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Opinia zostata przygotowana na zlecenie DziekagdAftu Informatyki Politechniki
Biatostockiej z dnia 29.07.2019, w zygku z powotaniem mnie przez Centralkomisje ds.
Stopni i Tytutdw Naukowych w charakterze recenzgpiamo Nr BCK-VI-L-8010/2019 z
dnia 7.06.2019). Dokumentadjabilitacyjrs odebratem w dniu 19.08.2019. Zawierata ona:

autoreferat przedstawigy opis dorobku i oggnig¢ naukowych (Zajcznik 1 -w

jezyku polskim i Zadcznik 2 w. j. angielskim),

- wykaz opublikowanych prac naukowych lub twérczycrag zawodowych oraz
informacg o0 osignicciach dydaktycznych, wspotpracy naukowej i poputacyi
nauki (zat. 3),

— oswiadczenia wspotautorow o udziale procentowym wligabjach (zat. 5),

— Monografe: Multi-run memory tests for pattern sensitive faults autorstwa I.

Mrozka (wydana w 2019 r. przez Springera).

Dokumentacja ta stanowita podstaepracowania opinii.

1. Sylwetka Habilitanta

Dr inz. Ireneusz Mrozek uzyskat tytut mgzininformatyki w 1994 roku oraz stogieloktora
nauk technicznych w 2004 roku, nadane przez Pabli&e Biatostock. Zainteresowania
naukowe w okresie pracy doktorskiej oraz obecnec&ntiowaty si gtéwnie na tematyce
testowania pamci RAM. Dziedzina ta jest systematycznie rozwijaawielu lat ze wzgidu
na wprowadzanie nowych technologii i znaczenie pemiRAM w systemach
komputerowych, w tym ich bezp@dniego wplywu na niezawodéto Wieloletnia
aktywna¢ badawcza Habilitanta w tej dziedzinie uiinvity mu uzyskanie wysokiego
stopnia kompetencji i dwiadczenia. Znaegy przyrost dorobku naukowego jest widoczny
w okresie po doktoracie. Zaowocowato to wielomalialsjami ze szczegdlnie watitiows
monografy wydary w migdzynarodowym wydawnictwie Springera. Monografiastanowi
opiniowane osgigniecia haukowe. Warto nadmiénze Habilitant jest jednz niewielu oséb
w kraju zajmugcych s¢ testowaniem pareci RAM.



2. Ocena ogigniecia naukowego

Habilitant przedstawit swoje agniccie naukowe pt. \Wykorzystanie
wieloprzebiegowych testéw krokowych w procesie ddteji ztozonych uszkodzé pamieci
RAM” w formie monografii w ¢zyku angielskim wydanej przez Springefdulti-run
memory tests for pattern Sensitive faults Monografia ta obejmuje 135 +10 stron,
zorganizowanych w 8 rozdziatow oraz 125 pozycjerehcji (w tym ponad 21% z ostatniego
dzieseciolecia). Rozdz. 1 i 2 wprowadaay tematyk testowania pamci RAM, rozdziat 3
poswiecony jest bjdom wielokomorkowym (zkonym) i podstawowym, metodom ich
testowania ze szczegdélnym uwgbhieniem testow krokowych i wieloprzebiegowych.
Przedstawione analizy pokazaly ograniczenia znargshow krokowych w wykrywaniu
ztozonych bédéw PSF pattern sensitive faultsoraz pewne madiwosci poprawiania ich
efektywndci w tym zakresie poprzez dodatkowe operacje w sekyach testowych jak
réwniez testowanie wieloprzebiegowe dlangch warunkéw pocitkowych.

Rozdziat 4 wprowadza w problematyksterowanych testow przypadkowych.
Zwrocono uwag nha problem diego narzutu obliczeniowego publikowanych metod.
Rozdzialy 1-4 stanowi syntetyczne i usystematyzowane wprowadzenie w tigdma
prowadzonych badaw kontekcie dotychczasowych propozycji z reprezentatywiejdtury
obejmupcej szeroki zakres czasowy, w tym najnowszegus¢cia. Warto nadmienj ze we
wczesniejszej wspotautorskiej monografii z roku 200®d@blemy funkcjonalnego testowania
pamici RAM 1.E.1. wg. Zat. 3), zawarto szerokie spojrzeng problem funkcjonalnego
testowania pamci RAM. Oprocz aktualnych wowczas rozwan znanych z literatury
przedstawiono tam oryginalne analizy odrggszseé do wczéniej zaproponowanych i dobrze
udokumentowanych w literaturze technik i algorytm@stowania pamci RAM.

W pozostatych rozdziatach (5-8) opiniowanej momdigrAutor opisuje oryginalne i
nowe osignigcia swoich bada Badania te byly motywowane potraelrozwijania
efektywnych algorytmow testowania patiiRAM w czasie rzeczywistym z uwzglnieniem
duzej gestasci komorek (istotna cecha wspotczesnych gaihi Rozpatrywane zagadnienia
dotycz nastpujacych aspektow:

A) Optymalizacja pokrycia bow testow wieloprzebiegowych przy ograniczeniu
czasu wykonania

B) Doskonalenie rozwizah wieloprzebiegowych kontrolowanych testow losowych

C) Rozwijanie testéw o liniowej zhonasci umazliwiajgcych generowanie sekwencji
pseudo przypadkowych.

Prowadzone badania doprowadzity do opracowania kekepwych analiz i rozwizan w
zakresie optymalizacji testow. Paej scharakteryzowano gtéwne ggniecia Habilitanta:

e Ol (rozdz. 5) - Opracowanie algorytmu generowarnpyroalnych testéw CRT
(controlled random testipgz ograniczog liczbg wektoréw — generacja zestawu q = 2-
4 wektorow testowych, ktorych aplikacja uiwia uzyskanie maksymalnej liczby k-
bitowych wzorcow testowych w kombinacjach k z N kek pamgci. W tym celu
sformutowano odpowiednie twierdzenia na warunki i&onne oraz wykorzystano
metryke maksymalnej minimalnej odlegici Hamminga (MMHD). Zaproponowano
oryginalmg miare efektywndci. Efektywnaé testOw wyznaczono analitycznie oraz
potwierdzono w eksperymentach symulacyjnych. Uzyekpopraw efektywndgci o
20% w poréwnaniu z podajiem tradycyjnym. Opracowany algorytm ma niski miérz
sprztowy i maze by zastosowany w testowaniu transparentnym. Ponadtor a



przedstawit quasi optymalny test dlagegj niz 4 wektorow (algorytm 5.3) i poréwnat
jego wydajnéc¢ z innymi podejciami (dla g w zakresie 2-6)

02 (rozdz. 6) - Opracowanie testow wieloprzebiegdwygpartych o zrficowanie
sekwencji adresowych (permutacja bitowa adreséwmptacja adresow, liniowa
generacja sekwencji bitowych, przesuwanie sekwdritgiwych). Zaprezentowano i
przeanalizowano wiele wersji algorytméw o maleglie iteracji, w tym algorytm
dwuprzebiegowy wykorzystagy sekwengj licznikows. Okreslono analitycznie
warunki uzyskania najwksze] efektywnét, zweryfikowano je eksperymentalnie.
Pokrycie uszkodze PSFk poprawiono o okoto 5%. Istgtcechy przedstawionego
rozwigzania jest prosta implementacja spozva generacji adresow. Na rys. 6.2
monografii przedstawiono struktulogiczrg generatora adresow.

03 (rozdz. 7) - Opracowanie wielokrotnych kontro&owch testéw losowych MCRT
(multiple CR7. W wyniku rozwaan analitycznych sformutowano metpdeneracji
kolejnych testowCRTi generowanych w oparciu o tzw. wektory negacji, kitarych
podano algorytm generacji. W miejsce klasycznegtepoia opartego o generowanie
kolejnych wzorcéw testowych charakterygmyjch s¢ maksymalg odlegiccig
wzgledem siebie generowang kolejne testy (na bazie pierwszego testayad do
maksymalizacji przyjtej metryki. Do generowania kolejnych testéw wyk@tywany
jest zbiér binarnych wektoréw negadji Do oceny zrénicowania pomidzy soly
kolejno generowanych testow zaadaptowano standa&rdoiary wykorzystywane w
podegciu klasycznym. W tym aspekcie szczegllnie intgeesu wydag Sic
twierdzenia 7.2 i 7.3 znacznie upraszgeaj wyznaczanie odpowiednio odlegid
arytmetycznej jak i euklidesowe] pogdzy kolejnymi testami. Pozwolito to
zaproponowa algorytm 7.3 generggy zbior binarnych wektoréw negacj
maksymalizuiyc  wspomniane wiej odlegiéci. Badania eksperymentalne
potwierdzity podobne pokrycie uszkodizgk inne techniki. Zalgttego podeicia jest
niska zt@onas¢ obliczeniowa testéw predysponog je do zastosowania w uktadach
autodiagnostyki BIST.

O4 (rozdz. 8) - analiza testéw pseudo przypadkowhezujcych na testach
krokowych. Przebadano testy krokowe typu MATS+ i réha C- dla
wieloprzebiegowych testow wykorzysiaych zr@nicowanie sekwencji adresowych i
zawartdci pameci. Autor wykorzystuje wieloprzebiegowe testy krak® do
wygenerowania wszystkich mowvych k-bitowych wzorcow w dowolnych k z N
komédrkach pamici. Rozpatrzone zostalo zarowno paédeg wykorzystujce
mechanizm zmiany zawa#m pamkgci jak rowniez zmiany adresacji. Waym
osiggnieciem jest adaptacja problemu odemia sredniej zi@ondsci powyzszego
procesu do klasycznego zagadnienia kombinatoryeznggpupon collector’s
probleni. Adaptacja modelu ogdlnego orazrednia zlgonas¢ generowania
wszystkich k bitowych wzorcéw dla przypadku zmiarawartégci pameci
przedstawiona jest w p. 8.3.2 i opisana rownani8m)(z& dla przypadku zmian
adresacji odpowiednio w p. 8.3.3 i opisana rowrman{8.10). Wyznaczono wagci
minimalne isrednie liczby iteracji testu zapewnjeg wygenerowanie wszystkich
kombinacji 2 we wszystkich komérkach pagsi k z N. Badania analityczne
zweryfikowano rownie eksperymentalnie.



Na wyr&nienie zastuguje bardzo dobry tok wywodow, systeweatja pogé i
whnikliwe analizy poparte rozwaniami matematycznymi (ponad 20 twierfizkczne wzory,
wyprowadzone wiasr$gi, analizy efektywngci itp.), dobrze dobrane przyklady oraz
llustracje graficzne. Dodatkawwartcicia s3 eksperymenty symulacyjne potwierdiag
uzyskane wyniki. Symulacje te wymagaty opracowasraregu pakietow programowych —
dos¢ pracochtonna aktywrdé. Te cechy niewtpliwie stanowiy o wart@ci naukowej
publikacji nie tylko w zakresie poznawczym ale fgaktycznym. Opracowane algorytmy s
szczegOlnie predysponowane do zastogsowaimplementacjach spgtowych, ale take w
technikach testowania programowego (istotne didkownikow systemow komputerowych).
Tak wigc monografia jest cegrpozycp nie tylko dlasrodowisk naukowych zajmagych se
problematyly testowania ale réwnieinzynierow, ktorzy poszukygjnowych algorytmow o
mniejszej ztaondsci i wigkszym pokryciu uszkodze

Pewne aspekty z monografii bytyzterzedmiotem wczmiejszych publikacji autora
(odwotania do 8 pozyciji, gdzie I. Mrozek jest piemym autorem i 3 jako drugi wspétautor).
Tu warto nadmierti ze tematyka rozdz. 1-5 bytaztprzedmiotem wczmiejszej monografii
w jez. polskim. Ponadto w kolejnych rozdziatach autdnasi s¢ do swoich wczéniejszych
prac, ktore mgdzy innymi opisywaly ide i wstep do planowanych bada ktére zostaty
rozwinicte 1 ktérych rozszerzone wyniki zamieszczono w @pimnej monografii.
Opracowane algorytmy testowania dotygameci o strukturze N stow 1 bitowych, takie
struktury @ gtéwnie rozpatrywane dla testowanig@ddw PSF. Ltatwo je mma rozszerzy
na pamgci wielobitowe (tzw. pangici stowowe), szkodae Habilitant nie skomentowat tego
problemu (tym bardziege wspomniat o tym we wcgeiejsze] pracy (poz. [62] referencji
opiniowanej monografii) .

Habilitant ograniczyt swoje rozvzania do testow krokowych i detekcjiebiow PSF,
co zapewnito wysoki stopikespéjndci tematycznej monografii. Pomity zostat problem
diagnostyki (lokalizacji) kidow. Wynikalo to przede wszystkim z problemu skréngu i
trudnasci w dostpie do topologii uktadow RAM. Taki problem napotykauzytkownicy
gotowych systeméw komputerowych a nawet projektaakich systeméw i ugdzer (np.
embedded systejndNiemniej jednak mmna by skomentowamozliwosci diagnostyki na
poziomie wyszym np. modutéw pargi lub tzw. bankéw pamgci. Mimo, ze autor zaklada
brak informacji dotyczcej topologii i technologii uktadéw krétki komentao innych pracach
uwzgledniagcych te dane (np. Y. Sfikas i iniayout-Based Refined NPSF Model for DRAM
Characterization and Testing, IEEE Transactions \tery Large Scale Integratior2014)
bytby interesujcy i dawatby szerszy obraz probleméw czytelnikoMozna byto te lepiej
skomentowé pokrycie innych klas btlow poprzez opracowane testy, w tym wspormé
o tzw. bkdach dynamicznych PSF (C. Huzum, P. Cascabghamic neighborhood pattern-
sensitive faults in random-access memories. a taerage evaluation, Buletinul Institutului
Politehnic din IASI, Tomul LVII (LXI), Fasd, 2011).

Habilitant czsto podkréla prosto¢ implementacji sprgowej dla proponowanych
algorytméw, szkodaze nie skomentowano tego tematu szerzej odygosg do literaturyw
tym rowniez do problemu rozwizan oszczdnych energetycznie (np. B. Singh, i inBiyrvey
on Low Power Memory Testing Techniques, IEEE IA@Gf€ence, 200K. Kumari i inni,
FPGA Implementation of Memory Design and TestiligEE 7th IACC Conf. 2037

Te uwagi nie wptywaj na mog bardzo pozytyws ocerr monografii. Tym bardzieje
jest to chyba jedyna monografia tak ddmtie opisujca testowanie wieloprzebiegowe oraz
analiz efektywndci roznych klas testow zorientowanych nady PSF. Warto réwnie
podkreli¢ dobry gzyk prezentacji i przejrzysté wywodow analitycznych. Autor wykazat



duzg staranné¢ w doborze i opracowaniu bogatego materiatu ilasfreego: liczne tabele i
rysunki.

3. Opinia aktywnosci naukowej

taczny dorobek naukowy habilitanta to 49 publikad8B (po doktoracie), w tym 5
publikacji w czasopismach z listy A MNiSW oraz 10ligt B. Publikacje w materiatach
konferencyjnych to 31 pozycji (20 wzyku angielskim) w tym 7 indeksowanych w WoS.
Szczegolnie wartwiowe § dwie monografie jedna stanawa osigniccia podlegajce
ocenie oraz druga (b. obszerna) yzyku polskim z 70% udzialem habilitanta. Warto
nadmiené, ze w wickszaci publikacji wspotautorskich wktad habilitanta jesa poziomie
70%. Publikacje te przyniosty Wydziatowi 165 punktdINiSW (wg. dawnej punktacji).
Podane we wniosku parametry bibliometryczaeslgomne: IF 2.729 (obecnie 4.225), liczby
cytowar wedtug baz WoS, Scopus, Google Scholana poziomie 30 (9 bez autocytatya
43 i 123 a indeks Hirsha odpowiednio 3, 51 7. Nspnjednak na koniec sierpnia b.r. wgdz
pewien przyrost, indeks Hirscha 4/6/7 oraz liczgppwan 32(11 bez autocytowiy60/131
(odpowiednio dla baz WoS, Scopus, Google).

Parametry bibliometryczne powinny esizwickszy¢ w kontekicie tegorocznej
monografii. Pewne warfciowe publikacje krajowe nie zaowocowaly cytowaniare
wzgledu na mat liczbe autorow w kraju zajmggych s¢ problematyk testowania. Jest to
szczegoOlnie widoczne w przypadku wadiowej monografii z 2009 roku, By maoze
zawayta na tym réwnie lokalnas¢ wydawnictwa. Ponadto w ostatnim okresie publikacje
zakresu hddéw PSF pojawiaj sie rzadko w literaturzeswiatowej, nawet w ostatnich
artykutach g cytowane prace obejmyge pozycje d& odlegte czasowo. Niemniej jednak
tematyka ta jest nadal aktualna, wymagagledzenia nowych technologii RAM. Publikacje
Habilitanta (5 artykutéw) w czasopismach z listyRI(nt. Journal of Appl. Mathematics and
Comp. Science, Journal of Electronic Testing —SinJournal of Circuits and Systems,
Fundamenta Informaticdemap umiarkowany IF ale prace teg ardzo wartéciowe.
Wartas¢ merytoryczna (algorytmy, badania symulacyjne) digolvanych bada nie jest
dobrze odzwierciedlona przez parametry bibliometngc Trock na tym zawayt tez udziat
w konferencjach o mniejszym zegu, ktére dawniej byty punktowane tak samo jak te
bardziej renomowane, ale agaly st z mniejszymi kosztami (niemniej materialy z
niektérych g archiwizowane WIEEE Exploreczy tez indeksowane w WoS). Wartozte
nadmient, ze konferencja EWDTS (5 prezentacji Habilitanta) gaolzi wielu naukowcow
zajmupcych s¢ problematyl projektowania i testowania, podobnie jak konfef@i@DECS
Ponadto wyniki prac dotygzych testowaniaasprzedmiotem zainteresowaniazymierow
praktykow, ktorzy wykorzystyj publikowane algorytmy ale nie zykiszap cytowalngci.
Czesto zdarza gi ze wnioskugcy map bardzo wysokie parametry bibliometryczne ale tudn
dopatrzé sic spojnego warticiowego osjgniecia, tu mamy sytuacpdwrotny.

Praca doktorska dotyczyta testowania transpargotpam¢ci RAM i byta wsparta 11
publikacjami w materiatach konferencyjnych. Badar& dalej byly kontynuowane i
systematycznie rozwijane (regularne publikowan@&cpwr kolejnych latach), raglzy innymi
rozwijano metody przeksztatcania standardowychdteskrokowych na transparentne testy
symetryczne. Habilitant skupitesgtownie na bidach PSFk oraz testach krokowych o matej i
sredniej ztazonasci. Dokonano analizy porownawczej zémasci i pokrycia testow dla wielu
procedur testowania. Tematyka ta byla przedmiotepuldlikacji, w tym monografia 263
strony, artykut w czasofmie z listy JCR Journal of Applied Mathematics and Computer
Science, IF = 0.794 teraz 1.692 artykuty w materiatach konferencji ¢dzynarodowych
MIXDES oraz DDECS, sygnowanych przez IEEE.



Zdobyte déwiadczenie z testami losowymi skionity habilitamta rozwingcia bada
0 charakterze analitycznym. Pozwolity one optynwlizt testy pod wzgldem liczby
iteracji. Badano miary odlegioi wykorzystywane w testach CRT oraz wydd&jhdych
testbw mierzoa jako liczba generowanych przez te testy wzorcOwodaniesieniu do
wszystkich maliwych wzorcow w k z N komorkach pagui. Wyniki tych bada
opublikowano w 6 artykutach, w tym 2 Wwundamenta Informaticael w Journal of
Electronic Testingoraz 1 w Journal of Circuits, Systems and Computg@disty JCR). W
dwu kolejnych pracach opisano opracowany test M&PtHPSFk 0 znagezo mniejszej
ztozoncsci (18N) od testu PS(23N) przy praktycznie takinmgen pokryciu. Tylko jedna z
publikacji Habilitanta odbiega o gtdwnego nurtu &aa mianowicie artykut z 2006 roku
poswiecony metodzie poréwnania stopnia zaciemnienia koddtowego w oparciu o wektor
ztozondgci.

Habilitant jest wydcznym autorem dwu wadoiowych publikacji w ¢zyku
angielskim: opiniowana monografia wyd. przez Spenagoraz artykut w czasagpnie z listy
JCR (Qour. AMC$ i jednego artykutu wegyku polskim w czasopmie Logistyka W wielu
publikacjach jest pierwszym autoreny ® gtownie publikacje z V. Yarmolikiem, w 10
publikacjach pojawiaj si¢ rowniez inne nazwiska. Wyraie wid& dominupcy udziat
procentowy Habilitanta potwierdzonywiadczeniami wspoétautorow.

Habilitant brat udziat w 3 projektach zyzianych z opracowywaniem oprogramowania
realizowanych w latach 2000-2005 - wspoOipraca z ovtdd Solutions (systemy
bezpieczéstwa), WSFiZ Biatystok, Arkelung &Rausing SA (syste zarzdzania i
finansowe). Podejrzewany,e szereg jego publikacji byto przedmiotem rozlicgaaprac
statutowych Wydziatu. Monografia zawiera wzmiank wspieraniu grantem S/WI/1/2018
Politechniki Biatostockiej (co nie byto wykazanezaiyczniku 3).

Habilitant uzyskat nagr@dzespotowy Rektora za dziataldé naukowg (2018) oraz
wyroznienieBest Regular papena konferencji ngidzynarodowej IEEE EWDTS 2007 (praca
pt. ,Multi run transparent March PNPSFk memory test zakresu testowania
transparentnego). Prezentowal swoje prace na wiehferencjach midzynarodowych i
krajowych. Byt cztonkiem 3 komitetow programowyctoriferencji mé¢dzynarodowych
(Wielka Brytania, Czechy, Ukraina) i recenzentemcrasopimie z listy JCR:Turkish
Journal of Electrical Engineering and Computer $cies

Na uwag zastuguj réwniez znacace osigniccia w dziatalnéci dydaktycznej i
organizacyjnej: uczestnictwo w programach Erasmuewadzenie wyktadow dla studentéw
zagranicznych w tym w Bulgarii i Serbii, prowadzenvykiaddéw nt. bezpiecastwa dla
nauczycieli, systemu internetowego wspomagania zsaua, udzial w pracach zespotéw
eksperckich i konkursowych do opracowania programdé&tudiow na studiach
podyplomowych, opracowanie autorskich programéw dowych przedmiotow. Byt
promotorem 30 prac magisterskich i 72yinierskich na Wydziale Informatyki oraz tutorem 4
stypendystow z Biatorusi. To potwierdza jego dokontakt ze studentami i prawdopodobnie
atrakcyjne tematy dyploméw — to e wr@zy¢ powodzenie w uzyskaniu doktorantow i
dalsze rozwijanie bada

4 Wniosek kaicowy

Przedstawione agyniccie naukowe oraz aktyw&é habilitanta na polu naukowym i
dydaktycznym uprawnigj mnie do stwierdzeniaze spetnigg one wymagania stawiane
kandydatom do stopnia naukowego doktora habilit@ganprzez obowrujaca Ustawe.



Osiggnigcie naukowe Wykorzystanie wieloprzebiegowych testow krokowych wprocesie
ztozonych uszkodzé& pamieci RAM” jest wartgciowe i oryginalne, stanowi znagzy
wkitad w dyscyplig naukows Informatyka, w obszarze diagnostyki systemow
komputerowych.

W s$wietle mojej pozytywnej oceny agniecia naukowego oraz istotnej i systematycznej
aktywnagci naukowej Habilitanta wnioskglj o nadanie Panu doktorowi Ireneuszowi
Mrozkowi stopnia naukowego doktora habilitowanegalmedzinie Nauk Technicznych w
dyscyplinie Informatyka.




