
1

�

�
�

�
�

�� �� �	 



 ��  � � � � � 	 � � � � � � 	 � 
 � �

�  � �  �  �



2

� � � � ��

� � � � �� �� � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � �� � �



3

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

� & (# % * $ % & " $ )

+ ,- ./ 0 - 0 12 0 3 04 0 1 - 5 6 7 -

+ ,- ./ 0 - 8 9 - 8

+ ,- ./ 0 - :/ 7 ; - 9 2 < 1 8 5- 0 = - >

?@ AB CD

E B C AB CD



4

F GH I J KL M

N OPQ R ST U VWX Y ZW T X Y [ T \ ZW UW] Y ZW T X S YX V R U^ T \W S

_W X S RQ R [ Y ZW T X _ Y SQ T _ _Q R` W _ Z RQ V T P X a YQ W R _ YQ R

aW _Q R` YQ a R a

F I Kb c d I ef

N g R ZW UW X ` h iT j RQ R` W _ Z RQ _T Z k Y Z

l m no m p mq m nr sr mt ru vr vw o t xy z {r t o | t r} ~ v �r t v

sr m t ru vr vu x s

l ~ x �y �� o y � �y � {r �u � ~o t ~ v � t r vr t �r s

N gX g h �T U V WX RQ R ZW UWX ` �W Z k ST U VWX Y ZW T X Y [

T \ ZW UW ] Y ZW T X Z R S kX W� P R _ _T Z k Y Z S YX T \ ZW UW ] R

Y SQ T _ _ VT P X a YQ W R _



5

� �� �� � �� � ��
� �� � � � � � � � �� �� � �

� � � � �� �� � � � � � � � �� �� � � � � � 
� �

�
� ¡ �

¢ £

↔↔ ¤¥ ¦§ ¨© ª ¦¥ ¤

¢ «

↔↔ ¤¥ ¦§ ¨ ¬ ® ¥ ¤

¢ ¯ °± ²³ ¯¥ ´ ªµ § ¨© ª ¦¥ ¶ ± ¥ ® ¦¥ · ±¸ ° ¯ ° ± ²

≥≥

¹ ²

¢ ¬ °¥ ² ³ º» ¼ ½¥ ® § ¨ ® ¥ ©  ¤ ¦¥ ® ¤ § º ¥ ¯© ¥ ¥ ¸ ° ¬ °¥ ²

≥≥

¹ ²



6

¾¿À ÁÂ ÃÄ Å ÆÇÈ È Ä ÃÀ É ÇÈ

ÆÊÈ ËÌ Ê É
δδ

Í¿Î Ï ÐÑ Ò Ê Ó ¿ Ñ Ï

Ô Ç É ÕÄ È ÖÊ× Ä

ØÙÚ ÛÜ Ý Þß à áÚ â Üã

δδ

ä

å æ

ç ¾è Ä È Ï Ë Ï Ë ÃÄ Êé êÈ À Â Õ ÕÀ × À É ÃÄ À × É Ç é Ä È Äë Ê × ÉÄ È

Êì Ä ì é Ç Ë Ç Á í Êé À ÉÊ Ç é À Ã Ã Ç Ç Â × ì

î

ä ä

î
î î

îï

êÈ À Â Õ
æ

ð í

ñ

δδ δδ

Host



7

ò óô õ ö ÷ ö ø ù ÷ ú ûü →→

ò ý þ ô ÿ � ÿ� ÿ þ�

∑

∑
−

=

=

=

=
1

0

0

)()(

)()(

k

i
i

k

i
i

ewpw

vdpd endpoints) (includes     

)}({max
0)(:

pdc
pwp =

=

�� � � � � �� �	 
� � � � �

�� � � � � � �

� �� �� ��

� �

�
� �

��

�



8

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

� * # ) * # � $ + & + #  � % � ',  �  %( +

� �  ( " � # + $ $  , # & + #  $ * ", # ' � " + - ' # '  (

� ! + # .  ! + # ' , + - /  $ ' " ' # ' � " 0 12 34 5 6 4 3 78 9

: ; < =

→→

>? @ A B A CD E D ;F D ; CD G H @ I D H B A E

: ; J D KL M J D KN ; JF KO ; JP KQ R ; D S E D D L J P ?F K

TU V WX U YZ [

TU V WX U YZ\ [



9

] ^_ ` ab c ^d d ef gh i dj k l_ m n o pj k lq m n o p

kd ` _ i c ` ab

r st uv wv x y w z{ →→

x| } ~ w �� � ~ w �� u ~ x �� u ~{ �

r � �v x y� �v x �� v � � � � �� � x � t � z �� xv u �v x � t �

� � � �

→→

�� � � � � ��� � �� � � �� � � � � � � � ��

� ��   � ¡¢ £   � ¡¤ �  � ¡¥ �  ¦ ¡§ ¨ � � ©� � � ¢  ¦ �� ¡

� ª � � � �« � �� � �¬ � �� � � �§ � �  � ¡

≥≥

 � ∀∀ ®∈∈ ¯

�¦

°

± ±

°
° °

°²

³

�¦

°

± ±

°
´ ´

°´

³



10

µ ¶ · ·¸ ¹ º ·¸ · » ¼ ½ ¹ ¼ ¼ ¼ ½ µ

¾ ¿ÀÁ Â ÃÄ Å ÆÇÈ Ç Ä ÅÄ É ÇÊ ËÌ Í É Í ÅÎ ÅÏ ÐÏ ÃÄ Ç Í ÅÄ Ñ

¾ Ò ÍÓ Ä É Ò ËÔÕ ÖÕ ×Õ Ø ÑÕ Ù Í É ×È ÚÄ ÛÈ Ã À Ä Ç Í Å Í É Û À ÜÁ

Ç ÝÈ Ç
Í Ü Å Í É Í Å ÍÞ Ä ×

¾ ßÄ Ç Í Å Í É ÛÊ à Í Åá Á À ÇÈ É Ç ÅÈ Ç À ÍÏ Ä Ü

â ãäå æç èäé êä æå ë èì í èé æî

â ï ä ð íñ ì í èé æî

)}({max
0)(:

pdc
pWrp =

=

}:)(min{),( vupwvuW p →=

)},()(,:)(max{),( vuwpwvupdvuD p = →=



11
òó òô òõ òö

÷ø÷ù÷ú÷û
üý ý ý

ü ü ü ü

üý ü ü

üý ý ü

þ

≤≤ αα ⇔⇔ ∀∀ ÿ� � � � � ÿ �

>> αα

� �� 	 
 � ÿ �

≥≥

�

�

� � � �

�
 �

�
 �

ø û � ù ûù û û � ù ûù ø ù û û ù ø

� ù ø ù û �

�� �

� ü ø

û û

ø
ø ø

øú

�



12

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

$ * # $ ! $+ $ * � αα

� ,� ( � * � �% �% '( - � . /� 0

≥≥

1 & # � * * �2 3� ' $�

� . /� 04 � /� 04  /5 06  /� 0

≥≥

1 # 

7 89 :; 7 8< :

≤≤ = 8> :

� ? # � * *@ � � �� @ - � →→ 5 �� $ � � �� � " /@ 0

≥≥ αα A � �  �B � %  � � . /@ 0

≥≥

C

D E FGH

)()()(
)()()(

)]()()([

)()(1

0

1

1

0

1

0

urvrpw
vrvrpw

vrvrew

ewpw

k

iii

k

i

k

i
irr

−+=
−+=

−+=

=≤

+

−

=

−

=

∑

∑

IJ KL MN K F N O N LH KP QR S Q K TU F KN H KV W XH KJ L T X K S J QG SY J QZ S

≤≤

[ QG\ Z S Y ]

^ W KN _ K F TH TH T X ` N R N X ` N X K W a K F N R L K F aJ W b G K W Z\ H W P N c GH K X N N ` K W

L R R Od T K K W G\ Z H G V F K F L K e QG\ Z S

>> αα



13

f g h hi j kl mn o p k ml p k q p r rs n s ki s j r tu o n p o v h s r j n w

f xs h o ms q m j l y j n ms l mz o m y z n j v h s w

{|} } ~ �� �|} � αα � �

�s � o h� n �� �� n �u �

≤≤ � �s �

0)()(
0)()(
0)()(
0)()(
2)()(

03

32

31

21

10

≤−
≤−
≤−
≤−
≤−

vrvr
vrvr
vrvr
vrvr
vrvr

1)()(
1)()(

1)()(
1)()(

1)()(
1)()(
1)()(

1)()(

23

13

32

12

02

31

01

30

≤−
≤−

−≤−
≤−

−≤−
−≤−
−≤−

≤−

vrvr
vrvr
vrvr
vrvr
vrvr
vrvr
vrvr
vrvr

�� ��
n � � � � n �u �

≤≤

� � �� u � � �

��� �

� � �

� �

�

� �
��

�

�� �� �� � 

�¡
�¢

��
�£

�¤ ¤ ¤
� � � �

�¤ � �

�¤ ¤ �

¥

�¡ �¢ �� �£

�¡
�¢

��
�£

� �¦ § �

§ � �¦ § �

§ � § � � § �

� § � § � �



14

¨ ©ª « ¬ª ®¯ « ®° ± ® ¬ ª ²³ ª ² « ® ± ´ ² ®µ  ±° ¬¶ ·¸ · ¹º ¹»¼ ¼ ½

¨ ¾ «ª ¿À ® ´ ª ² ¯ Á ´ « ® « ´ Â ± ² Ã ª ² ¿Ä ´ Â ® ¬ ¯ ¯ ¯ Á ´ « ® « ² ª ² ¯ µ ± ® ´Å ¯

Æ ¯ ´µ ¬ ® ¯ Ã ³ Ä ³ ¿ ¯ ½

Ç¯ µ ± ¿ ¶  ·À¼ È ·Å¼

≤≤ Æ · ¯¼

0)()(
0)()(
0)()(
0)()(
2)()(

03

32

31

21

10

≤−
≤−
≤−
≤−
≤−

vrvr
vrvr
vrvr
vrvr
vrvr

1)()(
1)()(

1)()(
1)()(

1)()(
1)()(
1)()(

1)()(

23

13

32

12

02

31

01

30

≤−
≤−

−≤−
≤−

−≤−
−≤−
−≤−

≤−

vrvr
vrvr
vrvr
vrvr
vrvr
vrvr
vrvr
vrvr

©É Ê¶

 ·À¼ È ·Å¼

≤≤

Ë ·ÀÌ Å¼ È Í

ÎÏÐ ÑÒ Ó ÔÐ Õ ÔÏ Ö ×ØÙ ÚÛ Ö × ØÜ Ú Û ÝÞ Ö × Øß Ú Û Ö × Øà ÚÛ á â

ã äå æã äç æ

ã äè æã äé æ

ç
å å

å
å

å

ê å
ê å

ê å

çë ê å

çë ê å
ç

ç ê å



15

ìí îïð ñò óô õ ö÷ ö õø õù úù ûü ý ö õüþ ÿ� � � ö ÷ �� ú �ü � �ù � � õ� ÷ � ý �ü

ü ÷ ý � öü � � � ý �ü � õ � ý� ö	 
 �



�



 û � � �



�

�ü ý ö õü

�ô ò ï �ô ñ � í � �ô �� ò í � �

� �� � � �� � ��� � � ! � " � � � � � � �� � �� � !

#$% &

% 
 '

( (

'
' '

')

*
+ ,

-

δδ δδ

Host

+ ,

-

δδ δδ

Host

./ .0 .1 . 

#2# "#$# �

 3 3 3


 
 
 



 3 
 



 3 3 


4
#2 # " #$ # �

#2# "#$# �

' ( 5 6 (6 ( ( 5 6 (6 ' 6 ( ( 6 '* 6 ' 6 ( *



16

7 89 :; <; = >? @ A; B 9 CD 89 E 9 ; =9 C :F G > @ C HI > = > H; : E; = JK I 9 = >L 9

M9 I =9 < ; = 9 @ C ? G ? G E; = J AF N O

P Q



R

 

S



: ? T R



U

V WXY Z [\ ] ^ Z_ Z ` aX ] Zb ` c `d _ `b e f d ` eg h b ^X d ]

i

j k

g

lm no npq rs q o t

u



17

vw x yz { |} | { |~ � } � { � � � w � � �� |� � � �� �� � �

)(

))(#)()(#((

))()((

))()(()(

))()()((

)(

:

:

vraN

vfanoutvfaninvrN

urvrN

urvrew

urvrew

ewN

Vv
V

Vv

vu

vueEe

vue

Ee
rr

∑
∑
∑

∑∑
∑
∑

∈

∈

→

→∈

→

∈

+=

−+=

−+=

−+=

−+=

=

� ��� � �� �� �� � �� � � � ��



18

� �� �� �� � �

�
)(vra

Vv v∑ ∈

�� � ¡ ¢ £ £¤ Wr(e) =w(e) + r(v) - r(u) ≥≥ 0

� ¥ � ¦§ ¨ � © ª � «¬  ® ª ¬ ¯ °± ¬ © ª ��

� ² ± � «¬ © � «  ³ �� ¯ ´ �� ± �µ �¶ « � ± ¶ ® � ¬ § « «¬

± �µ �¶ « � ± ¶

� � ¦ ª � � § ª « �· ¯ ¸ ® ¬ ± ³¶ ¯ � « ´ ¨ ± �



19

¹

º »¼½ ¾¿ ÀÁÂ ¼Ã Ä ¼ Ã ½ ÅÆ Â ¼ Ç ÀÁ ½ Å À ¼ Á ½ ¾ ¼ Ä Å À Ç½ È½ Å À ¼ Á ÀÁ Å ¼ É ÆÊ Ë Æ Á Å À½ ¾

¼ Ä Å À Ç À È½ Å À ¼ Á

º Ì½ ÍÎ Æ ½ Ä ÄÃ ¼ ½ Â Ï¿ Â ½ Ã Î Æ ¼ Ë ÅÂ ¼ Ç Ð À Á ½ Å À ¼ Á ½ ¾Ã ÆÑ À ¼ Á ÉÒ Ó ¼

¼ Ä Å À Ç À È½ Å À ¼ Á ¼ Á Æ ½ Â ÏÃ ÆÑ À ¼ Á Ô Á ¾Õ ¾ ¼Â ½ ¾Ñ ½ ÀÁ É Ç½ Ó ÆÖº ×½ Á ØÆ Ó ¼ ½ Á Õ Ð Æ Å ÅÆ Ã Ù

º Ú Æ Á Å ¼ Î ÀÂ ÏÒ Û½ ¾ À ÜÒ ÝÃ ½ Õ Å ¼ Á ½ Á Ó Ú½ ÁÑ À ¼ Î½ Á Á ÀÞ ß ÀÁ Â Æ Á Å Æ ¾ ¾ À àáâ ã

º ä É Å Æ Ä É½ Ä ÄÃ ¼½ Â Ï

å æç èéê ëì ëí îï ð ëì ï ðé ñéò ó ôõ ì ö é ÷ø îì ø ò î ð

å ùç úû ð îü îý ë ó ë ðþ é ì ÿ

å �ç èéê ëì ëí îï ð ëì ï ñõ ø ÿ î ó õ ó é û ð î ü õ � þ õ ö

�� �� � � �� � � �	 
 � � �



20


� �� � �� � � �� � � � � � � �� �� � � � � � � �� � � � � �� � � � � � � �

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

� # * + # - . #  + ) "/ $ # +  , " # $ 01 2! "

3
4 5

6 6

6 7
8

9 :

;<= 9 ; > < = ? @

9A B< = A ? @



21

C D EF G F H IJ K F G K D K L F M F G I M L F GN

C F H O K I E F F P H F Q R F I H L KJ M F G S I K K F P

C T F H O K I EF U O KV L L OJ K L F I T K F G M G F K O K I D T

K L O K I K O P E O T V F J I KJ I T MW K X N Y V U D V Z V N V U F

I TJ K F O P D [ P F U ON I T H I K X N D T F V U D V Z V N V U F

\ ]
]



22

^ _` a b cd ce f cg hi j j a k i l a` c l m a` i j ` a b cd ce f c n c b

` ago j bg ce i j j c e b a` e i j a k f ag mi p ce f q a` r s a c f m b

^ t a` c l m a` i j a k f ag hi e mi p a e a fi b c p a s a c f m b

ββ u
v w wxy z{| y } w { ~� {

� { x � � z� }| { �

αα u
ββ �

ββ �

αα � αα �



23

� �� �� � � �� � �� � � � �� �� �� � �� � � � �� � � � � � � �� � ��

� � � � �� � �� � � � � � � � � � � �� � �� � �� � � � �� � �� � � � � � � � �

� � � � � � � �� �� �≥≥ � � � � � �� � � � �� � � � � � � �  � � � �� � � � ��

�� �� � �� � � �� � � ��

� ¡ � �� � � � �� � � � � �   � � � �� � ¢ � � � �  � � � �� � � � � � � �� � �� � � �

� �� �� � � � £� �� � � ��   � � �� � � � � � � � � � � � �� � ��

� � �� � � � � � � � �� � � � � � � � � � �� � � � �¤ � �� �� � �� �� � �� ¥ ��

� � � � � � � �� � �� � � �� � � � � � � � � ¦ � �� �� � � � �  � � � �� � � �� � �

� � � � �� � �� � � � � �� � � �� §� � § � �� �� � � � � � �¨ © © � ª

«¬ ¬ � ¥ � � � � � � � � �   � � � �� � � � � � � � � � � � � � �� ®



24

¯

°
± ²

³ ´

³ ³
µ

¶ ·

¸¹º ¶» ¼ ¹ º ½ ¾º ¹ ¿ ¶À ¶ÁÂ

ÃÄ ¿ » ÄÅ Å ¶ Æ ¾ ¹ ÇÄº ½ ¾ ¾È ¶º È É ¶ ¿Å Ê

°
± ²

´ ´

´ µ
³

¶ ·

°±
²

³¶
· Ë Ë

³ ³

³ ´ ³ ³

³
³

Ä ´

Ä µ



25

Ì ÍÎ ÏÐ ÑÒ
Ó ÔÕÖ × ØÙ ÚÛ ÜÝ

Ó Þ Õ ß Û àÙ × Õ Û Ü ÚÛ ÜÝ

á âã

ä å æ

ã
ç ã ç è

   o1  o2
I   1    *
j   0    ~
k   *    0

î



 →

= ∑ →

 weightsdifferent  withpaths if           

paths all for  weightsame     

ji path no                                     

~

)(

*

jiij ewW



26

é êë ì íî ï í ë ð ñò ó ë ì ô õò íö ô ì ÷ë ìø íù ú

– Wij≠≠ ~, ∀∀ i, ∀∀ j and
– ∃∃ ααi, ββj, such that Wij= ααi+ ββj , ∀∀ Wij ≠≠ *

é ûò ø í ó ôò ø ë ñ ø ò ì í ÷ íü ö óý î î í ð ñ ò ⇔⇔ ÷ ë ìø í ù íî î ë ì í î ï í ë ð ñ ò

– αα i, ββj specify registers on peripheral edge
– some ααi, ββj can be negative

é þý ÷ ó ñò ù í ìÿ ú ñ íü ò ë ø íü î í� ò ý ï � ý ÷ ÷� ü í � ë ì í ý ü ö ø ë ó ô



27

�

� � �� � 	
 � 
 � �

� �� � � �� �� � � � �� �� � �� � � � � � � � � � � � � � � �

� � ! "# � 
 $

� %&

' ( )

&
* & * + [ * ~ 0 ]

[ 1 0 * ]

[ 1 0 * ]

[ 0 * * ] [ * 0 * ] [ * * 0 ]

   ([ 0 * * ]+1) & ([ * 0 * ]+0)
= [ 1 * * ] & [ * 0 * ]
= [ 1 0 * ]

   ([ * 0 * ]+0) & ([ * * 0 ]+0)
= [ * 0 * ] & [ * * 0 ]
= [ * 0 0 ]

   ( [ * 0 * ]+1) & [ * 0 0 ]
= [ * 1 * ] & [ * 0 0 ]
= [ * ~ 0 ]



28

αα , ββ

- ./ 0 1 02 34 56 / 7 3 5 2 8 5 19 82 6 : ααi+ ββj = Wij- ; 6 2 09 <= 6 9

> ?@ A

αα1

B C

> D ?@ EFG ? A G HI A HJ @ K@ G L A@ ββ

M ?

> N@ A@ G O F K@ αα

M ? EG H O ββ

M ?

> P Q@ P R E HG P H K ? F ? A@ K PS

- .T / :U V 9 W

    o 
i   2
j   3

P
L X

Y Z

Y Y
Y

[ \

]

αα1 = 0
αα2 = 0
ββ1 = 2



29

αα ^ ββ

_ `a b cd ef g

    o1 o2 
i    0   0
j    0   1

αα1+ ββ1 = 0 αα2+ ββ1 = 0 
αα1+ ββ2 = 0 αα2+ ββ2 = 1
------------------------------ 
ββ1- ββ2 = 0  ββ1- ββ2 = -1

hi
j

kl
m n n

k k

k o k k

k
k

p o

p q



30

r st s uv s svw sx vy z {vy | z} y v z ~v } � u�

� �� �� � � � � � �� � �� � �� �� � �� � � �� � αα �� ββ � �� � �� �� �� � �

� � � � ��

� �� � �� � � � � �� � �� �� � � � �

� �� � � � � � � �� � �� �� � �� � �� �� � �� �� �� �� �

� ��  ¡¢ £ � ¤¥ �  ¦ §¨ ©¢ ¦ ¦ ª § ¤ ¨

r st s uv s svw sx vy z {vy | x « z } y v z ~v } � u �

� � ¬ � � � �  � � � ® � � � � � � ¯° ± � � ± � � �� ² � � � � � � ��  � � ¯ � �

� ³� � ± � � � � ± � � � � �

� �� �� � � � �� � � � � � � �� ± � ¬ � ��



31

´ µ¶ ·¸ · ¹º · » ¶ · ¹ ¶ ¼ · ¹ ¸ ½¾ · ½ ¿À ½¾ ¿ ·Á ½º Â » ¸

Ã ¸ À ¿ Ã ¹ ¸ À º Ä ÄÅ À ¸ · ¿Æ ¸ ÇÈ É ¹ ¸ À ¸ º Á · ¹ ¸ ¼ ¿ À Á · ¶ Â ¸ ½ º Â Â¶ ·



32

Ê ËÌ Í ÎÏ Í ÍÏÐ ÍÑ ÏÒ Ó

Ô ÕÖ ×Ø Ù ÚÛ ÙÜ ÚÝ Ö ÙÞ Ù ß Ú Ù à Þ à Û Ø Ö × Úá â Ù Þ Ù ß Ø ã

Ô ä Ú å å Ø Û Ø á Ý å Ø Ø æ à Ö Ù ×ç ÙÜ Ý ã â Úè Ø æ Ú å å Ø Û Ø á Ý é ã

Ô ê Úá æ ãÜ à ç Ù ÚÛ ÙÜ ÚÝ ã ë ÚÝ ì ã Ö Ý Ú ã å Ú Ö à ß Ø é ã

Ô í Ø î Ø Ö Ý îÛï Ù Ø æÜ Û Ø ðñ ò



33

ó ô

õö ÷

ô

õö ÷
ó

ôøù ú ûü ù ù ýþ úÿ û



34

�� � �� � � �� � �� � � 	 �
 �

�� � 
 � � �  �� �
�

�� �
�

�

�� �
�



35

�� � �� �
�� �� � � � � �

�

��  
!

�

��  
!



36
"# $% & ' ( # $ )* # + , )- ,. ) '

/

01 2

3

3 /

01 2
0- )4 ) &5 6 , )- , . ) '



37

7 8 9 :; <= > ? 8 > @ 9 AB = 8 C D E @ EF 9 D E 8 A 8 ? C E C= : E A=

B E >B G E DH

7 I 9 @ C : = ; < E C = : E A= B E > B G E D J

KL
KM

KN
O L

O M
O N

P L
P M

P N

KL
KM

KN
O L

O M
O N

P L
P M

P N
N-1

i-1

-(N-1)

-(i-1)

QRS TU V R S W X

YR Z T[ T\] K^ [ _ T\ W Z T ^ \ W X

` TS `a T Z



38

b cd ed fg hg e i j

k l mn o pq r q st r r u mt v p uw n x s q r uy z{ p x

k | mn o pq r q s r n } { u r n ~ p uw n x s q r q { p z { p x

k o pt r� n p o v q o � o� o v n

k � o u r o { u p

b c�� g � �� g � g e �� e fd � �g � e� � � g f j

� �� �� � �� �� � � �

b � � f � �� d h� � � d � � g e � � e fd � � g � e� � � g f j

� �� �� �� � � �



39

� �� � � �� � � � �� � � � � � � � � �  

¡ ¢£ ¤¥ ¦ §¨ ©ª ¨« ¬ ¨«  ¨« ¢ ¨ ®¯ ° § ± ¨ ©ª ¨« ¬² δδ«  ¨« ¢ ¨ ®

³ ´ µ¶· ¶ δδ ¸ ¹º · »¶¼ ½¾ ¿¼ ¼ À Á ¹ ¶ ¼ ÀÂ » ¹ ¶ »º ½¶ Ã ¶ ¹ºÄ

¡ ª ° ÅÆ £ Ç¯ È É Ê É £ ¤ Ê Å £ § ± ¨ ¯ ° ¬ ° Ë Ì Ê Å¥ ¯ Ê ° Å¥ ¤ É Ç ° Ì ¤ £ Ë § ±Í

ii

ii

stage
P

stage
C

stage
P

stage
C

CP

AciA
RciR
CC

+×−=
+×−=

 →

)1(
)1(

retime peripheral



40

Î Ï Ï ÐÑ Ò Ó Ò Ô Õ Ö× ØÙ Ð Ï × Õ ÐÚ × Û ÜÝ Ï Þß à

áâ
áã

áä
å â

å ã
å ä

æ â
æ ã

æ ä

çèé êë ì è é í î

ïè ð êñ êòó

á â
áã

áä
å â

å ã
å ä

æ â
æ ã

æ ä
(i-1)c+Ai

áô ñ õ êò í ð ê ô ò í î

ö êé ö÷ ê ð

(i-1)c+Ri

ø ù úû ü ýû þ ÿ� � � � ü � þ ý ÿ �� þ ÿ ü � �

� 	 
 � � �� � � �� �� � � � � � �� � �� � �� � �� � �� �� � � � � �� � �� � �� � ��

� 	 
 � � � �� � � � � � �� � �� � �� �� � �� � �� � � � �� �� � � � � �� � �� � � � �� � �

� � �� � �� � �� � � 


