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Άσκηση 1: Βαρελοειδής ολισθητής

Ο βαρελοειδής  ολισθητής (Barrel  Shifter)  είναι  ένα σχετικά μεγάλο 
κύκλωμα με σημαντική καθυστέρηση. Στη γενική του μορφή μπορεί να 
ολισθαίνει το σήμα εισόδου εκτελώντας rotate/arithmetic/logical shift 
δεξιά ή αριστερά για μεταβλητό αριθμών θέσεων. Για το λόγo αυτό 
έχει  επιπλέον  εισόδους  που  καθορίζουν  το  είδος  της  ολίσθησης 
(rotate/arithmetic/logical),  την  κατεύθυνση  (δεξιά/αριστερά)  και  το 
πλήθος των θέσεων ολίσθησης.
Περιγράψτε  σε  VHDL  ένα  βαρελλοειδή  ολισθητή  που  εκτελεί  μόνο 
δεξιά ολίσθηση και έχει:
Α) μία είσοδο a (8-bit),
Β) μία είσοδο lar (2-bit) όπου η τιμή “00” σημαίνει λογική ολίσθηση 
(logical  shift),  η  “01”  αριθμητική  ολίσθηση  (arithmetic  shift)  και  οι 
τιμές “10”/“11” περιστροφή (rotation).
Γ)  μία  είσοδο  amt  (3-bit)  που  δηλώνει  των  αριθμών  των  θέσεων 
ολίσθησης/περιστροφής.  Δηλαδή,  “000”  καμία  θέση,  “001”  μία  θέση 
“010” δύο θέσεις κοκ.
Δ) μία έξοδο y (8-bit).
Όλα τα σήματα εισόδου και εξόδου είναι τύπου std_logic.  Αν μπορείτε, 
δώστε δύο διαφορετικές περιγραφές για το παραπάνω κύκλωμα.

Άσκηση 2: Μετατροπέας Χαρακτήρων από HEX σε ASCII

Να σχεδιάσετε και να υλοποιήσετε σύστημα μετατροπής από HEX σε 
ASCII. Το σύστημα θα δέχεται ως είσοδο ένα χαρακτήρα HEX (4-bit) 
και  θα βγάζει  στην έξοδο  τον αντίστοιχο ASCII  κωδικό του (8-bit). 
Συγκεκριμένα, θεωρείστε ότι η είσοδος αντιστοιχεί στους αριθμούς 0-
9 και στους κεφαλαίους χαρακτήρες A-F.
A. Δώστε μία λύση με τη χρήση μίας μνήμης (Look-Up-Table, LUT).
B. Παρατηρώντας την ιδιαιτερότητα των ASCII κωδικών, δώστε μία 
βελτιωμένη λύση μικρότερης μνήμης (LUT).
C. Με βάση τις προηγούμενες παρατηρήσεις δώστε μία λύση χωρίς 

τη χρήση LUT.

Μην συγχέετε  το  LUT που  αναφέρεται  παραπάνω με  τα  εσωτερικά 
LUTs  του  FPGA.  Ως  LUT,  νοείται  η  «φυσική»  σημασία  των 
CASE/WHEN/WITH  statements.  Χρησιμοποιείστε  απλές  δομές 
συντρέχοντος κώδικα με WHEN.
Συμβουλευτείτε τον παρακάτω πίνακα αντιστοίχισης κωδικών ASCII.)
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Άσκηση 3: Υπολογισμός ψηφίου ισοτιμίας και διάταξη 
“1s”

Θεωρείστε κύκλωμα με μια είσοδο των Ν ψηφίων τύπου std_logic και 
δύο εξόδους – μία του ενός ψηφίου και μία των Ν ψηφιών– επίσης τύπου 
std_logic. Το κύκλωμα εκτελεί τις ακόλουθες λειτουργίες:
1. Υπολογίζει το ψηφίο ισοτιμίας (για περιττή ισοτιμία) της εισόδου 
το οποίο και επιστρέφει στην έξοδο
2. Αναδιατάσσει τα ψηφία εισόδου τοποθετώντας τους “1” στις 
δεξιότερες θέσεις και τα μηδενικά στα αριστερά και επιστρέφει τη νέα 
λέξη στην έξοδο.
Γράψτε κώδικα VHDL για το παραπάνω κύκλωμα, ο οποίος πρέπει 
να είναι παραμετρικός ως προς το πλήθος των ψηφίων εισόδου Ν.

Άσκηση 4: Πρόσθεση & αφαίρεση προσημασμένων και μη 
προσημασμένων αριθμών

Στο επόμενο σχήμα δείχνεται το διάγραμμα ενός αριθμητικού 
κυκλώματος που έχει την ακόλουθη διεπαφή:
Είσοδοι: a (n-1:0), b (n-1:0), τελεστές των n ψηφίων, cin, 
κρατούμενο εισόδου,
code (2:0), κωδικός λειτουργίας (βλέπε πίνακα).
Έξοδοι: y(n-1:0) αποτέλεσμα υπολογισμού, cout, κρατούμενο εξόδου, 
ovf σημαία υπερχείλισης (overflow).
Το κύκλωμα επιτελεί τις πράξεις που φαίνονται στο διπλανό πίνακα.
Γράψτε κώδικα VHDL για το παραπάνω κύκλωμα, θεωρώντας ότι όλα 
τα σήματα εισόδου και εξόδου είναι τύπου std_logic. Ο κώδικας πρέπει 
να είναι παραμετρικός ως προς το πλήθος των ψηφίων εισόδου. Για το 
λόγο αυτό χρησιμοποιήστε την εντολή GENERIC
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Για τις ακόλουθεςεισόδους,προσομοιώστε τον κώδικα VHDL 
για όλες τις περιπτώσεις λειτουργίας (τιμές σήματος code). 
Είσοδος         1:         (a,         b,         cin)         =         (0101,         0010,  1),   
Είσοδος     2:     (a,     b,     cin)     =     (1000,     0011,     1)  , 
Είσοδος     3:     (a,     b,     cin)     =     (1011,     1110,     1).      
Εξηγήστε σύντομα αλλά πλήρως τα αποτελέσματα τις προσομοίωσης

a (n-1 : 0)

b (n-1 : 0)

cin   

code (2:0)

  y (n-1 : 0)

     Cout

     Ovf

Οδηγίες 

D. Όλες οι ασκήσεις να υλοποιηθούν με concurrent VHDL κώδικα. Δεν 
επιτρέπεται η χρήση port maps, process κλπ.

E. Η αναφορά σας θα πρέπει να περιλαμβάνει:
• Σχολιασμό  VHDL  κώδικα  σε  συνδυασμό  με  το  παραγόμενο  RTL  Analysis 

Elaborated Schematic στο Vivado
• Σχολιασμό  των  αποτελεσμάτων  των  Synthesis  και  Implementation 

Schematics
• Καταγραφή του Implementation Project Summary (Utilization, Power)

F. Όλες τις ασκήσεις να συνοδεύονται από επαρκείς προσομοιώσεις μέσω 
του  Vivado οι οποίες  θα  πρέπει να  σχολιάζονται ώστε να αποδεικνύεται 
ΠΛΗΡΩΣ η ορθότητα του κάθε κώδικα. 

G. Μέ  χρήση  του  Implementation  Schematic  και  του  Post-Implementation 
Timing Simulation να γίνει διερεύνηση του critical path και  της  καθυστέρησής 
του.

Χρήση του device part  XC7Z020clg400-1 σε όλες τις ασκήσεις. Θα πρέπει  να 
παράγετε το κατάλληλο constraints file (.xdc) για κάθε άσκηση, πριν παράξετε τα 
αποτελέσματα, κάνοντας το I/O Planning, σύμφωνα με το tutorial στο path

`Tutorials/Basic/Adam_Taylor/introduction_to_vivado-master/Introduction  to 
Vivado_lab.pdf`, steps 33-40 

Τύπος Πράξη Code

unsigned

y = a + b 000

y = a – b 001

y = –a + b 010

y = a + b + cin 011

signed

y = a + b 100

y = a – b 101

y = –a + b 110

y = a + b + cin 111
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