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Ø¦Ù¦Ú�Û�Ü�Ý�Þ?Ú�Þ�ß�à'á�â�Øzã'äzå\à�æ³ç?Ú~æºàÀèªé�é�Ý�ÞZè�Û�Ü�æºÚ�ç`è`Û,Ý�æ³ê�æ½Û,è�ë

éBÞ�æºÚZê\ìÀí�æµê�ÜtÛ.ëºÞzÛ�îläzæ½àrê�Ý�æºï�ßzê�æ³Þ?Ú²ïBå\Û.Þ?ð§æ³Ú�ç´èªÚtæ³ÚNÛ.Ý�å\è�à¢ñ
æºÚ�ç�ëºÙòÛ.Þ?à¢ê�ëºÙòèªÚ�äóÛ,Þ�ð§é�ëºæºÛ\èoê�å\äòæ½à�à�ß�åcè�Ú�äôéBÞoíÑå\ÝÂÛ.Þ?Úzñ
à�ß�ð§ézê�æºÞ�Ú<Ý�èªé�æºäzëºÙ�å\ð�å\Ý�ç?æ³Ú�ç4è?à*è4ð<èoõrÞ?Ý*Û.Þ�ÚNÛ.å,Ý�Ú_ö:÷Êà�Ù¦Úzñ
Û�Ü�Ý�Þ�Ú�Þ�ß�à�äzæ³ç?æµê�èªëZäzå\à�æ³ç?Ú¯à¢êrÙZëºå\à�é�Ý�Þ�ð§æ½à¢å�ê�ÞÊëºæ³ïBå,Ý�èoê�å�áÀâ�Ø¦ã
à�Ùzàrê�å,ð<àÑø�Ý�Þ?ðùÛ.ëºÞzÛ�î`à¢î?å,ílé�Ý�Þ�ï�ë³å\ð§à\ìzÞªúEå,Ý�ê�Ü�å�éNÞ�ê�å\Ú?ê�æºè�ë
ø�Þ?Ý'ë³ÞoínéBÞoíÑå\ÝÊèªÚ�ä¬Ü�æºç�Ü~éBå,Ý�ø�Þ�Ý�ð<èªÚ�Û,å�èªÚ�ä¬å\Ú�Û.Þ?ß�Ý�è�ç�å�è
ð§Þzäzß�ë½èªÝ¯ä�å\à�æ³ç?Ú7é�Ü�æºë³ÞZà¢Þ?é�Ü¦ÙÂí�Ü�æ½Û�ÜVð§è�î�åCà�æ³ÚNÛ.Ý�å,ð§å,ÚZê�è�ë
ê�å\Û�Ü�Ú�Þ?ë³Þ?ç�æ½Û,è�ë�ð§æ³ç?Ý�èªê�æºÞ�Ú�èÊð¯ß�Û�Ü�åCè�à�æ³å\ÝXê�è�à�îEö�ûvÜ�å�äzå\à�æ³Ý�å
ê�Þ�å,üzé�ë³Þ?æµê<ê�Ü�å�éNÞ�ê�å\Ú?ê�æºè�ëÊè�ä�ýKè�ÚZê�èªç?å\à�ÞªúEå,Ý�å\ä^ï¦Ùcè�à�Ù¦Úzñ
Û�Ü�Ý�Þ�Ú�Þ�ß�à¯ë³Þ?ç�æ½Û`Ü�è?à¯Ý�å\Û,å,ÚZê�ëºÙVø�ß�å,ëºå\ä^è­Ý�å,ý¦æºýKè�ëÑÞ�øÊæºÚ?ê�å,Ý�ñ
åCàrêÊæºÚ~è�à�Ù¦Ú�Û�Ü�Ý�Þ�Ú�Þ?ß�àvà¢Ùzà¢ê�å,ð<à�þ ÿ��vþ ���Qöv÷'Ú­è?à¢Ù¦Ú�Û�Ü�Ý�Þ�Ú�Þ�ß�à
à�Ùzàrê�å,ð ð§èKÙ�ïBå�äzåCà¢æºç�Ú�åCä7è�à�èÂà�å.ê¯Þ�ø�ø�ß�Ú�Ûkê�æ³Þ?Ú�èªë�ð§Þzä¦ñ
ß�ëºå\à�åCè�Û�Ü1Þ?éNå\Ý�èªê�æºÚ�ç«èªê§æ³ê�à�Þoí�Ú1Ý�èoê�å¬è�Ú�äcÛ,Þ¦Þ�éBå,Ý�èoê�æºÚ�ç
ê�Ü�Ý�Þ?ß�ç�ÜVÛ.Þ?ð§ð¯ß�Ú�æ½Û,èªê�æºÞ�Ú_ö�ûvÜ�åhà�ÙZÚNÛ�Ü�Ý�Þ?Ú�æ��\èoê�æ³Þ?ÚÂÞ�øÑê�Ü�å
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i æ³ç?ß�Ý�å-jlk*ûvÜ�å=mÑß�Ú�äzëºå\äNn�èªê�è§ã¥ÚZê�å\Ý¢ø°è?Û.å�o*Ý�Þªê�Þ¦Û,Þ�ë

ø�ß�ÚNÛkê�æºÞ�ÚNèªë�ð§Þzäzß�ëºå\à�æ½à:éBå,Ý�ø�Þ�Ý�ð�åCä�ïZÙ¯ð�åCèªÚ�à*Þªø�ê�Ü�åÊÛ,Þ�ð�ñ
ð�ß�Ú�æ½Û,èoê�æ³Þ?Ú1é�Ý�Þªê�Þ¦Û,Þ�ë�í�Ü�æ½Û�Ü^èªëºëºÞoí'à�ä�èªê�èÂê�Þ�ïNå�à�Ü�èªÝ�å\ä
ïBå.êrí�å,å\Úhê�Ü�å,ð�ö
p q¸×¢ÖEÒ�Ósr�×%r=t+u¢×�ÏUt+v
ã¥Ú Ü�æ½à�æºÚ4w�ß�å\ÚZê�æ½èªëxj�yhzly ûXß�Ý�æºÚ�ç¸÷'ívèªÝ�ä%ë³åCÛkê�ß�Ý�å?ì

ã¥ýoèªÚ¬Ø¦ßzê�Ü�å,Ý�ëºè�Ú�ä`é�Ý�å\à�å,ÚZê�å\ä|{I}~æ½Û.Ý�Þ�é�æºéNå\ë³æºÚ�åCàF~�ìZè�Úhè�à�Ù¦Úzñ
Û�Ü�Ý�Þ�Ú�Þ�ß�à�äzå\à�æ³ç?Ú1ø�Ý�èªð§å,í�Þ�Ý�îVí�Ü�å,Ý�å,ï¦Ù1è�à¢Ùzà¢ê�å\ð�æºà§äzå,ñ
à�æ³ç?Ú�å\ä�è�àvè�à¢å,êvÞ�ø�å\ëºè?àrê�æºÛ�é�æºéNå\ë³æºÚ�å\à\ìzí�Ü�ÞZà¢å4àrê�èªç?å\à�Þ�éBå,Ý�ñ
èªê�åÑè?à¢Ù¦Ú�Û�Ü�Ý�Þ?Ú�Þ�ß�à�ëºÙ�èªÚNä�å.ü�Û�Ü�è�Ú�ç�å�ä�èoê�è�ý¦æºè�è�êrí�ÞªñÁé�Ü�è?à¢å
ï�ß�Ú�äzëºå\ä¬ä�èoê�è�à�Ù¦Ú�Û�Ü�Ý�Þ�Ú�æ��\èªê�æºÞ�Ú`é�Ý�Þªê�ÞzÛ.Þ�ë�����ç�ß�Ý�å8j2�Àþ�j��2�Áö
Ø¦ßzê�Ü�å,Ý�ë½èªÚ�ä èªë½à¢Þ�é�Ý�Þ?éNÞZà¢åCä¸è�à�å.ê"Þªø²å\ý�å\Ú?ê"Û.Þ?Úzñ

ê�Ý�Þ?ëÀï�ë³ÞzÛ�îzà`ø�Þ?Ý¬ê�Ü�å7äzåCà¢æºç�ÚtÞªø�Û,Þ�ÚZê�Ý�Þ�ë4Û.æºÝ�Û.ß�æ³ê�à¬æºÚtð§æ³ñ
Û,Ý�Þ?é�æ³éBå,ëºæºÚ�å\ä­à�Ùzàrê�å,ð<àÀè�à�íÑå\ë³ë:è�à�å,ý?å,ÚZêÀÛ,Þ�ÚZê�Ý�Þ�ëºë³åCä~àrê�Þ�Ý�ñ
è�ç�åÀå,ëºå,ð§å,ÚZê�à�ê�Þ§ïNå�ßNà¢åCä�æºÚ~à¢ßNÛ�Ü¬à�Ùzàrê�å,ð<à,ö
ûvÜ�å�å\ý�å,ÚZê�Û.Þ?Ú?ê�Ý�Þ?ëEï�ë³ÞzÛ�îzàvæºÚ�Û.ëºß�äzåÀê�Ü�å-� �z�¤�º�.�k±kÄ ì Åu�.±

�³���,� ì Ä*�ª�¤� ì ¼N ��\���³� ì`�  ª� è�Ú�ä�ê�Ü�åe� �,�,£¤�Á�,� ����ç�ß�Ý�å��h�.ö
÷'Ú§å\ý�å,ÚZê*Û.Þ?ÚZê�Ý�Þ�ëºë³åCä�à¢ê�Þ?Ý�è�ç�å�å,ëºå,ð§å,ÚZê�æºà�ê�Ü�å Ä*��®E�H�z���.±

Ç��o��� ë½èoê�Û�ÜXì�äzå,é�æ½Ûkê�å\ä¬æºÚ*�Nç�ß�Ý�å�ÿ�ö
ûvÜ�åóë½èoê�Û�Ü æºàlÛ,Þ�ÚZê�Ý�Þ�ëºëºå\ä�ïZÙùêríÑÞ�Û,Þ�ÚZê�Ý�Þ�ë­à�æºç�Ú�è�ëºà\ì

Ú�è�ð§å,ëºÙ Ä*��®B�Q�z��� ���=��èªÚNä Ç'�K��� �����kö*ã¥Ú�æ³ê�æ½èªëºëºÙ`ê�Ü�å�ëºèªê�Û�Ü
æ½à~æºÚnæ³ê�à �H���o���Q®��o���,��� à¢ê�èªê�å?ì�í�Ü�å,Ý�åVê�Ü�åcæ³Ú�é�ßzêÂæ½à­Û.Þ?Úzñ
Ú�åCÛkê�å\ä²ê�Ü�Ý�Þ�ß�ç?Ü²ê�Þ¿ê�Ü�å7Þ?ßzê�é�ß�êY��æQö å?ö����������D���`�%�.ö
� Ü�å\ÚóèªÚòå,ý?å,ÚZê­æ½à~æºà�à�ß�å\äòÞ?Útê�Ü�å���è�ézê�ß�Ý�å7í�æºÝ�å����=�
ê�Ü�å`æºÚ�é�ßzê�ñQÞ?ßzê�é�ß�ê�Û.Þ?Ú�Ú�åCÛkê�æºÞ�Ú7æ½à�æºÚZê�å\Ý�Ý�ß�ézê�å\äuì(ê�Ü�å�ä�èªê�è
æ½à|{�ëºèªê�Û�Ü�åCä�~�ìvèªÚ�ä è�Ú å,ý?å,ÚZêhæ½à`æ½à�à�ß�å\ä´Þ?Ú´ê�Ü�åW���^à�æ³ç�ñ
Ú�è�ë�����èªé�ê�ß�Ý�å7äzÞ�Ú�å��<ê�Þ´æ³Ú�ä�æºÛ\èoê�å�ê�Ü�å7Û�Ü�èªÚ�ç?å«Þ�ø�à¢ê�èoê�å
æºÚxê�Ü�å ë½èoê�Û�Ü���æQö å´ø�Ý�Þ�ð ê�Ý�èªÚ�à�é�èªÝ�å,ÚZê«ê�Þ  �®�� Æ ��� �'�­ê�Ü�å
ë½èoê�Û�Ü�å\ä�ä�èoê�è�äzÞ¦åCà:Ú�Þªê*Û�Ü�è�Ú�ç�åÑí�æµê�Ü�à�ß�ï�à�å� Zß�å\Ú?ê*ä�èªê�è�æ³Ú�ñ
é�ß�êvÛ�Ü�è�Ú�ç�åCà,ö � Ü�å,Ú¬èªÚ`å\ý�å\Ú?êvèªÝ�Ý�æºý�åCà�Þ�Ú`ê�Ü�å�o�è�à�à*í�æºÝ�å?ì
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Muller-C elements
provide the AND
functions of events.

XOR provides the OR
function for events.

TOGGLE steers
events to its outputs
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boolean input.
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independent clients
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procedure R. When
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performs the
mutual exclusion.
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i æ³ç?ß�Ý�å�ÿBk:ûvÜ�åe��èªézê�ß�Ý�å,ñ5o�è?à�àvØZê�Þ�Ý�èªç�å � ëºå,ð§å\Ú?ê

ê�Ü�å­æºÚ�é�ßzêhæ½à`Û,Þ�Ú�Ú�åCÛkê�å\ä¿ï�è�Û�î1ê�Ü�Ý�Þ�ß�ç?Ü¿ê�ÞVê�Ü�å­Þ�ßzê�é�ßzêCì
ê�ÜZßNàÊð<èªî¦æºÚ�ç<ê�Ü�å�ë½èoê�Û�Ü�ê�Ý�èªÚ�à�é�è�Ý�å\Ú?êÊè�ç?è�æ³Ú��Nê�Ü�æºà4Û�Ü�è�Ú�ç�å
æ½à�æºÚ�äzæ½Û,èªê�åCä§ïZÙ<è�Ú<å,ý�å\ÚZê�Þ�Ú<ê�Ü�å��=�*� o�è?à�àÑäzÞ�Ú�å���à�æ³ç?Ú�èªëQö
ûvÜ�å ��èªézê�ß�Ý�å,ñ5o�è?à�à§ð<èKÙ¿Ý�å\éNåCèoêCì�í�æµê�Ülå,ý?å,ÚZê�à`è�Ý�Ý�æºýZæºÚ�ç
è�ëµê�å,Ý�Ú�èoê�å,ëºÙ`Þ�Ú�ê�Ü�å �
èªÚNä*�
í�æ³Ý�å\àvÝ�å\à�éBå\Ûkê�æ³ý?å,ëºÙ�ö
ûvÜ�å`à�æºð�é�ë³åCàrê�ð§æ½Û.Ý�Þ�é�æºéNå\ë³æºÚ�å<æ½à�è~à�å,Ý�æ³åCà4Þªø#��èªézê�ß�Ý�å,ñ

o�è?à�à�Ý�å,ç�æ½à¢ê�å,Ý�àVÛ.Þ?Ú�Ú�å\Û.ê�åCäóê�Þ�ç�å,ê�Ü�å\ÝVê�Þnø�Þ�Ý�ð è i ã i��
à¢ê�Ý�ß�Ûkê�ß�Ý�å1è�à­äzå\é�æ½Ûkê�åCäòæ³Ú �Nç�ß�Ý�å���ö ÷�ð§æºÛ,Ý�Þ?é�æºéNå\ë³æºÚ�å
ð<èKÙVéNå\Ý¢ø�Þ?Ý�ð é�Ý�ÞzÛ.åCà�à�æ³Ú�ç­Þ�Úcê�Ü�å�ä�èoê�è�ì�ï¦ÙVæ³ÚZê�å,Ý�éNÞZà¢æºÚ�ç
ê�Ü�åÂÚ�åCÛ.åCà�à�èªÝ�Ù1ëºÞ�ç�æ½Û�ïBå.êrí�å,å,Úlè?äKõ¢è�Û,å,ÚZêhÝ�å,ç?æºà¢ê�å\Ýhàrê�èªç?å\à
����ç�ß�Ý�å��h�.ö
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i Þ�ëºë³Þoí�æºÚ�çxØ¦ßzê�Ü�å,Ý�ë½èªÚ�ä�� à¿èªé�é�Ý�Þ?è?Û�Ü_ì`ê�Ü�åt÷�}��Êâ � û

ç?Ý�Þ?ß�éÂèoê�ê�Ü�å��'Ú�æ³ý?å,Ý�à¢æ³êrÙ�Þªø?}­è�Ú�Û�Ü�åCàrê�å,ÝÊÜNèKý�å�ä�å\à�æ³ç?Ú�å\ä
è�Ú�ä´æ³ð§é�ëºå,ð§å\Ú?ê�å\ä ÷�}��Êâ � û�j�ì'è�Ú è�à�ÙZÚNÛ�Ü�Ý�Þ?Ú�Þ�ßNà§ý�å,Ý�ñ
à�æ³Þ?Ú²Þ�ø�ê�Ü�å7÷��U}���ã¢Ø`� é�Ý�ÞzÛ.å\à�à�Þ�Ý«þ����hþ z��Áö i æ³ç?ß�Ý�å��
æºë³ëºß�à¢ê�Ý�èoê�å\à�ê�Ü�å~é�ÜZÙzà�æºÛ\èªëvë½èKÙ�Þ�ß�ê�Þ�øÊê�Ü�åWj?ö �Âð§æºÛ,Ý�Þ?Úcæºð�ñ
é�ëºå,ð§å\Ú?ê�èoê�æ³Þ?Ú­Þªø�ê�Ü�å¯é�Ý�ÞzÛ.åCà�à�Þ�ÝCö'÷#}���â � û�j�Û.Þ?ð§é�Ý�æ½à�å\à
��ý?åVð§èªõrÞ�Ý�ß�Ú�æ³ê�à\ì�Ú�è�ð�å\ë³Ùlê�Ü�å1è?ä�äzÝ�å\à�à�æºÚZê�å\Ý¢ø°è?Û.å�ìÀê�Ü�å
ä�èªê�èÂæ³ÚZê�å\Ý¢ø°è?Û.å?ì�ê�Ü�å¬å.üzåCÛ.ßzê�æ³Þ?Úcß�Ú�æ³ê\ì*ê�Ü�å¬Ý�å\ç�æ½àrê�å,Ý�ï�èªÚ�î
è�Ú�ä¬ê�Ü�å�é�Ý�æ³ð<èªÝ�Ù�äzå\Û,Þ¦ä�å�ö'ûvÜ�å�å.üzå\Û,ßzê�æºÞ�Ú~ß�Ú�æµê4Û.Þ�ÚNà¢æ½àrê�à
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j?övûvÜ�å�à¢ê�Ý�Þ�Ú�ç¿Ý�å,ë½èoê�æºÞ�ÚNà¢Ü�æºélïBå.êrí�å,å\Ú �vØ4o �°è�Ú�ätÞ¦Û.ñ
Û\èªð��«èªÚ�ä è�à�Ù¦Ú�Û�Ü�Ý�Þ�Ú�Þ?ß�à­Ü�è�Ý�ä�í�è�Ý�å?ì¯æºÚ
Þ?Ý�äzå\ÝÂê�Þ
è?Û�Ü�æºå,ý�åÂå\è�à�Ù èªÚ�ä²Ý�è�é�æ½älÛ.Þ?Ú�àrê�Ý�ßNÛkê�æºÞ�Ú²Þªø¯ð§Þzäzå,ë½à\ì
è�Ú�ä

��övûvÜ�å�æºÚ�Ü�å,Ý�å,ÚZê(é�èªÝ�èªëºë³å\ë³æ½à�ð²Þªøzê�Ü�å�Ü�èªÝ�äzívèªÝ�å�ì,æºÚ�Þ?Ý�äzå\Ý
ê�Þ<è�Û�Ü�æºå,ý?å�Ü�æºç�Ü~à�æ³ð�ß�ë½èoê�æºÞ�Ú¬éBå,Ý�ø�Þ�Ý�ð§è�Ú�Û.å?ö

ûvÜ�å�ë½èoê�ê�å,Ý�ð§èKÙ�ïNå�å,üzé�ë³Þ?æµê�å\ä§èoê�è�Ú¦Ù¯ëºå,ý�å\ë�ÞªøuèªïNàrê�Ý�è?Ûkñ
ê�æ³Þ?ÚVê�Ü�èªê¯ê�Ü�å�à�Ù¦à¢ê�å\ð&æ½à�ð§Þzäzå\ë³ëºå\äuö«ûvÜ�å`ø�Þ?Ý�ð§å,ÝCì(Ü�Þoívñ
å\ý�å,ÝCì�ð<èKÙ¬ïNå�å.üzé�ëºÞ�æ³ê�åCä�Þ�Ú�ëºÙ¬èªêÊê�Ü�å ��å\ç�æ½àrê�å,ÝÊû�Ý�èªÚ�à¢ø�å,ÝCì
Þ?Ý�Ü�æ³ç?Ü�å,ÝCìzë³å\ý�å\ëuÞªø�è8}­æºÛ,Ý�Þ?é�æ³éBå,ëºæºÚ�å\ä�à�Ù¦à¢ê�å\ð�ö
÷Êà�à�ß�ð§æ³Ú�ç<è�Û.Þ?Ý�Ý�å\Û.êÑæºð�é�ë³å\ð�å\ÚZê�èoê�æ³Þ?Ú�Þ�øXê�Ü�å�Û.Þ�ð§ð�ßzñ

Ú�æ½Û,èªê�æºÞ�Ú é�Ý�Þªê�ÞzÛ.Þ�ëQì'èoê�ê�Ü�å���å\ç�æ½àrê�å,Ý�û�Ý�èªÚ�à¢ø�å,Ý¬â_å,ý?å,ëQì'è
}~æ½Û.Ý�Þ�é�æ³éBå,ëºæ³Ú�å\ä<à�Ù¦à¢ê�å\ð"ð§èKÙ�ïBå�ý¦æºå,í�å\ä<è�àÑè�Ú�å,êríÑÞ?Ý�î�Þªø
Û,Þ�Ú�Û,ß�Ý�Ý�å,ÚZê4ð§Þ¦ä�ß�ë³åCà�Û.Þ?ð�ð�ß�Ú�æ½Û,èªê�æºÚ�ç�ýZæ½è�à¢Ù¦Ú�Û�Ü�Ý�Þ?Ú�Þ�ß�à\ì
ß�Ú¦ï�ß�úBå\Ý�åCä²Û.Þ?ð§ð¯ß�Ú�æ½Û,èªê�æºÞ�Ú_ö ûvÜ�åVð§Þzäzß�ëºå\à�èªÝ�å«ä�èoê�èªñ
äzÝ�æºý�å,Ú+��å\è�Û�Ü¿ð§Þzäzß�ëºå~í�æ³ëºë�à¢ê�è�Ý¢ê`Û.Þ?ð§é�ßzê�èªê�æºÞ�Ú è�à<à�Þ¦Þ�Ú
è?à'ä�èoê�è§æºàÊèKýKè�æ³ë½èªï�ë³å4Þ�Ú~æ³ê�à'æ³Ú�é�ßzê�í�æºÝ�åCà,ìNèªÚ�ä¬í�æºë³ë(à¢æºç�Ú�è�ë
í�Ü�å\Ú<ê�Ü�å�Ý�å\à�ß�ë³êÑÜ�è?à*ïBå,å,Ú¬Û.Þ?ð�é�ßzê�åCäuö�÷�êÑê�Ü�æºàÑëºå,ý�å\ëHìZê�Ü�å
à�Ùzàrê�å,ð ð<èKÙ�ïNå§ð§Þzäzå,ëºë³åCäÂè?àÀèhÚ�å.êrí�Þ�Ý�î�ÞªøÑÛ,Þ�Ú�Û,ß�Ý�Ý�å\Ú?êCì
Û,Þ�ð§ð¯ß�Ú�æºÛ\èoê�æºÚ�ç§ÞzÛ,Û\èªð�é�Ý�ÞzÛ.åCà�à�å\à\ì¦ê�Þ?éNÞ?ë³Þ?ç�æ½Û,èªëºëºÙ<æºäzå\ÚZê�æ³ñ
Û\èªë�ê�Þ�ê�Ü�å�è�à�Ù¦Ú�Û�Ü�Ý�Þ�Ú�Þ?ß�à�à�Ù¦à¢ê�å\ð�ì?í�æ³ê�Ü`åCè�Û�Ü§ÞzÛ,Û\èªð é�Ý�Þ�ñ
Û,å\à�àÑÛ,Þ�Ý�Ý�åCà¢éBÞ�Ú�ä�æ³Ú�ç¯ê�Þ§è�ä�æµúEå,Ý�å,ÚZêvø�ß�Ú�Û.ê�æºÞ�Ú�è�ëBð§Þzäzß�ëºå4Þªø
ê�Ü�å<à¢Ùzà¢ê�å,ð�ö�ûvÜ�æºà4è�é�é�Ý�Þ?è�Û�ÜÂæºà�à�æ³ð§æºëºè�ÝÊê�Þ¬ê�Ü�å {�âXÞ�ç?æºÛ\èªë
o�Ý�ÞzÛ.åCà�à3o�èªÝ�è�ä�æ³ç?ð-~�ì�êrÙ¦é�æ½Û,è�ë³ëºÙ`å\ð�é�ë³ÞoÙ?å\ä`æºÚ~äzæ½àrê�Ý�æºï�ßzê�å\ä
à�æ³ð�ß�ë½èoê�æºÞ�Ú¬ð§Þzäzå,ëºë³æºÚ�ç~þ ���Áö
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PROC Register(CHAN OF BUNDLE In,Out)
  SEQ
    WHILE TRUE
      SEQ
        In  ? Data
        Out ! Data
:

In Out

i æºç�ß�Ý�å �4kx}­æºÛ,Ý�Þ?é�æ³éBå,ëºæºÚ�å � æµê�Ü�Þ�ßzêYo�Ý�ÞzÛ,å\à�à¢æºÚ�çBk
ûvÜ�å
��å\ç�æ½àrê�å,ÝU}~Þzäzå\ë

Ø¦æºÚ�Û,å�ê�Ü�åvÛ.Þ?Ý�Ý�å\Û.ê_Þ�éBå,Ý�èoê�æ³Þ?ÚÀÞ�øzê�Ü�å�è�à�Ù¦Ú�Û�Ü�Ý�Þ�Ú�Þ?ß�àuà¢Ùzà¢ñ
ê�å,ð
ä�ÞZåCà(Ú�Þªê*äzå\éNå\Ú�ä�Þ�Ú§è�ç?ë³Þ?ï�èªëzÛ,ë³ÞzÛ�îEìªà¢æºð¯ß�ëºèªê�å\ä¯ê�æºð§å
æ½à�Ú�Þ�ê¯Ý�å� Zß�æºÝ�åCäÂø�Þ?Ý�ê�Ü�åhà�ÙZÚNÛ�Ü�Ý�Þ?Ú�æ��\èoê�æ³Þ?ÚVÞªøvê�Ü�åhÞ¦Û\Û,è�ð
é�Ý�ÞzÛ.åCà�à�å\à¯Þªø�ê�Ü�åhð§Þzäzå,ëQöWo�Ý�ÞzÛ,å\à�à¢åCà�èªÝ�å`å,ÚZê�æ³Ý�å,ëºÙ�ä�èoê�èªñ
äzÝ�æºý�å,Úlè�Ú�ä à�å,ë³ø¤ñÁà�Û�Ü�å\ä�ß�ë³æºÚ�çNì'èªÚ�ä è�Ý�åÂà�Ù¦Ú�Û�Ü�Ý�Þ�Ú�æ½à�å\ä¿ï¦Ù
ê�Ü�å<é�Ý�Þªê�ÞzÛ,Þ�ë�å,ð§é�ëºÞoÙ�åCäÂæºÚVê�Ü�å`Û.Þ�ð§ð�ß�Ú�æ½Û,èoê�æ³Þ?Ú�à�å,ð<è�Úzñ
ê�æºÛ\àhÞ�ø¯ÞzÛ,Û,è�ð�ì'æ³Úlê�Ü�åVà�è�ð§åÂívèKÙcê�Ü�èoê�ê�Ü�åVÛ.Þ?ð�ð�ß�Ú�æ³ñ
Û\èoê�æºÞ�Ú¬é�Ý�Þªê�Þ¦Û,Þ�ëEå,ð§é�ëºÞoÙ�åCä`æºÚ¬ê�Ü�å�è?à¢Ù¦Ú�Û�Ü�Ý�Þ�Ú�Þ�ß�à�à¢Ùzà¢ê�å\ð
à�Ù¦Ú�Û�Ü�Ý�Þ�Ú�æ��,åCà�ê�Ü�å~äzæµúEå,Ý�å,ÚZê�ø�ß�Ú�Û.ê�æºÞ�Ú�è�ë�ð�Þzäzß�ë³åCà,ö � è�Û�Ü
é�Ý�ÞzÛ.åCà�à¯í�æ³ëºë�èªëºí�èKÙzà�Û,Þ�Ú�à�ß�ð§åhå\ý�å,ÚZê�ð�åCà�à�èªç?å\à�è�à¯à�Þ¦Þ�Ú
è?àÊê�Ü�å,Ù«ïNåCÛ.Þ?ð�å<èKýoèªæºë½èªï�ëºå�ì_è�Ú�ä­æ³ê�í�æ³ëºë*èªëºívèKÙ¦à�ívèªæ³êÀø�Þ?Ý
à�ß�ï�à�å� Zß�å\Ú?ê�ð�åCà�à�èªç?å\àvæ³ø�ê�Ü�å¯ð�åCà�à�èªç?å\à�æ³êÊÜ�è?à'ç?å,Ú�å\Ý�èªê�å\ä
Ü�èKý?å�ïBå,å\Ú~à¢ß�Û\Û.åCà�à¢ø�ß�ëºë³Ùhø�Þ�Ý�í�è�Ý�äzåCäuö
ûvÜ�æ½àÑð�å,ê�Ü�ÞzäzÞ?ë³Þ?ç�Ù§é�Ý�Þoý¦æºäzåCà�è�Ú�èoê�ß�Ý�èªëBí�èKÙ�ø�Þ�Ývð§Þzä¦ñ

å\ë³ëºæ³Ú�ç�è�Ú«è?à¢Ù¦Ú�Û�Ü�Ý�Þ�Ú�Þ�ß�àÀà¢Ùzà¢ê�å\ð ï�è�à�å\ä«Þ�ÚÂê�Ü�å<à�æ³ð§æºëºè�Ý�æ³ñ
ê�æ³åCà¯ïBå.êrí�å,å\ÚVê�Ü�å¬à¢Ùzà¢ê�å,ð�� à�ïBå,Ü�èKý¦æºÞ�ß�Ý�èªÚ�ä�ê�Ü�å�à�å,ð<è�Úzñ
ê�æºÛ\à�Þ�øEÞzÛ\Û,èªð�ö:ûvÜ�æ½à�ï�è?à¢æ½à\ì�Ü�Þoí�å,ý?å,ÝCìªæºà�Ú�ÞªêvèKýoèªæºëºè�ï�ë³åvø�Þ?Ý
ð§Þzäzå,ëºëºæ³Ú�ç¬èoêÊëºÞoí�å,Ý'ëºå,ý?å,ë½àÊÞ�ø�è�ï�à¢ê�Ý�è�Ûkê�æ³Þ?Ú_ö�ã¥Ú~ê�Ü�æºàÀÛ,è?à¢å?ì
Ú�Þ�è?à�à�ß�ð§ézê�æºÞ�ÚNà�à¢Ü�Þ?ß�ë½ä�ïBå�ð<è�äzå�Ý�å,çZèªÝ�äzæºÚ�ç'ê�Ü�å'Û.Þ?Ý�Ý�å\Û.ê¢ñ
Ú�åCà�à�Þ�øuê�Ü�å�Û.Þ?ð§ð¯ß�Ú�æ½Û,èªê�æºÞ�Ú`é�Ý�Þ�ê�ÞzÛ.Þ?ëNæºÚ`ê�Ü�åÀà�Ùzàrê�å,ðN�zæºÚzñ
à¢ê�åCè�äuìZå.üzé�ëºæºÛ,æµê�ð§Þ¦ä�å,ëºë³æºÚ�ç¯Þ�øuê�Ü�å�é�Ý�Þªê�ÞzÛ,Þ�ë�ê�Þ¯ý?å,Ý�æµø�Ù�ê�Ü�èªê
æ³êÀè?äzÜ�å,Ý�å\à�ê�Þ`ê�Ü�å¯ï�ß�Ú�äzëºå\ä­ä�èoê�èhäzå,ë½èKÙ¬Û,Þ�Ú�à¢ê�Ý�èªæºÚZê'æºàÊÝ�å,ñ
 Zß�æºÝ�åCäuö � Û,Û\èªð�ð<èKÙ�àrê�æ³ëºë�ïBå`ß�à�å\ä�ø�Þ?Ý�ê�Ü�åhäzå\à�Û.Ý�æºézê�æºÞ�Ú
Þ�ø�ëºÞoí�ë³å\ý�å\ë'Û.æºÝ�Û,ß�æµê<å\ë³å\ð�å\ÚZê�à ��å\ý�å\Ú?ê`Û,Þ�ÚZê�Ý�Þ�ëvå,ëºå,ð§å\Ú?ê�à
è�Ú�ä§ç?èªê�å\à6�kì?Ü�Þoí�å,ý�å\Ý�à¢æºð¯ß�ë½èoê�å\ä�ê�æ³ð§å'æ½à*åCà�à�å,ÚZê�æ½èªë�ø�Þ�Ý�ê�Ü�å
à�Ù¦Ú�Û�Ü�Ý�Þ�Ú�æ��\èªê�æºÞ�Ú�è�Ú�ähê�Ü�å¯Û,Þ�Ý�Ý�åCÛkêvÞ�éBå,Ý�èoê�æ³Þ?Ú�Þ�ø�ê�Ü�å�à¢æºð�ñ
ß�ë½èoê�æ³Þ?Ú�ð§Þzäzå\ëHö
����� ���	��

��������� ��� ����

������
���� ��� ��� ���`� ���
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i Þ�ëºë³Þoí�æºÚ�çvê�Ü�å*é�Ý�Þ�éBÞ?à�å\ä4ð§Þzäzå,ëºë³æºÚ�ç'é�Ü�æ³ëºÞ?à�Þ�é�ÜZÙ?ìCè'Ý�å\çªñ

æ½àrê�å,Ý�æºÚtèY}­æºÛ,Ý�Þ?é�æ³éBå,ëºæºÚ�å«í�æ³ê�Ü�Þ�ßzê�é�Ý�Þ¦Û,å\à�à¢æºÚ�ç^ð§èKÙ´ïBå
ð§Þzäzå,ëºëºå\ä�è�à�äzå\é�æ½Ûkê�åCä¬æ³ÚT��ç?ß�Ý�å��zö
ûvÜ�å�Ý�å� Zß�åCàrê'è�Ú�ä�è�Û�î¦Ú�Þoí�ëºå\äzç?åÀà�æ³ç?Ú�èªë½àvæºÚ�ê�Ü�å¯Û,æ³Ý�Û.ß�æ³ê

è�Ý�å­ßNà¢åCä¿ê�Þ^à�Ù¦Ú�Û�Ü�Ý�Þ�Ú�æ��,å�ê�Ü�å�Ý�å\ç�æ½àrê�å,Ý`í�æ³ê�Ülæ³ê�à�Ú�å\æ³ç?Üzñ
ïBÞ�ß�Ý�æºÚ�ç«Ý�å,ç?æºà¢ê�å\Ý�à¯æ³Ú^ê�Ü�å�é�æºéBå,ëºæ³Ú�å?öcã¥Ú^ê�Ü�å¬ð§Þzäzå,ëQì*ê�Ü�å
à�Ù¦Ú�Û�Ü�Ý�Þ�Ú�æ��\èªê�æºÞ�ÚÀïNå,êríÑå\å,Ú�ÞzÛ,Û\èªð²é�Ý�ÞzÛ.åCà�à�å\àEæ½à_éBå,Ý�ø�Þ�Ý�ð§å\ä
ï¦Ù4ê�Ü�åvÛ,Þ�ð§ð¯ß�Ú�æºÛ\èoê�æ³Þ?Ú�é�Ý�Þªê�ÞzÛ,Þ�ëzà¢éBå\Û,æ��Nå\ä�ï¦Ù4ê�Ü�åvÞ¦Û\Û,è�ð

D
in

D
ou

t

R
eg

is
te

r

D
in

D
ou

t

R
eg

is
te

r

Control Logic

DPE

i æºç�ß�Ý�åYz�k }~æ½Û.Ý�Þ�é�æºéBå,ëºæ³Ú�å � æµê�Ü o*Ý�ÞzÛ.åCà�à�æ³Ú�çBk²÷ *'æºç�Ü
âXå,ý�å\ëuáÊæºå,í
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RDin RDout

Ain Aout

PROC Register(CHAN OF BUNDLE RDin,RDout,
              CHAN OF ACK Ain, Aout)
  SEQ
    RDin ? Data
    WHILE TRUE
      SEQ
        PAR             -- fork
          RDout ! Data
          Ain   ! any
        PAR             -- Muller-C
          RDin? ? Data
          Aout  ? any
:

RDout

RDin

fork

i æºç�ß�Ý�å=y�k }~æ½Û.Ý�Þ�é�æ³éBå,ëºæ³Ú�å � æµê�Ü o*Ý�Þ¦Û,å\à�à¢æºÚ�ç`k:ûvÜ�å ��å,ç?æºà¢ñ
ê�å,ÝU}~Þzäzå\ë

Û�Ü�è�Ú�Ú�å\ëHö�ûvÜ¦ß�à\ì�Ú�Þ§å.ü¦ê�Ý�è§Û�Ü�èªÚ�Ú�å,ë½à�èªÝ�å4Ý�å2 ?ß�æ³Ý�å\ähø�Þ�Ývê�Ü�å
Ý�å� Zß�åCàrê4èªÚ�ä«è�Û�î¦Ú�Þoí�ëºå\äzç?å�à¢æºç�Ú�è�ëºà\ö�ûvÜ�å�Ý�å\ç�æ½àrê�å,ÝÊð§Þzäzå\ë
ð<èªî?å\à�ßNà¢å<Þ�ø�êrí�Þ­Û�Ü�è�Ú�Ú�å,ë½à\ìXø�Þ?Ý¯æºÚ�é�ßzê§èªÚ�ä�Þ�ß�ê�é�ßzê�Ý�å,ñ
à�éNåCÛkê�æ³ý?å,ëºÙ�ö�ûvÜ�åÀÝ�å\ç�æ½àrê�å,Ý�é�Ý�ÞzÛ.åCà�àÑÝ�å,éBå\èoê�å\äzëºÙ§Ý�åCè�ä�à�ä�èªê�è
ø�Ý�Þ�ð æ³ê�à¬æ³Ú�é�ßzê­Û�Ü�èªÚ�Ú�å,ë4èªÚ�älø�Þ�Ý�í�è�Ý�ä�à`æ³ê�ê�Þcê�Ü�å«Ú�å.ü¦ê
é�Ý�ÞzÛ.åCà�àÊæ³ÚÂê�Ü�å�é�æºéNå\ë³æºÚ�å�ïNå,ø�Þ�Ý�å¯æ³êÀÝ�å\è?ä�à'ê�Ü�å�Ú�å.ü¦ê�æºÚ�é�ß�ê
ýoèªëºß�å?ì\ê�Ü¦ß�à_ð<èªÚ�æµø�åCàrê�æ³Ú�çÀè�ïBå,Ü�èKý¦æºÞ�ß�Ý(à¢æºð§æ³ë½èªÝuê�Þ'ê�Ü�èoê(Þªø�è
}~æ½Û.Ý�Þ�é�æ³éBå,ëºæ³Ú�åvà¢ê�è�ç�å?ö�÷´ð¯ß�ëµê�æµñ¥àrê�èªç?å1}­æºÛ,Ý�Þ?é�æ³éBå,ëºæºÚ�å�ð<èKÙ
ïBå'ð§Þzäzå,ëºë³åCä<ï¦Ù�ð§åCèªÚ�à�ÞªøXè�é�è�Ý�è�ë³ëºå,ë�Ý�å\é�ë³æ½Û,èªê�æºÞ�Ú ��ÞzÛ\Û,èªð
ou÷��tÛ,Þ�Ú�à¢ê�Ý�ß�Ûkê���Þªø�ê�Ü�å�Ý�å,ç?æºà¢ê�å\Ý�é�Ý�ÞzÛ.åCà�à\ö
���"! ���	��
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÷�ênê�Ü�å ��å,ç?æºà¢ê�å\Ýtû�Ý�è�Ú�à¢ø�å,ÝtâXå,ý?å,ëQì1è�ç�å\Ú�å,Ý�èªëW}~æ³ñ

Û,Ý�Þ?é�æ³éBå,ëºæºÚ�åÑí�æ³ê�Ü�é�Ý�ÞzÛ.å\à�à�æ³Ú�ç�ð<èKÙ�ïNåvý¦æ³å\íÑåCä¯è?à(ä�å,é�æ½Ûkê�å\ä
æºÚT��ç�ß�Ý�å�z�ö*ûvÜ�å�à�å,Ú�ä�æ³Ú�ç§Ý�å,ç?æºà¢ê�å\Ý�Þ?ßzê�é�ßzê�à�æ³ê�àÊÛ.Þ�ÚZê�å,ÚZê�à\ì
Û,Þ�Ú�à�æºà¢ê�æºÚ�ç§Þªø�ä�èªê�è§èªÚ�ä�Û,Þ�ÚZê�Ý�Þ�ëuï�æ³ê�à\ì�Þ?Ú?ê�Þ�ê�Ü�å¯ä�èoê�è�ï�ßNà
è�Ú�ä�é�Ý�Þ¦ä�ß�Û.åCà'è<Ý�å� Zß�å\à¢êÊå\ý�å,ÚZêe�°Ý�å2 Zß�å\à¢êÊí�æºÝ�åCàÊèªÝ�å�æºÚ�äzæ³ñ
Û\èoê�åCäVæ³Ú1ê�Ü�å*��ç�ß�Ý�å`ï¦ÙVà¢Þ?ë³æ½ä7ëºæ³Ú�å\à\ì(í�Ü�æ³ëºå�è?Û�îZÚ�Þoí�ë³åCäzç�å
í�æºÝ�åCà�èªÝ�åhäzå\Ú�Þªê�å\äVï¦ÙVäzÞªê�ê�å\ä1ë³æºÚ�å\à\ö­ûvÜ�å¬Û.Þ�ÚZê�Ý�Þ?ë*ï�æ³ê�à\ì
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i æºç�ß�Ý�å jhjlktûvÜ�å i æºÝ�à¢ê � ü¦åCÛ.ßzê�æ³Þ?ÚxØZê�è�ç�å|}~Þzäzå\ë*��nÊå,ñ
Û,Þ¦ä�å2�h�

÷Êë³ë4ê�Ü�åVÝ�å\ç�æ½àrê�å,Ý�àhÞ�ø�÷#} �Êâ � û�j�ìÀÜ�èKý�å«ïNå\å,Úòð§Þzä¦ñ
å\ë³ëºå\ä�ß�à�æ³Ú�ç4ê�Ü�å�ç?å,Ú�å\Ý�æ½Û�Ý�å\ç�æ½àrê�å,Ý�ð§Þzäzå,ë�ä�å\à�Û.Ý�æ³ïBå\ä�æºÚ§à�å\Û.ñ
ê�æ³Þ?Ú ��ö��zìEí�æ³ê�ÜÂæºÚZê�å\Ý�é�Ý�ÞzÛ.åCà�à�Û.Þ�ð§ð�ß�Ú�æ½Û,èoê�æ³Þ?Ú~ïNå\æ³Ú�ç�éBå,Ý�ñ
ø�Þ?Ý�ð§å\ä­ß�à¢æºÚ�ç�é�èªæºÝ�àÊÞªø*Ý�å� Zß�åCàrê � ä�èªê�è<èªÚNä­è�Û�î¦Ú�Þoí�ëºå\äzç?å.ñ
ð§å,ÚZêÊÛ�Ü�è�Ú�Ú�å\ëºà\ö
ã¥Ú�ä�æºÛ\èoê�æºý�å\ë³Ù?ì���ç?ß�Ý�å�jlj�äzå\é�æ½Ûkê�à�ê�Ü�å�æºÚZê�å,Ý�Ú�è�ë�àrê�Ý�ß�Û.ê�ß�Ý�å

Þ�ø � ���� C¨�� � ìXí�Ü�æ³ëºå �Nç�ß�Ý�å\à8j2�hèªÚ�äYj\ÿ�æ³ëºëºß�àrê�Ý�èªê�å�ê�Ü�å<äzå,ñ
à�Û.Ý�æ³é�ê�æºÞ�Ú²Þ�ø¯Þ�Ú�å«Þ�ø�ê�Ü�åVÛ.Þ?ÚZê�Ý�Þ�ëÀð�Þzäzß�ë³åCà�Þªøen�å\Û,Þ¦ä�å\ÿ
æºÚ1ÞzÛ,Û\èªð �°Ý�å\ç�æ½àrê�å,Ý�ð§Þzäzå\ëºà�èªÝ�åhäzå,é�æºÛ.ê�å\ä7è?à�Ý�å\Û.ê�èªÚ�ç�ëºå\à
í�Ü�æºëºå`é�Ý�Þ¦Û,å\à�à¢åCà�í�Ü�æ½Û�ÜVð�Þzäzå\ë�Û,Þ�ÚZê�Ý�Þ�ë�ëºÞ�ç?æºÛ<è�Ý�å`à�Ü�Þoí�Ú
è?à<àF Zß�è�Ý�åCà§í�æµê�Ü¿Ý�Þ�ß�Ú�äzå\ä^å\ä�ç�å\à6�kö i Þ�Ý`è7ä�å.ê�è�æ³ëºå\ä´äzå,ñ
à�Û.Ý�æ³é�ê�æºÞ�ÚlÞ�ø�ê�Ü�å7à¢ê�Ý�ß�Ûkê�ß�Ý�å«èªÚNälÞ�éBå,Ý�èoê�æ³Þ?ÚlÞªø�ÞzÛ\Û,èªÝ�ð�ì
ê�Ü�å�Ý�åCè�äzå\Ývæºà�Ý�å.ø�å\Ý�Ý�å\ä`ê�Þ~þ � � �Áö
� ��� � ���	��� � � � ��
 �����$��� � � �
÷�}��Êâ � û�j�ð<èªî?å\àuß�à�å�Þªø�èvÚ¦ß�ð�ïNå\ÝXÞªøzÛ.Þ?ÚZê�Ý�Þ�ë�à�æ³ç?Ú�èªë½à

í�Ü�æ½Û�Ü�èªÝ�å*Ú�Þ�êXé�è�Ý¢êXÞ�ø�è�ï�ß�ÚNäzë³åCä�Û.Þ?ð§ð¯ß�Ú�æ½Û,èªê�æºÞ�Ú�èªÚNä�äzÞ
Ú�Þ�êÊÞ�ïBå,Ùhê�Ü�å¯é�Ý�Þ�ê�ÞzÛ.Þ?ë_à¢éBå\Û,æ��Nå\ä�ï¦Ù`ê�Ü�å }~æ½Û.Ý�Þ�é�æºéBå,ëºæ³Ú�åCà
ø�Ý�èªð§å,í�Þ�Ý�îEö�ûvÜ�å\à�å§à¢æºç�Ú�è�ëºà4è�Ý�å¯ê�Ý�èªÚ�à�ð§æµê�ê�å\ä«ý¦æºè¬à�æ³ð§é�ëºå
í�æºÝ�åCà,ö1ûvÜ�å�ð§Þzäzå,ëºëºæ³Ú�ç�ÞªøÊê�Ü�åCà¢å~à�æ³ç?Ú�èªë½à¯ï¦Ù1à�æ³ð§é�ëºå¬Þ¦Û.ñ
Û\èªð Û�Ü�èªÚ�Ú�å,ë½à*ð<èKÙ§ë³åCè�ä§ê�Þ�äzåCè�äzëºÞzÛ�îzà*æºÚ<ê�Ü�å4à�æ³ð�ß�ëºèªê�æºÞ�Ú
ð§Þzäzå,ëQö*ûvÜ�æ½à�æ½à�äzß�å4ê�Þ`k

j?övûvÜ�å�Û.Þ�ð§ð�ß�Ú�æ½Û,èoê�æ³Þ?Ú¬à�å,ð<è�Ú?ê�æºÛ\à�Þªø:Þ¦Û\Û,è�ð¬ì�è�Ú�ä
��övûvÜ�å�äzæ³Ý�å\Û.ê�æºÞ�Ú¬Þªø�ê�Ü�å�à�æ³ç?Ú�èªë½à\ö

ã¥Úl÷�}��Êâ � û�j~ê�Ü�åÂà�æ³ð§é�ëºåÂí�æºÝ�åCà`èªÝ�å~ß�à�å\ä¿ê�Þcà¢å\Ú�ä
æºÚzø�Þ�Ý�ð<èoê�æ³Þ?Ú´ê�Þ1é�Ý�å,ý¦æºÞ�ß�à�àrê�èªç?å\à<Þ�øÀê�Ü�åÂé�æ³éBå,ëºæ³Ú�å�ì�ê�ÜZßNà
ø�Þ?Ý�ð§æºÚ�ç¬Û,ë³ÞZà¢åCä­é�èªê�Ü�à��°ë³Þ¦Þ?é�àI�.ö�ûvÜ�å§à�ÙZÚNÛ�Ü�Ý�Þ?Ú�Þ�ßNà�Û,Þ�ð�ñ
ð�ß�Ú�æ½Û,èoê�æ³Þ?ÚÂà�ß�é�éBÞ�Ý�ê�å\ä­ïZÙ�ÞzÛ,Û\èªð�ìNø�Þ�Ý�Û.å\à'ê�Ü�å�é�Ý�ÞzÛ.å\à�à�å\à
æºÚ§ê�Ü�åÊë³Þ¦Þ�é§ê�Þ�ï�ëºÞ¦Û�î�ívèªæ³ê�æºÚ�ç4ø�Þ�Ý*åCè�Û�Ü§Þªê�Ü�å,ÝCì?è¯à¢æ³ê�ß�èªê�æºÞ�Ú
ê�Ü�èoê'æ½à�à¢ßNà�Û,å,ézê�æ³ï�ëºå4ê�Þ<äzåCè�äzëºÞzÛ�îEö
û�Þ`Þoý�å\Ý�Û,Þ�ð§å4ê�Ü�æºàÀé�Ý�Þ�ï�ëºå,ð�ìBæ³ÚÂÞ¦Û\Û,è�Ý�ð�ìNê�Ü�åCà¢å�à¢æºç�Ú�è�ë

í�æºÝ�åCà<Ü�èKý?å~ïNå\å,Ú ð§Þzäzå,ëºë³åCä è�à<ï�ßzúBå\Ýhé�Ý�ÞzÛ.åCà�à�å\à<í�Ü�æºÛ�Ü
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i æºç�ß�Ý�å-j2��ks��ê�Ý�ë9���ÑÞ�ÚZê�Ý�Þ�ë+�ÑæºÝ�Û,ß�æ³ê

Ü�Þ?ëºä�ê�Ü�å'ýoèªëºß�å'Þ�øEê�Ü�åÊà�æºç�Ú�è�ë�èoêÑè�Ú¦Ù¯é�è�Ý¢ê�æºÛ,ß�ëºè�Ý*ð§Þ�ð§å,ÚZêCö
ûvÜ�åÑï�ßzúEå,Ý:äzå\Û,Þ�ß�é�ë³åCàuê�Ü�å�é�Ý�ÞzÛ.å\à�à�å\à_æºÚ¦ý�Þ?ë³ý?å\äÀæ³Ú�ê�Ü�å�í�æ³Ý�å
Û,Þ�ð§ð¯ß�Ú�æºÛ\èoê�æºÞ�ÚXìoê�Ü¦ß�à:å\ë³æºð§æ³Ú�èªê�æºÚ�ç4ê�Ü�å'äzå\è?äzë³ÞzÛ�î¯à�ß�à�Û.å\ézñ
ê�æ³ï�ëºå�ïBå,Ü�èKý¦æºÞ�ß�ÝCö*ûvÜ�å¯à�æ��,å�Þªø(ê�Ü�å�ï�ßzúEå,ÝÊø�Þ�Ý�å\è?Û�Ü~à¢æºç�Ú�è�ë
æ½à4Þ�Ú�ål�(ê�Ü�æ½à�æ½à�è�äzå2 Zß�èoê�å§à�æºÚ�Û.å§ê�Ü�å<ýoèªëºß�å<Þ�Ú�ê�Ü�å`Û.Þ�Ý�Ý�å.ñ
à�éNÞ?Ú�äzæºÚ�ç`í�æºÝ�å¯í�æ³ëºë(Û�ÜNèªÚ�ç?å�Þ�Ú�ëºÙ�Þ?Ú�Û.å�ø�Þ�ÝÀå\è�Û�Ü�æºÚZê�å,Ý�è�Û.ñ
ê�æ³Þ?ÚÂÞªø�ê�Ü�å�é�Ý�Þ¦Û,å\à�à¢åCà,ö�ûvÜ�å�ï�ßzúEå,Ý�é�Ý�ÞzÛ.åCà�à�æ½à�à�Ü�Þoí�ÚÂæºÚ
��ç?ß�Ý�åej ��ö

� %v× (óÕ#u ��Ð�×¢Ó�Ï�ÎKvKv¦Õ#t+v
ûvÜ�å�Þ�Ý�äzå,ÝÀæºÚÂí�Ü�æ½Û�Ü­ê�Ü�å�ÞzÛ\Û,èªð Û�Ü�è�Ú�Ú�å\ëºà#��Ý�å�æºÚ­ê�Ü�å

ð§Þzäzå,ë*ä�ÞZåCàÀÚ�Þªê�è�ä�Ü�å,Ý�å�à¢ê�Ý�æ½Ûkê�ëºÙ~ê�Þhê�Ü�å<Þ�Ý�äzå,ÝÀæºÚ«í�Ü�æ½Û�Ü
ê�Ü�å­Û.Þ?Ý�Ý�å\à�éNÞ?Ú�äzæºÚ�ç�å,ý�å\ÚZê�à§ÞzÛ,Û,ß�Ý`æºÚ^ê�Ü�åÂè?à¢Ù¦Ú�Û�Ü�Ý�Þ�Ú�Þ�ß�à
à�Ùzàrê�å,ð�ö(ûvÜ�æºàÑð<èKÙ�Û\èªß�à�åÊÛ,è�ß�à�èªëºæµêrÙ�å,Ý�Ý�Þ?Ý�à:æºÚ<ê�Ü�å�Û\è�à�å'Þªø
è�Ý�ï�æ³ê�å\Ý�àÊí�Ü�å,Ý�å¯Ú�Þ�Úzñ¥äzå.ê�å,Ý�ð§æ³Ú�æ½à¢ê�æ½Û¯é�Ý�ÞzÛ.åCà�à�æ³Ú�ç`Þªø�å\ý�å\Ú?ê�à
æ½à*èªëºëºÞoíÑåCäuö�ûvÜ�åCà¢å�å\Ý�Ý�Þ�Ý�à:äzÞ�Ú�Þ�ê�èoúEå\Ûkê�ê�Ü�åÊÛ,Þ�Ý�Ý�åCÛkê:ø�ß�Ú�Û.ñ
ê�æ³Þ?Ú�èªëºæµêrÙVÞ�ø�ê�Ü�å¬ð§Þ¦ä�å,ëvï�ßzê§æ³ÚZê�Ý�Þzäzß�Û,å�è�Ú1å,Ý�Ý�Þ?Ý¯æºÚ1ê�Ü�å
à�æ³ð�ß�ë½èoê�åCä`ê�æ³ð§å¯è�Ú�ä�Û.Þ?Ú�à¢å2 Zß�å,ÚZê�ëºÙ`æºÚ~èªÚ¦Ù`å,ýoè�ë³ß�èªê�æºÞ�Ú¬Þªø
ê�Ü�å~à¢Ùzà¢ê�å,ð�ïNè�à�å\ä1Þ?Úcê�Ü�å~Û.Þ?Ú�Û.å\ézê�Þ�øÀà�æ³ð�ß�ë½èoê�åCä1ê�æ³ð§å?ö
� ü¦éBå,Ý�æºð�å\ÚZê�àÀß�Ú�äzå\Ý¢ê�èªî?å,ÚÂí�æ³ê�Ü�ÞzÛ,Û\èªÝ�ð Ü�èKý�å�æ³ÚNäzæºÛ\èoê�å\ä
ê�Ü�èoê4ê�Ü�å�æºÚ�è?Û,Û.ß�Ý�è?Û.Ù�æ³ÚZê�Ý�Þzäzß�Û,å\ä«æºàÀÚ�Þ�ê�à¢æºç�Ú�æJ�NÛ\èªÚZê4è�Ú�ä



SEQ
  P1
  PAR
    P2
    P3
    P4
    SEQ --P5
      P5.1 --IF
        TRUE
          P5.2 --IF
            TRUE
              SEQ
                PAR
                  P5.3
                  SEQ
                    P5.9  --Multiplier
                    P5.4  --Shifter
                PAR
                  P5.5
                  P5.6
            FALSE
              SKIP
        FALSE
          SEQ
            PAR
              P5.3
              SEQ
                P5.8
                P5.4  --Shifter
            PAR
              P5.5
              P5.6
  P5.7
:

i æ³ç?ß�Ý�å-jCÿ�k�ûvÜ�åe��ê�Ý�ë9�¯é�Ý�ÞzÛ.åCà�à

ê�ÜZßNàÑð<èKÙ<ïBå�æºç�Ú�Þ�Ý�å\äÂþJj�z���þ � � �Qö*÷nà¢Ù¦Ú�Û�Ü�Ý�Þ?Ú�æJ�Cèoê�æ³Þ?Ú`é�Ý�Þªñ
ê�Þ¦Û,Þ�ëvÜ�è?à�è�ëºà�ÞÂïBå,å\Ú^äzå\ý�å\ë³Þ?éNåCä7ø�Þ�Ý�ê�Ü�å�å\ë³æºð§æ³ÚNèoê�æºÞ�Ú^Þªø
Û\èªß�à�èªëºæµêrÙ<é�Ý�Þ?ï�ë³å\ð<àvæ³Ú¬ê�Ü�æºà'Û,Þ�ÚZê�å,ü¦ê�þJj �2�Ñþ�j2y��Ñþ � � �Áö
÷ ð¯ß�ë³ê�æ³ñQê�Ý�èªÚ�à�é�ßzê�å,Ý Û.Þ?Ú4��ç�ß�Ý�èªê�æºÞ�Ú�Þ�øÂÞzÛ,Û,è�Ý�ð0Ü�è?à

Ù¦æºå,ë½äzå\ä¿è«à�éBå,å\ä�ß�é^Þ�ø���ö ÿ«Þ�Ú¿è«à�å,ý?å,Ú1ê�Ý�è�Ú�à�é�ßzê�å\Ý§Ú�å.ê�ñ
í�Þ�Ý�î­þ � � �Áö
� � v vlt
vKv (xtXÏÑÐcÓ�� �cÖuÖ�� (
ûvÜ�å�à¢ê�èªê�æ½ÛªìBé�Ý�Þ¦Û,å\à�àrñÁï�è?à¢åCä`ð§Þzäzå,ë�Þªø*Û.Þ?ð�é�ßzê�èªê�æºÞ�Ú�Þªø

ÞzÛ,Û\èªð¸é�Ý�Þoý¦æ½äzå\à§èVÚ�èªê�ß�Ý�èªë'è�Ú�ä^Û,Þ�Ú¦ý�å\Ú�æºå,ÚZê<ð�åCèªÚ�à�ø�Þ?Ý
ê�Ü�å�ä�å\à�Û.Ý�æ³ézê�æ³Þ?Ú�Þªø�ê�Ü�å�ïNå\Ü�èKý¦æ³Þ?ß�Ý:èªÚ�ä�à¢ê�Ý�ß�Û.ê�ß�Ý�åÑÞ�ø�è�à�Ù¦Úzñ
Û�Ü�Ý�Þ�Ú�Þ�ß�à�Û,Þ�ð§é�ßzê�å,Ý§à¢Ùzà¢ê�å\ð§à\öÂãÁê�à�à�ß�é�éBÞ�Ý�ê¯ø�Þ?Ý¯å,ü¦é�ë³æ½Û.æ³ê
Û,Þ�ÚZê�Ý�Þ�ë4Þªø<Û.Þ?Ú�Û.ß�Ý�Ý�å,Ú�Û,Ù å,ý?å,Úôèoê�ê�Ü�å1Û.Þ�ð§ð<èªÚNätëºå,ý?å,ëQì
è�Ú�ä<æ³ê�à�à¢æºð§é�ë³å*{�à�å,Ú�äB~�èªÚ�ä|{¢Ý�å\Û.å\æ³ý?å�~�Û,Þ�ð§ð<èªÚ�ä�àÑð<èªî?å\à
ÞzÛ,Û\èªð é�èªÝ�ê�æ½Û.ß�ëºè�Ý�ëºÙhà�ß�æµê�èªï�ëºå�ø�Þ?Ý�äzåCà�Û,Ý�æºï�æºÚ�ç`äzæºç�æ³ê�èªë(à¢Ùzà¢ñ
ê�å,ð<à,ö
� Û\Û,èªð Û,è�Ú1äzå\à�Û.Ý�æ³ïBå�è?à¢Ù¦Ú�Û�Ü�Ý�Þ?Ú�Þ�ß�à�Û,Þ�ÚZê�Ý�Þ�ëÑÛ.æºÝ�Û,ß�æµê�à

èªêvè�ë³å\ý�å\ëuí�Ü�æºÛ�Ü�æºà�ý?å,Ý�Ù`Û.ëºÞ?à�å'ê�Þ�ê�Ü�å,æºÝvæ³ð§é�ëºå,ð§å,ÚZê�èoê�æºÞ�Ú+�
Û,Þ�Ú�à�å� Zß�å\Ú?ê�ë³Ù�æµêÀð<èKÙhé�Ý�Þoý¦æºäzå�ç?ß�æ½ä�èªÚ�Û,å�ø�Þ�ÝÊê�Ü�å¯Ý�åCèªëºæJ�Cèoñ

PROC buffer()
  SEQ
    WHILE TRUE
      SEQ
        in ? data
        out! data
:

i æºç�ß�Ý�å-j �`k:ûvÜ�å�m�ßzúEå,Ý�o*Ý�Þ¦Û,å\à�à

ê�æ³Þ?Ú^Þ�øÊê�Ü�å­äzå\à�æ³ç?Ú �°å�ö ç�ö èªÚ¿ã i à¢ê�èªê�å,ð§å\Ú?ê<í�æºë³ë�Û.Þ�Ý�Ý�å.ñ
à�éNÞ?Ú�äVê�Þ�èVØ¦å,ëºå\Û.ê�ï�ë³ÞzÛ�îEì*è[ou÷���Þªø�æ³Ú�é�ßzê`Û.Þ�ð§ð<èªÚNä�à
í�æºë³ëzïBå�æºð�é�ë³å\ð�å\ÚZê�å\ä�ß�à�æºÚ�çÀè�}~ß�ë³ëºå,Ý�ñ��7ï�ëºÞ¦Û�î¯å.ê�Û2�kö:ûvÜ�æ½à
Û�Ü�è�Ý�è?Ûkê�å,Ý�æºà¢ê�æ½Û�ð§èKÙ§èªë½à�Þ�ïNå�å.üzé�ëºÞ�æ³ê�å\ä<ø�Þ�Ý*ê�Ü�å�è�ßzê�Þ?ð<èoê�æ½Û
äzå\Ý�æºýoèoê�æ³Þ?Ú�ÞªøEÛ.æºÝ�Û,ß�æµê�à�ø�Ý�Þ?ðôÞ¦Û\Û,è�ðóà¢éBå\Û,æ��NÛ\èoê�æ³Þ?Ú�à�è?à:à¢ß�ç�ñ
ç?å\à¢ê�å\ä�æºÚ�ê�Ü�å�Ú�å,üZê'à�å\Û.ê�æºÞ�Ú_ö
i ß�Ý¢ê�Ü�å,Ý�ð§Þ�Ý�å�ìªê�Ü�åÀé�èªÝ�èªëºë³å\ëHìZäzæ½àrê�Ý�æºï�ßzê�å\ä<Ú�èªê�ß�Ý�å'Þ�ø_Þ¦Û.ñ

Û\èªð ø�Þ�Ý�Û.å\à­ê�Ü�å¿äzå\à�æºç�Ú�å\Ý­ê�Þ²ê�Ü�æºÚ�îòæºÚ�{�è?à¢Ù¦Ú�Û�Ü�Ý�Þ�Ú�Þ�ß�à
ê�å,Ý�ð§àI~´èªÚ�ä²ê�Þ éBå,Ý�Û.å\æ³ý?åVæµê�à­äzå\à�æºç�Úôè�à~è äzæ½à¢ê�Ý�æ³ï�ß�ê�å\ä_ì
è?à¢Ù¦Ú�Û�Ü�Ý�Þ�Ú�Þ�ß�àvà¢ê�Ý�ß�Ûkê�ß�Ý�å�í�Ü�å,Ý�å�è§ç�ëºÞ�ï�è�ë_àrê�èoê�å�äzÞ¦å\à�Ú�Þ�ê
å,ü¦æ½à¢ê\öÊûvÜ�å�íÑÞ?Ý�î¬í�æ³ê�Ü­ÞzÛ,Û\èªÝ�ð�ÜNè�àÀà¢ß�ç?ç�åCàrê�å\ä¬ê�ÜNèoêÊê�Ü�æ½à
ð<èKÙ�ïNåÊê�Ü�å�ð�ÞZàrêÑæ³ð§éBÞ�Ý�ê�èªÚZêvè�äzýoèªÚZê�èªç�å�Þ�øuß�à¢æºÚ�ç�Þ¦Û\Û,è�ð
ø�Þ?Ý�è?à¢Ù¦Ú�Û�Ü�Ý�Þ�Ú�Þ�ß�à*è�Ý�Û�Ü�æµê�å\Ûkê�ß�Ý�èªë�ð§Þzäzå\ë³ëºæ³Ú�ç�ö:ã¥Ú�äzå\å\äuì¦ê�Ü�å
Û,Þ�Ú�à¢ê�Ý�ß�Ûkê�æ³Þ?Ú<ÞªøXÞzÛ\Û,èªÝ�ð å.üzéNÞZà¢åCä<ïBå,Ü�èKý¦æºÞ�ß�ÝÑé�èoê�ê�å,Ý�Ú�àÑÞªø
÷�}��Êâ � û�j�ì¦ê�Ü�æ³ê�Ü�å\Ý¢ê�Þ<ß�Ú�î¦Ú�Þoí�Ú_ì�í�Ü�Þ?à�åÀÞ?éNå\Ý�èªê�æºÞ�Ú¬í�è?à
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