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Introducao

Topicos
e Histérico
e Aspectos gerais da linguagem
e Sintese de circuitos

e Entidade de projeto

¢ Classes de objetos: constante, variavel e sinal
¢ Tipos

¢ Operadores

¢ Construgao concorrente WHEN ELSE

e Construgao concorrente WITH SELECT

¢ Processos e lista de sensibilidade

¢ Construcdo sequencial IF ELSE

¢ Construgao sequencial CASE WHEN

e Circuitos sincronos
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Comandos seqiienciais basicos

Topicos
e Lista de sensibilidade em processos
e Atribuicado de valor para um sinal - regido seqiiencial
e Construcdo IF ELSE
e Construcao CASE WHEN
e Comando WAIT

e Cuidados na descrigédo
- Comparacoes entre construgcdées WHEN ELSE e IF ELSE
- Construgdes IF ELSIF ELSE e CASE WHEN aninhadas
- O emprego da construcdo IF ELSE e CASE WHEN
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Comandos sequenciais

e Comandos seqiienciais podem ocorrer em:
- Processos
- subprogramas

e PROCESS
- € um comando concorrente

- delimita uma regiao contendo codigo sequencial

e Lembrando: uma descricdo € composta de comandos concorrentes
- todos s&o executadas concorrentemente

execucao
dos
comandos

i

abc:PROCESS
BEGIN

comando 1
comando 2

comando n
END PROCESS abc;

N

<

RS

4+ comando

xyz: PROCESS |

4+ comando

abc:PROCE§®

1 comando

/

B

execucdo conjunta

xyz:PROCESS
BEGIN

comando 1
comando 2

comando n
END PROCESS xyz;

execucéo
dos
comandos
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Lista de sensibilidade em processos

e Apés a comando PROCESS:
- possivel declarar a lista de sensibilidade

e Lista de sensibilidade:
- define quais sinais causam a_execucao do processo

e Execucdo do processo ocorre se:
- um sinal da lista tem valor alterado

e Iniciada a execucdao:
- comandos sao avaliadas na seqUéncia

abc: PROCESS (lista de sensibilidade)
BEGIN
comando 1;
camandaif;
comando n;
END PROCESS abc;
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Exemplo: Lista de sensibilidade

e Valores dos sinais a e b transferidos os sinais sa e sb

e Nesta descricao: unicamente sinal a na lista de sensibilidade

e Conseqiiéncia:
- alteracdo do valor no sinal a:
execucédo do processo — valores de a e b transferidos para sa e sb

- alteracdo do valor no sinal b:
processo ndo é executado — valores de a e b mantidos

L|ENTITY sens tes I3

2 PORT (a, b : IN BIT:

3 sa, =b ¢ OUT BIT):;
4|END sens tes;

5

C|ARCHITECTUEE teste OF sens tes IS
TIBEGIN
8
)

abc: PROCEZS (a) —-- executado na alteracao do wvalor de "a"
c BEGIN
10 2a <= a;
11 sb <= b;

12 END PREOCESS abeo;
13|END teste;
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Exemplo 2: Lista de sensibilidade

e Simulacdo da entidade

a R

b 11 .

sa processo

3

<b | | ‘ executado
100 200 300 400 500

L|ENTITY sens tes I3

2 PORT (a, b IN BIT;

3 sa, =2b : OUT BIT):;

4|END =zens tes;

. —

G|ARCHITECTURE teste OF : _tes IS

TI|BEGIN

8 abc: PROCEZS (a) —- executado na alteracao do wvalor de

g9 BEGIHN

10 za <= a;

11 zb <= b:

12 END FPROCESS abco:

13|END teste:
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Atribuicao de valor para um sinal - regiao sequencial

e Atribuicdo de valor para um sinal pode ocorrer:
- regides de cddigo concorrente
- regides de codigo sequencial

¢ Regido de cédigo concorrente

- atribuicao € executada como um comando concorrente:
- ha ocorréncia de uma alteracdo de valor de um sinal da expressao

¢ Regido de cddigo seqiiencial (um processo por exemplo)

- a atribuicdo sempre ocorre guando 0 comando é executado
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Atribuicao de valor para um sinal - regiao sequencial

e Exemplo:

- atribui¢&o do sinal ocorre A apods a execuc¢ao do comando
- iterag&o ocorre na suspensao do processo
- duas iteragdes ocorrem neste exemplo

© |ARCHITECTURE teste OF sig tes0 IS
7 |BEGIN
3 PROCESZSS (sa, =bh)
9| BEGIN
10 sc <= sb;
11 sb <= sa;
12| END PROCESS;
13|END teste;
sa inicia sb inicia
processo processo fim das iteracdes:
sc<=sh;, |sc<=sb;, —— sc nao consta na
le <= sag le <=sag lista de sensibilidade
sb ! -
= sa — e . sa .
“f— el
S2 sl s g | =T, oo s ;
e iy S A=0
sc ) . — SC .
10 10+A 10+2A t 10 t
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Atribuicao de valor para um sinal ] - f
- regido de cédigo seqiliencial el I
411 1= —
e Exemplo - circuito de selecéao: e
. . . sﬂl:‘:—l o ——
- importante: nesta descrigao, a1 o e
iNt0 int1 Int2 Int3 devem ser
colocados na lista de sensibilidade
LTENTITY mux pd IS
2| PORT (i0, il, i2, i3 : IN BIT; -- entradas
3 s0, =l : IN BIT; -- selecao
4 ot : OUT BIT); -- saida
S|END mux p0;
6
7|ARCHITECTURE teste OF mux p0 IS
8 SIGNAL int0O, intl, int2, int3 : BIT;
9 BEGIN
10 PECCESS (io0, 4il, iz, i3, =0, =1, int0, intl, int2, int3)
11 BEGIN
12 ot <= int0 OR intl OR intZ OR int3:;
13 int0 <= i0 AND NOT =31 AND NOT s0;
14 intl <= il AND NOT s1 AND s50;
15 int2 <= iZ AND 51 AND NOT s0;
16 int3 <= i3 AND 31 AND 50;
17 END PROCESS:
13|END teste;
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Construcao IF ELSE (similar: construcdo WHEN ELSE)

e Execucgdo condicional de um ou mais comandos seqiienciais

e Teste: definido por uma lista de condi¢cdes
e Primeira condicdo verdadeira: define os comandos executados
e Condicao de teste: qualquer expressao que retorne BOOLEAN

e Inicio da construcdao: comando IF
e Clausulas ELSIF e ELSE: opcionais
e Formato da construcao:

IF condicao 1 THEN
comando sequencial;
comando sequencial;

ELSIF condicao Z THEN -— clausula ELSTIF opcional
comando sequencial;
camandaisequencia;;

ELSIF condicac 3 THEN
comando sequencial;

ELSE -— clausula ELSE opcional
comando sequencial;

END IF;
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Construcao IF ELSE

e Possivel aninhar varias construcoes IF ELSE
- |[F é também um comando sequencial

IF condicao 1 THEN
IF condicac Z THEN
comando_quuencial;
ELSE
comando seguencial;
END IF;
ELSE
IF condicac 3 THEN
comando 5gquencial;
ELSE B
comando sequencial;
END IF;
END IF;
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Construcao IF ELSE
e Exemplo:

IF na =3 THEN
30 <= 10 OR 1il;

51 <= 13;

ELSIF na =8 QR y ='1l' THEN
s0 <= il;
51 <= i4;

ELSE

sl <= 1i5;
END IF;

e Circuito equivalente:

0= falsa b
M= . sel
i1—> verdadeira | o | falsa [} s0
a —
0= - verdadeira| , sel_ '
= E._, alb
I _— 27 condicao -
e S ) > B e conaivao
y .
A verdadeiral_a /b 51
) sel |——
A verdadeira aa;E falsa b
falsa sel
i5—:
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Exemplo: - circuito de selecao - IF ELSE

Co_>—
» Comando seqiiencial T
II:>_ SEI SC 0
e Nota: s1 s2 agrupados no sinal sel %’4 "ol
2l 1 1|
e Lista de sensibilidade: sinais 10 i1 i2 13 sel
- remocao de destes sinais: consequéncia?
I1|ENTITY mux 4a IS
2| PORT (i0, il, i2, i3 : 1IN BIT; -- entradas
3 50, sl : IN BIT; —-- =selecac
4 ot : OUT BIT); —- =aida
S|END mux 4a;
€
TIARCHITECTURE teste OF mux 4a IS
s SIGNAL =z2=1 : BIT_?ECTORTI DOWNTO 0);
9 BEGIN
10 sel <= =1 & =s0;
11 abc: PROCESS (i0, il, i2, i3, sel) —--sinal "=z3el" inserido na lista
12 BEGIN
13 IF sel = "00" THEN ot <= 1i0;
14 ELSIF =sel = "ULl" THEN ot <= il;
15 ELSIF sel = "10" THEN ot <= iZ2;
16 ELSE ot <= 13;
17 END IF;
183 END PROCESS abc;
19| END teste:
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Construcao CASE WHEN (similar: construcdo WITH SELECT)

e Execucgdo condicional de um ou mais comandos seqiienciais

e A execugdo dos comandos: controlada pelo valor de uma expressao

e Todas condicdes da expressiao de escolha devem ser consideradas

- n&o existe uma prioridade como na construcao IF ELSE

e Opcdes podem ser agrupadas: - caracter | equivale a “ou”
- TO e DOWNTO delimitam faixas de opg¢des

e Opcoes restantes: palavra reservada OTHERS

e Formato da construcao:

CASE expressao escolha IS —-— expressaoco escolha =
WHEN condicao 1 => comando b; comando c; —-- condicac 1
WHEN c:c:-n::lic:a-:-_f | c:c:-n::lic:a-:n_.'E = :::::man-::lc:—_c:l; -— condi c;ac:-_i ou o car_dic:a-:-_.’E
WHEN condicao 4 TO condicao 9 => comando d; —-— condicac 4 ate condicac 9
WHEN OTHEES => comando e; comando f; -- condicoes restantes

END CASE;
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Construcao CASE WHEN

e Exemplo:
CASE na IS
WHEN 3 => 30 <= i0 OER 1i1l: 2l <= 1i3;
WHEN 7 TO 12 => =50 <= il; 31 <= i4;
WHEN OTHEES => 30 <= i0 AND il; al <= 1i5;
END CASE:;
e Circuito equivalente:
. | — _ | _
:(1) — | >—{na=3 i3 1na=3
| ' b - sel |—— s0 . ~ sel |—— s1
11 na=7 até 12 4 c——na=7 até 12
0 —=——— .
1 ——— J na= restantes 15 ————na=restantes
controle da
na ——< decodificador selecao
4.14

Roberto d'Amore - VHDL: Descricdic e Sintese de Circuifos Digitais -

capitulo 4 - reviséo 2.4



Exemplo: - circuito de selecao - CASE WHEN ]
. e *
e Comando seqtiencial G |
. E‘s—l o 1| i
e Nota: s1 s2 agrupados no sinal sel Go—— |1 %8
LIENTITY mux 5Sa IS
2|  PORT (i0, il, i2, i3 IN BIT;
3 51, =0 IN BIT;
4 ot QUT BIT) ;
S5|END mux 5a;
3
7|ARCHITECTURE teste OF mux 5a IS
8 SIGNAL sel: B:T_?ECTCR[l DOWNTO 0);
9 BEGIN
10 sel <= =1 & =0;
11 abc: PROCESS (i0, il, i2, i3, sel) —--s3inal "=gel" inserido na lista
12 BEGIN
13 CASE sel IS
14 WHEN "0QO0" => ot <= 10;
15 WHEN "O1" => ot <= 1i1l;
16 WHEN "10" => ot <= 12;
17 WHEN OTHERS =>» ot <= i3;
18 END CASE;
1% END PROCESS abc;
20|END teste;
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Comando WAIT

e WAIT: suspende a execug¢&o de um processo

e Op¢cdes: 3 formas ou uma combinacao delas

e WAIT ON: equivalente a uma lista de sensibilidade
processo suspenso até a mudanca de valor sinais relacionados

e WAIT UNTIL: processo suspenso aguarda condi¢c&o booleana

e WAIT FOR: processo suspenso por periodo de tempo

WAIT
WAIT
WAIT

WAIT

ON lista de sensibilidade;

UNTIL :ondi:aa_booleana:

FOR expressac de tempo;

V]
()
'_I
D
o
=]
I

ON lista sensibhilidade UNTIL condicao boo

 FOR expressaoc

de tempo;
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Comando WAIT - exemplos

e 1° caso: processo suspenso
- aguarda mudanca de valorem sinal_a ou sinal_b

¢ 2° caso: Processo suspenso
- aguarda a condicdo sinal_c =1 verdadeira

¢ 3° caso: processo suspenso
- aguarda um periodo de tempo de 100 ns

» 4° caso: processo suspenso
- aguarda a condicao sinal_d =1 por um periodo de no maximo 50 ns

WAIT ON sinal a, sinal b; -— lo caso
WAIT UNTIL =inal c = ‘17; -- 20 caso
WAIT FOR 100 ns; -— 30 caso
WAIT UNTIL =inal 4 = ‘0" FOR 50 ns; -— 40 caso
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Comando WAIT - observacoes

e Nao é permitido: comando WAIT e lista de sensibilidade

e Possivel: mais de um comando WAIT num processo

¢ Sintese:
- WAIT ON

- WAIT UNTIL

e Aplicacdes das outras formas:
- geracao de estimulos de teste

entidade

geradora—__|

do teste

(equivalente a uma lista de sensibilidade)

(inferéncia de registradores - capitulo 6)
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Comando WAIT - exemplo de operacao

Note: nao existe lista de sensibilidade processo executado continuamente

8| abc: PROCESS 16| cde: PROCESS
9| BEGIN 17| BEGIN
10 xa <= xa +1; 18 WAIT FOR 0 n=;
11 yva <= '1"; 159 xb <= zb +1;
12 WAIT FOR 30 ns; 20 vb <= '1"';
13 ya <= '0"'; 21 WAIT FOR 20 ns;
14 WAIT FOR 20 n=z; 22 vo <= '0";
15| END PROCESS abc; 23| END PROCESS cde;
Xa <= xa+1; . Xa <= xa+1; . ocorre iteracé@o € o
ya <="1" ya <="'0"; ya <="1'; ya <="'0"; .

+ wait for 30 ns; + wait for 20 ns; y wait for 30 ns; + Wait for 20 ns;«— Processo € suspenso
xa 1 ! 2 3 .
ya .

0 30 50 80 100 tns

Xb <= xb+1; . Xb <= xb+1; ocorre iteracédo e o
. yb <="1"; yb <="0'; yb <="1"; .

+ wait for 30 ns; v wait for 20 ns; 4 wait for 30 ns; + wait for 20 ns;«— Processo € suspenso
xb 0 1 7 R
yb | .

0 30 50 80 100 tns
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Exemplo: - circuito de selecao - WAIT o] o= e
1= = T\ _ntt
e _q.__j
» Processo sem lista de sensibilidade e P e =)
— A
e Execucdo do processo suspenso na linha 12 e n =R
SDD—I s——
- sinais: int0 int1 int2 Int3 51— R
incluidos na lista de sensibilidade
LIENTITY mux pl IS
2 PORT (i0Q, il, iz, i3 : IN BIT; -- entradas
3 s0, =1 : IN BIT:; -- selecao
4 ot : OUT BIT); -- saida
S|END mux pl;
6
T|ARCHITECTURE teste OF mux pl IS
8| SIGNAL int0, intl, int2, int3 : BIT;
S BEGIN
o PROCESS
11 BEGIN
12 ot <= int0 OR intl OR intZ2 OR int?3;
13 intd <= 10 AND NOT sl AND NOT s0;
14 intl <= il AND NOT s1 AND 50;
15 intZ <= 12 AND 31 AND NOT s0;
1@ int3 <= i3 AND 31 AND 50;
17 WAIT ON i0, il, i2, i3, =0, =1, int0, intl, int2, int3;
18 END PROCESS;
19| END teste:;
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Cuidados na descricao: comparagcoes WHEN ELSE e IF ELSE

e Construcdao WHEN ELSE:

- concorrente
- 1% condic&o valida: determina expressio transferida

e Construcao IF ELSE:

- sequencial
- 1% condicdo valida: determina um conjunto de comandos a ser executado

a WHEN opcao_ 1 ELSE
b  WHEN opcao 2 ELSE

sinal destinc <= expressa
expressasl
a

=
\_J
=
\_J
-
-

0

expressa ;

IF condicac 1 THEN
comando_a;

ELSIF condicao_i THEN
comando_c;

ELSE
comando_d;

END IF;

Roberto d’'Amore - VHDL: Descricdio e Sintese de Circuifos Digifais - capitulo 4 - revisdo 2.4



Cuidados na descricao: comparacoes WITH SELECT e CASE WHEN

e Construcdao WITH SELECT:
- concorrente

- todas condi¢des devem ser relacionadas
- cada condi¢do determina uma expressao transferida

e Construcido CASE WHEN:
- sequencial

- todas condicdes devem ser relacionadas

- cada condicdo determina um conjunto de comandos a ser executado

WITH expressao_ escolha SELECT
sinal destino <= expressao_a WHEN opcao 1,
expressac b WHEN opcao Z,
expressac_c WHEN OTHERS;

CASE expresazao IS
WHEN condicao 1
WHEN OTHERS => comando_e; comando f;
END CASE;

=> comanda a;
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Cuidados na descricao: IF ELSE e CASE WHEN aninhadas

e |[F ELSE e CASE WHEN sdo comando seqiienciais:
- possivel aninhar varios comando

e Este estilo pode ser evitado: objetivo melhorar a clareza do codigo

e Exemplo:

- descricao para uma Unidade Logica Aritmética de 1 bit
- operacdes: complemento de a
“ou exclusivo” entrea e b

e’ entrea e b
“‘ou” entrea e b

dados - 4= - —
-0 | = |0 0
Controle: d1—————- unidade logica a®b |0 1
d0 =— de 1 bit a.b |1 0

) a+b 1 1

| -, S

I
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e Descricoes - IF ELSE com e sem aninhamento e
o

- sinais que definem a decis&o d0 e d1 e o
- concatenacao dos sinais d0 e d1 evita o aninhamento ="
- codigo mais claro e conciso
1/ENTITY tl_ifl IS ENTITY tl_if: IS
ZIPORT (dl,d0 : IN BIT; PORT (d1,d0 : IN BIT:
3 a, b :+ IN BIT; a, b : IN BIT;
4 3 : OUT BIT) : 5] : QUT BIT):
5/END tl ifl; END tl if2;
6
TIARCHITECTURE teste OF tl1 ifl IS ARCHITECTUERE teste OQOF tl1 ifZ2 IS
8|BEGIN N SIGNAL d : BIT VECTOR(1 DOWNTO 0);
9 PROCESS (dl,d0,a,b) BEGIN
10| BEGIN d <= dl1 & d0;
11 IF dl ="0" THEN PROCESS (d,a,b)
12 IF d0 ='0'" THEN = <= NOT a: BEGIN
13 ELSE 5 <= a XOR b; IF d ="00" THEN = <= NOT a:
14 END IF: ELSIF d ="01" THEN = <= a ¥0OR b;
15 ELSE ELSIF d ="10" THEN = <= a AND b:
16 IF d0O ='0'" THEN s <= a AND b; ELSE 3 <= a OR b;
17 ELSE 3 <= a 0OR b; END IF;
18 END IF; END PROCESS;
19 END IF: EIND teste;
20| END PROCESS
21|END teste;
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e Descricoes - CASE WHEN com e sem aninhamento

o
o

- concatenacao dos sinais d1 d0 evita o aninhamento unidade (6gica
- novamente: coédigo mais claro L =
1|ENTITY tl_:asl Is ENTITY tl_casi Is
2|PORT (dl,d0 : IN BIT: PORT (d1,do0 IN BIT;
3 a, b : IN BIT; a, b N BIT:
4 s : OUT BIT) : = OUT BIT) :
5|END tl casl; END tl cas?2;
; _ _
TI|ARCHITECTURE teste OF £l casl IS ARCHITECTUERE teste OF tl caal IS
E|BEGIN N SIGNAL d BIT_VECTOE(T DOWNTO 0) ;
9 PROCESS (dl,d0,a,b) BEGIN
10| BEGIN d <= dl & dO0;
11 CASE dl IS PROCEZS (d,a,b)
12 WHEN '0' => BEGIN
13 CASE d0O IS CASE d IS
14 WHEN '0' => s <= NOT a; WHEN "00" => 35 <= NOT a;
15 WHEN 'l' => =3 <= a ¥OE b; WHEN "01" => =3 <= a XOR b;
16 END CASE; WHEN "10" => s <= a AND b;
17 WHEN '1' => WHEN "11" => 5 <= a OR b;
18 CASE d0O IS END CASE;
19 WHEN '0' =» a3 <= a AND b; END FPEOCESS;
20 WHEN 'l' => s <= a OR b; END teste;
21 END CASE;
22 END CASE;
23| END FREOCESS;
24 |END teste;
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e Resultado da sintese - nivel RTL

IF ELSE e CASE WHEN
com aninhamento

IF ELSE e CASE WHEN
sem aninhamento

- tende a inserir um circuito de selec¢ao por

- decisdo por um unico circuito de

nivel de aninhamento selecao
U~ o
aD n QL
in[0]——.
in[1] o b[>— mrﬂ out
in|
do[ >
a[>— | _I_L:inﬂ ou
B[ > in[0 Dﬁ}out sel in[1] : : 1 .
in out | ::? out ?”0 out l”‘) Ds
D’C in[1 P
a1 [ do[ > N
sal di D M -

ingd

ind

oul

t1_if1

t1_cas1

t1_if2 t1 cas2
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Cuidados na descricao: emprego IF ELSE e CASE WHEN

e Construcao IF ELSE:
- possivel uma nova expressao de escolha a cada estagio
- excesso de liberdade pode levar a erros:
exemplo: nem todas condi¢cdes cobertas por descuido na descri¢cao
criacao de elementos de memoria desnecessarios

e Construcao CASE WHEN:
- expressao de escolha Unica
- condicdes de escolha ndo cobertas:
mensagem de erro na etapa de compilacao

e Sempre que possivel:
- empregar a constru¢do CASE WHEN
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Cuidados na descricao: emprego IF ELSE e CASE WHEN

¢ Especificac&o do problema e Possivel descricao empregando
IF ELSE

se a=b entdo saidas=x

1|ENTITY dont if3 IS
se a=c entao Saidaszy 2|PORT (®,v,z : IN BIT;
3 a,b,c :+ IN BIT;
= . - 4 s : QUT BIT) ;
se b+ c entdo saidas=z 5|END dont 1£3;
)
7|RRCHITECTURE teste OF dont if3 I
}‘ S3|BEGIN N
| 9 PROCESS (a,b,c,®%,v,2)
a=c [ s > 10| BEGIN
1: IF a=b THEN s <=

»)

ELSIF a=c THEN =
ELSIF b/=c THEN s
END IF;

END PROCESS;

|END teste;

I

a=b

b Y S Y ]
()]
AR AT AN
Il
[ L

4

f—
[n

Nlvly ?W
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A descricao segue a especificacao do problema?

e Analisando a especificacdo do problema: levantar uma tabela das condi¢des

e Lembrando: IF ELSE a sequéncia define a prioridade na escolha
- linha 11: verificada as condi¢cdes O, 1, 6 e 7/ (maior prioridade)

- linha 12: verificada as condi¢cdes 2 e 5
- linha 13: deveria verificar 3 e 4

V = verdadeiro
F = falso
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Condicdes possiveis levantadas

~N O O A W N 2 O

(nunca ocorre esta op¢éao)

a b c a=b a=c b=c
0 0 0 |/V\V F
o o 1 [lv ' F v
0 1 0 F (V) Vv
0o 1 1 F F F
1 0 0 F F F
1 0 1 F (V) v
1 1 0 [(V\F v
11 1 [\ v F

Lo I T i A ) Y R N i I e

e
= o

ENTITY dont if3 IS
POERT (x,Vy,Z : IN
a,b,c : IN
5 : OUT
END dont if3;

ARCHITECTURE teszte
BEGIN

PROCESS (a,b,c,=%Z,v
BEGIN
IF a=pb THEN
ELSIF a=c THEN =
ELSIF b/=c THEN
END IF;

END PEOCESS;

| END teste;

BIT;
BIT;
BIT) ;

oOF dant_ifB I5

]

)
A ALY
I
01k

0]
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A descricao segue a especificacao do problema?
e Nao

e Devido a flexibilidade da construcdo IF ELSE
- problemas da especificacao foram encobertos

e Opcao pela constru¢ao CASE WHEN
- falha na especificac&o seria detectada
- necessario verificar todas op¢des

e Neste caso o problema pode ser facilmente detectado

e Descricdes com muitas decisées podem encobrir problemas
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Sintese da dESCI’igﬁO Condi¢des possiveis levantadas

. . . l a b ¢ a=hb a=c b=c
e Jatch tipo D inserido '0 0 o [/ v T
e Mantém o valor nas condicdes 3 e 4 (nunca atingidas) 7|2 0 1 [\V/ F V
2]lo0 1 o F r’@ V
310 1 1 F F F
41 0 0| F F F
511 0 1 F (V) v
61 1 o [V F v
711 1 1 |\ v F
sel
z[> ?nO out
YD m1/ sel
XD in0 ; 5
in[1 — i = D — >s
out
o) = i
al > R
o[> in[ol\} " in I/I\/Coui in[1] "
0 L8]
D in[O
in[1], out
) ]Dcoul in[1
inf0
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Leitura adicional:

- Expressédo de escolha das constru¢cdes WITH SELECT e CASE WHEN |

- Comando NULL
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