Лабораторная работа 5
Функции и процедуры

Задание

Написать на языке VHDL требуемые функции и процедуры, провести их моделирование. Требуемые собственные типы данных определить в пакете. 

Рекомендуемый порядок выполнения 

лабораторной работы

1. Разработать математический алгоритм решения задачи. 

2. Определить требуемые типы данных в пакете.

3. Изучить отличия оформления функций и процедур в языке VHDL. 

4. Написать тексты функций и процедур.

5. Написать тестирующую программу. 

6. Провести моделирование и получить временные диаграммы. 

Требования к оформлению отчета 

по лабораторной работе 5

1. В отчете должно быть приведено исходное задание и разработанные VHDL-программы. 

2. В отчете должна содержаться тестирующая программа.  

3. В отчете должен содержаться VHDL-пакет (в отдельном файле). 

4. В отчете должны содержаться временные диаграммы, соответствующие тестирующей программе.

ВАРИАНТ 1.

Написать и провести тестирование двух функций и двух процедур. 

1. Функция (процедура) преобразования двоичного представления числа  в десятичное представление. 

Это функция (процедура) преобразования типа BIT_VECTOR ( INTEGER. Первый разряд двоичного представления является старшим. 

Число разрядов бит-вектора равно 10.

2. Функция (процедура) преобразования десятичного представления числа  в двоичное представление. 

Это функция (процедура) преобразования типа INTEGER ( BIT_VECTOR. Первый разряд двоичного представления является старшим. 

Число разрядов бит-вектора равно 8.

ВАРИАНТ 2.

Написать и провести тестирование и двух процедур.

1. Функция (процедура)  преобразования двоичного представления числа  в восьмеричное представление. 

Это функция (процедура)  преобразования типа BIT_VECTOR ( INTEGER. Первый разряд двоичного представления является старшим. 

Число разрядов бит-вектора равно 10.

2. Написать функцию и процедуру преобразования восьмеричного представления числа  в двоичное представление. 

Это функция преобразования типа INTEGER ( BIT_VECTOR. Первый разряд двоичного представления является старшим. 

Число разрядов бит-вектора равно 12.

ВАРИАНТ 3.

1. Написать функцию и процедуру преобразования восьмеричного представления числа  в двоичное представление. 

Это функция преобразования типа INTEGER ( BIT_VECTOR. Первый разряд двоичного представления является старшим. 

Число разрядов бит-вектора равно 12.

2. В массиве целых чисел поменять местами максимальный (по абсолютному значению) отрицательный элемент и минимальный положительный. 

ВАРИАНТ 4.

1. Написать функцию и процедуру нахождения наибольшего общего делителя двух целых чисел. 

2. Написать функцию вывода на экран минимального числа, найденного в последовательности (массиве) целых чисел. 

ВАРИАНТ 5.

1. Написать функцию и процедуру нахождения среднего арифметического элементов массива без учета минимального и максимального элементов массива.  

2. Написать функцию и процедуру, которая выводит на экран ваши имя и фамилию 6 раз. 

ВАРИАНТ 6.

1. Написать функцию и процедуру нахождения числа повторений заданного целого числа в массиве целых чисел. 

2. Написать функцию, которая  объединяет два упорядоченных по возрастанию массива в один, также упорядоченный (по убыванию) массив. 

ВАРИАНТ 7.

1. Написать функцию, которая сравнивает два целых числа и возвращает результат сравнения в виде одного из знаков: >, =, <. 

2. Написать функцию, которая вычисляет объем цилиндра. Параметрами функции должны быть радиус и высота цилиндра (тип real).
ВАРИАНТ 8.

1. Написать функции, которые проверяют, является ли набор символов (тип string) 

· целым числом;

· двоичным числом. 

1. Написать функцию, которая проверяет, есть ли в массиве целых чисел элементы с одинаковым значением. Функция должна возвращать слова “Yes”, “Not”. 

ВАРИАНТ 9.

1. Написать функцию, которая проверяет, является ли заданное целое число простым. Функция должна возвращать слова “Yes”, “Not”.

2. Написать процедуру, которая  объединяет два упорядоченных по возрастанию массива в один, также упорядоченный (по возрастанию) массив. 

ВАРИАНТ 10.

1. Написать функцию, которая проверяет, является ли заданный массив целых чисел упорядоченным по возрастанию. Функция должна возвращать слова “Yes”, “Not”.


2. Написать функцию  преобразования восьмеричного представления числа  в двоичное представление. Это функция преобразования типа INTEGER ( BIT_VECTOR. Последний (правый) разряд двоичного представления является старшим. 

Число разрядов бит-вектора равно 12.

ВАРИАНТ 11.

1. Написать и провести тестирование функции и процедуры транспонирования булевой (двоичной) матрицы. 

Соответствующий тип матрицы определить в пакете.

2. Написать и провести тестирование функции и процедуры транспонирования матрицы, элементами которой являются целые положительные числа, выбираемые из множества {0, 1, 2, …, 100}. 

Для данного случая в пакете определить соответствующий тип для элементов матрицы. Соответствующий тип матрицы также определить в пакете.

ВАРИАНТ 12.

Написать и провести тестирование двух функций и двух процедур. 

1.Функция (процедура) преобразования двоичного представления числа в дополнительный код.

Число разрядов в двоичном представлении числа равно 8. 

2. Функция (процедура) преобразования десятичного представления числа в шестнадцатеричное представление. 

Число разрядов в десятичном представлении числа равно 3.

ВАРИАНТ 13.

Написать и провести тестирование двух  функций и двух процедур. 

1. Функция (процедура) преобразования двоично-десятичного кода числа в двоичный. 

Первый (левый) разряд двоичного представления числа является старшим. 

Число разрядов в двоичном представлении числа равно 8. 

2. Функция (процедура) преобразования двоично-десятичного кода числа в двоичный. 

Последний (правый) разряд двоичного представления числа является старшим. 

Число разрядов в двоичном представлении числа равно 8. 

ВАРИАНТ 14.

Разработать алгоритмическое описание (функцию и процедуру) цифровой системы, осуществляющей перемножение  (С=AхB) двух матриц A, B размерности NxN, элементами которых являются целые положительные числа, выбираемые из множества {0, 1, 2, …, 100}. 

В пакете определить соответствующий тип для матриц A, B и соответствующий тип для матрицы С. В пакете определить также соответствующий тип для элементов матриц. 

ВАРИАНТ 15.


1. Написать и провести тестирование функции и процедуры нахождения максимального 
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 и минимального 
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 элемента в одноразмерном  массиве M целых положительных чисел.


Выдать элементы  
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 и номера их позиций в массиве. 

2. Написать и провести тестирование функции и процедуры нахождения минимального элемента 
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 в столбце J  двухразмерного массива (матрицы) M, элементами которого являются целые положительные числа, выбираемые из множества {0, 1, 2, …, 100}. Выдать элемент  
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 и номер строки i, в которой он находится. 

Для данного случая в пакете определить соответствующий тип для элементов матрицы. 

ВАРИАНТ 16.

Написать и провести тестирование двух функций. 

1. Функция преобразования шестнадцатеричного представления числа  в восьмеричное представление. 


Число разрядов в восьмеричном представлении равно  4.

2. Функция преобразования восьмеричного  представления числа  в шестнадцатеричное представление. 

Число разрядов в восьмеричном представлении равно 4.

ВАРИАНТ 17.

Написать и провести тестирование функции и процедуры поиска максимального элемента 
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 в заданном столбце J  двухразмерного массива (матрицы)  M, элементами которого являются натуральные числа, выбираемые из множества {0, 1, 2, …, 100}. 

Выдать номер i строки и номер  j столбца найденного элемента 
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. 

Выдать найденный элемент 
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Соответствующий тип матрицы определить в пакете. Соответствующий тип для элементов матрицы также определить в пакете. 
ВАРИАНТ 18.

Написать и провести тестирование одной функции и одной процедуры поиска такого столбца J  в двухразмерном массиве (матрице), сумма элементов которого является максимальной.

 Элементами массива являются натуральные числа, выбираемые из множества {0, 1, 2, …, 100}. 

В пакете определить соответствующий тип для элементов массива (матрицы). Тип массива также определить в пакете. 

ВАРИАНТ 19.

Написать и провести тестирование одной функции и одной процедуры поиска такой строки  J  двухразмерного  массива (матрицы), сумма элементов которой  является максимальной.

 Элементами массива являются натуральные числа, выбираемые из множества {0, 1, 2, …, 100}. 
Выдать номер J  строки. 

Выдать сумму элементов найденной строки J. 

В пакете определить соответствующий тип для элементов массива (матрицы). Тип массива также определить в пакете. 

ВАРИАНТ 20.

Написать и провести тестирование двух функций и двух  процедур. 
1. Функция (процедура) нахождения в двоичной матрице B строки J с минимальным суммарным числом S единиц. 

Выдать номер J строки  и суммарное число S единиц. 

Тип матрицы размерности (NxM)  определить в пакете. 

2. Функция (процедура) нахождения в двоичной матрице B столбца I с максимальным суммарным числом S единиц. 

Выдать номер I строки  и суммарное число S единиц. 

Тип матрицы размерности (NxN) определить в пакете. 

ВАРИАНТ 21.

Написать и провести тестирование одной функции и одной процедуры упорядочения по возрастанию элементов массива. Элементами массива являются натуральные числа, выбираемые из множества {0, 1, 2, …, 100}. Для каждого элемента упорядоченного массива выдать номер позиции в исходном массиве. 

В пакете определить соответствующий тип для элементов матрицы. Тип массива также определить в пакете. 

ВАРИАНТ 22.

Написать и провести тестирование двух функций и двух  процедур. 
1. Функция (процедура) нахождения в двоичной матрице B  строки J с максимальным суммарным числом S единиц. Выдать номер J строки  и суммарное число S единиц. 

Тип матрицы размерности (NxM)  определить в пакете. 

1. Функция (процедура) нахождения в двоичной матрице B столбца I с минимальным суммарным числом S единиц. Выдать номер I столбца и суммарное число S единиц. 

Тип матрицы размерности (NxN) определить в пакете. 

ВАРИАНТ 23.

Написать и провести тестирование двух функций и двух процедур.

1. Функция (процедура) нахождения числа элементов в массиве целых чисел, значения которых превышают среднеарифметическое значение. Размерность массива – не менее 20 элементов. 

2. Написать функцию, которая  объединяет два упорядоченных по убыванию массива в один, также упорядоченный (по возрастанию) массив. 

ВАРИАНТ 24.

Написать и провести тестирование двух функций и двух процедур. 

1. Функция (процедура) преобразования двоичного представления числа  в десятичное представление. 

Это функция (процедура) преобразования типа BIT_VECTOR ( INTEGER. Последний (правый) разряд двоичного представления является старшим. 

Число разрядов бит-вектора равно 8.

2. Функция (процедура) преобразования десятичного представления числа  в двоичное представление. 

Это функция (процедура) преобразования типа INTEGER ( BIT_VECTOR. Первый разряд двоичного представления является старшим. 

Число разрядов бит-вектора равно 8.

ВАРИАНТ 25.

Написать и провести тестирование двух функций и двух процедур. 

1. Функция (процедура) преобразования двоичного представления числа  в восьмеричное представление. 

Это функция преобразования типа BIT_VECTOR ( INTEGER. Первый разряд двоичного представления является старшим. 

Число разрядов бит-вектора равно 8.

2. Функция (процедура) преобразования восьмеричного  представления числа  в двоичное представление. 

Это функция преобразования типа INTEGER  (  BIT_VECTOR. Последний (правый) разряд двоичного представления является старшим. 

Число разрядов бит-вектора равно 8.

ВАРИАНТ 26.

Написать и провести тестирование функции и процедуры упорядочения по убыванию элементов одноразрядного массива M. Элементами массива M являются натуральные числа, выбираемые из множества {0, 1, 2, …, 100}. 

Для каждого элемента упорядоченного массива выдать номер позиции в исходном массиве M. 

Выдать сумму элементов  массива M, подсчитав ее с помощью отдельно написанной функции. 

Тип массива определить в пакете. Тип элементов массива определить в пакете. 

ВАРИАНТ 27.

2. Написать функцию, которая формирует текстовый файл, содержащий таблицу квадратов первых десяти целых положительных чисел. Текстовый файл требуется сохранить в директории проекта. Ниже приведен рекомендуемый вид текстового файла после работы программы

------------------------

Number        Square

------------------------ 
1     1

2     4

………..

10 100

-------------------------

2. Написать функцию и процедуру вычисления среднего арифметического (целая часть) последовательности целых (положительных и отрицательных) чисел. 

ВАРИАНТ 28.

Написать и провести тестирование двух процедур и двух функций. 

1. Процедура (функция) преобразования двоично-десятичного кода числа в двоичный. 

Первый (левый) разряд двоичного представления числа является старшим. 

Число разрядов бит-вектора равно 12.

2. Процедура (функция) преобразования двоично-десятичного кода числа в двоичный. 

Последний (правый) разряд двоичного представления числа является старшим. 

Число разрядов бит-вектора равно 12.

ВАРИАНТ 29.

Написать и провести тестирование двух процедур и двух функций. 

1. Процедура (функция) преобразования двоичного  кода числа в десятичный. 

Первый (левый) разряд двоичного представления числа является старшим. 

Число разрядов бит-вектора равно 14.

2. Процедура (функция) преобразования двоичного  кода числа в десятичный. 

Последний (правый) разряд двоичного представления числа является старшим. 

Число разрядов бит-вектора равно 14.

ВАРИАНТ 30.

1. Написать и провести тестирование функции и процедуры нахождения минимального элемента 
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 в столбце J  двухразмерного массива (матрицы) M, элементами которого являются целые положительные числа, выбираемые из множества {0, 1, 2, …, 100}. 

Выдать элемент  
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 и номер строки i, в которой он находится. 

Тип матрицы размерности (NxM)  определить в пакете. Тип элементов матрицы также определить в пакете. 

ВАРИАНТ 31.

Написать и провести тестирование двух функций и  двух процедур. 

1. Процедура (функция) преобразования двоичного представления числа в дополнительный код.

Число разрядов бит-вектора равно 8.

2. Процедура (функция) преобразования шестнадцатеричного представления числа в десятичное  представление. 

Число разрядов бит-вектора равно 8.

ВАРИАНТ 32.

Написать и провести тестирование двух функций и двух процедур. 

1. Функция (процедура) проверки, является ли матрица “магическим” квадратом.

Примечание. Магическим квадратом называется матрица, у которой сумма чисел 

· в каждой строке;

· в каждом столбце;

· по каждой из диагоналей 

является одинаковой.

Пример “магического” квадрата

	2
	9
	4

	7
	5
	3

	6
	1
	8


2. Функция (процедура) упорядочения элементов массива целых чисел  по возрастанию. 

ВАРИАНТ 33.

Написать и провести тестирование двух функций и одной процедуры. 

1. Функция (процедура) вычисления сумма тех элементов  квадратной матрицы, которые расположены по главной диагонали. 

Тип матрицы размерности (NxN)  определить в пакете. Тип элементов матрицы (целых чисел из интервала [-100, +100] также определить в пакете. 

2. Написать функцию вывода на экран минимального числа, найденного в последовательности (массиве) целых чисел. 
ВАРИАНТ 34.

Написать и провести тестирование двух  функций и двух процедур. 

1. Функция (процедура) вычисления суммы первых N целых положительных четных целых чисел.  

2. Функция  (процедура) преобразования двоичного  кода числа в десятичный. 

Последний (правый) разряд двоичного представления числа является старшим. 

Число разрядов бит-вектора равно 10.

ВАРИАНТ 35.

Написать и провести тестирование двух  функций и двух процедур. 

1. Функция  (процедура)  преобразования шестнадцатеричного представления числа в десятичное  представление. 

2. Функция (процедура) транспонирования булевой (двоичной) матрицы размерности NxM. 


Соответствующий тип матрицы определить в пакете. 

ВАРИАНТ 36.

1. Написать функцию и процедуру вычисления суммы нечетных целых чисел, попадающих в числовой интервал [-100,5, +27,8]. 

2. Написать функцию и процедуру, которая выводит на экран ваши имя и фамилию 10 раз. 

ВАРИАНТ 37.


1. Написать функцию (и процедуру)  для определения в массиве целых чисел сумму элементов, занимающих четные позиции, и произведение элементов, имеющих четные значения. 

Предусмотреть вывод на экран соответствующего сообщения, если полученное число будет превышать максимально допустимое в VHDL. 


2. Задан массив целых положительных чисел. Используя рекурсию, написать функцию, вычисляющую для каждого i-го элемента N(i) факториал (N(i))!.  

Предусмотреть вывод на экран соответствующего сообщения, если полученное число будет превышать максимально допустимое в VHDL. 

ВАРИАНТ 38.

1. Написать функцию (и процедуру) для вычисления  в массиве вещественных чисел суммы его пяти наибольших элементов. 


2. Создать массив записей (record) о студентах группы (10 чел). О каждом студенте записать: фамилию, имя, оценку по контрольной работе. Написать функцию, определяющую средний балл по контрольной работе. 

ВАРИАНТ 39.

1. Написать функцию (и процедуру) для преобразования массива целых чисел: требуется утроить значения положительных элементов, расположенных перед отрицательными элементами. 

2. Написать функцию (и процедуру) нахождения суммы элементов матрицы (целых чисел) размерности NxN, расположенных ниже главной диагонали. 

Соответствующий тип матрицы определить в пакете. Константу N определить в пакете. 

ВАРИАНТ 40.

1. Написать функцию (и процедуру) для преобразования массива целых чисел: требуется заменить нулем каждое отрицательное число, размещенное непосредственно после положительного числа.  

2. Написать функцию (и процедуру) нахождения суммы элементов, расположенных в четных столбцах матрицы (целых чисел) ниже главной диагонали. 

Соответствующий тип матрицы определить в пакете. 

ВАРИАНТ 41.

1. Даны два массива целых чисел, упорядоченных по возрастанию. Написать функцию (и процедуру) для определения тех целых чисел, которые входят в оба массива. Результат (массив целых чисел) выдать в виде массива, упорядоченного по возрастанию.  

2. Написать функцию, определяющую для числового интервала  [100, 1000] количество чисел, состоящих только из нечетных цифр. 

ВАРИАНТ 42.

1. Написать функцию (и процедуру), определяющую в массиве целых чисел число элементов, кратных минимальному элементу. (Кратный – делящийся без остатка).

2. Написать функцию, выполняющую следующие действия: в массиве целых чисел нулями заменяются отрицательные элементы, размещенные после положительных. 

ВАРИАНТ 43.

1. Написать и провести тестирование функции и процедуры нахождения в двухразмерном массиве (матрице) M, элементами которого являются целые числа, выбираемые из множества {-100, -99, …, -1, 0, +1, +2, …, +100}

· суммы трех максимальных положительных элементов;

· произведения двух минимальных отрицательных элементов. 

Тип матрицы размерности (NxN)  определить в пакете. Тип элементов матрицы также определить в пакете. Константу N также определить в пакете. 

2. Написать функцию, выполняющую следующие действия: в массиве вещественных чисел нулями заменить отрицательные элементы. 

ВАРИАНТ 44.

1. Написать функцию (и процедуру), выполняющую следующие действия: в массиве целых чисел найти элементы, стоящие после элементов со значениями, кратными пяти. 

2. Задан массив целых чисел (20 чисел). Выдать на экран все трехзначные числа, состоящие из несовпадающих цифр. Написать функцию, осуществляющую эти действия. 

ВАРИАНТ 45.

1. Написать функцию (и процедуру), выполняющую следующие действия: из заданной двухразмерной двоичной матрицы размерности (NxN)  заменить нулевыми строками и нулевыми столбцами те строки и те столбцы, которые содержат хотя бы один нулевой элемент. 

Тип матрицы размерности (NxN)  определить в пакете. Тип элементов матрицы (bit)  определить в пакете. Константу N также определить в пакете. 

ВАРИАНТ 46.

1. Написать функцию (и процедуру), выполняющую следующие действия: в массиве, элементами которого являются целые числа, упорядочить положительные элементы по возрастанию, отрицательные элементы оставить на местах. 

3. В матрице целых чисел определить максимальный элемент на главной диагонали и установить, если такой элемент среди элементов ниже главной диагонали. Написать соответствующую функцию, которая должна возвращать слова “Yes”, “Not”.

ВАРИАНТ 47
Провести смешанное описание схемы: использовать структурное описание (port map) для описания соединения элементов. Поведение сумматоров SM1, SM2 описать с помощью VHDL-функций преобразования типов bit ( integer (и обратно).  Задать функции в пакете. 
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