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instantiaza memoria care se doreste a fi testata si se descriu task-urile care implementeaza

operatiile unei memorii:

e Initializarea memoriei se realizeaza cu comanda:

$readmemb (nume fisier, nume_memorie)

Formatul figierului de intrare este prezentat in continuare:

0000000000000000
0000000000000001
0000000000000010
0000000000000011
0000000000000100
0000000000000101

//continutul
//continutul
//continutul
//continutul
//continutul
//continutul
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de
de
de
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la
la
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locatia
locatia
locatia
locatia
locatia
locatia

e task-ul de citire este prezentat in continuare:

task Read;

input [7:0] addr_task;

begin

$display("time is %d, operatie de citire", $time);

// Adresa de unde se face citirea

addr <= addr_task;

// Semnalele de control setate pentru operatia de citire

we <= 1’°b0;
oe <= 1°bi;
ce <= 1°bl;
end
endtask

Apelul task-ului de citire este de forma:
Read ( <adresa de citire>)

e task-ul de scriere este prezentat in continuare:

task Write;

input [7:0] addr_task;
input [15:0] di_task;

begin

$display("time is %d, operatie de scriere", $time);
// Adresa unde se face scrierea

addr <= addr_task;

// Valoarea care se Inscrie la locatia pointatd de adresid

di <= di_task;

// Semnalele de control setate pentru operatia de scriere

we <= 1’b1;
oe <= 1°bl;
ce <= 1°bl;

ad» W= O
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end
endtask

Apelul task-ului de scriere este de forma:
Write ( <adresi de scriere> , <data de intrare>)

citirea continutului memoriei

task Dump;

input [0:100] file_name;
integer k;

integer file_id;

begin

file_id = $fopen(file_name);
$display("time is %d, Citire continut memorie", $time);
for (k=0; k<256; k = k + 1) begin
$fdisplay (file_id,"Continutul de la adresa %d este : %b",
k, DUT.mem[k]);
$display ("Continutul de la adresa %d este : %b",
k, DUT.mem[k]);
end
$fclose(file_id);
end
endtask

In urma apelului task-ului Dump rezulta un fisier care contine o copie a memoriei.
Formatul figierului de iegire este prezentat in continuare:

este : 1111111111110000
este : 1111111100001111
este : 1111000011111111
este : 0000111111111111

Continutul de la adresa
Continutul de la adresa
Continutul de la adresa
Continutul de la adresa

w N = O

Un model Verilog care foloseste task-urile prezentate mai sus este prezentat in con-
tinuare:

module test ();

reg clk;

reg [7:0] addr;
reg [15:0] di;

reg ce;

reg we;

reg oe;

wire [15:0] dout;

//descrierea task-urilor
task Read;

endtask

task Write;
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endtask
task Dump;

endtask
initial begin

//initializarea memoriei

$readmemb ("mem_content.dat", DUT.mem) ;
// valoarea initiald a ceasului

clk <= 0;

end

// generator de ceas
always #5 clk <= "clk;

initial begin
Q(posedge clk)

Read (8’h00);
Q@(posedge clk)

Read (8°h01);
Q@(posedge clk)

Read (8’h02);
Q(posedge clk)

Read (8°h03);
Q(posedge clk)
Write(8°h00,16’hFFFO) ;
Q(posedge clk)
Write(8’h01,16 hFFOF) ;
Q(posedge clk)
Write(8’h02,16’hFOFF) ;
Q@(posedge clk)
Write(8°h03,16’hOFFF) ;
Q(posedge clk)
Q(posedge clk)

Dump ("new_mem_content.dat") ;

#1 $stop;
end

// instanta de memorie testatd

single_port_mem DUT ( .clk(clk), .addr(addr), .di(di),
.ce(ce), .we(we), .oe(oe),
.dout (dout)) ;

endmodule

Sinteza unei memorii. In mod uzual memoriile nu se sintetizeaza. In cazul in care se sinte-
tizeaza ca un bloc logic obignuit, memoria va fi implementata pe bistabile ceea ce nu este



90 LUCRAREA 7. MODELAREA MEMORIILOR

convenabil datorita ariei ocupate. Astfel pentru simularea memoriei se va folosi modelul
comportamental descris in Verilog iar la sinteza se va folosi un model de memorie dintr-o
biblioteca de tehnologie care are informatii de timpi de propagare si arie ocupta. Mode-
lul comportamental, este insotit de directive de sintetizare prin care se ignora descrirea
comportamentala pastradu-se interfata. Un astfel de exemplu de directive este prezentat
in continuare:

module single_port_mem (clk, addr, di, ce, we, oe, dout );
// declaratia porturilor

input clk; // ceasul memoriei

input [7:0] addr; // bus de adrese

input [15:0] di; // bus date de intrare

input ce; // semnal de selectie a memoriei
input we; // semnal de validarea scrierii
input oe; // semnal de activarea iegirii
output [15:0] dout; // bus date de iesgire

reg [15:0] dout;

//synopsys translate_off
<modelul comportamental ignorat la sintezd pastr@ndu-se interfata >
//synopsys translate_on

endmodule

7.3 Modelul unei memorii cu doua porturi

Memoria cu doua porturi prezinta doua intrari distincte pentru adrese. O adresa este adresa
de citire gi alta este adresa de scriere. Structura gi semnificatia porturilor unei astfel de
memorii este prezentata in tabelul 7.2.

Port | Dir | Dimensiune | Semnificatie
clk in 1 Ceasul memoriei activ pe frontul pozitiv
rd_addr | in 8 Adresa de citire
wr_addr | in 8 Adresa de scriere
di in 16 Date de intrare in memorie
ce in 1 Semnal care selecteaza memoria
we in 1 Semnal de validarea scrierii
oe in 1 Semnal de activarea iegirilor
dout out 16 Datele de iegire din memorie

Tabelul 7.2: Semnificatiile porturilor unei memorii cu doua porturi.
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Un model de memorie cu doua porturi de adrese si citire asincrona este prezentat in
continuare:

module dual_port_mem (clk, rd_addr, wr_addr, di, ce, we, oe, dout );
// declaratia porturilor

input clk; // ceasul memoriei

input [7:0] rd_addr; // bus de adrese de citire

input [7:0] wr_addr; // bus de adrese de scriere

input [15:0] di; // bus date de intrare

input ce; // semnal de selectie a chipului de memorie
input we; // semnal de validarea scrierii

input oe; // semnal de activarea iegirii

output [15:0] dout; // bus date de iegire

reg [15:0] dout;

// declaratia de memorie
reg [15:0] mem [0:255]; // memorie de 256 de locatii a cdte 16 biti

// declaratia de memorie
reg [15:0] mem [0:255];
reg [15:0] dout;

always @(posedge clk) begin
if (ce)
if (we)
mem[wr_addr] <= di; // scriere In memorie
end
// citire asincroni a memoriei
assign dout = (oe) ? mem[rd_addr] : 16’bz ;

endmodule

Testarea si sinteza este asemanatoare cu cea de la o memorie cu un singur port. Task-urile

sunt acelagi cu modificari minore avand in vedere noua interfata.

7.4 Modelarea unei memorii FIFO

In sistemele digitale avansate memoriile de tip FIFO sunt des intalnite. In continuare este

prezentat un model de stiva FIFO cu un singur ceas, in care toate operatiile sunt sincrone
pe ceas. Modulul are un semnal de reset asincron.
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module fifo (clk, reset, di,push, pop, dout, full, empty);

//declaratia porturilor
input clk;

input reset;

input [15:0] di;
input push;

input pop;

// iesgirile din fifo
output [15:0] dout;
reg [15:0] dout;
output full;

reg full;

output empty;

reg empty;

// declaratia de memorie

reg [15:0] mem [0:7]; // 8 locatii pe 8 biti
// numiratoare fifo

reg [2:0] wr_addr; // adresa de scriere

reg [2:0] rd_addr; // adresa de citire

reg [3:0] count_item;

// reset asincron
always @(posedge clk or negedge reset)
if ('reset)
begin
wr_addr <=
rd_addr <=
count_item <
dout <= 0;
end
else
begin
if (push & !full) //operatia de push
begin
mem[wr_addr] <= di;
wr_addr <= wr_addr + 1;
count_item <= count_item + 1;
end
else
if (pop & !empty) //operatia de pop
begin
dout <= mem[rd_addr];
rd_addr <= rd_addr + 1;
count_item <= count_item - 1;
end
end

3
3

0;

n o O
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//implementarea indicatorului full
always Q(posedge clk or negedge reset)
begin
if (lreset)
full <= 0;
else
if (count_item == 7 & push)
full <= 1;
else
if (pop)
full <= 0;
end

// implementarea indicatorului empty
always Q(posedge clk or negedge reset)
begin
if ('reset)
empty <= 0;
else
if (count_item == 1 & pop)
empty <= 1;
else
if (push)
empty <= 0;
end
endmodule
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Testarea unei stive este asemanatoare cu cea a unei memorii. In continuare sunt prezentate

task-urile de push si pop care sunt folosite la testarea unei astfel de stive:

//descrierea task-urilor
task Push;

input [15:0] data;

begin

$display("time is %d, operatie de push", $time);

di <= data;
push <= 1;
pop <= 0;
end
endtask

task Pop;
begin

$display("time is %d, operatie de pop", $time);

pop <= 1;
push <= 0;
end
endtask
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e Descrieti in Verilog o memorie cu un singur port care realizeaza citirea sincrond pe frontul
pozitiv de ceas, iar iegirea sa fie asincrona.

e Descrieti in Verilog o memorie de 2kx32, avand la dispozitie blocuri de memorie de 2kx16.

e Descrieti in Verilog o memorie de 2kx4 avand la dispozitie blocuri de memorie de 1kx4.
Descrierea structurala este prezentata in figura 7.3
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Figura 7.3: Memorie 2kx4 descriere structurala



