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1. Einleitung

In diesem Dokument wird der Verlauf der Tests beschriebaneve zuerst werden mégliche

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

at N} EAdad FyKFEYyR RSa {AYdzZ G2NAR 3SGSaimeden 1 dzy . S5
Bilderder Chronogramme beigelegt drdie wichtigen Stellen hervorgehoben.

1.1. Ubersicht

In diesem Dokument werden dggiinenModule beschrieben.

Architektur SIMON Spiel // Gruppe 2

Version 1.0

Eingange 1 Spielermodus Ausgange

e i Realisierung:
. @ Michael Heinzer
@ Stefan Acbischer
© Bemhard Leutwiller
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2. Allgemeine Konventionen

Fur Leitungen mit einem Bit

Inaktiv

Bit Bedeutung
0

1 Aktiv

Fur die Ubergabe von Kombinationen mit 3 Bits

Das este Bit K, ist immer /k wenn eine neue Kombination aufgeschaltet wird.

Bit (K,Ki,Ko) | Bedeutung

-00 Lampe links aktiv

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

Fur die Kombinationen mit 2 Bits

Dieser Ausgangivd benutzt wenn es erforderlich ist die Kombination tber mehrere Taktzyklen

aufrecht zu erhalten.

Bit (Kg,Ko) Bedeutung

00 Lampe links aktiv

01 Lampe mitte links aktiv
10 Lampe mitte rechts aktiv
11 Lampe rechts aktiv

Fur die Buzzer Kombinationen

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

Bit (B:,B1,By) | Bedeutung

-00 aSt2RAS af{GFNIa& 6ANR =
01 aSt2RAS aCSKfSNB 6ANR
-10 aSt2RAS awAOKOGATIA 6ANF
-11 aSt2RAS aDSg2yySya &AN

HTAFraburg| Michael Heinzer
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3. Validierung

Kombination
[0-2] bit Falsch
1 bt
Weitere —
1 bit Testet ob die Eingegebene RICh.tlg
Kombination auch tatséachlich 1 bit
Aktuelle der aktuellen entspricht —
Komo o
[0-1] bit

Dieser Block tibernimmt die Validierung der Eingaben, er hat keine Ubersicht tiber die bisher giiltigen
Kombinationen, er weiss nur ob noch mehr Eingaben erwartet werden. Falls eine Kombination falsch
eingegebenwerden$of 1S 6ANR RAS 3JIyiTl S 1 1{GA2y 63S06NROKSY

3.1. Eingange
Name Datentyp Funktion
Weitere 1 bit Informiert den Block ob noch mehr Kombinationen zu test
sind.
0 ¢ Keine weiteren Kombinationen stehen an.
1 ¢ Es werden weitere Kombaitionen erwartet.
Kombination [0-2] bit Dieser Input liefert die aktuell gerade eingegebene
Kombination.
Das erste Bit wechselt wenn eine neue Kombination
Ubergeben wird. Bei einem Wechsel wird der Block erst a
Aktuelle Kombo [0-1] bit Dieser Inpuentspricht der aktuell erwarteten Kombination

3.2. Ausgange

Name Datentyp  Zielblock Funktion

Falsch 1 bit Falsch Wenn eine falsche Eingabe getatigt wurd
wird dieser Block aktiviert

Richtig 1 bit Richtig Wenn eine Serie von Kombinationen richt
eingegeberwurde wird dieser Ausgang
aktiviert.

Nachste 1 bit Aktuell Fordert die nachste Kombination an.

HTAFraburg| Michael Heinzer
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3.3. Zustandsdiagramm

Allgemeine Beschreibung des Zustandes:

Das Zustandsdiagramm sieht dann folgendermassen aus:

7/ 36

HTAFraburg| Michael Heinzer



Tests der Module

3.4. VHDLECode

--  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:
-- Reuvision:

-- Revision 0.50 - File Tested
-- Additional Comments:

library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

-- Deklarierung der Ein
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;

- und Ausgange.

architecture Behaviora | of Validierung is

-- Definition der Zustéande

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

SIGNAL statePresent, stateFutur : state := WARTEN;

begin
-- Zuweisung des zuklnftigen Zustandes, unter Einbezieung der méglichen 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
THEN

IF(weitere = '1") THEN

stateFutur <= NAECHSTE;

ELSE
stateFutur <= RICHTIG;
END IF;
ELSE
stateFutur <= FALSCH;
END IF;

END IF;
WHEN NAECHSTE =>
stateFutur <= WARTEN;

leKombo(0))

HTAFrdburg| Michael Heinzer
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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;

-- Anderung der Ausgénge 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;

9/ 36
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3.5. Tests

Bei den Tests werden alle Transitionen getestet, dabei habdédoldenden, moglichen
Spielverlaufe 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 Kombinatian

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

= =4 4 =

3.5.1. ¢ S AWartead
{2fFy3S aA0OK RSNJ9AYy3Ily3d al12Y02a YAOKH NYyRSNIZI ¢

Jvalidierung/statefutur [warten

2AS8S YIYy FYKFYR RSNI NRGSY { GNAOKS SnNid&s\enstéBit 1+ yy &
der Kombination wechselt.

352.¢5a0G abNOKadGsS
{20Ff R AY RSY %dzadlyR ayNOKaiGSa 3ISsSOKaStid 66ANRZ

Jvalidierung/statefutur [warten

Die roten Striche markieren den Ort an welchem der Zustand auf nachste wechselt, mit dem
Ubergangindey NOKa G Sy w%dzadlyR Aald | dzOK RSNJ ! dza3ly3a 6AS

10/ 36
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353.¢5ai awAOK{GATa

5ra {@auSYy FNttd ydzZNJ Ay RSY %dzadlyR awAOKGAITa ¢S
Kombination eingegeben wurde.

Jvalidierung/dk
Jvalidierungfweitere
Jvalidierungkombao
Jvalidierung/aktuelle. ..
Jvalidierung/falsche

Jvalidierungfrichtige
Jvalidierung/naechst. ..
Jvalidieruna/statepr...
Jvalidierung/statefutur warten

P'YKEYR RSNIDNITFAL 1Fyy Yol yWRAONGISEY NNy SR/ 2 YREYNIG A WG
o nigtund einerichtige Kombination eingegeben wurde. Der dazugehdrige Ausgang bleibt nur
a2t ly3aS I dzZF amad 6AS RSNJ %dzaldl yR | dzOK o0SKIFfGSy &A

354.¢5ai acClf aoKa

5SNJ %dza (i | YR e@r2dit ér@ichikwierdgn wehy einé BIRche Kombination eingegeben
GANRI RFO0SA A&l S&a dzysAOKGAT 206 aoSAGSNBaG | dzF SA

Jvalidierung/dk

Jvalidierungfweitere

Jvalidierungkombao

Jvalidierung/aktuelle. ..

Jvalidierung/falsche

Jvalidierungfrichtige

Jvalidierung/naechst. ..

Jvalidieruna/statepr...

Jvalidierung/statefutur falsch  lwarten

fvalidieruna/dk

Mvalidierungfweitere

Jvalidierung komba I T
Jualidierungfaktuelle. .. I
Jvalidierungffalsche
Jvalidierungrichtige
Jualidierungfnaechst. ..
Mvalidierung/statepr. .. Talsch Jwarten | | IfElsch |}
Mvalidierung/statefutur [warten warten | | falsch  lwarten _

hoSy aASKO YIy T 6SA . SA&aLASEST 60SAY SNAGSY Aad a
falsch wird immer eeicht und fir eine Taktflanke gehalten.
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4. Aktuell

Dieser Block hat die Ubersicht 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 s NRSy ® %dzat SAOK NOSNYyAYYdH SN RAS
genannt. Mittels einer Nummer fragt er die ndchste Kombination an.

- Kombination

Nummer der
Kombo [0-1]
0-5] bit
Kombination Verwaltet die Verschiedenen '\{Ii?tr
[0-2] Kombinationen welche
durchgespielt werden Nachste
Nachste mussen Kombo
1 bit [0-5] bit
5.
5.1. Eingange
Name Datentyp  Funktion

Nummer der Kombo [0-5] bit 000000¢ Defaultwert, keine Viidierung erforderlich
XXXxxX- Eine in binér 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
.f201a a{ 02014 Iyo

Nachste 1 bit ' YF2NRSNUzy3 @2y RSNJ axl f AF
Kombination.

0 ¢ Standartzustand, keine Aktion
1 ¢ Neue Kombination wird angefordert.

5.2. Ausgange

Name Datentyp  Zielblock Funktion
Kombination [0-1] bit Validierung %SA3AG RSN axl f ARASH
Kombinaton als nachstes erwartet wird.

Mehr 1 bit Validierung Diese binare Ausgabe zeigt an ob noch
mehr Kombinationen validiert werden
missen.

Nachste Kombo [0-5] bit Stock C2NRSNI @2Y of{ (207 ¢
Kombination an. Und zwar immer eine Za
welche kleinerst als auf dem Eingang
abdzY YSNI RSNJ Y2Y02a

HTAFraburg| Michael Heinzer

Y2 YYdzy

12/ 36



Tests der Module

5.3. Zustandsdiagramme
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5.4. VHDLECode

--  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:
-- Reuvision:

--  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 Ausgange 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

-- Zustande 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 fur 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;

HTAFrdburg| Michael Heinzer
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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 Zustanden 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);
outkKombo(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;

HTAFraburg| Michael Heinzer
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5.5. Tests

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

Zuerst wird bis a3 gespielt
Dann bis auf 4

Danach auf 1

Am Schluss auf 2

=A =4 =4 =4

5l 60SA (GSaGS AOK | dzOK FdzF SA3ISyidfAOK dzy Yl 3f AOKS 9
gesetzt ist.
551.¢Sa&d a2 NISya

Auf dem untenstehenden Chronogramm wird gezeigt wie man aus dem Zustand Nl Sy & Ay RSy
Zustand anfordern gelangt.

Jfaktuellfdk

fakiuell frumkombo 00... [000011 j000000

faktuellfinkombo o0 | [ Y10
faktuel fnaechste

faktuell foutkombo o | T T

Jaktuel fmehr

faktueljnextkombo B0000

faktuelfstatepresent warte|  Janford...jhatmehr  Jmbweiterihatmehr Janfor... jhatmehr |
faktuell/statefutur wa... [anfor... jhatmehr [ jmibwei... jhatmehr {anford...Jhatmehr ||

Das untenstehende Chronogramm zeigt wie man nach der Anforderung der letzten Kombination in
RSy %dzaAGlFyR 61 NiISy NoSNHSKO® %dZANGTf AOK KFi{ SAy
Dritenswirda& RSY %dza Gl yR 6 NSy Ay a3dAo 6SAGSNm 3IS5SH
RFEYlFOK 3Sa0KASKG 6ASRSNIRAS ¢NIyaAdAzy Aya agl NI
Jaktuelfdk
Jfaktuell fnumkomba
faktuell finkombo

faktuellfnaechste
Jfaktuelljoutkombe

Jaktuell jmehr
Jfaktuellfnextkombo
Jaktuell /statepresent
Jaktuell fstatefutur

16/ 36
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552.¢Sa0G a! yTF2NRSNY G

5Fa dzyiSyaiSKSyYyRS /KNRYy23aNIYY 18A30 RSy «oSNAHIy3
ZU warten.

faktuelfdk

Jfaktuell frumkombo
faktuell finkombo
Jaktuellfnaechste
faktuell foutkombo
faktuell fmehr
faktuellfnextkomba [ |po00D01 Jpooooo
Jaktuell fstatepresent [ lanfor... jwarte
Jaktuelljstatefutur lanford. .. lwarte

548 ¢NIyYyaAGA2Y @2y ol YF2NRSNY G 1 dz aKFid YSKNI

Jfaktuellfdk

Jaktuell fmumkombao
Jaktuellfinkombeo
Jaktuellfnaechste
Jaktuellfoutkombeo
Jfaktuellfmehr

Jaktuell fnextkombao
faktuell/statepresent
faktuellfstatefutur

553.¢Sa0 oDAO 2 SAdSNX

| ASNJ 6ANR FdzZF RAS ¢NIVYaAGA2$iO02F a TE&ND S zF S NI & I 4;
weitere Kombinationen gefragt sein.

faktuelljdk

Jaktuell fmumkombo
faktuell finkombo
Jaktuellfnaechste
faktuell foutkombo
faktuell fmehr

faktuell fmextkombo
Jaktuellfstatepresent
Jaktuellfstatefutur

I ASNJ 6ANR I dzZF RAS ¢ N& &AM 2 ga FIENIS x0dBB DlddaTS AoinSoNatr |- d;
keine weiteren Kombinationen mehr.

faktuellfdk

Jaktuelmumkombao

Jaktuellfinkombo

Jaktuellfnaechste

faktuel foutkomba 0 17/ 36

Jaktuellfmehr

Jaktuell fnextkombo
Jaktuell fstatepresent
Jaktuelfstatefutur
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554.¢5ad al G aSKNX

| ASNJ 6SNRSY RAS ¢NIYyarAaGA2ySy @2y aKFd YSKNIX yI OK
beide finden innerhalb der vorgegebenen Parameter statt.

Jaktuellfdk

Jaktuelljnumkomba 00... j000D0D |
Jaktuellfinkomba

faktuellfnaechste

Jaktuell foutkomba

Jaktuel fmehr

Jaktuell fnextkombo 000001

Jaktuellfstatepresent [wa... janford... Jhatmehr| Jgibweiter,
Jaktuellfstatefutur Gn... hatmehr | | |gibweiter jhatmehr Janior...

18/ 36
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6. Stock

Dies ist der Speicher fir die Kombinationen. Er ist fahig diese, wenn angefordert, zu Gibergeben.
Wenn die Reset Linie aktiv wird |dscht er alle bisher gespeicherten Kombinationen.

Speichere
[0-2] bit

Kombo 1P aktuell
[0-2] bit
Gib Kombination 1P

0-5] bit
Kombo 2P aktuell
Gib Kombination 2P [0-2] bit

0-5] bit Speichert die vorhandenen

Reset Kombinationen welche

1 Dt — generiert wurden. _
Kombo bisher
Gib Kombo bisher [0-2] bit
[0-5] bit —
6.1. Eingange
Name  Datentyp Funkton
Spechere [0-2] bit Fordert den Block auf diese Kombination in die néchste fr

Speicherzelle aufzunehmen.
Dies ist ein Bit Kombination Eingang wie am Anfang des
Dokuments beschrieben.

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

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

Reset 1 bit Setzt alles zurtick auf die Startwerte, sprich der Speicher
gelbscht.
Auf 1 wenn aktiv.

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

6.2. Ausgange

Name Datentyp  Zielblock Funktion

Kombo aktuell 1P [0-2] bit Aktuell Liefert die Kombination fUr den 1. Spieler
I dzi ¢St OKS RdzZNOK ol
zuletzt angefragt wurde.

Kombo akuell 2P [0-2] bit Aktuell Gleiches fur den 2. Spieler

Kombo bisher [0-2] bit Bisher Liefert die Kombination welche zuletzt vo
201 ao. AAKSNI Fy3é

19/ 36
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6.3. Zustandsdiagramm
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6.4. VHDLECode

-- 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:
-- Reuvision:

--  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 Ausgange 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

-- Zustande 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 fur 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 Zustanden 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 moglichen Transitionen werdemn e allem die wichtigsten getestet.
Theoretisch sollten nicht mehrere Eingénge innerhalb der gleichen Taktflanken andern, um den
Funktionsumfang aber méglichst grtindlich zu testen wurde auch dies simDierfolgende Ablauf
wurde getestet:

Einlesen vo vier Kombinationen

Gleichzeitiges auslesen von 3 Kombinationen auf 3 verschiedenen Kanélen
Reset

Auslesen von 3 Kombinationen auf 3 verschiedenen Kanalen

= =4 4 =

6.5.1. bdza i F YR awSaSia

{26FfR RSNJOAY3Ily3I aNBasSisSa IdzF RSy 2SNI Otmw 680

[stodkfdk
fstodk/speichere
fstock/gibkomboeins
[stock {gibkombozwei
f=todk/gibkombaobisher
[atockfresete

fstock/komboeins
fetodkkombozwei
fstodkkombabisher
[atock statepresent
[stock fstatefutur
fetodk/stodk
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652. ZB Gl YR of{GFoAf a

5AS ¢NIyaAuAz2ySy Ay RSy %dzadlyR a{dlFloAftda FAYRSY
Chronogrammen statt, der Vollstandigkeitshalber wurde hier nochmals aufgezeichnet wo das genau
passiert.

[atock/dk
[=todk/speichere
fstodk/gibkomboeins
[stock/gibkombozwei
f=todk/gibkombaobisher
[atockfresete

fstock/komboeins
[fstockkombozwei
f=todykombabisher
[atock fstatepresent
[stock fstatefutur
fetodk/stodk

6.53. %dza i YR a{ LISAOKSNJY &

Hier wird getestetvie das Modul mit Eingangskombinationen zum Speichern umgeht. Die
¢CNIYaAlGA2ySy SNF2f ISy 6AS ISHgNyaOKd @2y aadaidl oAf

[stockfdk

fstockfspeichere 0o 111 E I ) i T
Jstockfgibkomboeins 0 N I R A R R
fstock/gibkombozwei

fstodk/gibkombobisher

[stockfresete

fstockfkomboeins

fstockkombozwei

fstockkombobisher 00 I N I R N
Jstock/statepresent stabi — lspeich... jstabil Jspeich...)stabil jspeich... Jstabil
[etodkfstatefutur stabil Ispeich... .
Jstodk/stodk 0 oo J411% 4107 4008 {... J411% {107 401F ..

6.5.4. bdza 0 F YR oD ADDA & aKtSANXidzy R aDAO Ht &

Diese 3 Zustande wurden hier zusammengefasst da sie prinzggeGlgiche erledigen, nur auf
unterschiedlichen Ausgéangen.

Das Chronogramm zeigt einen parallelen Wechsel aller drei Eingange:

fatodkfdk

[stodk/speichere

fstodk/gibkomboeins

[etodsjgibkombozwei

[stodk/gibkombobisher 000011
[stockfresete

fstodkkomboeins 000

[stodkkombozwei 000 110

fstock/kombobisher 000 1101
[stock/statepresent ctabil _[gibeinp _mibzweip |gibbisher Jstabil 24/ 36
[etock/statefutur gibeinp [gibzweip jqibbi Iztabil

Jstodk/stock P00 00} 00 | F11% {10t {01t 1% foot fioot oot oot Joot
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Dieses hingegen wenn alle drei Eingange zeitverzdgert andern:

fstockfdk 1
[stockfspeichere 011
[stockfgibkomboeins  |000100
[stodfgibkombozwei 000011
Jstodk/gibkombobisher |000010
[stockfresete 1

Jstodkfkomboeins 000 I Jooo [ ]
Jstodkombozwei 000 oo
/stodkkombobisher 000 ——::I
[stockfstatepresent  |reset 1

[stock/statefutur reset

Jstodkfstock {00} {00} {00} {00} o
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7. Status

Status stellt das Gehirn desSpieler und 2Spieér Modus dar. Hier wird entschieden in welchem
Zustand der gesamte EinzelspielermodMghrspielermodus ist. Je nach Zustand wird er andere
Blocke anweisen Instruktionen auszufuhren oder auch nur zuzuhdren.

1P Modus aktiv?
1 bit

Falsche EiNgabe 1P cms—
1 bit
Richtige Eingabe 2P
1 bit

Gehirn des 1P Modus.
Verwaltet die verschiedenen

Reset
1 bit
Richtige Eingabe 1P .
1 bit Zuhoren
1 bit

Generieren
1 bit

Anzahl Kombos

Falsche Eingabe 2P =—— Zustande und gibt [o-5] bt
1 bit Instruktionen Zeige
Generierung s— ——0-5] big

1 bit .
Bisher _fertig [hge;?g'f
1 bit

7.1. Eingénge

1P Modus aktiv? 1 bit Nur falls der Einzelspielermodus gewahlt wurde ist die ga
Architektur um den Statusblock tUberhaupt aktiv.

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

Falsche Eingabe 1P 1 bit Falls beim 1. Spieler eine falsche Eingabe getatigt wurde
dieser Eingang aktiv und das System in den Anfangszust:
versetzt.

Richtige Eingabe 2P 1 bit Gleich fur den 2. Spe.

Falsche Eingabe 2P 1 hit Gleich fiir den 2. Spieler

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

Bisher fertig 1 bit Wird aktiv sobaldderB®1 o. A aKSNXBH RAS
bisherigen Kombinationen beendet hat.

7.2. Ausgange

Name Datentyp  Zielblock Funktion

Zuhoren 1 bit Position Sagt dem Block Position ob er zuhdren sc

dies wird der Fall sein wenn er den Zusta
a2l NISyad SNNBEAOK(G®

Generieren 1 bit Generator Sagt dem Block er muss eine neue

Kombination generieren und ausgeben.

Anzahl [0-5] bit Aktuell Gibt die aktuelle Kombinationsnummer ar

Kombinationen je weiter das Spiel vorgeschritten ist destt

hoher wird diese sein.
Reset 1 bit Stock Sendetden Befehl alle bisher gespeichertt
Kombinationen zu I6schen.

Zeige [0-5] bit Bisher DAodG RSY .£t201 a. Az
Nummer an bis zu welcher die
Kombinationen angezeigt werden musser
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| Melodie [0-2] bit Buzzer a{ LWSf 0SSYyRSidia& aSf

7.3. Zustandsdiagamm

Fir den 1P Modus

271 36

HTAFraburg| Michael Heinzer



Tests der Module

Fir den 2P Modus
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7.4. VHDLECode

-- 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:
-- Reuvision:

--  Revision 0.5 - Code Tested
-- Additional Comments:

library IEEE;

use |IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;

use |[EEE.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);

S| GNAL statePresent, stateFutur : state := RESET;

begin

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

eEingabe2P,Generierung,BisherFertig,statePresent)
variable points:STD_LOGIC_VECTOR(5 downto 0) := "000000";

variable 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) <="'04
melodie(0) <=1,
bZwei := NOT(bZwei);
points := "000000";
WHEN ZUHOEREN =>
hoerezu <="1";
WHEN ZEIGEN =>
zeige <= points;
WHEN GENERIEREN =>
resete <="'0';
points := points + "0000
nbKombos <= points;
generiere <=1,
WHEN WARTENZ =>
zeige <= "000000";
WHEN WARTENG =>
nbKombos <= "000000";
generiere <="0";
WHEN OTHERS =>
null;
END CASE;
END PROCESS outLogic;

end Behavioral;

01"
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7.5. Tests

Hier wird der Einzelund Mehrspielermodus getestet. Dabei wurden folgende Spielablaufe simuliert:

Einzelspieler spielt bis zum Ende

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

Falsche Eingabe Spieler 2

=A =4 =4 =4

751.¢Sad a2Aya
Im 1P Modus
Sobald die maximal mdgliche Punktzahl erreicht wurde, gewinnt der Spieler.

fetatus/dk
[statusfeinpaktiv
[statusfrichtigeeing. ..

[status/richtigeeing. ..

[status/falscheeinga. ..

[statusfgenerierung

Jstatusbisherfertig

[statusfresete

[status fhoerezu

/status/generiere

Jstatus fmbkombos

[statuszeige

[status/melodie 000
[status/statepresent jgeneri... jwarteng  fzuhoeren | ::IE:I

Een
[status/statefutur v Jvarten: Fuhoeren]  win Ireset

F
F
F
F
F
A
F
F
F
F
4

Im 2P Modus

Sobald ein Speiler 9 Punkte erreicht gewinnt er das Spidlesem Falle der erste Spieler.

fstatus/dlk

[status feinpaktiv

[status frichtigeeingabe
[statusffalscheeingabe
fstatus richtigeeingabe 2p
[status/falscheeingabe2p
[status fgenerierung
fstatus bisherfertig

[statusfresete

[statushoerezu
[etatus/generiere
[status/nbkombos
[status/zeige
Jstatus/melodie 0

[status/statepresent . E@:@mh eren [ Jwin  Jreset
[statusstatefutur nartenz generi... fwarteng | Jzuhoeren|  fwin  Jreset jpeneri...)

FEEEECEEEEEEEEEEES
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752.¢S5a0G oCIl Af &
Im 1P Modus

Eine falscheikgabe wird getatigt.

[statusdk
[statusfeinpaktiv
[status/richtigeeing. ..

[statusrichtigesing. ..
[status/falschesinga. ..
Jstatusfaenerierung
Jstatus hisherferti
[statusfresete
[statusfhoerezu
[statusfgeneriere
[status/nbkombos [ oooooli

[status zeige

[statusmelodie oot

[status/statepresent zuhoeren  Jmil  jreset  Joeneri... jwarten:
fstatus/statefutur zuhoeren el Jreset  Jgeneri... warten:

1
1
0
0
0
0
0
0
0
1
0

o o
[ ]
[ =]
o o
[ R ]
[ I ]

Im 2P Modus

Eine falsche Eingabe vom Spieler 2 findet statt.

[status/dk

[status feinpaktiv
[statusrichtigeeingabe
[etatusfalscheesingabe
[status/richtigeeingabe2p
[statusfalscheeingabe2p
[statusfgenerierung
[etatus bisherfertig
[statusfresete
[statushoerezu
[statusfgeneriere
fstatus/nbkombos
[statuszeige
[status/melodie
[etatus/statepresent
[status/statefutur
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Eine falsche Eingabe vom Spieler 1 findet statt.

[status/dk

[etatus einpaktiv
[status/richtigeeingabe
[status/falscheeingabe
[status/richtigeeingabe2p
[status/falscheeingabe2p
[status/generierung
[status/bisherfertig
[statusfresete
[status/hoerezu
[status/generiere
Jatatusmbkombos
[status/zeige
[status/melodie
[status/statepresent
[status/statefutur

O =D D O O o=l O O =

753.¢Sad awSaSia
Spiel wird zuriickgesetzinmer nach einenowindoder ofaila

fstatus/dk

[status feinpaktiv

[status richtigeeingabe
[status/falscheeingabe
[statusfrichtigeeingabe2p
[status/falscheeingabe2p
J[status/generierung
[status fhisherfertig
[status resete

[status fhoerezu
[=tatus/generiere
[status/nbkombos ) T pooooi
[etatuszeige

[status/melodie o0 (111

[etatus fstatepresent

[statusstatefutur

Ll
L T e o I o N [ o o R o
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754.¢S5a0 a»%SA3ASyE

Zeigen geht immer in den ZustaodartenZaiber.

755.¢S&aid o%dzKI|I NBY a
Zuhoren wird beendet inderaine richtige oder falsche Eingabe getatigt wird.

fstatus/dlk

[status feinpaktiv

[status frichtigeeingabe
[statusffalscheeingabe
fstatus richtigeeingabe 2p
[status/falscheeingabe2p
[status fgenerierung
fstatus bisherfertig
[statusfresete
[statushoerezu
[etatus/generiere
[status/nbkombos
[status/zeige
Jstatus/melodie 00

[status/statepresent .. jzeigen Jwartenz | Jgeneri..jwarteng  Juhoeren | Jwin _ Jreset |
[status/statefutur wartenz  Joemeri..wartena |  Jruhoeren]  win  jreset generi..)

FEEEECEEEEEEEEEEES

[status feinpaktiv
[etatus/richtigecingabe
[status ffalscheeingabe
[status/richtigesingabe2p
[status/falscheeingabe2p
[status/generierung
fstatus bisherfertig
[statusfresete

fstatus hoerezu
[statusgeneriere
[etatus/nbkombos
[status/zeige
Jstatus/melodie
[status/statepresent
[etatus/statefutur
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