Programowalne Uklady Cyfrowe — Cwiczenie 2

Cele:
- zapoznanie z prostymi generatorami liczb pseudo-losowych,
- realizacja sprzgtowa prostych generatoréw liczb pseudo-losowych.

Przebieg ¢wiczenia:

1. Uruchomi¢ program Active-HDL, stworzy¢ nowy projekt.
2. W postaci dwoch plikow zrodtowych wprowadzi¢ nastepujacy program:

Plik testbench.v
module mytestbenchmodule () ;
reg clk;
initial clk <= 0;
always #50 clk <= ~clk;

reg seed stb;
reg rst;
initial
begin
seed stb <=0;
rst <= 0;
#100;
rst <= 1;
#500;
rst <= 0;
#505;
seed stb <= 0;
@ (posedge clk);
seed _stb <= 1;
@ (posedge clk);
seed stb <= 0;
end

randoml ranl (
.RST (rst),
.CLK (clk),
.SEEDiDAT(l6'hCAFE),
.SEED_STB(seed_stb),
.ENABLE (1),
.RANDOM7WORDU

)i

endmodule

Plik random1.v

module randoml

(
input wire RST,
input wire CLK,
input wire [15:0] SEED DAT,
input wire SEED_STB,
input wire ENABLE,
output wire [15:0] RANDOM WORD

);

reg [15:0] «r;
wire [31:0] new r = r * 214013 + 2531011;

always @ (posedge CLK or posedge RST)
if (RST) begin
r <= 1;
end else if (SEED_STB) begin
r <= SEED_DAT;
end else if (ENABLE) begin
r <= new r([31:16];
end

assign RANDOM _WORD = r;

endmodule
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Skompilowa¢ i uruchomi¢ symulacje. Wykresli¢ przebiegi czasowe dla obu modutow.
4. W ktérym momencie symulacji, uktad losujacy przyjmuje nowe tzw. ziarno (seed) ? Jaki jest
zwiazek z portem SEED STB? Z czego wynika wtasnie ta chwila?

5. Jaka jest zasada dziatania generatora liczb pseudolosowych random1?
6. Do programu doda¢ nowy modut Wykorzystuja,C¥ 16- bltowy rejestr przesuwny Fibonacci’ego
o wielomianie charakterystycznym: T+ ! —l— ! -I— ! —l— 1.
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Plik random2.v

module random?2

(
input wire RST,
input wire CILK,
input wire [15:0] SEED DAT,
input wire SEED_STB,
input wire ENABLE,
output wire [15:0] RANDOM WORD

)i

reg [15:0] «r;
wire b = r[0] ~ r[2] ~ r[3] ~ r[5];

always @ (posedge CLK or posedge RST)
if (RST) begin
r <= 1;
end else if (SEED_STB) begin
r <= SEED DAT;
end else if (ENABLE) begin
r <= {b, r[l5:1]1};
end

assign RANDOM WORD = r;

endmodule

7. W pliku testbench.v doda¢ instancje modutu ,,random2” o nazwie np. ,,ran2”.

8. Skompilowa¢ i uruchomi¢ symulacj¢. Wykresli¢ przebiegi czasowe dla wszystkich trzech
modutow.

9. Jaka jest zasada dziatania generatora liczb pseudolosowych random2?

10. Czy przebieg na linii ,,r” modutu random2 mozna uzna¢ za pseudolosowy?

11. Do programu doda¢ trzeci modut losujacy — random3 - wykorzystujgcy 16-bitowy rejestr
przesuwny typu Galois, wedtug rysunku:
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12. W pliku testbench.v doda¢ instancj¢ modutu ,,random3” o nazwie np. ,,ran3”.

13. Skompilowa¢ i uruchomi¢ symulacjg¢. Wykresli¢ przebiegi czasowe.

14. W ktérym momencie symulacji, uktad losujacy random?2 przyjmuje nowe tzw. ziarno (seed) ?
Jaki jest zwigzek z portem SEED STB? Z czego wynika wtasnie ta chwila?

15. Jaka jest zasada dziatania tego generatora liczb pseudolosowych i czym rézni si¢ od random2?

16. Zaprojektowa¢ modut losujgcy ,,random123”, ktorzy bedzie wewnetrznie wykorzystywat
moduty random1, random?2 i random3. Wyniki dziatania tych modutéw majg by¢ ,,mieszane”
(sumowane, mnozone, dodawane etc.) w celu uzyskania wigkszej losowosci. Interfejs modutu
losujacego ma pozosta¢ niezmieniony.

17. W pliku testbench.v doda¢ instancje modutu ,,random123” i poroéwnaé przebiegi czasowe.

18. Jak mozna by sprawdzi¢ ktory z przetestowanych modulow jest najlepszy?
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