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1 Uvod

S vlivem Mooreova zakona na navrhovy cyklus integrovanych obvodi byl ¢tenat seznamen uz v predchozim ¢lanku
[1]; dozvédeli jsme se, Ze neustdle se zvySujici slozitost navrhovanych ¢islicovych systému — jakkoliv pozitivni pro
koncového zakaznika — komplikuje navrhovy proces integrovanych obvodt. Ctenéfi byla predstavena jedna technika
zrychlujici ¢islicovy navrh, syntéza na vyssi Grovni. Tento piispévek na [1] volné navazuje a jeho cilem je seznamit
¢tenafe s technikou umoziujici urychleni ladéni a ovéfeni spravné funkce ¢islicového systému: s verifikaci pomoci
assertions.

Cilem verifikace ¢islicového obvodu je ovéfeni jeho spravné funkce. Pomoci sady testll je simulacemi a dal$imi
prostiedky prokazéno, ze jednotlivé funkce navrhovaného obvodu pracuji jak maji. Roli dikladnych a dislednych
simulaci v navrhovém procesu nelze podceiiovat. V kazdém systému jsou chyby a praxe ukazuje, ze nesimulované
bloky budou s jistotou chybn¢ navrzené, viz napt. [2]. Ani v pfipadé dokonalého RTL névrhu naprosto nelze vyloucit
chyby v navrhovych nastrojich, jez mohou mit na finalni produkt devastujici dopad.

Verifikace je vyznamnou souéasti navrhového cyklu éislicového obvodu, protoze umoziuje najit chyby v navrhu co
nejdiive a tedy s co nejniz§imi naklady na odstranéni. Obecné plati, ze naklady na odstranéni chyby béhem tvorby
specifikace, psani RTL kodu, verifikace a validace vyrobeného C¢islicového systému jsou zhruba v poméru
1:10:100:1000. Vezmeme-li v potaz cenu chyby, ktera pronikne do vyrobeného systému, vyjadfenou ne jen nemalymi
naklady na jeji opravu, ale i potencidlnim dopadem na spolecnost dnes uz zcela zavislou na fungujicich elektronickych
zafizenich, vidime, ze verifikaci nelze podcenovat [3]. Vice o obecnych principech verifikace se 1ze dozvédét v knize
[4].

Mnozstvi ¢asu straveného verifikaci zavisi na slozitosti simulovaného obvodu. Je to proto, Ze stavovy prostor
¢islicového obvodu — tedy naptiklad pocet kombinaci, kterymi 1ze zkombinovat jeho jednotlivé funkéni mody — nardista
exponencialné s velikosti obvodu. S tim, jak roste mnozstvi funkci integrovanych do Cislicovych obvodt a nartsta
velikost navrhovaného systému je tfeba napsat vetsi mnozstvi testl, které také typicky déle bézi. V dusledku toho je
Cislicovych systému také vede k castéjSimu znovupouzivani jiz existujicich blokd [5]. Ty, ackoliv odladény v
predchozich navrzich, mohou v novém navrhu selhat vinou $patné integrace, nebo zmén ve znovupouzitém bloku, které
nejsou slucitelné s jeho vnitini implementaci.

2 \Verifikace pomoci assertions

Assertion' je tisek kodu vlozeny bud’ do vlastniho navrhu &islicového systému nebo do simulaéniho prostiedi obvykle
proto, aby kontroloval pozadované chovani systému. Kromé kontroly, zda se vSe v navrhu dé¢je jak ma, mize assertion
slouzit 1 pro monitorovani vyskytd ocekavaného chovani obvodu — napfiklad meznich podminek. Je-li uréen ke
kontrole, oznamuje poruseni ocekavaného chovani, je-li uzit k monitorovani, pocita vyskyty hledaného chovani, které
pak jsou na konci simulace reportovany.

Assertions predstavuji snadnou cestu, jak zrychlit verifikaci navrhu. Mize je vyuzit jak verifikator, tak navrhat
¢islicového obvodu. Ackoli jejich pouziti vyzaduje naucit se nové techniky, predstavuji jen inkrementalni vylepSeni
pouzivanych pristupt. Proto je Ize témét vzdy snadno integrovat do navrhu a jejich pouziti nevyzaduje velké tsili. V
soucasné dobé je pouziti assertions béznou soucasti verifikace vSech vétSich Cislicovych systémut (viz napt. [3,6]),
nejedna se tedy o nijak exotickou techniku.

V softwarovém primyslu jsou assertions uspé$né pouzivany uz nékolik desitek let. Typicky ptfiklad assertion v
softwarovém kodu je nasledujici:

1 Autorovi ¢lanku neni znamy zadny cesky ekvivalent terminu assertion, a proto bude v textu pouzivan nepielozeny (v
mnozném Cisle tedy ve tvaru assertions).
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Situace: Aplikace napsana v C++ alokuje pamét’ pro dynamické proménné na hald¢.
Co se miZe kontrolovat: Alokace paméti mize selhat z divodu nedostatku mista na haldé.
Piiklad jednoduchého kodu v C++, ktery tuto situaci korektné oSetri:
a = new int;
if (a==NULL) {
printf (“Not enough memory”) ;
. ukon¢i aplikaci, atd.
}

Aplikace v piipadé nedostatku paméti vypiSe chybové hlaseni a je ukoncena. Podobny piiklad assertion v ¢islicovém
navrhu by mohl naptiklad vypadat takto:

Situace: Cislicovy obvod obsahuje blok realizujici hardwarovy zasobnik pro 16 hodnot. Zasobnik indikuje stav ,,plny*
(signalem full v log. 1). Zapis do zasobniku se provadi tehdy, pokud je signdl write v log. 1, zépis je synchronni s
nabéznou hranou hodin.

Co se miiZe kontrolovat: Nikdy nesmi dojit k tomu, Ze by se Cislicovy systém pouzivajici zasobnik pokusil zapsat do
plného zasobniku.

Jak bude vypadat velmi jednoduchy assertion v jazyce VHDL:

ASSERT NOT (full='1l' AND write='1l")

REPORT "Write to the full stack detected."

SEVERITY ERROR;

3 Prace s assertions

Primarnim Géelem pouziti assertions je zkratit fazi ladéni navrhu ¢islicového obvodu. Podivejme se, jak vypada bézny

postup prace pii navrhu a verifikaci ¢islicového obvodu:

1. Blok je navrzen na RTL trovni. Navrhat k jeho simulaci pouziva jen jednoduché scénaie pro hrubé ovéfeni spravné
funkce. Tu ovétuje obvykle pohledem do ¢asovych prabéht v simulatoru, nepouziva automatické kontroly spravné
funkce bloku.

2. Verifikator sestavi simulacni prostedi a za¢ne psat testy.

3. Uvnitf navrhu je vzdy né€kde chyba [2]; ta se projevi pfi vhodném buzeni piislusného bloku a v disledku ni dojde k
nespravné funkci obvodu. Verifikator o chyb€ zatim nevi.

4. Nasleduji-li v simulaci vhodné stimuly, je chyba zpropagovana na primarni vystupy obvodu.

5. Na primarnich vystupech je chyba objevena prostfednictvim rozporu mezi o¢ekavanym a realnym chovanim.

6. Verifikator zpétné odtrasuje rozpor do nitra obvodu a nahlasi navrhaii zjistény problém.

7. Navrhat cely postup zreprodukuje, chybu opravi a zkontroluje, ze byl problém opravdu vyfeSen. Verifikator

pokracuje v praci.
Popsany postup funguje celkem dobie, u vétsich a slozitéjsich obvodia ale ma nasledujici nevyhody:
*  Propagace chybného chovani na primarni vystupy trva dlouho a casto k ni ani nemusi dojit.

*  Verifikace chovani, které se neprojevuje chybnou funkei obvodu je velmi obtizna. Takovym pfipadem muze byt
napiiklad chybna funkce logickych obvodul, které slouzi pro snizeni spotieby elektrické energie Cislicovym
obvodem. Systém je funkéné v poradku, spotiebu v ¢islicovém simulatoru ale jednoduse sledovat nelze.

*  Krok trasovani problému zpét do nitra obvodu je ¢asové naro¢ny, navic s sebou pro verifikatora nese nutnost
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verifikatora, ktery musi byt schopen absorbovat mnohem vice informaci.
Predstavme si ale, Ze by uz béhem navrhu byl do bloku vlozen assertion, ktery hlida jeho spravné chovani a kontroluje
vnitini integritu implementace. VySe popsany scénaf bude ted’ vypadat nasledovné:
1. Blok je navrZzen na RTL urovni a do bloku jsou vlozeny assertions. Navrhai k simulaci bloku pouzivd jen

jednoduché scénatre pro hrubé ovéfeni spravné funkce. Tu obvykle ovéfuje pohledem do c¢asovych prubéhi v
simulatoru, nepouziva automatické kontroly spravné funkce bloku.

Verifikator sestavi simulacni prostiedi a zacne psat testy.

3. Uvnitf navrhu je vzdy né¢kde chyba; ta se projevi pii vhodném buzeni pfislusného bloku a v jejim dtsledku dojde k
nespravné funkci obvodu. Chyba je zachycena assertions a do logu simulatoru je vypsano chybové hlaseni, které
obsahuje mimo jiné lokalizaci chyby v bloku ve struktuie obvodu.

4. Verifikator nahlasi navrhafi pfitomnost rozporu realného a o¢ekavaného chovani obvodu.
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5. Navrhat u sebe cely postup zreprodukuje, chybu opravi a zkontroluje, Ze byl problém opravdu vyteSen. Verifikator
pokracuje v praci.

Cely proces ladéni byl zkracen o fazi propagace chybného chovani na primarni vystupy a zpétného trasovani problému

do nitra obvodu za cenu pocatecni investice pii psani bloku — vlozeni assertions. Uplatnil se tu nejvice patrny pozitivni

dopad pouzivani assertions — assertions predstavuje novy virtualni vystup obvodu [7] s automatickou kontrolou
spravného chovani. Tim je dosazeno lepsi pozorovatelnosti vnitinich stavi navrhu.

Jsou-li assertions spravné napsané, je nicmén¢ mozny i jiny, jest¢ piijemnéjsi scénai:

1. Blok je navrzen na RTL urovni a do bloku jsou vlozeny assertions. Navrhai k simulaci bloku pouziva jen
jednoduché scénadfe pro hrubé ovéreni spravné funkce. Béhem téchto jednoduchych simulaci, typicky
kontrolovanych jen o€ima, integrované assertions detekuji chybné chovani v bloku. Navrhat tedy chybu hned
opravi, aniz by byl do verifikace zatim zapojen i verifikator.

2. Dale pokracuje ladéni jako vyse.

Verifikator nyni dostava 1épe odladény blok a nemusi travit tolik ¢asu reportovanim problémi a dal$im piipadnym
odlad’ovanim. Narazili jsme tu na druhy dulezity pozitivni efekt assertions — jsou aktivni ve vSech testech a jsou tedy
schopné najit naptiklad zakefné chyby, které se v bloku objevi jako disledek zmény chovani napf. jiného bloku v okoli
ato i v testech, kdy by se chovani bloku s assertions viibec nepropagovalo na primarni vystupy systému.

Autor tohoto ¢lanku — z vlastni praxe — znd nicméné¢ jesté jeden scénai:

1. Blok je navrzen na RTL urovni a do bloku jsou pribézné vkladany assertions. Navrhar si béhem psani assertions
uvédomi, ze to, co navrhl, nemtze fungovat jak to je, a rovnou navrh pfepracuje bez nutnosti poustét jedinou
simulaci.

2. Dale pokracuje ladéni jako vyse.
V tomto pripad¢ se uplatnil jiny piijemny efekt verifikace pomoci assertions — jejich pouzivani nuti navrhafe vice
premyslet nad tim, co vlastné délaji.

4 Prinosy assertions

Hlavni pfinos pouziti assertions pro ¢islicovy navrh je tedy zrychleni nachazeni chyb v ¢asnych fazich navrhu. Kromé
rychlejsi identifikace chyby assertions nepfimo umoznuji také jeji rychlejsi odladéni, protoze v ¢asnych fazich navrhu
ma autor navrhu v hlavé jesté vSe potfebné a na bloku ¢asto jesté pracuje; odstrani se tak zdrzeni zptisobené
pfemyslenim nad tim ,,co jsem to tu vlastné pred tim mésicem délal...*.

Samoziejmé, nic neni zcela zdarma. Abychom mohli pfinosu assertions vyuzit v plné sile, musime néco investovat:

1. Nas vlastni ¢as na zvladnuti prislusSnych nastroji a technik. Ze zkuSenosti autora — zaklady psani assertions v
jazyce PSL, nebo pomoci knihovny OVL, lze zvladnout za cca tyden. Neni to tedy nijak zvlast’ ¢asové narocné.
Cas straveny ucenim se metodologii a nastrojiim je dobie investovany ¢as jak pro navrhate, tak pro celou firmu, ve
které pracuje. Navic, jak zvladnete zdklady, zjistite, Ze je jejich psani jednoduché a pfirozené. Asi nejtézsi je se
naucit pii své praci promyslet, co se v§echno miize pokazit.

2. Cas v potitenich fazich nivrhu. Assertions je nezbytné do RTL kodu navrhu vkladat uz béhem jeho psani.
Taktika ,,dneska si napiSu RTL kod a zitra, kdyz budu mit ¢as kolem obéda, tak tam vrazim ty assertions®
nefunguje. Pokud nejsou assertions v bloku jiz v okamzZicich prvnich simulaci na stole navrhafe, jejich piinos
rapidné klesa. Ani zde se ale nejedna o velkou investici, vlozeni assertions do kédu mize — podle zkusenosti autora
¢lanku i podle [8] — prodlouzit dobu strdvenou navrhem odhadem o jednotky procent. Pravda je, Ze identifikace a
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trochu Casu investovat jinde a akceptovat prodlouzeni fdze RTL navrhu.

3. Simulaéni ¢as. Béh assertions v €islicovém simulatoru prodluzuje simulacni ¢as, nicméné u dobfe napsanych
assertions je pozorovatelné zpomaleni v fadu maximalné 15-30 procent [8]. Misto vzacného Casu ndvrhaie se tak
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Assertions mohou pfi navrhu pomahat mnoha rozli¢nymi zptsoby:

1. Kontrolovat ofekavané chovani na vstupech a vystupech bloku. Assertions umisténé v rozhrani bloku
monitoruji spravné pouzivani bloku a dodrzovani pozadovaného protokolu na jeho vstupnich a vystupnich
signalech. Primarni i¢el assertions je zde hlidat, zda je blok spravné integrovan do svého okoli. Navrhovany blok je
véts§inou pomérné dobie odladény sam o sob¢ jiz nadvrhatem, ale béhem integrace je propojen svymi rozhranimi s
bloky jinych navrhait a prave rozhrani a pfislusna infrastruktura pro propojeni je svym zptsobem ,,zemé nikoho*.
Je Casté, Ze v této Sedé zOné vznikaji nepfijemné chyby. Proto jsou assertions vkladany do rozhrani
znovupouzitelnych blokd, aby kontrolovaly jejich spravné pouziti. K opétovnému pouziti obvykle dochézi s
¢asovym odstupem a Casto u n¢j neni pfitomen ptivodni autor bloku, takze automatické kontroly spravné integrace
jsou velmi zadouci. Charakteristickym piikladem mutize byt naptiklad assertion, ktery monitoruje spravnou funkci



koresponden¢niho protokolu (viz [4], kapitola 11). Takovym assertions se nékdy tika predpoklady (assumptions).

2. Kontrolovat o¢ekavané chovani logickych struktur uvniti obvodu. Assertions umisténé uvnitf bloku hlidaji, zda
je udrzena jeho vnitini integrita. Primarni ucel takovych assertions je pomoci navrhafi odladit chovani bloku co
nejdiive. Dalsi pouziti mohou tyto assertions nalézt pti znovupouziti bloku, pokud je blok modifikovan z divodu
odliSnych pozadavki nového systému, do kterého je blok vlozen. Pak vlozené assertions automaticky hlidaji, zda
zménami (provadénymi typicky jinym navrhafem s jen zprostfedkovanou znalosti ptivodniho systému) nebyla do
funkce bloku zanesena nova chyba. Typickym pfikladem je assertion monitorujici sbérnici, ktera ma byt kddovana
v kédu 1 z N; pokud se na sbérnici objevi vice, nebo méné nez jedna jednicka, assertion vyhlasi chybu.

3. Monitorovat chovani bloku a pocitat vyskyty definovanych podminek, mérit funkcéni pokryti. Jednim z
nejtypictéjsich prikladd je monitorovani chovani FIFO paméti. Obvykle béhem verifikace obvodu chceme alespon
jednou dosahnout stavu, Ze je FIFO zcela prazdné a zcela plné (n¢kdy také tfeba chceme, aby uréité nastala situace,
kdy se obvod pokousi zapsat do plného FIFA, nebo ¢ist z FIFA prazdného). Pomoci vhodné napsaného assertion
mizeme prokdzat, ze prislusné situace nastala a protoze vime, ze se obvod v simulacich vzdy choval jak mél,
muzeme fici, ze je logika implementujici okrajové podminky spravné implementovana. Tyto assertions se oznacuji
jako assertions méfici pokryti (cover).

4. Slouzit jako komentar k funkci bloku a pomoci jeho pochopeni. Dobfe napsané assertions zachycuji velmi
prehlednou a srozumitelnou formou spravnou funkci obvodu. Mohou tak pomoci navrhafi, ktery se blok bude po
nékolika letech snazit znovu pouzit, v pochopeni jeho funkce. Obecné lze Fici, ze kdykoliv chce navrhar napsat do
koédu komentat typu ,,zde se vzdy musi stat, ze...”, ptipadné ,,zde se nikdy nesmi stat, Ze...“, je to vhodny okamzik k
tomu do kodu misto toho napsat assertion.

5. Slouzit jako komentai k funkci bloku, ktery upozoriiuje na potirebu jesté néco dokonéit. Autor ¢lanku si
béhem své navrharské praxe osvojil zvyk psat do RTL kodu dilezité poznamky ve formé assertions, které vypisi
komentar typu ,,.... zde jeste neni dokonéeno generovani hodin ....“ jako varovani pfi kazdém spusténi simulace. Je
to velmi praktické, protoze skutecnost, ze je tieba jeSté néco dodélat, se pfipomind na zacatku kazdé siumulace v
logu simulatoru a je velmi tézke ji ptehlédnout.

6. Poskytnout informace nastroji pro formalni verifikaci. Nastroje pro formalni verifikaci potfebuji pro spravnou
funkci definovat, jaké stimuly jsou pfipustné na rozhrani verifikovaného bloku. Implementované assertions jsou
pouzity proto, aby nastroj 1épe uchopil funkci analyzovaného bloku a uSetfil si naptfiklad prohledavani Casti
stavového prostoru.

7. Pomoci nalézt chyby v systému v prototypu. Neckteré nastroje pro emulaci Cislicovych obvodd a jejich
prototypovani jsou schopny assertions zkompilovat do podoby kontrolnich blokt hlidajicich spravnou funkci
ptislusnych logickych obvodu ptimo v FPGA prototypu.

Vyznamnou vlastnosti assertions je i jejich znovupouzZitelnost [9]; dobfe navrzené jednou implementované assertions

lze snadno vyuzit i v jiném bloku ve stejném kontextu (napfiiklad assertion kontrolujici spravné chovani

korespondencniho protokolu).

Nejvétsi pfinos ma pouziti assertions v blocich uréenych pro opétovné pouziti. Zde se Cas investovany do jejich

implementace a pouziti mnohonasobné ztroci pii kazdém dal$im pouziti bloku.

Doporucené je pouziti assertions i v nové navrhovanych blocich, pfestoze nejsou urceny pro opétovné pouziti. I zde se

siln€ uplatni pozitivni efekt integrovanych kontrol; zkuSenosti autora ukazuji, Ze v pozdnich fazich navrhu, kdy uz si

navrhafi tak dobfe nepamatuji vSechny detaily, jsou kontroly pomoci assertions neocenitelné.

Implementace assertions do existujicich blokd jiz tak velky piinos nema. Neni sice neobvyklé, Ze pomoci noveé
dopsanych assertions jsou nalezeny chyby, o kterych jste netusili, ale vétSinou jsou jiz existujici bloky dobie odladéné.
U existujicich navrhti ma smysl dopliovat assertions zejména do bloki, které jsou ¢asto v navrhu vyuzivany na mnoha
mistech.

Pouzivate-li pfi navrhu knihovnu vlastnich zakladnich stavebnich blokt (napfiklad rtizné elementarni buiky jako
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rozhrani), jsou tyto horkymi kandidaty pro implementaci assertions kontrolujicich jejich spravné pouziti.

5 Implementace assertions, potirebné nastroje

Assertions Ize implementovat jak v béznych jazycich pro RTL navrh, tak i ve specializovanych jazycich. Assertions
mohou byt do navrhu vlozeny dvéma zptisoby. Jedna moznost je, Ze jsou implementovany v samostatnych blocich (ve
VHDL entitach, ve Verilogu v modulech) a nainstancovany do piislusného RTL kodu bloku. Takto se napfiklad pouziva
knihovna OVL (Open Verification Library) [10]. Druhou moznosti je vkladani assertions ptimo do psaného RTL kodu;
tak je tomu pfi pouziti jazyka PSL (Property Specification Language), ptipadné SVA (System Verilog for Assertions).
Assertions napsané v PSL se pfitom vkladaji do komentaiti v kodu, zatimco SVA assertions jsou ptimo prvkem jazyka.
Nasledujici tabulka shrnuje zakladni vlastnosti, vyhody a nevyhody popsanych pfistupi.



Jazyk VHDL/Verilog OVL PSL/SVA

Bézny behavioralni kod typicky PSL assertions jsou uvadény v

obklopeny direktivami o .
Zpusob pragma synthesis_off Nainstancované bloky v RTL komentarlch VRIL ko,ql,l' o
. LT , SVA assertions se pisi pfimo do
zapisu pragma synthesis_on kédu.

aby se zabranilo syntezatoru v Kédu jako jazykové konstrukee

pokusu o jeho interpretaci System Verilogu.
Podpora | Kazdy Cislicovy simulator Kazdy ¢islicovy simulator Potfeba simulator s podporou
nastroji pro PSL/SVA, naptiklad ModelSim DE
simulaci [11] nebo Questa.

V simulatoru funkéni pokryti a
monitorovani spousténi assertions,

Podpora e . C .
por: Y1 Podpora dal$imi nastroji —| monitorovani jejich vykonavani a
dalSimi Zadna R N . <
. . formalni verifikace. moznost komfortniho ladéni.
nastroji o . .
Podpora  dal$imi  nastroji —
formalni verifikace.
Snadno se 1ze naucit pouzivat,
w1 . ro jednodussi assertions
x . Vyssi, obvykle u jednoho pro  Jednocuss. . < Ny y o o ,
Casova . N ; ,|rychlé, u slozitéjSich casove |Je potfeba se naucit pouzivat novy
. assertion az ekvivalentni| 7" "7 ., y e | . - .
narofnost | . . .. |naro¢n€jsi, nez  pouziti | nastroj, pak je ale mozné assertions
. implementaci stavového cer oy .
implementace , . PSL/SVA, ale rychlejsi, nez|psat velmi rychle.
automatu na RTL urovni. i
vlastni implementace v HDL
jazyce.
Casova Niz$i, assertions mohou byt
narocnost | Vyssi Vyssi interpretovany a optimalizovany
simulace simulatorem.

Dodejme, Ze OVL knihovna obsahuje cca 30 standardnich assertions implementovanych v jazycich VHDL, Verilog,
VHDL-PSL a Verilog-PSL; ve vsech je k dispozici stejna sada kontrolnich blokii. OVL tedy neni univerzalni jazyk pro
psani assertions, ale knihovna ptedpfipravenych assertions, které¢ lze bud’ pfimo pouzit, nebo dale upravovat pro
specifické ucely. Knihovna je k dispozici zdarma na internetovych strankach [10].

6 Shrnuti

Cislicového systému a omezuje nejistotu pii planovani projektu, kterd vyplyva z toho, Ze Cas straveny ladénim chyb je
velmi obtizné predvidat. Navic jsou assertions slucitelné s libovolnou verifikaéni metodikou a jejich podpora je v
nastrojich pro simulaci a verifikaci vyspéla a dobfe odladéna. Konecné, jejich pozitivni dopad na kvalitu produktu je
mozné pocitit ihned po jejich integraci do navrhovaného obvodu.

Problematika verifikace pomoci assertions je pfili§ rozsdhld na to, aby mohla byt zachycena v jednom pfispévku.
Zatimco tento text byl zaméten na pon€kud teoretictéjsi popis koncepce, vyhod a nevyhod assertions, v navazujicich
textech se budeme vénovat praktictéj$im strankam véci — jak zakladim jazyka PSL, tak nékolika pfipadovym studiim
pouziti assertions. Zavérem potom budou shrnuty zasady spravné praxe uzivani assertions spolu s navodem, jak zacit i
bez specializovanych nastrojii. Ctenaf s hlub$im zajmem o verifikaci pomoci assertions miize také nalézt nékteré
zajimavé volné dostupné ¢lanky na strance [12].
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