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Doktorand: Ing. Tomas Pecenka

Nazov dizerta¢nej prace: Prostiedky a metody pro automatické generovani testovacich
obvodii

Predlozena dizertacnd praca je napisana prehl'adne, obsahuje 9 casti (Gvod, zaver a7 kapitol),
prilohy — charakteristiky existujtcich ¢islicovych etalonovych obvodov (benchmarks), zoznamy v praci
pouzitych skratiek a pojmov. Praca je spracovana na velmi dobrej odbornej a vedeckej tirovni s
vysokym poétom odkazov zahrani¢nej ako aj vlastnej publikacnej ¢innosti (v praci je uvedenych 105
titulov). Konkrétnym vystupom je sada 31 synteticky vygenerovanych cislicovych obvodov, ktorych
parametre su v praci tiez uvedené. Pripojena brozurka skratenej verzie dizertacnej prace je spracovana
prehladne.

1. Aktualnost’ nametu z hPadiska stic¢asného stavu vedy

Predlozend dizertatna praca nadvizuje na kontinualne budovanti vedeckii §kolu na Ustave
informac¢nych systémi Fakulty informaénych technologii VUT Brno orientovanej na testovatelnost
¢islicovych obvodov a systémov modelovanych na trovni medziregistrovych prenosov (RT - register
transfer). Téma prace je orientované nepriamo na problém testovatelnosti, a to navrhom cislicovych
obvodov za ucelom vytvorenia etalénov pre overovanie a hodnotenie ich testovatelnosti. Hlavnym
ucelom takychto obvodov je zlepSenie kvality prostriedkov pre aplikaciu novych metod zabezpecenia
testovatelnosti ¢islicovych obvodov a systémov. Na ,trhu®“ vedeckej prace takéto obvody chybaju,
nakol’ko dosial' pouzivané su bud’ jednoduché a malé v porovnani s realnymi obvodmi, alebo maji
nevhodnu Struktaru, vyuzili iny opis pre ich modelovanie alebo boli navrhnuté priamo pre hodnotenie
urcitého problému z navrhu alebo testovania Cislicovch systémov. Zvolend téma a ciele dizertacnej
prace st nesporne aktualne. Kvalitu a efektivnost’ testovania je mozné dosiahnut’ iba rieSenim
testovatel'nosti suCasne s navrhom, pri¢om nové pristupy ¢i architektury testovatelnosti je potrebné
verifikovat’ pred ich aplikaciou na realne obvody. Testovatel'nost’ Cislicovych obvodov a systémov je
stale jednou zvyznamnych tém eurdpskych i svetovych konferencii (napr.. International Test
Conference, VLSI Test Symposium, Design and Test Conference, FEuropean Test Symposium,
Euromicro-Digital System Design, atd). Navrh sa neustale postiva na vysSiu Uroven hierarchie
modelovania, vyuzivaji sa vySSie jazyky na opis Cislicovych systémov, a preto i problematika
hodnotenia testovatelnosti sa postupne ,,prebija“ na vysSiu Groven hierarchie. Potreba sady novych
obvodov na Urovni spravania sa alebo Grovni RT je velmi uzito¢na. Formalne aparaty a modely
testovania Cislicovych obvodov sa neustale rozsiruju z dovodu vysokej zlozitosti Struktur v sucasnosti
navrhovanych, vyvijanych Ccislicovych systémov. Akakol'vek kvalitnd formalizacia prindSa
zovSeobecnenie, rieSenie Skalovatel'nosti a mohutnosti aplikacie vyvinutych metod, ¢i v navrhu tak aj
v testovani. Téma predloZenej prace k rieSeniu tychto problémov bezpochyby prispieva, konkrétne
k formalnym modelom dCislicovych systémov aich testovatelnosti. Novy systém syntetickych
,.benchmark® obvodov na trovni RT anova vygenerovana sada bude napomocna pre d’alsi vyvoj
prostriedkov testovatel'nosti digitalnych systémov.

2. Originalnost’ a prinos prace

Pri rieSeni zadefinovanych cielov doktorand vyuZil anadviazal na vysledky kolektivu Ustavu
informacnych systémi, ktorého zakladom je formalny aparat pre model c¢islicového systému
a hodnotenie jeho testovatelnosti. Doktorand vylepsil tento model a navrhol jeho novia $truktaru, ktora
umoznuje hierarchicky pristup k modelovaniu obvodu, rozliSuje datové Casti od riadiacich, je vhodnejsi
pre analyzu testovatelnosti a poskytuje d’alSie dolezité informacie o Strukture obvodu na trovni RT,
ktoré pomohli aplikovat’ Specificky zadefinované poziadavky diagnostiky pri tvorbe syntetickych
obvodov a st relevantné pre zabezpecenie Skalovatelnosti ich navrhu. Metody evolucie, ktoré su tiez



predmetom skiimania na ustave boli aplikované na navrh syntetickych Cislicovych obvodov na principe
optimalizacného procesu podl'a poziadaviek pouzivatela. Navrhuta metoda zabezpeCuje navrh obvodov
radove stotisiciek logickych ¢lenov v pristupnom case, ¢o dosial’ nebolo nikde rieSené a ani ponukané.
Bola navrhnutd metoda analyzy testovatelnosti doplnenim a sprecizovanim uz existujicej metody.
Vopraci st jasne uvedené zmeny a vyhody inovovanej metddy. Hlavny dovod inovacie bol
aplikovatelnost’ na navrh syntetickych obvodov. Bol navrhnuty arealizovany rad algoritmov pre
vypoéty mier testovatelnosti a podpornych algoritmov, ktoré su v praci opisané formou kddu.
Ocenujem kontinudlne pokracovanie budovania matematického formalizmu pre rieSenie problémov
testovatelnosti, formulovanie rieSenia problémov generovania syntetickych obvodov na zaklade
diskrétnej matematiky, prehladné citovanie predchadzajucich prac ustavu a publikacii, ktoré boli
potrebné pouzit. Formalizicia prinasa nielen vyssiu kvalitu, ale aj zaklad pre d’al$ie budovanie aparatu,
algoritmov a metdd diagnostikovatelnosti digitalnych systémov na trovni RT. Navrhuté postupy,
algoritmy a metodiky boli experimentalne overené s vyuzitim softvéru CAD od Mentor Graphics
a potvrdili i teoretické odhady, Ze vysoké hodnoty riaditeInosti a pozorovatelnosti vedi k tazko
testovatelnym Struktiram. Praca prindSa origindlne myslienky, povodné metddy a algoritmy pre
generovanie syntetickych obvodov so zadefinovanymi poziadavkami pouzivatela na kvalitu ich
testovatelnosti. Ocefiujem overenie navrhnutych pristupov a algoritmov s vyuzitim profesionalneho
softvérového prostriedku, a ndvrh metody a kritérium hodnotenia teoretického rieSenia cielene
generovanych syntetickych obvodov. Tieto skutocnosti len potvrdzuji vynikajicu troven budovanej
$koly pre testovatelnost’ ¢islicovych obvodov a systémov na Ustave informaénych systémi FIT VUT.

3. Publikovanost’ vysledkov dizertacnej prace

Publika¢na ¢innost’ doktoranda je vynikajtica. Vysledky dizerta¢nej prace boli publikované v 19-tich
tituloch, z ¢oho su dve casopisecké publikacie, 11 prezentacii a publikdcii na medzinarodnych
konferenciach, ktorych vicsina bola podporovana IEEE Computer Society, 5 Gcasti na doktorandskych
seminaroch a webova adresa sady obvodov FITTest BENCHO06. Na cesko-slovenskych seminaroch
Ing. Tomas Pecenka ziskal trikrat 2. miesto za svoje prispevky a prezentacie svojich vysledkov.
Funk¢nost  generatora syntetickych obvodov som mala moZnost' vyskGSat aj sama. Sadu
experimentalne vygenerovanych obvodov so zadanymi poziadavkami na testovatelnost’ sme pouzili ako
cvicné obvody v praktickych ulohdch v predmete ,,Testovanie digitalnych systémov* na Fakulte
informatiky a informaénych technologii STU v Bratislave v roku 2006. Parametre sme volili ndhodne
a 'ubovolne.

4. Vedecka erudicia

Vysledky vyskumnej prace, publika¢na aktivita ako aj kvalitné spracovanie dizertaénej prace su
obrazom velmi dobrej vedeckej erudicie Ing. Tomasa PeCenku. Pocas doktorandského Stadia
participoval na 8-mich vyskumnych narodnych i medzinarodnych projektoch a za svoju pracu ziskal
v roku 2004 cenu Siemens.

5. Formalna troveii dizerta¢nej prace

Po formalnej stranke je predlozena dizertaCna praca napisana pekne a prehl’adne, teoretické metddy
a modely st dokumentované jednoduchymi ukazkovymi prikladmi. Napriek tomu v§ak mam niekol’ko
poznamok a doporuceni k niektorym nepresnym vyjadreniam.

e Nazov kapitoly 2 ,,Prerekvizity” sa mi nepaci a nehodi sa k dielu technického zamerania. Mohol tu
byt jednoduchy nazov ,,Zakladné pojmy a principy* alebo nie¢o podobné.

e Zakladom modelu trvalych portch nie je existencia jednej poruchy (2.2, str. 15). Ide iba o
zjednodusujuci predpoklad pre automatické generatory testov kvoli zloZitosti algoritmov
generovania testu.

e Ukazka modelu poruch na obr. 2.2. — to nie je model poruch ale zoznam porach pre uvedeny logicky
Clen (str. 15).

e Parameter pokrytia — ziskana hodnota nezavisi iba o pouziti mnoziny vSetkych porach alebo



redukovanej mnoziny na zaklade ekvivalencie poruch, ale aj od typov poruch (¢i sa testované iba
trvalé poruchy alebo aj in¢ ako su skraty, premostenia, oneskorenia, atd’.) (str. 17).

e Slovo ,,propagace poruch alebo hodnét nie je vhodné, lepsie je pouzit slovo Sirenie poruchy,
hodnoty (napr. str. 18, str. 42).

o Priklad pravidiel metody nahodnych transformécii bez opisu a vysvetlenia premennych sa mi zda
neucelné. Vobec to tam nemuselo byt potom uvedené (str. 31).

e Nie je vhodné sklonovat’ skratky (napr. LUTu , str. 32).

e (Qdkaz na publikaciu od autorky ,,Flottes” je uvedena v muzskom rode (str. 44). Radsej netreba
uvadzat’ mena autorov publikacii, aby sa vyhlo takejto formalnej chybe.

e V logickom vtahu v definicii 4.8 (str. 55) je v uvedena jedna Cast’ slovne, to nie je pripustné
v matematike. Musi to byt tiez uvedené ako vyraz.

e V priklade je uvedena dvakrat uvedena mnozina uzlov grafu V, asi ta druha ma byt mnozina H (str.
67).

e Obrazky prikladov Struktir vygenerovanych obvodov uvedené na str. 91, 102 sit malé a spdsobuji
problém ich analyzovat’ v ramci ¢itania prace, staci ich opis.

e V brozurke, kde je uvedena skratena verzia dizertacnej prace je tiez zbytocne uvedeny obrazok 6, je
necitatelny.

K praci mam nasledovné otazky do diskusie:

- Akaje to operacia ,, .“ pri vypocte testovatelnosti? (str. 42)

- Je mozné generovat’ obvody v inom vys§om jazyku, napr. SpecC? Ak nie, je mozné
doplnit’ o takyto vystup?

- Preco pre experimantalnu ¢ast’ bola pouzita technologia TSMC 0,35? Bola vybrana nahodne alebo
cielene. Boli vykonané experimenty aj s inou technolégiou alebo inym softvérom?

- Cas uvedeny v tabulke 7.1 pri obvode s 1 000 prvkami sa mi zda vysoky. Aky bude &as, ked podet
prvkov bude 5 000 a viac.

- Bolo by mozné vyuzit’ tieto obvody resp. formalny model pre najdenie metodiky, ¢o je nutné
upravit' v Strukture obvodu, aby sa jeho testovatelnost’ zlepSsila?

- Pouzil niekto obvody FITTest BENCHO06 pre hodnotenie metody testovatel'nosti alebo pre
iné diagnostické metody alebo algoritmy?

Na zaver mozem konStatovat’, Ze predloZena praca Ing. Tomasa Pecenku splna vSetky poziadavky
dizerta¢nej prace, zodpoveda obecne uznavanym poziadavkam k udeleniu akademického titulu Ph.D.
a preto doporucujem ju k obhajobe.

V Bratislave, 27. 08. 2007

Oponent:

doc. RNDr. Elena Gramatova, CSc.

Ustav informatiky SAV
Dubravska cesta 9 842 37 Bratislava
Slovenska republika



