Electronic Circuits

Week 14: Randomization

Fenerbahce University



Randomization

» Dogrulamada rasgele veri iceren giriglerin Uretilmesi onemli olabilmektedir.

« System Verilog dilince bu iglem icin
* rand
* franc

isminde iki degisken turt tanimlanabilmektedir.
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Randomization

Rand: Esit dagilimda rasgele say! Uretir.

Veri turunun alabilecegi sayi araligi ne ise, o sayi araligindaki tum sayilar esit olasilik ile
uretilebilir.

Ard arda ayni sayilar uretilebilir.
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Randomization

e Randc: Ard arda ayni sayilarin Uretiimesinin ontne gegilmesi igin, tekrarsiz rasgele say! Uretir.
Uretilmis bir sayi, ancak diger uretilebilecek tum sayilar rasgele olarak uretildikten sonra tekrar
uretilebilir.

Orn: 2 bitlik bir rasgele sayi retiminde;
01110010;00111001;11001101
gibi bir tretim olabilir.

Uretilen sayi tekrari, di§er sayilarin tretiminden sonra olabilir.
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Randomization

Her sinifin “randomize” isminde sanal bir fonksiyonu vardir.

Icerisinde rand ve ranc olan ifadeli siniflarda yeniden rasgele deger Uretilmesini saglar.
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Randomization

» Fonksiyon basarili calistiginda geriye 1 degilse 0 dondurmektedir.

« Sinifin icinde tekrar bir randomize isminde fonksiyon tanimlanamaz.
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Randomization

timeunit ; timeprecision
module top;

class randomUretici;

Verilen randomL.Jretllc[ ismir_mde bir sinif e e ot
tanimlanmig ve igerisine iki adet rasgele sayi randc bit[1:0] random?;
olusturmasi i¢in rand ve randc turlerinde degisken endelass

tanlmlanm|§t|r. randomUretici randClassl = new();

int sonuc;

initial begin

Sinif iki kere gagrilarak iki farkli rasgele sayi sonuc = randClasst.randomize ()
. . . < if ('sonuc)
uretilmesi saglanmistir. Sdisplay ("Random Uretilemedi") ;

else
Sdisplay("Random sayilar $d %d",
randClassl.randoml, randClassl.random?2) ;

sonuc = randClassl.randomize() ;
if ('sonuc)
Sdisplay("Random Uretilemedi™);
else
Sdisplay("Random sayilar $d %d",
randClassl.randoml, randClassl.random?) ;

end

endmodule: top
// end keywords
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Randomization

# Loading av std.std
# Loading work.top(fast)

VWaIM 14> run

# Fandom sayvilar 130 1

# Fandom =ayilar 63 2

Olusturulan rasgele sayilar ekrana bastirilmistir.
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Randomization

Sinifta ¢agrilan randomization fonksiyonu otomatik olarak ¢agirdigi 2
fonksiyon vardir. Bunlar;

e pre_randomize(): Randomization islemi yapiimadan once cagrilmaktadir
e post randomize(): Randomization islemi yapildiktan sonra ¢cagrilmaktadir.

Tablo’da pre ve post fonksiyonlari ornegi verilmistir.
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Randomization

timeunit ; timeprecision
module top;

class randomUretici;
rand bit][ ] randoml;
randc bit] ] random2;
bit [ ] parity;

function void pre randomize() ;
Sdisplay("Random Cagrilmadan Once") ;
endfunction

function void post randomize();
Sdisplay("Random Cagrildiktan Sonra");
parity = randoml[1:0] * random2[1:0];
endfunction
endclass

randomUretici randClassl = new() ;
int sonuc;
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initial begin
sonuc = randClassl.randomize() ;
if (!'sonuc)
Sdisplay("Random Uretilemedi") ;
else
Sdisplay("Random sayilar %d %d",
randClassl.randoml, randClassl.random?2);

sonuc = randClassl.randomize() ;
if (!'sonuc)
Sdisplay("Random Uretilemedi") ;
else
Sdisplay("Random sayilar %d %d",
randClassl.randoml, randClassl.random?2) ;

end

endmodule: top
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Randomization

Lagrilimadar; Unce
Fandom Cagrildiktan Sonca
Fandom sayilar 130 1

Fandom Cagrilmadan Once
Fandom Cagrildiktan Sonca

Fandom =avilar 64 2

Pre ve post fonksiyonu giktilari gosterilmektedir.
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Randomization

Her bir random degisken turinun randMode isminde ¢agrilabilecegdi metodu vardir. Bu metod
ile istenirse rasgele degiskenin rasgele deger uretmesi iptal edilebilmektedir.

Rasgele uretimi iptal etmek icin randMode metoduna 0 argimani verilmelidir. Metoda 1
verildiginde tekrar aktif edilecektir.
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Randomization

timeunit ; timeprecision
module top;

class randomUretici;
rand bit[/:0] randoml;
randc bit[1:0] random2;
rand bit[/:0] random3;
endclass

randomUretici randClassl = new()
int durum;
int sonuc;

initial begin

randClassl.randoml.rand mode (0) ;

sonuc = randClassl.randomize() ;

durum = randClassl.randoml.rand mode () ;

Sdisplay("Durum %d, Random sayilar %d %$d %d",
durum, randClassl.randoml, randClassl.randomZ,
randClassl.random3) ;

sonuc = randClassl.randomize() ;

durum = randClassl.randoml.rand mode () ;

Sdisplay("Durum %d, Random sayilar %d %$d %d",
durum, randClassl.randoml, randClassl.random?Z,
randClassl.random3) ;

end

endmodule: top
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Randomization

randmode’in 0 yapildigi ilk ¢iktinin tekrar O Urettigi gozlenmektedir.

WaIM 22> run

# Durum 0, Fandom sayvilar

# Duirum 0, Pandom sayvilar
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Randomization

Kisitlar, rasgele data uretilirken sayilari kisittamak amaciyla kullaniimaktadir.
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Randomization

Verilen randomuUretici sinifinda randomz2 olarak tanimlanmis degiskenin degerinin ash 2’b11
uretilmemesi saglanmistir.

timeunit ; timeprecision
initial begin
module top;

class randomUretici; for (int i=0;i<10;i++) begin
rand bit[/:0] randoml; sonuc = randClassl.randomize() ;
randc bit[!:0] randomz; S$Sdisplay("Sonuc %d, Random sayilar %d %d %
rand bit[/:0] random3; sonuc, randClassl.randoml, randClassl.random?2,
randClassl.random3) ;
constraint constl {random2 != ; end
endclass
end

randomUretici randClassl = new();
int sonuc; endmodule: top
// end keywords
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Randomization

10 defa randomization fonksiyonu cagrilmis ve sonuclarinda random2 degerinin 2b’11
olmadigi gozlemlenmigtir.

Random :
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Randomization

Kisit koymak icin “inside” operatoru kullanilabilir. Inside operatoru ile verilen bir degiskenin
alabilecegi degerler ve/veya bir deger araligi ifade edilebilmektedir.

clage randeclass:
rand bit|[/7:0] pd;
constraint ol ||. insida [ I T

enele LA

randclass myrand [ g

initial begin

ok = myrand.randomize();
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Randomization

“Inside” operatoru ile tanimlanmis bir araligin diginda olan sayilari urettirebilmek icin ifadenin
basina Unlem isareti konur.

rand bit[7:0]

|
constraint <2 { !'{ p3 inside
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Randomization

Kisit koymak icin “inside” operatoru kullanilabilir. Inside operatoru ile verilen bir degiskenin
alabilecegi degerler ve/veya bir deger araligi ifade edilebilmektedir.

clage randeclass:
rand bit|[/7:0] pd;
constraint ol ||. insida [ I T

enele LA

randclass myrand [ g

initial begin

ok = myrand.randomize();
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Randomization

timeunit ; timeprecision

module top;

=3

class randomUretici; B anuc Fandom

rand bit[3:0] randoml;

d=

Sonuc Bandom =&Y
Jonuac FEandomn
Sonuc Bandom
Sonac Earndom

=
&
3

constraint constl { ! (randoml inside{0,1, [
endclass

L&l

randomUretici randClassl = new() ;

int sonuc; Kisith Rasgele Sayi Uretimi

initial begin

for(int i=0;i<5;i++) begin
sonuc = randClassl.randomize() ;
Sdisplay("Sonuc %d, Random sayilar %d", sonuc,
randClassl.randoml) ;
end

end

endmodule: top
// end keywords
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Randomization

Rasgele degerler agirlikl olarak da uretilebilmektedir.
Bunun icin “dist” ifadesi kullaniimaktadir.

Verilmeyen degerlerin agirhgi default olarak 1’dir.
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Randomization

class randclass:

rand bit[7:0]

constraint o/

5 L
ancaclass

= igareti eleman veya deger araligindaki grubun tamamina
sag tarafinda verilen sayi kadar agirlik atar.
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Randomization

timeunit ; timeprecision
module top;

class randomUretici;
rand bit[2:0] randoml;

constraint constl { randoml dist {[
endclass

randomUretici randClassl = new()
int sonuc; Agirlik Dagilimi Konsol Ciktisi

initial begin

for(int i=0;i<10;i++) begin
sonuc = randClassl.randomize() ;
Sdisplay("Sonuc %d, Random sayilar %d", sonuc,
randClassl.randoml) ;
end

end
endmodule: top
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Randomization

class randclass:

rand bit[7:0]

constraint o/

5 L
ancaclass

= igareti eleman veya deger araligindaki grubun tamamina
sag tarafinda verilen sayi kadar agirlik atar.
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