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Ozet. Bu calismanin amaci, ardisil devrelerin (sequential circuits) 6lgeklenebilir
diizenli ifadeler (regular expression) ile modellenmesi ve bu 6lgeklenebilir
model araciligi ile smanmasidir (testing). Sinama islemi i¢in model tabanl
sinama dizileri (test sequence) kullanilacaktir. Devrenin modellenmesi igin
hedeflenen hatalar araciligi ile durum uzay: (state space) simirlandirilmaktadir.
Boylece elde edilen sinirlandirilmis uzayda tekrardan kismi olarak modellenen
devre hem smama hemde analiz amaciyla kullanilabilmektedir. Devrenin
hedeflenen hatalara karsi smanmasi esnasinda sinama desenlerinin elde
edilmesi maliyeti ve kalitesi gozoniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Sinama
maliyetini azaltirken smama desenlerinin kalitesini yani hatalar1 kapsama
oraninin arttirilmasi soyut modellerin sinirlandirilmis durum uzayinda kullanimi
ile miimkiin olmaktadir. Devrenin smirlandirilmis durum uzayinda diizenli
ifadelerle modellenmesi ve bahsi gegen sinama dizileri elde etmek igin
kullanimi {imit verici sonuglar vermektedir.

1 Giris

Model tabanli yaklasimlarin smama i¢in kullaniminda karsilagilan en ciddi
problemlerden biri durum uzay1 patlamasi (state space explosion) veya diger bir
deyisle durum patlamasidir (state explosion). Giiniimiiz ardisil devrelerinin
smanmasinda bu problem halen giincelligini korumaktadir. Bu problem 6zellikle kap1
seviyesinde verilen sirali devrelerin durum gegis cizgelerinin(state transition graph)
veya sonlu durum makinalarinin(finite state machine) elde edilmesi asamasinda
ortaya cikmaktadir ve bu modellerin saklanmasi kiiciik devreler haricinde biiyiik
miktarda bellek kullanimin1 gerektirmektedir [1]. Literatiirde bu problemi asabilmek
icin ¢esitli yontemler ileri siirlilmektedir. Bunlardan ilki modelin kismi olarak
saklanmast iken [2] bir digeri durumlar arasi ulasilabilirlik verisinin modeli
kapsayacak sekilde kiip kiimeleri ile saklanmasidir [3]. Mevcut hatalarin sinana-bilir
olmasi durumunda bahsedilen modellerin kullanimi elde edilen sinama dizilerinin en
kisa olmasini garanti etmektedir [1]. Ayrica elde edilen modeller denk hatalarin
tespiti, devrenin dogrulanmasi (verification) ve fazlalik tanimlama (redundancy
identification) ve kaldirma (removal) gibi ¢esitli uygulama alanlar1 bulmaktadir.

Ozetle, mevcut calismada kismi olarak olusturulan sonlu durum makinalar ve
ardindan elde edilen olgeklenebilir diizenli ifadeleri ilerleyen asamalarda devrenin
sinanmast veya sinama devresinin otomatik olarak elde edilmesi igin
kullanilmaktadir. Sekil 1°de elde edilen sinama dizilerinin devrenin simnanmast igin
uygulamasi goriilmektedir. Burada ileri siirilen yontem mevcut sirali devrenin 6n
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sentezli halinde donanim tanimlama dili (hardware description language) olan Verilog
kodu ile verilen halinin soyut s6zdizim agaclaria (abstract syntax tree) govdelenmesi
ile baglamaktadir. Govdelenen kod devrenin ayni zamanda boole fonksiyonlar1 ile
gosterimine olanak saglamaktadir ve ayrica hatali devrelerin yani mutantlarin elde
edilmesi i¢in kullanilmaktadir. Sinama desenlerinin elde edilmesine degin devam
eden tim siirecler yazilim ile gerceklestirilmektedir. Bir sonraki bdliimde yontem
detaylica anlatilmakdir.

Sinama Dizileri Girig Hata Igermeyen

Devre

Durum
1 == Sinanabilir
0 => Sinanamaz

Hatall Devre

h J

Sekil 1. Devrenin Sinanmasi

2 Yontem

Mevcut ¢alismada durum patlamasi problemine ¢dzem olarak hata tabanli bulugsal
bir yontem ileri siiriilmektedir. Bunun igin hata igermeyen (fault-free) devre ile hata
iceren (faulty) devre paralel bir yaklagimla sonlu durum makinalari elde edilmektedir.
Sekil 2°de goriildiigii gibi yontemin ilk agamasi devre tanimlama dili olarak verilen
smama altindaki tasarimdan (design under test) soyut sdzdizim agaci ve kablo
listesinin (wire list) elde edilmesidir. Kablo listesi soyut s6zdizim agaglari tizerindeki
hata enjekte edilecek yerleri belirlemektedir. Boylece hata enjekte edilerek hata igeren
mutant boole fonksiyonlar elde edilmektedir. Sekil 2’de goriildiigii gibi bu
mutantlarin  birbirine veya hata igermeyen boole fonksiyonuna denk olanlar
elenmektir.Girisleri paralel olarak beslenen bu hata igermeyen ve igeren mutant
devrelerin ¢ikis degerleri gozlenmektedir. Ne zamanki herhangi bir veya birden fazla
hatali devre ¢iktilart beklenen dogru degerlerle farklilik gosterirse hatali devre veya
devreler listeden  c¢ikarilmakta  ardindan  farkliik  gosterdigi  durumlar
isaretlenmektedir.
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Sekil 2. Asama 1-3

Aynmi  durumlarda isaretlenen Dbirden fazla hata denk hatalar olarak
tanimlanmaktadir. Aymi iglem listede hatali devre kalmayana kadar isletilmektedir.

339



Bazi1 ardisil devrelerin karmasiklik dogasi geregi belli zaman aralifinda ¢ikislarinda
farklilik tespit edilememektedir. Bu tiir durumlar icin iki temel yaklasim ileri
striilmektedir. Bunlardan ilkinde listede arta kalan hatalar artik hatalar olarak
isaretlenmektedir. Tkincisinde ise en son tespit edilen durum baslangic durumu olarak
isaretlenmekte ve aymi islem bu artik hatalar icin tekrarlanmaktadir. ikinci durum
yaklagiminin sonunda eger halen artik hatalar kalirsa ayni iglem tekrarlanmakta ve en
son durum baslangi¢ durumu olarak isaretlenmektedir. Bu yaklagim durum patlamasi
problemine bir ¢6ziim olarak diisiiniilmekte ancak zaman karmagiklig1 a¢isindan halen
karmasik ardisil devreler i¢in dezavantaj tagimaktadir.
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Sekil 3. Asama 4-6

Sekil 3°te goriildiigii gibi kismi olarak elde edilen hata iceren ve icermeyen sonlu
durum makinalar1 diizenli ifadelere doniistiiriilmektedir. Doniisiim esnasinda da
makina durumlar arasindaki bir takim fazlalik gegisler (transition) elenmekte ve
boylece model saflastiriimaktadir (model refinement). Son asamada elde edilen
diizenli ifadelerden sinama takimlari (test suite) elde edilmekte ve ardindan bu
takimlar sikistirma (compaction) isleminden gecirilmektedir. Burada iki adet sinama
takimmin elde edilmesi son asamada bu takimlari karsilagtirmaya olanak
saglamaktadir. Ayrica elde edilen kismi durum makinalarindan sinama dizileri elde
etmek miimkiin iken burada daha soyut (abstract) bir modele doniisiim (model
transformation) yapilmasinin ana sebebi sinama dizilerini elde etmenin zaman
karmasikligint azaltmaktir. Ayrica son agamada elde edilen sinirlandirilmis diizenli
ifadeler devrenin analizinede olanak saglamaktadir. Bahsedildigi iizere bu ¢alismada
iki ana amag verilen devrenin sinirlandirilmis diizenli ifadelerle gosterilmesi ve bu
ifadeler yardimiyla sinama dizileri elde edilmesidir.
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