BUFFER DMA_RCVD

RCVD_FRAMERCVD_BIT

RCVD XMITEXEC

XMIT_BIT

CONTROLLER

��Ø ã ç Ò Ñ�� ����Ø å Ò Ô ��Ô Ú Û Ò Ô Ù Ù Ñ ÒBò�Ü à á��$Ò Ü Ð ê
� Ü å êBÛ Ü à á�é Ú Ô Ö Ñ�Ø ÚBÛ ê Ñ�Û Ü à á$ã Ò Ü Ð ê ë à Û Ô Ò Ñ à�Ð Ò Ô × Ü × Ø Ù Ø à Û Ø å2Ø Ú ìÓ Ô Ò Õ�Ü Û Ø Ô Ú�ñ�ê Ø å ê�Ü Ò ÑBç à Ñ Ö�× æHÛ ê Ñ$Õ�Ñ Û ê Ô Ö Ô Ù Ô ã æ�Û Ô�Ö Ñ Û Ñ Ò Õ�Ø Ú ÑØ Ú�ñqê Ø å ê�Û Ñ å ê Ú Ô Ù Ô ã æ�Ô Ð Û Ø Ô Ú�Ø Û�à ê Ô ç Ù Ö�× Ñ$Ð Ù Ü å Ñ Ý�ò2ê Ñ���� � � � � �

� � ���  "!"# � � $ � % � ß Õ�Ü Ò á Ñ ÖHØ Ú���Ø ã ç Ò Ñ�� ß Ø à�Û ê ÑqÕ�Ô à Û2ñ�Ñ Ù Ù Ò Ñ ð Ú Ñ ÖÛ Ü à á à�Ô Ó�Û ê Ñ$ê Ø Ñ Ò Ü Ò å ê Ø å Ü Ù ã Ò Ü Ð ê�Ý2ò�ê Ñ æ�Ü Ò Ñ$Û ê ÑqÛ Ü à á à2Û ê Ü Û2ñqØ Ù Ù× ÑBç à Ñ Ö�× æ�Û ê Ñ$Õ�Ô Ö Ñ Ù Û ÔHà Û Ü Ò ÛqÛ ê ÑBÐ Ü Ò Û Ø Û Ø Ô Ú Ø Ú ã�Ü Ù ã Ô Ò Ø Û ê Õ�Ýõ ö &(' ) û * ú +�, - ú . ú /1032 þ û * 4 5 ü þ * û
6 Ñ&å Ô Ú à Ø Ö Ñ ÒBÛ ê ÑHÓ Ô Ù Ù Ô ñ�Ø Ú ã
å Ô Ú à Û Ò Ü Ø Ú Û à&ç à ç Ü Ù Ù æ�Ó Ô ç Ú Ö
Ø Ú4Û ê ÑÙ Ø Û Ñ Ò Ü Û ç Ò Ñ�7 8 9 Ý
:"; <3=3>1? @ A < BC? < B3D @ ; E A B @ D F
G`é HBë ß ��Ô Ú Ñ Û Ü Ò æ�å Ô à Û Ý2Þ Û2Ø à�Û ê ÑqÛ Ô Û Ü Ù × ç Ö ã Ñ Û�Ü ó Ü Ø Ù Ü × Ù Ñ$Û ÔÛ ê Ñ$Ð Ò Ô 
 Ñ å ÛBÜ Ú Ö�Ø Û àqØ Ú Ó Ñ Ò Ñ Ú å Ñ&Ö Ñ ã Ò Ñ Ñ I
G`é J�K ë ß ï Ñ Ù Ü æ4Û Ø Õ�Ñ Ý`ò2ê Ø àHØ àHÛ ê Ñ�Û Ô Û Ü Ù$Ö Ñ Ù Ü æ4å Ô Ú à Û Ò Ü Ø Ú ÛØ ÕHÐ Ô à Ñ ÖB× æBÛ ê Ñ�Ó ç Ú å Û Ø Ô Ú Ü Ù Ò Ñ à Û Ò Ø å Û Ø Ô Ú à2Ü Ú ÖBØ Û à�Ø Ú Ó Ñ Ò Ñ Ú å ÑÖ Ñ ã Ò Ñ Ñ I
GL��Ô ÕHÕHç Ú Ø å Ü Û Ø Ô Ú�å Ô à Û Ý � ç Ò�Ü Ð Ð Ò Ô Ü å êAÖ Ô Ñ à�Ú Ô Û�ñ�Ô Ò áÔ Ú�Ü å Û ç Ü Ù$Ø Õ�Ð Ù Ñ ÕHÑ Ú Û Ü Û Ø Ô Ú`× ç ÛHÒ Ü Û ê Ñ Ò�Û ê Ñ�å Ô Ú å Ñ Ð Û ç Ü Ùó Ø Ñ ñrÔ Ó�Û ê ÑBà æ à Û Ñ Õ�Ý�ôqà$Ü&Ò Ñ à ç Ù Û ß Ø Û$Ø à$Ö Ø MHå ç Ù ÛqÛ Ô�Õ�Ü á ÑÜ Ú-Ü å å ç Ò Ü Û Ñ�Ñ à Û Ø Õ�Ü Û ÑHÔ Ú
Û ê ÑHå Ô ÕHÕHç Ú Ø å Ü Û Ø Ô Ú
å Ô à Û Ý	7 N 9ê Ü à$à ç ã ã Ñ à Û Ñ Ö�Û ê Ü ÛO� P QîÔ ó Ñ Ò ê Ñ Ü Ö4é Ô Ó�Ö Ñ Ù Ü æ ëqØ àBÜHã Ô Ô Ö

Ñ à Û Ø Õ�Ü Û Ñ�Ü Û�Û ê Ø à�Ù Ñ ó Ñ Ù Ý 6 Ñ2å Ô Ú à Ø Ö Ñ Ò�Û ê Ü Û�Û Ñ Ü ÕAÑ à Û Ø Õ�Ü Û Ñ àÜ Ù Ò Ñ Ü Ö æ�å Ô Ú à Ø Ö Ñ ÒqÛ ê Ø àqÔ ó Ñ Ò ê Ñ Ü Ö Ý
RTS U S V < WYX	S B @�? < B1D @ ; E A B @ D F
G�é J�Z ë ß ï Ñ ó Ñ Ù Ô Ð Õ�Ñ Ú ÛBÛ Ø Õ�Ñ Ý�ò�ê Ø àBØ àBÛ ê ÑHÛ Ø Õ�ÑHÚ Ñ Ñ Ö Ñ Ö�Û ÔÐ ç Û�Û ê Ñ�Ð Ò Ô Ö ç å Û�Ø Ú&Û ê Ñ2Õ�Ü Ò á Ñ Û2Ü Ú Ö&Ø Û à�Ø Ú Ó Ñ Ò Ñ Ú å Ñ$Ö Ñ ã Ò Ñ Ñ I
G�é ["\ ] ^`_ a b�ë ß$ò Ñ Ü ÕaÙ Ô Ü Ö Ý£ò2ê Ø à�Ø à�Û ê Ñ�à Ñ Û�Ô ÓBÖ Ñ ó Ñ Ù Ô Ð ìÕ�Ñ Ú Û&Û Ñ Ü ÕHàHÜ Ù Ù Ô å Ü Û Ñ Ö-Ó Ô Ò&Û ê Ñ�Ð Ò Ô 
 Ñ å Û�Ü Ú Ö4Û ê Ñ Ø Ò&Ù Ô Ü Ö ßÒ Ñ Ð Ñ å Û Ø ó Ñ Ù æ I
G4Þ Ú Û Ñ ã Ò Ü Û Ø Ô ÚHå Ô à Û Ý�ò2ê Ñ�Ø Ú Û Ñ ã Ò Ü Û Ø Ô ÚHå Ô à Û2Ô Ó Û ê ÑqÐ Ü Ò Û Ø Û Ø Ô Ú àÛ ê Ü Û$ñ�Ñ Ò Ñ�Ö Ñ ó Ñ Ù Ô Ð Ñ Ö�Ø Ú
Ð Ü Ò Ü Ù Ù Ñ Ù2å Ü Ú-Ü Ù à Ô�× ÑHÑ à Û Ø Õ�Ü Û Ñ àÜ à$Ü Ú�Ô ó Ñ Ò ê Ñ Ü Ö ß c P Q Ô Ó�Ö Ñ ó Ñ Ù Ô Ð Ñ Ö�Û Ø Õ�Ñ�7 � d 9 Ý

e(f ' * 2 g h 5 û * ü g"- ü þ ú 5 41i14 2 ý 4 5 +T+Hü þ ý�j 2 4 +�k / 5 * ü 2 þ"l 2 41m�5 þ ,
5 ý ú +Hú þ *"5 þ nLi 5 4 * ü * ü 2 þ ü þ ý�ü þ�' ) û * ú +�, - ú . ú /2ø2ú û ü ý þôqà2Ð Ò Ñ à Ñ Ú Û Ñ Ö&× Ñ Ó Ô Ò Ñ ß ñ2ÑqÕ�Ô Ö Ñ Ù Û ê Ñqç Ú å Ñ Ò Û Ü Ø Ú Û Ø Ñ à�Ô Ó Û ê ÑqÛ Ñ Ü ÕÑ à Û Ø Õ�Ü Û Ñ àHÜ àHÐ Ò Ô × Ü × Ø Ù Ø à Û Ø å�å ç Ò ó Ñ à Ý-ò2ê ç à ß2Ñ Ü å ê-å ç Ò ó Ñ�Ò Ñ Ð Ò Ñ ìà Ñ Ú Û àBÛ ê Ñ&Û Ñ Ü ÕtÑ í Ð Ñ Ò Ø Ñ Ú å ÑHÜ Ú Ö�ê Ø à Û Ô Ò Ø å Ü Ù�Ö Ü Û Ü�Ü × Ô ç ÛBÜ�à Ð Ñ ìå Ø ð å$Ð Ü Ò Ü ÕHÑ Û Ñ Ò�Ø Ú�Ð Ò Ñ ó Ø Ô ç à�à æ à Û Ñ ÕlÖ Ñ à Ø ã Ú Ý�ò�ê Ñ à ÑBå ç Ò ó Ñ àqÜ Ò Ñç à Ñ Ö4Ø Ú`Ü�à Û Ô å ê Ü à Û Ø å�Ù Ø Ú Ñ Ü Ò�Ü Ð Ð Ò Ô Ü å ê4Û Ô�Ø ÕHÐ Ò Ô ó Ñ�Û ê Ñ�Ð Ü Ò Û Ø ìÛ Ø Ô Ú Ø Ú ãHÐ Ò Ô × Ù Ñ Õîà Ô Ù ç Û Ø Ô Ú à Ýo � � % p ! � � � %Tq � � � � � ��r1� � � ! ��s�� � � � ! t�t�� � �HØ Ú ó Ñ à Û Ø ã Ü Û Ñ à&Ù Ø Ú ìÑ Ü ÒBÐ Ò Ô ã Ò Ü ÕHÕ�Ø Ú ã�Ð Ò Ô × Ù Ñ ÕHàBØ Ú
ñqê Ø å ê
Û ê ÑHó Ü Ò Ø Ü × Ù Ñ à&Ü Ò Ñ�Ò Ü Ú ìÖ Ô Õ�Ù æHÖ Ø à Û Ò Ø × ç Û Ñ Ö ��ñ2Ñ$Ü Ò ÑqØ Ú Û Ñ Ò Ñ à Û Ñ Ö&Ô ÚHÛ ê Ñ�à Ð Ñ å Ø ð å�Ð Ò Ô × Ù Ñ ÕXLA B1u vxwy z1{ | y } y à Ý Û Ý�~"� � � é vxwy z3{ ] K y } y`� � K ë����O���YK I } y� � � \ � \ � ß ] K y � ] � � � ^�� ] � � ] � � \ _ ß �3� � � � � ^
ß P����1K1�C� �T7 � 9 Ý
�2Ô Õ�Ð ç Û Ü Û Ø Ô Ú Ü Ù Ù æ ß Ü�Õ�Ô Ò ÑY� ç Ü Ú Û Ø ð Ü × Ù Ñ�Ü Ð Ð Ò Ô Ü å êBØ à�Û Ôqà Ô Ù ó ÑÛ ê Ñ�Ô Ò Ø ã Ø Ú Ü Ù Þ Ú Û Ñ ã Ñ ÒY� Ø Ú Ñ Ü Ò���Ò Ô ã Ò Ü ÕHÕ�Ø Ú ã$ñ�ê Ñ Ò ÑqÜ Ù Ù Û ê Ñ�Ð Ò Ô × ìÜ × Ø Ù Ø à Û Ø å&Ö Ü Û ÜBê Ü ó Ñ$× Ñ Ñ Ú�Ò Ñ Ð Ù Ü å Ñ Ö�ñ�Ø Û ê�Û ê Ñ Ø Ò�� � # � % � � �T� ! � � � � ÝÞ Ú-Û ê Ø à&ñqÜ æ ß�Û ê Ñ�Ð Ò Ô × Ù Ñ Õ_å Ü Ú-× Ñ�ñ�Ò Ø Û Û Ñ Ú`Ü à�Ü�Ù Ü Ò ã Ñ
Ö Ñ Û Ñ Ò ìÕHØ Ú Ø à Û Ø å�Ð Ò Ô × Ù Ñ Õ é � í Ð Ñ å Û Ñ Ö	��Ü Ù ç Ñ�� Ô Ò Õ&ç Ù Ü Û Ø Ô Ú�7 � 8 9 ë Ý
ò2ê ÑÒ Ñ à ç Ù Û Ø Ú ã�� � � � � t�� � � � � � %�� � � � � ! � � � � Ð Ò Ô × Ù Ñ Õ å Ü Ú�× Ñ$à Ô Ù ó Ñ ÖHç à ìØ Ú ã�Ü Ú æ
ã Ñ Ú Ñ Ò Ü Ù2Ð ç Ò Ð Ô à ÑHÔ Ð Û Ø ÕHØ è Ü Û Ø Ô Ú4Ð Ü å á Ü ã Ñ Ý�ò�ê Ø àBØ à&Û ê ÑÜ Ð Ð Ò Ô í Ø Õ�Ü Û Ø Ô ÚHç à Ñ Ö&Û Ô&à Ô Ù ó ÑqÔ ç Ò2ÕHÔ Ö Ñ Ù Ó Ô Ò2à æ à Û Ñ ÕHì Ù Ñ ó Ñ Ù Ð Ü Ò ìÛ Ø Û Ø Ô Ú Ø Ú ã�ñ�ê Ñ Ú�Û ê ÑBó Ü Ò Ø Ü × Ù Ñ à$Ü Ò ÑBÒ Ü Ú Ö Ô Õ�Ù æ�Ö Ø à Û Ò Ø × ç Û Ñ Ö Ý

e ö ÷�' ) û * ú +�, - ú . ú /Yi 5 4 * ü * ü 2 þ ü þ ýLj 2 4 +Tk / 5 * ü 2 þÞ Ú�Û ê Ø à�à Ñ å Û Ø Ô Ú�ñ�Ñ$Ð Ò Ñ à Ñ Ú ÛqÛ ê ÑBÚ Ô Û Ü Û Ø Ô Ú�Ü Ú ÖHê Ô ñ�å Ô Ú à Û Ò Ü Ø Ú Û àÜ Ú Ö�Û Ñ Ü ÕlÑ à Û Ø Õ�Ü Û Ñ àBÜ Ò ÑHÕHÔ Ö Ñ Ù Ñ Ö�Ø Ú
Ü�Õ�Ü Û ê Ñ Õ�Ü Û Ø å Ü Ù�Þ �3�`Û Ôà Ô Ù ó Ñ�Û ê Ñ�Ð Ü Ò Û Ø Û Ø Ô Ú Ø Ú ã4Ð Ò Ô × Ù Ñ Õ�Ý 6 Ñ�å Ü Ú�Ô × à Ñ Ò ó Ñ�Û ê Ü Û�Û ê ÑÓ Ô Ò ÕHç Ù Ü Û Ø Ô Ú�Ø à$Ü&ã Ñ Ú Ñ Ò Ü Ù�Ô Ú Ñ ß Ø Ý Ñ Ý2Û ê Ñ$å Ô à ÛqÓ ç Ú å Û Ø Ô Ú�Ü Ú Ö�å Ô Ú ìà Û Ò Ü Ø Ú Û à�å Ü Ú�× Ñ$å ç à Û Ô Õ�Ø è Ñ ÖHÛ ÔBÛ ê Ñqà Ð Ñ å Ø ð åqÐ Ü Ò Û Ø Û Ø Ô Ú Ø Ú ã&Ð Ò Ô × ìÙ Ñ Õ�Ý��$Ñ Ò Ñ ß�ñ�Ñ
Ü Ò Ñ�Ø Ú Û Ñ Ò Ñ à Û Ñ Ö-Û Ô
à ê Ô ñîÛ ê Ü ÛHÛ ê Ñ�à Û Ô å ê Ü à Û Ø åÜ Ð Ð Ò Ô Ü å ê4å Ü Ú
× ÑHà Ô Ù ó Ñ Ö
× æ
Ü�ã Ñ Ú Ñ Ò Ü Ù2Ð ç Ò Ð Ô à ÑHÔ Ð Û Ø ÕHØ è Ü Û Ø Ô ÚÐ Ü å á Ü ã Ñ ß Ü Ú Ö�à Ô ß å Ô ÕHÐ ç Û Ü Û Ø Ô Ú Ü Ù Ù æ�Ó Ñ Ü à Ø × Ù ÑT7 � � 9 Ý
e ö ÷ ö ÷( �2 * 5 * ü 2 þò2ê Ñ2ã Ñ Ú Ñ Ò Ü Ù à æ ÕH× Ô Ù à�Ü Ò Ñ�Ð Ò Ñ à Ñ Ú Û Ñ Ö$Ø Ú&ò�Ü × Ù Ñ�cqÜ Ú ÖBÜ Ù Ù Ö Ñ å Ø à Ø Ô Úó Ü Ò Ø Ü × Ù Ñ à$Ü Ò ÑBÐ Ò Ñ à Ñ Ú Û Ñ Ö�Ø Ú�ò�Ü × Ù Ñ�� Ý
¡ ¢ £T¤ ¥ ¦ §O¨ © ª « ¬ ­ ® ¥ ¯
°Y± ² ³ ² ´ µ ¶Y· ¸ ¶ ¹ µº¶ » ´ ¼ ´
½ Z1¾ °Y± ² ³ ² ´ µ ¶Y· ¸ ¶ » ´ ¼ ´Y¿ µ À µ Á · Â µ ¿�Ã · Ä Ã Å Æ Æ µ Ä ¶ Á Ç
½ K ¾ °Y± ² ³ ² ´ µ ¶Y· ¸ ¶ » ´ ¼ ´Yµ È µ Ã Å ¶ µ ¿�Ã · Ä Ã Å Æ Æ µ Ä ¶ Á Ç
°YÉ ± Ê�² ´ µ ¶Y· ¸ ¿ µ À µ Á · Â ËOµ Ä ¶Y¶ µ » ËO´�» À » Ì Á » Í Á µ
Î�É É ³ ² ´ µ ¶Y· ¸ Ï3µ µ ¼ ´ºÐ · Æ�» Ä Ç�· ¶ ¹ µ ÆY¶ Ì ËOµ�ËOµ ¶ Æ Ì Ã Ñ
Ò�± Ó Ô ² Z ¿ µ À µ Á · Â ËOµ Ä ¶1¿ µ Â µ Ä ¿ µ Ä Ã Ì µ ´
Ò�± Ó Ô ² K µ È µ Ã Å ¶ Ì · Ä�¿ µ Â µ Ä ¿ µ Ä Ã Ì µ ´
½ ËO· Ä µ ¶ » Æ ÇOÃ · ´ ¶Y¿ µ ´ Ì Æ µ ¿�¸ · ÆY¶ ¹ µºÂ Æ · Õ µ Ã ¶
Ö K ¿ µ Á » Ç�¶ Ì ËOµ�¿ µ ´ Ì Æ µ ¿�¸ · ÆY¶ ¹ µºÂ Æ · Õ µ Ã ¶
Ö Z ¶ Ì ËOµ × ¶ · × Ë�» Æ ¼ µ ¶1¿ µ ´ Ì Æ µ ¿�¸ · Æ1¶ ¹ µºÂ Æ · Õ µ Ã ¶
Ø3Ù ¤ ¦ ¨�Ú Ûº¡ ¢ £�¤ ¥ ¦ ©"Ü�© ¨ Ý	¬ ¯�® Þ ¨Tß à1áCâ ¥ « £Tã ¦ Ù ® ¬ ¥ ¯3Û



ä�å æ ç å è é ê ëOê ì í æ ç î ï ð ñ
ò ó ô õOö ÷ ø ù ú û ü�ý ö þ ù1ÿ ö û1ù � øºù ú þ ��� � üOù ø ú õ��� ó ô ø þ ù � õ�ú ù ø 	 ø 
 ø ý � ù � ö ÷xö ÿTù ú þ ���
��� ø ÷�� õ�� � ø �

õOø ÷ ù ø 	�� üOù ø ú õ��� ó ô ù � õOø�ù ú � ø ÷�� üOù ø ú õ��"ù ö�� õ�� � ø õOø ÷ ù1ù ú þ ���� ó ô � � ÷ ú û ü�� ú û � ú � � ø���� � ý ��ú þ þ � õOø þ�� ú � � ø���� ÿ3ù ú þ �� � þ�� õ�� � ø õOø ÷ ù ø 	�� ü�ù ø ú õ��� ó ô � � � ÷ ú û ü�� ú û � ú � � ø�õOø ú ÷ � ÷ �Où � ú ù�ú ù��1ø ø �� ! ù ø ú õ��� õ�� � ø õOø ÷ ù � ÷ �ºù ú þ ���
"3å è é ê$# %"ëOê í ç ì ç ð ñ`ä�å æ ç å è é ê ì�&�ì ê 'Lç ñ`ï ( ê$) *,+- ð æ .$/ é å ï ç ð ñ,%

0 1 2 1 354 6 7 8�9 : ; < = 6 >
?A@CB @ D E F @
F G @
H I J$J$K F L E D H�E M @ N$K O OPF K H Q H$K HCR ó$S L D H F @ K BE T$R�Uó V W X F EAY N @ H @ N M @CF G @CH L J$Y O L Z L F [ \^] E O O E _�L D `aF G @CD E F K bF L E D$Y N @ H @ D F @ B c _�@�_�N L F @�F G @PZ E D H F N K L D F H�L D @ d I K O L F L @ HPK D B�F G @
E e f @ Z F L M @�Z E H FPT I D Z F L E D,g
h \Pi�G @�j k l m n m o p o q r o s�j n k n t
u r u k q�l v�u n s w
x l y u�z ó ô K N @�K${ bF I Y O @ S | ó ô c } ó ô c ~ ó ô X _�L F G�D E D b D @ ` K F L M @PD I J�e @ N H,T E N�@ K Z GY E H H L e O @�F @ Z G D E O E ` [�E Y F L E D S � ?�E NP� ? X \ ��K Z G$Y K N K J$b@ F @ NPL HPN @ Y N @ H @ D F @ B
K HPF G @�{ b F I Y O @ S ��� ��� | X \
� \P��M @ N [�F K H Q��,J�I H F�e @PL J�Y O @ J$@ D F @ B�e [�E D O [�E D @P��F @ K J

� ó � � � � � � R ô � � � � ��� z ó ô�� h

{ \P��K F GC@ � @ Z I F L E D
F L J�@ S J�L D L J�I J�K D B$J
K � L J�I J X
��� � � � R ó � � � � � � � } ó ô z ó ô�� ��ó ¡�¢ hP£�¤ ���� � � � R ó � � � � � � � } ó ô z ó ô�¢ ��ó ¡�¢ hP£�¤ �

¥ \Pi�K H Q H�B @ M @ O E Y @ B$H @ d I @ D F L K O O [
K N @�L J$Y O @ J�@ D F @ B�L DCF G K FE N B @ N

� � ¦ S R ô § ��¨ © ó ª ô � X £ ��« z S R ô § ��¨ © ó ¬ ô � X ¢ R ô ~ ó ¬ ô z ó ¬ ô
T E N�@ K Z GA@ B ` @ S � ­ � � ® X S ¯ ó ¬�° ¯ ó ª L H�K
B @ M @ O E Y J�@ D F�B @ bY @ D B @ D Z [CL DAF K H QC` N K Y G X c,��±A² « ³ ¨ ³ c �C±A² ¯ « �C³ K D B¨ ±C´ ¯ ¯ ¨ ³ \

µ \P¶CK � L J�I J�O E K B
T E N�F @ K J·�
� � � ¸�� � � � � ô � � � � ��� R ó � � � � � � © ó ô � � h

¹ \Pi�K H Q
K H H L ` D J$@ D F
� ó � � � � � � § ô � � � � ��� R � � ¸$� � � � © ó ô � � ~ ó ô z ó ô

º \P»�E H FPE T�Y N E f @ Z F
R ó � � � � � � R ô � � � � ��� | ó ô z ó ô���¼

½ \�¾�L H Q$E T�B @ M @ O E Y J$@ D F�L D
F L J$@ S ��±
² « ³ ¨ ³ X
��� � � � R ô � � � � ��� R � � ¸�� � � � ~ ó ô © ó ô ��� ��¿ ¡�¢ hP£�¤�À
i�G @�E e f @ Z F L M @�T I D Z F L E DCZ K D
e @�B @ Á D @ B
K H

Â S z X � R � Ã � | � ¦ ³ ~ � « � ¦ ~ �

_PG @ N @$F G @ Ã � Ä H�K N @$Z I H F E J�L Å @ BCZ E D H F K D F H�N @ Y N @ H @ D F L D `F G @�Y N L E N L F L @ H,T E N,F G @�Z E H F,E Y F L J�L Å K F L E D�K D B | � ¦ ³ ~ � « � ¦ ~ � Ä HK N @�F G @�Z E D H F N K L D FPL D @ d I K O L F L @ H�O L H F @ B$@ K N O [ \
Æ DCF G L H�_PK [ c @ \ ` \�L T�F G @ Ã Ç L H�Å @ N E c F G @ DCF G @CÈ ��K F GA��� b@ Z I F L E Dai�L J$@ É
J�I H F�D E F�e @�Z E D H L B @ N @ B�L DAF G @�Z E H F�E T
F G @�H [ H F @ JÊB @ H L ` D \

Ë \Pi�G @�G K N B _�K N @ Ì H E T F _�K N @�Y K N F L F L E D L D `$L H�F G @�Y N E e O @ J�E T
Á D B L D `PK�J$K Y Y L D ` �
« Í g ² « ³ ¨ ³ ° S Î ´ � Ï ´ X Ð ² ¯ « �C³L D�H I Z G$K�_PK [�F G K F�K O O Y @ N T E N J$K D Z @�K D B�Z E D H F N K L D F HPK N @
T I O Á O O @ BAK D B�F G @$B @ H L ` DAZ E H F H S E e f @ Z F L M @$T I D Z F L E D X K N @J$L D L J$L Å @ B \

ÑÓÒ 6 : 9 < = 6 >
; > Ô�Õ,Ö × 9 : < ×
?�@
J$E B @ O @ BaKCØ�@ F _�E N Qa»�E D F N E O O @ N�Ù � Ú I H L D `AE I N$K Y Y N E K Z GK D Ba_�@CH E O M @CF G @CN @ H I O F L D `AY N E e O @ J�I H L D `aÛ�¶C��Ü�Y K Z Q K ` @
_�L F G$K�» ��Ü,��Ý�Æ Ü,�CH E O M @ N \�i�G L H�L H�K�H J
K O O @ � K J�Y O @PF E�L O O I H bF N K F @�F G @�J$E B @ O�I H @ c,e I F�Z E J$Y O @ �CH [ H F @ J$H�Z K DAe @�J$E B @ O @ B
L D�K�H L J$L O K NP_�K [ \
?�@�H E O M @�F G @�Y N E e K e L O L H F L Z�@ d I K F L E D HPe [�L F H�@ � Y @ Z F @ B�M K O b

I @ H�Þ S X Ù º c h ¥ Ú c L \ @ \�F G @�Y N E e K e L O L F [�E T,KPH I J�L H�K Y Y N E � L J$K F @ Be [$F G @�H I J�E T,Y N E e K e L O L F L @ H \�i�G @ D,c F G @�@ d I K F L E D

��� � � S
Uß
ô V ­ «

ó ô z ô�� � ó X ¢ h�£A¤ ó
Z K D
e @�_�N L F F @ D
L D
L F H�K Y Y N E � L J
K F F @ B$T E N JÊK H

Uß
ô V ­
��� � � S « ó ô�¢ hP£�¤ ó X z ô�� � ó

_�G @ N @ c F G @�I D Z @ N F K L D F [ S h £�¤ ó X L H�Y I H G @ B�L D F EPF G @�H F E Z G K H bF L Z�Z E @ Á Z L @ D F H S « ó ô X \�i�G L H�K Y Y N E � L J
K F L E DCL HPI H @ B$L D
E N B @ NPF Ee @�K e O @�F EPH E O M @�F G @�H @ F,E T L D @ d I K O L F L @ H,e [�K�Z E J$J�@ N Z L K O H E O M @ N \i�G @AØ�@ F _�E N Q�»�E D F N E O O @ N�H Y @ Z L Á Z K F L E D�` @ D @ N K F @ H�@ O @ M @ D
F K H Q H S D E B @ H�L D�F K H Q�` N K Y G X g,D L D @�H [ H F @ J�F K H Q H S ¾P»�à�á â�Æ iPc¾P»�à�á â�ã�]�]���¾�c ¾�»�à�á ],¾�Û�¶C��c á�¶CÛ ¾�»�à�á�c ��Ø�ä�ã���ã���c
��Ý���» ã�Ø�Æ i�c á�¶CÛ Ý�¶
Æ iPc Ý�¶
Æ i ],¾�Û�¶C��c Ý�¶
Æ i â�Æ i X K D BE D @aJ�L O @ H F E D @ S »�å�Ø�i�¾På�Ü,Ü,��¾ á�å�Ø�� X c�K H�L O O I H F N K F @ B�L D],L ` I N @�¥ \

DMA_XMIT

XMIT_FRAME

EXEC XMITRCVD

ENQUEUE EXEC-UNIT

RVCD_BUFFER DMA_RCVD

RCVD_FRAMERCVD_BIT XMIT_BIT

CONTROLLER

CONTROLLER_DONE

],L ` I N @�¥ g�¶
L Z N E »�E D F N E O O @ N�i�K H Q
æ�N K Y G

Æ DAE I N�@ � K J$Y O @ c�_�@$H L J�I O K F @ BAH E J$@$H L F I K F L E D H$K H�F @ K J
O E H H @ H c e K B$@ H F L J
K F @ HPK D B�H F N L Z F�Z E D H F N K L D F H�M K N [ L D `�F G @�Z E D bÁ B @ D Z @�B @ ` N @ @ H \�� E O M L D `PF G L H @ � K J�Y O @�T E N�B L ç @ N @ D F Z E D Á B @ D Z @
B @ ` N @ @ H S è c è�é�ê c è�é � ê c è�é { ê X K D B�T E N,F G @�H K J�@�Y N E e K e L O L F [S h�£a¤ X c,_�@�E e F K L D�F G @�T E O O E _PL D `CN @ H I O F H \$i�G @$B @ M @ O E Y J�@ D FF L J$@ H
T E N�B L ç @ N @ D FCB @ ` N @ @ H S L D�_�@ @ Q H
_�L F G � B @ M @ O E Y J�@ D FF @ K J�H X K N @�O L H F @ B
L DC],L ` I N @ µ \



ë,ì í î ï ðAñ ò�ó�ð ô ð õ ö ÷ ø$ð ù ú
û�ì ø�ð ü
î ü ì ù íaó�ì ý ð ï ð ù ú
þ�ö ù ÿ � ð ù � ð
ó�ð í ï ð ð ü �

û�� ð���ð ú ��ö ï �Cþ�ö ù ú ï ö õ õ ð ï�� ð ô ð õ ö ÷ ø�ð ù úPú ì ø$ð
	 ö ï�ú � ð�� � ü ð ü
÷ ï ð ü ð ù ú ð � ì ù�ë,ì í î ï ðAñ
� ï ì ü � ÷ ï ö � � � ì õ ì ú ì ð ü
ö 	�� � � � � � � � ñ�� ù �
� � � ��� ï ð�� � � ��� ù �Cñ���ð ð � ü � ï ð ü ÷ ð � ú ì ô ð õ � �
û�� ð�� ð ô ð õ ö ÷ ø�ð ù ú$ú ì ø$ð ü$÷ ï ð ü ð ù ú ð � ü ð ô ð ï � õ�ì ø�÷ õ ð ø$ð ù ú � �ú ì ö ù
ü � ð ù � ï ì ö üPú � � ú�� � ù�� ð�î ü ð �$ú ö�ð ü ú ì ø�� ú ð�ú � ð�ú ð � ø � ü���ö ï �

ì ù�ö ï � ð ï�ú ö
ï ð � � �Aú � ð�ø�� ï � ð ú
�Pì ú �Aõ ö �^ï ì ü � � ! ì ù � ð�ø$ö ü ú�ö 	ú � ð�ú � ü � ü"� ï ð�ì ø$÷ õ ð ø�ð ù ú ð �Pì ù�� � ï � ��� ï ð � � ü,ú � ð#� ö ù ÿ � ð ù � ð�� ð �
í ï ð ð�õ ö ��ð ï ü � ø�ö ï ð�ú � ü � ü�ù ð ð �$ú ö�� ð�ì ø�÷ õ ð ø$ð ù ú ð ��ì ù
ü ö 	 ú ��� ï ðì ù
ö ï � ð ïPú ö�ï ð � î � ð�ì ø$÷ õ ð ø�ð ù ú � ú ì ö ù
ï ì ü � ü �
$&%(' ) * + , - . ' ) -

û�� ì ü$÷ � ÷ ð ï$÷ ï ð ü ð ù ú ð �/�Cü ú ö � � � ü ú ì �0� ÷ ÷ ï ö � � �
	 ö ï$ø�� ù � í ì ù í
� ù ��÷ � ï ú ì ú ì ö ù ì ù íPü � ü ú ð ø�� õ ð ô ð õ � ð ü ì í ù �#1"� ï ú ì ú ì ö ù ì ù í2�3� ü,ú ï ð � ú �ð �
� ü"� ù�ì ù ú ð ï � � ú ì ô ð�÷ ï ö � ð ü ü,ú � � ú � ö ù ü ì � ð ï ü,ü � ü ú ð ø4� ö ù ü ú ï � ì ù ú ü �
� î ø�� ù4� ð ÷ ð ù � ð ��	 � � ú ö ï ü �
� ð ô ð õ ö ÷ ø$ð ù ú$ú ð � ø�ü �
� ù � î ù � ð ï �ú � ì ù ú �$ú ö�ÿ ù �$ö î úPú � ð�ö � 5 ð � ú ì ô ð üPö 	�ú � ð�÷ ï ö 5 ð � ú �
û�� ð$ì ù � ï ð � ü ð ��ú ì ø�ð�	 ö ï�� � õ � î õ � ú ì ù íCú � ð�6 7(1�ü ö õ î ú ì ö ù(��ì ù

� ö ù ú ï � ü ú�ú ö ö ú � ð ï0� ÷ ÷ ï ö � � � ð ü ��ì ü0� ö ø$÷ ð ù ü � ú ð �
� �4� ù�ì ø��÷ ï ö ô ð �
8 î � õ ì ú ��ö 	 ú � ð�ð ü ú ì ø�� ú ì ö ù ü �#9�ú � ð ï,ø$ð ú � ö � ü(	 ö ï�ü ö õ ô ì ù í
÷ ï ö � � � ì õ ì ü ú ì ��õ ì ù ð � ïP÷ ï ö í ï � ø�ø$ì ù í�÷ ï ö � õ ð ø$ü3� � ü2� ÷ ÷ ð � ï ð �
ì ù
ú � ð�õ ì ú ð ï � ú î ï ð�: ; < � ��� ì � � � � ù
ì ø�÷ ï ö ô ð�ú � ì ü3��ö ï � �
û�� ð�ï ð ü î õ ú ü,ö ý ð ï ð ���Pü ð ú,ö 	 ð � ï õ ��� ð ü ì í ù�ü � ð ù � ï ì ö ü�ú ö�í î ì � ðú � ðPü � ü ú ð ø^ø�� ù � í ð ï�ì ù�ö ï � ð ï�ú ö�ì ø$÷ ï ö ô ð�ú ì ø$ð � ú ö � ø�� ï � ð ú"� ù �

ú ð � ø=� ü ü ì í ù ø�ð ù ú2� ù ��� ö � ð ü ì í ùCú � ü � ü �
>Að�î ü ð �
ú � ð�ð ? ÷ ð � ú ð �
ô � õ î ð�� ÷ ÷ ï ö ? ì ø�� ú ì ö ùCú ö$ü ö õ ô ð�ú � ð

ü ð úPö 	�÷ ï ö � � � ì õ ì ü ú ì ��ì ù ð 8 î � õ ì ú ì ð üPð 8 î � ú ì ö ù ü ��>�ð�� ï ð�� î ï ï ð ù ú õ �ì ù ô ð ü ú ì í � ú ì ù í�ö ú � ð ïPü ö õ î ú ì ö ùCø�ð ú � ö � ü �
@�A B C(D E�F G H(I G J0G C K L

û�� ì ü(��ö ï �2� � ü � ð ð ù�ü î ÷ ÷ ö ï ú(� �
��ü � � ö õ � ï ü � ì ÷�	 ï ö ø�þ3M21#N#!
� ù �4� ��í ï � ù ú ü0	 ï ö ø ú � ð/� í ð ù � ì ð üAë M21#N#O�6 P���þ#�
1#84� ù �
1"Q293�
N"R^ë,ì ù ð ÷ S þ��
1#8 S OCþPû4� � S � � S � � � � S � � �
T(U V U W U ) * U -
X Y Z2[ \3]�^ _ `
a�_ b ^4c3\3d"e f `�_ a \gd#e h0^ h a i j b/f k�`
i l h ^/e _ m ^ n
o _ m h p a f k q o _ m h"a r a q h `
a \ s b2t
u vxw w y z�{"t2u | } _ a ~(h j _ a | Y � � � \

X � Z2[ \ ]�� � � � � h m � � h | �#\ �#\ [ m \ | ��\ �"_ � _ � � _ b q i | _ b ^�]2\ � h m b _ b ^ h a \
]0a r a q h `
n � h � h � ^ h a i j b2`
f ^ h � k f m e _ m ^ o _ m h p a f k q o _ m h"� f ^ h a i j b \d h � e b i � _ � �"h � f m q#c��#��� Y � p � � | �#�(���2| b f ��Y � � � \

X w Z2��\ �(i a o _ � |(�3\ �(i a o _ � |(_ b ^0c3\ } i \��(m f � _ � i � i a q i �
� i b h _ m3� m f nj m _ `
`
i b j�� m f � � h `
a o i q e�h l � f b h b q i _ �#m _ b ^ f `�� _ m i _ � � h a �2]q h � e b i � _ �(b f q h \��"� � � � � � � � � � � � � �"�  �¡ � � � � ¢ £ � � � �"¤"� ¥ � � � ¦ § |
¨ Y Y Y © � ª � � « ª � ¬ |(Y � � � \

X ­ Z2��\(�#_ `
� f a _ b f�_ b ^ [ \ ®0i � � h m j \�¯(`2� h ^ ^ h ^ a r a q h `°^ h a i j b \
{3� ¥ £ ± �2t�� ¢ � ²
� ¢ £ � �2  � �"�"²
³ � ´ ´ � ´2µ ¶ ¥ ¢ � ²2¥(t#�
· � ¢ � � � � ¢ £ � � � �
� � � � � � � | Y ¨ Y n � © � ª « ª � | [ _ b � _ m r�Y � � � \

X ª Z3~2\��"_ q _ b i _ |2��\���_ � j h m i |3_ b ^/��\��"� a a f \x]�� � � r i b j0k � ¸ ¸ r
� f j i ��q f�� f ^ h a i j b�� _ m q i q i f b i b j \�· �(�(�xv�£ ¦ � � |"� _ j h a�� � « ¬ � |
��_ r p [ � b h
Y � � ¬ \

X � Z2[ \"]2\"c#h � _ m ^ h � _ � h b |#~2\"¹2\"��_ ^ i a h q q i |�_ b ^�]3\#[ \#��_ ^ i h b q \
s b � f m � f m _ q i b j
� f a q"`
f ^ h � i b j2i b
h `2� h ^ ^ h ^ n a r a q h `x^ h a i j b \ s b
· �(�(�4{3� ¥ £ ± ��º°» � ¥ ¢3�  �u � ²�� � ¢ � � ¥ \(s ¯(¯(¯#| ¼ � � r n a h � q h `2� h m
Y � � ¬ \

X ¬ Z2�2\ ½�_ e b�_ b ^�¾ \ ¾ e _ � i b f \"µ ¢ � ¢ £ ¥ ¢ £ ¦ � � v�� ´ � � ¥3£ ���"� ± £ � � � � £ � ± \
[ f e b�®0i � h r�¿/¾ f b a | Y � � ­ \

X � Z2c3\#½#h m m `�_ b b |�[ \#½"h b À h � |3_ b ^���\"¯(m b a q \
]#b�_ � � m f _ � e�q f
q e h�_ ^ _ � q _ q i f b�f k(h a q i `�_ q h ^�� f a q�� _ m _ `
h q h m a�i b�q e h2� f a r `�_
a r a q h `�\ s b0u#¡({#�"µ"Á Â Ã | Y � � ­ \

X � Z3®�\ ½#� `
� e m h r \ t
{�£ ¥ ¦ £ � � £ � �#Ä � �3µ �   ¢ Å(� � ���"� ± £ � � � � £ � ± \ ]�^ n
^ i a f b�®�h a � h r | Y � � ª \

X Y � Z3]2\�¹�_ � _ � _ ^ h \°µ ¶ ¥ ¢ � ²2Æ � � Ç � �
u � ´ � ¥ £ ± �/�  �v�£ È � ´0É�� � ´ Å"� � � Æ
µ �   ¢ Å"� � �3µ ¶ ¥ ¢ � ²2¥ \ �(e c�q e h a i a | �"b i � h m a i q r
f k �"_ � i k f m b i _ | �"]3|
¾ h � q h `2� h m3Y � � ª \

X Y Y Z3s \2¹�_ m À f o a À i�_ b ^
��\2Ê�q q h b \Ë�"b � h m q _ i b q i h a i b/e _ m ^ o _ m h na f k q o _ m h#� f n a r b q e h a i a(f k h `2� h ^ ^ h ^
a r a q h `
a \ s b0Ì�� � Í ¥ § � ��� �É�£ ± §2Î � Ç � � µ ¶ � ¢ § � ¥ £ ¥(t�� ± � � £ ¢ ²2¥ Ï"» � � � ¥3� � ´3{3� ¥ £ ± ��Ð É"· Î �"µ Ñ |
¾ q _ b k f m ^��#b i � h m a i q r | [ _ b � _ m r�Y � � � \

X Y � Z2[ \ ¹�_ m � a a f b�_ b ^�¹3\ �"r _ b \#]
� f a q n � _ � � h2_ � � m f _ � e�k f m#� m i f m i n
q i ¸ i b j2m h � � i m h `
h b q a \(· �(�(��µ �   ¢ Å(� � � | Y � � ¬ \

X Y w Z3d3\ ¹#e f a e j f k q _ _ m | ¯#\ �#\ ]�� � h b | _ b ^
h q � \ �#a i b j3� m f � h a a(e i a q f m r
q f2� m h ^ i � q#a f k o _ m h�� � _ � i q r \"· �(�(�4u(� ²�� � ¢ � � | Y � � � \

X Y ­ Z2�2\ �"h `
e _ � a h m | ]2\ ½3\ �2\ ��\ ¹�_ b |(_ b ^���\ [ \ d f ^ ^ | h ^ i q f m a \
É3� � ´ ³ � � Í ¥�£ �4¡ � � � � ¢ £ � � ¥�¤"� ¥ � � � ¦ §�� � ´0v�� � � ± � ²
� � ¢�µ ¦ £ Æ
� � ¦ � Ò
¡ � ¢ £ ²2£ Ó � ¢ £ � � | � f � � `
h2Y \"�#f m q e n ½#f � � _ b ^ | Y � � � \#�(e _ � n
q h m�� \

X Y ª Z2��\ �"i h `�_ b b
_ b ^
� \ ��_ m o h ^ h � \ ½#_ m ^ o _ m h p a f k q o _ m h#� _ m q i q i f b ni b j2� a i b j
i b q h j h m#� m f j m _ `
`
i b j | Y � � � \(s ¯(¯(¯0¯"c�¿�d#��Ô � � \
X Y � Z2��\ �(_ � � À | �#\ �(� m q i a | _ b ^�h q � \ �#_ � _ � i � i q r2`�_ q � m i q r2`
f ^ h � k f m
a f k q o _ m h | � h m a i f b�Y \ Y \ d h � e b i � _ � �"h � f m q#�"���#p ¾ ¯(s n � w n d#�#� ­ |¾ f k q o _ m h�¯(b j i b h h m i b j
s b a q i q � q h | Y � � w \

X Y ¬ Z2[ \�� h _ m � \gÕ"� � ³ � ³ £ � £ ¥ ¢ £ ¦0¤"� � ¥ � � £ � ±�£ �/· � ¢ � � � £ ± � � ¢�µ ¶ ¥ ¢ � ²2¥ Ò
Ö � ¢ Å"� � Í ¥��  
Õ"� � � ¥ £ ³ � ��· �   � � � � ¦ � \0��f m j _ b0¹�_ � k `�_ b b �(� � n
� i a e h m a | Y � � � \

X Y � Z2¹2\ �(i � � _ i _ b ^�~3\ ¾ \ ��_ i m \(]�`
f ^ h � k f m"a f k q o _ m h3^ h � h � f � `
h b qh × f m q�_ b ^�� f a q#h a q i `�_ q i f b \�· �(�(�x» � � � ¥ � ¦ ¢ £ � � ¥
� ��µ �   ¢ Å(� � �
�"� ± £ � � � � £ � ± | � w ¨ � © � ­ � ª « ­ � ¬ | ]�� j � a q3Y � � ¬ \


	Main Page
	CODES'99
	Front Matter
	Table of Contents
	Session Index
	Author Index


