PSI-3451 Projeto de CI Logicos Integrados
Aula 8- Atividade de Aula com Testhenches

A parte pratica da aula 8 permitira ao aluno familiarizar-se com testbenches, inicialmente testando
alguns modelos e, posteriormente, desenvolvendo outros.

Tenha certeza que sabe responder as perguntas listadas abaixo apds a observacao dos arquivos ou dos
resultados de simulagoes.

PARTE PRATICA

Sao fornecidos 3 arquivos VHDL de testbenches, associados aos modelos descritos na apostila
de conceitos:

e Testbench para simulacdo de circuitos combinacionais (festbench_comb): ambiente de
simula¢do do modulo alu (da aula 5).

e Testbench para simulagdo de circuitos sequenciais simples (testbench_seq 1): ambiente de
simulacao do moédulo fsm main (da aula 3).

o Testbench para simulagdo de circuitos sequenciais com protocolo (testbench seq 2):
ambiente de simulagdo do modulo fsm food with data (da aula 6).

Em cada experimento, os arquivos VHDL serdo submetidos a sequéncia: captura-compilacio-
simulacdo, a mesma utilizada nas aulas anteriores.

Preparacio das Pastas e Arquivos para Simulacio
e Ligar o computador e entrar no ambiente Windows.
e Utilizando o Windows Explorer acesse a sua area de trabalho na unidade de rede X.

e Na sua area de trabalho crie uma pasta X:\psi3451\aula_8 para armazenar os resultados
desta pratica. Como serao realizadas 6 simulagdes, recomendamos que sejam criadas pastas
separadas para cada uma das simulagdes com o objetivo de salvar adequadamente os
resultados. Por exemplo, crie as pastas:

X:\psi3451\aula_8\comb (para o testbench do circuito combinacional)
X:\psi3451\aula_8\ seq 1 a X:\psi3451\aula_8\ seq_5 (para os circuitos sequenciais )

» Ainda com o Windows Explorer, selecione Rede=> NEWSERVERLAB => psi3451 =>
aula_8 e copie os arquivos correspondentes a cada pasta para criada.

1) Captura, compilacido e simulacio do testbench para o circuito combinacional.
» Do projeto a ser verificado (DUV):



d)

g
h)
i)

Copie para a pasta X:\psi3451\aula_8\comb o arquivo alu.vhd utilizado na aula 5.
Como este ultimo contém submoddulos, copie todos eles, como por exemplo o
rca_adder 2.vhd.

Relembre o funcionamento do moédulo alu e reconhega os pinos de entrada para o
controle de dados para as operagdes (rever a apostila da aula, se necessario).

Do gerador de estimulos:

Abra o arquivo stimuli_comb.vhd da pasta X:\psi3451\aula_8\comb.

Analise toda a descri¢do, linha a linha. Tenha certeza que tenha encontrado e entendido
os itens seguintes:

e sendo o gerador de estimulos para o modulo alu, a compatibilidade de seus portos
e o procedimento de geragcdo de vetores de teste e a sua chamada na arquitetura
e 0 processo de simulagdo (process) sem a lista de sensibilidade (portanto, com wait)

e aconstrugdo wait

Do testbench (topo):

Abra o arquivo festbench _comb.vhd da pasta X:\psi3451\aula_8\comb. Ele esta
codificado no modelo VHDL estrutural.

Analise toda a descrigdo, linha a linha. Tenha certeza que tenha encontrado e entendido
os itens seguintes:

¢ ainstanciagdo do modulo stimuli_module

e ainstancia¢do do modulo alu

e aconexao entre os dois modulos

No Modelsim, crie a biblioteca work na pasta X:\psi3451\aula_8\comb.
Compile os arquivos seguindo a hierarquia bottom-up.

Faga a simulacdo da entity tb_alu_combinatorial.

Recomendacao para a simulacao:

e observe que vocé ndo precisara gerar estimulos para as entrada através do comando
force

e adicione os sinais desejado para a janela Wave e rode a simulagao.

e apos a primeira rodada, adicione mais vetores de teste (chamadas do procedure) para
testar todas as condi¢des de entrada.

Guarde os resultados do Wave para futuras referéncias e comparagoes.

Perguntas: vocé conseguiu verificar todas as opg¢des de controle do modulo alu? Seguindo as
recomendagdes, a simulagdo mostrou o comportamento esperado do festbench como descrito na
apostila de conceitos? Como vocé compara o uso do testbench com o uso do arquivo *.tcl feito até o

momento?



2) Captura, compilacio e simulacio do testbench para o primeiro circuito sequencial.
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Do projeto a ser verificado (DUV):
Copie para a pasta X:\psi3451\aula_8\seq 1 o arquivo fsm_1.vhd utilizado na aula 3.

Relembre o funcionamento do modulo fsm_main e reconheca os pinos de entrada para o
controle dos estados (rever a apostila da aula, se necessario).

Do gerador de clock:
Abra o arquivo clock generator.vhd da pasta X:\psi3451\aula_8\seq 1.

Analise toda a descrigdo, linha a linha. Tenha certeza que tenha encontrado e entendido
os itens seguintes:

e o porto clk

e o periodo estabelecido para o sinal de relogio

Do gerador de estimulos:
Abra o arquivo stimuli_seq 1.vhd da pasta X:\psi3451\aula_8\seq_1.

Analise toda a descrigdo, linha a linha. Tenha certeza que tenha encontrado e entendido
o0s itens seguintes:

e sendo o gerador de estimulos para o0 médulo fsm main, a compatibilidade de seus
portos

e ainstanciagdo do bloco gerador de clock

e o procedimento de reset e a sua chamada na arquitetura

e o procedimento de geracdo de vetores de teste e a sua chamada na arquitetura

e 0 processo de simulagdo (process) sem a lista de sensibilidade (portanto, com wait)

e aconstrugdo wait dentro dos procedimentos

Do testbench (topo):

Abra o arquivo testbench seq 1.vhd da pasta X:\psi3451\aula_8\seq 1. Ele esta
codificado no modelo VHDL estrutural.

Analise toda a descrigdo, linha a linha. Tenha certeza que tenha encontrado e entendido
o0s itens seguintes:

¢ ainstanciacdo do modulo stimuli_module
e ainstanciacdo do modulo fsm main
e aconexao entre os dois modulos

No Modelsim, crie a biblioteca work na pasta X:\psi3451\aula_8\seq_1.

m) Compile os arquivos seguindo a hierarquia bottom-up.

n) Faca a simulagdo da entity tb_fsm_main_seq.

Recomendacao para a simulacao:




e observe que vocé ndo precisara gerar estimulos para as entrada através do comando
force

¢ adicione os sinais desejado para a janela Wave e rode a simulagao.

e apos a primeira rodada, adicione mais vetores de teste (chamadas do procedure) para
testar todas as condi¢oes de entrada.

Guarde os resultados do Wave para futuras referéncias e comparagoes.

Perguntas: vocé conseguiu verificar todas as op¢des de controle do mdédulo fsm main? Seguindo as
recomendagdes, a simulagdo mostrou o comportamento esperado do testhench como descrito na
apostila de conceitos? Como vocé compara o uso do testbench com o uso do arquivo *.tcl feito até o
momento?

3) Captura, compilacio e simulacdo do testbench para o segundo circuito sequencial.

» Do projeto a ser verificado (DUV):
a) Observe na pasta X:\psi3451\aula_8\seq 2 o arquivo fsmd 3.vhd; este ¢ baseado no
fsmd_1.vhd utilizado na aula 6.

b) Relembre o funcionamento do modulo fsm food with data e reconheca os pinos de
entrada para o controle dos estados (rever a apostila da aula, se necessario).

¢) Analise toda a descrigdo, linha a linha. Tenha certeza que tenha encontrado e entendido
os itens modificados desta implementacao:

e a mudanca do gerador do numero aleatério para o recebimento do dado de
registrador de contagem

e o retorno ao valor 0 do contador apds atingir o valor maximo
e 0s incrementos do contador
» Do gerador de estimulos:
d) Abra o arquivo stimuli_seq 2.vhd da pasta X:\psi3451\aula_8\seq_2.

e) Analise toda a descrigdo, linha a linha. Tenha certeza que tenha encontrado e entendido
o0s itens seguintes:

e sendo o gerador de estimulos para o modulo fsm_food with data, a compatibilidade
de seus portos

e ainstanciagdo do bloco gerador de clock

e o procedimento de reset e a sua chamada na arquitetura

e acorrelacdo entre os sinais de start e done.

e 0 processo de simulagdo (process) sem a lista de sensibilidade (portanto, com wait)

e aconstrugdo wait dentro do procedimento de reset
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Do testbench (topo):

f) Abra o arquivo testbench seq 2.vhd da pasta X:\psi3451\aula_8\seq 2. Ele estd
codificado no modelo VHDL estrutural.
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Analise toda a descrigdo, linha a linha. Tenha certeza que tenha encontrado e entendido
o0s itens seguintes:

e ainstanciacdo do modulo stimuli_module

e ainstanciacdo do modulo fsm food with data

e aconexao entre os dois modulos

No Modelsim, crie a biblioteca work na pasta X:\psi3451\aula_8\seq_2.
Compile os arquivos seguindo a hierarquia bottom-up.

Faca a simulacdo da entity tb_fsm_main_seq.

Recomendacao para a simulacio:

e observe que vocé ndo precisara gerar estimulos para as entrada através do comando
force

¢ adicione os sinais desejado para a janela Wave e rode a simulagao.

e alongue bastante o tempo de simulagdo para ver o efeito do contador na geragdo de
numeros "aleatorios".

Guarde os resultados do Wave para futuras referéncias e comparagoes.

Perguntas: vocé conseguiu verificar todas as opg¢des de controle do modulo fsm_ food with data?
Seguindo as recomendagdes, a simulagdo mostrou o comportamento esperado do festbench como
descrito na apostila de conceitos?

4) Modificacio de Testbench para fsm_main modificado

a)

b)

¢)

d)

e)

D

Copie para a pasta X:\psi3451\aula_8\seq 3 todos os arquivos *vhd de
X:\psi3451\aula_8\seq 1.

Apague o arquivo fsm_main_I.vhd e copie para a pasta o arquivo fsm_main_2.vhd da
aula 3.

Modifique os nomes dos demais arquivos para compatibilizar com a enumeragdo da
pasta "seq 3".

Relembre o funcionamento do novo médulo fsm main e reconhega os pinos de entrada
para o controle dos estados (rever a apostila pratica da aula 3, se necessario).

Realize as eventuais modificagdes no gerador de estimulos, necessarias para a simula¢ao
da maquina de estados.

Compile os arquivos e simule

Perguntas: Conseguiu verificar a passagem por todos os estados? A simulagdo mostrou o
comportamento esperado do circuito como descrito na apostila de conceitos?

5) Elaboracio de Testbench para fsmd (com datapath explicito)

Como parte do projeto do Snake, o fsmd 2.vhd da aula 6, fsmd com datapath explicito, o(a)
aluno(a) deve verificar que o circuito foi projetado corretamente. Elabore os testbenches para os dois
submodulos fsm_2 e datapath 2. Para isto:



a) Copie para a pasta X:\psi3451\aula_8\seq 4 os arquivos fsm 2.vhd de
X:\psi3451\aula_6\fsmd_2 e para X:\psi3451\aula_8\seq_5S os arquivos datapath.vhd
(com todos os submodulos).

b) Desenvolva os testbenches para cada um dos circuitos com as estruturas vistas nas
secOes anteriores (gerador de clock e os varios procedimentos).

¢) Compile os arquivos e simule.



