
　
３６!　"８#

２０１９$８%

& ' ( ) * + , -

ＭＩＣＲＯＥＬＥＣＴＲＯＮＩＣＳ＆ＣＯＭＰＵＴＥＲ
Ｖｏｌ．３６　Ｎｏ．８

Ａｕｇｕｓｔ２０１９

!"#$

：２０１８－１１－０７；%&#$

：２０１８－１２－１８

'()*

：
bc@0124+6

（２０１７ＺＤＸＭＧＹ００５）；cg8d\â78

（２０１８０５０４０ＹＤ１８ＣＧ２４（５））

+,-.

：
kl

，
2ó

，
m.n

，
W．ëì-F)÷^jkTＳＩＭＴ��F¤�M¬G+*óq

［Ｊ］．&'()*+,-

，２０１９，

３６（８）：７２７６．［ＳＵＮＺ，ＬＩＴ，ＸＩＮＧＬＤ，ｅｔａｌ．ＤｅｓｉｇｎａｎｄｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＳＩＭＴｐｒｏｃｅｓｓｏｒｓｔｏｒａｇｅｓｙｓｔｅｍ

ｆｏｒｍａｃｈｉｎｅｌｅａｒｎｉｎｇ［Ｊ］．Ｍｉｃｒｏｅｌｅｔｒｏｎｉｃｓ＆Ｃｏｍｐｕｔｅｒ，２０１９，３６（８）：７２７６．］

³�=4¸5q1Ð¦犛犐犕犜©w4h6±Z56Z��

Å　Æ

，
û　¬

，
Ç_È

，
#ÉÊ

（
cg¸'K) '(R�)f

，
bc cg７１０１２１）

7　8

：
uÊ;×ô¿727ÉＳＩＭＴÈ¾=¼8Ï�UµK��dº7çZC×9:

，
no-./<Çh

ＳＩＭＴ¤C7CËã/

，
\×­EFCËQ<=

、
dºÌC

（ｃａｃｈｅ）RxÍÌCVn[．QnoÐÇ`³�7Ｖｅｒｉｌｏｇ

ＨＤＬÎÏ*³\O¢@A

，
íKé!ghＦＰＧＡ7<=ö¶ÊCËã/±��É<=．|ＸｉｌｉｎｘèÐ7ＦＰＧＡl

mｘｃｖｕ４４０ｆｌｇａ２８９２２ｅÃ³�cyKL�¸`wx２８５ＭＨｚ．98YÀ0<=

，
stµno7CËã/}~ã/

­�．

9:;

：ＳＩＭＴ；8Ï�

；ｃａｃｈｅ；ＦＰＧＡ

<=>?@

：ＴＰ３９９　　　　　ABCDE

：Ａ　　　　　AFG@

：１０００－７１８０（２０１９）０８－００７２－０５

犇犲狊犻犵狀犪狀犱犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳犺犻犵犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犛犐犕犜狆狉狅犮犲狊狊狅狉

狊狋狅狉犪犵犲狊狔狊狋犲犿犳狅狉犿犪犮犺犻狀犲犾犲犪狉狀犻狀犵

ＳＵＮＺｈｅ，ＬＩＴａｏ，ＸＩＮＧＬｉｄｏｎｇ，ＸＵＸｉａｏｙａｎ

（ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｌｅｃｔｏｒｎｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｘｉ′ａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＰｏｓｔｓａｎｄＴｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，Ｘｉ′ａｎ７１０１２１，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｉｍｉｎｇａｔｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｆａｓｔａｃｃｅｓｓｏｆｐａｒａｌｌｅｌｄａｔａｉｎｍｕｌｔｉｔｈｒｅａｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｎｓｅｌｆｄｅｖｅｌｏｐｅｄｈｉｇｈ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＳＩＭＴｐｒｏｃｅｓｓｏｒ，ａｓｔｏｒａｇｅｓｙｓｔｅｍｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒＳＩＭＴａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄ，ｗｈｉｃｈｍａｉｎｌｙｉｎｃｌｕｄｅｓ

ｓｔｏｒａｇｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ｄａｔａｃａｃｈｅａｎｄｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｃａｃｈｅ．ＴｈｉｓｄｅｓｉｇｎｕｓｅｓＶｅｒｉｌｏｇＨＤＬｌａｎｇｕａｇｅｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ

ｔｏｒｅａｌｉｚｅｉｔｓｈａｒｄｗａｒｅｃｉｒｃｕｉｔ，ａｎｄｍｅａｎｗｈｉｌｅｂｕｉｌｄｓａｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｌａｔｆｏｒｍｂａｓｅｄｏｎＦＰＧＡｔｏｐｅｒｆｏｒｍｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ

ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔｏｒａｇｅｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｍａｘｉｍｕｍｃｌｏｃｋｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃａｎｒｅａｃｈ２８５ＭＨｚｏｎＸｉｌｉｎｘ＇ｓＦＰＧＡ

ｃｈｉｐｘｃｖｕ４４０ｆｌｇａ２８９２２ｅ．Ｔｈｅｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｌｌａｓｐｅｃｔｓｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｄｅｓｉｇｎｅｄｓｔｏｒａｇｅｓｙｓｔｅｍｍｅｅｔｓｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＳＩＭＴ；ｍｕｌｔｉｔｈｒｅａｄ；ｃａｃｈｅ；ＦＰＧＡ

１　+H

v6d)\]^Y¢ÚÛ

，
QRST\]ü¡

*QI^ÊÉ> eúc�²H

，
�-F)÷»ó

qQRST^²jÆæ\]．-F)÷»+,-B

¥�q¶de^Y¢)÷õ�V�Kò^²µ¥

�

，
Íf�Êiv�Kode^k�

、
r,

，
�B^

��Fü¡YTln^~�-F)÷,é

［１］．c�

¬^ＣＰＵfB¥ã¢ãAde

［２］（ＳｉｎｇｌｅＩｎｓｔｒｕｃ

ｔｉｏｎＭｕｌｔｉｐｌｅＤａｔａ，ＳＩＭＤ）���oode

，ＳＩＭＤ

»²jkÎ²µP«F�P«Aµ��F/ø�{

²µdeìolÄ�ö`/^QK­�óqÚ¦H

^õök^\]．ＳＩＭＤè9��F[1»c)�

¸ëqãop

，
�ö·Üj

，
áÍºéõö^��¶

7Eä� d．Ñ�±µwxcã¢ãA5�

［３］

（ＳｉｎｇｌｅＩｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＭｕｌｔｉｐｌｅＴｈｒｅａｄｓ，ＳＩＭＴ）�M



　"８# kl

，
W

：
ëì-F)÷^jkTＳＩＭＴ��F¤�M¬G+*óq

e9f÷hbvln^��．

ＳＩＭＴ»`�ÏＣＰＵfＳＩＭＤ^`q�^．Í

"1cÏÅ4ðº�yder�ú�^oot�

，

õ�Àz{µ5�÷h¶Y/^lT

，
ÚöY/^

QK

，
±²1÷hln"¯°cＳＩＭＤfºéõö

��^7Eä�¢ã．ＳＩＭＤ*ＳＩＭＴ]KY/1

»

，
{�¤F�ê

，ＳＩＭＤ^AµìodecN�H

«Ï/²Ú¦÷hV3BZ

，
�ＳＩＭＴGºéçv．

�©ＳＩＭＴÀzãµ¢ã^AdelÅÍ¨

，
Ú�

Ë¾{µ5�^�¤F³�ç5�ÅÌ

，
5�¦º

é`�V3BZ

，
á÷hB¥½Î¤�óq．c

ＳＩＭＴ��Ff

，
óqA5�

［４］
r,øõöde^

_`¤�wxU©0�

，
ÍkT^"sÐ�«Ç�

L4~¿��eù^`�．

çè\�G+^»òÎÏ-F)÷^VÔ24

ＳＩＭＴ��F

，
ékÎ�*²�^ＣＰＵUＧＰＵ

［５］

Y/^�Me9

，
ç��F^jkT�VÏÍj·

^Z8n��X5

，
hi~ðÏＧＰＵ^¤��M．

çè01\�^»VÔ24ＳＩＭＴ��Ff^

¤�M¬^«EG+*)*．

２　1Ð¦ＳＩＭＴ©w4MN

jkTＳＩＭＴ��F3１µìo��ãÁ

（Ｖｅｃｔｏｒｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｕｎｉｔ，ＶＰＵ），８µr,��ãÁ

（Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｅｌｅｍｅｎｔ，ＰＥ），１ µ ¤ � X � ã Á

（Ｍｅｍｏｒｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔｕｎｉｔ，ＭＭＵ）W¶�．ÍM¬

e9Ù0１12

，ＶＰＵÎ#��µ��F^�¢

、

ÈÀ

、
�ö

、
5�Å�ÚöP«

，ＰＥÔ�Î#�¢

ã�f^der,QKÚöT¼．ＭＭＵÎ#��

�Frö1�^¢ãUdeÚö¤�．

=１　ＳＩＭＴ©w4MNO=

c+ＳＩＭＴ��Ff

，
Ây８µ+,Õ�

，
{µ

�©÷h�ö²µ5�

，
t{»���F÷h/Û

�ö８µ5�

，
Íf{µ5�©�aÎAV^de

�ö`/^¢ã

，
õ�{µ5�©¶(�

，
(5��

ö

，
�5�Y�ö．c5�Å�¥�f

，
5�¿f^

5�0X¶ú��²¶ｗａｒｐ，ｗａｒｐ{»ＳＩＭＴ�

�Fc«EfÅ��ö5�^éçã«

［６］．cç�

�Ff

，
]AT¼８µｗａｒｐ^Å��ö

，
�{µ

ｗａｒｐ]AÂy８µ5�．�ｗａｒｐf^5�Wþ¤

�FdeÛwø

，
+ｗａｒｐyÚ½WþËW\

，
/ø

¾pÃ²µｗａｒｐí4�ö

，
H²µｗａｒｐÔ�^d

e�ß�»øÞ�º�¦ÄÉ．±!^Å���l

n^t����F^Û¤Oø．

３　h6zwP�qòF56

３．１　òF56O=

¤�X�ãÁÔ�3１µ¢ã�¤

（ＩＣＡＣ

ＨＥ），１µde�¤

（ＤＣＡＣＨＥ），１µ½Î¤�

（Ｓ＿

ＭＥＭ）U１µ¤�P«F

（ＭＥＭ＿ＣＴＲＬ）¶�．Í

e9Ù0２12．

=２　h6zwP�MNO=

３．２　ËÌä¦��

３．２．１　nopqr

¤�P«F»¤�P«FM¬^�gÓE．é

dÝ]A６４µD�öK^�d¢ã

（ｌｏａｄ）Ñ¤d

¢ã

（ｓｔｏｒｅ）QK．ÐÑ/ø¤cAµｌｏａｄUｓｔｏｒｅ

QK

，
ác¤�P«¿-f�"éIc��Ff^

Å�Ù+,-．3Ï/øA5�ÉÊ^Aµ�óÔ

�¶(¶�

，
õ���²á[C^�+

，
Aµ5�÷

TÔ�Ûw`/^"¨．©�ÔÕKo0§^Ô�

`/^"¨

，
�M���e5�(���

、
¤�"¨

^`Æk

，
Úöl~�¤

，
�el~^��

，
yÔ�

�¢C^Ù+®¬Y/^"¸．Í��e9Ù0３

12．

=３　h6cd4MNO=

"¨u��fÂy８µ`/^�¤~¿

，
{µ

�¤~¿�ò²µｗａｒｐ，Î#�Àõ�¤�V��

F^�óÔ�

，
�Ï/²µｗａｒｐf^`/"¨^

Ô�Úöúõ

，
]L�eｗａｒｐ8À�nyÔ��

¤��ò^�¤~¿f．

３７



&'()*+,- ２０１９$

=４　789hËÌMN

"¨�¤~¿Ù0４12

，
ÍfÂy0µ]�

©８^�¤

，
lÄ© ＡＤＤＲ＿ＢＵＦ（"¨�¤

）、

ＷＤＡＴＡ＿ＢＵＦ（óde�¤

）
UＰＥ＿ＥＮ＿ＢＵＦ（aT

�¤

）．"¨�¤Uóde�¤©©３２«

，
Î��¤

�óÔ�^"¨hióÔ��ò^óde．aT�

¤©１０«

，
Ífj¥«Î�,d�ò"¨^]×

，

Í¨]×c０～１６ｋø

，
Í¨©２’ｂ１０，öÏ

ＳＲＡＭ，Í¨]×c１６ｋ～２５６Ｍ ø

，
Í¨©２’

ｂ０１，öÏＤＣＡＣＨＥ；Í¨]×KÏ２５６Ｍø

，
Í¨

©２’ｂ１１，öÏＤＤＲ．Þ８«Î�,d�:"¨öÏ

uáｐｅ，̄ Ù�ｐｅ０Uｐｅ３Ô�^"¨`/ø

，
Þ８

«G¬©８’ｂ００００１００１．aT�¤^�q¨�eｐｅ

8ÀlÄ©８’ｂ０００００００１，８’ｂ００００００１０，……，

８’ｂ１０００００００．1¶�¤½Î/²µó¢�ｗｐｔｒ，B

¥¯å�óÔ�^"¨*ü�¤^1¶"¨

，
©Y

`Wøó¢��１，æGY�

，
/ø�X`ò^aT

�¤8ü

，
X^aT¨©z:¨*�:¨^�«Ñ．

óde�¤U"¨�¤½Î²µ�¢�ｒｐｔｒ＿ａ，a

T�¤Î�¢�ｒｐｔｒ＿ｐ．ｒｐｔｒ＿ａUｒｐｔｒ＿ｐ3Ô�4

®~¿ÉÊ．

Ô�4®~¿Î#y"¨u��~¿�¤^�

óÔ��Ù+Ã4�ＤＣＡＣＨＥ、ＳＲＡＭÑＤＤＲ．Ù

0５12©4®Ô�e90．Íf ＷＡＲＰ＿ＢＵＦ»

�"ｗａｒｐÔ�^�L�ｗａｒｐ8ÀÚö,¿

，
]�

©８，Â�©４．ÍfÞ0«©ｗａｒｐ8À

，
]j«¡

2+ｗａｒｐ�ò^�QKÑóQK．��Àvｆｉｎｉｓｈ

Z8ø

，
ó¢�ｗｐｔｒ＿ｗ�１，¡2²µｗａｒｐf^1

¶Ô��ÀK�．�eｗａｒｐ＿ｎｕｍ，�¢�ò^"¨

u��~¿f^�¤»æ©Ú

，
ÙùYÚ

，
Gy�ò

^�óÔ��"Í"¨]×4¬ＤＣＡＣＨＥ、ＳＲＡＭ

ÑðＤＤＲ．�:ｗａｒｐf^1¶Ô���K�ø

，

=５　:;%<ËÌMN=

ｒｗ＿ｄｏｎｅZ8aj

，
¡2+ｗａｒｐ^1¶Ô���K

�

，ＷＡＲＰ＿ＢＵＦ�ò^�¢��１．ｒｐｔｒ＿ａ０～ｒｐｔｒ＿

ａ７lÄ©"¨u��~¿f８µ"¨�¤^�¢

�

，
c�eｗａｒｐ＿ｎｕｍ�ß�nõ4®²µÔ�L

，

�¢�ò~¿f^�¤»æ©Ú

，
ÙùYÚ

，
G�ò

�¢��１．

=６　�D=!ËÌMN=

de�À~¿Ô�Î#y��F­H;¤�f

��^deÚö�¤

，
õydeõ¦4®���F

r,ãÁf．Ù0６12©�Àdee90．ＳＲＡＭ

＿ＢＵＦ、ＤＣＡＣＨＥ＿ＢＵＦ、ＤＤＲ＿ＢＵＦ©de�¤

，
l

Ä�¤­ＳＲＡＭ、ＤＣＡＣＨＥ、ＤＤＲf��^de．

４７



　"８# kl

，
W

：
ëì-F)÷^jkTＳＩＭＴ��F¤�M¬G+*óq

cde���ßø

，
�¢MdeöÏＤＣＡＣＨＥ、

ＳＲＡＭN»ＤＤＲ，õyde�¤v�ò^ＢＵＦf．

�:ｗａｒｐ^1¶Ô�4®K�L

，
yde�"Ô

�^Ù+4¬��Fr,ãÁ�．õ���ò^

ｗａｒｐ8À

，ｐｅaT

，
hi�óK�Z8．

３．２．２　`sＣＡＣＨＥ

¢ãｃａｃｈｅ
［７］
Ô�KÎ»�}��FQK1�

�^¢ã．+ｃａｃｈｅ�n１６ô¶`O^¸¢

，
Öo

KV©８ｋt

，
öKV©１２８µt

，
kÎｌｒｕÌp,

é．¢ãｃａｃｈｅ÷hl©¢ãｃａｃｈｅ^¤��hi¢

ãｃａｃｈｅ^P«F¥Ól

，
¤��Î�¤�÷�}

��Frö^¢ãhi,u«

，
P«FG��µ

ｃａｃｈｅÚöP«．

Ｃａｃｈｅ¤�Q¡Ây１６¿¢ã¤��U１６¿

¢ã,d

（ｔａｇ）¤��

，
{²¿©m¶`/^e9

，

lÄ�ò１６ôf^{²ô．Íf¢ã¤��{¿K

V©２ＫＢ（l�４ö

，
{ö¶５１２µtR

），
%½©

３２ＫＢ．¢ãｔａｇ¤��{¿l�４ö

，
{ö¶２２

«．Ûw"¨©３２«

，
ÍfÞ９«¡2öÕ³´

，９

１０«¡2Ð¼«

，
�n�òö

，
j２１«¡2ｔａｇ,

u«．

ＣａｃｈｅP«FkÎ0;n£5G+

，
"²;n

£5�"¨Úö¯À

，
�e¯À"¨y１６ôf�ò

ö^ｔａｇU¢ã��．"i;n£5B¥¯åｔａｇ

«�¢»æâf

，
Ýâf

，
yâfôd��"0;n

£5

；
Ýß@

，
ì%54®ß@Ô�

，
v�n£5

，
W

þｃａｃｈｅw¹．0;n£5Ô��eâf���n

y�ò^¢ã�����F．

３．２．３　\]ＣＡＣＨＥ

deｃａｃｈｅ
［７］
©²¿��^ｃａｃｈｅ，Ô�Î#�

¤��FQK1��^de．+ｃａｃｈｅ�n４ô¶

`O^¸¢

，
ÖoKV©３２ＫＢ，öKV©８µt

，

kÎｌｒｕ、�ｌｒｕUｌｆｕ0j÷!¬¢Ìp,é．Íe

9/!l©¤��UP«F¥Ól．

deｃａｃｈｅ^¤��*¢ãｃａｃｈｅ¤��~ð

，

3ÏkÎ４ô¶`O

，
y¤�Q¡G+©４¿de

¤��U４¿deｔａｇ¤��

，
õ�AVá¶`/

^e9．Íf

，
de¤��{¿KV©８ＫＢ（l�

２５６ö

，
{ö¶３２µtR

），
%½３２ＫＢ．deｔａｇ¤

��{¿l�２５６ö

，
{ö¶１９«．Ûw"¨©３２

«

，
ÍfÞ５«¡2öÕ³´

，５～１２«¡2Ð¼

«

，
�n�òö

，
j１９«¡2ｔａｇ,u«．

P«F~¿Ô�aÎ8ü-K�

，
âfø��

de��²µøB

，
+8ü-¶３µ8ü

，
m�ÙÃ

12．

ＩＤＬＥ：�qü．c+8üfÚöｃａｃｈｅ^�â

f�¢

，
Ùùâf

，
Gy�ò^âfdeÃ4

，
æG

ä��ＭＩＳＳ8ü．

ＭＩＳＳ：�ß@ü．cç8üf

，
�XÌp,é

，

/øìH;¤�4�Û¤Ô�

，
þ%5òxL

，
ä�

�ＲＥＰＬ8ü．

ＲＥＰＬ：0ô8ü．+8üÎ#ｃａｃｈｅö^0X

wô

，
yH;¤�@»^deó½ｃａｃｈｅde¤�

�

，
õy��F��^deÃ4

，
ÑL@»�qü．

３．２．４　tuno

½Î¤�3�B÷�÷óＲＡＭ9�

，
Ú¦K

V©４０９６４Ｂｙｔｅｓ．ÍÔ�Î#６４µ5�^½Îd

e^E¤U�Ï．3Ïçè1G+^��F»éÏ

ＳＩＭＴè9^

，
ÍAµ5�¦ºéÐ�Jpde

，
1

hB¥½Î¤�óqAµ5�z¦de^J�

，
õ

�½Î¤�^óqN÷²æ�Îde^��Ñ

Ã4．

４　efÉÊ

４．１　ÉÊÍÎ

yçG+f^¤�M¬

、
ØÒ^��FP«M

¬

、
r,��ãÁ�ú©K�^ＳＩＭＴ��F

，
ÑL

aÎéÏＦＰＧＡ^)*y¬)*~¿ßT^§F

k．ＦＰＧＡkÎＸｉｌｉｎｘ^ＶｉｒｔｅｘＵｌｔｒａＳｃａｌｅＸＣＶＵ

４４０，�O%5kÎ２ｖ２^ＡＸＩ４%5

，ＤＷ ©UÛ

�p�

，
Ô�Î#ÿ!ＤＤＲ*��F^`�．

=７　ÉÊÍÎMN=

c+)*y¬f

，
��B¥ＰＣ-yþÉ�+

UþÉdeó½ＤＤＲf

，
õy��F1�^�q

!¬Z[4®���F^!¬�¤Ff．ÑLB¥

ＦＰＧＡÅ45H^�æjE��F

，
�+röK�

Lydeó»�ＤＤＲf

，
B¥ＰＣ-��ＤＤＲf

^dew)eù»æ§F．

４．２　Ms>æ

B¥ＶｉｖａｄｏRmf^ｃｈｉｐｓｃｏｐｅy�Éÿ�+

)*¥�f¤�M¬~¿^Ólý�

，
Ù0８12

，

５７



&'()*+,- ２０１９$

÷hæv¢ãde��§F

，
õ���Fr,eù

t�ß»ó．

=８　h6±Z§¨=

　　c)*¥�f1�^Éÿ�+*Éÿde6�

eＳＩＭＴ��F¢ã��E)ó

，
¶!�

、
Q¡â

、

¯5k¸�

、ｂｒｅｓｅｎｈａｍê5WÑrµÉÿ�+．¡

¥²M-¹l^Éÿ

，
+G+^«E'ô~���

F1�ßT�~�ø+��

，
1¶^Éÿ�+6÷

§F�ö．

５　Myz

çèK��òÎÏ-F)÷^ＳＩＭＴ��F¤

�M¬^«E'ôG+

，
/øB¥©ªéÏＦＰＧＡ

^)*y¬

，
��µ'ô^ßTÚö�wë^ßT

)*

，
õ�cＦＰＧＡHùú>Üz２８５ＭＨｚ．)*

eù¡ì

，
çè1\�^¤�M¬~�G+��

，
m

¶åj^kT．

{|AB

：

［１］　Ï[．ＧＰＧＰＵÃ-F)÷`Æ,é^jkTóq*

23

［Ｄ］．�z

：
�zK)

，２０１４．

［２］　{°

，
2ó

，
o)�

，
W．Aüõö��Ff^ＳＩＭＤ

P«FG+*óq

［Ｊ］．'(\]òÎ

，２０１３，３９

（１１）：５３５５．

［３］　|Á}．ＳＩＭＴ5�Å�~cl§i"#

［Ｄ］．Èñ

É

：
ÈñÉRÛK)

，２０１３．

［４］　~}}．jkT¤�M¬23

［Ｄ］．?�

：
f.d)f

+,\]231

，２００６．

［５］　7Ä．0�����^23*G+)*

［Ｄ］．HI

：
H

IJBK)

，２００８．

［６］　|Á}

，̄
|

，
Ê�

，
W．²joóq^ＳＩＭＴÅ�~

cl§

［Ｊ］．&'()*+,-

，２０１４，３１（０１）：

２５２８．

［７］　�0Ä．éÏＳＰＡＲＣＶ８^Ｃａｃｈｅ(M¬"#G+\

]23

［Ｄ］．ÈñÉ

：
ÈñÉRÛK)

，２０１１．

}~��

：

>　?　M

，（１９９４），NO23Ê．23¸ì©��'ôM

¬G+．Ｅｍａｉｌ：３１７８４８４１０＠ｑｑ．ｃｏｍ．

 　r　M

，（１９５４），ÎÏ．23¸ì©+,-�Me9

、
+

,-0�)．

@¼A　M

，（１９８０），QO．23¸ì©��'ôM¬G+．

BCD　s

，（１９９３），NO．23¸ì©'ô*M¬．

６７


