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Kullandigwniz bilgisayarin uygun olarak

calisigimi nereden biliyorsunuz?

Programlariniz viriis tasiyabilecegi gibi
mikroislemcinizin tasarimi da yanhs
olabilir. Matematiksel mantik iizerine

kurulmus yeni bir yaklasim giivenilmeye
deger yongalar iiretebilir.

ir sdylentiye gore bilgisayar mihendisleri ucaga
binmezlermis, ginki ucadr kontrol eden elek-
tronik yongaya givenmiyorlarmis. Ortalama bir
mikroislemci, on veya yuz binlerce aktif bi-
lesenden olusan cok karmasik bir aygittir. Tasarimdaki
en kucik hata yonganin hic calismamasina, daha da
kotusu her bir iki milyon islemde bir hata yapmasina yol
acar. Bir miihendis bir yongayi kagit Gzerinde dogru ola-
rak tasarlasa da tasarimin donanim olarak gercekte uy-
gulanmasi yanlig olabilir. Bir mimar bir kbpriyd dogru ola-
rak tasarlayabilir, fakat insaati yapan kisi ozaliti yanhs

oarr

I (*) "Making Chips That Work", New Scientist. 13 Mayis 1989, sf. 61-64
(**) D. Shephard inmos sirketi igin yonga tasarlamaktadir. G. Wilson Edinburgh Universitesi'ndeki Edinburgh m&stﬂnb\lgk

sayar (supercomputer) projesi'nde calismaktadir.
("*) ODTU Elektrik-Elektronik Mih. Bélimii 4. Sinif 6grencisi
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olarak tasarlayabilir, fakat ingaati yapan kisi ozaliti yan-
Iis okur ve kirigsleri mimarin belirttiginin yar kalinhiginda
kutlanirsa kGprii germe ve gerilme kuvvetleriyle cekebi-
lir. Bu O6rneklere benzer olarak da, kagittaki tasarimdan
h ": jygu amaya hatali olarak gecirilen bir yonga
\. o 1 birasinda yanilabilir.

Mikroiglemciler yasam destek sistemleri, tren ve ucak
kontrollari gibi bir cok uygulama alanlari bulurlar ve bun-
dan dolayl guvenilir olmak zorundadirlar. Hatta siradan
bir camasir makinasina bile yanls bir parga koymak lre-
ticinin gok para kaybetmesine yol acabilir. Gunimuizde
bazi yonga Ureticileri matematiksel mantik kullanarak
yonga tasariminda yeni tekniklere gecmislerdir. Agirhgini
ingiltere ve ABD'nin olusturdugu bir dizineye yakin
arastir-ma grubu bicimsel ydntem adini verdikleri bu yon-
" temi gelistirmekedirler. Bu teknikler yongalari daha gi-
venli kilacaktir.

ingiliz yonga iireticisi olan Inmos firmasi ticari olarak
yonga Uretiminde bicimsel yontemi kullanan Hk sirketler-
den biridir. Sirket 1986 yilinda serisinin tgtncisi olan
ve geleneksel islemcilerden daha gliclu ve hizli igslem ya-
pabilen bir paralel islemci olan T800 yongasini piyasaya
cikardi. Bu yonga ¢ok buylk sayilarin yer aldigi bilimsel
hesaplamalar igin idealdir.

T800 bir gok yongadan daha karmagiktir. iginde bir ana
islemci Unite, dort iletisim hatti ve dort kilobayt bellek
vardir ve bunlarin hepsi bir cok tasarimda oldugu gibi ayr
degil bir tek yonga lizerindedir.

Ayrica yongada kesirleri de iceren ve bilgisayarin ¢ok
biyik sayr gruplarini saklayip isletebilmesine yardimci
olan bir unite de yer almaktadir. Buna ugusan nokta
(floating polnt) aritmetigi adi verilmektedir.. Herhangi
bir sayiyi, bir tam sayinin onun kuvvetleriyle carpimi ola-
rak gosterir. Ornegin 4096 sayisini 4.096x 10° seklinde
gbstermek olasidir. Bilgisayar us olan 3'U 4.096'dan ayri
olarak saklar ve 4.096 sayisi ondalik noktasi "ugusan”
olarak 4096 seklinde saklanir. Ne yazik ki ugusan nok-
tali sayilarla islem yapmak daha karmasik oldugundan

tam sayilarla islem yapmaktan daha yava§t|k. Bilgisayar-

dan 1.2x 10° ve 3.3 x 10"" gibi iki saylyI toplamasi isten-
digi zaman 4.5 x 107 cevabini almamak icin bilgisayarin
bazi kaydirma ve diizenlemeler yapmasi gerekmektedir.
Buimsel hesaplamalarin hizi bilgisayarin ugusan nokta
aritmetigini bagsarma hizina bagh oldugu icin yonga ta-
sarimcilart bu hesaplamalari hizlandirmak igin 06zel
ucusan nokta aritmetigi Uniteleri (FPU- floating
point units) . kullanmaktadirlar. :

T-tarimcilar FPU'yu bilgisayarin diger parcalariyla ayni
yonga Uzerine koymakla bu yonganin kullanildigi sistem-
* nn genel hizini artirmayl umuyorlar. Yonga Uzerindeki
: 1-"J'nun iginde, yazmac adi verilen ve ¢ok hizl olan bel-
li.k hicreleri, ucusan nokta aritmetigi yapacak olan
<+ € ve bu Uniteleri birlestiren iletisim hatlari (bus)
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vardir. Kuguk ve degistirilemeyen bir program olan mik-
rokod FPU'nun veri olusturan rakamlara neler yaptigini,
bu degerlerin hangi yoldan yazmaclara, oradan bilgi-
sayarin bellegine gittigini ve geri déndiguni kontrol
eder.

Mikrokod FPUya gdnderilen komutlari mikrokomutlar dii-
zeyine boler. Bu komutlarin her biri tek bir tnite veriyi bir
yazmactan Otekine aktarir veya veriyi toplayici veya
carpici gibi aritmetik tnitelerden birine yollar. FPU'yu bu
kadar karmasik yapan sey, maksimum hiz elde edebil-
mek igin Ureticilerin her bir mikrokomuta olasi en cok isi
yaptirma cabalandir. Bir tek komut, bir sayinin bir par-
casini bir yazmaca kaydirirken, 6tekinin igaretini kontrol
edip diger bir clincu sayiyla toplama iglemine girebilir.

T800 gibi bir yonganin dogru tasarlanip tasarlanmadigini
gOrmenin en agik yolu onu yogun bigcimde denemektir.
Yongaya olasi tim girdileri verip ciktilari inceleyerek teo-
ride yonganin dogru calistigi sdylenebilir. Ornegin topla-
mayi kontrol etmek igin yongaya tiim olasi sayi Giftleri -
girdi olarak verilip her bir glktl' incelenerek yonganin
dogru calistigi sdylenebilir. Fakat harcanmasi gereken

cabanin buyUkligu bu denemeyi olanaksiz kilar.

Bunu gorebilmek icin bit'lik bilgiyi ele.alalim. Bu bilgi iki
durumda olabilir; 0 veya 1. iki bit birarada doért olasi du-
rumda bulunabilir: 00, 01, 10, 11. g bit birarada sekiz
olasi durumda bulunabilir. Genelde, n bit kendi arasinda

2" degisik sekilde dizilebilir. T800 gibi birgok i¢ bellek
bitlerine, arti, degisik giris ve cikis sinyal yollarina sahip
bir mikroigslemcide ise tim evrendeki parcaciklardan
daha ¢ok durum olabilir. Saniyede milyonlarca test ya-
pilsa bile, bu yolla yonganin dogru cahstigi kanitlana-
maz.

Sonug olarak tasarimcilar yongayi tim olasi durumlari
temsil ettigine inandiklari durumlarin kiciik bir alt kiime-
siyle test ederler. Bu kicltiimus alt kime bile, hala bir-
kag milyon test kapsiyor olabilir, bundan dolayl yongayi
isletebilmek birkac giin alabilir. Durumu daha da kétiles-
tirmek gerekirse, tasarim sirasinda denemek icin bir
yonga bulunmadigindan, yongaya benzesen (simulate)
bilgisayar pogramlar kullaniimaktadir. Bu bilgisayarlar,
tasarlanan yongadan yizlerce hatta binlerce kez daha
yavas calistiklari icin test zamanini aylara cikarirlar.
T800'Un taklit edilmesi sirasinda, ucusan nokta aritme-
tigini test etmek icin yapilan ve gercegin 1/500 hizinda
olan bir test neredeyse ¢ hafta stirmustur.

Dogrulugu test ederek gostermenin doguracagi en son
sorun da test sonuclarinin degerlendiriimesidir. Milyon-
larca test sonucunu tek tek incelemenin hig bir pratik so-
nucu olmadigindan, tasarimcilar yeni yongay! ya bilgi-
sayardaki taklidiyle ya da piyasada bulunan baska bir
yongayla karsilastirmak zorundadirlar. Ama bu kez de
tasarimcilar karsilastirmada kullandiklari yonganin hatali
olabilmesi sorunuyla karsilagabilirler. Inmos'da yapilan



ilk calismalarda bdyle bir sorunla
karsilasiimisg,
lanilan yonga birkac kez hatali ¢ik-
migtir. Inmos’un tasarim ve deneme
yerine gelistirmekte oldugu yontem-
lerle yonganin son halinin dogru ola-
rak calismasi garanti altina alina-
caktir. Bu yoéntemler bilim adam-
larinin yuzeysel olarak benzemeyen
iki terimin aslinda ayni oldugunu
gostermek icin matematik esitlikleri
yeniden duzenlemelerine benze-
mektedir. Tasarimcilar yongaya
yuksek duzeyli bir tanimlama yapa-
rak ise baslarlar. Bu tanimlama her
i§le}nden once ‘'ve sonra hangi bi-
lesen tarafindan ve nasil yapildigini
aciklamaksizm yonga bilesenlerinin
durumlarini agiklar. Daha sonra ta-
sarimcilar matematik teoremlerin
aciklanmasina benzer yontemler
kullanarak bu tanimlamayi yonganin
nasil yapacagini ona cevirirler
(translate). Bu anlatima genellik-
le islemsel anlatim adi verilir, glinki
matematiksel mantikla olusturulmus
ve hesap yapmada kullanilan bir dizi
islemden meydana gelmektedir.

Son olarak tasarimcilar bu islemler-
deki komutlan dustik duzeyli mikro-
komutlar olarak, bir baska deyisle
yonganin okuyabilecegi bir bilgi-
sayar koduna cevirirler. Bu yon-
ganin her bir bilesenini kontrol ede-
cektir. Cunki bu islemin her
basamagindaki dontusuimler sadece
tanimlamanin belirtildigi yolla
degisir, yani ortaya cikan mikrokod
0zgun tasarimin dogru bir cevirisi ol-
malidir. '

Inmos’taki tasarimcilarin karsilas-
tiklan ilk sorun FPU yapisini olustur-
duktan sonra, onu dogru calistira-
cak mikrokodun nasil yazilacagi ol-
mustur.  Baslangi¢ olarak
tasarimcilar Amerikan. Elektrik ve
Elektronik Muhendisligi Ensti-
tu’'sinden ucusan nokta aritmetigi
icin bir standart aldilar. IEEE-754
olarak bilinen bu standart detayh
olarak her aritmetik islemin sonucu-
nun nasil hesaplanacagini anlat-
maktadir. Uygulayicinin lisansi icgin
bir sey 6ngorulmemistir, bir uygula-
ma basarili sonu¢ da verebilir, tersi
de olabilir. Ne yazik ki IEEE bu
standard1 ise yaramayacak bir dil

referans olarak kul- -

Bolim 1: Ugusan Noktalar igin Bir Mantik Testi

eotf Barrett ve Inmos'taki tasarimcilarin belirli bir komut igin nasil mikrokod

gelistirdiklerini anlamak amaciyla, bir ucusan nokta sayisinin esdeger bir

tam sayiya cevrilisi 6rnegini ele alalim. Bu is genellikle daha 6nce 1 saklan-

mig bir tam sayiyla toplama yapabilmek amaciyla yapilir. Bu cevirim yapil-
irken, 6ncelikle FPU ucusan nokta sayisinin degerinin bir tam sayiya cevrilip cevri-
lemeyecegini test eder. Bunun yapiima nedeni saklanabilen ucusan nokta
sayilarinin sininnin tam sayilarin sininndan ¢ok buyik olmasidir.

EQer ucusan nokta sayisinin deg@eri bilgisayarin saklayabilece@i en buyuk arti sayi-
dan buyuk, ya da en kuclk eksi sayidan kiicukse, cevirimi yapmak anlamsiz bir
sonuc ortaya cikarir. Bu test "Test Integer Range™ adi verilen bir komut tarafindan
yapiimistir. Buna ait Z ta-nimlamasi, yazmac X ve hata belirleyicisi FLAG olarak FPU
Uzerine bir bellek huicresi seklinde yazilir. E§er X'te saklanan deger bilgisayarin tam
sayl saklama sinirnin disindaysa, FLAG TRUE (dogru) vererek bir hata oldugunu
gosterir. Tersi durumlarda FLAG de@ismeden kalir. Z mantik gésteriminde bu olay
asagidaki gibi gosterilir.

Test Integer Range
X,X': Ftoating Point Register
FLAG, FLAG: {TRUE, FALSE}

value (X) e (valid floating point representations of 32-bit integers}

X=X
Minint S value (X) £,
(value'(X)<Minint)or

Maxint=> (FLAG'=FLAG)
(MaxInt<  value (X))=>(FLAG'=TRUE)
Bu tanlmlamaya{ "sema" adi verilir. Semanin st yarisi kullanilan degiskenleri verir-

burada X sayisi ve hata belirteci FLAG oldugu gibi. ilk satir X'in ucusan nokta sayisi
kapsayan bir yazmac oldugunu belirtir ve FLAG sadece TRUE (dogru) veya FALSE

. (yanlig) durumlarinda olabilir. (Gergek Z tanimlamasinda "valid floating point repre-

sentations of 32-bit registers* (ugusan nokta sayilarinin gegerli 32-bit'lik gosterimi)
deyimi bu dusiinceyi daha iyi aciklayan matematiksel bir gdsterimle verllmlstw ) Us
isareti islemden sonra degiskenin degerini belirtir.

Semanin alt yarisi degiskenlere bazi sinirlamalar getirir. Bu sinirlamalar isiamin etki-
lerini tamimlar. ik satir islemin gegcerliligimi onaylamak igin bir testtir-eger X'in
ucusan nokta sayisi olarak degeri 32-bit'lik bir tam say degeri vermiyorsa hic bir is-
lemin bir anlami kalmaz. Bu komutu kullanan kisi yukaridaki kosulu mutlaka sagla-
malidir.

Semanin alt yarisindaki ikinci satir X'in degerinin islemden sonra ayni kaldigini sdy-
lemektedir, baska bir deyisle X gecerli olmayan bir sayi olsa bile degismemistir. Bu
islem sirasinda kazara sayinin degismesi yan etkilerden kurtulmak icin tanlmlamaya
verilmistir, tersi durumda olaylar izlemek guglesir.

Uglincii satir, eger X dogru sinirlar igindeyse, yani value (X) Minint ve Maxint arasi-
nda ise, FLAG degismez ve bu énceki durumunu korur Tersi durumda, yani X dogru
sinirlarin disindaysa, dordiincii satir FLAG'in TRUE (dogru) sinirlarin disindaysa,
dérdiincii satir FLAG'in TRUE (dogru) durumunu gdsterecedini belirtir. Value () fonk-
siyonunun ve yazmacin 32-biflik gecerli bir sayl kapsadiginin test edllmeS| tum FPU
tanimlamasinin bir parcasidir.

FPU'nun yapmasi gerekenin yukandaki tanimlamalara uymak oldugu occam prog-
ramlama dili kullanarak yazilan asagidaki islem basamaklanyla kanitlanabilir:

IF (MinInt<= value (X)) AND (value (X) <=Maxint) "e@er X'in degeri”
SKIP : i "tamamsa birsey yapma”
"mUE . "fakat tim diger durumlarda”
FLAG:=TRUE "FLAG1 TRUE (dogru) konumuna getir."”

Testi degerlendirmek icin asagidaki satira ve bu basit programin FPU mikrokomutlari
cinsinden yazilmis bigimine gerek vardir.
(MinInt<= value (X)) AND (value (X) <= Maxint)
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olan ingilizce ile yazdi. Bir fizik probleminin ¢dziimiiniin
Jlk asamasinin onu, bir dizi denkleme ¢evirmek olmasi
gibi, FPU tasarimindaki ilk is IEEE 754 standardinin ma-
tematiksel mantiga cevrilmesi oldu. Oxford Programlama
Arastirma Grubu'ndan Geoff Barett IEEE-754 stan-
dardini "Z" adiyla 6zel bir mantiksal gésterime cevirdi. Z
g0Osteriminde her bir ayri kural bir iglemin yapilmasi igin
saglanmasi gereken kosullar ve FPU bilesenlerinin du-
rumlari cinsinden o islemi tanimlar. Barrett, bundan
sonra ucusan nokta aritmetigini IEEE tanimlamasina
gore ylritecek bir program tasarlayabilmis ve bu prog-
ramin dogrulugunu kanitlayabilmistir. Barrett ve

Inmoslaki tasarimcilar bir ucusan nokta' sayisini es--

deger tam sayiya cevirme 6rneginde oldugu gibi FPU ko-
mutlarina mikrokod gelistirmek icin kullandilar.

Tasanimcilar |IEEE-754 standartmdaki her islem icin bu

sekilde Z tamimlamalar yazdilar. Bu tanimlamalar ne

yapilmasi gerektigini sdylerken, nasil yapilacagini belirt-
mezler. Mikrokod yazicilarina daha sonra gereken sey
ise, her Z tanimlamasini karsilayacak ve FPU'nun siirdi-
rebilecegi islemler cinsinden yazilmig islem basamaklar
oldu. Bu yazicilar islem basamaklarini yazmak icin
occam adi verilen basit bir bilgisayar dili kullandilar ve
daha sonra geriye dogru calisarak occam kodunun
06zgun Z tanimlamalarini *sagladigini gosterdiler. Tasarim-
lardaki kanitlamalari ekibin bir diger tyesi David Shep-
herd tamamladi.

Occam’in doénisiim kurallarini kullanarak yiksek di-
zeyli islem basamaklarini daha uzun ve FPU'nun mikro-
kod komutlarini kullanan dusuk dizeyli islem basamak-
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lari haline getirebilirsiniz. Bu isin icerigi sirasinda bol
kitap edinme gerekliligi ve hata yapma olasihgi vardir,
ornegin Bolum 1'deki dort satirlik program, her biri daha
sonra bir duzine ya da daha fazla mikrokomutlara
donusecek olan yarim sayfa dolusu bilgisayar komutuna
dénusebilir. Bunlarn kalem ve kagitla izlemek ise tasarim-
cilarin ilk basta bicimsel yontem kullanarak kacindiklar
kadar hata yapiimasina yol acar. Fakat kitap edinmek ol-
dukga mekanik bir islemdir ve bir bilgisayar destekli ta-
sarim (CAD) sistemi isin .,ogunu halleder.

Bir kelime islemcinin icerlek yazma, satir uzunlugu,
sayfa bicemi gibi bilgileri aklinda tutmasi gibi Oxford
Programlama Arastirma Grubu tarafindan gelistirilen bir
CAD sistemi de program donisiimlerini aklinda tutar.
Hangi kurallarin kullanildigini ve o ana kadar tanimla-
manin ne kadarinin cevrildigini hatirlar. Bu sistem bir
occam programini okur ve sonra programin boélimlerinde
doniisiim dizilerini uygular. Sistem programin o anki du-
rumunu gosterir ve tasarimciya hangi kurallarin uygula-
nacagini soran bilgisayar daha sonra secilen kurali uy-
gular, sonucu vyazar ve -tasarimciylr tekrar uyarir.
Tasanmcilar sik kullanilan kural kombinasyonlarina isim
verebilir ve onlar gerekli aritmetik teoremleri isleme koy-
madan kaydedebilirler.

FPU'nun ilk tasarimi dokuz ay almigtir. Geleneksel tek-
niklerle, esde@er bir Unite tasarlamak ise iki yil sirmek-
tedir. Tasarm ekibinde bir mimar, Uc elektrik muhendisi,
bir bilgisayar uzmani ve iki matematikgi vardi. Bigimsel
yontem kullanilarak yazilan tim mikrokodlar ilk seferinde
cahsti, fakat bigcimsel yontem kullanilmadan yazilan bazi
FPU konutlarn calismadi. Buna ek olarak da ekip bicimsel
yontemi kullanmaya baslamadan dnce FPU'nun donanim
tasarnminda bir ¢atlak meydana geldi.

Yonganin ikinci kez gézden gecirilisinde, daha énce elle
yazilan tum FPU komutlari bu kez bicimsel yontem kulla-
narak yeniden yazildi. Ne yazik ki bu yeni bir hata getir-
di.Son anda elle yazilmis bir mikrokod dedgistirilirken
yanliglikla iki mikrokomutun adlarinin yerlerini degistirdi-
ler. Sonug olarak tiim yenileme bosa gitti. Ciinkii boyle
hatalar gelisme stiresinden alti ile sekiz hafta gotururler
ve boylece bicimsel metodun yonga tasariminin her tar
isi icin gelistirilmesi gerektigi ortaya cikti.

Giiniimiizde Inmoslaki ekip ingiltere'deki tim aragtirma
gruplari gibi bu isle ugrasmakta. Inmos'un gelistirdigi ve
"Sisman Freddie" olarak bilinen CAD sistemi, toplayicilar
gibi Uniteleri, daha kiicuk ve basit altuniteier olarak yon-
gaya tanimlayan hiyerarsik bir donanim tasarim dili
(hardware design language-HDL) kullanmaktadir.
Bu alt-uniteler ilerde mantiksal "VE" (and) ve "VEYA"
(or) islem ciktilarini veren en dusuk dizeyli transistore
kadar bolundrler. (Mantik gecitleri iki sinyal alirlar: iki sin-
yal "acik”-"TOPLA" (add); bir sinyal "acik” "VEYA" (or)
demektir.) Bu sekilde calismak tasarimcilarin sik kullani-
lan bilesenler hakkinda daha sonraki tasarimlarda kul-
lanmak Uzere bir kitaplik olusturmasini saglar.




Bolim 2: Occam ile Program Kanitlanmasi

Arastirmacilar iki nedenden 6tiri oceam’i bicimsel ydntem programlama dili
olarak sectiler. ilk olarak, diger dillerin aksine, occam'la birkag isin birarada
yapildigi programlar yazmak olasidir. Bu olay, eger FPU'daki bazi yazmac-
larin ve aritmetik Unitelerin sirali hareketlerinin program tarafindan anlatimi
icinse kesinlikle gereklidir.

Ornegin occam'in SEQ
ve PAR adi verilen iki
islemi vardir. SEQ ar - PAR B
disik (sequentlal) an- A _
lamina gelir ve bir grup SEQ A 1 Time
islemin arka arkaya
yapilacagini belirtir.
- PAR ise kosut (paril-
lel) anlamindadir ve bir
grup islemin ayni anda IE I
yapilacagini  belirtir. testi / \_test2 test 1 / \ test2
Asagidaki tanimlama \ / \
AB Ve C _|§I_emler|n|n actionl actton2 action 1 action 2
Sekil Vdeki gibi yapila- linalAction finalAction
caginianlatir. ) ]
\ \/

T finalAcs
(Occam'da igeriye ya- : inalfcoon I

zarak SEQ igleminin B

ve C Ozerinde, PAR is-

leminin ise A ve SEQ .
Uzerinde etkili oldugu belirtilir.)

ikinci olarak, occam'in gok iyi tanimlanmig matematiksel 6zellikleri vardir ve
bunlar occam programlariyla kanitlamayi Basic ve Fortran gibi dillerle yapil-
mis programlarla kanitlamaktan daha kolay kilar. Bu kanitlara ait kurallar,
Edinburgh'tan Robin Milner ve Oxford'dan Tony Hoare'un teorik calismalar
esas alinarak, yine Tony Hoare ve Bili Roscoe tarafindan Oxford'da gelistiril*
di. :

Occam'in kurallari, programlar arasindaki bir grup cebirsel esitliktir. Cebirde
ax(b+c)=(axb)+(axc) esitlikleri oldugu gibi, occam programlari iglemleri
arasinda da benzer esitlikler vardir. '

Bu esitliklerin en basitlerinden biri de

IF yukaridaki dagiima Gzelligine benzerlik

SEﬁ: N S0 gdsterir. Bir programin, uygulanan test

tMt aciionl dogruysa action 1 tarafina,. eger test

(SS?DL) = (NOF 1ot yanlissa action 2 tarafina, ama so-

«Ciion2 SEO nucta kesinlikle final action tarafina

«naMctton actkxi2 hareket ettigi bir sapak noktasini
«naMction | (pranching polnt) ele alalim.

Final Action, eger test dogruysa

once actionl daha sonra flnal-action veya eger test yanhssa 6nce ac--
tlon2 daha sonra-flnal-action durumunu belirtmekle esdeg@erdir. Yukari- .

daki kural, programlarin ortak noktalarinda onlarin boyutunu kii¢tiltmek icin
kullanilir. Diger kurallar ve kombinasyonlari, programin yaptigi isi degistirme-
den yolunu degistirmek acisindan kullaniciya yardimci olur.

"HDL nin dogrulugunu
kanitlamak hala bir
sorundur. HDL
bilesenlerin nasi/
davrandiklarini degil ne
sekilde baglanacaklarini
tanimlar. ,,

Inmos'un bugiinkii CAD sistemi kural-
lar otomatik olarak kontrol edebilir. Her
bilesenin taniminda o bilesenin nasil
kullanilacagini anlatan bir yonetmelik
vardir. Ornegin bazi bilesenlerin
sinirlarinda uretim toleranslari-icin bos
yer birakmak gereklidir. Eger tasarimci
bu tip bilesenleri cok yakina getirirse
CAD sistemi tasarimciyl uyarir ve ta-
sarimi veritabanma eklemeyi reddeder.
Buna ek olarak, tasarimci bir modulin
planini bitirdigi zaman, dogru bilesenle-
rin kullaniip dogru baglan-diklar HDL
tanimlamalarina goére kontrol edilir. Bu
sistem tasarimcilarin HDL sistemine
uygun devreler Uretmelerini saglar.

HDL'nin dogrulugunu” kanitlamak hala
bir sorundur. HDL bilesenlerin nasil
davrandiklarini degil ne sekilde bagla-
nacaklarini tanimlar. Guniimizde ta-
sarimcilar bunu kontrol etmek igin bilgi-
sayar kullanmaktadirlar. Fakat
Inmos’'un T800 deneyiminde oldudu gibi
bu da hatalari 6nleme konusunda giive-
nilir olmaktan uzaktir. Inmos ekibi
bugiin her bilesenin dzelliklerinin Z tani-
mlamalarini HDL kitaphgina eklemekte-
dirler, - Tasarimcilar bir kere yongayi
planladilar mi, tanimlamalan kullanarak
yonganin tasarimda beklenen dzellikle-
ri karsiladigr kanitlanabilir. Sistem ta-
sarimcilarin donanim ve yazilim, yuk-
sek .dizeyle disik duzey arasinda
‘hareket etmesine:izin. verir. Bu bilyik
Olciide verimlurgiartinr.:

Butin -bunlar Kapal bir kutu olan mo-
dern bilgisayar: bilimini mihendislik di-
siplinine cevirmek icin. harcanan buyik
cabanin bir parcasidir; Kimse bir insaat
mihendisinden bir képruyl ayakta du-
rana kadar ikilig.kez yapmasini bekle-
mez. Bicimsel yontemin yayilmasiyla,
elektronik muhendisleri tarasimlarinda
ayni givenilirlige :u"JsifiByt<.ummakta,
triinlerini daha- giiv«B&)V$ rucuza uret-
.meye calismaktadirlar.” ;6liL= .
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