
Zadání práce

Upravte ATPG (program pro generování testovacích vektor·) Atalanta pro pouºití pod více OS
(Unix, Windows, ...), do £istého C++, tj. objektového modelu. Uvaºujte moºnosti roz²í°ení
nástroje pro podporu rozsáhlej²ích vstupních obvod·, resp. pokuste se nalézt a eliminovat
p·vodní implementací daná úzká místa programu. Vytvo°te rozhraní pro volání jednotlivých
funkcí. Z celého nástroje vytvo°te knihovnu (lib, dll). Funk£nost nástroje ov¥°te na zku²ebních
úlohách a srovnejte s p·vodním kódem (z hlediska rychlosti). P·vodní zdrojový kód je v C.
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Abstract

This bachelor work deals with the transformation of source codes of the Atalanta-M application,
from the C programming language to the C++ programming language. The resultant source
code contains additional modi�cations which improve the functionality and future usability of
the application. Key Improvements are the transformation from an application to a dynamically
linked library and the possibility to compile this code on multiple operating systems. These
source code modi�cations increase the usability of this library in the diagnostic process of real
logic circuits.

Anotace

Tato práce se zabývá p°evodem zdrojových kód· aplikace Atalanta-M z jazyka C do jazyka
C++. Výsledný programový kód bude navíc obsahovat úpravy pro vylep²ení funk£nosti a bu-
doucího pouºití této aplikace. Vylep²ením, je p°evod z aplikace na dynamicky linkovanou kni-
hovnu a kompilovatelnost na více opera£ních systémech. Tyto úpravy programového kódu zvý²í
pouºitelnost této knihovny v diagnostice reálných obvod·.
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KAPITOLA 1. ÚVOD 1

1 Úvod

V této kapitole se nejprve seznámíme s problematikou, kterou p°evád¥ný program °e²í.
Jedním z hlavních sm¥r· dne²ní v¥dy je bezesporu oblast výpo£etní techniky. V této oblasti

dochází k nejv¥t²ímu pokroku od dob vynalezení tranzistoru. Lidé spat°ují stále nové a nové
moºnosti vyuºití za°ízení výpo£etní techniky. Vzhledem k tomu, ºe celý obor výpo£etní techniky
je velice rozsáhlý, za£al se d¥lit na jednotlivá odv¥tví, na která je t°eba se úzce specializovat,
protoºe objem informací v jednotlivých oblastech je veliký a nelze tyto informace v²echny vst°e-
bat. Jedním z hlavních sm¥r· je vývoj logických obvod·, které jsou velice úzce spjaty s obvody
integrovanými, které jsou dal²í fází ve výrob¥. Dne²ní integrace polovodi£· je stále v¥t²í, tj.
dne²ní st¥jn¥ veliké integrované obvody mohou mít (a mají) mnohem více funkcí, neº m¥li
jejich p°edch·dci z dob minulých. Se vzr·stající sloºitostí obvod· vzr·stá i chybovost, která
m·ºe být zp·sobena ²patným návrhem, ale také nedokonalou technologií p°i výrob¥. Technolo-
gie výroby integrovaných obvod· nejsou v·bec dokonalé a obzvlá²t¥ v malých m¥°ítkách, jako
jsou nanometrové technologie. Se vzr·stající chybovostí vzr·stají i poºadavky na sníºení aº
odstran¥ní chybovosti v integrovaných obvodech. Jedna z metod jak chybovost IO (Integrovaný
Obvod) sníºit, je vylep²ení technologie výroby, která s sebou nese spousty komplikací a náklad·,
které nemusí být akceptovatelné. Druhou metodou jak zvý²it spolehlivost IO je jejich testování
a ²patné kusy vy°adit. Tímto se zvý²í spolehlivost IO pro zákazníky, ale je to jen odstran¥ní
d·sledk·, nikoliv p°í£iny. Oblast testování logických nebo integrovaných obvod· neustále vzr·stá
z d·vodu toho, ºe náklady na testování a ztráty ²patných obvod· s sebou nesou niº²í náklady
neº vylep²ení vlastní technologie výroby. Rozvíjejí se algoritmy jak rychle a efektivn¥ testovat
logické obvody s co nejniº²ími náklady a nejv¥t²í rychlostí. Testy t¥chto obvod· bývají r·zné
a neomezují se jen na prostý výsledek pro²el/nepro²el. V sou£asné dob¥ je pot°eba testovat i
vnit°ní struktury obvodu, aby se zjistilo, kde nastala chyba a p°ípadn¥ jaká. Pro oblast testování
logických obvod· se vºil termín diagnostika, který byl pro své velmi podobné metody a °e²ení
p°evzat z oboru léka°ství. Tato oblast má n¥kolik fází. Po vytvo°ení struktury logického obvodu,
se provede vygenerování test· pro odzkou²ení obvodu. Následuje simulace test·, coº je kontrola
test· zda jsou bezhazardové, úplné a rychlé. Po simulaci následuje fyzické otestování logického
obvodu. V prvních dvou fázích není t°eba ºádný hardware, protoºe generování test· probíhá
pouze na základ¥ informace o struktu°e obvodu nebo jeho funkce. To d¥lí generování test· na
dv¥ oblasti, kde první je generování strukturních test· a druhá je generování funk£ních test·.
Druhá fáze je simulace, kde není pot°eba vlastní testovaná jednotka, protoºe m·ºeme pouºít
simulaci £íslicovou, která poskytuje nejspolehliv¥j²í a nejrychlej²í výsledky a umoº¬uje vytvá°et
podklady pro údrºbu a zejména slovníky poruch. Velmi £asto jsou ob¥ fáze spojeny a to tak, ºe
po vygenerování test· je provedena jejich simulace.

Dne²ní vývoj v této oblasti je hlavn¥ v automatizaci testování obvod·, který dokáºe
spolupracovat se systémy CAD (Computer-Aided Design) a systémy CAM (Computer-Aided
Manufacturing). Ze systém· CAD se berou výstupy, které obsahují strukturu obvodu, která
je na£tena do ATPG (Automatic Test Pattern Generator) nástroje, který generuje strukturní
testovací vektory a provádí jejich simulaci. Výstupy tohoto nástroje jsou pak následn¥ uºity
p°i výrob¥ logického obvodu, kde po jeho výrob¥ se na základ¥ informací z ATPG ihned otes-
tuje. Údaje z ATPG zpravidla obsahují seznam testovacích vektor· a seznam poruch. Tímto
zp·sobem dochází k automatizaci procesu. P°i fyzickém testování výrobku se vezme seznam vy-
generovaných testovacích vektor·, který se postupn¥ posílá na testovaný výrobek a porovnávají
se výstupy (odezvy) tohoto výrobku s výstupy správnými.

Je nutné si p°edem ujasnit názvosloví, které je t°eba striktn¥ dodrºovat. V problematice
generování test· jsou zavedeny pojmy porucha a chyba. Porucha je jev, spo£ívající v ukon£ení
schopnosti obvodu plnit poºadovanou funkci. Chyba je rozdíl mezi správnou a skute£nou hod-
notou n¥jake veli£iny, zji²t¥ný m¥°ením nebo pozorováním. Chyba je vºdy d·sledkem n¥jaké
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poruchy, ale porucha se nemusí vºdy projevit chybou.

1.1 Generování test·

1.1.1 Funk£ní testy

Test se ozna£uje jako fun£kní, pokud byl sestaven na základ¥ funkce testované jednotky, tj. bez
znalosti její struktury. Funk£ní testy jsou generovány na základ¥ n¥kolika metod mezi n¥º pat°í
booleovská diference nebo tabulky úplných test·. Pro tyto testy se typicky vytvo°í model, který
je izomorfní se strukturou (má stejnou funkci) testovaného obvodu. Tento model se setatví na
základ¥ vý²e uvedených metod.

1.1.2 Strukturní testy

Strukturní test má za úkol co nejblíºe speci�kovat místo v obvodu, kde se porucha vyskytla.
P°i generování tohoto typu test· je nutné znát vnit°ní strukturu testovaného obvodu. Testované
poruchy jsou typu t0 nebo t1. Anglické ozna£eni t¥chto poruch je stuck-at x, kde x je 0 nebo 1.
Proto se £asto zam¥¬uje ozna£ení t0 za sa0 a t1 za sa1. Tyto typy poruch v reálu p°edstavují
hlavn¥ p°eru²ení, kdy se na vstupu logického obvodu objeví logická 1 nebo zkrat, kde zkratem
je mí¬eno zkrat na signálovou zem, kdy se na vstupu logického obvodu objeví logická 0. Tyto
poruchy jsou trvalé, tj. s £asem nem¥ní svoji hodnotu. Strukturní testy jsou velmi d·leºité,
protoºe pro technika, který provádí diagnostiku je velice d·leºité ur£it v jaké £ásti obvodu se
porucha(-y) nachází, aby mohl obvod opravit nebo vym¥nit. V technické praxi se velmi prak-
tikuje vým¥na celého technického celku. Z toho vyplývá, ºe jiº dále nezáleºí zda se v technickém
celku nachází jedna nebo více poruch, protoºe tento celek bude vym¥n¥n stejn¥ celý.

P°i strukturních testech se vyuºívá n¥kolik metod. První metodou je zcitliv¥ní cesty. Tato
metoda p°edstavuje základní kámen pro generování strukturních test·. Aby bylo moºné testo-
vat obvod na n¥jakou poruchu, je pot°eba, aby se chyba zp·sobená touto poruchou projevila
na výstupech obvodu. Toho je moºné dosáhnout tak, ºe v²echny logické obvody, p°es které
signál prochází sm¥rem k výstup·m obvodu, se musí nastavit tak, aby se zm¥ny tohoto signálu
p°ená²ely aº na výstup(-y) testovaného obvodu. Zkrácen¥ lze °íci, pokud poruchový signál
prochází logickým £lenem AND nebo NAND, pak je t°eba ostatní vstupy tohoto logického
£lenu nastavit do stavu log. 1 a naopak, pokud signál prochází logickým £lenem OR nebo NOR,
pak je t°eba ostatní vstupy tohoto logického £lenu nastavit do stavu log. 0. Metoda zcitliv¥ní
cesty není algoritmická, coº znamená, ºe se nedá naprogramovat. To bylo d·vodem vytvo°ení
D-Algoritmu, který tuto metodu algoritmizoval a bylo tak moºné provést zcitliv¥ní cesty pro-
gramov¥. Pro tento algoritmus byly nalezeny heuristiky, které byly p°í£inou nových algoritm· s
názvy PODEM a FAN. Metoda zcitliv¥ní cesty je pouºita p°i generování jednoho kroku testu.

Druhou metodou je generování jednoho kroku testu. Cílem této metody je vygenerování
testovacího vektoru, který pokryje co nejvíc poruch. Tuto metodu opakujeme aº do té doby neº
pokryjeme v²echny moºné poruchy. Nutno podotknout, ºe ne vºdy je moºné pokrýt v²echny
poruchy, protoºe n¥které poruchy jsou nedetekovatelné (nap°íklad u redundatního obvodu).
Úplným pokrytím je zde tedy my²leno vygenerování testovacích vektor· pro v²echny deteko-
vatelné poruchy.

1.2 Simulace

Simulace provádí kontroly odezev, úplnosti a bezhazardnosti. Kaºdá z kontrol pot°ebuje jinou
modi�kaci algoritmu. My se budeme zabývat kontrolou úplnosti, která je z uvedených kontrol
nejsloºit¥j²í.
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Simulace obecn¥ rozd¥lujeme na t°i formy a to: ru£ní, fyzická a £íslicová. Z t¥chto t°í forem
nás zajímá ta poslední, která p°i kontrole testu dává nejrychlej²í a nejspolehliv¥j²í výsledky.

Metod simulace je n¥kolik. První a nejjednodu²²í je metoda programové injekce poruch
do simulovaného obvodu. Zkoumaný obvod p°i simulaci n¥jaké poruchy se zm¥ní na jiný ob-
vod, který je t°eba simulovat v samotném pr·chodu. Dal²í metoda je paralelní simulace, kde se
vyuºívá moºnosti zpracování n¥kolika bitových operací najednou. Vzhledem k nezávisloti t¥chto
operací a uloºení jsou jednotlivé bity do obvodu injektovány najednou, kde kaºdý bit je rezer-
vován pro simulaci jedné poruchy. Dal²í metoda je deduktivní simulace, která je zaloºena na
simulaci bezporuchového obvodu a odvozováním detekovaných poruch na jednotlivých vodi£ích.
Dal²í metoda je soub¥ºná simulace, která funguje tak, ºe kaºdý logický £len obvodu je vybaven
seznamem poruch a jejich moºných d·sledk·. Více o t¥chto metodách v [3].
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2 Cíle bakalá°ské práce

Mým úkolem v této bakalá°ské práci, je p°evod programu ATPG (Program na generování testo-
vacích vektor·) do programového jazyka C++ a zárove¬ z daného programu ud¥lat dynamicky
linkovanou knihovnu. Programový kód musí být kompilovatelný alespo¬ pod opera£ními sys-
témy Linux a Windows. Tento úkol se d¥lí na n¥kolik díl£ích úkol·, které jsem °e²il kaºdý zvlá²´.
Zkrácený popis t¥chto úkol· následuje a více je popsán v kapitole 4

• P°evod do jazyka C++ a objektový model: P·vodní program Atalanta-M je napro-
gramován v jazyce C. Já jsem dostal program vytvo°ený v C++ studentem Zlatu²kou,
který jej vypracoval jako semestrální projekt. Problém tohoto kódu v C++ bylo, ºe ne-
fungoval správn¥, respektive výsledky, které generoval, byly zcela odli²né od p·vodního
programu Atalanta-M a navíc v n¥kolika p°ípadech do²lo i k jeho zacyklení nebo spadnutí.
Z tohoto upraveného programu jsem p°evzal objektový model, který jsem celý zachoval a
nijak zásadn¥ neupravil. Funkce p·vodního programu byly skoro v²echny implementovány,
tj. já jsem doprogramoval ty chyb¥jící.

• Roz²í°ení pro rozsáhlej²í obvody: Dal²ím díl£ím úkolem bylo najití �úzkých� míst pro-
gramu, které omezovala uºití tohoto programu pro rozsáhlej²í obvody. Bylo nutné nalézt
tyto místa a pokusit se je eliminovat. V programu od studenta Zlatu²ky jiº byla tato místa
identi�kována a upravena na uºití standartních t°íd knihovny STL uºívané v jazyce C++.

• Vytvo°ení rozhraní pro volání jednotlivých funkcí: Vzhledem k tomu, ºe program byl
p°eveden na dynamicky linkovanou knihovnu, tak bylo nutné pozm¥nit rozhraní volání
jednotlivých funkcí.

• Vytvo°ení dynamicky linkované knihovny: P·vodní programový kód bylo nutné upravit
tak, aby byl kompilovatelný i jako dynamicky linkovaná knihovna a bylo jej moºné vyuºívat
i v jiných programech bez nutnosti volání tohoto programu pomocí p°íkazové °ádky s
parametry. Toto p°iná²í mnohem lep²í funk£nost, protoºe sdílená data je moºné p°edat
p°ímo bez nutnosti ukládání na disk.

• Ov¥°ení funk£nosti: Fun£knost výsledného programu bylo nutné ov¥°it. Ov¥°ení funk£nosti
jsem provád¥l pomocí porovnání výsledk· obou program·. Pro testování byla pouºita
schémata reálných obvod·.

• Srovnání rychlosti: Nakonec jsem provedl srovnání rychlosti obou program·. Pro výsledky
jsem pouºil data generovaná p°ímo v pr·b¥hu zpracování testovacích vzork·. Tato data
jsem následn¥ vynesl do tabulky.

Cíle bakalá°ské práce jsou následující:

• P°evod do C++

� Stanovení objektové struktury výsledné programové knihovny

� P°i°azení funkcí ke t°ídám C++

� Úprava C funkcí pro C++

• Najít a eliminovat úzká místa programu

• Vytvo°ení dynamické knihovny

� Vytvo°ení rozhraní pro volání jednotlivých funkcí
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� Úprava kódu na dynamickou knihovnu

• Úprava zdrojových kód· tak, aby byly kompilovatelné pod OS Windows a Linux

• Srovnání z hlediska rychlosti obou program·

2.1 Motivace bakalá°ské práce

Motivací této bakalá°ské práce je p°evod programu p·vodn¥ naprogramovaného v jazyce C do
jazyka C++. Pro nový program stanovit objektový model, který kompletn¥ pojme p·vodní
funk£nost programu. Nový program v²ak p·jde je²t¥ dále a bude z n¥j vytvo°ena dynamicky
linkovaná knihovna, kterou lze pouºít i v jiných programech, které p°edcházejí nebo navazují
v procesu vývoje logických obvod·. V praxi se tato knihovna pouºije v aplikacích CAD nebo
CAM (viz. 1). Existuje zde reálná ²ance implementovat tuto knihovnu jako p°ídavný prvek
do aplikace typu CAD, kde by výstupem z této aplikace pak nebyl pouze soubor, který by
obsahoval strukturu, ale také rovnou soubory, které se vyuºijí pro testování daného výrobku.
Pak je moºné zajít je²t¥ dále a to, kdy se p°es tuto knihovnu propojí systémy CAM a CAD, kdy
po vygenerování testovacích vektor· dojde k jejich p°edání aplikaci CAM, která ze struktury
obvodu a popis jeho testování m·ºe za£ít vyráb¥t otestované obvody. To je asi je²t¥ budoucností,
ale taková je idea výroby logických obvod·.

Dal²í motivací této bakálá°ské práce je moºnost volby opera£ního systému. Zpravidla nemusí
aplikace typu CAD a CAM b¥ºet na stejném opera£ním systému, proto tato volba. Z této
vlastnosti vyplývá dal²í podmínka a to, ºe program musí být kompilovatelný pod více opera£ními
systémy. Tímto krokem se výrazn¥ roz²í°ilo mnoºství vyuºitelného softwaru.

Programem Atalanta-M je moºné zkou²et obvody s ur£itým omezením. V sou£asné dob¥
jsou produkovány v¥t²í obvody, která mohou p°ekro£it velikost omezení Atalanty-M, a program
se tak stává nepouºitelným, alespo¬ z hlediska generování testovacích vektor·. Tyto limity je
t°eba najít a odstranit.

2.2 Stávající stav programového kódu

P°evod z jazyka C do jazyka C++ a stanovení objektového modelu bylo jiº provedeno stu-
dentem Zlatu²kou. Implementace kódu v C++ v²ak obsahuje mnoºství chyb a program není
schopen vygenerovat ani jeden výstup stejný, jako p·vodní Atalanta-M, napsaná v jazyce C.
Nejsou implementovány v²echny funkce, ale chybí pouze n¥jaké pomocné funkce, které v²ak jsou
pot°ebné pro správnou funkci programu. Objektový model bude p°evzat beze zm¥ny struktury.

P°evod na dynamicky linkovanou knihovnu v£etn¥ rozhraní této knihovny je nutné kom-
pletn¥ implementovat. Je nutné vymyslet jakým zp·sobem se zm¥ní rozhraní, a toto nové
rozhraní popsat, aby tato knihovna byla pouºitelná.

Aby byl program kompilovatelný pod více OS je nutné ud¥lat n¥jaké zm¥ny programového
kódu, které tuto moºnost zajistí. Tyto úpravy chybí a je pot°eba je dod¥lat.

Eliminace úzkých míst jiº byla z velké £ásti dokon£ena studentem Zlatu²kou, který imple-
mentoval dynamická pole místo statických. Tato zm¥na programového kódu také není bezprob-
lémová a je nutné ji °ádn¥ odladit, protoºe zp·sobuje zacyklení nebo spadnutí programu.

Program p°evzatý od studenta Zlatu²ky je tedy z velké £ásti p°eveden do objektového
modelu. Chybí implementace n¥kterých funkcí, které je t°eba doplnit. Program sám o sob¥
pravd¥podobn¥ obsahuje spoustu chyb, protoºe provedené testy programu od studenta Zlatu²ky
vygenerovaly úpln¥ jiný výsledek neº program Atalanta-M. P°i implementaci programového
kódu v C++ do²lo zárove¬ k obm¥n¥ statických polí za dynamická pole. Na n¥kolika místech
je tato implementace provedena chybn¥, a proto i tyto úseky je t°eba opravit, aby fungovaly
správn¥.
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2.3 Nové funkce

K programu bude p°idána i jedna nová funkce a tou je moºnost simulace obvodu na základ¥
náhodn¥ vygenerovaného LFSR vektoru.
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3 Analýza p°evodu

3.1 Analýza aplikace Atalanta-M

Nejprve je pot°eba vytvo°it analýzu p·vodního rozhraní a funk£nosti aplikace Atalanta-M a
následn¥ implementovat úpravy vyplývající z této analýzy.

3.2 Stru£ný popis funkcí

Aplikace Atalanta-M je ATPG nástroj a simulátor poruch. Dokáºe generovat testovací vektory
pro v²echny s-a poruchy, nebo pro jednotliv¥ speci�kované. Umoº¬uje t°ístavovou simulaci.
Vstupní formát souboru BENCH.

3.3 Objektový model

Na za£átek up°esn¥ní pojm· t°ída, objekt, objektový model, funkce a metoda. Dle de�nice jazyka
C++, je za t°ídu povaºován programový kód, který je de�nicí objektu, tj. jaké bude mít objekt
prom¥nné, jaké funkce bude mít a co budou d¥lat. Za objekt je povaºována aº instance t°ídy,
tj. kdy dle de�nice je vytvo°en daný objekt v pam¥ti, který jiº obsahuje reálná data. Objektový
model se zachoval z minulosti, kdy p°edchozí programovací jazyky mluvily o objektu, a´ uº se
jednalo o de�nici objektu (dnes t°ída) nebo instaci objektu (dnes objekt). Funkce je samostatný
programový kód, který zpracovává vstupní data. Pokud funkci de�nujeme uvnit° t°ídy tak se
této funkci °íká metoda.

Objektový model byl jiº vytvo°en studentem Zlatu²kou. Tento objektový model jsem p°evzal
a za£al jej zkoumat. Pro lep²í orientaci jsem si vytvo°il UML diagram, který jsem následn¥ aktu-
alizoval dle mých úprav programového kódu. Výsledný UML diagram je na obrázku 8.1. Hlavním
vodítkem pro stanovení jmen t°íd bylo rozd¥lení funkcí do soubor·. Funkce jsou rozd¥leny do
soubor· podle toho jak k sob¥ logicky pat°í, tj. v souboru jsou obsaºeny funkce, které °e²í jeden
speci�cký algoritmus. P°íkladem je soubor fan.c, který obsahuje v²echny funkce pot°ebné pro
provád¥ní algoritmu FAN, nebo soubor ppsfp.c, který obsahuje v²echny funkce pot°ebné pro
paralelní simulaci poruchových vektor·.

Existují funkce, které jsou de�novány v jednom souboru, ale pouºívané jsou i v jiném(-
ých) souboru(-ech). Tyto spole£né funkce nám stanovily d¥di£nost mezi t°ídami. Funkce byly
de�novány s p°ístupem protected, coº zaru£uje, ºe t°ídy, které od této t°ídy d¥dí, mohou tuto
funkci bez problém· pouºívat.

Stejn¥ tak jako jsou funkce de�novány v jednotlivých t°ídách, tak je nutné de�novat i datové
prom¥nné, se kterými funkce pracují. P°i de�nici prom¥nné, je t°eba uvést její p°ístupnost, tj.
oblast, kde je prom¥nná platná. P°ístupové módy jsou public - t°ída/metoda je ve°ejn¥ dostupná,
protected - t°ída/metoda je dostupná v základní t°íd¥ a t°ídách, které d¥dí z této t°ídy a private
- t°ída/metoda je dostupná pouze v t°íd¥, ve které je de�nována.

V²echny t°ídy jsou umíst¥ny do jmenného prostoru atalantadll.

3.4 Roz²í°ení pro rozsáhlej²í obvody

P·vodní program Atalanta-M má n¥která omezení, která jej nedovolují pouºít na v¥t²í obvody.
Tento stav je zp·soben hlavn¥ datovými strukturami. V programu jsou de�novány preproce-
sorové konstanty, které nastavují limity datových struktur. Po zm¥n¥ t¥chto konstant je nutné
program p°ekompilovat. Navíc n¥které datové struktury uºívají datové typy, které nemohou po-
jmout celý rozsah, pokud je nastaven p°íli² velký, tzn. naráºí zde na omezení datových typ·. Pro
odstran¥ní t¥chto limitujích faktor·, jsou pouºity dynamické datové struktury z knihovny STL
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([1]), kde jsou jiº implementovány základní a nejpouºívan¥j²í dynamické datové struktury jako
dynamické pole, dynamický seznam atd. Pro eliminaci tohoto problému jsou s výhodou pouºity
tyto datové struktury, které umoº¬ují dynamicky se m¥nící velikost, tj. velikost která se m¥ní
za b¥hu programu. Protoºe se velikost m¥ní dynamicky, nejsou zde limity, které by omezovaly
velikost tohoto pole krom¥ dostupné opera£ní pam¥ti a následn¥ pak moºná velikost adresace.
Vzhledem k tomu, ºe je moºné adresovat aº 2GB na 32-bitových OS tak se domnívám, ºe bych
se dostal do potíºí s adresací. Tato adresace se pomocí jistého nastavení kompilátoru dá je²t¥
zvý²it, ale p°edpokládám, ºe to nebude t°eba.

Tato úzká místa jiº byla identi�kována a nahrazena zmín¥nými dynamickými datovými
strukturami studentem Zlatu²kou. Vzhledem k náhrad¥ t¥chto datových struktur, do²lo i ke
zm¥n¥ kódu, který v²ak není v²ude správn¥ implementován, a proto je nutno jej opravit. Tím je
mín¥no, ºe zm¥n¥ný kód má na n¥kterých místech jinou funkci neº p·vodní program a to vede
k pád·m aplikace. Tento programový kód je nutno opravit.

3.5 Vytvo°ení rozhraní dynamické knihovny

Vzhledem k tomu, ºe program bude p°eveden do dynamické knihovny je pot°eba vytvo°it
rozhraní pro volání jednotlivých funkcí. Protoºe pracujeme s objekty, tak je nutné de�novat
pouze dostupnost funkcí vn¥ jmenného prostoru tj. správné nastavení vlastností public, metod
jednotlivých t°íd.

Rozhraní musí umoº¬ovat nastavení stejné funk£nosti jako p°edchozí aplikace, tj. nastavení
p°íslu²ných parametr· algoritm· a zárove¬ p°edání vstupních a výstupních dat aplikaci, která
knihnovnu bude vyuºívat.

Prvním rozdílem rozhraní je p°edávání vstupních parametr·. Vstupní parametry programu
Atalanta-M jsou p°edávány pomocí p°íkazové °ádky. P°íkazová °ádka se rozloºí na jednotlivé
�p°epína£e� a jejich p°ípadné parametry. Popis jednotlivých p°epína£· je v [2]. P°íkazová °ádka
slouºí pouze k nastavení parametr· uºitých algoritm·, ale vlastní zpracovávaná data jsou
p°edávána pomocí soubor·. Odkazy na soubory, ve kterých jsou data uloºena, jsou ve form¥
jména souboru v£etn¥ jeho plné nebo relativní cesty.

Z vý²e uvedeného vyplývá, ºe pro vygenerování testovacích vzork· bylo nutné v²echna
pot°ebná data uloºit na disk do souboru(-·) a tyto soubory pak zp¥tn¥ na£ítat pomocí programu
Atalanta-M. Diskové operace jsou nejpomale²í operace v po£íta£i. Tyto operace lze eliminovat
a to tak, ºe pot°ebná data p°edáme pouze v opera£ní pam¥ti bez zápisu na disk, respektive si
je m·ºeme uloºit i na disk jako p°ípadnou zálohu nebo uloºení výsledku operací, ale dynamické
knihovn¥ je p°edáme pouze v opera£ní pam¥ti. Abych toho docílil, bylo nutné upravit stávavající
rozhraní programu. Moºné zp·soby p°edání jsou:

1. P°edání pomocí °et¥zce, který bude mít stejný formát jako na p°íkazové °ádce. �et¥zec se
rozloºí na jednotlivé p°epína£e a jejich parametry. Takto p°ipravený °et¥zec pak postupn¥
nastaví parametry v po°adí v jakém byly zadány v °et¥zci.

2. Pro jednotlivé parametry algoritm· budou vytvo°eny nové metody, které budou dané
parametry nastavovat a £íst. Pro kaºdý parametr bude dodána jedna metoda, která
daný parametr nastaví. Metody budou dodány do t°íd, kde je moºné nastavit p°íslu²nou
prom¥nnou programu. Kaºdá metoda bude mít vlastní ov¥°ení platnosti zadané hodnoty,
aby bylo moºné nastavit pouze validní hodnotu.

3. Pro jednodu²²í práci s parametry, zavést novou t°ídu Params, která bude slouºit pro
hromadné nastavení parametr· pomocí jedné metody. T°ída bude implementovat operá-
tor p°i°azení, který bude vyuºit p°i testování správnosti metod nastavujících parametry.
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Výhoda t°ídy spo£ívá v tom, ºe je moºné implementovat serializaci této t°ídy, která nám
umoºní uloºení a zp¥tné na£tení kon�gurace ze souboru nebo jiného proudu a tímto zp·-
sobem je moºné uchovat n¥kolik nastavení - kon�gurací.

4. Pouºití n¥jaké statické t°ídy, která bude obsahovat statické prom¥nné, které se nastaví dle
vstupních parametr·.

První zp·sob bych zde zachoval z d·vodu zp¥tné kompatibility. Není pot°eba m¥nit ºádný
kód, protoºe aplikaci, která bude uºívat tento zp·sob, sta£í pouze vytvo°it pole typu char*,
kam uloºí jednotlivé p°epína£e a jejich hodnoty v po°adí, jako na p°íkazové °ádce a toto pole,
spolu s po£tem prvk· v tomto poli, p°edat metod¥ pro spust¥ní programu. Druhý moºný zp·-
sob je nechat p°edat pole p°ímo z p°íkazové °ádky, tj. aplikace, která vyuºívá tuto knihovnu,
vezme pole, které jí bylo p°edáno p°i spu²t¥ní a to pouze p°edá metod¥ pro spu²t¥ní programu.
Zde v²ak nastává riziko, ºe spolu s t¥mito parametry budou p°edány i jiné parametry, které
nejsou ur£eny pro program Atalanta. Pokud k tomu dojde, tak Atalanta vypí²e nápov¥du k
jednotlivým parametr·m a skon£í. Existuje moºnost toto chování zm¥nit a prost¥ neplatný
p°epína£ ignorovat, ale zde hrozí riziko, ºe by mohlo dojít k chybné interpretaci následujících
parametr· a to by bylo neºádoucí. Nehled¥ na to, ºe aplikace, která by uºívala knihovnu, by
nemohla pouºívat p°epína£e de�nované v Atalant¥.

Druhý zp·sob bych implementoval. D·vodem pro implementaci je, ºe jednotlivé metody jsou
umíst¥ny v t°ídách podle toho kde je prom¥nná deklarována. V t¥chto metodách se ud¥lají zák-
ladní validace nastavovaných prom¥nných, aby byly zaji²t¥ny korektní hodnoty v programových
prom¥nných.

T°etí zp·sob bych implementoval. D·vodem pro implementaci je moºnost nastavení v²ech
parametr· najednou. V metod¥, která bude nastavovat parametry lze následn¥ provést validaci
parametr·. Validace je moºná i vlastním porovnáním parametr·, které by se mohli ovliv¬ovat.
Jednou z dal²ích výhod de�nice této t°ídy je moºnost vytvo°ení n¥kolika instancí této t°ídy, které
si samostan¥ nastavíme a tyto instance budeme pouºívat podle pot°eby. Nejlépe to vysv¥tlím
na p°íklad¥.

Uvaºujme p°íklad, kdy budeme chtít pro kaºdý obvod provést vygenerování testovacích
vektor· a jejich následné odsimulování. V této situaci si vytvo°íme dv¥ instance t°ídy Params,
kde v první instanci této t°ídy si nastavíme parametry Atalanty tak, jak poºadujeme vygen-
erovat testovací vektory a v druhé instanci si nastavíme parametry Atalanty tak, abychom tyto
vektory odsimulovaly. Zavoláme metodu setParams, kde parametr bude první instance t°ídy
Params, která obsahuje nastavení Atalanty na generování testovacích vektor·. Spustíme Ata-
lantu. Po dob¥hnutí zavoláme znovu metodu SetParams, ale tentokrát bude parametrem druhá
instance t°ídy Params, která obsahuje nastavení parametr· na simulaci testovacích vektor·.
Znovu spustíme Atalantu. Po dob¥hnutí si m·ºeme prohlédnout výsledky na²ich test·.

�tvrtý zp·sob bych neimplementoval. D·vodem je to, ºe v jeden okamºik m·ºe být aktivní
pouze jedna kon�gurace. Je to dáno tím, ºe zm¥nou statického parametru se tento parametr
nezm¥ní pouze pro jednu danou instanci Atalanty, ale pro v²echny instance, i ty, co jiº b¥ºí.
Toto chování programu je neºádoucí.

Po analýze vstupních parametr· z manuálu [2] byly stanoveny metody, které jsou vypsány
v tabulce 8.1.

Vstupní a výstupní soubory jsou nahrazeny proudy (streams). T°ídy, kam bude de�nována
p°íslu²nost t¥chto proud·, budou deklarovat typy proud·, které budou odpovídat typu souboru
jako u aplikace Atalanta. Je tím mín¥no, ºe pokud je soubor Bench vstupní, tak jím i nadále
z·stane. To bude zaji²t¥no tak, ºe v dané t°íd¥ bude deklarován proud jako vstupní (istream) a
pro výstupní soubor bude deklarován proud výstupní (ostream). Jednotlivé proudy mají za úkol
p°edávání dat mezi knihovnou a aplikací, která knihovnu vyuºívá. Daty jsou v tomto p°ípad¥
my²leny informace, které knihovna £te £i generuje. Výstupní data, nap°íklad testovací vektory,
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mohou být dále vyuºity pouhým p°e£tením proudu. Aby bylo moºné tento proud zp¥tn¥ p°e£íst,
je nutné soubor v aplikaci, vyuºívající tuto knihovnu, de�novat jako proud vstupn¥/výstupní
(iostream). Tento proud se p°edá knihovn¥ jako výstupní proud, nap°íklad proud pro uloºení
testovacíh vektor·. Proudy mají je²t¥ navíc i tu výhodu, ºe je moºné p°edat jako vstupní nebo
výstupní soubor i fstream. Fstream je proud, který umoº¬uje uloºení £i na£tení dat ze souboru.
Výhoda spo£ívá v tom, ºe z·stává moºnost realizovat na£ítání a ukládání do soubor· tak, jak
tomu bylo v p·vodní aplikaci Atalanta. Jednotlivé zp·soby se dají i kombinovat.

P°íklad kombinace iostream a fstream. Aplikace, která generuje bench soubor se upraví tak,
ºe bude pouºívat tuto knihovnu. Textovou informaci, kterou by ukládala do souboru, uloºí do
vstupn¥/výstupního proudu (iostream) a tento stream se následn¥ p°edá knihovn¥ jako vstupní
stream. Jako výstupní stream se nastaví soubor na disku (fstream). Poté se nastaví parametry
jednotlivých algoritm· pro generování správných testovacích vektor· a spustí se generování.
Výsledkem tohoto p°íkladu bude vygenerování testovacích vektor·, které budou uloºeny na
disku v souboru, který byl de�nován, ale data p·vodn¥ ukládaná do bench souboru se do tohoto
souboru v·bec neuloºí, ty pouze �projdou� pam¥tí po£íta£e, ale na disku se v·bec neuloºí. To
by m¥lo mít za následek zrychlení zpracování vstupních dat, protoºe diskové operace spojené s
na£ítáním souboru budou vym¥n¥ny za operace s pam¥tí, které jsou o mnoho rychlej²í.

Implementace p°íkladu (uvedeného zde 3.5) m·ºe být provedena práv¥ pouze v pam¥ti £ísli-
cového po£íta£e a to tak, ºe si nade�nuji vstupn¥/výstupní proud (iostream), který p°edám jako
výstupní proud pro generování testovacích vektor· a po vygenerování t¥chto vektor·, spustím
atalantu znovu s nastavením parametr· pro simulaci a nade�novaný vstupn¥/výstupní proud,
který byl napln¥n v p°edchozím kroku, p°edám jako vstupní parametr pro simulaci. Výsledek
tohoto b¥hu si uloºím na disk. Zde je vid¥t, ºe mezivýsledky v podob¥ testovacích vektor· a
seznamu poruch není t°eba ukládat na disk, ale pouze p°edat.

Program pouºívá dva vstupní soubory a p¥t výstupních. Soubory pro program Atalanta
jsou na 3.1, kde jsou ozna£eny ºlutou barvou. Jednotlivé formáty jsou popsány na [2]:

• Vstupní sobory

� Circuit description - soubor, který obsahuje de�nici a strukturu testovaneho obvodu

� Fault list - soubor, který obsahuje seznam poruch k otestování

• Výstupní soubory

� Test patterns - soubor, kam se ukládájí výsledné testovací vektory

� Processed faults - soubor, kam se ukládají zpracované poruchy

� AbortedFaults - soubor, kam se ukládají p°eru²ené nebo nedetekované poruchy

� FaultMask - soubor, kam se ukládají masky poruch

� Report - soubor, kam se ukládá výsledná zpráva programu

Druhým zásadním rozdílem je zm¥na z aplikace na knihovnu. Aplikace je samostatn¥
spustitelný kód, zatímco knihovna je samostatn¥ existující kód, který není p°ímo spustitelný, ale
umoºnuj¥ tento kód znovu pouºít v jiných programech, které vyuºívají funk£nosti této knihovny
a komunikují s ní pomocí p°edem stanoveného rozhraní, které je v knihovn¥ implementováno.
Toto rozhraní by m¥lo poskytovat moºnost pln¥ nastavit v²echny pot°ebné parametry nutné pro
správnou funk£nost knihovních funkcí a k co nejv¥t²ímu uspokojení poºadavk· t°etích stran,
které budou tuto knihovnu pouºívat. Programový kód knihovny není dostupný. Dostupný je
pouze seznam funkcí/metod rozhraní této knihovny a jejich popis.

T°etím zásadním rozdílem bude i chybový systém. Chybový systém je v tomto p°ípad¥
my²leno zp¥tné hlá²ení chyb aplikaci, která vyuºívá knihovnu. V p·vodním programu byl tento
systém zaji²t¥n pomocí funkce error, která provád¥la vypsání poruchové hlá²ky na standardní



KAPITOLA 3. ANALÝZA P�EVODU 11

Obrázek 3.1: Schéma vstup· a výstup· programu Atalanta-M

výstup a následn¥ ukon£ila program. Tento zp·sob není moºné pouºít u knihovny, protoºe zde
standardní výstup nemusí v·bec být pouºíván a ukon£ení celého programu je neºádoucí. V
tomto p°ípad¥ vyuºijeme roz²í°ení jazyka C++ a sice vyjímky (exceptions). Ve²kerá chybová
hlá²ení musí být p°evedena na vyjímky. Text pro chybové hlá²ení bude uloºen do stringu, který
bude obsahovat popis chyby. Volání programového kódu atalanty by pak m¥lo být uzav°eno v
sekci try a catch, aby bylo moºné vyjímku zpracovat.
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Vytvo°ení konzolové aplikace stejn¥ jako je p°edchozí Atalanta-M je vytvo°ení a spust¥ní
tohoto programového kódu:

int main(int argc,char** argv)

{

Atalanta *simulation = NULL;

int res = 0;

try {

simulation=new atalantadll::Atalanta();

res=simulation->run(argc, argv);

delete simulation;

}

catch(string s) {

cerr << s;

}

return res;

};

Tento programový kód je vytvo°en i na dodaném CD k této bakalá°ské práce, protoºe byl pouºit
pro testování funk£nosti programového kódu.

3.6 Dynamická knihovna

Pro dynamickou knihovnu je je²t¥ nutné dod¥lat jisté úpravy pro opera£ní systém windows, který
umoº¬uje de�novat, které t°ídy a metody budou dostupné z dynamicky linkované knihovny a
které ne. Pro opera£ní systém Linux se nic takového nede�nuje, proto je zde nutné zavést
preprocesorové makro. Toto makro má tvar:

#ifdef _WIN32

// Export symbols to .dll while using MS C++ compiler

# define SHARE_EXPORT __declspec(dllexport)

#else

// There is no need to declare export on Linux

# define SHARE_EXPORT

#endif

Makro se umis´uje p°ed t°ídy, které chceme vyexportovat z knihovny. Jednotlivé metody vyex-
portované t°ídy si stále zachovávají svoji p°ístupnost, která je de�nována pomocí klí£ových slov
public, protected nebo private.

3.7 Kompilovatelnost na více OS

Z názvu jiº vyplývá, ºe pro kaºdý opera£ní systém je nutno knihovnu zkompilovat, protoºe
programový kód je p°ekládán do nativního kódu procesoru dle daného OS a neb¥ºí v ºádném
frameworku, který by tento kód interpretoval. Programový kód musí být uzp·soben tomu, aby ho
bylo moºné kompilovat na jednotlivých opera£ních systémech beze zm¥ny, proto jsou zavád¥na
preprocesorová makra, pomocí kterých se °e²í tyto rozdíly. Jeden rozdíl je popsán v kapitole
3.6. K tomu, aby tyto preprocesorová makra fungovala správn¥, je nutné zkontrolovat, zda p°i
kompilaci na jednotlivých OS jsou b¥hem kompilace de�novány ur£ité preprocesorové konstanty,
které ur£ují, jaká £ást kódu se zkompiluje. Pro opera£ní systém Windows je t°eba de�novat
konstantu _WIN32 a pro opera£ní systém Linux je to _LINUX. Tyto preprocesorové konstanty
bývají b¥ºn¥ de�novány pokud kompilujeme programový kód z n¥jakého vývojového prost°edí.



KAPITOLA 3. ANALÝZA P�EVODU 13

Pokud je programový kód kompilovaný pouze pomocí programu make, potom je t°eba tuto
konstantu nade�novat. P°íkladem souboru, který make pouºívá, je na p°iloºeném CD v adresá°i
linux a jménem "`make�le"'.

3.8 Ov¥°ení funk£nosti

Aby bylo moºné konstatovat, ºe je program funk£ní, tak je t°eba ov¥°it jeho funk£nost. V mé
situaci mám tu výhodu, ºe mám jiº existující funk£ní a odlad¥ný program, který mi poskytne
výsledky pro porovnání. Ov¥°ení proto bude nejlep²í jako porovnání výsledk· jednoho a druhého
programu. Výsledky se v tomto p°ípad¥ myslí výstupní soubory z obou program·. U kaºdého
testu jsou vypsány výstupní soubory, které se budou porovnávat a výsledek porovnání. Pro
tento ú£el by bylo vhodné vypracovat n¥jaký testovací skript, který otestuje funkce programu
na r·zných testovacích vzorcích. Testované vzorky budou reálné obvody, které mají uloºenou
strukturu v bench souborech. Výsledky obou program· se pak následn¥ porovnají. Pokud budou
výsledky stejné, pak m·ºeme s ur£itostí °íci, ºe je nov¥ naprogramovaný program funk£ní.

3.9 Srovnání rychlosti

Nakonec je je²t¥ pot°eba provést srovnání rychlosti, které nám ukáºe, jak se zlep²ila nebo zhor²ila
výkonnost programu p°i p°evodu do C++. K porovnání vyuºijeme m¥°ení procesorového £asu
v jednotlivých programech. V p·vodním programu je m¥°ení procesorového £asu jiº implemen-
továno. Toto m¥°ení je t°eba implementovat také v nov¥ vytvo°eném programu. Výsledky m¥°ení
se zaznamenají do grafu, kde budou v²echny k°ivky vedle sebe a snáze tak vyhodnotíme, zda
do²lo ke zrychlení nebo zpomalení. Jako zajímavost zde uvádím i výsledky program·, které jsou
zkompilovány bez optimalizace.
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4 Popis implementace

V této kapitole je popsáno jakým zp·sobem probíhala implementace a jakým problém·m bylo
nutné £elit b¥hem této fáze. Implementa£ní £ást je v procesu p°evodu programu nejnáro£n¥j²í.
Implementace probíhala v Microsoft Visual Studiu 2003, protoºe to jediné bylo schopné zkom-
pilovat p·vodní kód v jazyce C, kdeºto nov¥j²í Microsoft Visual Studio 2005 spadlo ihned po
otev°ení, tzn. ºe zde byl zde n¥jaký problém s analýzou obsahu jednoho souboru.

Vlastní implementace probíhala tak, ºe jsem nejprve vytvo°il projekt a do n¥j jsem
zkopíroval zdrojové kódy, které jsem získal od svého vedoucího práce a které vypracoval student
Zlatu²ka. Projekt jsem nastavil tak, aby kompilátor generoval normální konzolovou aplikaci. To
bylo z toho d·vodu, ºe ve²keré lad¥ní kódu a jednotlivých funkcí se tak podstatn¥ zrychlilo.
Konzolová aplikace m¥la je²t¥ jednu výhodu, a tou bylo, ºe p°ebraný kód od studenta Zlatu²ky
jsem nemusel v·bec zm¥nit, abych byl schopen jej p°ekompilovat, protoºe pouºíval Microsoft
Studio 6.0, které jsem pouºíval i já. Vytvo°il jsem nový projekt pro kód a stanovil adresá°ovou
strukturu tak, jak je na 4.1. Tato struktura byla zvolena kv·li lep²í orientaci v programovém
kódu a s ostatními soubory, jako nap°íklad projektové soubory aj.

Obrázek 4.1: Struktura adresá°·

Obsah adresá°· je následující:
atalantadll - obsahuje programový kód knihovny
bin - obsahuje binární spustitelné soubory
doc - obsahuje dokumenty pro dokumentaci programového kódu
linux - obsahuje make�le pro kompilaci pod opera£ním systémem Linux
obj - obsahuje soubory, které vznikají p°i kompilaci kódu
src - obsahuje soubory zdrojového kódu, tj. soubory *.h a soubory *.cpp
TestConsole - obsahuje programový kód aplikace uºité pro testování
Testing - skripty pouºité pro testování
Text - zdrojové soubory pro bakalá°skou práci

4.1 Objektový model

V objektovém modelu nebylo pot°eba ud¥lat ºádné zásadní zm¥ny a vícemén¥ z·stal beze zm¥ny.
Byla provedena analýza jednotlivých funkcí a zkontrolováno, zda jsou v²echny funkce imple-



KAPITOLA 4. POPIS IMPLEMENTACE 15

mentovány. Na základ¥ toho vznikl dokument, p°iloºeno na CD, který obsahuje komentá°e a
vyhodnocení tohoto porování. Byly nalezeny funkce, které nebyly implementovány a to z toho
d·vodu, ºe v p·vodním programu sice jsou, ale nejsou vyuºívány, proto nebylo p°istoupeno
k jejich p°evodu do programu nového. V pr·b¥hu této analýzy jsem zjistil, ºe chybí n¥kolik
funkcí a bylo nutné je doprogramovat. B¥hem této analýzy byl tvo°en i UML diagram, který
následn¥ umoº¬oval lep²í orientaci mezi t°ídami a jejich metodami. Tento UML diagram navíc
do jisté míry ujasnil, k £emu jednotlivé t°ídy slouºí. Objektový model jsem kompletn¥ p°evzal
od studenta Zlatu²ky, který naprosto vyhovuje p°edstavám jak by m¥l být postaven. Objektový
model p°ibliºn¥ odpovídá struktu°e soubor· p·vodního programu, coº je vid¥t v d°íve zmi¬o-
vaném souboru, kde vedle jednotlivých metod je uveden i soubor, ze kterého pochází p·vodní
programová funkce. V této £ásti nevznikaly ºádné váºn¥j²í problémy.

4.2 Roz²í°ení pro rozsáhlej²í obvody

Tato náhrada byla jiº implementována studentem Zlatu²kou, který zde ov²em zanechal v²echny
limity jako p·vodní program, tj. nechal zde omezení na po£et vstup·, výstup· a hradel i p°esto,
ºe jiº byly implementovány pot°ebné datové struktury místo p·vodních, které práv¥ obsahovaly
omezení. Z tohoto d·vodu jsem musel projít program a tato omezení vyjmout a upravit kód
tak, aby fungoval správn¥ a bez omezení.

Roz²í°ení odpovídá náhrad¥ statických polí polemi dynamickými. V na²em p°ípad¥ bylo
pouºito instancí t°ídy list. Tato t°ída umoº¬uje vkládání prvk· a jejich následné projití pomocí
iterátor·. Je to vlastn¥ kruhový spojový obousm¥rný seznam, který uchovává ukazatele na
vkládané prvky. T°ída list je de�nována jako generická, kde se p°i vytvá°ení instance de�nuje
typ, který se bude do list-u ukládat. Výhodou je, ºe tato t°ída p°i procházení vrací ukazatel na
tento typ prvku a není proto t°eba provád¥t p°etypování. Tato t°ída je pln¥ dosta£ující, protoºe v
na²em p°ípad¥ není pot°eba k prvk·m p°istupovat pomocí indexu, protoºe nám pln¥ posta£ují
funkce, které tato t°ída nabízí a to jsou vrácení posledního prvku, vrácení prvního prvku a
projití v²ech prvk· v seznamu. Tato implementace byla provedena studentem Zlatu²kou. Já
jsem ji pouze upravil na místech kde bylo kde byly metody této t°ídy ²patn¥ uºity a £asto kv·li
tomu docházelo k zacyklení programu, kdy program b¥ºel jako v nekone£né smy£ce.

P·vodní program m¥l limity v podob¥ nastavení statických konstant, které jsou pouºity na
r·zných místech programu. V²echna tato místa jsem p°eprogramoval tak, ºe jsem tyto limity
odstranil a vyuºil tak moºností, které nabízí náhrada statických polí za pole dynamická.

4.3 Vytvo°ení rozhraní knihovny

Rozhraní knihovny bylo vytvo°eno dle analýzy. Byly implementovány jednotlivé metody, které
umoº¬ují nastavení p°íslu²ného parametru nebo proudu.

4.4 Vytvo°ení dynamicky linkované knihovny

Tento úkol se pro mne zpo£átku zdál ne°e²itelný, protoºe jsem m¥l na za£átku velké problémy
se správným nastavením, aby byla knihovna generována správn¥. První problémy nastaly p°i
nastavení projektu. Tyto problémy se vyskytly hlavn¥ v opera£ním systému windows, kde bylo
nutné nastavit linker, aby p°i linkování dynamické knihovny zárove¬ vytvo°il i lib soubor, který
je pot°ebný p°i linkování dynamické knihovny do jiného programu.

P°í implementaci bylo pouºito makra, které bylo de�nováno v hlavi£kovém souboru De-
�nes.h. Pro opera£ní systém LINUX se nemusí uvád¥t nic, proto je druhá £ást makra prázdná.
Toto je p°íklad jakým zp·sobem funguje preprocesor, který nám následn¥ umoº¬uje kompilovat
kód na r·zných opera£ních systémech.
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Abych byl schopen vyzkou²et funk£nost knihovny, bylo nutné vytvo°it nový projekt, který
generoval program jako konzolovou aplikaci. V tomto programu byl program pro otestování zák-
ladních funkcí dynamické knihovny. Tato aplikace je p°ízna£n¥ nazvána TestConsole. V tomto
consolovém programu jsem nastavil linkeru referenci na lib soubor a následn¥ sta£ilo de�novat
deklaraci using a p°íslu²ný namespace. Nutno podotknout, ºe linker dá do souboru lib pouze
ty funkce, které jsou exportovány z DLL. Tyto funkce jsou pak voln¥ p°ístupné externím pro-
gram·m, které tuto knihovnu budou vyuºívat. Knihovnu lze volat a inicializovat dynamicky, ale
to jsem do testovací konzole nezahrnul.

Po správném nastavení projektu a následné kompilaci, která se zda°ila bez chyby, jsem
program vyzkou²el. Jenºe jsem narazil na to, ºe program generoval exception ihned na za£átku
programu p°i spou²t¥ní metody run, která provádí ve²keré funkce programu dle toho jak jsou
nastavené. Tento exception obsahoval, ºe se snaºím p°istupovat do oblasti na kterou nemám
práva. Po del²ím zkoumání a r·zném nastavování kompilátoru jsem kone£n¥ p°i²el na to v £em
spo£ívala chyba. Problém byl v tom, ºe jsem nem¥l nastaven export celé t°ídy, ale pouze metod
této t°ídy. To znamená, ºe kompilátor negeneroval ºádnou chybu p°i kompilaci testovacího
programu, ale nastala vyjímka b¥hem jeho spu²t¥ní s hlá²kou popsanou vý²e. Po nastavení
exportu celé t°ídy v²e za£lo fungovat naprosto bez problém·.

4.5 Nová funkcionalita programu

Do programu byla naprogramována nová funkce. Tato funkcionalita roz²i°uje program o moºnost
odsimulování seznamu poruch nebo v²ech poruch pomocí náhodného vektoru pro LFSR (Lin-
ear Feedback Shift Register). Programová metoda generuje náhodný polynom a seed. Tento
algoritmus má dva parametry. Prvním parametrem je po£et unikátních testovacích vektor·.
Tento parametr udává periodu, kdy nesmí dojít k zopakování prvního LSFR vektoru. Pokud k
tomu b¥hem generování dojde, pak se znovu vygeneruje polynom a seed a spustí se generování
znovu. Druhým parametrem je výstupní proud, kam se uloºí náhodn¥ vygenerovaný polynom a
seed, které vyhov¥ly p°i generování, tj. vygenerovaly dostate£n¥ veliký seznam testovacích LSFR
vektor·.

Formát p°epína£e na p°íkazové °ádce je: -g n ./output/�le.lfsr, kde n je délka periody.
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5 Výsledky testování

Pro testování byla zvolena metoda porovnání výsledk· (výstupních soubor·) p°edchozího a
nového programu. Pro testování byly vybrány reálné vzorky obvod· a pro tyto vzorky byl
sestaven testovací skript. Pro kaºdý vzorek byla provedena série test·. P°i vytvá°ení test· je
t°eba dbát na to, aby byl stejn¥ nastaven generátor náhodných £ísel, aby byly výsledky porov-
natelné. N¥které testy jsou totiº ovlivn¥né práv¥ tímto generátorem náhodných £ísel a proto by
generovaly jiné testovací vektory nebo poruchy.

Testy byly provád¥ny na strukturách obvodu, které jsou v tabulce 5.1.
V parametrech testu se vyskytuje °et¥zec %1, který zde zastupuje jméno souboru, které

zpracováváme. Je to z toho d·vodu, ºe jsem vytvo°il dávkový testovací soubor, který spou²tí
testy s r·znými bench soubory, aby bylo moºné ov¥°it funk£nost programu co nejvíce. Pro kaºdý
testovaný vzorek byly spu²teny následující testy:

1. Pro tento test byly pouºity tyto parametry:
-s 23 -t ./output/new/%1t1.pat -W 1 %1.bench
Parametry nastaví generátor náhodných £ísel (-s) a výstupní soubor (-t), kam se uloºí
výsledné testovací vektory a výsledné testovací vektory budou ve formátu 1, coº je pouze
nastavení vstup·. Pro porovnání budou pouºity soubory ./output/new/%1t1.pat. Tyto
soubory se musí zcela rovnat.

2. Pro tento test byly pouºity tyto parametry:
-s 294 -t ./output/new/%1t2.pat -W 1 -F ./output/new/%1t2.�t %1.bench
Parametry nastaví generátor náhodných £ísel (-s) a výstupní soubor (-t), kam se uloºí
výsledné testovací vektory, výsledné testovací vektory budou ve formátu (-W) 1, coº je
pouze nastavení vstup· a kone£n¥ výstupní soubor (-F), kam se uloºí seznam zpraco-
vaných poruch. Pro porovnání budou pouºity soubory ./output/new/%1t2.pat a ./out-
put/new/%1t2.�t, které se musí zcela rovnat.

3. Pro tento test byly pouºity tyto parametry:
-s 23 -t ./output/new/%1t3.pat -W 2 %1.bench
Parametry nastaví generátor náhodných £ísel (-s) a výstupní soubor (-t), kam se uloºí
výsledné testovací vektory a výsledné testovací vektory budou ve formátu (-W) 2, coº
je nastavení vstup· a výsledné nastavení výstup· p°i dané poru²e. Tento test je obdoba
Testu 1, ale zde se testuje jiný výstupní formát souboru. Pro porovnání budou pouºity
soubory ./output/new/%1t3.pat. Tyto soubory se musí zcela rovnat.

4. Pro tento test byly pouºity tyto parametry:
-D 1 -t ./output/new/%1t4.pat -W 2 %1.bench
Parametry nastaví po£et generovaných vektor· na kaºdou poruchu (-D) coº je jeden v
na²em p°ípad¥, výstupní soubor (-t) kam se uloºí výsledné testovací vektory a výsledné
testovací vektory budou ve formátu (-W) 1, coº je nastavení vstup·. Pro porovnání budou
pouºity soubory ./output/new/%1t4.pat. Tyto soubory se musí zcela rovnat.

5. Pro tento test byly pouºity tyto parametry:
-t ./output/new/%1t5.pat -f ./input/%1.�t -s 23 -W 1 %1.bench
Parametry nastaví generátor náhodných £ísel (-s), výstupní soubor (-t), kam se uloºí
výsledné testovací vektory, výsledné testovací vektory budou ve formátu (-W) 1, coº je
nastavení vstup·. Atalanta zde pouºívá i vstupní soubor, který je de�nován parametrem -f
a jménem souboru, který obsahuje seznam poruch, které budou testovány. Pro tento test
byly vzaty soubory, které byly vygenerovány testem £. 2. Pro porovnání budou pouºity
soubory ./output/new/%1t5.pat. Tyto soubory se musí zcela rovnat.
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bench soubor poly seed
c17.bench 26 30
c1355.bench 31533157253127 34153607033667
c1908.bench 52615617223 53522557663
c2670.bench 234651236547745612336 334665566277021644465

450221471230445602776 633374220214654676333
312354675621446325000 246520777232446210642
522463700443472 021465467633324

c3540.bench 03654772134652462 00100674372655462
c432.bench 100400000001 765177704700
c499.bench 34561232244723 26577520334465
c5315.bench 13322442203214563 0442323344432224332121

77732242030003413 3134477566654555421321
24322133144321034 6543220021230520
443247724

c6288.bench 02432334562 12345731451
c7552.bench 003143335422477765545 001432444777556232430
c7552.bench 752106315472130546321 216473132024304646024
c7552.bench 646732163445610216473 762215363616163244061
c7552.bench 105463 640770
c880.bench 13245563770242321072 74423064424434506124

Tabulka 5.1: Seznam soubor· pouºitých pro testování

6. Pro tento test byly pouºity tyto parametry:
-s 56 -t ./output/new/%1t6.pat -P ./output/new/%1t6.rep -m ./output/new/%1t6.mask
-W 1 %1.bench
Parametry nastaví generátor náhodných £ísel (-s), výstupní soubor (-t), kam se uloºí
výsledné testovací vektory, výsledné testovací vektory jsou uloºeny ve formátu (-W) 1
coº je nastavení vstup·, výstupní soubor se zprávou (-P) a výstupní soubor kam se
uloºí maska poruch. Pro porovnání budou pouºity soubory ./output/new/%1t6.pat, ./out-
put/new/%1t6.rep a ./output/new/%1t6.mask. Z t¥chto soubor· se soubory s extension
.pat a .mask musí zcela rovnat. V souborech s extension .rep mohou být rozdíly, ale pouze
na poslední °ádce, která obsahuje £as, jak dlouho trvalo vygenerování výstupních soubor·.
Ostatní údaje v t¥chto souborech se musí rovnat.

7. Pro tento test byly pouºity tyto parametry:
-S -t ./input/%1.pat -P ./output/prev/%1t7.rep %1.bench
Parametry nastaví simula£ní mód, vstupní soubor (-t), který obsahuje testovací vektory a
výstupní soubor (-P), kam se uloºí výsledná zpráva simulace. Pro porovnání budou pouºity
soubory ./output/prev/%1t7.rep, které se mohou li²it, ale pouze na poslední °ádce, která
obsahuje informaci o £ase, jak dlouho trvalo odsimulování vstupních soubor·. Ostatní
údaje v t¥chto souborech se musí rovnat.

8. Pro tento test byly pouºity tyto parametry:
-S -t ./input/%1.pat -P ./output/new/%1t8.rep -U ./output/new/%1t8.ud -v
%1.bench
Parametry nastaví simula£ní mód, vstupní soubor (-t), který obsahuje testovací vektory,
výstupní soubor (-U), kde budou vypsány nezpracované nebo nedetekované poruchy a ve
výstupních souborech bude seznam v²ech nedetekovaných poruch. Pro porovnání budou
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pouºity soubory ./output/new/%1t8.rep a ./output/new/%1t8.ud. Soubory s extension
.ud se musejí zcela rovnat. Soubory s extension .rep se mohou li²it, ale pouze na poslední
°ádce, která obsahuje informaci o £ase, jak dlouho trvalo odsimulování vstupních soubor·.
Ostatní údaje v t¥chto souborech se musí rovnat.

9. Pro tento test byly pouºity tyto parametry:
-S -t ./input/%1.pat -P ./output/new/%1t9.rep -m ./output/new/%1t9.msk
%1.bench
Parametry nastaví simula£ní mód, vstupní soubor (-t), který obsahuje testovací vektory,
výstupní soubor (-m), který bude obsahovat masku poruch. Pro porovnání jsou pouºity
soubory ./output/new/%1t9.rep a ./output/new/%1t9.msk, kde soubory s extension .msk
se musí zcela rovnat. Soubory s extnsion .rep se mohou li²it, ale pouze na poslední °ádce,
která obsahuje informaci o £ase, jak dlouho trvalo osdimulování vstupních sobor·. Ostatní
údaje v t¥chto souborech se musí rovnat.

10. Pro tento test byly pouºity tyto parametry:
-l poly seed 1000 -U ./output/new/%1t10.�t -v -P ./output/new/%1t10.rep
%1.bench
Parametr nastaví simula£ní mód, testování pomocí LSFR. Tento test obsahuje parametry
navíc, které jsou speci�cké pro kaºdý testovaný vzorek. Parametry poly a seed jsou £ísla
v oktalové soustav¥, která slouºí ke generování LSFR vektor·, které jsou pak následn¥
otestovány. Tato oktalové £ísla musí obsahovat stejný po£et bit· jako je po£et vstup·
testovaného obvodu. Pokud tomu tak není tak nová atalanta vyhodí vyjímku a p°edchozí
atalanta m·ºe i provést neplatnou operaci, kterou je pokus o zápis do nep°id¥lené pam¥ti,
které nastane, pokud oktalové £íslo obsahuje mén¥ bit· neº je po£et vstup· testovaného
obvodu. Pro jednotlivé vzorky byla vygenerována oktalová £ísla, která jsou uvedena v
tabulce 5.1, kde údaj poly na p°íkazové °ádce je nahrazen údajem poly z tabulky 5.1 a
parametr seed je nahrazen hodnotou ze sloupce seed z tabulky 5.1.

11. Pro tento test byly pouºity tyto parametry:
-S -g 10000 ./output/new/%1t11.gr -t ./input/%1.pat -U
Tento test slouºí pro otestování nové funkcionality, kde do souboru s extension .gr jsou
uloºeny výsledné nastavení pro LSFR simulaci.

5.1 Výsledky testování

Byl spu²t¥n testovací skript, který provedl v²ech 11 test· na kaºdém bench souboru z tabulky
5.1. Jednotlivé soubory byly porovnány pomocí nástroje v TotalCommanderu 7.03, který je
schopen porovnávat soubory dle obsahu. Celkem bylo vygenerováno 385 soubor·, z toho je
209 vygenerováno p°evedeným programem Atalanta a 176 p·vodním programem Atalanta-M.
Rozdíl je zp·soben testem £íslo 11, který lze spustit pouze s novým programem Atalanta, protoºe
starý program tuto funkcionalitu neobsahuje. Pokud tedy ode£teme 3*11=33 soubor·, protoºe
test £. 11 generuje 3 výstupní soubory, tak dostáváme £íslo 176, které je stejné jako po£et
vygenerovaných soubor· p·vodním programem Atalanta-M. Po porovnání t¥chto zbývajících
soubor·, jsem dostal 45 r·zných soubor·. V²echny soubory s r·zným obsahem mají p°íponu
.rep, to znamená, ºe se li²í pouze soubory, u kterých jsem tuto moºnost p°ipustil. Pro kontrolu
byl je²te zkontrolován celkový po£et soubor· s extension .rep. Bylo jich 55 coº souhlasí s po£tem
test·, které tento soubor generují tj. 5 a to vynásobeno po£tem testovacích soubor· nám dává
55 coº je správn¥. U soubor· které se li²í, jsem musel ru£n¥ zkontrolovat, zda se li²í pouze v
posledním °ádku, který obsahuje £asový údaj. To jsem provedl a v²echny soubory se li²í pouze
v posledním °ádku. Tj. v²echny soubory jsou stejné.
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5.2 Porovnání rychlosti

Pro kaºdý test se zapisoval £asový údaj o tom, jak dlouho test trval. Tyto údaje jsou vyneseny
v následujících 10 grafech, kde kaºdý graf je pro jeden test. Z celkových údaj· vyplývá, ºe nov¥
vytvo°ený program je tém¥° st¥jn¥ rychlý jako p·vodní program Atalanta-M. Pro porovnání
rychlosti jsem vzal nejv¥t²í hodnoty nam¥°ených £as· pro jeden test, coº vychází na test £.4
pro obvod c6288, kde p·vodní program Atalanta-M dosáhl £asu 7,44 [s] a nový program dosáhl
hodnoty 7,53 [s]. Údaj se li²í o 1,21% p·vodní hodnoty, to znamená, ºe do²lo k nepatrnému zpo-
malení. Pro zajímavost jsem uvedl i m¥°ení pro zkompilované programy bez optimalizace kódu,
kde je vid¥t, ºe programovací jazyk C nepot°ebuje p°íli² optimalizovat, protoºe údaje nam¥°ené
s optimalizovaným a neoptimalizovaným programem jsou pouze v nepatrných rozdílech. Naproti
tomu kdyº se podíváme na výsledky u nového programu, tak vidíme, ºe zpomalení u neoptimal-
izovaného kódu je velice markantní.

Obrázek 5.1: Výsledky testu £. 1

Obrázek 5.2: Výsledky testu £. 2



KAPITOLA 5. VÝSLEDKY TESTOVÁNÍ 21

Obrázek 5.3: Výsledky testu £. 3

Obrázek 5.4: Výsledky testu £. 4
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Obrázek 5.5: Výsledky testu £. 5

Obrázek 5.6: Výsledky testu £. 6
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Obrázek 5.7: Výsledky testu £. 7

Obrázek 5.8: Výsledky testu £. 8
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Obrázek 5.9: Výsledky testu £. 9

Obrázek 5.10: Výsledky testu £. 10
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6 Záv¥r

P°evod ATPG nástroje, programu Atalanta-M je hotov. Projdu jednotlivé cíle bakalá°ské práce
a zhodnotím co z nich bylo spln¥no a co ne.

6.1 P°evod do jazyka C++ a objektový model

P°evod do jazyka C++ a vytvo°ení objektového modelu bylo jiº z velké £ásti vytvo°eno studen-
tem Zlatu²kou. Já jsem implementoval chyb¥jící metody, které byly pot°eba pro správnou funkci
programu. Navíc jsem b¥hem lad¥ní programu p°i²el na spoustu chyb, které jsem musel opravit,
aby program fungoval správn¥. To mi zabralo spoustu £asu stráveného s otev°eným debugerem
a zkoumáním kódu co vlastn¥ d¥lá a co by d¥lat m¥l. Musím °íci, ºe lad¥ní algoritmu FAN bylo
velmi náro£né, protoºe je zde jeden veliký switch (programový kód pro v¥tvení programu), který
je navíc rozd¥len do n¥kolika metod. Nicmén¥ tento p°evod je hotový a �nální verze je vid¥t na
diagramu UML. Tento cíl byl tedy spln¥n a nemám k n¥mu ºádné dal²í poznámky.

6.2 Roz²í°ení pro rozsáhlej²í obvody

Roz²í°ení pro rozsáhlej²í obvody spo£ívalo ve vyhledání "`úzkých"' míst, které omezovala
spu²t¥ní programu Atalanta-M. Tyto místa byla identi�kována a implementován p°íslu²ných
programový kód, který by tyto omezení eliminoval. Bohuºel p°i testování jsem narazil na prob-
lémy. Problémy spo£ívaly v tom, ºe v programu byla vyhozena vyjímka, která zna£ila nep°í-
pustný zápis do pam¥ti. Najití p°í£iny problému nebylo moºné najít v rozumném £asovém hori-
zontu, protoºe v¥t²í obvody jsou zpracovávány neoptimalizovaným programem aº 40 minut neº
dojde k dané chyb¥. Spu²t¥ní neoptimalizovaného programového kódu je nutné kv·li debugeru,
aby bylo moºné ladit programový kód. Pokud se program p°eloºí s optimalizacemi a spustí se de-
buger, tak je moºné krokovat kód, ale pouze v jazyku assembler. Aby byla zachována funk£nost
programu tak, byly vráceny konstanty omezující funk£nost, ale dynamická pole z·stala. Z toho
vyplývá, ºe program je p°ipraven na odstran¥ní t¥chto limit, ale tyto limity odstran¥ny nebyly.
Tento cíl nebyl úpln¥ spln¥n a bude t°eba strávit dal²í £as na odlad¥ní tohoto problému.

6.3 Vytvo°ení rozhraní pro volání jednotlivých funkcí

Bylo vytvo°eno rozhraní pro volání jednotlivých funkcí. Metody, které by m¥ly být p°ístupné
jsou de�novány jako public. Ostatní metody jsou de�novány bu¤ jako protected nebo private a
vn¥ knihovny nejsou proto pouºitelné.

6.4 Vytvo°ení dynamicky linkované knihovny

Programový kód byl upraven tak, aby bylo moºné ze zdrojových kód· zkompilovat dynamickou
knihovnu, která bude vyuºitelná i v jiných aplikacích. Abych umoºnil plné vyuºití programových
funkcí nástroje ATPG a simulátoru, bylo nutné upravit rozhraní mezi knihovnou a ostatními ap-
likacemi. Byly vytvo°eny pot°ebné metody pro nastavení parametr·. Tyto metody ve výsledné
knihovn¥ nejsou de�novány jako public, protoºe byla implementována t°ída Params, která
obsahuje v²echny nastavitelné parametry. Byla de�nována metoda setParams, která parame-
try nastaví pro vlastní algoritmy. T°ída Params obsahuje i ov¥°ení platnosti nastavovaných
parametr·. Pro vým¥nu v¥t²ího objemu dat byly de�novány datové proudy, které p°esun v¥t²ího
po£tu dat umoº¬ují a jejich abstrakce umoº¬uje na vstup nebo výstup p°ipojit jak diskový
soubor, tak i n¥jaké jiné za°ízení nebo programovou aplikaci, bez nutnosti zm¥ny zdrojového
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programu. Myslím si, ºe tento cíl byl spln¥n. V adresá°i doc je navíc html nápov¥da, která
obsahuje popis rozhraní knihovny.

6.5 Ov¥°ení funk£nosti

Ov¥°ení prob¥hlo pomocí test· na reálných obvodech, kde byly porovnávány vygenerované
soubory. Blíºe jsou výsledky popsány v kapitole ??. Vygenerovné soubory byly shodné. Tím
do²lo k ov¥°ení funk£nosti nov¥ vygenerovaného programu.

6.6 Srovnání rychlosti

Nakonec bylo provedeno srovnání rychlosti. Nov¥ vytvo°ený program je o n¥co málo pomalej²í,
ale pouze za p°edpokladu, ºe jsou p°i kompilaci nastaveny optimalizace generovaného kódu.

6.7 Zhodnocení

V²echny cíle krom¥ jednoho byly spln¥ny. Program bude t°eba je²t¥ upravit, aby se odstranily
limity pro malé obvody. Variabilita programu v²ak velice stoupla, protoºe byl p°eveden na
dynamickou knihovnu. Po odlad¥ní knihovny pro velké soubory je moºné pokra£ovat v integraci
této knihovny do ostatních aplikací typu CAD nebo CAM, aby se docílilo automatizace a tím i
zrychlení výroby.
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8 P°ílohy
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Metoda Popis metody
void SetBenchStream(std::streambuf *buf) Nastavení vstupního streamu
void SetFaultStream(std::streambuf *buf) Nastaví vstupní stream fault listu

void SetProcFaultStream(std::streambuf *buf) Nastaví stream pro zpracovaný seznam
poruch

void SetTestPatternStream(std::streambuf *buf) Nastaví stream pro testovací vzorky
void SetAbortedStream(std::streambuf *buf) Nastaví stream pro p°eru²ené nebo nede-

tekované poruchy
void PrintRedundantFaults(bool printRedundant) Nastaví p°epína£ tisku v²ech identi�ko-

vaných redundatních poruch do souboru
nastaveného pomocí SetAbortedStream.

void SetFaultMask(std::streambuf *buf) Nastaví stream pro poruchové masky
void SetReportFile(std::streambuf *buf) Nastaví stream pro report ATPG/FS
void SetOutputFileFormat(int �leFormat) Nastaví formát výstupního souboru.

void SetDeriveAllPatterns(bool deriveAllPat) Nastaví p°epína£ generování v²ech vzork·
pro kaºdou poruchu.

void SetNumPatterns(int numPatterns) Nastaví po£et generovaných testovacích
vzork· pro kaºdou poruchu.

void SetNumFanBacktrack(int numBacktrack) Nastaví maximální po£et návrat· pro FAN
algoritmus fáze 1

void SetNumFanBacktrack2(int numBacktreack) Nastaví maximální po£et návrat· pro FAN
algoritmus fáze 2

void SetHopeSimulation(bool hopeSim) Nastaví uºití simulace pomocí HOPE a
t°ístavové logiky

void SetStaticLearn(bool staticLearn) Nastaví p°epína£ statického u£ení
void SetLimitCompactShuf(int numShu�es) Nastaví po£et ???

void SetNoTestCompaction(bool noCompaction) Nastaví p°epína£ uºití ???
void SetRPT(int rpt) Nastaví Random Pattern Testing

void SetRPTSeed(int seed) Nastaví sekvenci náhodného generování
void SetTestPatternFEFault(bool testFEFault) Nastaví p°epína£ generování testovacího

vzorku pro kaºdou poruchu
void SetStatusUnspecInputs(char status) Nastaví stav nespeci�kovaných vstup·
void SetSimulationMode(bool simulation) Nastaví uºití simula£ního módu

void SetLFSR(char *poly, char* seed, int num) Nastaví vektor LFSR
void SetParameters(Parameters param) Nastavení parametr· v²ech parametr·

Tabulka 8.1: Nové metody rozhraní knihovny
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Obrázek 8.1: UML Diagram


