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1. Einleitung 

In diesem Dokument wird der Verlauf der Tests beschrieben werden, zuerst werden mögliche 

Szenarien definiert und vorhergesagt wie das Modul reagieren sollte. Danach wird dies in der 

αtǊŀȄƛǎά ŀƴƘŀƴŘ ŘŜǎ {ƛƳǳƭŀǘƻǊǎ ƎŜǘŜǎǘŜǘΣ ȊǳƳ .ŜǿŜƛǎ Řŀǎǎ ŀƭƭŜǎ ŦǳƴƪǘƛƻƴƛŜǊǘ ǿƛŜ Ŝǎ ǎƻƭƭǘŜ, werden 

Bilder der Chronogramme beigelegt und die wichtigen Stellen hervorgehoben. 

1.1. Übersicht 

In diesem Dokument werden die grünen Module beschrieben. 
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2. Allgemeine Konventionen 

Für Leitungen mit einem Bit 

Bit Bedeutung 

0 Inaktiv 

1 Aktiv 

 

Für die Übergabe von Kombinationen mit 3 Bits 

Das erste Bit K2, ist immer /K2 wenn eine neue Kombination aufgeschaltet wird. 

Bit (K2,K1,K0) Bedeutung 

-00 Lampe links aktiv 

-01 Lampe mitte-links aktiv 

-10 Lampe mitte-rechts aktiv 

-11 Lampe rechts aktiv 

 

Für die Kombinationen mit 2 Bits 

Dieser Ausgang wird benutzt wenn es erforderlich ist die Kombination über mehrere Taktzyklen 

aufrecht zu erhalten. 

Bit (K1,K0) Bedeutung 

00 Lampe links aktiv 

01 Lampe mitte links aktiv 

10 Lampe mitte rechts aktiv 

11 Lampe rechts aktiv 

 

Für die Buzzer Kombinationen 

Das erste Bit B2, ist immer /B2 wenn eine neue Melodie gespielt werden soll. 

Bit (B2,B1,B0) Bedeutung 

-00 aŜƭƻŘƛŜ α{ǘŀǊǘά ǿƛǊŘ ƎŜǎǇƛŜƭǘ 

-01 aŜƭƻŘƛŜ αCŜƘƭŜǊά ǿƛǊŘ ƎŜǎǇƛŜƭǘ 

-10 aŜƭƻŘƛŜ αwƛŎƘǘƛƎά ǿƛǊŘ ƎŜǎǇƛŜƭǘ 

-11 aŜƭƻŘƛŜ αDŜǿƻƴƴŜƴά ǿƛǊŘ ƎŜǎǇƛŜƭǘ 
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3. Validierung 

 

Validierung

Kombination

[0-2] bit

Weitere

1 bit

Falsch

1 bt

Richtig

1 bit
Testet ob die Eingegebene 

Kombination auch tatsächlich 

der aktuellen entspricht
Aktuelle 

Komo

[0-1] bit

Nächste

1 bit

 

Dieser Block übernimmt die Validierung der Eingaben, er hat keine Übersicht über die bisher gültigen 

Kombinationen, er weiss nur ob noch mehr Eingaben erwartet werden. Falls eine Kombination falsch 

eingegeben werden soƭƭǘŜ ǿƛǊŘ ŘƛŜ ƎŀƴȊŜ !ƪǘƛƻƴ ŀōƎŜōǊƻŎƘŜƴ ǳƴŘ ŘŜǊ .ƭƻŎƪ αCŀƭǎŎƘά ŀƪǘƛǾƛŜǊǘΦ 

3.1. Eingänge 

Name Datentyp Funktion 

Weitere 1 bit Informiert den Block ob noch mehr Kombinationen zu testen 
sind. 
0 ς Keine weiteren Kombinationen stehen an. 
1 ς Es werden weitere Kombinationen erwartet. 

Kombination [0-2] bit Dieser Input liefert die aktuell gerade eingegebene 
Kombination. 
Das erste Bit wechselt wenn eine neue Kombination 
übergeben wird. Bei einem Wechsel wird der Block erst aktiv. 

Aktuelle Kombo [0-1] bit Dieser Input entspricht der aktuell erwarteten Kombination 

3.2. Ausgänge 

Name Datentyp Zielblock Funktion 

Falsch 1 bit Falsch Wenn eine falsche Eingabe getätigt wurde, 
wird dieser Block aktiviert 

Richtig 1 bit Richtig Wenn eine Serie von Kombinationen richtig 
eingegeben wurde wird dieser Ausgang 
aktiviert. 

Nächste 1 bit Aktuell Fordert die nächste Kombination an. 
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3.3. Zustandsdiagramm 

Allgemeine Beschreibung des Zustandes: 

 

Das Zustandsdiagramm sieht dann folgendermassen aus: 
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3.4. VHDL-Code 

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

--  Company: Gruppe 2  

--  Engineer: Michael Heinzer  

--   

--  Create Date:    19:36:14 04/08/2010  

--  Design Name:  

--  Module Name:    Validierung -  Behavioral  

--  Project Name: Simon  

--  Target Devices:  

--  Tool versions:  

--  Description:  

--  

--  Dependencies:  

--  

--  Revision:  

--  Revision 0.50 -  File Tested  

--  Additional Comments:  

--  

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

library IEEE;  

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;  

us e IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;  

use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;  

 

 

-- Deklarierung der Ein -  und Ausgänge.  

entity Validierung is  

    Port ( clk : in STD_LOGIC := '0';  

     weitere : in  STD_LOGIC := '0';  

           kombo : in  STD_LOGIC_VECTOR (2 downto 0) := "0 00";  

           aktuelleKombo : in  STD_LOGIC_VECTOR (1 downto 0) := "00";  

           falsche : out  STD_LOGIC := '0';  

           richtige : out  STD_LOGIC := '0';  

           naechsteKombo : out  STD_LOGIC := '0') ;  

end Validierung;  

 

architecture Behaviora l of Validierung is  

 

 -- Definition der Zustände  

 TYPE state IS(WARTEN,NAECHSTE,VALIDIERUNG,RICHTIG,FALSCH);  

 SIGNAL statePresent, stateFutur : state := WARTEN;  

 

begin  

 

 -- Zuweisung des zukünftigen Zustandes, unter Einbezieung der möglichen Kombinationen  

 getStateFutur:PROCESS(weitere,kombo,aktuelleKombo,statePresent)  

 variable kZwei:STD_LOGIC := '0';  

 BEGIN 

  CASE statePresent IS  

  WHEN WARTEN => 

   IF(kombo(2) = NOT(kZwei))THEN  

    kZwei := kombo(2);  

    IF(kombo(1) = aktuelleKombo(1) AND kombo(0) = aktuel leKombo(0)) 

THEN 

     IF(weitere = '1') THEN  

      stateFutur <= NAECHSTE;  

     ELSE 

      stateFutur <= RICHTIG;  

     END IF;  

    ELSE 

     stateFutur <= FALSCH;  

    END IF;  

   END IF;  

  WHEN NAECHSTE => 

   stateFutur <= WARTEN;  
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  WHEN RICHTIG => 

   state Futur <= WARTEN;  

  WHEN FALSCH => 

   stateFutur <= WARTEN;  

  WHEN OTHERS => 

   null;  

  END CASE; 

 END PROCESS getStateFutur;  

 

 -- Synchrone aktualisierung des Zustandes  

 synch:PROCESS(clk)  

 BEGIN 

  IF rising_edge(clk) THEN  

   statePresent <= stateFutur;  

  END IF;  

 END PROCESS synch;  

  

 -- Änderung der Ausgänge nach dem jeweiligen Zustand (Ausgangslogik)  

 outLogic:Process(statePresent)  

 BEGIN 

  CASE statePresent IS  

  WHEN WARTEN => 

   naechsteKombo <= '0';  

   falsche <= '0';  

   richtige <= '0';  

  WHEN NAECHSTE => 

   naechsteKombo <= '1';  

  WHEN RICHTIG => 

   richtige <= '1';  

  WHEN FALSCH => 

   falsche <= '1';  

  WHEN OTHERS => 

   null;  

  END CASE; 

 END PROCESS outLogic;  

 

 

end Behavioral;  
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3.5. Tests 

Bei den Tests werden alle Transitionen getestet, dabei habe ich die folgenden, möglichen 

Spielverläufe getestet: 

¶ Der Spieler gibt 3x eine richtige Kombination ein, jedoch gibt es noch weitere. 

¶ Keine weiteren, der Spieler gibt die richtige Kombination ein. 

¶ Es gibt weitere, der Spieler gibt jedoch eine falsche Kombination ein. 

¶ Es gibt keine weiteren, der Spieler gibt eine falsche Kombination ein. 

3.5.1. ¢Ŝǎǘ αWartenά 

{ƻƭŀƴƎŜ ǎƛŎƘ ŘŜǊ 9ƛƴƎŀƴƎ αƪƻƳōƻά ƴƛŎƘǘ ŅƴŘŜǊǘΣ ǿƛǊŘ ŀǳŎƘ ƪŜƛƴŜ !ƪǘƛƻƴ ŘǳǊŎƘƎŜŦǸƘǊǘΦ 

 

²ƛŜ Ƴŀƴ ŀƴƘŀƴŘ ŘŜǊ ǊƻǘŜƴ {ǘǊƛŎƘŜ ŜǊƪŜƴƴŜƴ ƪŀƴƴ ǿŜŎƘǎŜƭǘ ŘŜǊ αǎǘŀǘŜŦǳǘǳǊά ƴǳǊ ǿŜnn das erste Bit 

der Kombination wechselt. 

3.5.2. ¢Ŝǎǘ αbŅŎƘǎǘŜά 

{ƻōŀƭŘ ƛƴ ŘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ αƴŅŎƘǎǘŜά ƎŜǿŜŎƘǎŜƭǘ ǿƛǊŘΣ ǿƛǊŘ ŀǳŎƘ ŘŜǊ 9ƛƴƎŀƴƎ ŀǳŦ αмά ƎŜǎŜǘȊǘΥ 

 

Die roten Striche markieren den Ort an welchem der Zustand auf nächste wechselt, mit dem 

Übergang in den ƴŅŎƘǎǘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ ƛǎǘ ŀǳŎƘ ŘŜǊ !ǳǎƎŀƴƎ ǿƛŜŘŜǊ ŀǳŦ αлάΦ 

  



Tests der Module 
 

HTA-Freiburg | Michael Heinzer 
 

11 / 36 

3.5.3. ¢Ŝǎǘ αwƛŎƘǘƛƎά 

5ŀǎ {ȅǎǘŜƳ ŦŅƭƭǘ ƴǳǊ ƛƴ ŘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ αwƛŎƘǘƛƎά ǿŜƴƴ ŘŜǊ 9ƛƴƎŀƴƎ αǿŜƛǘŜǊŜά ŀǳŦ αлάΣ ǳƴŘ ŜƛƴŜ ǊƛŎƘǘƛƎŜ 

Kombination eingegeben wurde. 

 

!ƴƘŀƴŘ ŘŜǊ DǊŀŦƛƪ ƪŀƴƴ Ƴŀƴ ŜǊƪŜƴƴŜƴ Řŀǎǎ ŘŜǊ α½ǳǎǘŀƴŘά ǊƛŎƘǘƛƎ ǸōŜǊƴƻƳƳŜƴ ǿƛǊŘ ŀƭǎ ǿŜƛǘŜǊŜ ŀǳŦ 

αлά ist und eine richtige Kombination eingegeben wurde. Der dazugehörige Ausgang bleibt nur 

ǎƻƭŀƴƎŜ ŀǳŦ αмά ǿƛŜ ŘŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘ ŀǳŎƘ ōŜƘŀƭǘŜƴ ǿƛǊŘΣ ǎǇǊƛŎƘ ŜƛƴŜ ¢ŀƪǘŦƭŀƴƪŜΦ  

3.5.4. ¢Ŝǎǘ αCŀƭǎŎƘά 

5ŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘ αCŀƭǎŎƘά ƪŀƴƴ ƧŜŘerzeit erreicht werden wenn eine falsche Kombination eingegeben 

ǿƛǊŘΣ ŘŀōŜƛ ƛǎǘ Ŝǎ ǳƴǿƛŎƘǘƛƎ ƻō αǿŜƛǘŜǊŜά ŀǳŦ Ŝƛƴǎ ƻŘŜǊ ƴǳƭƭ ƛǎǘΦ 

 

 

hōŜƴ ǎƛŜƘǘ Ƴŀƴ ȊǿŜƛ .ŜƛǎǇƛŜƭŜΣ ōŜƛƳ ŜǊǎǘŜƴ ƛǎǘ αǿŜƛǘŜǊŜά ŀǳŦ αмάΣ ōŜƛƳ ǳƴǘŜǊŜƴ ŀǳŦ αлάΦ 5ŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘ 

falsch wird immer erreicht und für eine Taktflanke gehalten. 

  



Tests der Module 
 

HTA-Freiburg | Michael Heinzer 
 

12 / 36 

4. Aktuell 

Dieser Block hat die Übersicht bis zu welcher Kombination schon gespielt wurde, und wie weit es 

noch geht. Er gibt dem Block Validierung die momentan aktuelle Kombination durch und ob noch 

mehr gefordert wŜǊŘŜƴΦ ½ǳƎƭŜƛŎƘ ǸōŜǊƴƛƳƳǘ ŜǊ ŘƛŜ YƻƳƳǳƴƛƪŀǘƛƻƴ Ƴƛǘ ŘŜƳ [ŀƎŜǊΣ α{ǘƻŎƪά 

genannt. Mittels einer Nummer fragt er die nächste Kombination an. 

5. 

Aktuell

Nummer der 

Kombo 

[0-5] bit

Kombination

[0-2]

Kombination

[0-1]

Mehr

1 bit
Verwaltet die Verschiedenen 

Kombinationen welche 

durchgespielt werden 

müssen
Nächste 

Kombo

[0-5] bit

Nächste

1 bit

 

5.1. Eingänge 

Name Datentyp Funktion 

Nummer der Kombo [0-5] bit 000000 ς Defaultwert, keine Validierung erforderlich 
xxxxxx  - Eine in binär kodierte Zahl, wobei der Eingang die 
Nummer der Kombination darstellt, die validiert werden 
muss. 

Kombination [0-2] bit Dieser Eingang zeigt die angeforderte Kombination des 
.ƭƻŎƪǎ α{ǘƻŎƪά ŀƴΦ 

Nächste 1 bit !ƴŦƻǊŘŜǊǳƴƎ Ǿƻƴ ŘŜǊ α±ŀƭƛŘƛŜǊǳƴƎά ŦǸǊ ŘƛŜ ƴŅŎƘǎǘŜ 
Kombination. 
0 ς Standartzustand, keine Aktion 
1 ς Neue Kombination wird angefordert. 

5.2. Ausgänge 

Name Datentyp Zielblock Funktion 

Kombination [0-1] bit Validierung ½ŜƛƎǘ ŘŜǊ α±ŀƭƛŘƛŜǊǳƴƎά ŀƴ ǿŜƭŎƘŜ 
Kombination als nächstes erwartet wird. 

Mehr 1 bit Validierung Diese binäre Ausgabe zeigt an ob noch 
mehr Kombinationen validiert werden 
müssen. 

Nächste Kombo [0-5] bit Stock CƻǊŘŜǊǘ ǾƻƳ α{ǘƻŎƪά ŜƛƴŜ ƴŜǳŜ 
Kombination an. Und zwar immer eine Zahl 
welche kleiner ist als auf dem Eingang 
αbǳƳƳŜǊ ŘŜǊ YƻƳōƻά ǎǘŜƘǘ 
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5.3. Zustandsdiagramme 
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5.4. VHDL-Code 

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

--  Company: Gruppe 2  

--  Engineer: Michael Heinzer  

--   

--  Create Date:    15:29:24 04/08/20 10  

--  Design Name:  

--  Module Name:    Aktuell  

--  Project Name:   Simon  

--  Target Devices:  

--  Tool versions:  

--  Description:  

--  

--  Dependencies:  

--  

--  Revision:  

--  Revision 0.5 -  Code Tested  

--  Additional Comments:  

--  

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

library IEEE;  

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;  

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;  

use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;  

 

-- Die Ein -  und Ausgänge werden definiert  

entity Aktuell is  

    Port ( clk : in STD_LOGIC := '0';  

     numKombo : in  STD_LOGIC_VECTOR (5 downto 0) := "000000";  

           inKombo : in  STD_LOGIC_VECTOR (2 downto 0) := "000";  

           naechste : in  STD_LOGIC := '0';  

           outKombo : out  STD_LOGIC_VECTOR (1 downto 0) := "00";  

           mehr :  out  STD_LOGIC := '0';  

           nextKombo : out  STD_LOGIC_VECTOR (5 downto 0) := "000000");  

      

end Aktuell;  

 

architecture Behavioral of Aktuell is  

 

 -- Zustände werden definiert  

 TYPE state IS(WARTE,ANFORDERN,HATMEHR,GIBWEITER,RESET);  

 SIGNAL statePr esent, stateFutur : state := WARTE;  

 SHARED VARIABLE max:STD_LOGIC_VECTOR(5 downto 0) := "000000";  

 SHARED VARIABLE pos:STD_LOGIC_VECTOR(5 downto 0) := "000000";  

 

begin  

  

 -- Logik für den Zustandswechsel wird definiert  

 getStateFutur:PROCESS(numKombo,inKom bo,naechste,statePresent)  

 variable kZwei:STD_LOGIC := '0';  

 BEGIN 

  IF(kZwei = inKombo(2)) THEN  

   CASE statePresent IS  

    WHEN WARTE => 

     pos := "000000";  

     IF("000000" < numKombo) THEN  

      max := numKombo;  

      pos := "000001";  

      stateFutu r <= ANFORDERN;  

     END IF;  

    WHEN ANFORDERN => 

     IF(pos < max) THEN  

      stateFutur <= HATMEHR;  

     ELSE 

      stateFutur <= WARTE;  

     END IF;  
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    WHEN HATMEHR => 

     IF(naechste = '1') THEN  

      pos := pos + "000001";  

      stateFutur <= ANFO RDERN; 

     END IF;  

    WHEN GIBWEITER => 

     IF(naechste = '1') THEN  

      pos := pos + "000001";  

      stateFutur <= ANFORDERN;  

     ELSE 

      IF(pos < max AND "000000" < pos) THEN  

       stateFutur <= HATMEHR;  

      ELSE 

       stateFutur <= WARTE;  

       pos := "000000";  

      END IF;  

     END IF;  

    WHEN OTHERS =>  

     null;  

   END CASE; 

  ELSE 

   stateFutur <= GIBWEITER;  

   kZwei := inKombo(2);  

  END IF;  

 END PROCESS getStateFutur;  

  

 -- Synchroner Zustandswechsel wird implementiert  

 synch:PROCESS( clk)  

 BEGIN 

  IF rising_edge(clk) THEN  

   statePresent <= stateFutur;  

  END IF;  

 END PROCESS synch;  

  

 -- Das Verhalten des Modules nach Zuständen wird definiert (Ausgangslogik)  

 outLogic:Process(statePresent)  

 BEGIN 

  CASE statePresent IS  

   WHEN WARTE => 

    mehr <= '0';  

    nextKombo <= pos;  

   WHEN ANFORDERN => 

    nextKombo <= pos;  

    IF(pos = max) THEN  

     mehr <= '0';  

    END IF;  

   WHEN GIBWEITER => 

    outKombo(0) <= inKombo(0);  

    outKombo(1) <= inKombo(1);  

    IF(pos = max) THEN  

     mehr <= '0 ';  

    END IF;  

   WHEN HATMEHR => 

    mehr <= '1';  

   WHEN OTHERS => 

    null;  

  END CASE; 

 END PROCESS outLogic;  

end Behavioral;  
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5.5. Tests 

Auch hier werden wieder alle möglichen Transitionen getestet, dabei wird ein Spielverlauf simuliert: 

¶ Zuerst wird bis auf 3 gespielt 

¶ Dann bis auf 4 

¶ Danach auf 1 

¶ Am Schluss auf 2 

5ŀōŜƛ ǘŜǎǘŜ ƛŎƘ ŀǳŎƘ ŀǳŦ ŜƛƎŜƴǘƭƛŎƘ ǳƴƳǀƎƭƛŎƘŜ 9ǊŜƛƎƴƛǎǎŜ ǿƛŜΣ Ŝƛƴ αƴŅŎƘǎǘŜǎά ǿŜƴƴ αƳŜƘǊά ŀǳŦ αлά 

gesetzt ist. 

5.5.1. ¢Ŝǎǘ α²ŀǊǘŜƴά 

Auf dem untenstehenden Chronogramm wird gezeigt wie man aus dem Zustand αǿŀǊǘŜƴά ƛƴ ŘŜƴ 

Zustand anfordern gelangt. 

 

Das untenstehende Chronogramm zeigt wie man nach der Anforderung der letzten Kombination in 

ŘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ ǿŀǊǘŜƴ ǸōŜǊƎŜƘǘΦ ½ǳǎŅǘȊƭƛŎƘ Ƙŀǘ Ŝƛƴ αƴŅŎƘǎǘŜǎά ƪŜƛƴŜƴ 9ƛƴŦƭǳǎǎ ŀǳŦ ŘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ ǿŀǊǘŜƴΦ 

Drittens wird auǎ ŘŜƳ ½ǳǎǘŀƴŘ ǿŀǊǘŜƴ ƛƴ αƎƛō ǿŜƛǘŜǊά ƎŜǿŜŎƘǎŜƭǘ ǿŜƴƴ ŘƛŜ YƻƳōƛƴŀǘƛƻƴ ǿŜŎƘǎŜƭǘ, 

ŘŀƴŀŎƘ ƎŜǎŎƘƛŜƘǘ ǿƛŜŘŜǊ ŘƛŜ ¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴ ƛƴǎ αǿŀǊǘŜƴά. 
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5.5.2. ¢Ŝǎǘ α!ƴŦƻǊŘŜǊƴά 

5ŀǎ ǳƴǘŜƴǎǘŜƘŜƴŘŜ /ƘǊƻƴƻƎǊŀƳƳ ȊŜƛƎǘ ŘŜƴ «ōŜǊƎŀƴƎ Ǿƻƴ αǿŀǊǘŜƴά Ȋǳ ŀƴŦƻǊŘŜǊƴΣ ǳƴŘ αŀƴŦƻǊŘŜǊƴά 

zu warten. 

 

5ƛŜ ¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴ Ǿƻƴ αŀƴŦƻǊŘŜǊƴά Ȋǳ αƘŀǘ ƳŜƘǊά 

 

5.5.3. ¢Ŝǎǘ αDƛō ²ŜƛǘŜǊά 

IƛŜǊ ǿƛǊŘ ŀǳŦ ŘƛŜ ¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴ Ǿƻƴ αƎƛō ǿŜƛǘŜǊά ŀǳŦ αƘŀǘ ƳŜƘǊά ƎŜǘŜǎǘŜǘΦ 5ŀ ƳŜƘǊ ŀǳŦ αмά ƛǎǘ ǿŜǊŘŜƴ 

weitere Kombinationen gefragt sein. 

 

IƛŜǊ ǿƛǊŘ ŀǳŦ ŘƛŜ ¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴ Ǿƻƴ αƎƛō ǿŜƛǘŜǊά ŀǳŦ αǿŀǊǘŜƴά ƎŜǘŜǎǘŜǘΦ aŜƘǊ ƛǎǘ ŀǳŦ αлάΣ ŀƭǎƻ Ǝƛōǘ Ŝǎ 

keine weiteren Kombinationen mehr. 
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5.5.4. ¢Ŝǎǘ αIŀǘ aŜƘǊά 

IƛŜǊ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ ¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴ Ǿƻƴ αƘŀǘ ƳŜƘǊά ƴŀŎƘ αƎƛōǘ ǿŜƛǘŜǊά ǳƴŘ αŀƴŦƻǊŘŜǊƴά ŘǳǊŎƘƎŜǎǇƛŜƭǘΣ 

beide finden innerhalb der vorgegebenen Parameter statt. 
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6. Stock 

Dies ist der Speicher für die Kombinationen. Er ist fähig diese, wenn angefordert, zu übergeben. 

Wenn die Reset Linie aktiv wird löscht er alle bisher gespeicherten Kombinationen. 

 

Stock

Speichere

[0-2] bit

Gib Kombination 1P

[0-5] bit

Kombo 1P aktuell

[0-2] bit

Speichert die vorhandenen 

Kombinationen welche 

generiert wurden.
Reset

1 bit

Gib Kombo bisher

[0-5] bit

Kombo bisher

[0-2] bit

Kombo 2P aktuell

[0-2] bitGib Kombination 2P

[0-5] bit

 

6.1. Eingänge 

Name Datentyp Funktion 

Speichere [0-2] bit Fordert den Block auf diese Kombination in die nächste freie 
Speicherzelle aufzunehmen. 
Dies ist ein 3-Bit Kombination Eingang wie am Anfang des 
Dokuments beschrieben. 

Gib Kombination 1P [0-5] bit Anforderung von Spieler 1 der Kombination, welche sich 
hinter der Nummer verbirgt. 

Gib Kombination 2P [0-5] bit Gleiches bei Spieler 2 

Reset 1 bit Setzt alles zurück auf die Startwerte, sprich der Speicher wird 
gelöscht. 
Auf 1 wenn aktiv. 

Gib Kombo bisher [0-5] bit Fordert eine Kombination an welche sich hinter dieser 
Nummer versteckt (vom Bisher Block). 

6.2. Ausgänge 

Name Datentyp Zielblock Funktion 

Kombo aktuell 1P [0-2] bit Aktuell Liefert die Kombination für den 1. Spieler 
ŀǳǎ ǿŜƭŎƘŜ ŘǳǊŎƘ αDƛō YƻƳōƛƴŀǘƛƻƴ мtά 
zuletzt angefragt wurde. 

Kombo aktuell 2P [0-2] bit Aktuell Gleiches für den 2. Spieler 

Kombo bisher [0-2] bit Bisher Liefert die Kombination welche zuletzt vom 
.ƭƻŎƪ α.ƛǎƘŜǊά ŀƴƎŜŦƻǊŘŜǊǘ ǿǳǊŘŜΦ 
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6.3. Zustandsdiagramm 
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6.4. VHDL-Code 

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

--  Company: Gruppe 2  

--  Engineer: Michael Heinzer  

--   

--  Create Date:    17:47:06 04/11/2010  

--  Design Name:  

--  Module Name:    Stock -  Behavioral  

--  Project Name: Simon  

--  Target Devices:  

--  Tool versions:  

--  Description:  

--  

- -  Dependencies:  

--  

--  Revision:  

--  Revision 0.5 -  Code Tested  

--  Additional Comments:  

--  

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

library IEEE;  

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;  

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;  

use IEEE .STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;  

 

-- Die Ein -  und Ausgänge werden definiert  

entity Stock is  

    Port ( clk : in STD_LOGIC := '0';  

     speichere : in  STD_LOGIC_VECTOR (2 downto 0) := "000";  

           gibKomboEins : in  STD_LOGIC_VECTOR (5 downto 0) := "000000";  

           gibKomboZwei : in  STD_LOGIC_VECTOR (5 downto 0):= "000000";  

     gibKomboBisher : in  STD_LOGIC_VECTOR (5 downto 0):= "000000";  

           resete : in  STD_LOGIC := '0';  

           komboEins : out  STD_LOGIC_VECTOR (2 downto 0) :="000";  

           komboZwei : out  STD_LOGIC_VECTOR (2 downto 0) :="000";  

           komboBisher : out  STD_LOGIC_VECTOR (2 downto 0) :="000");  

end Stock;  

 

architecture Behavioral of Stock is  

 

 -- Zustände werden definiert  

 TYPE state IS(STABIL,GIBZWEIP,GIBEINP,GIBBISHER, SPEICHERN,RESET);  

 SIGNAL statePresent, stateFutur : state := STABIL;  

 TYPE stock_array is array (0 to 63)  of std_logic_vector(1 downto  0);  

 SIGNAL stock : stock_array := (others=> (others=>'0'));  

 

begin  

  

 -- Logik für den Zustandswechsel wird definiert  

 getStateFutur:PROCESS(speichere,gibKomboEins,gibKomboZwei,resete,gibKomboBisher,statePr

esent)  

 variable kZwei:STD_LOGIC := '1';  

 variable prevKomboEins:STD_LOGIC_VECTOR (5 downto 0) := "000000";  

 variable prevKomboZwei:STD_LOGIC_VECTOR (5 downto 0) := "0 00000";  

 variable prevKomboBisher:STD_LOGIC_VECTOR (5 downto 0) := "000000";  

 BEGIN 

  CASE statePresent IS  

   WHEN STABIL =>  

    IF(speichere(2) = kZwei) THEN  

     kZwei := NOT(speichere(2));  

     stateFutur <= SPEICHERN;  

    ELSIF(gibKomboEins > "000000" AND NOT(gibKomboEins = 

prevKomboEins)) THEN  

     prevKomboEins := gibKomboEins;  

     stateFutur <= GIBEINP;  
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    ELSIF(gibKomboZwei > "000000" AND NOT(gibKomboZwei = 

prevKomboZwei)) THEN  

     prevKomboZwei := gibKomboZwei;  

     stateFutur <= GIBZWEIP;  

    ELSIF(gibKomboBisher > "000000" AND NOT(gibKomboBisher = 

prevKomboBisher)) THEN  

     prevKomboBisher := gibKomboBisher;  

     stateFutur <= GIBBISHER;  

    ELSIF(resete = '1') THEN  

     stateFutur <= RESET;  

    END IF;  

     

   WHEN OTHERS => 

    IF(speichere( 2) = kZwei) THEN  

     kZwei := NOT(speichere(2));  

     stateFutur <= SPEICHERN;  

    ELSIF(gibKomboEins > "000000" AND NOT(gibKomboEins = 

prevKomboEins)) THEN  

     prevKomboEins := gibKomboEins;  

     stateFutur <= GIBEINP;  

    ELSIF(gibKomboZwei > "000000" AND NOT(gibKomboZwei = 

prevKomboZwei)) THEN  

     prevKomboZwei := gibKomboZwei;  

     stateFutur <= GIBZWEIP;  

    ELSIF(gibKomboBisher > "000000" AND NOT(gibKomboBisher = 

prevKomboBisher)) THEN  

     prevKomboBisher := gibKomboBisher;  

     stateFutur <= GIBB ISHER;  

    ELSIF(resete = '1') THEN  

     stateFutur <= RESET;  

    ELSE 

     stateFutur <= STABIL;  

    END IF;  

   END CASE; 

 END PROCESS getStateFutur;  

  

 

 -- Synchroner Zustandswechsel wird implementiert  

 synch:PROCESS(clk)  

 BEGIN 

  IF rising_edge(clk) THEN  

   statePresent <= stateFutur;  

  END IF;  

 END PROCESS synch;  

 

 -- Das Verhalten des Modules nach Zuständen wird definiert (Ausgangslogik)  

 outLogic:Process(statePresent)  

 VARIABLE einsOut:STD_LOGIC_VECTOR(2 downto 0) := "000";  

 VARIABLE zweiOut:STD_LOGIC_V ECTOR(2 downto 0) := "000";  

 VARIABLE bisherOut:STD_LOGIC_VECTOR(2 downto 0) := "000";  

 VARIABLE pos:INTEGER RANGE 0 to 63 := 0;  

 VARIABLE counter:INTEGER RANGE 0 to 63 := 0;  

 BEGIN 

  CASE statePresent IS  

  WHEN STABIL =>  

   null;  

  WHEN GIBZWEIP => 

   pos  := CONV_INTEGER(unsigned(gibKomboZwei)) - 1;  

   zweiOut := NOT(zweiOut(2)) & stock(pos)(1) & stock(pos)(0);  

   komboZwei <= zweiOut;  

  WHEN GIBEINP =>  

   pos := CONV_INTEGER(unsigned(gibKomboEins)) - 1;  

   einsOut := NOT(einsOut(2)) & stock(pos)(1) & stock(po s)(0);  

   komboEins <= einsOut;  

  WHEN GIBBISHER => 

   pos := CONV_INTEGER(unsigned(gibKomboBisher)) - 1;  

   bisherOut := NOT(bisherOut(2)) & stock(pos)(1) & stock(pos)(0);  
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   komboBisher <= bisherOut;  

  WHEN SPEICHERN => 

   stock(counter) <= speichere(1) & speichere(0);  

   counter := counter + 1;  

  WHEN RESET => 

   stock <= (others=> (others=>'0'));  

   counter := 0;  

  WHEN OTHERS => 

   null;  

  END CASE; 

 END PROCESS outLogic;  

  

end Behavioral;  

 

6.5. Tests 

Aufgrund der zahlreichen möglichen Transitionen werden hier vor allem die wichtigsten getestet. 

Theoretisch sollten nicht mehrere Eingänge innerhalb der gleichen Taktflanken ändern, um den 

Funktionsumfang aber möglichst gründlich zu testen wurde auch dies simuliert. Der folgende Ablauf 

wurde getestet: 

¶ Einlesen von vier Kombinationen 

¶ Gleichzeitiges auslesen von 3 Kombinationen auf 3 verschiedenen Kanälen 

¶ Reset 

¶ Auslesen von 3 Kombinationen auf 3 verschiedenen Kanälen 

6.5.1. ½ǳǎǘŀƴŘ αwŜǎŜǘά 

{ƻōŀƭŘ ŘŜǊ 9ƛƴƎŀƴƎ αǊŜǎŜǘŜά ŀǳŦ ŘŜƴ ²ŜǊǘ ΰмΨ ǿŜŎƘǎŜƭǘ ǿƛǊŘ ŘŜǊ {ǘƻŎƪ ƎŜƭǀǎŎƘǘΦ 
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6.5.2. ZuǎǘŀƴŘ α{ǘŀōƛƭά 

5ƛŜ ¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴ ƛƴ ŘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ α{ǘŀōƛƭά ŦƛƴŘŜƴ ŜƛƎŜƴǘƭƛŎƘ ŀǳŦ ǎŅƳǘƭƛŎƘŜƴ ƘƛŜǊ ƎŜȊŜƛƎǘŜƴ 

Chronogrammen statt, der Vollständigkeitshalber wurde hier nochmals aufgezeichnet wo das genau 

passiert. 

 

6.5.3. ½ǳǎǘŀƴŘ α{ǇŜƛŎƘŜǊƴά 

Hier wird getestet wie das Modul mit Eingangskombinationen zum Speichern umgeht. Die 

¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴ ŜǊŦƻƭƎŜƴ ǿƛŜ ƎŜǿǸƴǎŎƘǘ Ǿƻƴ αǎǘŀōƛƭά ƴŀŎƘ αǎǇŜƛŎƘŜǊƴά ǳƴŘ ȊǳǊǸŎƪΦ 

 

6.5.4. ½ǳǎǘŀƴŘ αDƛō .ƛǎƘŜǊάΣ αDƛō мtά ǳƴŘ αDƛō нtά 

Diese 3 Zustände wurden hier zusammengefasst da sie prinzipiell das Gleiche erledigen, nur auf 

unterschiedlichen Ausgängen. 

Das Chronogramm zeigt einen parallelen Wechsel aller drei Eingänge: 

 

  



Tests der Module 
 

HTA-Freiburg | Michael Heinzer 
 

25 / 36 

Dieses hingegen wenn alle drei Eingänge zeitverzögert ändern: 
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7. Status 

Status stellt das Gehirn des 1-Spieler und 2-Spieler Modus dar. Hier wird entschieden in welchem 

Zustand der gesamte Einzelspielermodus-/Mehrspielermodus ist. Je nach Zustand wird er andere 

Blöcke anweisen Instruktionen auszuführen oder auch nur zuzuhören. 

Status

1P Modus aktiv?

1 bit

Richtige Eingabe 1P

1 bit Zuhören

1 bit

Generieren

1 bit

Gehirn des 1P Modus. 

Verwaltet die verschiedenen 

Zustände und gibt 

Instruktionen

Falsche Eingabe 1P

1 bit

Anzahl Kombos

[0-5] bit

Reset

1 bit

Generierung

1 bit

 Zeige

[0-5] big

Bisher fertig

1 bit

Richtige Eingabe 2P

1 bit

Falsche Eingabe 2P

1 bit

 Melodie

[0-2] bit

 

7.1. Eingänge 

Name Datentyp Funktion 

1P Modus aktiv? 1 bit Nur falls der Einzelspielermodus gewählt wurde ist die ganze 
Architektur um den Statusblock überhaupt aktiv. 

Richtige Eingabe 1P 1 bit Falls beim  1. Spieler eine richtige Eingabe getätigt wurde 
wird dieser Eingang aktiv und das System in einen neuen 
Zustand versetzt. 

Falsche Eingabe 1P 1 bit Falls beim 1. Spieler eine falsche Eingabe getätigt wurde wird 
dieser Eingang aktiv und das System in den Anfangszustand 
versetzt. 

Richtige Eingabe 2P 1 bit Gleich für den 2. Spieler. 

Falsche Eingabe 2P 1 bit Gleich für den 2. Spieler 

Generierung 1 bit Wird aktiv sobald die Generierung einer neuen Kombination 
abgeschlossen wurde, somit kann das System in einen neuen 
Zustand übergehen. 

Bisher fertig 1 bit Wird aktiv sobald der BloŎƪ α.ƛǎƘŜǊά ŘƛŜ !ƴȊŜƛƎŜ ŘŜǊ 
bisherigen Kombinationen beendet hat. 

7.2. Ausgänge 

Name Datentyp Zielblock Funktion 

Zuhören 1 bit Position Sagt dem Block Position ob er zuhören soll, 
dies wird der Fall sein wenn er den Zustand 
α²ŀǊǘŜƴά ŜǊǊŜƛŎƘǘΦ 

Generieren 1 bit Generator Sagt dem Block er muss eine neue 
Kombination generieren und ausgeben. 

Anzahl 
Kombinationen 

[0-5] bit Aktuell Gibt die aktuelle Kombinationsnummer an, 
je weiter das Spiel vorgeschritten ist desto 
höher wird diese sein. 

Reset 1 bit Stock Sendet den Befehl alle bisher gespeicherten 
Kombinationen zu löschen. 

Zeige [0-5] bit Bisher Dƛōǘ ŘŜƳ .ƭƻŎƪ α.ƛǎƘŜǊά ŘƛŜ ƘǀŎƘǎǘŜ 
Nummer an bis zu welcher die 
Kombinationen angezeigt werden müssen. 
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Melodie [0-2] bit Buzzer α{ǇƛŜƭ ōŜŜƴŘŜǘά aŜƭƻŘƛŜ 

7.3. Zustandsdiagramm 

 

Für den 1P Modus 
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Für den 2P Modus 
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7.4. VHDL-Code 

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

--  Company: Gruppe 2  

--  Engineer: Michael Heinzer  

--   

--  Create Date:    15:33:04 04/08/2010  

--  Design Name:  

--  Module Name:    Status  

--  Project Name:  Simon  

--  Target Devices:  

--  Tool versions:  

--  Description:  

--  

--  Dependencies:  

--  

--  Revision:  

--  Revision 0.5 -  Code Tested  

--  Additional Comments:  

--  

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

library IEEE;  

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;  

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;  

use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;  

 

entity Status is  

    Port ( clk : in STD_LOGIC := '0';  

     EinPAktiv : in  STD_LOGIC := '0';  

           RichtigeEingab e : in  STD_LOGIC := '0';  

           FalscheEingabe : in  STD_LOGIC := '0';  

     RichtigeEingabe2P : in  STD_LOGIC := '0';  

     FalscheEingabe2P : in  STD_LOGIC := '0';  

           Generierung : in  STD_LOGIC := '0';  

           BisherFertig : in  STD_LOGIC := '0';  

           resete : out  STD_LOGIC := '0';  

           hoerezu : out  STD_LOGIC := '0';  

           generiere : out  STD_LOGIC := '0';  

           nbKombos : out  STD_LOGIC_VECTOR (5 downto 0) := "000000";  

           zeige : out  STD_LOGIC_VECTOR (5 downto 0):= "000000";  

           melodie : out  STD_LOGIC_VECTOR(2 downto 0) := "000");  

end Status;  

 

architecture Behavioral of Status is  

 

 TYPE state IS(RESET,WIN,FAIL,ZUHOEREN,ZEIGEN,GENERIEREN,WARTENG,WARTENZ);  

 SI GNAL statePresent, stateFutur : state := RESET;  

 

begin  

 

 getStateFutur:PROCESS(EinPAktiv,RichtigeEingabe,FalscheEingabe,RichtigeEingabe2P,Falsch

eEingabe2P,Generierung,BisherFertig,statePresent)  

 variable points:STD_LOGIC_VECTOR(5 downto 0) := "000000";  

 va riable points1P:STD_LOGIC_VECTOR(5 downto 0) := "000000";  

 variable points2P:STD_LOGIC_VECTOR(5 downto 0) := "000000";  

 BEGIN 

  IF(EinPAktiv = '0') THEN  

   CASE statePresent IS  

    WHEN RESET => 

     points1P := "000000";  

     points2P := "000000";  

     st ateFutur <= GENERIEREN;  

    WHEN WIN => 

     stateFutur <= RESET;  

    WHEN FAIL =>  

     stateFutur <= RESET;  

    WHEN ZUHOEREN => 
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     IF(FalscheEingabe = '1' OR FalscheEingabe2P = '1') THEN  

      stateFutur <= FAIL;  

     ELSIF(RichtigeEingabe = '1') THEN  

      points1P := points1P + "000001";  

      IF(points1P = "001001") THEN  

       stateFutur <= WIN;  

      ELSE 

       stateFutur <= ZEIGEN;  

      END IF;  

     ELSIF(RichtigeEingabe2P = '1') THEN  

      points2P := points2P + "000001";  

      IF(points2P = "0 01001") THEN  

       stateFutur <= WIN;  

      ELSE 

       stateFutur <= ZEIGEN;  

      END IF;  

     END IF;   

    WHEN ZEIGEN => 

     stateFutur <= WARTENZ;  

    WHEN GENERIEREN => 

     stateFutur <= WARTENG;  

    WHEN WARTENG => 

     IF(Generierung = '1') THEN  

      stateFutur <= ZUHOEREN;  

     END IF;  

    WHEN WARTENZ => 

     IF(BisherFertig = '1') THEN  

      stateFutur <= GENERIEREN;  

     END IF;  

    WHEN OTHERS => 

     null;  

   END CASE; 

  ELSE 

   CASE statePresent IS  

    WHEN RESET => 

     points := "000000";  

     stateFutur <= GENERIEREN;  

    WHEN WIN => 

     stateFutur <= RESET;  

    WHEN FAIL =>  

     stateFutur <= RESET;  

    WHEN ZUHOEREN => 

     IF(FalscheEingabe = '1') THEN  

      stateFutur <= FAIL;  

     ELSIF(RichtigeEingabe = '1')  THEN 

      points := points + "000001";  

      IF(points = "111111") THEN  

       stateFutur <= WIN;  

      ELSE 

       stateFutur <= ZEIGEN;  

      END IF;  

     END IF;   

    WHEN ZEIGEN => 

     stateFutur <= WARTENZ;  

    WHEN GENERIEREN => 

     stateFutur <= WARTENG;  

    WHEN WARTENG => 

     IF(Generierung = '1') THEN  

      stateFutur <= ZUHOEREN;  

     END IF;  

    WHEN WARTENZ => 

     IF(BisherFertig = '1') THEN  

      stateFutur <= GENERIEREN;  

     END IF;  

    WHEN OTHERS => 

     null;  

   END CASE;  
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  END IF;  

 END PROCESS getStateFutur;  

  

  

 synch:PROCESS(clk)  

 BEGIN 

  IF rising_edge(clk) THEN  

   statePresent <= stateFutur;  

  END IF;  

 END PROCESS synch;  

 

 outLogic:Process(statePresent)  

 variable points:STD_LOGIC_VECTOR(5 downto 0);  

 variable b Zwei:STD_LOGIC := '1';  

 BEGIN 

  CASE statePresent IS  

  WHEN RESET => 

   points := "000000";  

   resete <= '1';  

  WHEN WIN => 

   melodie(2) <= bZwei;  

   melodie(1) <= '1';  

   melodie(0) <= '1';  

   bZwei := NOT(bZwei);  

   points := "000000";  

  WHEN FAIL =>  

   melodie(2) <= bZwei;  

   melodie(1) <= '0';  

   melodie(0) <= '1';  

   bZwei := NOT(bZwei);  

   points := "000000";  

  WHEN ZUHOEREN => 

   hoerezu <= '1';  

  WHEN ZEIGEN => 

   zeige <= points;  

  WHEN GENERIEREN => 

   resete <= '0';  

   points := points + "0000 01";  

   nbKombos <= points;  

   generiere <= '1';  

  WHEN WARTENZ => 

   zeige <= "000000";  

  WHEN WARTENG => 

   nbKombos <= "000000";  

   generiere <= '0';  

  WHEN OTHERS => 

    null;  

  END CASE; 

 END PROCESS outLogic;  

 

end Behavioral;  

  



Tests der Module 
 

HTA-Freiburg | Michael Heinzer 
 

32 / 36 

7.5. Tests 

Hier wird der Einzel- und Mehrspielermodus getestet. Dabei wurden folgende Spielabläufe simuliert: 

¶ Einzelspieler spielt bis zum Ende 

¶ Zwei Spieler liefern sich ein Duell, Spieler 1 gewinnt. 

¶ Falsche Eingabe Spieler 1 

¶ Falsche Eingabe Spieler 2 

7.5.1. ¢Ŝǎǘ α²ƛƴά 

Im 1P Modus 

Sobald die maximal mögliche Punktzahl erreicht wurde, gewinnt der Spieler. 

 

Im 2P Modus 

Sobald ein Speiler 9 Punkte erreicht gewinnt er das Spiel. In diesem Falle der erste Spieler. 
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7.5.2. ¢Ŝǎǘ αCŀƛƭά 

Im 1P Modus 

Eine falsche Eingabe wird getätigt. 

 

Im 2P Modus 

Eine falsche Eingabe vom Spieler 2 findet statt. 
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Eine falsche Eingabe vom Spieler 1 findet statt. 

 

7.5.3. ¢Ŝǎǘ αwŜǎŜǘά 

Spiel wird zurückgesetzt. Immer nach einem αwinά oder αfailά. 
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7.5.4. ¢Ŝǎǘ ά½ŜƛƎŜƴέ 

Zeigen geht immer in den Zustand αwartenZά über. 

 

7.5.5. ¢Ŝǎǘ α½ǳƘǀǊŜƴά 

Zuhören wird beendet indem eine richtige oder falsche Eingabe getätigt wird. 

 

7.5.6. ¢Ŝǎǘ ά²ŀǊǘŜƴDέ 

WƛǊŘ ōŜŜƴŘŜǘ ƛƴŘŜƳ ŘƛŜ αDŜƴŜǊƛŜǊǳƴƎά ŀǳŦ ΰмΨ ǿŜŎƘǎŜƭǘΦ 

 




