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16 BİT KAYAN NOKTALI ARİTMETİK MANTIK BİRİMİ TASARIMI VE 

DOĞRULANMASI 

ÖZET 

 

Aritmetik mantık birimi toplama, çıkarma, çarpma, bölme, kaydırma gibi birçok farklı işlem 

özelliğine sahip olabilir. Aritmetik mantık biriminin sahip olduğu farklı özelliklere göre 

kullanım alanı da değişmektedir.    

Bu projede 16 bit kayan noktalı sayılarla toplama ve çıkarma işlemi yapabilen bir aritmetik 

mantık biriminin tasarımı ve doğrulanması hedeflenmiştir. 16 bit kayan noktalı sayıların 

hesaplanması IEEE 754 standardı temel alınarak yapılmıştır. Sistemin tasarımı Verilog dili 

kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Doğrulama aşamasında Evrensel Doğrulama Metodu 

(Universal Verification Methodology – UVM) kullanılmıştır ve kodlar SystemVerilog dili 

kullanılarak yazılmıştır. 
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16 BIT FLOATING POINT ARITHMETIC LOGIC UNIT DESIGN AND 

VERIFICATION 

SUMMARY 

 

Arithmetic logic unit can have different features such as addition subtraction, multiplication, 

division, shifting etc. The area of application of arithmetic logic unit can vary according to 

their features.    

In this project, it is aimed to design and verify an arithmetic logic unit which can add and 

subtract with 16 bit floating point numbers. The calculation of 16 bit floating point numbers 

is performed based on IEEE 754 standard. The system is designed by using Verilog language. 

The system is verified by using Universal Verification Methodology (UVM). The code for 

verification phase is developed with SystemVerilog language.  
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1. GİRİŞ 

Kayan noktalı sayılar, çok büyük ya da çok küçük sayılara ihtiyaç duyulduğunda 

kullanılmaktadır [1]. Sabit   noktalı sayı gösterimi yerine kayan noktalı sayı gösterimini 

kullanmak doğruluk ve çözünürlük bakımından daha avantajlıdır. Kayan noktalı sayılar işaret 

biti, mantis bitleri ve üst bitlerin birleşiminden oluşan bit dizi ile gösterilirler. Bu gösterim 

standardına IEEE 754 adı verilmiştir [2]. Bu projede 16 bitlik kayan noktalı sayı gösterimi 

olan yarım duyarlıklı kayan noktalı sayı formatı kullanılmıştır [3]. Şekil 1.1’de yarım 

duyarlıklı kayan noktalı sayı formatı gösterilmiştir. 

 

Şekil 1.1: IEEE 754 Yarım Duyarlıklı Kayan Noktalı Sayı Formatı Gösterimi 

Yarım duyarlıklı kayan noktalı sayıların hesaplama işlemi aşağıdaki formül ile yapılır. 

𝑛 = (−1)𝑠 2𝑒−15(1. 𝑓)        (1) 

Bu formülde s işaret bitini temsil eder ve 0,1 değerlerini alabilir. e üst değeri temsil eder ve 

0-31 arası değer alabilir. f ise mantis bitlerin değerini temsil eder ve f, 0’a eşit olamaz.  

Aritmetik mantık birimi (Arithmetic Logic Unit – ALU), aritmetik ve mantıksal işlemlerin 

yapıldığı modüldür. Merkezi işlem birimi (Central Processing Unit – CPU) içerisinde ALU 

önemli bir konuma sahiptir. Seçim bitlerine bağlı olarak ALU farklı işlemler ve farklı 

sonuçlar vermektedir [4]. 
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Bu projede 16 bit kayan noktalı sayılar kullanılarak toplama ve çıkarma işlemlerini yapabilen 

sayısal bir sistem tasarımı ve doğrulanması üzerine çalışılmıştır. Tasarım aşamasında Verilog 

[5], doğrulanma aşamasında ise System Verilog [6] dilleri kullanılmıştır. Doğrulama 

yapılırken Evrensel Doğrulama Yöntemi (Universal Verification Methodology – UVM) [7] 

takip edilmiştir. Kullanılan diller, araçlar ve diğer ayrıntılar hakkında bilgiler ilgili bölümün 

altında ayrıntılı olarak anlatılacaktır. 
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2. KULLANILAN TASARIM VE DOĞRULAMA ARAÇLARI 

2.1 Tasarım Araçları 

2.1.1 Xilinx ISE WebPACK Design Software 

Xilinx firmasının geliştirmiş olduğu ISE WebPACK Design Software programı ücretsiz 

olarak dağıtılmaktadır. Bu program ile Alanda Programlanabilir Kapı Dizileri (Field 

Programmable Gate Array – FPGA) ref ve Karmaşık Programlanabilir Mantık Cihazı ( 

Complex Programmable Logic Device – CPLD) ref tasarımlarının HDL sentezleri 

gerçekleştirilebilmektedir [8]. Bu projede Verilog dili kullanılarak tasarlanan sistemin 

sentezlenmesi bu program ile yapılmıştır. 

 

Şekil 2.1: Xilinx ISE Design Suite Yeni Proje Oluşturma Ekranı 
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2.1.2 Xilinx ISE Simulator (ISim) 

ISE WebPACK’in içerisinde bulunan ISim, HDL simülasyonlarını yapabilmektedir. Bu 

program sayesinde tasarlanan sistemi FPGA kartlarına yüklemeden test edebilme imkânı elde 

edilmiş olur [9]. 

 

 

 Şekil 2.2: Xilinx ISE Simulator (ISim) Ekran Görüntüsü [9]  
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2.2 Doğrulama Araçları 

2.2.1 QuestaSim 

Mentor Graphics firmasına ait olan QuestaSim gelişmiş fonksiyonel doğrulama yapabilen bir 

programdır [10]. QuestaSim yüksek verimlilikle büyük elektronik sistemlerin doğrulama 

işlemlerini gerçekleştirebilmektedir. QuestaSim programı kullanılarak UVM için 

SystemVerilog dili ile doğrulama yapılabilir. 

 

 

 Şekil 2.3: QuestaSim Ekran Görüntüsü  

 

 

 

 

 



15 

 

2.2.2 MATLAB 

MATLAB, MathWorks firmasına ait bir programdır ve bu program ile makine öğrenmesi, 

sinyal işleme, kontrol tasarımı, robotik gibi birçok alanda çalışma yapılabilmektedir [11]. Bu 

projenin doğrulama aşamasında tasarlanan sayısal sistemin sonuçları ile aynı işlemi yapan 

başka bir sistemin sonuçlarını karşılaştırmak için MATLAB programı kullanılmıştır. 

 

 

 Şekil 2.4: MATLAB Ekran Görüntüsü  
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3. KULLANILAN SAYISAL SİSTEMİN TASARIMI 

 

3.1 Genel Bilgiler 

16 bitlik kayan noktalı toplayıcı ve çıkarıcı devresini tasarlarken Verilog dili kullanıldı. 

Verilog sayısal sistem tasarlamak amacıyla kullanılan donanım tanımlama dilidir (Hardware 

Description Language – HDL) [5].  

3.2 Tasarımın Gerçekleştirilmesi 

16 bit kayan noktalı ALU devresinin tasarımı [4] numaralı referanstaki makaleyi takip ederek 

gerçekleştirilmiştir. Önceden de belirtildiği gibi bu projede sadece toplama ve çıkarma 

devresi tasarlanacaktır. 

Toplama ve çıkarma devresi 6 farklı ana modülden oluşmaktadır: Paket çözücü (Unpack), 

karşılaştırıcı ve kaydırıcı (Comparator and shifter), Toplayıcı/Çıkarıcı (Add/sub),normalize 

edici (Normalizer), istisna kontrol edici (Exception checker) ve paketleyici (Packer). 

Devrede bu modüller arasındaki geçişler D flip floplar kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 

Devrenin 16 bitlik 2 farklı sayı girişi, toplama ya da çıkarma işlemlerinden hangisini 

yapacağını belirttiği 1 bitlik add_sub girişi, sistemin saat (clock) girişi olan clk ve sistemi 

sıfırlayan rst girişi ile birlikte toplam 5 girişi bulunmaktadır. Sistemin 2 adet çıkışı 

bulunmaktadır. Bunlar, çıkış sonucunu veren 16 bitlik out çıkışı ve çıkış durumu bildiren 

status çıkışıdır. 

16 bitlik kayan noktalı toplayıcı çıkarıcı devresinin bütün alt modüllerini içeren üst modülün 

Verilog kodu EK A’da görülebilmektedir. Alt modüller arası veri geçişlerini sağlayan D flip 

flop devrelerinin Verilog kodları ise EK B’de görülebilmektedir. 
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 Şekil 3.1: 16 Bit Kayan Noktalı Toplayıcı Çıkarıcı Devresi Giriş ve Çıkışları 

 

3.2.1 Paket Çözücü (Unpack) Modülü 

Paket çözücü modülünde 16 bit halinde gelen sayı değerleri işaret, üst ve mantis bitlerine 

ayrıştırılır. Gelen sayının mantis bitlerinin en anlamlı kısmına IEEE 754 standardında olduğu 

gibi 1 eklenir. Bu işlem ile matis bitimiz 10 bit yerine 11 bit olmuş olur. Ayrıca bu modülde 

gelen değerlerin birbirine ya da sıfıra eşit olup olmadığı kontrol edilir. Sonuçlar D flip floplar 

aracılığıyla bir sonraki modüle aktarılır. Paket çözücü modülün Verilog kodları EK-C’de 

görülebilmektedir. 
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3.2.2 Karşılaştırıcı ve Kaydırıcı (Comparator and Shifter) Modülü 

Karşılaştırıcı ve kaydırıcı modülünde gelen sayılar birbileri ile karşılaştırılır. Eğer sayıların 

üst (exponent) değerleri birbirinden farklıysa sayıların üstleri eşitlenir. Bu eşitleme işlemi 

üstü küçük olan sayının üst değeri her 1 arttırıldığında en anlamlı bit tarafından her arttırmada 

bir adet 0 eklenmesi ile sağa kaydırılması işlemidir. Eğer giren sayıların üstleri birbiri ile 

aynı ise herhangi bir değişiklik yapılmaz. Üstlerin eşitlenmesi ve kaydırma işlemi bittikten 

sonra çıkış değerleri bir sonraki modüle aktarılır. Karşılaştırıcı ve kaydırıcı modülünün 

Verilog kodları EK-D’de görülebilmektedir. 

 

 

 

 Şekil 3.2: Karşılaştırıcı ve Kaydırıcı Modülü 
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3.2.3 Toplayıcı/Çıkarıcı (Add/Sub) Modülü  

Toplayıcı ve çıkarıcı modülü gelen verilere göre toplama mı yoksa çıkarma mı yapılacağına 

karar verir ve bu işlemleri gerçekleştirir. Toplama ya da çıkarma işlemi gelen sayıların mantis 

bitleri üzerinde yapılır. Bir önceki modülde üst değerleri birbirine eşitlendiği için üst değer 

değişmeden aktarılır. Sistemin ilk girişinde alınan add_sub biti yapılacak işlemin toplama mı 

yoksa çıkarma mı olduğunu sisteme söylemektedir. Gelen bite göre modül işlemi 

gerçekleştirir. Toplama ve çıkarma işlemlerini alt modülü olan ripple-carry toplayıcı ile 

gerçekleştirir. Elde edilen sonuç ve diğer değerler bir sonraki modüle aktarılır. Toplayıcı 

çıkarıcı modülünün Verilog kodları EK-E’de görülebilmektedir. 

 

 

Şekil 3.3: Toplayıcı/Çıkarıcı Modülü 
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3.2.4 Normalize Edici (Normalizer) Modül 

Toplama ya da çıkarma işlemi gerçekleştirildikten sonra sonuç sayısı için işaret biti, üst 

bitleri ve mantis bitleri elde edilmiş oldu. IEEE 754 standardına göre paket çözücü 

modülünde mantis bitlerinin başına 1 biti eklenmişti. Bu eklemeyle birlikte mantis biti 10 bit 

yerine 11 bit boyutlu olmuştu. Toplama ya da çıkarma işleminden sonra elde edilen mantis 

bitlerinin en anlamlı biti yani 11. biti eğer 1 değilse bu biti 1 yapmak için kaydırma işlemi 

yapılır ve kaydırmanın yapıldığı yöne göre üst değeri arttırılır ya da azaltılır. Bu yapılan işlem 

ile sayı normalize edilmiş olur. Bu modülün çıkışında 5 bitlik üst değer, 11 bitlik mantis 

değeri ve 1 bitlik işaret değeri bir sonraki modüle aktarılır. Normalize edici modülün Verilog 

kodları EK-F’de görülebilmektedir 

 

 

 Şekil 3.4: Normalize Edici Modül  
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3.2.5 İstisna Kontrol Edici (Exception Checker) Modül 

İstisna kontrol edici modülde çıkan sayı değerinin herhangi bir istisna durumuna sahip olup 

olmadığını kontrol eder ve durumu bit kodu halinde çıkışa verir. Bu sayede sistemde istisna 

bir durum var ise kolayca bulunabilir. İstisna kontrol edici 4 farklı durumu belirtebilmektedir. 

Taşma (overflow), yetersizlik (underflow), sonucun sıfır olması (result zero) ve normal işlem 

(normal operation). Bu modülde elde edilen veriler bir sonraki modüle çıkış olarak aktarılır. 

İstisna kontrol edici modülün Verilog kodları EK-G’de görülebilmektedir. 

 

 Şekil 3.5: İstisna Kontrol Edici Modülün Durum Çıkışları [4]  

 

 

 Şekil 3.6: İstisna Kontrol Edici Modül  
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3.2.6 Paketleyici (Packer) Modülü 

Paketleyici modülü elde edilen işaret, üst ve mantis bitlerini birleştirerek 16 bitlik bir çıkış 

oluşturur. Aynı zamanda istisna kontrol edici modülden dönen durum bitini de çıkış olarak 

verir. Bu modülün çıkışları aynı zamanda ana sistemin de çıkışlarıdır. Paketleyici modülün 

Verilog kodları EK-H’de görülebilmektedir. 

 

 

 Şekil 3.7: Paketleyici Modülü  
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 Şekil 3.8: 16 Bit Kayan Noktalı Toplayıcı Çıkarıcı Devresi Bütün Modüller  
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3.3 Tasarımın Simülasyonu 

16 bit kayan noktalı toplayıcı çıkarıcı devresinin tasarımı bittikten sonra Xilinx ISE 

Simulator kullanılarak   simülasyona belli giriş değerleri verildi. Bu giriş değerleri için olması 

gereken ve elde edilen çıkış değerleri karşılaştırıldı. Simülasyonda elde edilen sonuçlara göre 

tasarım düzgün bir şekilde çalışmaktadır. 

 

 

 Şekil 3.9: Xilinx ISE Simulator Ekran Görüntüsü  
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4. KULLANILAN SAYISAL SİSTEMİN DOĞRULANMASI  

4.1 Genel Bilgiler 

16 Bit Kayan Noktalı ALU devresinin doğrulama işlemi UVM yöntemi kullanılarak 

yapılacaktır. UVM, SystemVerilog dilini kullanarak doğrulama işlemini gerçekleştirir. 

Projenin doğrulama kısmında G. Çoktaş’ın bitirme tezinden [12] ve P. Araujo’nun Yeni 

Başlayanlar için UVM Rehberi [13] yazısından yararlanılmıştır. 

4.2 Test Edilen Tasarım (TET) 

Doğrulama işleminde test edilen tasarım (TET) olarak önceki bölümde anlatılan 16 Bit 

Kayan Noktalı Toplayıcı Çıkarıcı ALU tasarımı kullanılacaktır. ALU’nun girişlerini ve 

çıkışlarını Şekil 4.1’de görebilirsiniz. 

 

 Şekil 4.1: TET’ın girişleri ve çıkışları  
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4.3 Test Üst Modülü ve Arayüz 

Test üst modülünde TET ile test çevresi arasındaki bağlantıları sağlayan arayüz modülü 

çağırılır. Ayrıca diğer tüm gerekli alt bileşenleri içeren paket modülü de çağırılır. Arayüzde 

tanımlanan sistemin giriş ve çıkışları üst modülde de tanımlanır. Üst modülde giriş çıkış 

tanımlamaları yapıldıktan sonra TET ile arayüz arasındaki bağlantı kurulur. Test üst modülü 

EK-I’da, arayüz modülü EK-J’de ve paket modülü EK-K’de gösterilmiştir. 

 

 Şekil 4.2: Test üst modülü [12]  

 

4.4 UVM Elemanları  

UVM yöntemi ile doğrulama yapılırken belli elemanlar kullanılmaktadır. Elemanlar 

SystemVerilog dili kullanılarak yazılmıştır. Bu elemanlar alt başlıklarda ayrıntılı olarak 

incelenecektir.   

 

4.4.1 UVM Çevre Elemanı ve Test Düzeneği 

16 Bit Kayan Noktalı Toplayıcı Çıkarıcı ALU devresinin doğrulanması yapılırken iki adet 

çevre elemanı kullanılmıştır. Bunlardan biri üst çevredir, diğeri ise doğrulama elemanlarının 

çevresidir. Doğrulama elemanlarının çevresinde ajan ve sayı tahtası elemanları başlatılır ve 

birbirlerine bağlanır. 

Test düzeneği uvm_test sınıfından türetilir ve genel olarak iki amacı vardır. Bunlardan 

birincisi çevre elemanını oluşturmak, ikincisi ise sıralayıcı elemanı ile sıra elemanını 

bağlamaktır. 

UVM çevre elemanlarının ve test düzeneğinin SystemVerilog kodları EK-L’de görülebilir. 
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4.4.2   UVM Sıra Elemanı 

UVM sıra elemanında TET’da bulunan girişlere değerler üretilir. Üretilen bu giriş değerleri 

rastgele değerlerdir. Rastgele giriş değerlerine göre sistem çıkış değerlerini hafızasına 

kaydeder. Sıra, sıralayıcı ve sürücü elemanları arasındaki ilişki Şekil 4.3’te görülebilir. 

 

 

 Şekil 4.3: Sıra, sıralayıcı ve sürücü arasındaki ilişki [13]  

 

Sıra elamanının SystemVerilog kodları EK-M’de incelenebilir. 
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4.4.3   UVM Sıralayıcı Elemanı 

UVM sıralayıcı elemanı uvm_sequencer sınıfından türetilmiştir. Sıralayıcının genel amacı 

sıra elemanından gelen verileri sürücüye iletmektir. Sıra ve sıralayıcı elemanları arasındaki 

bağlantı yukarıda bahsedilen test düzeneğinde yapılmaktadır. Şekil 4.4’te UVM 

sıralayıcısının görseli bulunmaktadır. 

 

 

 Şekil 4.4: Sıra, sıralayıcı ve sürücü arasındaki ilişki [12] 

  

UVM sıralayıcı elemanının SystemVerilog kodları EK-N’de görülebilmektedir. 
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4.4.4   UVM Ajan Elemanı 

Ajan elemanı uvm_agent sınıfından türetilir. UVM ajan elemanı, sıralayıcı, görüntüleyici ve 

sürücü elemanlarını birbirine bağlar. Görüntüleyici, sıralayıcı ve sürücü elemanları ajanın 

içinde çalışır hale getirilir. Şekil 4.5’te ve Şekil 4.6’da görülebileceği gibi UVM çalışırken 

ajan elemanı ve görüntüleyici, sıralayıcı ve sürücü elemanları birbirlerine bağlıdır. UVM 

çalışmadığı zaman ise sadece ajan ve görüntüleyici elemanları bağlantıdadır. UVM ajan 

elemanının SystemVerilog kodları EK-O’da görülebilir. 

 

 

Şekil 4.5: UVM çalışırken ajan elemanı [12] 

 

 

Şekil 4.6: UVM çalışmıyorken ajan elemanı [12] 
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4.4.5   UVM Sürücü Elemanı 

UVM sürücü elemanı uvm_driver sınıfından türetilmiştir ve ajan elemanının altında 

bulunmaktadır. Sürücünün görevi TET ile iletişim halinde olmaktır. Sürücü elemanı, 

sıralayıcıdan aldığı verileri TET’ın girişlerine gönderir. Sürücü elemanı ve TET arasında pin 

seviyesinde bir bağlantı mevcuttur. UVM sürücü elemanı Şekil 4.7’de görülebilmektedir. 

 

 

Şekil 4.7: UVM sürücü elemanı [12] 

 

UVM sürücü elemanının SystemVerilog kodları EK-P’de görülebilmektedir. 
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4.4.6   UVM Görüntüleyici Elemanı 

UVM görüntüleyici elemanı uvm_monitor sınıfından türetilmiştir ve ajan elemanının altında 

bulunmaktadır. Sürücünün sıralayıcıdan alıp TET’e gönderdiği giriş değerleri sonucunda 

çıkış değerleri üretilecektir. Görüntüleyici, TET’e giren giriş değerlerini ve girişlere göre 

çıkış değerlerini ekrana bastırır. Ayrıca protokollere aykırı bir durumda görüntüleyici hata 

mesajı da vermektedir. Şekil 4.8’de görüntüleyici elemanı görülebilmektedir. 

 

Şekil 4.8: UVM görüntüleyici elemanı [12] 

Pasif bir eleman olan görüntüleyici, TET’e herhangi bir sinyal göndermez. Görüntüleyicinin 

amacı sadece sinyal bilgilerini alıp okumak ve bu bilgileri anlamlı hale getirerek 

görüntülemektir. UVM görüntüleyici elemanının SystemVerilog kodları EK-R’de 

görülebilmektedir. 
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4.4.7   UVM Sayı Tahtası Elemanı 

UVM sayı tahtası elemanı uvm_scoreboard sınıfından türetilmiştir. TET’ın doğru bir şekilde 

çalışıp çalışmadığı bu elemanda kontrol edilir. TET’in doğru çalıştığını test edebilmek için 

referans modele ihtiyaç vardır. Bu projede 16 Bit Kayan Noktalı Toplayıcı Çıkarıcı Devresi 

için referans modeli MATLAB programı kullanılarak yapılmıştır. Tasarımda bulunan 

modüller MATLAB’da benzetilerek aynı aşamalar oluşturulmuş ve sayı tahtası elemanı 

içerisinde birbirine bağlanmıştır. UVM sayı tahtası elemanı Şekil 4.9’da görülebilmektedir. 

 

Şekil 4.9: UVM sayı tahtası elemanı [12] 

Sayı tahtası ve ajan arasında analiz çıkış portu vardır. Bu port kullanılarak görüntüleyicinin 

sahip olduğu TET’in sinyallerine erişilir. TET’in hangi girişlere hangi çıkışları ürettiği bu 

analiz çıkış portunda görülür. MATLAB’da oluşturulan referans model kullanılarak olması 

beklenen çıkış değeri hesaplanır ve bu değer görüntüleyicide TET’ten elde edilen gerçek 

değer ile karşılaştırılır. Bu sayede sistemin doğru bir şekilde çalışıp çalışmadığı belirlenebilir. 

Sayı tahtası elemanı bir abone elemanının içinde bulunmaktadır. UVM sayı tahtası 

SystemVerilog kodları EK-S.1’de görülebilmektedir. 
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4.4.8   UVM Abonesi Elemanı 

UVM abonesi elemanı uvm_subscriber sınıfından türetilmiştir. Abone elemanları analiz 

portunun daha kolay bir şekilde kullanılmasına olanak sağlamaktadır[14]. Şekil 4.10’da 

UVM abone elemanları görülebilmektedir. 

 

Şekil 4.10: UVM abone elemanları [12] 

Abone elemanlarının içerisinde yaz() (write()) fonksiyonu vardır. Her bir yaz() fonksiyonu 

sıra öğesinin yerel kopyasını oluşturmalıdır. Bu sayede aynı sıra öğesinin başka bir 

işaretleyicisi olan abone elemanının sıra öğesinin içeriğini değiştirmesi önlenmiş olunur [12]. 

Bu projede iki adet abone elemanı kullanılmıştır. Bu abone elemanlarından birisi sayı tahtası 

abonesi, diğeri ise kapsayıcı abonedir. Kapsayıcı, yeterli miktarda test yapılıp yapılmadığını, 

testin bitip bitmediğini inceler. Kapsayıcının bu bilgileri inceleyebilmesi için ajan elemanının 

analiz portuna bağlanması gerekmektedir ve bu bağlantıyı kapsayıcı abonesi ile 

sağlamaktadır. Aynı mantıkla sayı tahtası abonesi de sayı tahtasının analiz portuna kolay bir 

şekilde bağlanmasına yardımcı olur. 

UVM abonesi elemanlarının SystemVerilog kodları EK S’de görülebilmektedir. 
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5. SONUÇLAR 

 

Bitirme projesinde 16 bit kayan noktalı sayılarla toplama ve çıkarma yapabilen bir ALU 

tasarlanması ve doğrulanması hedeflenmiştir. 

16 bit kayan noktalı sayılarla işlem yapabilmek için IEEE 754 standardında bulunan yarım 

duyarlıklı kayan noktalı sayı formatı takip edilmiştir. Tasarlanması hedeflenen sayısal sistem 

Verilog dilinde 6 alt modül halinde yazılmıştır. Yazılan modüller bir üst modül içerisinde 

birleştirilmiş ve alt modüller arasında veri iletimleri D flip floplar kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. Tasarım aşamasının sonunda simülasyon yapılmıştır. Bu simülasyonda 

sistemin verilen giriş değerlerinde istenen çıkış değerlerini ürettiği gözlenmiştir. Sistemin 

doğruluğunu test etmek için bu aşamadan sonra doğrulama aşamasına geçilmiştir. 

Doğrulama aşamasında UVM kullanılmıştır. Doğrulama kodları SystemVerilog dilinde 

yazılmıştır.   Doğrulama için tasarlanan sistemin yanında sonuçların karşılaştırılabileceği bir 

referans sistem gerekmektedir. Bu referans sistem MATLAB programı kullanılarak 

oluşturulmuştur. UVM elemanları ayrıntılı olarak incelenip yazıldıktan sonra doğrulama 

çalıştırma aşamasına geçilmiştir. Tasarlanan sistemin karışıklığı ve doğrulama programı 

hakkında yeterli bilgi sahibi olunamadığı için son işlem doğrulamanın çalıştırılması 

gerçekleştirilememiştir. 

Sayısal sistemlerin doğrulanması yeniden üretim maliyetini azaltmada çok büyük bir 

etkendir. Üretime gitmeden önce sistemin istenen gereksinimler için test edilip doğrulanması, 

sistemde oluşacak hataları minimize etmektedir. Bu sayede hatalar üretimden sonra değil, 

üretilmeden önce test edilip düzeltilebilmektedir. Getirdiği avantajlardan ötürü bu konudaki 

çalışmaların daha fazla artacağı öngörülmektedir. 
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