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Giris

Giiniimiizde sayisal sistemler VHDL, Verilog gibi
yaygin olarak kullanilan donanim tanimlama dilleri
Ile tasarlanir.

Bu sistemler Dbeklenilen sekilde c¢alhismas1 icin
giivenilir olarak gerc¢eklenmelidir.

Bu sistemler gercek bir donanima doniistiiriilmeden
once test edilebilir olmasi gerekmektedir.

Karmasik devrelerin yapitasi1 olan mikroislemciler
sayisal sistemlerin 6nemli bir b6liimiinii olusturur.

Ozellikle biiyiik sistemlerin icerisinde kullanilan
mikroislemcilerde olusabilecek Dbir hata tiim
sistemi etkiler.
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Cahhsmanin Amaci

Test edilebilirlik kapasitesi sistemin beklenilen sekilde
calhisabilmesi icin tasarim degisikliklerinin yapilabilmesini
sagladigindan ¢calismada amac;

v" acik kaynak kodlu

v" indirgenmis komut takim bilgisayari yapisinda olan

v' aritmetik ve mantiksal islemlerin kaydediciler iizerinden
yapilan

v' donanmim tamimlama dili ile tasarlanms
bir mikroislemcinin genel amach kaydedicilerinde tek bitlik

takihh kalma hata tirleri olusturarak sistem davranisini
gozlemlemektir.
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Mikroislemciye Hata Enjekte Etme

Adimlar

Acik kaynak kodlu donanim tamimlama dili ile yazilmis
mikroislemci secimi

¢

Hata Ureteci Devresi Tasarimi

¢

Islemciye hata enjekte edecek sekilde tasarim
degisikliklerinin yapilmasi

¢

Islemci komutlari kullamlarak uygulama kodu yazilmasi

¢

Sistemin davranissal simiilasyon analizlerinin yapilmasi
ve test ciktilarimin alinmasi
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Natalius Mikroislemcisi

8 bit ALU

8x8 genel amach kaydedici

8 bitlik adres portu

Sifir ve elde bayragi

16x11 y1gin bellek

2048 adet 16 bitlik komut depolama
30 adet komut kiimesi

3 saatlik komut periyodu




Hata Ureteci Devresi
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Rastgele Say1 Ureteci Devresi

4 ] a : Catallasma
Euler Yontemi ile T - Gecikme

ayriklastirma Ts :Ornekleme periyodu

x[n+1] =x[n]+dt* (-x[n] +a* fix/n—M])) |mmm) Ayrik zaman denklemi

dt : iterasyon adimi
M : T’nin ayrk
zamandaki karsihigi

1817 15|15|1413 12|11|1-:} 9 3|?|5|5 F] 3|2|1 0
A B | c | D

X'M)=x@)+a* fixt,—v) t, <t<T,|mmmm) Siirekli zaman denklemi
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Hata Karar Devresi
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Kontrol Girisi Hata Oranlar1 (%)
1 (001) 50
2 (010) 25
3(011) 12.5
4 (100) 6.25
5(101) 3.125
6 (110) 1.5625
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Hata Enjekte
Etme

Veri Girig
Istenen sayidaki
bitler eslesti mi?

Hayir Evet

Verl Giris

Hata Enjekte Et

'

Veri Cikis
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Hata Yeri Belirleme Devresi

» 8x8’lik yazmacg dosyasinin bir bitine karsilik gelir.
» Hata yeri 6 bit genisliginde bir sayidir.
» 3’er bit olarak gruplanip iki boyuta aktarilir.

26 > 011010 SATIR:011 SUTUN: 010
(Ondahk) (ikili)
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Hata Turu Belirleme Devresi S -
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1de takili kalma §

O'da takih kalma | 1 ]
lusabilecek hata tiirleri |

Ba kontrol[2:0] .
1 tip |

B yer(5:0] b3 y E ) =
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Hata iiretim devresi test sonuclar:




Mikroislemciye Hata Enjekte Etmek icin
Yapilan Tasarim Degisiklikleri

natalius_processor

natalius_processor Y
'—‘ data in(7:0) data out(7:0)
data_in(7:0} |__data out(7:0) loe(5:0 |
" port_addr(70) ok |
read_e
— 1 Eed fault | Eort_adci‘(?:ﬂ}
rst write_e s | reade
A 4 tpe | _ | witee
|
Orjinal mikroislemci Hata girisleri eklenmis mikroislemci
blok diyagranm blok diyagram
regfile regfile
'—‘ datain(7:0}
datain(7:0) ——r0 A0 loc(5:0y |
raa(Z 0) —raal
rap(2:0)
rab( 0}
wal2:0) portal 7 0)
WAZD) e | o |
clk fault
type
we portb(7.0) _
— N — Block: registros
. ‘ Type: regfile
Orjinal kaydedici dosyas1 Hata girisleri eklenmis kaydedici dosyasi

blok diyagrami blok diyagram
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Carpici Algoritmasi ve Kodu

» En anlamh bit ilk (MSB first) algoritmasi kullanilmistir.

» Sonuclar 8 bit yani kaydedici genisligindedir.

» 4 bitlik sayilarin karesi alinarak ¢arpim sonuclari analiz edilmistir.

=0
fori=3:0
T=2T
if Bi=1
T=T+A

end

A=3 [B=6 => 0110
T=0

i=3 T=0 shiftBs=0

i=2 T=0 shiftBz=1
T=3 add A

i=6 T=6 shift Bs=1
T=9 add A

T=18 shift Bo=0

forewver

=quare

mult=oft

hultlunp

continue

addbhit

CEr
Jmp
1dm
=tm
1dm
C=r
=tm
ret
1di
1di
1di
1di
add
1di
alalka
alala
CInD
Jp=
add
=sub
CTIND
din=
ret
add
Jmp

=gquare
forever
rl,1
rl,1
r2,2
malt=soft
r3,7

r3,0
r4,1
re,9
r5,128
r3,r3
7.0
r7,r2
r7,r5
r2,x7
addbit
r2,r
ro,r4
re,r4
maltcloop

r3,rl
continue
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Belirli Bir Yazmaca Gelen Hatanin i _
Incelenmesi 3
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Belirli bir yazmaca gelen hatah ve hatasiz ¢arpim sonucu T ,
B L
4 bitlik veriler 15 14,13,11,7 12,10,9,6,5 8,4, 2,1 0 'f |
1/0 adedi 4/4 3/5 2/6 1/7 0/8 j‘r_ L
1/0 takili kalma
oranlari (%) 25/ 25 31.25/18.75 37.5/12.5 43.75/6.25 50/0

%50 oraninda gecici hatada yazmacin beklenen hata orani —
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kontrol girisi

Carpim sonucu dogruluk oranlari




Rastgele Bir Yazmaca Gelen Hatanin

B cayilar[15:0]
B2 carpim[7:0]
-”—ﬁ: tip

B yer[5:0]

B8 sayilar[18:0]
B carpim[7:0]
”;;ﬁp

B yer[5:0]

Bg [0.7:0]
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00001100111101

Incelenmesi
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. A04,128. [160,4,128,1,26,160,1%,X] W[160,4,128,1,39,160... X160, 4,1...

[160.3,128,1,39,64,13,X

.. 400002000 ¥ 10100000

10000000

00000001

00011010 b 0010y

P111

10100000 i

01000000

Maskelenmis hata

10001000011001111

-

205

26

[160,4,128,1,30,160,13,X] [160,4,128,1,43,160,13,%]

[160,4,128,1,47,160,13,X]

10100000

4

10000000

00000001

00011110 b 00101011 Y

00101111

10100000

00001101
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Maskelenmemis hata
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Sentez Ciktilarn

Devreler Xilinx Spartan-3e500 karti secilerek, ISE 13.2

versiyonunda sentezlenmistir.

Device Utilization Summary (estimated values) [-1
Logic Utilization Used Available Utilization
Mumber of Slices S0 4656 1%
Mumber of Slice Flip Flops 79 9312 Q%%
Mumber of 4 input LLTs 162 9312 1%
Mumber of bonded IOBs 13 232 5%
Mumber of GCLKs 2 24 8%

Hata iireteci alan kullaninm

Device Utilization Summary (estimated values) I-1
Logic Utilization Used Avrailable Utilization
Mumber of Slices 206 4556 4%
Mumber of Slice Flip Flops 113 9312 1%%
Mumber of 4 input LLTs 3582 3312 454
Mumber of bonded IOBs 28 232 12%
Mumber of BRAMs 2 20 10%
Mumber of GCLKs 1 24 4%

Orijinal islemci alan kullanimi




Sentez Ciktilar:

it

"\_..—-

Device Utilization Summary (estimated values) [-1
Logic Utilization Used Available Utilization
Murmber of Slices 275 4656 5%
Mumber of Slice Flip Flops 113 9312 1%%
Mumber of 4 input LUTs 499 9312 5%
Mumber of bonded I0Bs 28 232 12%%
Murmber of BRAMs 2 20 10%
Mumber of GCLKs 24 4%

Hata girisleri eklenmis islemci alan kullanimi

Device Utilization Summary (estimated values) ]
Logic Utilization Used Available Utilization
Murnber of Slices 354 4556 7%
Murnber of Slice Flip Flops 193 9312 2%
Mumber of 4 input LUTs &50 9312 5%
Mumber of bonded IOBs 13 232 5%
Mumber of BRAMs 20 10%%
Mumber of GCLKs 249 8%

Mikroislemci ve hata tuiretim devresini icinde
barindiran ¢arpici sistemi alan kullanim




Sonuclar

Basit tasarim degisiklikleriyle mikroislemciye hata
enjekte etmek miimkiin olmaktadir.

Belirli bir yazmaca gelen ve degeri siirekli degisen bir
yazmaca dgelen hatanin c¢arpim sonuclari, hata
sinyalinin oramiyla benzerlik gostermektedir.

Rastgele bir yazmaca gelen tek bitlik hatalarin
bazilar1 maskelenip sistemi etkilememis bazilar:1 Ise
etkilemistir.

Sentez sonuclarina gore Hata Ureteci Devresi az alan
kapladigindan tiim sistemdeki maliyeti diisiik
olmaktadir.

Gelecek  calismalarda gelismis mikroislemcilerin
herhangi bir bolgesinde ve c¢oklu olusabilecek
hatalar1 incelemek icin temel olusturulmustur.
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http://opencores.org/project,natalius_8bit_risc

TESEKKUR

Bu calismayt destekleyen
Anka Mikroelektronik Sistemler’e
(ANKASYYS)

tesekkiirlerimi sunarim.
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DINLEDIGINIZ ICIN
TESEKKURLER

SORULARINIZ?




