
Σύ
νθ
ετ
οι

 τύ
πο
ι κ
αι

 λ
ει
το
υρ
γί
ες

Σύ
νθ
ετ
οι

 τύ
πο
ι κ
αι

 λ
ει
το
υρ
γί
ες

(P
et

er
 A

sh
en

de
n,

 T
he

 S
tu

de
nt

s G
ui

de
 to

 V
H

D
L)



Π
ίν
ακ
ες

Π
ίν
ακ
ες

: Α
πο
τε
λο
ύν
τα
ι α
πό

 σ
το
ιχ
εί
α 
το
υ 
ίδ
ιο
υ 
τύ
πο
υ.

Μ
ον
οδ
ιά
στ
ατ
οι

 Π
ίν
ακ
ες

ty
pe

ta
bl

e1
is

ar
ra

y
(0

to
7)

of
st

d_
lo

gi
c;

--
A

sc
en

di
ng

O
rd

er

ty
pe

ta
bl

e2
is

ar
ra

y
(7

do
w

nt
o

0)
of

st
d_

lo
gi

c;
--

D
es

ce
nd

in
g

O
rd

er

Ο
δ
ί

ί
ί

ύ
ίθ

Σύ
νθ
ετ
οι

 τύ
πο
ι κ
αι

 λ
ει
το
υρ
γί
ες

2

Ο
δε
ίκ
τη
ςµ

πο
ρε
ίν
α
εί
να
ιτ
ύπ
ου

απ
αρ
ίθ

µη
ση
ς

ty
pe

ta
bl

e3
 is

ar
ra

y
(s

td
_u

lo
gi

c)
 o

fs
td

_l
og

ic
;*

*Π
ρο
σπ
έλ
ασ
η:

Ta
bl

e(
‘u

’)
,T

ab
le

(‘
x’

)κ
λπ

.

ty
pe

co
nt

ro
lle

r_
st

at
e 

is
(in

iti
al

, i
dl

e,
 a

ct
iv

e,
 e

rr
or

);

ty
pe

st
at

e_
co

un
ts

 is
 a

rr
ay

(id
le

 to
 e

rr
or

) o
f i

nt
eg

er
;



Π
ίν
ακ
ες

Η
δή
λω

ση
αν
τι
κε
ιµ
έν
ω
ν
γί
νε
τα
ιµ
ε
το
ν
γν
ω
στ
ό
τρ
όπ
ο:

va
ri

ab
le

w
or

d1
:t

ab
le

1;

si
gn

al
w

or
d2

:t
ab

le
2:

=B
”1

00
10

11
0”

;

Τα
στ
οι
χε
ία

το
υ
πί
να
κα

απ
αρ
ιθ

µο
ύν
τα
ι

µε
τη
ν
σε
ιρ
ά
τω
ν
δε
ικ
τώ
ν
απ
ό

αρ
ισ
τε
ρά

πρ
ος

τα
δε
ξι
ά.

Μ
ύ

λά
έ

ύ
λ

ί
ό

t
bl

2
[4

Σύ
νθ
ετ
οι

 τύ
πο
ι κ
αι

 λ
ει
το
υρ
γί
ες

3

Μ
πο
ρο
ύµ
ε
να

πρ
οσ
πε
λά
σο
υµ
ε
έν
α
υπ
οσ
ύν
ολ
ο
το
υ
πί
να
κα

όπ
ω
ς

ta
bl

e2
[4

do
w

nt
o

2]
.

Π
αρ
άδ
ει
γµ
α

(Μ
νή

µη
64

πρ
αγ

µα
τι
κώ

ν
αρ
ιθ

µώ
ν)

su
bt

yp
e

co
ef

f_
ra

m
_a

dd
re

ss
is

in
te

ge
rr

an
ge

0
to

63
;

en
tit

y
co

ef
f_

ra
m

is
po

rt
(r

d,
w

r:
in

bi
t;

ad
dr

:i
n

co
ef

f_
ra

m
_a

dd
re

ss
;

d_
in

:i
n

re
al

;
d_

ou
t:

ou
tr

ea
l)

;
en

d
en

tit
y

co
ef

f_
ra

m
;



Π
ίν
ακ
ες

ar
ch

ite
ct

ur
e

ab
st

ra
ct

of
co

ef
f_

ra
m

is
be

gi
n

m
em

or
y

:p
ro

ce
ss

is
ty

pe
co

ef
f_

ar
ra

y
is

ar
ra

y
(c

oe
ff_

ra
m

_a
dd

re
ss

)o
fr

ea
l;

va
ri

ab
le

co
ef

f:
co

ef
f_

ar
ra

y;
be

gi
n

fo
r

in
de

x
in

co
ef

f_
ra

m
_a

dd
re

ss
lo

op
co

ef
f(

in
de

x)
:=

0.
0;

en
d

lo
op

;

Σύ
νθ
ετ
οι

 τύ
πο
ι κ
αι

 λ
ει
το
υρ
γί
ες

4

en
d

lo
op

;
lo

op
w

ai
to

n
rd

,w
r,

ad
dr

,d
_i

n;
if

rd
=

'1
't

he
n

d_
ou

t<
=

co
ef

f(
ad

dr
);

en
d

if;
if

w
r=

'1
't

he
n

co
ef

f(
ad

dr
):

=
d_

in
;

en
d

if;
en

d
lo

op
;

en
d

pr
oc

es
sm

em
or

y;
en

d
ar

ch
ite

ct
ur

e
ab

st
ra

ct
;



Π
ίν
ακ
ες

Α
ρχ
ικ
οπ
οί
ησ
η
πι
νά
κω

ν

Μ
πο
ρε
ίν
α
γί
νε
ιµ
ε
υπ
ον
οο
ύµ
εν
η
αν
τι
στ
οί
χι
ση

στ
οι
χε
ίω
ν
κα
ιθ
έσ
εω
ν

ty
pe

M
at

rix
 is

 a
rr

ay
(1

 to
 5

) o
fi

nt
eg

er
;

va
ri

ab
le

A
rr

ay
M

at
rix

: M
at

rix
 :=

 (1
0,

20
,3

0,
 4

0,
 5

0)
;

Ο
πό
τε

M
at

rix
(1

)=
10

,M
at

rix
(2

)=
20

,M
at

rix
(3

)=
30

…

Η
ί

ί
ί

ή
άθ

Σύ
νθ
ετ
οι

 τύ
πο
ι κ
αι

 λ
ει
το
υρ
γί
ες

5

Η
αρ
χι
κο
πο
ίη
ση

µπ
ορ
εί
να

γί
νε
ιµ
ε
ρη
τή

αν
άθ
εσ
η

va
ri

ab
le

A
rr

ay
M

at
rix

: M
at

rix
 :=

 (1
=>

10
,2

=>
20

,3
=>

30
, 4

=>
40

, 5
=>

50
);

va
ri

ab
le

A
rr

ay
M

at
rix

: M
at

rix
 :=

 (1
 | 

3=
>1

0,
4=

>2
0,

ot
he

rs
=>

50
);

Ο
ί λ
ίσ
τε
ς (

10
,2

0,
30

, 4
0,

 5
0)

, (
1=

>1
0,

2=
>2

0,
3=

>3
0,

 4
=>

40
, 5

=>
50

)κ
λπ

 
ον
οµ
άζ
ον
τα
ι σ
υν
αθ
ρο
ισ
τέ
ς



Π
ίν
ακ
ες

Π
ολ
υδ
ιά
στ
ατ
οι

 Π
ίν
ακ
ες

:

ty
pe

M
at

rix
is

ar
ra

y
(1

to
2,

1
to

3)
of

in
te

ge
r;

va
ri

ab
le

A
rr

ay
M

at
rix

:M
at

rix
:=

((
0,

0,
1)

,(
0,

1,
2)

)

H
έλ

ί
ί

δύ
δ
ί

A
M

ti
(1

1)

0
0

1
0

1
2

Σύ
νθ
ετ
οι

 τύ
πο
ι κ
αι

 λ
ει
το
υρ
γί
ες

6

H
πρ
οσ
πέ
λα
ση

τω
ν
στ
οι
χε
ίω
ν
γί
νε
τα
ιµ
ε
δύ
ο
δε
ίκ
τε
ςπ

χA
rr

ay
M

at
rix

(1
,1

).

Μ
πο
ρο
ύµ
ε
να

µη
ν
ορ
ίζο

υµ
ε
τη
ν
δι
άσ
τα
ση

εν
ός

πί
να
κα

κα
τά

τη
ν
δή
λω

σή
το
υ

τύ
πο
υ

:t
yp

e
Ο
Ν
Ο
Μ
Α

is
ar

ra
y

(τ
ύπ
ος

ra
ng

e
<>

)o
fσ
το
ιχ
εί
α;

ty
pe

M
at

rix
is

ar
ra

y
(in

te
ge

rr
an

ge
<>

,i
nt

eg
er

ra
ng

e<
>)

of
in

te
ge

r;

va
ri

ab
le

M
at

rix
8:

 M
at

rix
(2

 d
ow

nt
o

–8
, 1

 to
 1

0)
;

Η
 δ
ήλ
ω
ση

 το
υ 

µε
γέ
θο
υς

 κ
ατ
ά 
τη
ν 
δή
λω

ση
 το

υ 
αν
τι
κε
ιµ
έν
ου

 εί
να
ι υ
πο
χρ
εω
τι
κή



Π
ίν
ακ
ες

Π
αρ
άδ
ει
γµ
α:
Χ
ρή
ση

 δ
ισ
δι
άσ
τα
το
υ 
πί
να
κα

 γ
ια

 τη
ν 
αν
απ
αρ
άσ
τα
ση

 µ
ήτ
ρα
ς 

µε
τά
βα
ση
ς F

SM
: η

 ε
ντ
ολ
ή 
απ
οτ
ελ
εί
τα
ι α
πό

 το
 st

rin
g 

‘a
td

’ α
κο
λο
υθ
ού

µε
νο

 α
πό

 
έν
αν

 α
ρι
θµ
ό 
κα
ι c

r ή
 το

 st
rin

g 
‘a

th
’ α
κο
λο
υθ
ού

µε
νο

 α
πό

 c
r.

0
1

2
3

4

cr

'a
'

't'
'd
'

di
gi
t

di
gi
t

cr

'h
'

Σύ
νθ
ετ
οι

 τύ
πο
ι κ
αι

 λ
ει
το
υρ
γί
ες

7

6
5

er
ro
r

ot
he
r

cr
di
gi
t

ar
ch

ite
ct

ur
e

te
st

 o
f f

g_
04

_0
3 

is
be

gi
n

M
od

em
_c

on
tro

lle
r :

 p
ro

ce
ss

 is
ty

pe
 sy

m
bo

l i
s(

'a'
, '

t',
 'd

', 
'h

', 
di

gi
t, 

cr
, o

th
er

);
ty

pe
sy

m
bo

l_
st

rin
g 

is
 a

rr
ay

(1
 to

 2
0)

 o
fs

ym
bo

l;
ty

pe
st

at
e 

is
 r

an
ge

0 
to

6;
ty

pe
tra

ns
iti

on
_m

at
rix

 is
 a

rr
ay

(s
ta

te
, s

ym
bo

l) 
of

st
at

e;



Π
ίν
ακ
ες

co
ns

ta
nt

ne
xt

_s
ta

te
 : 

tra
ns

iti
on

_m
at

rix
 :=

( 0
 =

>(
'a'

 =
> 

1,
ot

he
rs

 =
> 

6)
, 1

 =
>(

't' 
=>

 2
,o

th
er

s =
>6

),2
 =

>(
'd

' =
> 

3,
 'h

' =
>5

,o
th

er
s =

> 
6)

,
3 

=>
 (d

ig
it 

=>
 4

, o
th

er
s =

> 
6)

, 4
 =

> 
(d

ig
it 

=>
 4

, c
r =

> 
0,

 o
th

er
s =

> 
6)

, 
5 

=>
 (c

r =
> 

0,
 o

th
er

s =
> 

6)
, 6

 =
> 

(c
r =

> 
0,

 o
th

er
s =

> 
6)

 );
va

ri
ab

le
co

m
m

an
d 

: s
ym

bo
l_

st
rin

g;
va

ri
ab

le
cu

rr
en

t_
st

at
e 

: s
ta

te
 :=

 0
;

be
gi

n
fo

r
in

de
x 

in
1 

to
20

 lo
op

cu
rr

en
t

st
at

e
:=

ne
xt

st
at

e(
cu

rr
en

t
st

at
e

co
m

m
an

d(
in

de
x)

);

Σύ
νθ
ετ
οι

 τύ
πο
ι κ
αι

 λ
ει
το
υρ
γί
ες

8

cu
rr

en
t_

st
at

e 
:=

 n
ex

t_
st

at
e(

 c
ur

re
nt

_s
ta

te
, c

om
m

an
d(

in
de

x)
 );

ca
se

 c
ur

re
nt

_s
ta

te
 is

--
. .

 .
w

he
n

0 
=>

 e
xi

t;
w

he
n

ot
he

rs
 =

> 
nu

ll;
--

…
en

d 
ca

se
;

en
d 

lo
op

;
en

d 
pr

oc
es

sm
od

em
_c

on
tro

lle
r;



Ιδ
ιό
τη
τε
ς Π

ιν
άκ
ω
ν

Σύ
νθ
ετ
οι

 τύ
πο
ι κ
αι

 λ
ει
το
υρ
γί
ες

9

Ty
pe

A
 is

 a
rr

ay
(1

 to
4,

 3
1 

do
w

nt
o

0)
 o

fb
oo

le
an

;

A’
le

ft(
1)

=1
A’

lo
w

(1
)=

1
A’

le
ng

th
(1

)=
4

A’
rig

ht
(2

)=
0

A’
hi

gh
(2

)=
31

A’
le

ng
th

(2
)=

32

A’
ra

ng
e(

1)
 is

 1
 to

 4
A’

re
ve

rs
e_

ra
ng

e(
2)

 is
 0

 to
 3

1
A’

as
ce

nd
in

g(
1)

=t
ru

e



Ιδ
ιό
τη
τε
ς Π

ιν
άκ
ω
ν

Π
ρο
σπ
έλ
ασ
η 
Π
ίν
ακ
α 
χω
ρί
ς γ
νώ
ση

 τη
ς δ
ιά
στ
ασ
ης

 το
υ:

co
un

t:=
0;

fo
r

in
de

x 
in

fr
ee

_m
ap

’r
an

ge
 lo

op

if
fr

ee
_m

ap
(in

de
x)

=‘
1’

 th
en

co
un

t:=
co

un
t+

1;

d
if

Σύ
νθ
ετ
οι

 τύ
πο
ι κ
αι

 λ
ει
το
υρ
γί
ες

10

en
d 

if;

en
d 

lo
op

;

Π
αρ
έχ
ει

 π
ρο
γρ
αµ

µα
τι
στ
ικ
ή 
ευ
ελ
ιξ
ία

 κ
αι

 δ
υν
ατ
ότ
ητ
α 
πα
ρα

µε
τρ
οπ
οί
ησ
ης

.

Η
 ρ
ητ
ή 
δή
λω

ση
 το

υ 
µε
γέ
θο
υς

 µ
πο
ρε
ί ν
α 
πα
ρα
λη
φθ
εί

 µ
ε 
αρ
χι
κο
πο
ίη
ση

ty
pe

sa
m

pl
e 

is
 a

rr
ay

 (n
at

ur
al

 ra
ng

e 
<>

) o
f i

nt
eg

er
;

co
ns

ta
nt

 b
ee

p 
is

 sa
m

pl
e 

:=
 (1

27
, 6

3,
 0

, -
63

, -
12

7)
;  

--
as

su
m

es
 ra

ng
e 

0 
to

 4



Ει
δι
κο
ί Π

ίν
ακ
ες

St
ri

ng
: Ε

ίν
αι

 έ
να
ς π

ρο
κα
θο
ρι
σµ
έν
ος

 τύ
πο
ς π

ίν
ακ
α:

ty
pe

st
rin

g 
is

 a
rr

ay
(p

os
iti

ve
 r

an
ge

<>
) o

fc
ha

ra
ct

er
;

co
ns

ta
nt

m
es

sa
ge

 : 
st

ri
ng

:=
 “

R
ea

dy
”;

B
it 

Ve
ct

or
: Ε

ίν
αι

 έ
να
ς π

ρο
κα
θο
ρι
σµ
έν
ος

 τύ
πο
ς π

ίν
ακ
α:

t
bi

t
t

i
(

t
l

<>
)

fb
it

Σύ
νθ
ετ
οι

 τύ
πο
ι κ
αι

 λ
ει
το
υρ
γί
ες

11

ty
pe

bi
t_

ve
ct

or
 is

 a
rr

ay
(n

at
ur

al
 r

an
ge

<>
) o

fb
it

St
an

da
rd

 L
og

ic
(p

ac
ka

ge
 st

d_
lo

gi
c_

11
64

):

ty
pe

st
d_

ul
og

ic
_v

ec
to

r i
s a

rr
ay

(n
at

ur
al

 r
an

ge
<>

) o
fs

td
_u

lo
gi

c

co
ns

ta
nt

 h
ex

_v
ec

to
r :

 st
d_

ul
og

ic
_v

ec
to

r(
15

 d
ow

nt
o 

0)
 :=

 X
 “

05
FA

”



Μ
η-
πε
ρι
ορ
ισ

µέ
νε
ς θ
ύρ
ες

Έ
να
ς π

ίν
ακ
ας

 σ
ε 

µί
α 
θύ
ρα

 µ
πο
ρε
ί ν
α 

µη
ν 
έχ
ει

 δ
ιά
στ
ασ
η 

µέ
χρ
ι ν
α 
γί
νε
ι 

δέ
σµ
ευ
ση

 τη
ς ο

ντ
ότ
ητ
ας

 το
υ:

en
tit

y
an

d_
m

ul
tip

le
 is

  p
or

t(
 a

 : 
in

 b
it_

ve
ct

or
;  

y 
: o

ut
 b

it 
);

en
d 

en
tit

y
an

d_
m

ul
tip

le
;

ar
ch

ite
ct

ur
e

be
ha

vi
or

al
 o

f a
nd

_m
ul

tip
le

 is
be

gi
n

an
d_

re
du

ce
r :

 p
ro

ce
ss

( a
 ) 

is

Σύ
νθ
ετ
οι

 τύ
πο
ι κ
αι

 λ
ει
το
υρ
γί
ες

12

va
ri

ab
le

re
su

lt 
: b

it;
be

gi
n

re
su

lt 
:=

 '1
';

fo
r

i i
n 

a'r
an

ge
 lo

op
re

su
lt 

:=
 re

su
lt 

an
d 

a(
i);

en
d 

lo
op

;
y 

<=
 re

su
lt;

en
d

pr
oc

es
sa

nd
_r

ed
uc

er
;

en
d 

ar
ch

ite
ct

ur
e

be
ha

vi
or

al
;

si
gn

al
in

pu
t: 

bi
t_

ve
ct

or
(7

 d
ow

nt
o

0)

si
gn

al
ou

tp
ut

: b
it;

tc
_g

at
e:

 a
nd

_m
ul

tip
le

(in
pu

t, 
ou

tp
ut

)



Τε
λε
στ
ές

 σ
ε 
Π
ίν
ακ
ες

Τε
λε
στ
ές

 µ
ε 
εφ
αρ

µο
γή

 σ
ε 
ολ
όκ
λη
ρο
υς

 π
ίν
ακ
ες

:

Ο
ιτ
ελ
εσ
τέ
ς

an
d,

or
,n

an
d,

no
r,

xo
r,

xn
or

µπ
ορ
ού
ν
να

εφ
αρ

µο
στ
ού
ν
σε

δύ
ο

µο
νο
δι
άσ
τα
το
υς
πί
να
κε
ςί
δι
ου

τύ
πο
υ

(b
it

–
bo

ol
ea

n)
κα
ιδ
ιά
στ
ασ
ης

.

O
τε
λε
στ
ής

no
tµ
πο
ρε
ίν
α
εφ
αρ

µο
στ
εί
σε

έν
αν

µο
νο
δι
άσ
τα
το
πί
να
κα

.

Ο
ι
τε
λε
στ
ές

sl
l,

sr
l,

sl
a,

sr
a,

ro
l,

ro
r
εφ
αρ

µό
ζο
ντ
αι

σε
µο
νο
δι
άσ
τα
το
υς

πί
να
κε
ς(

bi
t

bo
ol

ea
n)

µε
δε
ξι
ό
τε
λο
ύµ
εν
ο
έν
αν

ακ
έρ
αι
ο

Σύ
νθ
ετ
οι

 τύ
πο
ι κ
αι

 λ
ει
το
υρ
γί
ες

13

πί
να
κε
ς(

bi
t–

bo
ol

ea
n)

µε
δε
ξι
ό
τε
λο
ύµ
εν
ο
έν
αν

ακ
έρ
αι
ο.

Ο
ι
τε
λε
στ
ές

σύ
γκ
ρι
ση
ς

µπ
ορ
ού
ν

να
εφ
αρ

µο
στ
ού
ν

σε
µο
νο
δι
άσ
τα
το
υς

πί
να
κε
ςο

πο
ιο
υδ
ήπ
οτ
εα

λλ
ά
κο
ιν
ού

τύ
πο
υ.

Ο
τε
λε
στ
ής

συ
γχ
ών
ευ
ση
ς

µπ
ορ
εί

να
εφ
αρ

µο
στ
εί

σε
δύ
ο

µο
νο
δι
άσ
τα
το
υς

πί
να
κε
ςί
δι
ου

τύ
πο
υ

“a
bc

”
&

’d
’=

“a
bc

d”



Τε
λε
στ
ές

 σ
ε 
Π
ίν
ακ
ες

Φ
έτ
ες

 Π
ιν
άκ
ω
ν:
Μ
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