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Funkcionalna verifikacija hardvera

Osma vezba je posvetena monitoru. Detaljnije su objasnjene TLM konekcije, dat je opis strukutre
i funkcionalnosti UVM monitora i objasnjen preporucen nacin pisanja ¢ekera.
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1 TLM

Prilikom razvoja verifikacionog okruZenja potrebno je problemu pristupiti na odgovaraju¢em nivou
apstrakcije. Tako je interfejs ka DUT-u reprezentovan na nivou signala, u praksi se pokazalo da je za
vedinu taskova u verifikaciji (generisanje stimulusa, analiza podataka, prikupljanje pokrivenosti, ...)
efikasnije posmatrati problem na nivou transakcija. UVM pruza velik skup interfejsa za komunikaciju
na nivou transakcija. Kori§¢éenje ovih TLM (Transaction Level Modeling) interfejsa omoguéava izo-
laciju komponenti tako da promene u okruzenju ne uti¢u na datu komponentu. Ovim postupkom se
omogucava laka ponovna upotreba, ali i jednostavna zamena komponenti do god sadrze isti interfejs.

TLM-1 i TLM-2.0 su dva TLM sistema modelovanja implementirana po industrijskim standard-
ima. Oba su razvijena u SystemC-u. Deo oba ova sistema je implementiran i u SystemVerilog-u i
dostupni su kao deo UVM-a. Mogucnosti ovog sistema su mnogobrojne i za detaljnije informacije
pogledati drugo poglavlje “UVM Users Guide™a, dok ¢emo se na ovim vezbama zadrZzati na meto-
dama i mehanizmu slanja i primanja transakcija izmedu komponenti.

Deslgn
Oe——
scoreboard Agent | nitork Under
Test
DUT
seqr. driver { )
coverage
collector

Slika 1: Primer komponenti za analizu

Koriséenje TLM interfejsa je veoma ¢esto za analizu tj. u komponentama koje sluZze za nad-
gledanje aktivnosti DUT-a i analizu prikupljenih podataka. Te komponente su uglavnom monitori,
scoreboard-i, eventualni sakupljaci pokrivenosti, itd. Neke od ovih komponenti su prikazane na slici
1. Monitor ¢ée nadledati same signale preko virtuelnog interfejsa i vrsice konverziju iz nivoa signala
u nivo transackcija. Te prikupljene transakcije ¢e tada preko portova za analizu (analysis port) slati
ostalim komponentama na dalju obradu. U scoreboard-u ée se prikupljati transackcije i vrsiti provera
da li DUT funkcioniSe u skladu sa funkcionalnom specifikacijom, coverage collector ¢e prikupljati
podatke o pokrivenosti, itd. Kako bi ovaj mehanizam ispravno funkcionisao potrebno je u svakoj
komponenti dobro definisati TLM interfejs i zatim izvrsiti njihovo povezivanje. Sledi opis ovog meh-
anizma.

Napomena: iako je moguce sve prethodne funkcionalnosti obaviti u jednoj komponenti, dobra je
praksa da se odvoji na vise komponenti kako bi se omogucéila laksa ponovna upotreba i veéa ¢itljivost
koda.

Cesta topologija koja se sreée u praksi je one-to-many odnosno iz jednog izvora se Salju podaci
na viSe mesta (monitor ka scoreboard-u, coverage collector-u itd), pri ¢emu ne postoji ogranicenje
za broj primaoca. U UVM-u postoje tri objekta koji se mogu koristiti za ove svrhe: analysis port,
analysis export i analysis fifo.

Analyisis port se koristi kako bi se obavio neblokirajuéi broadcast transakcija. Za svaki port
se moze vezati vise komponenti koje ¢ée primati poruke, ali je moguée i da nijedna komponenta ne
bude povezana. wvm_ analysis_port sadrzi jednu funkciju, write(), ¢ija se implementacija nalazi u
komponenti koja prima transakcije. Pozivom odgovarajuée write() funkcije se vrsi slanje transakcija.
U nastavku je data sintaksa deklarisanja i primer koriséenja:

class monitor extends uvm_monitor;
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uvm_ analysis port# (trans) ap;

function new(string name = "monitor", uvm_component parent = null);
super.new(name, parent);
ap = new("ap", this);

endfunction

task main phase(uvm _phase phase);
trans t;
ap.write(t) ;

endfunction

endclass

Sintaksa za deklarisanje analysis porta je: wvm_ analysis port #(<tip>) <ime>; Zatim je
potrebno kreirati port u konstruktoru. Slanje podatka svim povezanim interfejsima vrsi se pozivom
funkeije write ¢iji je prototip: function void write (input T t). Sama implementacija ove funkcije
nalazi se u komponenti koja treba da prima transakcije odnosno sadrzi wvm_ analysis_imp. Primer
ovakve komponente je dat u nastavku:

class scbd extends uvm_scoreboard;
uvm_ analysis_imp# (trans, scbd) ap;

function new(string name = "scbd", uvin _component parent = null);
super.new(name, parent);
ap = new("ap", this);

endfunction

function void write(trans t);
endfunction
endclass

Svaki put kada se u mon klasi zelimo da poSaljemo transakciju sb komponenti pozove se funkcija
write. Medutim, postoje odredena pravila za implementaciju ove funkcije. PoSto je u pitanju
funkcija, a ne task ne sme se troSiti simulaciono vreme. Takode, nije dozvoljeno modifikovanje
prosledene vrednosti odnosno objekta t.

Povezivanje uvm_ analysis _port-a i uvm_ analysis_imp-a se uglavnom vrsi u komponentama
na viSem nivou hijerarhije. Na primer, u connect fazi agenta ili okruzenja. Kako bi se izvrsilo
povezivanje, potrebno je pozvati metodu connect, npr (mon i sb su imena instanci):

mon.ap.connect(sb.ap);

Pozivom ove funkcije smo povezali i drajver i sekvencer na prethodnim vezbama. Ukoliko je
potrebno povezati vise koponenti na isti port, sintaksa ostaje ista, pri ¢emu treba napomenuti da su
sve komponente koje se povezuju na ovaj port nezavisne odnosno svaka mora sadrzati implementaciju
svoje write funkcije. Npr.

mon.ap.connect(sbl.ap);
mon.ap.connect(sb2.ap);
mon.ap.connect(sb3.ap);

Cesta situacija je i da jedna komponenta treba da prima transakcije iz viSe izvora. Npr. score-
board koji ¢e primati transakcije iz vise monitora u okruzenju i vrgiti poredenje. U ovom slucaju
je potrebno koristiti posebne makroe za uwvm_ analysis_imp kako bi se jasno definisalo koja write
funkcija se odnosi na koji port.

U primeru ispod je data implementacija scoreboard komponente koja sadrzi dva analysis_imp-a.
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Koristi * uvm_ analysis_imp_ decl(<ime>) makro kako bi se deklarisala vvm_ analysis_imp<ime>
klasa. Ovim se zatim kreira write<ime >() funkcija koju zatim mozemo implementirati u skladu sa
datim potrebama.

Napomena: Imena kori¢ena u primeru (_in i _out) su proizvoljna, ali je dobra praksa da za-
pocinju znakom “_” posto tada rezultujuée write funkcije imaju jasna imena (write_in i write_ out).

‘uvm_analysis imp decl( in)
‘uvm_analysis _imp decl(_out)

class scbd extends uvm_scoreboard;

uvm_analysis imp in#(trans, scbd) port in;
uvm_analysis _imp out#(trans, schd) port out;

function new(string name = "scbd", uvin_component parent = null);
super.new(name, parent);
port in = new("port in", this);
port _out = new("port out", this);

endfunction

fupction void write in(trans t);
enii}ur‘l.(.:tion
fupgtion void write out(trans t);
eng/function

endclass

Povezivanje ove komponente bi se vrsilo na isti nacin, tj:

monl.ap.connect(sb.port in);
mon2.ap.connect(sb.port out);
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2 Monitor

Monitor komponenta je zaduZena za izvla¢enje informacija iz signala i prevodenje u visi nivo ap-
strakcije bilo u vidu transakcija, dogadaja ili nekih statusnih informacija. Ove informacije treba
da su dostupne ostatku okruzenja preko TLM interfejsa. Monitor je uvek pasivna komponenta
zaduZena za nadgledanje signala, a ne i njihovo generisanje. Iako se deo funkcionalnosti moni-
tora Cesto preklapa sa funkcionalnoséu drugih komponenti (uglavnom drajvera), monitor mora biti
nezavisna komponenta. Funkcionalnost monitora treba ogranic¢iti na osnovno nadgledanje koje ¢ée
uvek biti potrebno, ali koje moze biti i lako kontrolisano npr. provere protokola ili sakupljanje
pokrivenosti. Sve naprednije funkcionalnosti (npr. provere vezane ne samo za protokol, veé za
naprednu funkcionalnost DUT-a) treba implementirati u odvojenim komponentama - scoreboard-u,
prikuplja¢u pokrivenosti, globalnim monitorima i sl. Takode se ¢esto odvaja i izvlac¢enje informa-
cija iz signala od aktivnosti nad transakcijama. Za sve komunikacije izmedu pod-komponenti treba
koristiti TLM portove.

2.1 Struktura

U najosnovnijem obliku, monitor ¢e sadrzati virtualni interfejs preko koga pristupa signalima, analy-
sis port za slanje prikupljenih transakcija i factory registraciju. Kostur UVM monitora je dat ispod.
U connect fazi se vr8i preuzimanje interfejsa in baze, dok se u run ili main fazi vr8i prikupljanje
podataka i slanje preko TLM porta.
class calc_monitor extends uvm monitor;
'/ control fileds
bit checks enable = 1;
bit coverage enable = 1;
uvm_analysis port #(calc_seq item) item collected port;
‘uvm__component utils begin(calc_ monitor)
‘uvm_field int(checks enable, UVM_DEFAULT)
‘uvm_ field_int(coverage enable, UVM_DEFAULT)

“uvm_component utils _end

// The virtual interface used to drive and view HDL signals.
virtual interface calc if vif;

// current transaction
calc_seq_item curr_it;

'/ coverage can go here

function new(string name = "calc monitor", uvm component parent = null);
super.new(name,parent);
item collected port = new("item collected port", this);

endfunction

function void connect phase(uvm _phase phase);
super.connect phase(phase);
if (luvm_config db#(virtual calc_if):get(this, "+", "calc if", vif))
‘uvm_fatal("NOVIF",{"virtual interface must be set:",get full name(),".vif"})
endfunction : connect phase

task main phase(uvm _phase phase);
// forever begin
curr_it = calc_seq item::type id::create("curr it", this);

collect transactions

item collected port.write(curr_it);
// end
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endtask : main phase

endclass : calc_monitor

Kod 1: Kostur monitora

Cesta, ali ne i obavezna, praksa je da monitor sadrzi kontrolna polja (u primeru checks enable
i coverage_enable) koja sluze za kontorlu obavljanja ¢ekiranja i prikupljanja pokrivenosti. Ove
operacije mogu veoma uticati na brzinu simulacije, pa je potrebno obezbediti nacin da se one, po
potrebi, iskljuce.

if (checks enable)
perform transfer checks();
if (coverage enable)
perform transfer coverage();

Kontrolu je tada lako vrsiti koriste¢i mehanizam konfiguracija, npr:

uvm_config db+#(int)::set(this,"*.monitor", "checks enable", 0);

2.2 Funkcionalnost

Glavna razlika izmedu drajvera i monitora je $to je monitor pasivna komponenta. Ovo znaci da je
monitor zaduzen samo za nadgledanje signala, a ne i njihovo generisanje. Kako bi ispravno prepoz-
nao aktivnosti na signalima, monitor mora poznavati protokol koji se koristi. Pracéenje odredenog
protokola se Gesto implementira kao masina stanja u run/main fazi. Ceka se na odredene dogadaje
odnosno prate se stanja signala preko virtuelnog interfejsa. Nakon Sto se uoci Sablon datog pro-
tokola, potrebno je kreirati objekat koji predstavlja transakciju i dodeliti mu odgovarajuée vrednosti
(npr. trenutna operacija, adresa, vrednost podataka, ...). Nakon $to se objekat uspesno kreira,
Salje se svim ostalim komponentama pomoéu TLM interfejsa. Nadgledanje signala se obi¢no vrsi u
beskonac¢noj petlji u run/main fazi. Prilikom svakog prolaska kroz petlju, Salje se uocena transak-
cija. Posto objektu pristupamo preko pokazivaca, problem koji se mozZe javiti je da se vrednosti
prebrisu u narednoj iteraciji. Ovo je moguce izbe¢i na dva nacina:

e Kreiranje novog objekta u svakoj iteraciji petlje

e Koristiti isti objekat, ali izvrsiti kloniranje pre poziva write funkcije i poslati klon

U nastavku je dat primer main faze APB monitora:
task main phase(uvm _phase phase);

apb_transfer trans collected, trans clone;
trans collected = apb_transfer::type id::create("trans collected");

forever begin

Q@(posedge vif.pclock iff (vif.psel != 0));
trans_collected.addr = vif.paddr;
case (vif.prwd)
1'b0 : trans collected.direction = APB_READ;
1'bl : trans collected. direction = APB_WRITE;
endcase

@(posedge vif.pclock);

if (trans_ collected. direction == APB_READ)
trans_collected.data = vif. prdata;

if (trans_collected. direction == APB_WRITE)
trans_ collected.data = vif. pwdata;

@(posedge vif.pclock);
if (trans_collected. direction == APB_READ) begin
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if (vif .pready != 1'b1)
@(posedge vif.pclock);
trans_collected.data = vif.prdata;
end

$cast(trans_ clone, trans_collected.clone());
item_ collected port.write(trans _clone);
end

endtask
Kod 2: Main faza APB monitora

2.3 Implementacija ¢ekera

Dve glavne funkcionalnosti monitora, pored sakupljanja transakcija, su vr8enje provera i prikupljanje
podataka o pokrivenosti. Prikupljanju pokrivenosti (coverage) ¢e biti posveéena posebna vezba, dok
¢emo se u ovoj vezbi zadrzati na preporu¢enom nacinu implementacije ¢ekera.

2.3.1 Assert naredbe

Assert naredbe se primarno koriste za proveru funkcionalnosti dizajna, ali i za proveru samog veri-
fikacionog okruZenja (npr. provera uspes$nosti randomizacije). U SystemVerilog-u postoje dve vrste
ovih tvrdnji:

e trenutne (immediate): proceduralne naredbe koje se uglavnom koriste tokom simulacije; tvrd-
nja koja govori da neki izraz mora biti tac¢an, nalik if naredbi; veoma li¢e na assert naredbe u
VHDL-u

e konkurentne (concurrent): naredbe koje govore da neke osobine dizajna moraju biti ispunjene
(npr. read i write signali ne smeju biti aktivni u isto vreme ili posle svakog request-a sledi
acknowledge).

Pisanje concurrent assertion-a izlazi iz opsega ovog kursa, medutim za implementaciju ¢ekera je
preporuceno koristiti immediate assertion, $to je opisano u nastavku.

U monitoru, ¢ekere je moguée pisati koristeéi obi¢an proceduralni kod ili trenutne tvrdnje. U
primerima ispod proverava se da li je vrednost A jednaka vrednosti B. Razlika je sledec¢a: koriséenjem

if naredbe se samo proverava da li je A == B, a sve dalje akcije je potrebno posebno definisati, dok
druga naredba tvrdi da je A == B i vratic¢e gresku ukoliko ovo nije ispunjeno.
if (A==B)//..

assert (A == B);

Prednosti koriséenja tvrdnji su mnogobrojne. Ovim naredbama se povecéava ¢itljivost koda, ali
i smanjuje vreme potrebno za debug jer je greske lakSe izolovati i brze uociti. Simulatori pruzaju
moguénosti nadgledanja broja tvrdnji koje prolaze ili ne, pauziranje simulacije ukoliko se pronade
greska, ... Takode pruzaju veliku moguénost kontrole tokom samog testa npr. moguée je ukljuciti
ili iskljuciti ove provere. Moguca je i interakcija sa C funkcijama. Prednosti se takode ogledaju u
pogledu dokumentacije jer olaksavaju opis ¢ekera i dizajn specifikacije.

Sintaksa immediate tvrdnje je sledeca:

assertion label : assert (expression)
// pass block code

else
// fail block code
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gde je labela opciona, kao i pass i fail blokovi koda. Dobra praksa je da se u fail bloku ispiSe
poruka koja objasnjava zasto je doSlo do greske. Takode je korisno da se koristi labela kako bi se
lakse pratile sve tvrdnje u okruZenju (Cesto ima prefiks ili sufiks asrt). Primer je dat ispod:

asrt_a_eq b : assert (A == B)
‘uvm_ info(get type name(), "Check succesfull: A == B", UVM_HIGH)
else
‘uvm_ error(get type mname(), $sformatf("Observed A and B mismatch: A = %0d, B = %0d", A, B))

10
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3 Zadaci

Zadatak Implementirati monitor za “Calcl” dizajn.

11
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4 Appendix

CALC _IF SV
CALC_IF SV

interface calc_if (input clk, logic [6 : 0] rst);

parameter DATA WIDTH = 32;
parameter RESP WIDTH = 2;
parameter CMD WIDTH = 4;

logic [DATA WIDTH — 1: 0] out_ datal;
logic [DATA_WIDTH — 1: 0] out_data2;
logic [DATA_WIDTH — 1:0] out_data3;
logic [DATA WIDTH — 1:0] out_data4;
logic [RESP_WIDTH — 1 : 0] out_respl;
logic [RESP_WIDTH — 1 : 0] out_ resp2;
logic [RESP_WIDTH — 1 : 0] out_resp3;
logic [RESP_WIDTH — 1: 0] out_ resp4;
logic [CMD_WIDTH — 1:0] reql_ cmd_in;
logic [DATA WIDTH — 1: 0| reql data_in;
logic [CMD_WIDTH — 1:0] req2 cmd_in;
logic [DATA WIDTH — 1: 0] req2 data_in;
logic [CMD_WIDTH — 1:0] req3 cmd_in;
logic [DATA_ WIDTH — 1: 0] req3_data_in;
logic [CMD_WIDTH — 1:0] reg4 cmd in;
logic [DATA_WIDTH — 1: 0] req4_data_in;

endinterface : calc_if

Kod 3: calc_if

CALC_SEQUENCER_SV
CALC_SEQUENCER_SV

class calc_sequencer extends uvm _sequencer#(calc_seq item);
‘uvm_component _utils(calc_sequencer)

function new(string name = "calc sequencer", uvm_component parent = null);
super.new(name,parent);
endfunction

endclass : calc_sequencer

Kod 4: v8 calc_sequencer

CALC_ DRIVER SV
CALC_DRIVER_SV
class calc_driver extends uvm _driver# (calc_seq item);

‘uvm_ component utils(calc_ driver)

function new(string name = "calc driver", uvin__component parent = null);
super.new(name,parent);

endfunction

task main phase(uvm_phase phase);
forever begin
seq item port.get next item(req);
‘uvm_info(get type name(),
$sformatf("Driver sending...\ n%s", req.sprint()),

12
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UVM _HIGH)
// do actual driving here
/* TODO %/
seq_item port.item done();
end
endtask : main phase

endclass : calc_driver

Kod 5: v8 calc_driver

class calc_monitor extends uvm monitor;

// control fileds
bit checks enable = 1;
bit coverage enable = 1;

uvm_ analysis_port #(calc_seq_item) item collected port;

‘uvm_component utils begin(calc_ monitor)
‘uvm_field int(checks enable, UVM_DEFAULT)
‘uvm_ field_int(coverage enable, UVM_DEFAULT)

“uvm_component utils_end

// The virtual interface used to drive and view HDL signals.
virtual interface calc if vif;

// current transaction
calc_seq item curr_it;

// coverage can go here

/

function new(string name = "calc monitor", uvm component parent = null);
super.new(name,parent);
item collected port = new("item collected port", this);

endfunction

function void connect phase(uvm_phase phase);
super.connect phase(phase);
if (luvm_config db#(virtual calc_if)::get(this, "+", "calc if", vif))
‘uvm_ fatal("NOVIF" {"virtual interface must be set:",get full name(),".vif"})
endfunction : connect phase

task main phase(uvm phase phase);
// forever begin
// curr it = calc_seq item::type id::create("curr it", this);
// collect transactions
/] ..
// item collected port.write(curr it);
// end
endtask : main phase

endclass : calc_monitor

Kod 6: v8 calc_monitor
CALC_SEQ_ITEM SV
CALC_SEQ_ITEM SV
parameter DATA WIDTH = 32;

parameter RESP_ WIDTH = 2;
parameter CMD WIDTH = 4;

13
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class calc_seq item extends uvm sequence item;

‘uvm_object utils begin(calc_seq_item)

‘uvm_object utils end

function new (string name = "calc_seq item");
super.new(name);

endfunction // new

endclass : calc_seq item

Kod 7: v8 calc_seq item
CALC_AGENT PKG
CALC_AGENT_ PKG
package calc agent pkg;

import uvm_ pkg::*;
"uvm_ macros.svh"

[110117117717707101700700101077177177171177110110117117117
include Agent components : driver,monitor,sequencer
I 1777711177711177001117107111111
"v8 calc_seq_item.sv"

"v8 calc_sequencer.sv"

"v8 calc_driver.sv"

"v8 calc_monitor.sv"

endpackage

Kod 8: v8 calc_agent pkg

TEST BASE_SV
TEST BASE SV

class test base extends uvm_ test;
‘uvm__component _utils(test base)

calc_driver drv;
calc_sequencer seqr;
calc_monitor mon;

function new(string name = "test base', uvm _component parent = null);
super.new(name,parent);
endfunction : new

function void build phase(uvm phase phase);
super.build _phase(phase);
drv = calc_driver::type id::create("drv", this);
seqr = calc_sequencer::type id::create("seqr", this);
mon = calc_monitor::type id::create("mon", this);
endfunction : build phase

function void connect phase(uvm _phase phase);
drv.seq_item_port.connect(seqr.seq_item_export);

endfunction : connect phase

endclass : test base

14
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Kod 9: v8 test base
TEST SIMPLE_SV
TEST SIMPLE SV
class test simple extends test base;
‘uvm_component utils(test simple)
calc_simple seq simple seq;
function new(string name = "test simple", uvmm component parent = null);
super.new(name,parent);
endfunction : new
function void build phase(uvm _phase phase);
super.build phase(phase);
simple seq = calc_simple seq:type id::create("simple seq");
endfunction : build phase
task main phase(uvm_phase phase);
phase.raise_objection(this);
simple _seq.start(seqr) ;
phase.drop objection(this);

endtask : main phase

endclass

Kod 10: v8 test simple
TEST SIMPLE 2 SV
TEST SIMPLE 2 SV
class test simple 2 extends test base;
‘uvm_component utils(test simple 2)
function new(string name = "test simple 2", uvin_component parent = null);
super.new(name,parent);

endfunction : new

function void build phase(uvm phase phase);
super.build phase(phase);
uvm_ config db#(uvm_object wrapper)::set(this,
"seqr.main_phase",
"default sequence",
calc_simple seq:type id::get());
endfunction : build phase

endclass

Kod 11: v8 test simple 2

CALC TEST PKG SV
CALC_TEST PKG SV
package calc_test pkg;

import uvm_ pkg::x; // import the UVM library

15
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"uvm_macros.svh" // Include the UVM macros

import calc _agent pkg::x;
import calc_seq pkg::x;

"v8 test base.sv"
"v8 test simple.sv"
"v8 test simple 2.sv"

endpackage : calc_test pkg

"calc_if.sv"

Kod 12: v8 calc_test pkg

CALC_BASE_SEQ_SV
CALC_BASE_SEQ_SV

class calc_base seq extends uvm_sequence#(calc_seq item);

‘uvim_object utils(calc_base seq)
‘uvm_declare p sequencer(calc__sequencer)

function new(string name = "calc base seq");
super.new(name);
endfunction

// objections are raised in pre body
virtual task pre body();
uvm_ phase phase = get starting phase();
if (phase != null)
phase.raise objection(this, {"Running sequence '", get full name(), "'"});
endtask : pre_body

// objections are dropped in post body
virtual task post body();
uvm_ phase phase = get starting phase();
if (phase != null)
phase.drop objection(this, {"Completed sequence '", get full name(), "'"});
endtask : post body

endclass : calc_base seq

Kod 13: v8 calc_base_seq
CALC_SIMPLE_SEQ_SV
CALC_SIMPLE SEQ SV
class calc_simple seq extends calc_base seq;
‘uvm_object utils (calc_simple seq)
function new(string name = "calc_simple seq");
super.new(name);
endfunction
virtual task body();
// simple example — just send one item
‘uvm_ do(req);

endtask : body

endclass : calc_simple seq

16
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Kod 14: v8 calc_simple_ seq

CALC_SEQ PKG SV
CALC SEQ PKG SV
package calc_seq pkg;

import uvm_ pkg::*; // import the UVM library
"uvm_macros.svh" // Include the UVM macros

import calc_agent pkg::calc _seq item;

import calc_agent pkg::calc_sequencer;
"v8 calc_base seq.sv"
"v8 calc_simple seq.sv"
endpackage

Kod 15: v8 calc_seq pkg

module calc_verif top;

import uvm_ pkg::*; // import the UVM library
"uvm _macros.svh" // Include the UVM macros

import calc test pkg::*;

logic clk;

logic [6 : 0] rst;
// interface

calc_if calc_vif(clk, rst);

// DUT

calc_top DUT(
.c_clk ( ck ),
. reset (st ),
.out datal ( calc_vif.out datal ),
.out_data2 ( calc_vif.out data2 ),
.out_data3 ( calc_vif.out_data3 ),
.out_datad ( calc_vif.out datad ),
.out_respl ( calc vif.out respl ),
.out_resp2 ( calc_ " vif.out _resp2 ),
.out_resp3 ( calc_vif.out_resp3 ),

)

.out_respd ( calc_v1f out resp4 ),

.reql _cmd_in (calc_vifreql cmd in ),
.reql data_in ( calc_vif.reql data_in ),
.req2_cmd_in ( calc_vifreq2 cmd_in ),
.req2 data_in ( calc_vif.req2 data in ),
.req3_cmd_in ( calc_vifreq3 cmd_in ),
.req3_data_in ( calc_vifreq3 data in ),
.regd_cmd_in ( calc_vifreq4d cmd_in ),
.req4 _data_in ( calc vifreqd data in)

Ik

// run test
initial begin
run_ test();

end

// clock and reset init .
initial begin

clk <= 0;

st <= 1;

#50 rst <= 0;
end
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// clock generation

always #50 clk = “clk;

endmodule : calc_ verif top

Kod 16: v8 calc_verif top

18
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