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Nazev prace:

Methodology for FT systems design into limited implementation area in FPGA

Pfedmétem piredlozené prace je metodologie navrhu pocitacovych systému odolnych
proti poruchdm realizovanym jako SOC (System On Chip) prostiednictvim volné
programovatelné elektronické struktury (obvodu) FPGA. Navrh piedpoklada jak permanentni
(permanent) poruchy trvale znemoziujici spravnou funkci struktury, tak piechodné (transient)
poruchy, které jednordzové narusi obsah internich pamétovych prvka realizujiciho obvodu.
Oprava ptrechodné poruchy (resp. chyby zptisobené touto poruchou) miize byt provedena bud’
statickym maskovanim (naptf. realizovanym TMR V jednotlivych modulech systému
ozna¢ovanych jako PRM (Partial Reconfigurable Module) nebo c¢astecnou dynamickou
rekonfiguraci obvodu, tj. vyuzitim redundantnich moduli PRM pro tento ucel urcenych.
Oprava omezeného poctu trvalych poruch je zalozena na pouziti odolnych architektur
vyuzivajicich po poruse mensiho mnozstvi HW zdrojii nez plivodni architektura. Vadna cast
obvodu pak jiz neni dale vyuzivana. Casteéna dynamické rekonfigurace je zaloZena na vyuziti
(v praci navrzeného) zdokonaleného ftadiCe rekonfigurace (GPDRC), ktery disponuje
predkompilovanymi ,,ndhradnimi* konfiguracemi (tj. bitstreamy) FPGA uloZzenymi v externi
paméti. V predlozené disertacni praci je téZ popsdna testovaci platforma pro snadné testovani a
ovéefeni kvality navrhovanych FPGA systému se zvySenou odolnosti proti poruchdm. Rovnéz
jsou uvedeny vysledky vybranych experimentii a markovské spolehlivostni modely umoziujici
vypocitat odhady spolehlivostnich ukazatelti navrhovanych obvodu.

Prace je strukturovana nasledovné. Prvni kapitola je uvod a druha a tfeti kapitola jsou
vénovany vymezeni zdkladnich pouzitych principli a pojml Vv dané oblasti pocitacové védy
véetné referenci na aktualni odpovidajici publikace. Na zakladé takto provedeného piehledu
state of the art jsou pak ve ¢tvrté kapitole formulovany cile disertacni prace spolu s motivaci
pro takto definované cile. Pata a Sesta kapitola jsou jadrem ptedlozené disertacni prace. V paté
kapitole jsou piehledné popsany hlavni principy navrzené metodologie navrhu FT systému
realizovanych jako SOC prostfednictvim FPGA, tj. zejména zakladni uvaZovand struktura
obvodu, ndhradni konfigurace obvodu a jejich aktivace prostfednictvim dynamického
rekonfiguracniho tadi¢e GPDRC s pouzitim ndhradnich bitstreaml. V Sesté kapitole jsou
podrobnéji feSeny nékteré dil¢i aspekty navrhu. Sedma kapitola pak obsahuje popis
implementace fadi¢e rekonfigurace a nékteré vysledky ziskané testovanim prototypové
implementace technikou injekce ptechodnych poruch typu SEU (Single Event Upset). Osmou
kapitolou je pak zavér.

Cile stanovené v predlozené disertacni praci lze povazovat V plné mire za splnéné. Byla
navrzena origindlni metodologie pro navrh FPGA obvodii se zvysenou spolehlivosti. Autor
prokazal védeckou kvalifikaci mimo jiné téz propojenim technicko-navrharského pristupu
S vedecky exaktnimi metodami popisu a analyzy navrhovanych obvodii.

Prace je psana anglicky a po formalni strance je zpracovana velmi srozumitelné a
peclivé. Velka pozornost byla vénovana obrazkiim a tabulkdm. Prace obsahuje po formalni



strance jen drobné chyby a pteklepy. Rovnéz autorova anglictina je dobie Citelnd a svédc¢i o
jeho publikacni zkuSenosti. V praci jsem nenalezl Zadné vécné ani formalni chyby.

K ptedlozené diserta¢ni praci mam néasledujici otazky, na které by mél autor reagovat

Vv pribéhu obhajoby:

1.

2.

Zavér:

Jaké typy FT architektur Ize vyuzit v rdmci navrzené metodiky pro opravy trvalych
poruch?

Navrzend metodika pfedpokladd realizaci celého FT systému (pfesnéji jeho fidici
pocitacové Casti) v ramci jediného obvodu FPGA (nanejvyse GPDRC a externi pamét’
pro bitstreamy néhradnich kofiguraci by mohly byt externi a ,,zodolnéné* proti vnéjSim
impaktiim). Soustfedéni veskeré logiky systému (SOC) geometricky blizko sebe ale
zvySuje nebezpeCi nasobné poruchy ze spole¢né pric¢iny (CMF — Common Mode
Failure). Jak by fungoval navrhovany mechanismus opravy chyby pfi vyskytu vice
poruch najednou?

Je navrhovand metodika navrhu FT systému univerzalni vzhledem ke struktute FPFA,
tj. lze ji aplikovat na obvody od riiznych vyrobcti?

Bylo by mozné Vv ramci obhajoby uvést (¢i alespoit odhadnout) néjakou praktickou
aplikaci (aplikace) FT pocitacového tidiciho Systému vyuzivajici vyhody realizace jako
SOC na bazi FPGA?

Namét prace odpovida oboru disertace a je velmi aktualni z hlediska soucasného stavu
pocitacové vedy. Vysledek predlozené disertacni prace lze povazovat za puvodni. Prace
dokumentuje védeckou erudici a Siroky prehled autora v oblasti pocitacové védy a inzenyrstvi.
Kvalita publikaci doktoranda je velmi dobra a odpovida virovni obvykié pro udéleni titulu Ph.D
V oblasti pocitacovych véd.

Proto praci doporucuji k obhajobé a dale doporucuji nasledné udé€leni titulu Ph.D v souladu s
piislugnymi ustanovenimi zakona CR o vysokych $kolach. Dale doporuéuji publikaci
komprimované disertace ve vybraném védeckém casopisu, piikladn€é Microprocessors and
Microsystems.
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