
Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτε
κτ
ον
ικ
ής

 σ
τη
ν 
Σύ
νθ
εσ
η

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτε
κτ
ον
ικ
ής

 σ
τη
ν 
Σύ
νθ
εσ
η



Σχ
εδ
ια
στ
ικ
ά 
Στ
υλ

 &
 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή

Ο
 σ
χε
δι
ασ
τή
ς ε
πι
λέ
γε
ι

Σχ
εδ
ια
στ
ικ
ό 
στ
υλ

pr
io

rit
iz

ed
 in

te
rr

up
t

in
st

ru
ct

io
n 

bu
ffe

r

Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή

αρ
ιθ

µό
ς κ

ατ
αχ
ω
ρη
τώ
ν

αρ
ιθ

µό
ς δ
ια
ύλ
ω
ν

β
θ
ίδ

i
li

π.
χ.

 ε
πε
ξε
ργ
ασ
τή
ς

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

2
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

bu
s-

or
ie

nt
ed

 d
at

ap
at

h

se
ria

l I
/O

di
re

ct
 m

em
or

y 
ac

ce
ss

…

βα
θµ
ίδ
ες

 p
ip

el
in

e

υλ
οπ
οί
ησ
η 
εν
το
λώ

ν

πρ
οσ
πέ
λα
ση

 µ
νη

µώ
ν 

…

Κ
άθ
ε 
αλ
γό
ρι
θµ
ος

 σ
ύν
θε
ση
ς έ
χε
ι σ
αν

 σ
τό
χο

 σ
υγ
κε
κρ
ιµ
έν
η 
αρ
χι
τε
κτ
ον
ικ
ή

όσ
ο 
πι
ο 
ρε
αλ
ισ
τι
κή

 ε
ίν
αι

 η
 α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή

 α
υτ
ή,

 τό
σο

 κ
αλ
ύτ
ερ
η 

η 
πο
ιό
τη
τα

 τη
ς σ

χε
δί
ασ
ης

, κ
αι

 τό
σο

 π
ιο

 ε
κλ
επ
τυ
σµ
έν
ος

 
αλ
γό
ρι
θµ
ος

 α
πα
ιτ
εί
τα
ι.



Π
αρ
άδ
ει
γµ
α 

µη
 ρ
εα
λι
στ
ικ
ής

 α
ρχ
ιτ
εκ
τ.

Σε
 έ
να
ν 
κύ
κλ
ο 
ρο
λο
γι
ού

 γ
ίν
ον
τα
ι 

1.
αν
άγ
νω
ση

 2
 τε
λο
υµ
έν
ω
ν

2.
πρ
άξ
η

3.
απ
οθ
ήκ
ευ
ση

 α
πο
τε
λέ
σµ
ατ
ος

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

3
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

Εξ
αρ
τη

µέ
νε
ς π

ρά
ξε
ις

:

Αν
εξ
άρ
τη
τε
ς π

ρά
ξε
ις

:

Κ
ύκ
λο
ς ρ

ολ
ογ
ιο
ύ 

= 
10

0 
ns

20
0n

s



Π
αρ
άδ
ει
γµ
α 

µη
 ρ
εα
λι
στ
ικ
ής

 α
ρχ
ιτ
εκ
τ.

Το
 µ
ον
τέ
λο

 α
υτ
ό 
εί
να
ι π
ολ
ύ 
απ
λό

 κ
αι

 µ
η-
ρε
αλ
ισ
τι
κό

Τα
 3

 b
us

 κ
οσ
τί
ζο
υν

 π
ολ
ύ 
αφ
ού

 κ
ατ
αλ
αµ
βά
νο
υν

 µ
εγ
άλ
ο 
τµ
ήµ
α 
το
υ 

χώ
ρο
υ.

Ο
 κ
ύκ
λο
ς ρ

ολ
ογ
ιο
ύ 
εί
να
ι µ
εγ
άλ
ος

Μ
ε γ
άλ
ο 

µέ
ρο
ς τ
ου

 κ
ύκ
λο
υ 
οι

 µ
ον
άδ
ες

 µ
έν
ου
ν 
αν
εκ

µε
τά
λλ
ευ
τε
ς 

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

4
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

γ
µ
ρ
ς

µ
ςµ

µ
ς

(α
να

µο
νή

)α
φο
ύ 
λε
ιτ
ου
ργ
ού
ν 
εν
αλ
λα
κτ
ικ
ά.

Η
 σ
ύν
θε
ση

 το
υ 
εί
να
ι α
πλ
ή



Π
αρ
άδ
ει
γµ
α 
ρε
αλ
ισ
τι
κή
ς α

ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς.

Βε
λτ
ιώ
σε
ις

: 

1.
Μ
ισ
ός

 κ
ύκ
λο
ς ρ

ολ
ογ
ιο
ύ 

(5
0 

ns
).

2.
Α
ύξ
ησ
η 
χρ
όν
ου

 χ
ρή
ση
ς µ

ον
άδ
ω
ν 

σε
 κ
άθ
ε 
κύ
κλ
ο.

3.
Α
πα
ιτ
εί

 µ
όν
ο 

2 
bu

se
s

Π
ρο
σθ
ήκ
η 
κα
τα
χω
ρη
τώ
ν 

LI
R,

 R
IR

.

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

5
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

Σε
 έν
αν

 κ
ύκ
λο

 ρ
ολ
ογ
ιο
ύ 
γί
νο
ντ
αι

αν
άγ
νω
ση

 F
ile

=>
LI

R
, R

IR
ή

αν
άγ
νω
ση

 F
ile

=>
LI

R
&

 π
ρά
ξη

 µ
ε 

απ
οθ
ήκ
ευ
ση

 σ
το

 R
IR

πρ
άξ
η 

&
 α
πο
θή
κε
υσ
η

A
LU

=>
Fi

le

Απ
αι
τε
ί π
ιο

 π
ερ
ίπ
λο
κο

 α
λγ
όρ
ιθ

µο
 σ
ύν
θε
ση
ς.



Π
αρ
άδ
ει
γµ
α 
ρε
αλ
ισ
τι
κή
ς α

ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

Εξ
άρ
τη
ση

 π
ρά
ξε
ω
ν:

Αν
εξ
άρ
τη
τε
ς π

ρά
ξε
ις

:

15
0n

s=
 β
ελ
τί
ω
ση

 2
5%

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

6
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

20
0n

s=
 β
ελ
τί
ω
ση

 0
%

Ο
 α
λγ
όρ
ιθ

µο
ς σ
ύν
θε
ση
ς α
πα
ιτε
ί δ
ιε
ρε
ύν
ησ
η 

τη
ς ε
ξά
ρτ
ησ
ης

 π
ρά
ξε
ω
ν 
γι
α 
εφ
αρ

µο
γή

 ή
 ό
χι

.



Συ
νδ
υα
στ
ικ
ή 
Λ
ογ
ικ
ή

Λ
ογ
ικ
ή Μ
ον
άδ
ες

 λ
ει
το
υρ
γι
κέ
ς (
επ
εξ
ερ
γα
σί
α 

δε
δο

µέ
νω
ν)

Μ
ον
άδ
ες

 α
πο
θή
κε
υσ
ης

Κ
ατ
αχ
ω
ρη
τέ
ς

Α
ρχ
εί
α
κα
τα
χω
ρη
τώ
ν

Α
θρ
οι
στ
ές

 / 
Π
ολ
λα
πλ
ασ
ια
στ
ές

A
LU

s

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

7
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

Τα
 ε
ίδ
η 
λο
γι
κή
ς µ

πο
ρο
ύν

 ν
α 
κα
τη
γο
ρι
οπ
οι
ηθ
ού
ν 
σα
ν 

sl
ic

ea
bl

e 
(c

ar
ry

 
rip

pl
e 

ad
de

r)
 κ
αι

 u
ns

lic
ea

bl
e 

(c
ar

ry
 lo

ok
 a

he
ad

 a
dd

er
).

Η
 λ
ογ
ικ
ή 

sl
ic

ea
bl

e 
εί
να
ι ε
ύκ
ολ
α 
συ
νθ
έσ
ιµ
η 
κα
ι υ
λο
πο
ιή
σι

µη
 σ
ε 

κύ
κλ
ω

µα
, α
λλ
ά 
συ
νή
θω

ς ό
χι

 α
πο
δο
τι
κή

.

Π
αρ
άδ
ει
γµ
α:

 Α
θρ
οι
στ
ής

 ρ
ιπ
ής

 –
Α
θρ
οι
στ
ής

 Π
ρό
βλ
εψ
ης

 Κ
ρα
το
υµ
έν
ου

Α
ρχ
εί
α 
κα
τα
χω
ρη
τώ
ν

Μ
νή

µε
ς

A
LU

s

Ο
λι
σθ
ητ
ές

, α
υξ
ητ
ές

, …



Συ
νδ
υα
στ
ικ
ή 
Λ
ογ
ικ
ή

c 0
= 

C
in

c i+
1

= 
a ib

i+
c i(

a i+
b i

)

su
m

i=
 a

i
EX

O
R

 b
iE

X
O

R
 c

i

C
ou

t=
 c

16

Εκ
φρ
άσ
ει
ς B

oo
le

 γ
ια

 α
θρ
οι
στ
ή

Μ
ε 
άµ
εσ
η 
εφ
αρ

µο
γή

 έ
χο
υµ
ε α

θρ
οι
στ
ή 
ρι
πή
ς

Μ
ε 
αν
τι
κα
τά
στ
ασ
η 

c i+
1
απ
ό 
λο
γι
κή

 c
i

αν
αδ
ρο

µι
κά

 έχ
ου

µε
 α
θρ
οι
στ
ή 
πρ
όβ
λε
ψη

ς 
κρ
ατ
ου

µέ
νο
υ

Sl
ic

ea
bl

e

U
nS

lic
ea

bl
e

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

8
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

Τρ
όπ
οι

 Π
ερ
ιγ
ρα
φή
ς Σ

υν
δυ
ασ
τι
κή
ς Λ

ογ
ικ
ής

: 

α)
 Ε
κφ
ρά
σε
ις

 Β
oo

le
, 

β)
 Π
ίν
ακ
ας

 Α
λή
θε
ια
ς (
γι
α 
λί
γε
ς ε
ισ
όδ
ου
ς ή

 γ
ια

 λ
ίγ
ου
ς ά

σσ
ου
ς σ

τη
ν 
έξ
οδ
ο)

.

Τρ
όπ
οι

 Υ
λο
πο
ίη
ση
ς:

 R
O

M
, P

LA
, D

ec
od

er
s, 

Pr
im

iti
ve

 G
at

es

κρ
ατ
ου

µέ
νο
υ.



Συ
νδ
υα
στ
ικ
ή 
Λ
ογ
ικ
ή

R
O

M
 (π
λή
ρη

 
αθ
ρο
ισ
τή

)
PL

A

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

9
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

∆ι
αφ
ορ
ά 
στ
ο 

µέ
γε
θο
ς τ
ου

 d
ec

od
er



Συ
νδ
υα
στ
ικ
ή 
Λ
ογ
ικ
ή

Π
ιο

 
απ
οδ
οτ
ικ
ός

 
τ ρ
όπ
ος

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

10
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

Γι
α 

µι
κρ
ές

 
απ
αι
τή
σε
ις

ρ
ς



Συ
νδ
υα
στ
ικ
ή 
Λ
ογ
ικ
ή

Σύ
γκ
ρι
ση

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κώ

ν 
Συ

νδ
υα
στ
ικ
ώ
ν 
Κ
υκ
λω

µά
τω

ν

Η
 R

O
M

 ε
ίν
αι

 η
 π
ιο

 α
κρ
ιβ
ή.

Η
 P

LA
 έ
χε
ι π
ρο
γρ
αµ

µα
τι
ζό

µε
νο

 κ
αι

 το
 A

N
D

 π
ίν
ακ
α 
άρ
α 
έχ
ει

 µ
εγ
αλ
ύτ
ερ
η 

ευ
ελ
ιξ
ία

 σ
ε 

µι
κρ
ότ
ερ
ο 
χώ
ρο

 α
πό

 τη
ν 

R
O

M
.

H
 R

O
M

 υ
πε
ρτ
ερ
εί

 ό
τα
ν 
έχ
ου

µε
 π
ολ
λέ
ς ε
ξό
δο
υς

 (π
ολ
λα
πλ
ή 
χρ
ήσ
η 
τω
ν 

ελ
αχ
ισ
τό
ρω

ν)

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

11
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

ελ
αχ
ισ
τό
ρω

ν)
.

Η
 π
ρο
σθ
ήκ
η 

µί
ας

 ε
ισ
όδ
ου

 σ
τη
ν 

R
O

M
 α
πα
ιτ
εί

 δ
ιπ
λα
σι
ασ

µό
 τη

ς ε
πι
φά
νε
ια
ς 

εν
ώ

 σ
τη
ν 

PL
A

 α
υξ
άν
ει

 κ
ατ
ά 
λί
γο

 τη
ν 
επ
ιφ
άν
ει
α.

Ο
ι π
ύλ
ες

 ε
πι
τρ
έπ
ου
ν 
τη
ν 
σχ
εδ
ία
ση

 λ
ογ
ικ
ής

 π
ολ
λα
πλ
ώ
ν 
επ
ιπ
έδ
ω
ν.

Ο
ι π
ύλ
ες

 έ
χο
υν

 τη
ν 
κα
λύ
τε
ρη

 α
πό
δο
ση

.

R
O

M
 κ
αι

 P
LA

 κ
ατ
ασ
κε
υά
ζο
ντ
αι

 κ
αι

 ε
λέ
γχ
ον
τα
ι ε
υκ
ολ
ότ
ερ
α.



Συ
νδ
υα
στ
ικ
ή 
Λ
ογ
ικ
ή

∆ι
αδ
ικ
ασ
ία

 Σ
ύν
θε
ση
ς γ
ια

 Σ
υν
δυ
ασ
τι
κά

 Κ
υκ
λώ

µα
τα

C
om

pi
la

tio
n

(µ
ετ
άφ
ρα
ση

 π
ερ
ιγ
ρα
φή
ς 
σε

 ε
νδ
ιά

µε
ση

 
µο
ρφ
ή)

M
in

im
iz

at
io

n
(ε
λα
χι
στ
οπ
οί
ησ
η 
αρ
ιθ

µο
ύ 
κα
ι µ
εγ
έθ
ου
ς 

πα
ρα
γό
ντ
ω
ν)

R
O

M
-P

LA

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

12
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

O
pt

im
iz

at
io

n
(µ
εί
ω
ση

 κ
ρί
σι

µω
ν 

µο
νο
πα
τι
ώ
ν)

Te
ch

no
lo

gy
 M

ap
pi

ng
(χ
ρή
ση

 β
έλ
τι
στ
ω
ν 
πυ
λώ

ν 
γι
α 
κά
θε

 
πε
ρί
πτ
ω
ση

)

Tr
an

si
st

or
 S

iz
in

g
(α
νά
λο
γα

 µ
ε 
απ
αι
τή
σε
ις

 τα
χύ
τη
τα
ς /

 
επ
ιφ
άν
ει
ας

)



Fi
ni

te
 S

ta
te

 M
as

hi
ne

s

Εί
να
ι τ
ο 
πλ
έο
ν 
χρ
ησ
ιµ
οπ
οι
ού

µε
νο

 µ
ον
τέ
λο

 σ
χε
δί
ασ
ης

Α
πο
τε
λε
ίτ
αι

 α
πό

 έ
να

 σ
ύν
ολ
ο 
ει
σό
δω

ν,
 κ
ατ
ασ
τά
σε
ω
ν,

 µ
ετ
αβ
άσ
εω
ν,

 κ
αι

 
εν
ερ
γε
ιώ
ν

(ε
ξό
δω

ν)
.

<S
, I

, O
, f

: S
 x

 I 
->

 S
, h

: S
 x

 I 
->

 O
>

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

13
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

1.
 A

ut
on

om
ou

s

2.
 S

ta
te

 b
as

ed

3.
 T

ra
ns

iti
on

 b
as

ed

4.
 M

ac
hi

ne
s 

w
ith

 d
at

ap
at

h

5.
 C

om
m

un
ic

at
in

g 
m

ac
hi

ne
s

Εί
δη

 Μ
ηχ
αν
ώ
ν 

Κ
ατ
άσ
τα
ση
ς



A
ut

on
om

ou
s F

SM
s

∆ε
ν 
υπ
άρ
χο
υν

 ε
ξω
τε
ρι
κο
ί 

εί
σο
δο
ι (
Ι=
∅

).

Χ
ρη
σι

µο
πο
ιε
ίτ
αι

 γ
ια

 µ
ον
άδ
ες

 
πο
υ 
τρ
έχ
ου
ν 
ελ
εύ
θε
ρα

.

Ο
ι κ
ατ
ασ
τά
σε
ις

 
απ
οθ
ηκ
εύ
ον
τα
ι σ
ε 

Fl
ip

 F
lo

ps
. Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

14
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

Κ
ω
δι
κο
πο
ίη
ση

µε
 2

 
bi

ts



A
ut

on
om

ou
s F

SM
s

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

15
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός



A
ut

on
om

ou
s F

SM
s

Μ
ε 
Π
ρο
σθ
ήκ
η 
εξ
όδ
ου

∆ι
αι
ρέ
τη
ς µ

ε 
3

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

16
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

(Κ
άθ
ε 
τρ
ει
ς π

αλ
µο
ύς

 η
 

έξ
οδ
ος

 εί
να
ι σ
το

 1
 γ
ια

 
έν
αν

 π
αλ

µό
).



St
at

e 
B

as
ed

/T
ra

ns
iti

on
 B

as
ed

 F
SM

s

Έ
χο
υν

 σ
ύν
ολ
ο 
ει
σό
δω

ν.

∆ι
αφ
έρ
ου
ν 
στ
ον

 κ
αθ
ορ
ισ

µό
 τη

ς σ
υν
άρ
τη
ση
ς ε
ξό
δο
υ:

Στ
ο 

st
at

e 
ba

se
d

(M
oo

re
) η

 έ
ξο
δο
ς ε
ξα
ρτ
άτ
αι

 µ
όν
ο 
απ
ό 
τη
ν 
κα
τά
στ
ασ
η 

το
υ 

FS
M

(α
λλ
άζ
ει

 µ
όν
ο 
σε

 α
κµ
ές

).

Σ
t

iti
b

d
(M

l
)

έξ
δ

ξ
ά

ό
ά

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

17
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

Στ
ο 

tr
an

si
tio

n 
ba

se
d

(M
ea

ly
) η

 έ
ξο
δο
ς ε
ξα
ρτ
άτ
αι

 α
πό

 τη
ν 
κα
τά
στ
ασ
η 

το
υ 

FS
M

 κ
αι

 τι
ς ε
ισ
όδ
ου
ς (
αλ
λά
ζε
ι κ
αι

 ε
νδ
ιά

µε
σα

 σ
ε 
ακ

µέ
ς)

.



Π
αρ
άδ
ει
γµ
α 

St
at

e 
B

as
ed

FS
M

s
Π
αρ
άδ
ει
γµ
α

st
at

e 
ba

se
d 

FS
M

 (m
od

ul
o 

3 
di

vi
de

r)

Π
ρο
σθ
ήκ
η 
ει
σό
δο
υ 

C
ou

nt
 π
ου

 ε
πι
τρ
έπ
ει

 τη
ν 

µέ
τρ
ησ
η.

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

18
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

Ο
ι π
ίν
ακ
ες

 ε
ίν
αι

 χ
ω
ρι
στ
οί

 α
φο
ύ 
η 
έξ
οδ
ος

 εξ
αρ
τά
τα
ι µ
όν
ο 
απ
ό 
τη
ν 

πα
ρο
ύσ
α 
κα
τά
στ
ασ
η 
κα
ι ό
χι

 τη
ν 
εί
σο
δο

.



Π
αρ
άδ
ει
γµ
α 

St
at

e 
B

as
ed

FS
M

s

Εξ
αρ
τά
τα
ι µ
όν
ο 

απ
ό 
τη
ν 

κα
τά
στ
ασ
η.

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

19
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

∆ε
ν 
επ
ηρ
εά
ζε
τα
ι α
πό

 τι
ς α

λλ
αγ
ές

 
στ
ην

 εί
σο
δο

, α
λλ
ά 

µό
νο

 α
πό

 τη
ν 

πα
ρο
ύσ
α 
κα
τά
στ
ασ
η.



Π
αρ
άδ
ει
γµ
α 

Tr
an

si
tio

n 
B

as
ed

 F
SM

s
Π
αρ
άδ
ει
γµ
α

tra
ns

iti
on

 b
as

ed
 F

SM
 (m

od
ul

o 
3 

di
vi

de
r)

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

20
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

Ο
 π
ίν
ακ
ας

 ε
ίν
αι

 ε
νι
αί
ος

 α
φο
ύ 
η 
έξ
οδ
ος

 εξ
αρ
τά
τα
ι α
πό

 τη
ν 
πα
ρο
ύσ
α 

κα
τά
στ
ασ
η 
κα
ι τ
ην

 ε
ίσ
οδ
ο.



St
at

e 
B

as
ed

/T
ra

ns
iti

on
 B

as
ed

 F
SM

s

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

21
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

Eπ
ηρ
εά
ζε
τα
ι α
πό

 τη
ν 

αλ
λα
γή

 τ
ης

 ε
ισ
όδ
ου



St
at

e 
B

as
ed

/T
ra

ns
iti

on
 B

as
ed

 F
SM

s
Η

 δ
ια
δι
κα
σί
α 
σύ
νθ
εσ
ης

 γ
ια

 τα
 st

at
e/

tra
ns

iti
on

 b
as

ed
 F

SM
s π

ερ
ιλ
αµ
βά
νε
ι 

τα
 α
κό
λο
υθ
α 
βή

µα
τα

C
om

pi
la

tio
n

St
at

e 
m

in
im

iz
at

io
n

Ελ
αχ
ισ
τ.

 α
ρι
θµ
ού

 F
lip

 F
lo

ps

Ελ
αχ
ισ
τ
λο
γι
κή
ςε
ξό
δο
υ
κα
ιµ
ετ
άβ
ασ
ης

Ελ
αχ
ισ
τ.

 α
ρι
θµ
ού

 κ
ατ
ασ
τά
σε
ω
ν 

(α
πα
λο
ιφ
ή 
πλ
εο
να
ζό
ντ
ω
ν)

. 

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

22
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

St
at

e 
en

co
di

ng
(µ
πο
ρε
ί ν
α 
βο
ηθ
ήσ
ει

 σ
τη
ν 
ελ
αχ
ισ
το
πο
ίη
ση

). 
Μ
ε 

tra
de

-
of

f µ
πο
ρο
ύµ
ε 
να

 ε
λα
χι
στ
οπ
οι
ήσ
ου

µε
 α
ρι
θµ
ό 

Fl
ip

 F
lo

ps
 ή

 σ
υν
δυ
ασ
τι
κή
ς 

λο
γι
κή
ς µ

ετ
άβ
ασ
ης

/ε
ξό
δο
υ

Σύ
νθ
εσ
η 
συ
να
ρτ
ήσ
εω
ν 

µε
τά
βα
ση
ς/
εξ
όδ
ου

 (σ
υν
δυ
ασ
τι
κή

 λ
ογ
ικ
ή)

Ελ
αχ
ισ
τ.

 λ
ογ
ικ
ής

 ε
ξό
δο
υ 
κα
ι µ
ετ
άβ
ασ
ης

 
κα
τα
στ
άσ
εω
ν 

(π
λε
ον
ασ

µό
ς κ
ατ
ασ
τά
σε
ω
ν)

∆υ
αδ
ικ
ή 
Κ
ω
δι
κο
πο
ίη
ση

O
ne

-H
ot



FS
M

 w
ith

 D
at

aP
at

h
Τα

 F
SM

s α
πο
δί
δο
υν

 γ
ια

 ω
ς κ

αι
 µ
ερ
ικ
ές

 ε
κα
το
ντ
άδ
ες

 κ
ατ
ασ
τά
σε
ις

.

Α
πλ
ές

 µ
ον
άδ
ες

 (Ι
/Ο

 in
te

rf
ac

es
) µ
πο
ρε
ί ν
α 
έχ
ου
ν 
χι
λι
άδ
ες

 κ
ατ
ασ
τά
σε
ις

.

Μ
ον
τέ
λο

 F
SM

 µ
ε 

D
at

aP
at

h:
Κ
ω
δι
κο
πο
ιο
ύµ
ε κ

ατ
ασ
τά
σε
ις

 µ
ε 
ακ
έρ
αι
ες

 
κα
ι π
ρα
γµ
ατ
ικ
ές

 µ
ετ
αβ
λη
τέ
ς (
ακ
έρ
αι
ος

 1
6 

bi
ts

 =
 6

55
36

 κ
ατ
ασ
τά
σε
ις

).

Π
αρ
άδ
ει
γµ
α

m
od

ul
e-

3 
di

vi
de

r µ
ε 

µί
α
κα
τά
στ
ασ
η

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

23
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

µ
µ

η

Μ
ία

 µ
ετ
αβ
λη
τή

 x
 (2

 b
its

)α
να
πα
ρι
στ
ά 
το
ν 

µε
τρ
ητ
ή



FS
M

 w
ith

 D
at

aP
at

h 
(F

SM
D

)

Π
λε
ον
έκ
τη

µα
:

∆ε
ν 
χρ
ει
άζ
ετ
αι

 κ
άθ
ε 

µί
α 

κα
τά
στ
ασ
η 
το
υ 

µε
τρ
ητ
ή 

να
 ε
ίν
αι

 κ
αι

 κ
ατ
άσ
τα
ση

 
τη
ς µ

ηχ
αν
ής

.

Μ
ον
τε
λο
πο
ιο
ύµ
ε τ
ην

 

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

24
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

λε
ιτ
ου
ργ
ία

 το
υ 

D
at

aP
at

h 
δη
λ.

 α
ύξ
ησ
η 
ή 

µη
δέ
νι
ση

 
κα
ι τ
ην

 ε
λέ
γχ
ου

µε
 µ
ε 
το

 
FS

M

Το
 κ
όσ
το
ς σ

τα
θε
ρό

 γ
ια

 
µέ
τρ
ησ
η 
έω
ς τ
ο 

2 
ή 

µε
γα
λύ
τε
ρο

 α
ρι
θµ
ο 
πχ

. 
15

.6
78



FS
M

 w
ith

 D
at

aP
at

h
Τα

 µ
ον
τέ
λα

 F
SM

D
 π
ερ
ιγ
ρά
φο
υν

 σ
υσ
τή

µα
τα

 σ
ε 

RT
L.

To
 D

at
aP

at
h 
εκ
τε
λε
ί τ
ις

 π
ρά
ξε
ις

, ε
νώ

 το
 κ
αθ
εα
υτ
ό 

FS
M

ελ
έγ
χε
ι τ
ο 

D
at

aP
at

h.

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

25
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός



Π
αρ
άδ
ει
γµ
α:

 µ
ον
τέ
λο

 ε
πε
ξε
ργ
ασ
τή

σε
 F

SM
D

Το
 µ
ον
τέ
λο

 επ
εξ
ερ
γα
στ
ή 

(σ
τη
ν 
ρο
ή 
εκ
τέ
λε
ση
ς ε
ντ
ολ
ώ
ν)

 µ
πο
ρε
ί ν
α 

χρ
ησ
ιµ
οπ
οι
ηθ
εί

 γ
ια

 τη
ν 
υλ
οπ
οί
ησ
η 

FS
M

D
:

Η
 ε
πό

µε
νη

 κ
ατ
άσ
τα
ση

 µ
πο
ρε
ί ν
α 
εί
να
ι η

 π
αρ
ού
σα

 α
υξ
ηµ
έν
η 
κα
τά

 1
 ή

 µ
ία

 
κα
τά
στ
ασ
η 
δι
ακ
λά
δω

ση
ς α

πο
θη
κε
υµ
έν
η 
σε

 R
O

M
 ή

 P
LA

.

Η
 ε
πι
λο
γή

 γ
ίν
ετ
αι

 α
πό

 ε
ιδ
ικ
ό 

bi
t ε
λέ
γχ
ου

 π
ου

 ε
λέ
γχ
ει

 π
ολ
υπ
λέ
κτ
η.

Το
 b

it 
ελ
έγ
χο
υ 
επ
ιλ
έγ
ετ
αι

 κ
αι

 α
υτ
ό 
αν
άµ
εσ
α 
απ
ό 
ει
σό
δο
υς

 ελ
έγ
χο
υ 
κα
ι b

it 

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

26
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
όςγχ

γ
µ

ς
γχ

κα
τά
στ
ασ
ης

.

Ο
ι ε
ίσ
οδ
οι

 ελ
έγ
χο
υ 

µπ
ορ
εί

 ν
α 
εί
να
ι κ
άπ
οι
ες

 δ
ια
κο
πέ
ς.

Τα
 b

it 
κα
τά
στ
ασ
ης

 ε
ίν
αι

 ε
σω

τε
ρι
κά

 (π
χ 

st
at

us
 fl

ag
s C

, Z
, N

, O
, …

).

Γι
α 
κά
θε

 b
it 
ελ
έγ
χο
υ 
απ
οθ
ηκ
εύ
ετ
αι

 ο
 κ
ατ
άλ
λη
λο
ς κ

ω
δι
κό
ς –

κα
τά
στ
ασ
η 
στ
ην

 
R

O
M

.



Π
αρ
άδ
ει
γµ
α:

 µ
ον
τέ
λο

 ε
πε
ξε
ργ
ασ
τή

σε
 F

SM
D

Εξ
ω
τε
ρι
κά

 γε
γο
νό
τα

 (δ
ια
κο
πέ
ς)

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

27
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
όςΕπ
ιλ
ογ
ή 
Επ
όµ
εν
ης

 Κ
ατ
άσ
τα
ση
ς

Ζ,
 S

, C
, O

…



Σύ
νθ
εσ
η 
γι
α 

FS
M

D
s

∆ι
αδ
ικ
ασ
ία

 σ
ύν
θε
ση
ς γ
ια

 τα
 F

SM
D

s:

C
om

pi
la

tio
n

U
ni

t S
el

ec
tio

n 
(α
ρι
θµ
ό 
κα
ι τ
ύπ
ο 

µο
νά
δω

ν 
απ
οθ
ήκ
ευ
ση
ς, 
λε
ιτ
ου
ργ
ία
ς, 

δι
ασ
ύν
δε
ση
ς π

ου
 θ
α 
χρ
ησ
ιµ
οπ
οι
ηθ
ού
ν)

St
or

ag
e 

B
in

di
ng

(α
νά
θε
ση

 µ
ετ
αβ
λη
τώ
ν 
σε

 α
πο
θη
κε
υτ
ικ
ά 
στ
οι
χε
ία

 / 
δι
αµ
οί
ρα
ση

 
αν
άλ
ογ
α 

µε
 χ
ρό
νο

 ζω
ής

)

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

28
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

U
ni

t B
in

di
ng

(α
νά
θε
ση

 λ
ει
το
υρ
γι
ώ
ν 
σε

 µ
ον
άδ
ες

 –
λε
ιτ
ου
ργ
ίε
ς σ

ε 
δι
αφ
ορ
ετ
ικ
ές

 
κα
τα
στ
άσ
ει
ς ε
ίν
αι

 α
νε
ξά
ρτ
ητ
ες

 κ
αι

 ε
κτ
ελ
ού
ντ
αι

 α
πό

 κ
οι
νέ
ς µ

ον
άδ
ες

)

In
te

rc
on

ne
ct

io
n 

B
in

di
ng

 (α
νά
θε
ση

 µ
ον
άδ
ω
ν 
δι
ασ
ύν
δε
ση
ς)

C
on

tro
l D

ef
in

iti
on

(δ
ηµ
ιο
υρ
γί
α 

B
oo

le
an

 εκ
φρ
άσ
εω
ν 
γι
α 
κά
θε

 σ
ήµ
α 
ελ
έγ
χο
υ)

C
on

tro
l U

ni
t S

yn
th

es
is

Fu
nc

tio
na

l U
ni

t S
yn

th
es

is



Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή

 Σ
υσ
τή

µα
το
ς

Σε
 ε
πί
πε
δο

 σ
υσ
τή

µα
το
ς κ

άθ
ε 

FS
M

D
 α
ντ
ισ
το
ιχ
εί

 σ
ε 

µί
α 
δι
αδ
ικ
ασ
ία

 (p
ro

ce
ss

).

Κ
άθ
ε 

pr
oc

es
s π
ερ
ιγ
ρά
φε
τα
ι α
πό

 δ
οµ
ές

 ελ
έγ
χο
υ 

(lo
op

, 
if,

 c
as

e,
 …

).

Κ
άθ
ε 
σύ
στ
ηµ
α 
απ
οτ
ελ
εί
τα
ι α
πό

 σ
υν
ερ
γα
ζό

µε
νε
ς 

pr
oc

es
se

s κ
αι

 ά
ρα

 α
πό

 σ
υν
ερ
γα
ζό

µε
να

 F
SM

D
s.

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

29
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

Α
πα
ιτ
εί
τα
ι ε
πι
κο
ιν
ω
νί
α 
κυ
ρί
ω
ς µ

ετ
αξ
ύ 
τω
ν 

µη
χα
νώ
ν 

κα
τα
στ
άσ
εω
ν.

Η
 ε
πι
κο
ιν
ω
νί
α 

µπ
ορ
εί

 ν
α 
εί
να
ι σ
ύγ
χρ
ον
η 
ή 

ασ
ύγ
χρ
ον
η.

m
od

ul
o-

3 
di

vi
de

r

1-
st

at
e 

FS
M

D



Π
ρω

τό
κο
λλ
ο 

H
an

dS
ha

ke

FS
M

1:
 R

eq
ue

st
=1

 (r
eq

. s
ta

te
)

FS
M

2:
 A

ck
no

w
le

dg
e=

1 
(a

ck
 st

at
e)

FS
M

1:
 R

eq
ue

st
=0

 

Χρ
ήσ
η 

BU
S 

   
απ
ό 

FS
M

2

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

30
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

FS
M

2:
 A

ck
no

w
le

dg
e=

0

Μ
ε 
όµ
οι
ο 
τρ
όπ
ο 

(D
at

aR
ea

dy
, D

at
aR

ec
ei

ve
d)

 
µπ
ορ
εί

 ν
α 
γί
νε
ι η

 χ
ρή
ση

 τ
ου

 
B

us
 γ
ια

 ε
πι
κο
ιν
ω
νί
α



Π
ρω

τό
κο
λλ
ο 

H
an

dS
ha

ke

Εν
δι
άµ
εσ
α 

µπ
ορ
εί

 ν
α 
χρ
ησ
ιµ
οπ
οι
ηθ
εί

 το
 b

us
.

Ό
τα
ν 
ο 
ρυ
θµ
ός

 ε
πι
κο
ιν
ω
νί
ας

 εί
να
ι γ
νω
στ
ός

 το
 π
ρω

τό
κο
λλ
ο 
απ
λο
πο
ιε
ίτ
αι

.

Π
αρ
άδ
ει
γµ
α:
Π
ρο
σπ
έλ
ασ
η

µν
ήµ
ης

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

31
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

Π
αρ
άδ
ει
γµ
α:

 Π
ρο
σπ
έλ
ασ
η 

µν
ήµ
ης

1.
Α
ίτ
ησ
η 
στ
ην

 µ
νή

µη
ς (

R
eq

ue
st

)

2.
Αν
άγ
νω
ση

 δ
εδ
οµ
έν
ων

 σ
ε 
γν
ω
στ
ό 
χρ
όν
ο.



Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή

 Σ
υσ
τή

µα
το
ς

∆ι
αδ
ικ
ασ
ία

 σ
ύν
θε
ση
ς σ

ε 
επ
ίπ
εδ
ο 
συ
στ
ήµ
ατ
ος

:

C
om

pi
la

tio
n

(µ
ετ
ατ
ρο
πή

 τη
ς π

ερ
ιγ
ρα
φή
ς 
σε

 C
on

tro
l D

at
a 

Fl
ow

 G
ra

ph
 

–
C

D
FG

 π
ου

 δ
εί
χν
ει

 εξ
αρ
τή
σε
ις

 δ
εδ
οµ
έν
ων

 κ
αι

 ε
λέ
γχ
ου

).

Pa
rti

tio
ni

ng
 (δ
ια
ίρ
εσ
η 
σε

 c
hi

ps
 κ
αι

 υ
πο
οµ
άδ
ες

/c
hi

p,
 κ
άθ
ε 
υπ
οο

µά
δα

 
υλ
οπ
οι
εί
τα
ι µ
ε 

µι
α 

FS
M

D
 δ
οµ
ή)

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

32
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

In
te

rf
ac

e 
Sy

nt
he

si
s(
κα
θο
ρι
σµ
ός

 ε
πι
κο
ιν
ω
νί
ας

)

Sc
he

du
lin

g
(δ
ια
ιρ
εί

 το
 C

D
FG

 σ
ε 
κα
τα
στ
άσ
ει
ς ή

 β
ήµ
ατ
α 
ελ
έγ
χο
υ)

FS
M

D
 S

yn
th

es
is



Συ
γχ
ρο
νι
σµ
ός

 Σ
υσ
τή

µα
το
ς (

cl
oc

ki
ng

)

Στ
α 
σύ
γχ
ρο
να

 σ
υσ
τή

µα
τα

 α
πα
ιτ
εί
τα
ι ρ
ολ
όϊ

.

Το
 ρ
ολ
όϊ

 σ
υγ
χρ
ον
ίζ
ει

 τη
ν 
απ
οθ
ήκ
ευ
ση

 τ
ω
ν 
δε
δο

µέ
νω
ν 
στ
α 
στ
οι
χε
ία

 
µν
ήµ
ης

 (f
lip

 fl
op

s /
 la

tc
he

s)
.

Έ
χο
υµ
ε α

κµ
οπ
υρ
οδ
ότ
ητ
α 

fli
p 

flo
ps

 κ
αι

 ε
υα
ίσ
θη
τα

 σ
ε 
ακ

µή
 la

tc
he

s.

A
B

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

33
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

D
Q

C
P

D
Q

C
P

A
B

A BC
P D



Συ
γχ
ρο
νι
σµ
ός

 Σ
υσ
τή

µα
το
ς (

cl
oc

ki
ng

)

D
Q

C
P

D
at

a
D

Q

C
P

C
lk

Α
φέ
ντ
ης

 -
Σκ
λά
βο
ς

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

34
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

Η
 α
πο
θή
κε
υσ
η 
σε

 ό
λα

 τα
 σ
το
ιχ
εί
α 
γί
νε
τα
ι τ
αυ
τό
χρ
ον
α 
σε

 έ
να

 σ
ύσ
τη

µα
 

(σ
υγ
χρ
ον
ισ

µό
ς)

.

Υ
πά
ρχ
ου
ν 
πε
ρι
πτ
ώ
σε
ις

 π
ου

 π
ρο
τι

µά
τα
ι τ
ο 
έν
α 
εί
δο
ς σ

υγ
χρ
ον
ισ

µο
ύ 

έν
αν
τι

 το
υ 
άλ
λο
υ.

Υ
πά
ρχ
ου
ν 
πε
ρι
πτ
ώ
σε
ις

 π
ου

 δ
εν

 µ
πο
ρε
ί ν
α 
χρ
ησ
ιµ
οπ
οι
ηθ
εί

 ο
 

συ
γχ
ρο
νι
σµ
ός

 ευ
αι
σθ
ησ
ία
ς σ

ε 
ακ

µέ
ς (
κα
τα
χω
ρη
τέ
ς ο

λί
σθ
ησ
ης

).



Συ
γχ
ρο
νι
σµ
ός

 Σ
υσ
τή

µα
το
ς (

cl
oc

ki
ng

)

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

35
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός



Συ
γχ
ρο
νι
σµ
ός

 Σ
υσ
τή

µα
το
ς (

cl
oc

ki
ng

)

Μ
πο
ρε
ί α
φέ
ντ
ης

 σ
κλ
άβ
ος

 ν
α 
αν
οί
ξο
υν

 
µα
ζί

 (ε
υα
ίσ
θη
το

 σ
ε 
σχ
εδ
ία
ση

 κ
ατ
ασ
κε
υή

)

Π
ρό
βλ
ηµ

α:

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

36
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός



Π
ολ
υφ
ασ
ικ
ά 
ρο
λό
γι
α

C
irc

ui
t 1

cl
k2

La
tc

he
s

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

37
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

C
irc

ui
t 2

cl
k1

La
tc

he
s

Π
ολ
υφ
ασ
ικ
ά

∆ε
ν 
εί
να
ι τ
αυ
τό
χρ
ον
α 
εν
ερ
γά



∆ί
αυ
λο
ι

Εί
να
ι η

 π
ιο

 δ
ια
δε
δο

µέ
νη

 µ
ον
άδ
α 
δι
ασ
ύν
δε
ση
ς.

Έ
χο
υν

 π
ολ
ύ 
απ
λό

 L
ay

ou
t

Μ
πο
ρο
ύµ
ε ν
α 
δι
ασ
υν
δέ
ου

µε
 µ
ον
άδ
ες

 π
ολ
ύ 
εύ
κο
λα

.

Το
 β
ασ
ικ
ό 
δο

µι
κό

 σ
το
ιχ
εί
ο 
εί
να
ι ο

 ο
δη
γό
ς τ
ρι
ώ
ν 
κα
τα
στ
άσ
εω
ν.

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

38
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
όςΕλ

εγ
κτ
ής

 ∆
ια
ύλ
ου

: F
SM

D
∆έ
χε
τα
ι α
ιτ
ήσ
ει
ς χ
ρή
ση
ς

Π
αρ
έχ
ει

 τη
ν 
χρ
ήσ
η 
το
υ 

B
us

Τη
ρε
ί π
ρο
τε
ρα
ιό
τη
τε
ς



∆ί
αυ
λο
ι

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

39
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός



Pi
pe

lin
in

g
Α
υξ
άν
ει

 το
 π
οσ
οσ
τό

 χ
ρή
ση
ς λ

ει
το
υρ
γι
κώ

ν 
µο
νά
δω

ν.

Μ
ει
ώ
νε
ι τ
ον

 χ
ρό
νο

 κ
ύκ
λο
υ.

Ει
σά
γε
ι π
ερ
ιο
ρι
σµ
ού
ς κ
αθ
ώ
ς τ
ο 
απ
οτ
έλ
εσ

µα
 µ
ία
ς π

ρά
ξη
ς 
δε
ν 

µπ
ορ
εί

 ν
α 

εί
να
ι δ
ια
θέ
σι

µο
 γ
ια

 τι
ς ε
πό

µε
νε
ς π

ρά
ξε
ις

 (µ
έχ
ρι

 ν
α 
βγ
ει

 α
πό

 το
 p

ip
el

in
e)

.

Η
 µ
ον
άδ
α 
ελ
έγ
χο
υ 
εί
να
ι π
ιο

 π
ερ
ίπ
λο
κη

.

∆ι
αι
ρε
ίτ
αι
η

µο
νά
δα

σε
βα
θµ
ίδ
ες
κα
ιπ
ρι
ν
απ
ό
κά
θε

βα
θµ
ίδ
α
το
πο
θε
τε
ίτ
αι

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

40
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

∆ι
αι
ρε
ίτ
αι

 η
 µ
ον
άδ
α 
σε

 β
αθ

µί
δε
ς κ

αι
 π
ρι
ν 
απ
ό 
κά
θε

 β
αθ

µί
δα

 το
πο
θε
τε
ίτ
αι

 
έν
α 

la
tc

h.

Η
 π
ιο

 α
ργ
ή 
βα
θµ
ίδ
α 
κα
θο
ρί
ζε
ι τ
ην

 σ
υχ
νό
τη
τα

 ρ
ολ
ογ
ιο
ύ.



Pi
pe

lin
ed

Fu
nc

tio
na

l U
ni

t

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

41
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός



Pi
pe

lin
ed

C
on

tro
l U

ni
t

Στ
ις

 p
ip

el
in

ed
 µ
ον
άδ
ες

 ελ
έγ
χο
υ 
δι
αι
ρε
ίτ
αι

 σ
ε 
βα
θµ
ίδ
ες

 α
) η

 λ
ογ
ικ
ή 
επ
όµ
εν
ης

 
κα
τά
στ
ασ
ης

 κ
αι

 β
) η

 λ
ογ
ικ
ή 
εξ
όδ
ου

Μ
ον
τέ
λα

 Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

42
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

Συ
νή
θω

ς µ
πα
ίν
ου
ν 

la
tc

he
s µ

όν
ο 
στ
ις

 ε
ισ
όδ
ου
ς κ
αι

 ε
ξό
δο
υς

 τη
ς λ
ογ
ικ
ής

 ε
λέ
γχ
ου

 
κα
θώ

ς δ
εν

 υ
πά
ρχ
ου
ν 
πο
λλ
ά 
επ
ίπ
εδ
α 
πυ
λώ

ν 
σε

 µ
ον
άδ
ες

 ελ
έγ
χο
υ.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (None)
  /CalRGBProfile (None)
  /CalCMYKProfile (None)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.5
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 0
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00333
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00333
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00167
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f300130d330b830cd30b9658766f8306e8868793a304a3088307353705237306b90693057305f00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /FRA <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU <FEFF005500730065002000740068006500730065002000730065007400740069006e0067007300200074006f0020006300720065006100740065002000500044004600200064006f00630075006d0065006e007400730020007300750069007400610062006c006500200066006f007200200049004500450045002000580070006c006f00720065002e0020004300720065006100740065006400200031003500200044006500630065006d00620065007200200032003000300033002e>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


