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Recenzja rozprawy doktorskiej

Mariusza Wegrzyna

zatytutowanej:

Testing of soft processor cores implemented in FPGA

1. Zakres recenzji.

Recenzje przygotowano zgodnie z art. 187 ,,Ustawy o szkolnictwie WYZSZym i nauce z

dnia 20 lipca 2018 r.” na wniosek dr hab. inz. Ryszarda Sroki prof. uczelni bgdacego

przewodniczacym Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika Akademii

Gorniczo-Hutniczej w Krakowie (nr pisma RPW/1539/2021N). Recenzji poddana zostata kopia

rozprawy otrzymana drogg pocztowa w dniu 27.01.2021 r. wraz z dodatkami w formie plikéw,

ktére otrzymalem w zataczniku do korespondencji elektronicznej i sg kopia piyty CD

dotaczonej do pracy. Recenzja dotyczy dyscypliny automatyka, elektronika i elektrotechnika.

2. Opis og6lny zawarto§ci rozprawy doktorskiej.

Rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Mariusza Wegrzyna zostata napisana w jezyku

angielskim i acznie ze spisami liczy 178 stron. Praca sklada sie z jedenastu rozdzialéw. W

poczatkowej czgSci pracy zawarte jest wprowadzenie do poruszanej problematyki,
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sformutowane s3 dwie tezy rozprawy a w kolejnych rozdziatach przedstawiono kolejno:
problemy zwigzane z blgdami systeméw mikroelektronicznych  wynikajacymi  z
promieniowania, testami programowymi procesoréw osadzonych w ukladach FPGA,
metodami wprowadzania uszkodzeri do badanych ukladéw, zaprezentowano proponowang
metoda testowania, przedstawiono metody redukcji ilo§ci wektoréw testowych,
zaprezentowano przypadki testowania dla procesoréw PicoBlaze i MicroBlaze, przedstawiono
spos6b oceny poprawnosci programu testowego oraz zaprezentowano problemy zwiazane z
maskowaniem niektérych typéw uszkodzen i zwiazanymi z tym trudnosciami w ich wykryciu.
Styl pracy jest dobry, praca czytelna i dobrze sig ja czyta. Jako pewna wade mozna zaliczy¢ jej
dos¢ duza obszerno$é. Autor powoluje si¢ na 93 pozycje literatury opublikowane w latach
1993-2017 z czego wigkszos¢ stanowia artykuly w czasopismach i na konferencjach w tym 6
artykutéw wiasnych. Tylko kilka pozycji stanowia odnosniki do witryn internetowych i sg to

giéwnie odnosniki do dokumentacji technicznej testowanych procesoréw programowych.

3. Tematyka rozprawy, aktualnos¢ i znaczenie problemu naukowego.

Tematyka rozprawy jest aktualna i wazna dla nowoczesnych systeméw
mikroelektronicznych realizowanych programowo w cyfrowych uktadach programowalnych
FPGA. Obecna ztozono$¢ takich systeméw jest bardzo duza i ich testowanie zaréwno w trakcie
produkcji jaki i w czasie eksploatacji jest niezwykle wazne. Dostepna literatura zwigzana z
zagadnieniami poruszanymi w rozprawie doktorskiej jest bardzo obszerna co $wiadczy o
duzym zainteresowaniu rozwazana tematyka zaréwno w $rodowisku naukowym jak i
przemystowym. Wyniki prac doktoranta moga mieé takze bezposrednie zastosowanie

przemyslowe.

4. Czy autor rozwiazat postawiony problem i czy uzyt do tego wlasciwych metod?

Tematem rozprawy jest testowanie programowych rdzeni procesorowych
implementowanych w uktadach cyfrowych typu FPGA. Doktorant przedstawit dwie ponizej
wymienione tezy. Thumaczenie tez z jezyka angielskiego podane jest za doktorantem z jego

autoreferatu rozprawy.

Teza 1: ,,Stosujac zasadg Sciezki wrazliwej na dane, ktéra wykorzystuje bijektywna whasciwosé
programu testowego mozna znaczaco ulatwi¢ procedurg testowa oraz poprawi¢ pokrycie
bledéw.”
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Teza 2: ,Heurystyki optymalizacyjne w polaczeniu z proponowana metodologia wstrzykiwania
bledéw moga znaczaco zredukowaé liczbe wektoréw testowych wymaganych do osiagniecia

maksymalnego pokrycia bledéw procesoréw implementowanych w FPGA.”

Tezy te wpisuja si¢ bezposrednio w tematyke pracy a wykazanie ich prawdziwosci
przedstawione jest przez autora rozprawy gléwnie w rozdziale 5 zatytulowanym ,,Proposed
Solution: Sensitive-Path Approach” oraz rozdziale 6 p.t. ,,Reduction of number of test vectors”.
Pewne watpliwosci budzi tresé tezy 1, co szezegétowo opisano w punkcie 7) niniejszej recenzji.
W pracy udowodniono skuteczno$é zaproponowanej metody i pokrycie bledéw podobne lub
lepsze jak metod przedstawianych w literaturze. Udowodnienie tez przedstawiono na podstawie
przeprowadzonych eksperymentéw symulacyjnych i poré6wnania wynikéw z dostgpnymi w

literaturze.

5. Oryginalny dorobek autora, jego znaczenie poznawcze lub przydatno$¢ praktyczna.

Doktorant przedstawia wlasna metode opracowywania i przygotowywania testéw
procesordw wykorzystujaca funkcje bijektywne w $ciezce przetwarzajacej dane. Pomyst jest
ciekawy jednak jego realizacia wymaga szczeg6lnego traktowania duzej czeSci rozkazéw
procesora, ktére nie s3 same w sobie operacjami bijektywnymi i wymagajg zamiany na zestaw
rozkazéw, ktére po ich zgrupowaniu, z punktu widzenia calego ciagu przetwarzajacego
stanowig bijekcje. Tak wykorzystany ciag instrukcji nastepnie jest przetwarzany w testowanym
S§rodowisku procesora dla kazdego mozliwego wektora wejsciowego lub wybranego zestawu
wektoréw i wszelkie bledy w przetwarzaniu manifestuja istnienie wykrywanego bledu.
Zastosowanie, powyzej skrtowo przedstawione; metodologii, umozliwia manipulacje i
redukeje liczby wektoréw przez co mozliwe jest skrécenie czasu testowania jak i zmniejszenie
liczby wprowadzanych i wyprowadzanych danych. Jako osiagni¢cia autora mozna

bezsprzecznie zaliczyé nastgpujace elementy:

® zaproponowanie oryginalnej metody opracowywania testéw bazujac na operacjach
bijektywnych,

® osiagnigtg duza efektywno$§¢ wyszukiwania bledéw, FC na poziomie zblizonym do
innych rozwigzan przy mniejszej liczbie wymaganych operacji np. w poréwnaniu do
techniki mnozenia macierzy,

» realizacja testowania w dwoch formach, globalnie oraz lokalnie poprzez kolejne

testowanie podblokéw,
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® oryginalna technika wstrzykiwania btedéw poprzez modyfikacje pamieci blokéw LUT,
ktéra zapewnia wigksze pokrycie mozliwych uszkodzefi niz modele stuck-at oraz
wierniej oddaje mozliwe uszkodzenia dla uktadéw FPGA pracujacych w §rodowisku
narazonym na promieniowanie,

® opracowanic skryptéw automatyzujacych testowanie procesoréw PicoBlaze oraz
MicroBlaze,

e zaproponowanie optymalizacji doboru wektoréw testowych umozliwiajace okoto
dziewigciokrotne przyspieszenie testowania w stosunku do zastosowania wszystkich
mozliwych kombinacji wektoréw,

* mozliwos¢ adaptacji metody do testowania przemystowego lub przygotowania testéw
wbudowanych BIST (ang. Build In Self Test).

6. Czy rozprawa $wiadczy o dostatecznej wiedzy autora zwtaszeza znajomosci wspotczesnej

literatury z dyscypliny naukowej ktérej dotyczy?

Rozdzialy rozprawy doktorskiej od 1 do 4 stanowia wprowadzenie do probleméw
zwigzanych z tematykq pracy. W rozdziatach tych autor czesto i trafnie odnosi si¢ do literatury
tematu. W kolejnych rozdziatach (5 — 9) przedstawiona jest metoda zaproponowana przez
doktoranta wraz z zestawieniami i odniesieniami do rozwiazan literaturowych. Na zakoriczenie
przedstawione jest podsumowanie wraz ze szczegllnym zwréceniem uwagi na dokonania
doktoranta. Zawarto§¢ pracy jak i rozwiazanie postawionego problemu §wiadcza o dostateczne;j

wiedzy i znajomodci literatury tematu.
7. Wady i stabe strony rozprawy.

Wady rozprawy podzielono na dwie nastepujace kategorie: wady edycyjne oraz wady

merytoryczne. Ponizej wyszczeg6lniono kilka zauwazonych wad edycyjnych:

1) Str. 8 - bledne rozwiniecie skrétu VHDL.

2) Str. 9 - zbedne powtdrzenie tytutu rozprawy w rozdziale 1.1.

3) Str. 15 - brak spacji w polaczonym stowie ,,describesthe”.

4) Str. 106, 13 linia pierwszego paragrafu, stowo ,marked” powinno by¢ zastgpione

stowem ,,market”.

Wady edycyjne w ogdlnym rozrachunku sa mato liczne i nieistotne i jedynie nieznacznie

wplywaja na ogélng jakos$¢ rozprawy doktorskie;.
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Pierwsza istotng wada merytoryczna jest zakres czasowy zaréwno publikacji na ktére
powotuje si¢ autor jak i publikacji wiasnych. Pozycje umieszczone w spisie literatury pochodza
z lat 1993- 2017, publikacje wiasne doktoranta z lat 2006 - 2014 natomiast sama rozprawa
doktorska zostata napisana w roku 2020. Zastanawiajace jest wiec tak duze opéZnienie czasowe
pomigdzy ostatnia publikacja autora a przedstawieniem rozprawy doktorskiej i brak

umieszczenia pozycji literaturowych z lat ostatnich.

Kolejnym zastrzezeniem co do rozwazari doktoranta jest skupienie si¢ na jednym
rozwigzaniu praktycznym procesora a mianowicie niezbyt zlozonym jak na dzisiejsze
standardy procesorze programowym PicoBlaze. Jest co prawda w pracy zawarty rozdziat 7 p.t.
»MicroBlaze case study” jednak zawarto w nim jedynie czeSciowe wyniki prac
eksperymentalnych, prawdopodobnie w spos6b znaczacy ograniczone przez fakt iz kod HDL
tego procesora nie jest ogélnie dostgpny a wiasnie opierajac si¢ gléwnie na kodzie HDL
badanych blokéw doktorant przedstawit wlasne pomysty zaréwno co do przygotowania
procedury testowej, wstrzykiwania bledéw jak i samego procesu testowania poprzez symulacje
w komercyjnych symulatorach ukladéw cyfrowych. Brak dostepnosci do kodu HDL procesora
MicroBlaze utrudnit réwniez proces wstrzykiwania bledéw, ktéry autor rozprawy zrealizowat

zastepczo przez operacje logiczne XOR na czgsci wynikéw operacii instrukcji procesora.

Ostatnia wada, nadmieniona juz wczesniej w czeéci 4) recenzji, to mato precyzyjne
sformutowanie pierwszej tezy rozprawy, ktéra w wersji oryginalnej brzmi: ,,Stosujac zasade
sciezki wrazliwej na dane, ktéra wykorzystuje bijektywng wiasciwosé programu testowego
mozna znaczaco ulatwi¢ procedure testowa oraz poprawic pokrycie bledéw”. W rozprawie
doktorskiej brak jest poréwnania zaproponowane;j metody z innymi metodami stosowanymi w
literaturze pod katem ,}tatwosci procedury testowej”. Teza ta w czgsci rozpoczynajacej sie
»Z0aczaco utatwic...” powinna by¢ zamieniona na bardziej techniczne sformulowanie np.
~otosujac zasade Sciezki wrazliwej na dane, ktéra wykorzystuje bijektywna wlasciwosé
programu testowego mozna zmniejszy¢ liczbg niezbednych operacji przez co skrécié czas i
0golny koszt testowania” lub ,,Stosujac zasade sciezki wrazliwej na dane, ktéra wykorzystuje
bijektywna wiasciwosé programu testowego mozna zaplanowac i wykonaé procedure testowa
dajaca duze pokrycie bledéw”. Recenzja niniejsza zostata wykonana zaktadajac, ze ,,znaczace
ulatwienie” ze wspomnianej tezy oznacza mozliwoéé prawidlowego zaplanowania testéw z
wykorzystaniem wzglednie matej liczby operacji procesora i zredukowanej ilosci wektoré6w

testowych.
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8. Whniosek koricowy.

Biorac pod uwage opinie zaprezentowane w poprzednich punktach oraz wymagania
zdefiniowane przez artykut 187 Ustawy o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018
I., pomimo zaprezentowanych przez mnie powyzszej uwag krytycznych, oceniam rozprawe
doktorskg pana mgr. inz. Mariusza Wegrzyna jako spetniajaca wymagania i wnioskuje o

dopuszczenie do obrony.

Jednoczesnie zwracam uwage na kwesti¢ natury prawnej, ktérej rozstrzygniecie nie
nalezy do mnie a dotyczaca zgodnosci dorobku publikacyjnego doktoranta z wymaganiami art.
179, ust. 6, pkt. 1 lit. a) ,,Ustawy z dnia 3 lipca 2018, Przepisy wprowadzajace ustawe - Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce” z péZniejszymi zmianami. Z punktu widzenia nauki doktorant
wykazal si¢ wiedza, przedstawit wazny problem naukowy, zaprezentowal metode jego
rozwigzania a wyniki swoich prac opublikowat w 6 publikacjach z czego 2 publikacje sg na
liscie wymienionej w ustawie co moim zdaniem upowaznia do pozytywnej oceny rozprawy

doktorskie;j.

dr hab. inz. Bogdan Pankiewicz, prof. uczelni
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