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Ozet Bu tezin amact yazilim miihendisligi alaninda yayginca kullanilan
bir test yontemi olan model dogrulama tabanli test yonteminin, devre-
lerin gecikme hata testinin denetlenmesi iglemine uygulamaktir. Devre
gecikme hatasi devrelerin istenilen zamanda istenilen iglevin yerine geti-
rilmemesinden kaynaklanmaktadir. Bu metodolojide, oncelikle devre bir
zamanli otomata olarak modellenir ve boylece devrenin zamansal ka-
rakteristikleri ortaya c¢ikarilir. Ardindan model siirekli olarak belirli var-
sayimlar cergevesinde gecikme hatalar: olugmasi igin mutasyona ugratilir
ve tiim mutant modeller verilen niteliklere gére model dogrulayici ta-
rafindan kontrol edilir. Test girig dizisi, model dogrulayici tarafindan geri
dondiiriilen karsit 6rneklerden olusur. Agagida metodolojinin kisa 6zeti
verilmistir.
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Sekil 1. Proje Metodolojisi

Giiniimiizde, VLSI devrelerdeki gecikme kusurlarinin ifade edilebilmesi
amaciyla kullamlan cesitli modeller vardir. Ornegin, gecis gecikme ha-
tasi, kapr gecikme hatasi, yol gecikme hatasi, segment gecikme hatas,
gizgi gecikme hatasi vb.[1]. Kapilarin gecikmeleri zaman araliklar: ile
ifade edilir ve her kap: iiretim gesitliligi sebebiyle farkli gecikme siirele-
rine sahip olabilir. Ornegin, 2-girisli bir AND kapisi su formiil ile ifade
edilebilir o(t) := 41(t)anp i2(t). Girig sinyalleri olan i1(k) veiz(k) 'nin
t1 ve t2 zamanlarinda yenilendigini ve sirasiyla i1(k 4+ 1) veiz(k + 1)
oldugunu varsayalim. Kapinin yayilim gecikmesi 6 = [tmin, tmae] araligs
ile verilmistir. Bu yiizden, yeni ¢ikigin ¢ = max{¢1, t2} +0 zamaninda sta-
bil bir duruma gegtigi varsayilir. Sirali devreler igin kural, sonraki-durum
mantiksal gikiglarnini bir sonraki clock gecisinden 6nce stabil olmas: ge-
rekliligidir. Eger birincil girig ve sonraki-durum ¢ikigini olugturan durum
girigleri boyunca uzanan bir yolda art arda sirali olan kapilarin gecikme-
lerinin toplami bir clock devrini agmaktaysa, bu hatali durum gecisine se-
bep olabilir ve sonug olarak devrenin birincil ¢ikiglarinin hatali olmasina
neden olabilir.
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Zamanli otomata, sistemlerin zamansal 6zelliklerini tanimlamak i¢in ¢ok
degerli bir aragtir. Her kapinin zamana bagl davranigini ifade edebilmek
icin onu bir zamanli otomata olarak temsil edebiliriz. Bellek elemanlari,
flip-floplar, clocklar ve devrenin diger elemanlar: da ayni gekilde birer
zamanli otomata olarak ifade edilebilirler. Boylelikle, tiim devre zamanl
otomatalardan olusan bir ag yapisina ¢evrilmis olur. Agagida 2-girigli bir
AND kapisinin zamanl otomata olarak ifade edilmig hali goriilmektedir.
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Sekil 2. AND Kapist i¢in bir Zamanli Otomata

UPPAAL, zamanli otomata teorisine dayanan ve iyi bilinen bir model
kontrolciisiidiir. Ayrica klasik zamanli otomatalari, birden fazla otoma-
tanin birbiri ile iletigim i¢inde olmasini saglayan haberlesme kanallari ile
geligtirmektedir.[3][4] Biz devredeki her bir kablo igin bir haberlesme ka-
nal kullanmaktayiz. 2-girigli bir kap1 ii¢ kanala sahiptir, bir adet ¢ikig
ve iki adet girig icin. Kapiin ¢ikigi stabil hale geldiginde kapinin ha-
berlesme kanali igaretlenmektedir. Otomata 1-2-4 ya da 1-3-4 durum-
lari1 hangi girig sinyalinin 6nce geldigine bakarak izlemektedir. 4. du-
ruma ulagtiginda, en az t_min kadar bir siire beklemektedir fakat t-max
olmadan da o durumu terk etmektedir. Bunu yaparken mantiksal iglemi
olan z[out] = z[inl]&z[in2] islemini yapar ve c[oc] haberlesme kanalim
igaretleyerek ¢ikigin stabil oldugunu haber verir. Model kontrolciisii sis-
temi bu zamanlama araligiyla genisletir ve verilen 6zellikleri kontrol eder.
Metodoloji model dogrulama tabanh test yontemini, devrelerin gecikme
hata testinin denetlenmesi iglemine uygular. Bu metodolojinin avantaj:
model dogrulama tabanl testler optimum test takimi bulmak igin tam
kapsamli arama yapabilmesidir. Ote yandan bu metodolojin dezavan-
taj1 ise bu iglemi yaparken yiiksek miktarda iglem giicii ve hafiza harca-
masidir. Bu dezavantaj bazi sadelestirme yontemleri ile agilacaktir.
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