Streszczenie rozprawy doktorskiej

Rdzenie soft procesorowe, ktore sg szeroko stosowane w uktadach programowalnych FPGA
(Field Programmable Gate Arrays) bazujacych na pamigciach SRAM, sg szczegdlnie podatne na
btedy indukowane typu SEU (Single Event Upset) 1 dlatego soft procesory powinny by¢ gruntownie
testowane. W aplikacjach uzytkowych, rdzen procesora jest normalnie testowany poprzez
wykonywanie testu funkcjonalnego, podczas ktorego poszczegdlne instrukcje procesora sg
weryfikowane zestawem deterministycznych wzorcoOw testowych 1 rezultaty sa porownywane
z zapisanymi referencyjnymi warto$ciami. Z powodu praktycznych ograniczen, liczba wzorcow
testowych i odpowiadajacych im rezultatow jest zwykle mata, co naturalnie prowadzi do niskiego
pokrycia biedow.

Nowe podejscie proponowane przez autora bazuje na $ciezce wrazliwej na dane, ktéra ma nieco
inng interpretacje jak ta, znana z bibliografii. W tej pracy autor rozwingl koncept ktory formuje
bijektywng sekwencje testowa zlozong z prawie wszystkich instrukcji procesora. Efektywnos$¢ tego
rozwigzania jest osiggni¢ta poprzez twarda zasade, wedlug ktoérej nowatorski sposob generacji
sekwencji testowej wymaga bijektywnej relacji ,,jeden do jednego” pomigdzy wejsciowymi
wzorcami testowymi oraz rezultatami. W ten sposob autor aktywowal duzy procent $ciezek
wrazliwych na dane. Zwigzane z tym lepsze pokrycie btedow (85,6%) zostato osiagniete przez
program zlozony z bijektywnych blokéw (85,6%). Zdecydowanie najlepsze pokrycie biedow
(94,76%) autor osiagnat kreujac bijektywny program testowy, ktory generuje jednocze$nie petny cykl
lokalnych wektorow.

Podejscie autora ilustruje eksperymentalny przypadek studyjny oraz ewaluacj¢ poprzez
symulacj¢ bledow w rdzeniu procesora opisanym w jezyku HDL (Hardware Description Language).
W celu okreslenia pokrycia bledow wymagane jest okreslenie sposobu wstrzykiwania btedow. Jako
alternatywa do testow statystycznych bazujacych na eksponowaniu FPGA na promieniowanie
jonizujace, zostato opracowane oryginalne rozwigzanie oparte na symulacjach. Btedy w opisie HDL
s3 modelowane poprzez zautomatyzowang modyfikacj¢ indywidualnych bitéw pamigci LUT (Look
Up Table). Zaproponowana zautomatyzowana symulacja wszystkich mozliwych 1804
wstrzyknigtych btedéw jest bardzo bliska rzeczywistych biedow typu SEU co stanowi znaczace
osiggnigcie tej pracy. Nowatorski model bledow przynosi podwojne korzysci: po pierwsze w ten
sposob modelowane sg btedy indukowane w pamigciach LUT typu SEU, ktére prowadzg do innej niz
zamierzona implementacji funkcji logicznych. Drugg korzys$cia jest mozliwos$¢ interpretacji tych
btedow w szczegolnych przypadkach jako stuck-at na wejsciach lub wyjsciu LUT. Zatem zasoby
programowalnych potaczen rowniez sg testowane. Stosujac ten model, autor rozwingt kompletny
system do ewaluacji programéw testowych dedykowanych rdzeniom procesorowym
implementowanym w FPGA.

Dalsza cze$¢ tej dysertacji jest poswigcona rozwijaniu metod optymalizacji. Zostaty
zaproponowane trzy metody optymalizacyjne. Ta cze$¢ udowadnia, ze zestaw wektoréw testowych
moze by¢ znaczaco redukowany (dziewiec razy), co prowadzi do redukcji zasobow pamigci i czasu
testowania. Autor zaprezentowat rowniez podejscie do testowania poszczegolnych blokéw procesora
1 optymalizacj¢ zestawow lokalnych wektorow testowych.

Ostatni rozdzial przedstawia problem redundancji logicznych 1 hardwarowych, ktore
uniemozliwiaja uzyskanie 100% pokrycia bledow ztozonego systemu implementowanego w FPGA.
Rozdziat ten przedstawia metody, przyktady, wyniki szczegétowych badan w tym zakresie oraz
porownanie metod optymalizacyjnych i rezultatdow pokrycia bledow uzyskanych przez rozne
aplikacje testowe z odniesieniem do bibliografii dziedziny.



