Ecole d'arch de
) S gt o e ooy

Tests der Module
Numerische Technik Projekt SimaGruppe 2

Stefan Aebischer




Tests der Module

Inhaltsverzeichnis

O 1 [=T1 (0 o o TP PP P PPPRPPRTPPRN 4
o R U o =Y 2 ol o L OSSR P SRR 4
2. Allganeing KONVENIONEN..........ccoieiiei e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaeas 5
e RICNUG e a e e e e e e e e e e e aaaeaaenn e 6
I I | o =T g Lo =TT PP PP PRI 6
T U L= =g o =TT PP PP PP P PP PP 6
IR AT 1= L0 K]0 1= To ] =T o] A PO PP PPRPPRP 7
Si4. VHDECOUE. ....ci ittt e ettt e e e e e e ettt e e e e s e bbbt e e e e e e e bbb et e e e e e e nnneeeeees 8
G R T I =1 £ PP PPPPPPPPPPPIN 9
351, TestAUSA Y A OK o o Ll A Dluciieeeeeeeeeeeeeeee e, 9
352, TESLEING b 1 A8l ittt 10
353, TESECLEAR .. 11
A, FAISCR. ..t e e e e e e e an 12
V0 AT 1<) v= 1 Lo Yo [T= Vo Tie= V0 1] o 0 13
4.2, VHDECOUE. ....coiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e ettt e e e e e e aa s abeb e e e e e e e sanabae et e aeeeaannbaneeeeeeeannne 14
N = £ PSPPSR 15
431, TestAUSO Y A OK Goo Ll A D0, 15
432, TeSEIN-O I T Aot 16
4.3.3. TS CIBAL.....eeeieiieee ettt 17
T CTCT g TCT = (] OO 18
5.1, ZUSBNASAIAgIAMIML....cociiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaas 19
5.2, VHDECOUE. ...ttt e e e ettt e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e 20
LG T I =21 £ PRSP 22
531. ¢S & 0K G0 YFALQLA Dot 22
5.3.2. TESEGENEIIEIE ...ttt e e e e e e e e e e e e e 23
5.3.3.  TESEGENEIIEIE 2.....oeeeieiiiieee ettt e e e e e e e e e s e n e e e e e e e 24
5.3.4.  TESEGENEIIEIE 3.....eeeiiiie ettt e e e e st e e e e e e e e e e s e n e e e e e e aae 25
5.3.5.  TESEGENEIIEIE 4.ttt e et e e et e e e e s et e e e e e e aae 26
IR G T =T A O = | PSSP P PP TOPPPPPRPP 27
L TR = ] 1T oSSR RESRSRRPTR 28

HTAFreiburg| Stefan Aebischer

2/ 36



Tests der Module

6.1.  ZUStANUSAIBGIAMIIL.....eeiiiiee ittt e e e e s e e e e e e e e e e e e s e nreeeeeeane 29
6.2, VHDECOUE. ..ottt e bbb e 30
8.3, TS S ittt 32
6.3. 1. TESLAUS ... 32
6.3.2. TS HOIBN...c e 33
6.33. TSt ZEIGEIL..eeeeiiieiiiiie ettt e e e e e e e e 34
6.3.4. TS ENUE...ooiiiiiii e 35
B.3.5.  TOSE CIBAL....eiiiiiiiii ettt 36
S T4 W11 (o] o =T (1 o 36

HTAFreiburg| Stefan Aebischer

3/ 36



Tests der Module

1. Einleitung

Nachdem wir die Architektur unseres SimBpiel erstellt haben, geht es nun an die Realisierung und
an das Testen der einzelnen Bldcke (in diesem Dokument auch Module genannt).

Bei der Inplementation haberwir bewusst auf externe Librigs wie z.Bnathematische~unktionen
(fur das Randomyerzichtet da wir diese nicht aufnserenFPGAChipladen kdnnenMehr dazu im
KapiteldesGeneratorBlockes

1.1. Ubersicht

In diesem Dokument werden digauenModule genauer beschrieben:
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Eingénge 1 Spielermodus Ausgénge
im
.1 G Vo Erse
e o e N e N josjee 1 N o
-m T ) —_— e '——&M ———t _wl? e 8= .
Vvt deErguearn T i o g o2 e = .
o Jordih ot 5 o g s vese o O Zoug s temer gerarren | P —_— .
e Sraa et riom renbeon 20 Db areren T Vorvabet ae A e s
" e sut. nitaime e = B
R - | BN

2 Moki nm detektren von
soytik a2 «

soyih 35

n.x

ks 1 Hembretonen, bz
! Steumung b LECzIm
e

It
oalte fae ] amt - .
i — -t
Ve S en " et Kemboaton. vervadst de Verstomnsn ar
T lettchdsEoentes PR frivkimrtahidl o e
L Kombracn st L - L —e il
et (e o e e
o e = : e
S i ] R oow

e esian] i Realisierung:
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Tests der Module

2. Allgemeine Konentionen

Wir haben uns fiur folgende Eigenschaften entschieden, diese missen in jedem Block berlcksichtigt
werden:

Fur Leitungen mit einem Bit

 Bit Bedeutung
0 Inaktiv
1 Aktiv

Fur die Ubergabe von Kombinationen mit 3 Bits

Das erste Bit Kist immer /K wenn eine neue Kombination aufgeschaltet wird.

Bit (K,Ki,Ky) | Bedeutung

-00 Lampe links aktiv

-01 Lampe mittelinks aktiv
-10 Lampe mitterechts aktiv
-11 Lampe rechts aktiv

Fir die Buzzer Kombinationen

Das erste Bit Bist immer /B wenn eine nee Melodie gespielt werden soll.

Bit (B;,B,By) A Bedeutung

-00 aSt2RAS o{GFNIa& 6ANR :
01 aSt2RAS oaCSKfSNI 6ANR
-10 aSt2RAS owAOKGATE 6 ANT
-11 aSt2RAS aDSg2yySyda oAl

ClockFrequenz

Wir haben eine Clockfrequenz vafkhz gewahlt.Diese eignet sichesonders gut fur To(Buzze).
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3. Richtig

Dasa 2 Rdzf oawAOKGAId SANR | dzZFASNUZFSYZ 6Syy RSNI {LRKAS
wir auch einen Zweispielermodus anbieten, wird dieses Modul 2x eingesetzt.

Aktiv
1 bit

Buzz
Fur die notigen Aktionen fir [0-2] bit
die Ausgange durch welche
eine richtige Kombination zur

Folge hat. Weiter

1 bit

Wenn dieser Block aktiv wird erteilt er dem Buzzerde@ F SKf ¥ RAS awAOKGA3Ia aSft.
abzuspielenZusatzlich sagt er derSegment Anzeige sie solle die Punktanzahl um 1 erhéhen. Damit

der StatusBlock weiss, dass der Spieler eine richtige Kombination eingeben hat, wird er mit dem
agSAGSNI . AG AYF2N¥YASNI @

3.1. Eingange
Name Datentyp  Funktion
Aktiv 1 bit Zeigt an ob dieser Block aktiv werden soll

3.2. Ausgange

\ Name Datentyp Zielblock Funktion

+1 1 bit 7 Segment Gibt der 7Segment Anzeige den Befehl die
Punkteanzeige um einen Punkt zu erhéhen.

Buzz [0-2] bit Buzzer DA6G RSY .dzZl1 SNJ RSy
Melodie zu spielenSiehe Kapitel allgemeine
Konventionen)

Weiter 1 bit Status Zeigt dem Block Status an das er nun in den
nachsten Zustand gehen kann.

6/36
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Tests der Module

3.3. Zustandsdiagramm
51 & %dzaA Gl yRaRAFKINGIGY . HANND 1R SyA SokwiA GF 2 f ASY RSNX I aaSy

Eingdnge: Ausginge: | +1 | Buzz | Weiter
Aktiv: 0 =aus +1 0= nicht +1 zéhlen Buzz 000 = keine Melodie Welter 0 = nicht akti
1= ein 1= +1 zihlen XXX = Melodie Richtig elter 4= nicht akilv
1 = fertig
Aktiv=0 Aktiv=1

Reset Aktiv=1
—s / 0]000]0 1|XXX|1

\

aus ein
Aktiv=0

Es sind keine unerwarteten Zustande mdglich.
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3.4. VHDLECode

Der VHDICode fir das Richtiglodul sieht folgendermassen aus:

library IEEE;

use |IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;

use | EEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

entity Richtig is
Port (

clk : in STD_LOGIC;
clr:in STD_LOGIC;
aktiv : in STD_LOGIC;
pluseins : out STD_LOGIC;
buzz : out STD_LOGIC_VECTOR (2 downto 0);
weiter : out ST D_LOGIC);

end Richtig;

architecture Behavioral of Richtig is
TYPE state is(AUS, EIN);
SIGNAL statePresent, stateFuture : state := AUS;

begin

getFutureState:PROCESS(aktiv)

begin
if(aktiv = '1") THEN stateFuture <= EIN;
else stateFuture <= AUS;
end if;

end PROCESS getFutureState;

synch:PROCESS(clk)
begin
if clr ='0' THEN
statePresent <= AUS;
elsif rising_edge(clk) THEN
statePresent <= stateFuture;
end if;
end PROCESS synch;

outLogic:PROCESS(statePresent)
begin
case statePr  esentis
WHEN AUS =>
pluseins <="0";
buzz <="000";
weiter <="'0";
WHEN EIN =>
pluseins <=1,
buzz <="110";
weiter <='1";
end case;
end PROCESS outLogic;

end Behavioral;
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3.5. Tests
. SAY o WadOlkréteh Bud zvei Zustande auf: Aktiv und Inaktiv.
3.5.1. TestAUS-ay A OKU | {GA DG

54 a2RdA awAOKGAIda 6SOKaAaStd 0SAY 9AYyaoOKEFfdSy RA
Tabelle werden die erwarteten Werte fir die Ekusgéange aufgelistet:

Erwarteter Zustand Erwarteter Wert Eingange Erwarteter Wert Ausgéange
AUS Aktiv: O pluseins: 0
buzz: 000
weiter: 0
¢tSaiSy 6ANI ydzy RAS&ASYy w%dzadlyR FyKFIYR RSy . IFi0K a
Chronogramm

Das Chronogramrmeweist dass dieses dlul wie erwartet funktioniert:

m wave - default

1]
aus aus

aus aus

Mo 1001.1 s
ﬁ;" L Cursor 1 0.00 ns

| <1 i | 1
MWEWE! I

= -
= -
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3.5.2. TestEIN-a I { G A @ a
2 SOKaStd ydzy RSNI9Ay3IAlLy3a alblidABa dzZF m>X YNaaSy 7

Erwarteter Zustand Erwarteter Wert Eingange Erwarteter Wert Ausgéange
EIN Aktiv: 1 pluseins: 1

buzz: 110

weiter: 1

¢SaiSy 6ANI ydzy YRGEYRSWA G §RKaQYBHNNI f PR2 4G

Chronogramm

Das Richtig Modul wechselt den Zustand von AUS zu EIN mit den erwarteten Ausgangen.

1001.8 ns

0,00 ns

s

10022 ns

Cursor 1 1001.201 ns  |(paeh iy

ol SN i
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3.5.3. TestCLEAR

Da wir bei unserem Synchron sequentiellen System das Clear bertcksichtigen missen, habe ich noch
SAySy /1 tSIN ¢Sail KA-Bitladzd gFetitviidhusDeint darauffdigerilen CLKE S I NI
der Zustand AUS erreicht werden:

Erwarteter Zustand Erwarteter Wert Eingange Erwarteter Wert Ausgange
AUS Aktiv: X pluseins: 0
Clr: 1 buzz: 000
weiter: 0
Chronogramm

Wie wir sehen kénnen, schaltet das Modul Riglieim Clear in den AUS Zustand:

[T | wave - default

u]
0
{ufun] o0
0
aus

aus aus

Mo 1003 ns

Cursar 1 1002.903 ns
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4. Falsch

Wenn der Spieler eine falsche Kombination eingegeben hat, wird die Validierung dieses Modul
aCl f a0OKa5 A 3zmSa daSyRdzt SNISAf G RSY .dd 1 SN RSy .S¥S
veranlassden Neubeginn des Spiels.

?k[:\tl NeLJlbgig;jinn
Gibt die Anweisungen was im
Falle einer falschen Eingabe
zu machen ist.
Buzz
[0-2] bit
Eingénge
Name Datentyp Funktion
Aktiv 1 bit Zeigt an ob dieser Block aktiv werden soll
Ausgange
\ Name Datentyp  Zielblock Funktion
Neubeginn 1 bit Status Gibt dem Statuslen Befehl die
Punkteanzhl auf null zuriickzusetzemnd
das Spiel neu zu beginnen
Reset 1 bit 7Segment Gibt dem 7Segment Block den Auftrag dié
Zahlen auf null zurtick zu setzen.
Buzz [0-2] bit Buzzer DAO0G RSY .daZ T SNJ RSy
Melodie zu spielen.
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Tests der Module

4.1. Zustandsdiagamm

c2t38yR RI &

Yodz& G | y BBARst F ANT YY

RSa oClfaoKa

Eingdnge: Ausgdnge: | +1 | Buzz | Weiter
Aktiv: 0 = aus +1 0= nicht +1 zéhlen Buzz 000 = keine Melodie P S v o
1=ein 1= +1 zéhlen XXX = Melodie Richtig elter = nicht axdlv
1 = fertig
Aktiv=0 Aktiv=1

et . /0]000|0

Aktiv=1

aus

/

Aktiv=0

Es sind keine unerwarteten Zustande mdglich.

ein
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4.2. VHDLECode

DerVHDY 2 RS NKy St i
Blocken verknupft.

library IEE E;

use [EEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

entity Falsch is
Port (

clk : in STD_LOGIC;
clr:in STD_LOGIC;
aktiv : in STD_LOGIC;
neubeginn : out STD_LOGIC;
buzz:out STD_LOGIC_VECTOR (2 downto 0);
resetSegment : out STD_LOGIC);

end Falsch;

architecture Behavioral of Falsch is
TYPE state is(AUS, EIN);
SIGNAL statePresent, stateFuture : state := AUS;
begin
getFutureState:PROCESS(aktiv)
begin
i f(aktiv ="1") THEN stateFuture <= EIN;
else stateFuture <= AUS;
end if;
end PROCESS getFutureState;

synch:PROCESS(clk)
begin
if clr ='0' THEN
statePresent <= AUS;
elsif rising_edge(clk) THEN
statePresent <= stateFuture;
end if;
end PROCESS synch;

outLogic:PROCESS(statePresent)
begin
case statePresent is
WHEN AUS =>
neubeginn <='0";
buzz <="000";
resetSegment <= "0,
WHEN EIN =>
neubeginn <="1";
buzz <="101";
resetSegment <='1";
end case;
end PROCESS outLogic;

end Behavioral;
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4.3. Tests

Das Falsch Modul hat zwei Zustande: Ein und Aus. Beim Einschalten deSgiharechselt der

Zustand automatisch auf AUS.

4.3.1. TestAUSa y A OK (i

1G4 da

Der Zustand AUS erwartet folgende Werte:

Erwarteter 4istand Erwarteter Wert Eingange Erwarteter Wert Ausgéange
AUS Aktiv: O neubeginn 0
buzz: 000
resetSegment0
Chronogramm

Wie wir sehen kdnnenwechseln die Ausgénge wie gewiinscht in den AUS Zustand.

aus
aus

1001 ns

0.00 ns

2JK]
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43.2. TestEINa |l { G A DG

SobaldderEitgy 3 al { GA P& RdzZNOK RSY =+t ARASNYzyBlackt 2 01 | «
in den EINZustand. Folgende Werte mussen erreicht werden:

Erwarteter Zustand Erwarteter Wert Eingange Erwarteter Wert Ausgange
EIN Aktiv: 1 neubeginn: 1
buzz: 101
resetSegment:0
Chronogramm

Das Chronogramm zeigt den erfolgreichen Wechsel des Falsckes.

1001.6 ns

-
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4.3.3. Test Clear

Clffa RBitauf i dese@tiwkdimuss spatestens beim darauf folgenden CLK der Zustand AUS

erreicht werden:

Erwarteter Aistand

Erwarteter Wert Eingange

AUS

Aktiv: X
Clr: 1

Erwarteter Wert Ausgange
pluseins: 0

buzz: 000

weiter: 0

Chronogramm

Wie wir sehen kdnnen, schaltet das Modhallschbeim Clear in den AUS Zustand:

0

0

/]
3 ]

Mo

Cursar 1

1002.9 ns

1002.649 ns

aus
aus

HTAFreiburg| Stefan Aebischer

17/ 36



Tests der Module

5. Generator

Der GeneratoBlock st zustandig fur die Erstellungn zuféalligen Kombinationen. Wenn der Eingang
aktiv 1 ist wird eine Zahl zwischen 1 und 4 generienschliessend wird die berechnete Kombination
dem Stockzur Speicherung weitergegeben und auf dem LED angezeigt.

Aktiv

1 bit Speichern

[0-2] bit
Generiert zuféllig eine
Kombination und gibt diese
zur Speicherung weiter,
zudem wird sie zur Ausgabe
weitergegeben.

Anzeigen
[0-2] bit

Fertig
1 bit

Eingénge
Datentyp Funktion
Aktiv 1 bit Startet den Prozess zur Generierung einer neuen zuféllig
Kombination
Ausgange
Name Datentyp  Zielblock Funktion

Speichern [0-2] bit Stock Gibt die Kombination zur Speicherung
weiter.

Anzeigen [0-2] bit LEDSteuerung Gibt die neue Kombination zur Anzeige
weiter.

Fertig 1 bit Status Gibt dem Status Block die Information
weiter dass nun die Generierung
abgeschlossen wurde.
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