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Abstract

  Error correcting codes (ECC) are widely used in 

all types of memory in industry, including caches 

and embedded memory. The focus in this paper is 

on studying of power consumption in memory ECCs 

circuitry that provides single error correcting and 

double error detecting (SEC-DED) designed by 

various evolution strategies. The methods are 

applied to two commonly used SEC-DED codes: 

Hamming and odd column weight Hsiao codes. 

Finally, we conduct some simulations to show the 

performance of the various methods.

I. 서론 

  반도체 기술의 발전으로 메모리의 집적도가 증가하

고, 각종 휴대 기기의 사용이 커져감에 따라 메모리의 

저전압 동작은 큰 주목을 받고 있다[1]. 하지만 저전압

에서 동작하는 메모리에서는 soft error의 발생 빈도가 

높고 이런 soft error는 양산 이전의 메모리 테스트 과

정에서 검출 및 수정하기 어렵기 때문에 메모리의 안

정적인 동작을 보장하기 위하여 메모리의 에러를 검출

하고, 수정하여 시스템의 신뢰도를 높여줄 수 있는 

error correction code (ECC) 기술이 필수적이다[2]. 본 

논문에서는 다양한 진화 알고리즘으로 설계된 ECC회

로의 전력 소비를 uniform distribution memory data

에서 분석한다. 

II. 다양한 진화 알고리즘으로 설계된 

ECC회로들

  그림 1과 2는 [3], [4]번 논문에서 각각 사용된 

chromosome들을 보여준다. Hamming code의 

chromosome에서 각각의 gene은 parity check matrix

의 permutation을 위하여 사용되고, Hsiao code의 

chromosome은 weight 5의 column을 선택하는 부분이 

추가된다. 

그림 1. chromosome for Hamming code

그림 2. chromosome for Hsiao code
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methods
Power consumption

Hamming Hsiao

random method 128382 108240.5

S. Ghosh et al. [3] 127223.2 107315.9

Lee et al. [4] 127167.1 107192.2

symbiotic evolution 114740.8 101219

 그림 3와 4는 symbiotic evolution으로 ECC를 설계할 

때의 chromosome을 나타낸다. 위와 마찬가지로  

Hsiao code의 chromosome은 matrix의 행렬을 선택하

는 부분이 추가된다.

그림 3. chromosome for Hamming code

그림 4. chromosome for Hsiao code

Ⅲ. 실험 및 성능분석

  다양한 진화 알고리즘을 이용하여 설계된 ECC들의 

전력소비를 측정하기 위하여 다음과 같은 uniform한 

분포를 갖는 memory data를 이용한다. 

그림 5. Uniform distribution memory data

전력소비는 2-input xor를 통해 설계된 ECC에서 

memory의 state가 바뀌는 횟수를 계산하여 측정하고 

그 결과는 표 1과 같다.

표 1. 알고리즘들의 성능 분석

Uniform distribution의 memory data에서 symbiotic 

evolution을 이용하여 설계된 ECC회로가 가장 적은 전

력소비를 하고 있음을 표 1을 통해 알 수 있다.

Ⅳ. 결론

   ECC기술은 산발적으로 발생되는 soft error를 메모

리 사용 중에 검출해줌으로써 시스템의 신뢰도를 향상

시킨다. 하지만 ECC는 메모리의 reading과 writing 

access동안 동작하기 때문에 저전압에서 동작하여야 

한다. 본 논문에서는 다양한 진화 알고리즘들을 이용

하여 설계된 ECC회로의 전력 소비를 uniform 

distribution memory data에서 분석한다. 실험을 통해 

symbiotic evolution을 이용하여 설계된 ECC회로가 가

장 좋은 성능을 갖고 있음을 확인할 수 있었다.
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