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Positsioonidest sellel voidujooksul?

v Kes jargneb kellele? Tehnoloogia vs. inimene?
m Tehisintelligents. Kas me saavutame selle?
m Tehnoloogiline singulaarsus. Kas inimene jaab
tehnoloogiat valitsema?
e Uks dzhinn on pudelist vélja paasenud— Internet

e Kas see on hea dzhinn voi halb dzhinn?
Seda ei tea me veel

< Me ei tea veel, kuidas infoplahvatus mojub inimese malule,
tahelepanule ja vaimsetele vdimetele
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Revolutsioonid ja Kirjaoskus

v Kolm tehnoloogilist revolutsiooni
m POllumajandusrevolutsioon
m TOOstusrevolutsioon

m Digitaalne revolutsioon

v Neli kirjaoskust
m Lugeda ja kirjutada lineaarset teksti
m Oskus arvutit kasutada
m Oskus leida andmetulvast infot
m Oskus luua arvutitarkuse abil imesid ehk uut tarkust
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v

Quo Vadis, tehnoloogia?

INnNnovatsioon: autotdoostuse
Innovatsioonist on 90% seotud
elektroonikaga

Tehisintelligents ei teki inimese kae
labi mingi projektina

Tehismaailma evolutsioon, kus
masinprojekteerimine ja automaatne
toostus on haaratud positiivse
tagasisidega, viib tehisintelligentsini
Koik, mida insenerid on teinud head
on — 99%0

Ulejaanud 126 tahendab inseneride
suud uhiskonna ees, mis tuleb = |
lunastada Domine, quo vadis ? Annibale Carracci (1602)

1918 4
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Arvutid ja sardsusteemid

Universaalarvutid

Sardsusteemid

Oleme arvutisoltlased,
kuid markame seda soltuvust
alles siis, kui tehnika térgub
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Millest edasi juttu tuleb?

Elektroonikast
Tehnoloogia trendidest
Susteemidest
Usaldusest

Testimisest

Graafidest

ATIlst

CEBEst

< X X X X X X
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Sardsusteemid

v Sardsusteem (embedded system) — arvuti
tehissusteemi lahutamatu funktsionaalse osana

v Teisl nimesid: rakendusarvutid, kinnissusteemid,
rakissusteemid, reaktiivsusteemid...

v Pohikriteeriumid: reaalaeg, madal energiatarve,
tookindlus, usaldatavus

v Missioonikriitilisus — vs. “best effort systems
engineering” ehk “nii-head-kui-voimalik”
susteemid

v Innovatsiooni suda ja hing, mida publik ei

nae otseselt — “ubiquitous computing” ehk
ubikviidne voi “koikjal olev”
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Sardsusteemide levik

v Mobiiltelefonid
m Mobiiltelefonide arv aastal 2009 oli 4,6 miljardit

m 5 aastat tagasi ennustati nende arvuks 4 miljardit
aastal 2011

m 20 aastaga on nende arv suurenenud 370 korda

m Uusimate autode mudelites
on enam 100 sardsusteemi

s Kokku annab autonduse turg 7%o
Euroopa GNP-st

Meditsiin
ToOstusautomaatika
Robootika

g s Targad hooned 8
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Tarkvaratoostuse kasv (2002-2015)

Ca 50% susteemide
arendustoo kuludest
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Eurodest ja dollaritest

v Planeedil hinnatakse olevat praegu 16 miljardit sardsusteemi

v Tarkvara valjatootamiskulud Euroopas tUhe aasta valtel on
1600 miljardit eurot

v Elektroonikatboostuse maht

v Terves maailmas - 1378 miljardit dollarit
v Saksamaal 160 miljardit eurot

v Tarkvara projekteerimise kuludest
laheb kuni 5026 vigade otsimisele
ja korvaldamisele

v Riistvara projekteerimise ja
valmistamise kuludest laheb kuni
70%0 testimisele ja diagnostikale
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Kategooriline imperatiiv

v Slusteemide kvaliteet — inseneri kategooriline imperatiiv

v Kvaliteedi (usaldatavuse) tagamine laheb Uha raskemaks
tehnoloogia keerukamaks muutumisel ja sisteemidele tUha
vastutusrikkamate ulesannete andmisel

v Design for dependability — usalduse projekteerimine

v Vajame uut tudpi inseneriharidust, “usaldusinsenere”,
teadusuuringuid selles vallas

v ODbjekt “jookseb kiiremini eest ara” kui talle jarele jouame.
Uued tehnoloogiad nduavad uusi paradigmasid,
uusi teooriaid

v Uheks meetodiks on — kiiruse piirangud
m= maanteeliikluses — oleme sellega harjunud
m aga kiipides - paradoks

i 1018 . 11
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Veakindlus

v Nanotehnoloogia ajastu algab
100 nm transistori mootmest,
tana on see 30 nm

v Vigastest elementidest on
vaja teha tootavaid susteeme

v Immuunsusteem: ei saa
garanteerida rinnete ja
rikete puudumist

v Aga voime naha ette
vahendeid immuunsuse
(robustsuse) loomiseks
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Koiliblikas " : .
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Legend: ahe relee vahele

Nii siindiski termin | ® Logiraamatusse Kirjutati:

Debuging “Hey, we actually found a bug that

was a real bug!”

v 1991. LahesOda
m lraagi rakett tabab USA raketibaasi barakke ja tapab 28 sdjavaelast
m POhjus: imardamisviga Patrioti radarististeemis (0,35 s, rakett labis 0,5
km); raketi trajektoor arvutatakse valesti, arvuti ei oska jagada 10-ga
(regqistris oli vaid 24 bitti)

v 1995. Intel Pentiumi protsessor jaab vahele jagamisega

m Jagamise algoritm kasutas tabelit, milles oli 1066 arvu. Tabeli laadimisprogrammis oli
tsukliviga, mille téttu kirjutati tabelisse 5 arvu vahem

Viie aastaga on kasvanud USA-s kahjum arvutivigadest
5 korda, ulatudes praegu 60 miljardi dollarini aastas 13
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ool Kok e Sga Rikked arvutites

on vaja arvutit

Arvutirikete m&ju ulatub v Pidurististeemi rike
arvutist palju kaugemale Toyota autodes

=  Hetkeline stisteemi
tundetus hudraulika ja
elektroonika
Uumberliulitamisel

= 4,5 miljonit autot tagasi
ostetud

= Majanduslik kahjum
2 miljardit dollarit

=  Firma aktsiad kukkusid
Uhe paevaga 22%

v Kosmiliste kiirte moju?

v National Highway Traffic
Safety Administration
. s (NHTSA) uuringud seoses
Zebo Peng, U Linképing Toyota probleemiga
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Transistors
Per Die
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Moore’s Law - 2005
INTEL 8-core Xeon

2,3 miljardit transistori
45 nm

Transistoride arv
kahekordistub iga
2 aastaga

ltanium™ 2 Processor

tanium™ Processor
Pentium® 4 Processor

Pentium® lll Processor
Pentium®ll Processor

Pentium® Processor
486™ Processor

386™ Processor
80286

2080 8086

¥ 1965 Data (Moore)
Memory

INTEL 4004
2300 transistori

10000 nm & Microprocessor
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Energiatinedus

Hot plate Pentium lll ® processor
Pentium Il ® procgsss

Pentium Pro ® processc
i386 Pentium ® processor

¢i486

Watts/cm?

-
=

1.5p  1p  0.7p 0.5p 0.35p 0.25u 0.18p 0.13uE%

Source: Fred Pollack (Intel Corp.), Micro 32

TOOKkiiruse ja energiatihneduse kasv
viib temperatuuri kasvule kiipides

1111 s
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Moore? seadus

Intel 32 nm transistori suurus — 112 nm

Transistor Density

1000
I Pitch
RO N
Gate
Pitch
(nm) 0.7x every 65nm
2 years 2
Moore-:
____________________ msm N tuumade arv
100 -
1995 2000 2005 2010 kO rd Istu b
Intel 32 nm transistors provide the tightest gate pitch
of any reported 32 nm or 28 nm technology
IDF2009
INTEL DEVELOPER FORUM
10 B ...- meer b .- et 17
NI TALLINNA TEHNIKAULIKOOL 16-Core Tile Architecture
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Kul kaua kehtib veel Moore’t seadus?

v Eksponentsiaalne innovatsiooni kasv on toimunud eeskéatt tanu
Moore’i seadusele

v Kul seadus lakkab toimimast,
lakkab ka innovatsiooni
senine kasv

v Kiipide t66sagedus ei ole
enam naitaja

v Tahtsam on joéudlus, mis sOltub
paralleelsuse paradigmast

v Hilna uue superarvuti

tookiirus on 2,5 petaflopsi \
(14 tuh. Intel Xeon, I /
7 tuh. Nvidia Tesla GPU) h mbia Supercomputer
: Aﬂvancgd Supercomputing

T T 18
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Protsessorite naitajaid - 2010

Tianhe 1A superarvuti 2,5 PetaFlopsi

AMD GPU 2,7 TeraFlopsi

IBM Power7 CPU 260 GigaFlopsi

Intel CPU 4,8 GHz 100 GigaFlopsi
NVIDIA GPU 3,0 -10°
ALTERA FPGA 2,5 -10°
Intel 8 Core XEON 2,3 -10°

g 1018 ) 19
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rendid ja mojud

Rohkem FuuGsikalised piirid
transistore (10 nm, 0,1 V)
kiibile X /! \
. Jatkuv Energiatihedus
transistoride kasvab
Keerukus kasva moodete
_ _ kahanemine
Transistori I \

hind kahaneb

\

Kilrus Viited
kasvab Uhendijstel
}

Rohkem voimalusi

Probleemid disainile

ja tookindlusele

g 218 .
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ehnoloogia on kaugel ees

Produktiivsuse kriis

50% - Keerukuse kasv / aastas _
Moore’l seadus

Produktiivsuse
kriis

Multi-core

R ST Tehnoloogia o
- ' - a 90 nm IP-Blocks Disain
- ;
& - i HW/SW
.’i ; - ’ H Co-Design
B -

. & 3 0,5

Tehnoloogia areneb kiiremini kui meie

_ Testimine
kultuur vastu votta suudab. Inseneride

vOimed ei ole vastavuses tehnoloogia /’///
vOimalustega

1990 2000 2010
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Uued paradigmad

m Kiipsusteemid ja vorgud (SOC, NOC) ]
= Multituumalised protsessorid

m Graafikaprotsessorid

s 3D arhitektuurid

m Massiivne parallelism ess0r
Embedded
hemory
DRAM s
Dis s
MNoC
Di&

22
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3-D kihilised arhitektuurid

VOib taotleda ka
heterogeensust

=
=
== |
ot
i
" —
) ]
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=
-
i

Krish Chakrabarty, Duke U, USA

LA

RN

Vertikaalne integratsioon
el ole uus idee

il

Kui Maa peal ei ole enam ruumi,
I 1218 -
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Automatiseeritud design

Protsessorid ja tarkvara
tagavad pohifunktsionaalsuse
CAD: Synopsys, Mentor
Graphic, Cadence

ASIC: kallid eriotstarbelised
kiibid leiavad edaspidi
rakendust vaid ulikiiretes
seadmetes ja masstootmises

FPGA: programmeeritavad kiibid leiavad
Uha universaalsema rakenduse

Projekteerimisvahendid standardiseeruvad -
Uha rohkem: MatLab — SystemC - VHDL -
@ Koik oleks toesti tore, kui puuduks tilikas probleem
nagu defektid aparatuuris, vead tarkvaras, torked ja
hairedvaliskeskonna mojudest ning viirused ja troojad
IR 121 theisleofwightcomputergeek.co.uk

IIEEN TALLINNA TEHNIKAULIKQOL
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3-D multi-tuum arhitektuurid

Testprogrammide pikkust oleks vaja
vahendada

Riketele on raske ligi paaseda — koridorid on
pikad, uksed kaivad raskelt, liftid on

Krish Chakrabarty, Duke U, USA  Animation: Yasuo Sato, KIT, Japan

AR 1218 -
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Disaineri ja testija koostoost

Disainer testijale: Testija vastus:

v Kontrolli, kas kéik mu v Projekteeri disain Umber
projekteeritud funktsioonid selliselt, et testimine oleks
tootavad uldse voimalik

4 =)

H.-J. Wunderlich, U Stuttgart

Paradigma muutus: Design for testability

AR 1218 - Ee
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Omaette jaetud testija

Testi suntees rikke avastamiseks

Ekspertststeemid

—

< levisid Euroopas
o ,
9 — aga USA-s
o

turgu ei leidnud

? Know-how

Ekspertstisteemi appivotmine
27
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Disaineri ja testija koostoost

Testl suntees rikke avastamiseks

Defekt A [

) Tulikas
. skeemi osa

Uus paradigma

ScanPath Design
S 9" To11001

i .
IIIEEII TALLINNA TEHNITKAULIKOOL
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Alexander cuts the Gordian Knot

1918 _ i 29
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Disaineri ja testija koostoost

Kuidas testida koosto6s sadat miljonit transistori

4 2 Koik maluelemendid (trigerid) tehakse

testimise eesmargil “transparentseks”
ninkeregistrite abll

Multi Site Test

=i

@ﬁ_j Tulemus

H.-J.Wunderlich, U Stuttgart é
Ri kegvg ‘%Test

Test-
vektorid

g 218 .
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Mis asi on test?

Test-

rogram oW Mitme operandiga
peaks testima
summaatorit, et
veenduda selle
korrasolekus?

84000 RFIC Series

lagnoo

Testi
lemus

g 1218 31
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(=

Summaatori testimine?

32 bitisel summaatoril on 64 sisendit
Kdigi vOimalike ombinatsioonide arv on
264 =18 446 744 073 709 551 616 ~ 10%°

10011011 || 11010010 | & [[l==
I_ H T T ‘_.i | : Il l % .
ARITHIEH A {ggl : L =
| i b E

2 Summaator R | e

-_;: 1) . T Ml
mh : [
= -
1 .‘
" B E'E EEEEENNENNGS®

g 218 .
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1 GHz protsessoriga kuluks
264 =18 446 700 000 ~ 1019 sek
ehk 584 aastat

Mikroprotsessori \&,

testimiseks tehase

konveieril aga antakse
aega vaid 10 sek

Kuidas jaab siis lugu
testimise kvaliteediga?

32
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Achilleus, kilpkonn ja digitaalsuisteemi test

Summaatori tdevaartustabel:

Testid Funktsioonid

— 00...000 |o0101[d1...101
00...001 |0011l0...011
0

264 00...010 ' | 0010/01...101

50%
testitud

11..111 [0000(00...111

—

Esimene test Oige tulemus

Testimise kvaliteet: 100%
0% 93,75%

Kilpkonn ja 87,5%
100%-line test A
on kattesaamatud Esimene 75%
molemad test Teine
Poolel teel | test

g 1718 .
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Struktuurne rikete-pohine testimine
Koik rikked

N

100%-line testimise kvaliteet
saavutatakse, kui koik rikked
antud nimistust on kaetud

Testimata
rikked

_ Testimise
Esimese kvaliteet
testiga R o
avastatavad _______________JJQQ'é

rikked

Probleemid: Funktsioonide

= Rikete loetelu on raske koostada, testimine
eri rikkemudelite hulk on vaga suur Rikete
= Rikete mudeli toostuslik standart on testimine

[
»

Testimise aeg

konstantrike, kuid see on puudulik
= Kordsed rikked voivad maskeerida tkstreist

= Lahendamata probleem on: riistvara Troojad

s i 34
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Kuidas koostada rikete hulka?

1

f > Konstant-1

. » Juhe on katki

: > LUhis juhtmete vahel

; > Juhe “ripub 6hus”

f >

i » Transistori lUhis

| Lithis

: transistoride

.~ Vvahel

: > Transistor on katki

‘. " Konstant-0

v
g 1218 © Mani Soma
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Keerulisemad rikke mudeli uldistused

Rl N

Kordne Rike on ebamaéarane ja
; <. kombinatoorne = deterministlikult mitte
— . — gl o . .
o rike enam kirjeldatav
e <
_*_—L;/ : cr e
NS Takistuslik Ithis
Konstantne™.
rike ‘
Tingimuslik rike X-rikke mudel .
konstantrike loogika- Byzantine’i rike .~
kitsendusega Lihised '
Uks rikkesignaal “Rippuvad tihendused”

Palju rikkesignaale

g 218 .
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Riistvara Troojad

“Trooja hobune”
istutatakse skeemi
integraalskeemide Siit peab minema 0ige signaal
tootmisprotsessis,
kusjuures ta aktiveerub
vaga harva esineva
oleku v6i mingi ajalise
sindmuse puhul.

Trooja

aktiveerumise
korral voidakse
moonutada voi havitada
andmeid, edastada
naiteks raadio teel
salajast infot voi

havitada kogu k“p- © F.Wolf, Ch. Papachristou, S.Bhunia, R.S.Chakraborty 2008

g 218 .
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Kui palju on vaja testida?

How to succeed?

Testi/riski Try too hard!
maksumus Kvaliteedi hind How to fail?
4 - Try too hard!
Test (From American Wisdom)
Testi
kvaliteet
F\j,'Sk Testimise
aeg
Testi “ -
. The problem of testing
kvaliteet E o
0% Optimaalne  100% can only be containe
kvaliteet not solved”
T.Williams
B s renagxoor -
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Kiibid Kvaliteedi poliitika

tootmisest

Saagis Y =(1— F’)n Naiteks 60%, lUlejddanud on on vigased kiibid

Plaadile mineva kiibi

kvaliteet - DL (defekti tase)

Mitu vigast protsessorit

: _ sajast “poeb” 1abi?

m - Testitud rikete  Dle P i apynogy g yE R g yeD
hulk (1-P)"+P,

T - Testi kvaliteet (rikete kate)

P, - Vigase toote aktsepteerimise téendosus P, =(1-P)"-(1-P)"

n - Rikete hulk
P - Rikke tdenaosus

g 218 .
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Testi kvaliteet

Saagis
Defektide tase: l
DL=1-Y"™"

T(%)

0 100

g 1218 -
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Kvaliteedi poliitika

Testitud kiibi
kvaliteet
DL
Y (%)
- 8 5 1
= }
Testimata 50 T 49 25 @
Kiitbi —
kvalltget 10 + 81 45 9 T(%)
(saagis) L | | | R
\10 50 90 |
|
Testide
kvaliteet
40
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Struktuurse testimise probleemid

Keeruka suisteemi testimine: Naide:
Testimise : 32-bitine summaator
signaalid Testitav komponent
/ Tulemuse Funktsionaalne test:
X, gl 264 = 1019 testvektorit

Struktuurne test:
Kokku ca 2000 riket
Testvektorite arv
N << 2000 << 10%°

3><
|
[~
\,

=

X
%)

Taiendavalt
aktiveerunud plokid
Aktiveeritud plokid voivad moonutada
tulemust
HIHII ]l':il_lNNﬁ TEHNIKAULIKQOL 41
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Keerukus vs. tapsus

Probleemid

Traditsioonilised
funktsionaalsed mudelid
kaotavad oma jou

Klassikalised
loogikatasandi meetodid

i v i stisteemide keerukuse
Keerukus 1 Tapsus l kasvu tottu
] S
Iy ™ Traditsioonilised
mie L rikete mudelid
- _ el suuda garanteerida piisavat
M FagE e ud testimise tapsust
v uha uuenevate nanotehnoloogiate
Keeruku31 iImumisel
Voimalikud
lahendused

g ° . ‘
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Uurimistoost Tehnikaulikoolis

Klassikaline _ _
Boole'i algebra Graafiteooria
Loogika
tase Otsustus

diagrammide Rikete mudelid

Kérgtase mudelid

Rakendused Meetodid ja algoritmid

[| Test_i.oll_e T"estide —p| SUsteemide
analuus suntees enese-
testimine

g 218 .
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Modelleerimise hierarhiast

Soovitava susteemi
spetsifikatsioon

2\

Algoritm

Programm

Arhitektuur

Struktuur

Loogika

Elektroonika

Nano
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George Boole (1815 - 1864) . - . .
Graafid ja loogikaskeemid

Signaali tee _ _
aktiveerimine labi skeemi Sama probleemi lahendamine

graafiteooria abil:
otsustusdiagrammid

Klassikaline
Boole'i
algebra

Y=X%X;, VX, (X3 V X4 Xs) V Xg X5

§%=&v&&&&&=l

3
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Otsustusdiagammide (BDD) ajalugu

1959 — Lee C.Y. — Binaarsed programmid

1974 — Diplomitoo, TTU (Vaher/Ubar) — Boole'’i funktsioonide arvutamiseks
1976 — Ubar R. — Alternatiivsed graafid (esmakordselt diagnostika valdkonda)
1978 — Akers S.B. — Binaarsed otsustusdiagrammid — BDD

1881 — Esimene BDD-pdhine testide generaator (KUBI/TTU koostd0)

1983 — Ubar R. — BDD uldistamine esmakordselt kdrgtasandile mikroprotsessorite
testprogrammide siinteesiks (tippkonverents Milaanos)

1986 — Bryant R.E. — BDD kanoonilise mudelina — algas BDD ajastu
1990 — Esimene BDD programmide pakett (Bryant)

TTU panus arvutiteadusse:

Struktuurne BDD - erinevalt klassikalisest BDD-st v6imaldab
see mudel esitada digitaalskeemi struktuurseid omadusi
Korgtaseme DD — voimaldab stdteemide diagnostilist
modelleerimist korgel kaitumuslikul tasandil

I 1715 -
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Klassikaline mudel: Uut tuupl graafid

Loogikaskeem

7, Uus TTU mudel:
3 — Struktuursed otsustusdiagrammid
i — & 11 &_|_
; 1114 1l
5:
. & H12 & Jut 17
[ H 1 1 17_>
& 13 | 14
6= & 18
8—1[i_f|_| 121
9 _ﬂj . 21—»
2,3 X voitu
Klassikaline rikkemudel:

84 riket 42 ihendusel 16
13

Uus rikkemudel: :
. 36 faults on 18 nodes v

g
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Graafide uldistamine

Loogikaskeemi graaf Diagnostiline modelleerimine

-————

5 digitaalsusteemidel

-—- -

Binaarsed graafid:
Tipuvéaljundeid — 2
Terminale — 2
Terminalides konstandid

P o~ -

Uuendus: Boole’i meetodite laiendus graafiteooria ' Kargtasandi graafid:

abil korgematele funktsionaalsetele tasanditele Tipuvéljundeid > 2
Terminale = 2
Terminalides funktsioonid

AR 1218 -
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Uut tadpi rikete simuleerimise meetod

Eesmark: Genereerida rikete tabel TTU meetod vdimaldab suurendada
simuleerimiskiirust vorreldes
] professionaalsete stisteemidega
N Tuntud Mentor Graphics ja Synopsys
A I\ meetodid keskmiselt 3-9 korda
V

4 | Uudne sUnergia:
Testid

(1) Analtutilisus
Uus meetod (2) Paralleelsus

Praktiline tahtsus suur —
palju kasutusvoimalusi:
disain, verifitseerimine
testide slintees

. _ testide kvaliteedi anallitis
Kasutatakse TTU struktuurigraafe rikete diagnoos

s susteemide usaldatavuss

IIEEN TALLINNA TEHNIKAULIKQOL
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Uued defektide analtiusi meetodid

Maaramatu (Byzantine’i) rike, X-rikke mudel

5 —#— “ " Simuleerimise
, | Defekt| = | aeg
_*_ 60,00
0— ¥ |y “ Synopsys
1 — //,1 : 50,00
! e U 40,00 - -
. Konstantrike X-rikke simulaator /
’ 30,00 A\ A\

A N

Tingimuslik konstant /N S\ 7
10,00 \/
DOT — Hierarhiline testide W

generaator 1 2 / 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 |

Voimaldas esmakordselt
t0estada defektide lilasust
(mitteolulisust)

Eri katseskeemid
Konstantrikke simulaator,

DOT — defektide simulaator
g 218
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- valised testrid  (jing(jsteemide enesetestimine

on vaga kallid

e Ja nad on alati
aeglasemad kui
testitav kiip

e Kas poleks
voimalik panna
Kiipe ise ennast
testima

scienceblogs.com
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Enesetesti optimeerimine

Kuidas minimeerida testprotsessi kestvust
piiratud malumahu puhul? Temperatuur

L T The optimal test set for each core

Core Random | Det.

Embedded Test C1o08 103 123
C2670 C3540 CEE0 121 ES

Test Test acces c1908 C2670 444 77
Controll nyuanism> es0 . E: 11 E l; ?I lilzﬂ
I I T | |
Tester c2670 o c
Memo - : - TeStImISe
C1908 880 C1355 3540 t rezhiim
SoC j ' ! i clock
0 100 200 300 400 500  cycles
AR AR ORIST Ol WDsterministic
? Normaalne
432 205
Eg OPseudorandom | ~ A A
” c6288 203 EDeterministic to O re Z h I I m

c880 190

< -
2
%@ . ) c1908

c5315

c1355
$10 T2 K9

169 Total Test Length: 209

Aeg

123

Aeg ¥

T TRE T e
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ATI tulemusi

Tarkvara tooriistu:

m DOT — defektide tasandi testide
stintesaator ja anallisaator

s TURBO-TESTER - loogikatasandi
testide suintesaator ja analtsaator

ATl koordineerib FP7 europrojekti
DIAMOND

m Rikete simulaator — eri ttupi rikete
klassidele loogikatasandil

m DECIDER — kérgtasandi testigeneraator
s APRICOT - disainide verifitseerimine
m Korgtasandi disainivigade lokaliseerija

= FPGA-pdhine testiakseleraator e %
B8,
ATl koordineerib REGPOT Partnerid: IBM, Ericsson
europrojekti CREDES i na rmonsoo. () universtat Bromen: @ = Cannee oo
U Verona, TU Darmstadt, % memgs i ﬁ'l;U En:cgou = ETESTONCA

TU Brandenburg, U York,
U Aveiro, Gopel Electronic
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ATl rakendusi

Indoneesia Tarkvarakeskkond

Liidesed peamistele
professionaalsetele

Loogikataseme diagnostika slisteem

TURBO-TESTER CAD-slisteemidele
._Testide Rikete
sintesaator _ simulaator
Disain : Testid
Enesetestl

analliisaator

Rikete
Testide tabel &

optimisaator

Litsenseeritud 110+ instituudis 45+ riigis
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ATl e-Oppe tarkvara

Java appletid klassiruumi, koju, laborisse ja eksamiks:

Siusteemi tasandi

Loogika tasandi diagnostika
diagnostika (o s o e

Cesign Cost: 87 0
Simulated Glock Cycles: 0 pata 4 Contzol
+—— MUX signals
Clock Cycle: 5 ouT
Designs  Work steps Language Help T
LFSR Circui A@.15; |4 Ei1l12 Control
R2[s
: B.15: |3 Ralo R -
Working mode e i@ | ralo  |E par
i ¥ B3l |3
® BILBO D@.18: [0 T
- L k1[0 lcalc2lclcafcs[cslctlcs
I 12 / v 1[ofo]o]e]0]1]0
i Simulate Step T
v
u Cantinue Simulation bat.
ata Stat
Stop Simulation —» DMITX
¥ 1 0 path
5 , s/ Test /o7
X% Add|Line | Andr‘ Ne>d| an)| F2(|n)| F4(m1)| F4(|n2)| 1N | F1 | FQ‘ FE‘ F4 ‘ F3(Dul)| Fa(nu1)| OUT‘ \npul| 01‘ cz‘ c3| C4|
1 2 REG2 A oK OK K
iz el = REG3 B % K K X
3 4 REG3 REG1 REG2 SHRD ADD REG3 REG1 XX D K
Dalziz Lins 3 3 REG3 REG2 SHRD SHLO REG2 REGZ »ox 1K
3 El REG1 o ®K K
s 4 3 REG2 SHLD REGZ oK OHK K
L - |] P abie clearal sy T y
RnLFSR | T el
. 9 i 'x“ XKE ‘;ﬂ XIU’G |x>“ XK5|\ 4 X3,b e LXB ;J’u ud’q us’q‘fla‘pqlunum‘ﬁsﬁu;" = i Simulation Results Glohal Test Panel Local Test Panel TestMicroprogram
= s ey s v o e 200867
Clear | 11 KoM OO MO M X X X X XK 00 00 867
e — 12 X 1 X MoX 1 X X 1 X 1 i1 33 900
13 K K K KK % X X % K X K X0 o 00 800 -
Manual | LFSR
| | Testvectors | Fault tahle  Waveforms | General information
[JavaAppiet Window

| http://www.pld.ttu.ee/applets/
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ATl virtuaalne laboratoorium

e

Eksperimentaalne
kiip 500 defekti
uurimiseks
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Uurimiskeskkond TTU ATls

Voimalus mitmekesisteks . O
eksperimentaaluuringuteks —

T
Korge W Logic synthesis

kaitumuslik ‘ Synopsys/Cadence

tase S -
Gate-Level
EDIF
Jaga
ja e
J ) Dﬂ?;ﬂ::" University
Va“tse WUT Software

ENE
Logic leve

Turbo-Tester

Loogikatase

1218
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Ippkeskus CEBE

/ Teh nomeed I ku m RESEARCH OBJECTIVES AND COOPERATION IN CEBE
| Kard i (@) I Oog i a PPLIAINS

= Aju uuringud T M e T e [

m Biovedelike optika

v Elektroonika instituut
m Signaalitootlus

= Analoogdisain T —
s Pooljuhtseadised o .,'(I s
v Arvutitehnika instituut

m Digitaalsisteemide disain Integreeritud
elektroonikaslsteemide
ja biomeditsiinitehnika
m Testi automatiseerimine tippkeskus

m Verifitseerimine ja diagnhostika
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KoostO0 sunergiast CEBES

Signaali-
protsessorite
arhitektuurid

Dialttsi
monitooring
Elektroonika- Arvutitehnika
aparatuuri
testimine : EEG
Signaalitootlus-
protsessor
Veakindlate
sardsUsteemide
disain ja test Elektroonika
Kolm piiririiki, Veresoonte
suhtlusmeediumiks resistentsuse
elekter monitooring
Signaalitootluse
algoritmid 60

i
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Koosto0: Tehisneeru to0 monitooring

3— UV-kiirguse

|
__ (280 nm) 2
225] | absorptsiooni
. 175 mootmine
L 1,25
0,75:
0,25
-0,1.—3/ ......... e e
Time, hours
Sunergia:
Bioprotsessi analusil - | A i ey
on rakendatud N i L =
elektroonika \ P Patsient hemodialuusil SA Pohja-Eesti
diagnostika - Regionaalhaigla Dialuusi- ja nefroloogia

algoritme osakonnas

'y,

AR 1218 -
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Simuleerimise CEBE SUnergiast

aeg

80,0 . . .
Signaaliprotsessorite

arhitektuuride

70,0 - _ : .
Professionaalne simuleerimine
60,0 - analoog
50,0 _
40,0 - am=TetraMAX
assMacro-2

30,0 TTU simulaator

20,0
10,0 -
Objektide pere
0,0 1 1 1 1 1 1 1 1
8bk g8b 8a 8be 8c 8bs &d 8de
g 1218 62
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Simuleerimise CEBE SunerglaSt
aeg
120,0 Voéimaluse
korrelatsiooniomaduse
100,0 . avastamiseks andis koostoo i

protsessorite pere loomisel
T Topoloogia
80,0 —— omadus

Professionaalne
60,0 - analoo e TetraMAX
' g ASS—— = Macro-2

4/—__' Mem,MB
40,0 -
20,0 ——
Objektide pere
0,0 1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7 8
g 1218 63
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Quo vadis, teadus?

v Maailm ja selle olemus on muutumas. Koik uus, mis tekib, tekib
eeskatt tanu arvutite voimsusele

v Seadusparasuste (pohjus-tagajarg seoste) avastamine
asendub korrelatsioonide avastamisega infomassiivides

v Kolme fundamentaalse avastusega — aatom, geen ja arvuti
on pohilised mateeria, elu ja arvutamise seadused ara
tunnetatud

v Romantiline teaduslike avastuste periood (Age of Discovery)
asendub pragmaatilise teaduse rakendamise perioodiga
(Age of Mastery)

v Innovatsiooniliidriteks saavad mitte tehniliste uuenduste loojad,
vaid need, kes tegelevad rakenduse kontekstiga

64
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ehisintelligents?

v Tehisintelligents — valdkond, kus uUlesandeks on
programmeerida arvuteid tegema seda, mida seni on suutnud
vaid inimene

v Kul arvuti on ulesande lahendanud, siis sellest hetkest peale
see Ulesanne el kuulu enam tehisintelligentsi valdkonda

v Jarelikult ei saa tehnoloogia inimest mitte kunagi katte

v Mis vahe on arvutiteadusel je tehisintelligentsil?
Nendest Ulesannetest, mida on suudetud lahendada,
on saanud arvutiteaduse valdkond

v Need aga, mis on jaanud lahendamata — see on
tehisintelligentsi valdkond

g 1018 ) 65
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Quo vadis, eestl Insener?

v Sardsusteemide loomine oleks loomuparane teaduse ja
tehnoloogia valjund — I6pmatu innovatiivsuse allikas

v Suur osa on missiooni/elu kriitilised susteemid
v Avarad kommertsperspektiivid: tarkade asjade internet

v Rekonfigureeritavad FPGA tehnoloogiad —
programmeeritav pole mitte ainult tarkvara vaid ka riistvara

v Kuna meil ei ole vaga kallist mikroelektroonika t60stust Eestis,
siis programmeerime (loe: valmistame) ise selle, mida
toostuselt sooviksime

v Tarkvarale taandatud tO00 nouab Uksnes ajuressursse, seega

v IT-alane kdrgharidus peaks olema Eesti tahtsaim prioriteet,
kuna mojutab Ukskoik milliseid muid teadusi voi elualasid

v Parim kuberkaitse: IT-alane riiklik sdéltumatus
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