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TEMA 1

Fundamentos del disefo del hardware digital
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a(2)
a(1)
a(0)

process (a)
variable tmp : std_logic;

begi n
tmp =0
for i in 2 dowto O |oop
tmp :=tmp xor a(i);
end | oop;
impar <= tmp;

end process;

impar

not impar

par
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a(2)
a(1)
a(0)

process (a)

variabl e suma,r: i nt eger;
begi n
suma :=0;
for i in 2 dowmto O | oop
if a(i)y="1 t hen
suma :=suma +1;
end if;
end | oop;

r:=suma nod 2;
if (r=0) t hen
par <="1";
el se
par <="0"
end if;
end process;

par

Fig. 1.11



vect_test:  process
begi n
testin <= "000";
ait for 200ns;
testin <="001";
wait for 200ns;
testin <="010"

wait for 200ns;
test_in <="011";
wait for 200 ns;
test_in <= "100";
wait for 200ns;
test_in <= "101";
wait for 200 ns;
test_in <="110";
wait for 200 ns;
testin <="111%
wait for 200 ns;
end process vect_test;

test_in

UuT

A[2..0] par

test_out

verif process
variabl e error_status
begi n
wait on test_in;
wait for 100 ns;

bool ean;

if ((test_in ="000" and test_out ='1')
(test_in and test_out ='0')
(test_in and test_out ='0')
(test_in and testout ='1')
(test_in and test_out ='0')
(test_in and testout ='1')
(test_in and test out ='1')
(test_in and test_out ='0'))

then
error_status = fal se;

else
erfor_status :=  true;

end if;

assert not error_status
report "Testfallado.”
severity note;
end process verif;

Fig.
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Entradas Salida A0 B/O|=z/0| A/1 | B/1]|z/1
A B correcta z | 2z z z z z z
00 0 0 0 0 0 0 1
01 0 0 0 0 1 0 1
10 0 0 0 0 0 1 1
11 1 0 0 0 1 1 1

Tabla 1.2



TEMA 2

Conceptos basicos de VHDL



entity not is

port ( yO : out std logic;

x0
end entity not;

rin

std_logic );

x0
yo
x1

entity xor2 is
port ( yo : out std_logic;
x0, x1 : in std_logic );
end entity xor2;

entity and2 is
port ( yo
x0, x1
end entity and2;

: out std_logic;
:in

std_logic );

Fig. 2.1
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Interpretacion del compilador de
VHDL sobre el flujo de la sefial
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architecture not of not is
begin

y0 <= not x0;
end architecture not;

architecture xor2 of xor2 is
begin

y0 <= x0 xor x1;
end architecture xor2;

architecture and2 of and2 is
begin

yO <= x0 and x1;
end architecture and2;

Fig. 2.5
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if boolean_expr then
a<=valor expr a 1;
b <=valor _expr b 1;
else
a<=valor_expr_a 2;
b <=valor_expr b_2;
end if,

valor expr a 1 |

valor expr a 2 |

valor expr b 1

\o

valor_expr b 2

boolean_expr
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if boolean expr 1 then
if boolean expr 2 then
a<=valor expr a 1;
else
a<=valor expr a 2;
end if;
else
if boolean expr 3 then
a<=valor expr a 3;
else
a<=valor expr a 4,
end if;
end if;

valor expr a 1 |

valor_expr a 2 |

valor expr a 3 |

valor expr a 4 |

boolean_expr 3 4’

boolean_expr 1

™
vt




case expr_case is
when c0 =>
a <=valor expr a 0;
b <=valor _expr b 0;
when cl =>
a <= valor expr a 1;
b <= valor_expr b _1;
when others =>
a <= valor_expr a n;
b <=valor _expr b n;
end case;

valor_expr_a n

valor_expr_a_1

valor_expr_a_0

valor_expr_b_n

valor_expr_b_1

valor_expr_b_0

expr_case
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Operador | Significado Tipo del Tipo del Tipo del
operando a operando b resultado
a s+ D Exponenciacion integer integer integer
abs & Valor absoluto nteger integer
not 2 NOT logico boolean, bit, boolean, bit,
hit_vector hit_vector
a*b integer integer integer
a/b
amod b
arem b [ Resto
+a Identidad integer integer
- a Negaciin
a+b Suma integer integer integer
a-b Resta
akhb Concatenacion vector, elemen-  vector, elemen-  vector
to to
asllb Desplaz. Iégico izqda bit_vector integer bit_vector
asrlb Desplaz. lgico deha
aslab Desplaz. aritmético izgda
asrab Desplaz. aritmético deha
arolb Rotacion logica izgda
a ror b Rotacion logica deha
a="b Comprueha igualdad cualgquiera. IS que a boolean
af=h Comprueba desigualdad
a<h Menor que escalar, vector  mismo que a boolean
a<=h Menor o igual que
a>b Mayor que
B0 Mayor o igual que
aand b AND logica boolean, bit, Iisme gue a MISmo que a
bit_vector
aorhb OR ldgica
a nand b | NAND lagica
amorb R légica
a xor b | OR exclusiva logica
a xnor b | NOR exclusiva logica

Tabla

21



Precedencia Operadores

Mayor ** abs not
* / mod rem
+ - (identidad y negacién)
& + - (suma y resta)

gll srl sla sra rol ror
- fr: < <= > =
Menor and or mnand nor xor Xnor

Tabla 2.2



Conversion de:

as:

Funcién

std_logic

bit
std_logic_vector
bit_vector

bit

std_logic
bit_vector
std_logic_vector

to_bit(arg)
to_stdulogic(arg)
to_bitvector(arg)
to_stdlogicvector(arg)

Tabla 2.3



Conversién de:

a:

Funcidén

std_logic_vector, signed
std_logic_vector, unsig-
ned

unsigned, signed

unsigned
signed

std_logic_vector

unsigned(arg)
signed(arg)

std_logic_vector(arg)

unsigned, signed integer to_integer(arg)

integer, natural unsigned to_unsigned(arg,size)

integer signed to_signed(arg,size)

integer std_logic_vector integer — unsigned /signed —
std_logic_vector

std_logic_vector integer std_logic_vector —

unsigned/signed — integer

Tabla 2.4



Atributo

Significado

<tipo>’

Indica que el argumento es del tipo <tipo>.
Por ejemplo, unsigned’ ("00") establece que
"00" se usa como unsigned, en lugar de como
bit_vector o std_logic_vector.

<vectorlD>’range
<vectorlD>’reverse_range
<vector1D>’length
<vectorlD>’low
<vectorilD>’high
<vectorlD>’left
<vectorlD>’right

Rango de indices de un vector 1D

Rango de indices del vector 1D, en orden inverso
Nimero de componentes del vector 11D

Indice mas pequefio del vector

Indice més grande del vector

Indice del componente mds a la izquierda

%
Indice del componente mas a la derecha

<sefial>’stable
<sefial>’event

true mientras no hay cambios en <sefial>
true solo cuando hay un cambio en <sefial>

Tabla 2.5



TEMA 3

Simulacién del cédigo VHDL



library IEEE;
use |EEE.std_logic_1164.all;

entity resF is
end entity resF;

architecture resF of resF is
si gnal s:std_logic;
begi n

pl: process

s : std_logic

std_logic’(‘1")
e

E begi n \ !
! s<="14 N
Powait; / :
' end process pl; \

std_logic’(‘0’)
e

wait ;
end process p2;

end architecture resF;

Resuelve
std_logic’("X’)

Fig. 3.1
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signal variable
Asignacion <= 1=
Qué representa Interconexiones en el circuito Informacidn local
Visibilidad Puede ser global (visible desde | Local (visible sélo desde el co-
todo el codigo) rrespondiente bloque process,
function o procedure)
Comportamiento | E1 nuevo valor es asignado | El nuevo valor es asignado in-
transcurrido un retardo, que | mediatamente
por defecto vale 4.
Uso En package, entity y archi- | S6lo en codigo secuencial. Es

tecture. En una entity, los
puertos son por defecto senales

decir, dentro de process, fun-
ction o procedure

Tabla 3.1
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s’event Funcién booleana que devuelve true cuando se produce un evento
en la senal. El resto del tiempo devuelve false. Ejemplos:

if clk’event then

En el preciso instante en que clk cambia de valor, entonces ...
wait until clk’event and clk="1’;

Suspende el proceso hasta que el valor de clk pasa a ser 1’

s’active Funcién booleana que devuelve true en el instante en el cual se
produce una transaccion a la senal. El resto del tiempo devuelve
false. Ejemplos:

if dato’active then

En el preciso instante en que se asigna valor a dato, entonces ...
wait until dato’active;

Suspende el proceso hasta que se asigna valor a dato

s’transaction | Creauna sefial implicita de tipo bit, cuyo valor va cambiando ?07,
17,707, ... cada vez que se produce una transaccién a la senal s.
Ejemplo:

wait on dato’transaction;

Se suspende el proceso hasta que se asigna valor a dato

s’delayed(T) | Crea una senal implicita del mismo tipo que s, enyo valor es igual
al valor de s retrasado T. Si se omite T, el retardo por defecto
es 0, con lo cual es el valor de la senal en el instante § anterior.
Por ejemplo, s’delayed(4 ns) en el instante 10 ns es el valor que
tenia s en el instante 6 ns.

Tabla 3.3



3’stable(T) Crea una senal implicita de tipo booleano, euvo valor es true si no
se ha producido un evento en la senal s durante las anteriores T
unidades de tiempo. En caso contrario, vale false. Ejemplo:

if dato’stable(100 ns) then ...

Si no se ha producido ningin evento en la senal dato durante los
tltimos 100 ns, entonces ...

s’quiet(T) Crea nuna senal implicita de tipo booleano, cuvo valor es true si
no se ha producido ninguna transaccién a la senal s durante las
anteriores T unidades de tiempo. En caso contrario, vale false.
Ejemplo:

if dato’quiet(100 ns) then

Si no se ha producido ninguna transaccion a la senal dato durante
los 1iltimos 100 ns, entonces ...

s’last_event | Funcién que devuelve un valor del tipo time: el tiempo transcu-
rrido desde que se produjo el 1iltimo evento en la senal s. Si no ha
habido evento previo, devuelve el valor maximo del tipo de dato
time (time'high).

s8’last_active | Funcion que devuelve un valor del tipo time: el tiempo transcu-
rrido desde que se produjo la 1iltima transaceidn a la senal s. Sino
ha habido ninguna transaccién previa, devuelve el valor médximo
del tipo de dato time (time’high).

z’last_value | Funcién que devuelve un valor del mismo tipo que s: el valor de
la senal previo a la tltima transaccién a la senal.

Tabla 3.3 (cont.)



TEMA 4

Diseno de légica combinacional
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’ Abp_mus_4x14d
& /bp_mus_4x140
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mode Operacion  Descripeién

000 Ax2 Multiplicar por 2 (equivale a desplazamiento a la izqda)
001 A+ B Suma

010 A-B Resta

011 —A Complemento a dos

100 Aand B AND légico

101 Aor B OR lagico

110 Axor B XOR logico

111 not A Complemento de todos los bits

Tabla 4.1
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op | Operacién

0 0 | Desplaza a la izquierda rellenando con "0’
0 1 | Desplaza a la derecha rellenando con 0’
1 0 | Rota a la izquierda

11 | Rota a la derecha

Tabla 4.3



Unidad sel Operacion  Descripeion
0000 a Deja pasar a
0001 a+1 Incrementa a
0010 a-1 Decrementa a
. o 0011 b Deja pasar b
B s 0100 b1 Incrementa b
0101 b1 Decrementa b
0110 a+b Suma ay b
0111 a+btein  Sumaa, by cin
1000 nota Complemento de a
1001 notbh Complemento de b
1010 aandb AND lbgico
: 5 i 1011 aorb OR légico
Unidad Jogica 1100 anandb NAND légico
1101 anorbk NOR logico
1110 axorb XOR logico
1111 axnorb XNOR lagico

Tabla 4.4



TEMA 5

Registros y memorias
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Messages

=4 [bpregtly | 0000 UUUU__jooon fiii1 fioin Jooon
& boregtick |0 | ] [ ] [ ] _
|+ 4 [bp_regtii 0000 {111 oo T}
& lbo_regifrst |0 L |
How Shns 15| [T BRI iolnsl [ R éolnsl [ R éolnsl [ R ‘;glnsl [
I3 K0 I | i B

[onsto4sns

| Mow: S0 ns Delka: 1
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L1l

rst  Ld  Shr Shl | Operacién
0 0 0 0 Mantiene valor
0 0 0 1 Desplaz. 1zq.
0 0 1 - Desplaz. Drcha.
0 1 - - Carga paralelo
1 - - - Reset (carga “0000”)

Fig. 5.3



Messages
) 4 Jbp_reghtia 0000
& ibp_reginfick o _ 1111
& 4 oo _regdnfi 1 | 010 Jpiol  Jooil  Jiiid T (V5]
& bo_regénfirst 1 -
& fop_reganfshr_in 1
& b reganEishn |1 T
& Ibp reginfld 1 r 1 | —
@ Ibp_reginfishr 1 r I e
& Iopreginish 1 T
I R T N N N N TN N N N N N N T N
W= Mow | 1201 |og 20ns 40 s0ns s0ns 100ns 120ns
= i (KA N T -

[onsto t23ns

| Mow: 120ns Delta: 1

Fig. 5.4
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I
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Messages |

[ 4 [bp_regdespSziq | 00000000000 EXAXEXARCREK. .. [I00D000DA0000000000000N0N0000000 1 0000000000000000000000000000A00 {1 10000000000000000. .

& Jbp_regdespaz/ek 1

& Jbp_readespzzfshr |1 r

& Jbp_readesp3z/shr_in | 1 r

& Jbp_regdespazfrst 1 r 1

' I ' I ' I I ' I ' I I ' I I ' I ' ' I ' ' I ' I
@O Hour /NS |yg 4ns s 12ns 16ns 20ms Z4ns 2ns
Cursor 1 7ns [P s
03 [ | ST

[onstostns [ Now

;350 ns Delka; 1

Messages

(=9 tbo_regdespazig
& [op_regdespazfck

11111111114

YT111T11111711100000000000000000 JI11111
R S—

1111111 10000000000000000 0111111111111 1111000000000000000
I e I —

& lbpregdespazishr |1

9 [bp_readespazfshr_n | 1 1

9 Ibp_regdespazrst |0

T 1 ' I ' I ' I T I ' I I T I T I T I ' I ' I ' I T I ' I

@O Hlowt 350 ns 156 ns 160 ns 164 ns 168 ns 172ns 176 s 180 ns 184 ns

+#0 Cursor 1 167 ns
4l | 35 —1 1 -

[ 154 nsto 185 ns [ Now: 350 ns Delta 1
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l}‘ﬂhp_regdespﬂzﬂq 00000000000 500000000000001 1111 1111111111100 1111111101111110 _J00000000000000001 113 111111111111

9 bp_regdespazick |0

4 [bp_readespazshr |1

4 ltp_readespazishr_n |0

& lbp_regdespazirss |0

T 1 T T 1 ' T I ' I T I T T I T ' 1 T ' 1 '
St haw =0 ns E 31zns 316 ns 320 s 324 s sz ns Tz NS 33€
Cursor 1 322 ns 52205
11 -

| 305 nsto 336 15 [ now:

3S0ns Delta: 1

Fig. 5.6
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Messages

Iop_recfietca2lt_dota

[T TR eI Y

o
0
o
1
o

1
U
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U
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o o regfiseczin sk |00 n &
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en |0 —
* prignindeniin o
Q;r,, regfasazick h 1 T
=9 feo T
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=P [, LT
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Messages |
54 Jbo_redi _data I
(4 oo _data [FFTNEREEEUNER YRS URERUEEURERURULN]
()@ [bp_regfile4x32r_addr o [
() [bp_regfile4x32jw_addr 01 [T J i}y
& ibp_regfiledxazfr_en 1] 0
& tbp_regfiesx32/w_en 1
@ fbp_regfiledxazfrst a 1
& tbo_regfiledxazick 1 [ ]
=) Jbp_recfiledx3zjuntregfile | {1L111111111101111 1111111111111} {1 TOUUDUOUUOUY... }{00080000000000A0000000000808080 .. LT LT 1 L1 L1111 I LI I 1113 L., JAIT
=@ 111111111111 1111111111111 1111111 DO0000000000. ., )00000000000000000000000000000000 Y1 LI I 313111311]
ER 20} U00000000000. . )00000000000000000000000000000000 o1,
R 26 DOLOLOLO00UD. .. 0000000000 000000000000000060000
R 26 RN A A A I
[ R R BRI B L
= Ll 10005 g 4ns ans 12ns 16ns 20ns 245
e Cursor 1 26ns
] I3 JE | 3 |
[onstozzns | Now: 10005 Dela: 1
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B Mb_bus/data 00001 11111000011 0000111111000011 —— 0000000000000001 0000111111000011
& /tb_busieen 0 i
& /b busfoeZn 1 r i L
& /b_bustwe_n 1 1]
B Mb_busimitedats 0000111111000011 | 00DOT11111000011
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RAM

. word 0
data_in )
word 1
word 2 —) (ata_out
aAddr e——

|

clk Wr_ena
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rst W_data W_addr W_en R_addr R_en

1 1111111111111 00 0 00 0 Reset

0 11111111111111111111111111111111 00 1 00 0 Eseribe reg0
0 10101010101010101010101010101010 01 1 00 0 Eseribe regl
0 11111111111111111111111111111111 10 1 00 0 Escribe reg2
0 01010101010101010101010101010101 11 1 00 0 Eseribe reg3
0 00000000000000000000000000000000 0o 0 00 1 Lee reg0

0 00000000000000000000000000000000 00 0 01 1 Lee regl

0 00000000000000000000000000000000 00 0 10 1 Lee reg2

0 00000000000000000000000000000000 00 0 11 1 Lee reg3

Tabla 5.1



SHSely SHSel Operacion

0 0 Mantiene valor
0 1 Carga en paralelo
1 0 Desplaza 1 bit a la derecha el contenido del

registro y asigna a (J3 el valor en Serialin

Tabla 5.2



Sel(0) Operacién

0 Desplazamiento a la derecha introduciendo un 0" a la izquierda
1 Carga el nuevo valor

Tabla 5.3



Sel(2) Sel(1) Operacion

0 0 suma
0 1 resta
1 0 and
1 0 or

Tabla 5.4



TEMA 6

Diseno de légica secuencial



| |
I | salidas
entradas | Logica —
— S I
| combinacional |
| |
i estado actual i
i i
| . |
clie | Registro de estado |
— % |
| |
l proximo estado I
| |
I l
| |

Fig. 6.1



1/1

0/0

-
~ T
< -
~
-
A

Fig. 6.2



K

Oy

Fig. 6.3



J K Nuevo estado
0 0 01:1=0,

0 1 0,:,=0

1| o 01=1

1 1 O,+1=n0t O,

D

—_

1-

-0

O

Fig. 6.4



Fig. 6.5



Messages
& Jbp_Fipflopikfq o —
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’ Ibp_flipflopji/cl o
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@ Ibp_maguinamooresimplefreset_n |1 1
& oo maqunemooresmpleick. |0 _ . 1 1
& o 1 L [ 1 [
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@ fbp_maquinamooresimplefult/reset_n |1

@ Iopraquinamasresingle/utck 0 NN e T s H e H s AN e A s N e B |

& Ibp_maquinamooresimplefuutfx 1 I [ 1 [

& Ibp_maquinsmooresimplefuct/dff_ajq |1 e T —

& fbp_maquinamooresimplefut/dif_bjq |0 = e T
1+ 4@ /bp_maguinamooresimplefuutstate: 10 o 10 00 o1 10
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@
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@ Jbp1_seqp110fuutjz o - 1 1
(& ¢ Jbp1_seq0110fuctjstate |00 0o ol n i 01 10 1 01 10 1 oo
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= 2005 400 ns 100005 120005
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@ bp_seqD110juutiz 1} i
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. I N N N R R N T N N R R R
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Senal Significado

ri Pone el semaforo 1 en rojo

r2 Pone el semaforo 2 en rojo.

gl Pone el semaforo 1 en verde.
g2 Pone el semaforo 2 en verde.
y1 Pone el semaforo 1 en amarillo.
y2 Pone el semaforo 2 en amarillo.

Tabla 6.1



Estado Tiempo Salida

RG timeRG (30s) r1 = ’1’,g2 = ’1?
Y timeRY (bs) r1=1’y2 =1’
GR timeGR (45s) g1 = ’1’,r2 = ’1?
YH timeYR (6s8) y1 =112 =1’
YY - vi =1, y2 = ’1’

Tabla 6.2



Entrada

Significado

minuto

marcha

stop_Reset

puerta

clk
reset

Incrementa el contador de tiempo de coccién en 60 seg. En
cualquier momento se puede apretar este botén para aumentar
el periodo de coecidn.

Inicia la marcha del horno siempre que el tiempo de coccién sea
mayor que 0.

Si el microondas se encuentra en estado de coccidn, cuando esta
senal esta a '1’ se detiene la marcha del horno. Si se activa esta
senal euando el horne no estd en estado de coceidn se resetea el
tiempo de coccidn.

Segiin su valor sea "1’ ¢ 07 indica si la puerta del microondas
estd abierta o cerrada. Abrir la puerta en el periodo de coccién
interrumpe la coccidn. Abrir la puerta cuando la alarma esta
activada la desconecta.

Reloj de entrada con periodo de 125 ms.

Senal asincrona para resetear el sistema.

Tabla 6.3



Salida

Significado

segundos(9...0)

calentar
luz
alarma

Indican a una pantalla el mimero de segundos de coccidn restantes.
La codificacién es binaria, por lo que se pueden programar hasta
1023 seg.

Cuando esta a "1 el horno calienta.

Cuando estd a '1” enciende la luz interna del horno.

Cuando estd a "1’ suena la alarma. La alarma debe sonar cuando
el tiempo de coccién llegue a 0 después de que el horno ha estado
calentando. La alarma se debe desconectar cnando se abre la
puerta del horno.

Tabla 6.4



Estado Significado

PuertaAbierta Microondas parado con la puerta abierta. Las senales de salida tie-
nen los siguientes valores: calentar = 0, luz = 1 y alarma = 0
PuertaCerrada Microondas parado con la puerta cerrada. Las senales de salida tie-
nen los siguientes valores: calentar = 0, luz = 0 y alarma = 0
Coccion El microondas estd cociendo. Las senales de salida tienen los

siguientes valores: calentar = 1, luz = 1 y alarma = 0
AlarmaActivada  La alarma se encuentra activa. Las sefiales de salida tienen los
siguientes valores: calentar = 0, luz = 0 v alarma = 1.

Tabla 6.5



Estado actual | Entrada | Préoximo estado Salida
Q1 Q0 c D1 Do State(1 : 0)
0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0 0
0 1 0 0 1 0 1
0 1 1 1 0 0 1
1 0 0 1 0 1 0
1 0 1 1 1 1 0
1 1 0 1 1 1 1
1 1 1 0 0 1 1

Tabla 6.6



TEMA 7

Metodologia de transferencia entre registros
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= 4 Jbp_exponen/z anna1ont [AENN] JoooooooD Jooooo00T
% 4 |bp_exporenjpaso | 01 [} 0L i 0L JiL Y J10 L
@ tbp_exponenjreset_n |1
@ fbp_exponenick 1 . r . r—1 . r—t 1 51 1 I
& tbp_exponenjstart |1 _—T
[+ 4 |bp_expanen/x 00000011 UUDUOOL 00000000 Jooooono1 0000001 T
[+ 4 Jop_sxponenjy 00000010 UUDUIO0U 00000001 00000000 JD0000010
& Ibp_exponenifin true .
I R N N R N N FE R RN PR RN AT
R0 L0 S I 400 ns 600 ns 000 ns
#9 Cursar 1 975 ns

o o

e

)

[Dnsto 1041 ns

[ ow:
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Sentencia VHDL Operacion RT

X<=71Y; Transfiere el contenido de Y a X

X <= Q3 Guarda en X el valor decimal ()

X <= (others => 1?); Pone todos los bits de X al valor "1’
X <= 1; Guarda en X el valor decimal 1
X<=Xslr 1; Desplaza el contenido de X un bit

hacia la derecha e introduce el valor
07 en el bit mds significativo (MSB)
X <= X ror 4; Desplaza el contenido de X cuatro
bits hacia la derecha de manera

circular
X <= M({ 16#C2# ); Transfiere a X el contenido del ele-
mento C2y; (elemento 19444) de M
X «<="Y or Z; X—YorZ (or bit a bit)
X <=Y and Z; X~Yand Z (and bit a bit)
X <="Y ¥or Z; X +—YxorZ (xor bit a bit)
X <= not Y; X — complementoa 1 de Y
X <= -Y; X — complemento a 2de Y
X<=Y + Z; X+—Y+2
X&=Y - I3 X—Y-Z
X <= (cand Y) or ((not c) and Z); | X — (cand Y) or (¢ and Z)
X <= Y when ¢ else Z; Equivalente a la anterior
if (c) then X <= Y; else X < Z; Equivalente a la anterior

Tabla 7.1



Entrada Descripeion

mi0 Introducida moneda de 10 céntimos.

m20 Introducida moneda de 20 céntimos.

m50 Introducida moneda de 50 céntimos.
devolucién Solicitud de devolucién del dinero.
selec_agua Seleccion de producto: una botella de agua.
selec_refresco Seleccion de producto: una lata de refresco.

Tabla 7.2



Semnial

Descripeion

total
beep

devuelve_moneda

dispensa_refresco

dispensa_agua
devuelve_cambio

Dinero total introducido por el cliente.

Se activa cuando el cliente selecciona el producto
sin haber introducido dinero suficiente.

Se activa para devolver la ultima moneda intro-
ducida, si esta moneda hace que se exceda el
dinero total maximo que acepta la maquina.
Dispensa una lata de refresco.

Dispensa una botella de agua.

Devuelve el dinero restante.

Tabla 7.3



Entrada data
mi0 "oo1"
m20 "0o10"
m50 "101"
devolucidn "100"
selec_agua "011"

selec_refresco

IF{]DG (1]

Tabla 7.4



