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Lab 11: FSM με MUX & Comparator 
 

Exercise:  Έλεγχος Ψύξης για 4 Θαλάμους 

  

11.1 Στόχος 

Στόχος της άσκησης είναι να σχεδιάσετε και να υλοποιήσετε ένα ψηφιακό σύστημα 

ελέγχου ψύξης για τέσσερις (4) θαλάμους. Το σύστημα θα σαρώνει διαδοχικά κάθε 

θάλαμο, θα επιλέγει την αντίστοιχη μέτρηση θερμοκρασίας μέσω MUX και θα τη 

συγκρίνει με ένα όριο (threshold). Αν η θερμοκρασία ενός θαλάμου υπερβεί το 

threshold, ενεργοποιείται η ψύξη για αυτόν τον θάλαμο μέχρι η θερμοκρασία να πέσει 

στο όριο ή κάτω από αυτό και να απενεργοποιήσει την ψύξη. 

 

11.2 Περιγραφή Συστήματος 

Το σύστημα αποτελείται από τα παρακάτω υποσυστήματα: 

- MUX 4 σε 1: Επιλέγει ποια θερμοκρασία από τις 4 θα ελεγχθεί σε κάθε κύκλο 

ρολογιού (το sel παράγεται στο FSM) 

- Comparator: Συγκρίνει την επιλεγμένη θερμοκρασία με ένα όριο (threshold) και 

παράγει less/equal/greater (συνδυαστική λογική). 

- FSM controller: Σε κάθε θετικό παλμό ελέγχει (μέσω του sel, 0…3 κυκλικά) 

διαδοχικά τον κάθε θάλαμο. Αν η θερμοκρασία του θαλάμου ξεπερνά το 

threshold, στον αμέσως επόμενο κύκλο μεταβάλλει το αντίστοιχο cool flag για να 

ενεργοποιήσει την λειτουργία ψύξης του. 

- Top module: Συνδέει τα MUX, Comparator και FSM, δέχεται ως εισόδους 

το clk, rst, τις θερμοκρασίες temp0..temp3 και το threshold, και παρέχει προς 

παρακολούθηση τα σήματα sel και cool που ελέγχουν την ψύξη των 4 θαλάμων. 

 

11.3 Σήματα I/O (Top-level) 

Είσοδοι: 

- clk      : ρολόι 

- rst      : ασύγχρονο reset (active high) 

- temp0, temp1, temp2, temp3  : 4-bit unsigned (0..15) 

- threshold     : 4-bit unsigned (π.χ. 5) 

Έξοδοι: 

- sel  : 2-bit, δείκτης επιλεγμένου θαλάμου (για monitoring) 

- cool  : 4-bit, latch bits ενεργοποίησης ψύξης (cool[0] αντιστοιχεί σε temp0, κ.ο.κ.) 
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11.4 Απαιτήσεις Υλοποίησης 

- Υλοποιήστε τα ακόλουθα modules (Συμπληρώστε τη λογική μέσα στο module 

header που δίνεται: 

- mux4     parametric width W=4 (δες 11.15 Παράρτημα). 

- comparator   parametric width W=4 (δες 11.15 Παράρτημα). 

- cooling_fsm   

- top_cooling   

- Το testbench (παρέχεται - δεν το αλλάζετε) παράγει VCD και εμφανίζει με 

$monitor τις ακόλουθες πληροφορίες: χρόνο, threshold,  temps, sel και cool. 

(tb_cooling) 

 

11.5 Περιγραφή σύνδεσης σημάτων και modules 

- Ο FSM  controller παράγει το σήμα sel[1:0], με το οποίο ο MUX επιλέγει μία από 

τις θερμοκρασίες temp0..temp3. 

- Η επιλεγμένη θερμοκρασία mux_out[3:0] συγκρίνεται με το threshold στον 

Comparator, που παράγει το greater. 

- Το greater επιστρέφει στον FSM, ο οποίος ενημερώνει τα bits cool[3:0] ώστε να 

ενεργοποιηθεί ή να απενεργοποιηθεί η ψύξη σε κάθε θάλαμο. 

(Τα cool bits οδηγούν το υποσύστημα Cooling HW, που υλοποιεί πρακτικά το 

εκκίνηση/παύση της ψύξης για τους 4 θαλάμους). 

- Η διαδικασία αυτή επαναλαμβάνεται κυκλικά για όλους τους θαλάμους, καθώς το 

FSM σαρώνει διαδοχικά τις καταστάσεις/τιμές sel = 0,1,2,3. 
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11.6 Καταστάσεις του FSM controller 

- Το FSM περνά κυκλικά από τις καταστάσεις S0  S1  S2  S3  S0.  

- Σε κάθε κατάσταση Sᵢ το sel γίνεται i, (sel = i) και άρα επιλέγεται ο θάλαμος i. 

- Η θερμοκρασία του θαλάμου i ελέγχεται.  

- Στην κατάσταση S0 ελέγχεται ο θάλαμος 0 και μπορεί να αλλάξει μόνο το cool[0], 

Στην S1 ο θάλαμος 1 και το cool[1], κ.ο.κ.  

- Σε κάθε κύκλο του ρολογιού αξιολογείται ένας μόνο θάλαμος και ενημερώνεται 

μόνο το αντίστοιχο bit (cool[i]).  

- Θέτει cool[i] = 1 για τον επιλεγμένο θάλαμο, εάν η θερμοκρασία έχει υπερβεί το 

όριο (ενεργοποίηση ψύξης), μέχρι ο θάλαμος να πέσει κάτω ή ίσα με το όριο και 

να θέσει cool[i] = 0. 

Προσοχή:  

Το cool πρέπει να είναι ακολουθιακή έξοδος (register/μνήμη). Αν την υλοποιήσετε 

συνδυαστικά (always @*), οι αποφάσεις για προηγούμενους θαλάμους χάνονται 

όταν αλλάζει το sel. Για να κρατήσουμε την απόφαση απαιτούμε flip-flops 

(synchronous write on posedge). 

Οπότε στο posedge του ρολογιού το FSM γράφει στο cool[i] = greater (1 ή 0). Οι 

υπόλοιπες θέσεις του cool (πρέπει να) διατηρούν τις προηγούμενες τιμές. 
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11.7 Σημαντικό Hint (αναλυτικά) — Γιατί το `cool` πρέπει να είναι registered 

Το σήμα `cool` αποθηκεύει την απόφαση για κάθε θάλαμο σε διαφορετική σάρωση 

(κατάσταση). Το FSM σαρώνει έναν θάλαμο ανά κύκλο και γράφει την απόφαση στην 

άνοδο του ρολογιού. Αν το `cool` ήταν συνδυαστική έξοδος (always @(*) ή assign), τότε 

μόλις το sel άλλαζε η προηγούμενη απόφαση θα χάνονταν — δηλαδή δεν υπάρχει 

μνήμη.  

Η είσοδος greater του FSM είναι μία και αφορά κάθε φορά έναν θάλαμο. Οπότε όταν το 

FSM πρέπει να ενημερώσει κάποιο bit του cool, πρέπει να θυμάται και τις τιμές και των 

υπολοίπων bit για να ενημερώσει συνολικά το cool. Δηλαδή να θυμάται το 

προηγούμενο cool. 

Με άλλα λόγια το cool είναι ακολουθιακή έξοδος – το επόμενο cool εξαρτάται από το 

προηγούμενο cool.  

(εάν στο FSM είχαμε εισόδους 4 σήματα geater (0…3) για κάθε θάλαμο, τότε το cool θα 

εξαρτιόταν άμεσα από αυτές τις εισόδους και δεν θα χρειαζόταν να θυμάται την 

προηγούμενη τιμή του. Οι είσοδοι θα παρήγαγαν την έξοδο. Το cool θα ήταν 

συνδυαστική λογική)  

Επίσης, οι συνδυαστικές κυκλωματικές διαδρομές (MUX + comparator) έχουν 

propagation delay. Η συγχρονισμένη εγγραφή του `cool` στο posedge εξασφαλίζει ότι η 

σύγκριση έχει σταθεροποιηθεί πριν την εγγραφή και αποφεύγονται glitches.  

Δηλαδή σε κάποιο posedge αλλάζει η κατάσταση του FSM η οποία αλλάζει το sel και 

αυτό με την σειρά του στέλνεται στον MUX που αυτός έπειτα στέλνει το mux_out στον 

comparator και αυτός με την σειρά του στέλνει το greater πίσω στο FSM. Όλη αυτή η 

διαδρομή χρειάζεται χρόνο (propagation delay). Ο FSM θα αξιολογήσει το greater στο 

επόμενο posedge, οπότε υπάρχει ο χρόνος αυτό να έχει σταθεροποιηθεί. 

 

11.8 Παράδειγμα timeline 

Κάθε γραμμή ≈ posedge clock 

Time State sel Selected Temp Comparison  cool Update                                       New cool 

0 S0 0 temp0 = 4 4 > 5 ?  Όχι  Αρχική κατάσταση, όλα τα bits ψύξης είναι 0       0000 

15 S1 1 temp1 = 6 6 > 5 ?  Ναι  Ακόμα δεν έχει φανεί η αλλαγή στο cool          0000 

25 S2 2 temp2 = 3 3 > 5 ?  Όχι  Το cool[1] έγινε 1 από τον προηγούμενο έλεγχο    0010 

35 S3 3 temp3 = 7 7 > 5 ?  Ναι  Η τιμή του cool παραμένει ίδια                  0010 

45 S0 0 temp0 = 4 4 > 5 ?  Όχι  Το cool[3] έγινε 1 από τον προηγούμενο έλεγχο   1010 

55 S1 1 temp1 = 6 6 > 5 ?  Ναι  Το cool παραμένει 1010                          1010 

65 S2 2 temp2 = 3 3 > 5 ?  Όχι  Καμία αλλαγή στα bits ψύξης                       1010 

75 S3 3 temp3 = 7 7 > 5 ?  Ναι  Καμία αλλαγή, το cool παραμένει 1010            1010 
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85 S0 0 temp0 = 4 4 > 5 ?  Όχι  Όλα τα bits ψύξης διατηρούνται                    1010 

95 S1 1 temp1 = 6 6 > 5 ?  Ναι  Ακόμα δεν έχει γίνει νέα αλλαγή στο cool        1010 

... ... ... ... ...  ...                                               ... 

135 S1 1 temp1 = 5 5 > 5 ?  Όχι  Το cool παραμένει 1010                          1010 

145 S2 2 temp2 = 3 3 > 5 ?  Όχι  Το cool[1] μηδενίζεται, θερμοκρασία = threshold 1000 

... ... ... ... ...  ...                                               ... 

 

 

11.9 Υλικό της άσκησης 

- Οι περιοχές δηλώσεων των τεσσάρων modules (μόνο headers/ports - χωρίς 

εσωτερική λογική). 

- Το TestBench (tb_cooling.v) έτοιμο, με $dumpfile/$dumpvars + $monitor + απλή 

προσομοίωση μεταβολής θερμοκρασίας (cooling/ambient). 

- Η αναμενόμενη έξοδος (sample $monitor log + περιγραφή γεγονότων) για έλεγχο 

ορθότητας. 

- Όλα τα αρχεία θα τα βρείτε στο: eclass/Έγγραφα/Εργαστήρια/Lab 11 - Υλικό 

Σημείωση: Μην αλλάζετε τα ονόματα των ports στα modules που σας δίνονται — αυτό 

διευκολύνει τον έλεγχο/βαθμολόγηση. 

 

11.10 Γενικές οδηγίες 

- Θα συμπληρώσετε τη λογική μέσα στα 4 modules (όπως περιγράφονται 

παρακάτω). Μην αλλάξετε τα ονόματα ports. 

- Χρησιμοποιήστε το VSCode. 

- Τρέξτε το παρεχόμενο tb_cooling.v. Το πρόγραμμα παράγει cooling.vcd και logs 

στη κονσόλα. 

- Σύγκρινετε το αποτέλεσμα (monitor output) με το αναμενόμενο output που σας 

δίδεται.  

 

11.11 Παραδοτέα (ανέβασμα στο eclass) 

Τα παρακάτω αρχεία με συμπληρωμένη τη λογική.  

1. mux4.v 

2. comparator.v  

3. cooling_fsm.v  

4. top_cooling.v  
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11.12 Skeleton modules 

1. mux4.v  

// mux4.v  -- 4-to-1 MUX (parameterizable width) 

module mux4 #(parameter W = 4)( 

  input  [W-1:0] in0, 

  input  [W-1:0] in1, 

  input  [W-1:0] in2, 

  input  [W-1:0] in3, 

  input  [1:0] sel, 

  output reg [W-1:0] out 

); 

 

// --- Συμπληρώστε τη λογική του MUX εδώ --- 

 

endmodule 

 

Τι πρέπει να κάνετε / Λογική 

- Υλοποιήστε έναν παραμετρικό (parameterized) 4-to-1 MUX (combinational). 

sel == 2'b00 → out = in0;  

sel == 2'b01 → out = in1;  

sel == 2'b10 → out = in2;  

sel == 2'b11 → out = in3. 

- Σε μη-αναμενόμενο sel επιστρέψτε out = {W{1'b0}}. 

- Υλοποιήστε combinational always και case ή ισοδύναμο με blocking 

assignments (=) εντός του always. 

- Βεβαιωθείτε ότι λειτουργεί για οποιοδήποτε W (τουλάχιστον 4). 

 

 

2. comparator.v 

// comparator.v -- unsigned comparator 

module comparator #(parameter W = 4)( 

  input  [W-1:0] a, 

  input  [W-1:0] b, 

  output       less, 

  output       equal, 

  output       greater 

); 

 

// --- Συμπληρώστε τη λογική του unsigned comparator εδώ --- 

 

endmodule 
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Τι πρέπει να κάνετε / Λογική 

- Υλοποιήστε unsigned comparison: less = (a < b), equal = (a == b), greater = (a > b) 

- Χρησιμοποιήστε assign statements 

 

 

3. cooling_fsm.v 

// cooling_fsm.v 

// FSM: one state per sel (S0..S3). 'cool' is a register updated 

// synchronously. 

// FSM που σκανάρει 4 θαλάμους and sets/clears cool latch bits 

// based on comparator result 

module cooling_fsm ( 

  input      clk, 

  input      rst, 

  input      greater,   // από comparator: selected_temp > threshold 

  output reg [1:0] sel, // επιλογή MUX (0..3) για σκανάρισμα θαλάμου 

  output reg [3:0] cool // latch bits: ενεργοποίηση ψύξης για κάθε 

                        // θάλαμο (registered) 

); 

 

  // --- Συμπληρώστε τον FSM εδώ --- 

 

endmodule 

 

Τι πρέπει να κάνετε / Λογική 

 

- State machine: Κάθε state αντιστοιχεί σε ένα sel: S0 (2'b00), S1 (2'b01), S2 

(2'b10), S3 (2'b11).  

- Το current_state ουσιαστικά είναι το sel. 

- Η μετάβαση: S0 → S1 → S2 → S3 → S0 … 

- Reset: Σε rst (posedge) κάνετε current_state <= S0; sel <= S0; cool <= 4'b0000;. 

- Ενημέρωση cool: Στο posedge του clock, Ένα bit αλλάζει κάθε φορά – το 

current_state ορίζει πιο είναι αυτό και η τιμή του εξαρτάται από την έξοδο του 

comparator. 

- Εξασφαλίστε ότι μόνο το indexed bit αλλάζει στο cool, τα υπόλοιπα διατηρούνται. 

- Χρησιμοποιήστε non-blocking assignments (<=) εντός του sequential block. 

- Sel exposure: Δηλώστε sel = current_state έτσι ώστε ο top module να συνδέει 

τον MUX. 

- Δομή κώδικα (συνιστώμενη): δύο μπλοκ always 

1. Combinational, με output next_state και sel. 

2. Sequential, register update (current_state, cool, sel) με (always 

@(posedge clk or posedge rst)). 
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4. top_cooling.v 

// top_cooling.v 

// Top-level: wires mux, comparator and FSM together. 

`include"mux4.v" 

`include"comparator.v" 

`include"cooling_fsm.v" 

 

module top_cooling ( 

  input   clk, 

  input   rst, 

  input [3:0]  temp0, 

  input [3:0]  temp1, 

  input [3:0]  temp2, 

  input [3:0]  temp3, 

  input [3:0]  threshold, 

  output [1:0] sel,      // for monitoring / debug 

  output [3:0] cool      // το κάθε bit ενεργοποιεί ON/OFF την 

      // ψύξη στον αντίστοιχο θάλαμο 

); 

  wire [3:0] mux_out; 

  wire less, equal, greater; 

 

  // Instantiate FSM (produces sel & cool) 

  // --- Συμπληρώστε εδώ --- 

 

  // MUX selects the proper temperature based on sel 

  // --- Συμπληρώστε εδώ --- 

 

  // Comparator compares selected temp vs threshold 

  // --- Συμπληρώστε εδώ --- 

 

endmodule 

 

 

Τι πρέπει να κάνετε / Λογική 

 

- Κάνετε instantiate το FSM, τον MUX και τον Comparator 
- 3 γραμμες μόνο πρέπει να συμπληρώσετε 
- Συνδέετε: 

o cooling_fsm.sel -> mux4.sel 
o mux4.out -> comparator.a 
o comparator.greater -> cooling_fsm.greater 
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11.13 Testbench / Εκτέλεση (παρέχεται) 

Δεν το αλλάζετε. 

Περιλαμβάνει απλή δυναμική θερμοκρασιών:  

- αν cool[i]==0 τότε temp[i] ανεβαίνει (περίπου κάθε 24 κύκλους +1)  

- αν cool[i]==1 τότε temp[i] μειώνεται (περίπου κάθε 8 κύκλους -1) 

 

ώστε να υπάρχουν ρεαλιστικά δεδομένα ενεργοποίησης/απενεργοποίησης. 

 
Οδηγίες για το monitor log — πώς να το διαβάζετε και τι να ελέγχετε 
 
1. Μορφή της γραμμής $monitor (εξήγηση) 
 
Η κάθε γραμμή του monitor.log που παράγει το testbench έχει μορφή όπως στο 
παράδειγμα:  

 
25 | thr=5 | temps[3..0] = 7,3,6,4  | sel=2 | sel_temp = 3 | cool = 0010 

 
 
Αναλύουμε τα πεδία: 

- Χρόνος (π.χ. 25): Στιγμιότυπο της προσομοίωσης στο 25 sec (έχουμε timescale 
1sec) 

- thr=5: Το threshold (σταθερή παράμετρος στο tb). 

- temps[3..0] = a,b,c,d: Οι τιμές των θερμοκρασιών temp3,temp2,temp1,temp0. 

- sel=N: Ο δείκτης που σαρώνει (0..3). Όταν sel=i ο MUX έχει επιλέξει temp[i]. 

- sel_temp = X: Η επιλεγμένη τιμή θερμοκρασίας (απλώς το temp[sel]). 

- cool = bit3 bit2 bit1 bit0: Η κατάσταση των bit ψύξης για τους θαλάμους: το string 
εμφανίζει πρώτα το cool[3] (αριστερά) και τελευταίο το cool[0] (δεξιά). Π.χ. 0010 
σημαίνει cool[3]=0, cool[2]=0, cool[1]=1, cool[0]=0. 

 

2. Τι πρέπει να ελέγξετε 
 
Ακολουθεί σειρά απλών ελέγχων που πρέπει να κάνετε ώστε να βεβαιωθείτε ότι το 
σύστημά σας λειτουργεί σύμφωνα με τις προδιαγραφές. 
 
 
Έλεγχος 1 - Ενεργοποίηση ψύξης (turn-on) 

Όταν συμβαίνουν τα εξής σε κάποια στιγμή: 

sel = i και temp[i] > threshold (δηλαδή sel_temp > threshold), 

Tότε στον επόμενο προσομοιωτικό κύκλο (δηλαδή μετά το posedge που γράφει το 
FSM) το cool[i] πρέπει να γίνει 1. 
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Στον monitor-log αυτό φαίνεται ως: 

... | sel=i | sel_temp = X (>thr)  | cool = ... (παλιό)  

... (επόμενη γραμμή) ...   | cool = ... (νέο, με bit i = 1) 

 

Ελέγξτε αυτό ακριβώς. Αν δεν συμβαίνει, ψάξτε:  

- είναι ο comparator σωστός;  
- ο sel αντιστοιχεί στον σωστό θάλαμο;  
- το FSM γράφει το cool στο posedge; 

 

Έλεγχος 2 - Απενεργοποίηση ψύξης (turn-off) 

Αντίστροφα: όταν cool[i] = 1 και, σε κάποια επόμενη αξιολόγηση sel=i συναντούμε 
temp[i] <= threshold, τότε στον επόμενο κύκλο το cool[i] πρέπει να γίνει 0. 

 

Έλεγχος 3 -  Ελέγξτε τη συνέπεια: sel scanning & MUX 

Βεβαιωθείτε ότι sel σαρώνει με τη σειρά 0,1,2,3,0,1,.... Αν δεν συμβαίνει, υπάρχει 
πρόβλημα στο FSM next-state logic. 

Στις γραμμές όπου sel=i, το sel_temp πρέπει να ισούται με temp[i] (ελέγξτε). Αν όχι, το 
MUX δεν επιλέγει σωστά. 

 

Σύντομο παράδειγμα επαλήθευσης 

π.χ. στις γραμμές: 
 

  25 | thr=5 | temps[3..0] = 7,3,6,4  | sel=2 | sel_temp = 3 | cool = 0010 

  35 | thr=5 | temps[3..0] = 7,3,6,4  | sel=3 | sel_temp = 7 | cool = 0010 

  45 | thr=5 | temps[3..0] = 7,3,6,4  | sel=0 | sel_temp = 4 | cool = 1010 

 

Στη γραμμή 25:  

- sel=2 και sel_temp=3 (threshold 5)  3>5 false  expected cool[2]=0.  

Στη γραμμή 35  

- Το cool παραμένει 0010  cool[2]=0 όπως αναμενόταν. 

- sel=3 και sel_temp=7 (threshold 5)  7>5 True  expected cool[3]=1.  

Στη γραμμή 45:  

- Το cool έγινε 1010  cool[3]=1 όπως αναμενόταν..  

 

Το 1010 σημαίνει cool[3]=1, cool[2]=0, cool[1]=1, cool[0]=0.  
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Βλέπουμε ότι κάποιοι θάλαμοι ενεργοποιήθηκαν σε προηγούμενες αξιολογήσεις (αυτά 
πρέπει να αντιστοιχούν σε στιγμές όπου sel ήταν 3 και 1 με θερμοκρασία πάνω από 
thr). 

Χρησιμοποιήστε το ίδιο μοτίβο για κάθε θάλαμο. 

 

11.14 Τελικές οδηγίες 

Για κάθε θάλαμο i (0..3): βρείτε την πρώτη γραμμή όπου sel=i. Ελέγξτε την sel_temp 
(δηλαδή temp[i]) και υπολογίστε αν είναι πάνω από το threshold. Στη συνέχεια 
βεβαιωθείτε ότι στον επόμενο κύκλο (λόγω posedge update) το αντίστοιχο bit cool[i] 
γίνεται 1 αν και μόνο αν temp[i] > threshold. 

Επαληθεύστε ότι, αφού ενεργοποιηθεί η ψύξη για κάποιον θάλαμο, η θερμοκρασία του 
πέφτει (μηχανισμός στο tb), και όταν γίνει ≤ threshold, τότε στην επόμενη αξιολόγηση 
(sel) το FSM θα το αξιολογήσει και στον επόμενο παλμό θα θέσει cool[i] = 0. 
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11.15 Παράρτημα 

Παραμετροποίηση (Parameters) 

Τι είναι το parameter στην γραμμή δήλωσης του module. 

Το parameter είναι μια compile-time (static) τιμή στη Verilog που καθορίζει κάποιες 
παραμέτρους του module, που επιθυμούμε να τις τροποποιούμε κατά το instantiation, 
όπως πχ. το πλάτος των buses (W). 

Παραδείγματα: parameter W = 4 σημαίνει default width 4. Μπορεί όμως στο 
instantiation αυτού του module από κάποιο άλλο module να δοθεί διαφορετική τιμή. Η 
τιμή αυτή δεν αλλάζει κατά το runtime·  

Πώς ορίζεται στο module 

 

module mux4 #(parameter W = 4)( 

  input [W-1:0] in0, 

  ... 

); 

 

Πώς κάνω override την παράμετρο κατά την instantiation (σε άλλο module). Εάν θέλω η 
παράμετρος αυτή να πάρει την τιμή 8 γράφω: 

Συνιστώμενη (named) syntax (Verilog-2001): 

 

mux4 #(.W(8)) dut (...); 

 

Positional syntax (παλαιότερο, λιγότερο σαφές): 

 

mux4 #(8) dut (...); 

 

Παράδειγμα: 8-bit MUX 

 

wire [7:0] d0, d1, d2, d3; 

wire [7:0] out8; 

mux4 #(.W(8)) m8(.in0(d0), .in1(d1), .in2(d2), .in3(d3),  

           .sel(sel), .out(out8)); 

 

 

 


