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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Ernesta Antolaka

Opracowanie efektywnej metodologii dopasowywania struktury sprzetowej
oraz optymalizacja zasobdw systemu PRET do wymagan czasowych zadan

(podstawg opracowania recenzji jest uchwata nr 62/2022 Rady Dyscypliny Automatyka.
Elektronika i Elektrotechnika Politechniki Slaskiej z dnia 20 wrzesnia 2022r.)

1. Przedstawienie informacji o ocenianej rozprawie doktorskiej

Praca doktorska Pana mgr. inz. Ernesta Antolaka wpisuje sie w aktualny nurt
projektowania oraz analizy systemdw czasu rzeczywistego. Systemy tego typu znajduja
zastosowanie w newralgicznych obszarach ludzkiego zycia. m.in. aparaturze medycznej, czy
systemaclrkomunikacyjnych. w ktérych kolejno$¢ wykonywanych zadan w zatozonym czasie
jest szczegOlnie istotna. Doktorant podjat sie ambitnego zadania opracowania wiasnej
architektury systemu czasu rzeczywistego w formie modelu opisanego z zastosowaniem jezyka
opisu sprzetu Verilog. Przygotowany model zostal zaimplementowany oraz sprawdzony
w rzeczywistym ukfadzie programowalnym FPGA. Poza wiasciwg architekturg systemu,
doktorant opracowat zestaw algorytméw umozliwiajgcych harmonizowanie zadan. Co istotne,
opracowana metodologia pozwala na zastosowanie odpowiedniej strategii (redukcja zasobéw'
lub energii), w zalezno$ci od wymagan projektowych.

Uwazam, ze temat recenzowanej rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Ernesta Antolaka
jest interesujacy, aktualny i wazny technicznie. Teza gtdwna oraz tezy pomocnicze pracy
zostaty sformutowane precyzyjne, a stopienn ztozonosci, znaczenie naukowe i zakres zadan
odpowiadajg ustawowym i zwyczajowym wymogom stawianym rozprawie doktorskiej.

2. Ocena merytoryczna rozprawy

Rozprawa stanowi tematycznie spoOjng catos¢. Skiada sie z 9 rozdziatow (wraz ze
wstepem, podsumowaniem oraz spisem literatury) oraz trzech dodatkéw'. Zasadniczg czes$¢
rozprawy stanowig rozdziaty 4-6 poswiecone zaproponowanej autorskiej koncepcji systemu
Cczasu rzeczywistego.

Rozdziat 1 uzasadnia celowos¢ podjecia tematu, formutuje teze pracy oraz cztery tezy
pomocnicze. Teza oraz cztery tezy pomocnicze zostaty precyzyjnie sformutowane. Czytelnik
nie ma watpliwosci, co Autor chce zbadac ijakie metody naukowo-badawcze zastosowac.



Rozdziat 2 przedstawia aktualny stan wiedzy. Doktorant dokonat przegladu wybranych
rozwigzan dotyczacych systemoOw7 czasu rzeczywistego. W szczegdlnosci, skupiono sie na
omowieniu metodologii  przeplotu watkdéw7 w7 systemach operujacych na przetwarzaniu
potokowym. Autor poruszyt najistotniejsze aspekty zwigzane z realizacjg tego typu systemow,
z uwzglednieniem sposobu przetwarzania danych czy realizacji pamieci.

Wstepne zatozenia opracowanego systemu zawarto w rozdziale 3. Syntetycznie
przedstawiono sposob realizacji systemu, docelowg platforme sprzetowa (zawierajacg uktad
programowalny FPGA) oraz zastosowane oprogramowanie.

Rozdziaty 4 oraz 5 poswiecono autorskiej koncepcji systemu czasu rzeczywistego.
W rozdziale 4 przedstawiono funkcjonalny zarys idei, natomiast rozdziat 5 szczeg6towo
omawia poszczegollne aspekty realizacji systemu. Swoistg kwintesencjg przedstawionych
koncepcji jest autorski kompilator zadan, umozliwiajacy przygotowanie instrukcji wr kodzie
maszynowym (w7formie pamieci programu) na potrzeby testowania opracowanego systemu.

Rozdziat 6 dotyczy metodologii harmonogramowania zadan w opracowanym systemie
czasu rzeczywistego. Autor dokonat rzetelnego przegladu istniejagcych metod, a nastepnie
zaproponowat wiasne algorytmy statycznego harmonogramowania zadan na podstawie
wybranej strategii. Istotnym aspektem jest autorski symulator obliczajacy czestotliwos¢
wykonanych zadan. W mojej opinii rozdziat ten stanowi gtdwng cze$¢ naukowo-badawcza
pracy doktorskiej i Swiadczy o bardzo duzej wiedzy oraz dojrzatosci naukowej doktoranta.

Metodologie testowania systemu omoéwiono W rozdziale 7. Przedstawiono scenariusze
testowa oraz zastosowane techniki weryfikacji i walidacji systemu. Wyniki badan zostaty
gruntownie przeanalizowane oraz oméwione, takze pod katem uzytych zasob6w sprzetowych
uktadu FPGA.

W rozdziale 8 Autor podsumowat rozprawe oraz przedstawit praktyczne zalecenia dla
projektantéw systemdw czasu rzeczywistego. Natomiast wrrozdziale 9 zawarto spis literatury.

Za najwazniejsze, oryginalne elementy rozprawy uwazam:

» Opracowanie oraz realizacja autorskiej koncepcji systemu czasu rzeczywistego.

» Propozycja konfigurowalnej architektury systemu czasu rzeczywistego opisanego
z zastosowaniem jezyka opisu sprzetu Verilog, pod katem realizacji wr uktadzie
programowalnym FPGA.

» Opracowanie oraz realizacja autorskiego algorytmu harmonogramowania zadan na
podstawie wybranej strategii.

e Opracowanie oraz realizacja autorskiego symulatora obliczajgcego czestotliwosc¢
wykonanych zadan.

e Opracowanie scenariuszy testowych oraz przeprowadzenie gruntownych badan
eksperymentalnych.

Podsumowujac ten fragment recenzji stwierdzam, ze cele pracy zostaty osiagniete.



Dodatkowo, w kontekScie oceny merytorycznej chciatbym rowniez wypunktowaé
pozytywne aspekty pracy. Elementy te nie wigzg sie bezposrednio z wyzej wymienionymi
osiaggnieciami, niemniej w mojej opinii zastuguja na uwypuklenie:

» bardzo ciekawy ijednocze$nie praktyczny przykiad systemu bezpieczenstwa, ktory

znajduje zastosowanie w samochodzie (Rozdziat 4.1);

* gruntowny i rzetelny przeglad aktualnego stanu wiedzy:

e ogolnie: na duzy plus zaliczam zastosowanie w proponowanym rozwigzaniu

koncepcji przetwarzania potokowego (i rownolegtego);

» bardzo duzym plusem jest gruntowna analiza ograniczen proponowanej techniki oraz

zwigzane z tym wnioski (np. mozliwe zastosowanie indywidualnych modutow'
pamieci przypisanych do watkow” analiza energooszczednosci systemu, itp.).

Rozprawa doktorska ma réwmiez swoje stabe strony i pew-ne niedociggniecia, ktore
podzielitem na dwie czesci, grupujac je w postaci uwag krytycznych oraz uwag szczegotowych.
Jednocze$nie chciatbym wyraznie zaznaczy€, ze sekcja ,uwagi Kkrytyczne" ma charakter
dyskusyjny i dotyczy moich pytan oraz watpliwosci, ktére pojawity sie w trakcie recenzji
rozprawy.

3. Uwagi krytyczne, watpliwosci, pytania

1 Rozdziat 6.3: mam watpliwosci co do przedstawionych metodologii podziatu zadan.
Przede wszystkim: metodologie pokazane na rysunku 54 nie odpowiadajg opisom (str.
90-91). W tekscie jest mowa o dwoch strategiach™ (,,minimalnej liczby rdzeni” oraz
»minimalizacji energii zuzywanej przez system"), podczas gdy na rysunku pokazano
trzy ,,metodologie™ (,,minimalizacja zasobow",, maksymalizacja zasobow*’, ,,redukcja
zapotrzebowania na moc”). Ponadto, mam bardzo duze watpliwosci co do uzytej
terminologii, np. w przypadku ,,maksymalizacji zasobOw". Rozumiem sam sens
metodologii, jednakze tak sformutowany termin wydaje sie by¢ mocno
niefortunny, gdyz celem strategii jest jak najwieksze zrownoleglenie obliczen
i minimalizacja czestotliwosci pracy, natomiast ,,maksymalizacja zasobow" jest
Srodkiem (efektem) do uzyskania tego celu (znacznie bardziej adekwatne jest
sformutowanie ,,maksymalizacja liczby rdzeni" uzyte w rozdziale 6.3.1.2).

2. Rozdziat 6.5. zdanie: ,,Podczas wykonywania instrukcji watkow SHT (5.3.4.3 Typy
obstugiwanych watkdw, strona 78) roznica miedzy maksymalnym, a minimalnym
czasem wykonania zadania jest minimalna.” jest niezrozumiate i (najprawdopodobnigj)
niepoprawnie sformutowane (przynajmniej od strony jezykowej, lecz mam takze
watpliwosci od strony poprawnosci logicznej). Generalnie, wydaje sie, ze Autor
naduzywa w pracy poje¢ ,,maksymalny", “minimalny"”, ,,optymalny”, itp. (oczywiscie
jest to w petni uzasadnione np. wrprzypadku oszacowania ,,maksymalnej liczby cykli"
sygnatu zegarowego - patrz: np. wzory (22)-(23)).



3.

Rozdziat 7: z opisu wynika, ze Autor pracy nie tylko przeprowadzit weryfikacje, lecz
takze walidacje opracowanego systemu. Wydaje mi sie. ze w niektdrych miejscach
termin ..weryfikacja" jest w tym rozdziale uzyty niewtasciwie i odnosi sie do walidacji
systemu.

Rozdziat 7: doceniam przeprowadzone badania oraz zamieszczone szczegotowe
wyniki, jednakze brakuje syntetycznego podsumowania uzyskanych rezultatow.
Rozdziat sktada sie z ponad czterdziestu stron, prezentujgc rézne konfiguracje oraz
metodologie badawcze, lecz tych zestawien jest zbyt duzo i trudno odnalez¢ sie
W ..gaszczu™ wykresow' oraz tabel.

Rozdziat 8 (,,Podsumowanie™): na stronie 187 pojawia sie informacja o ztozonosci
obliczeniowej opracowanego algorytmu harmonogramowania. Pomimo, ze jest to
stanowczy ijednoznaczny wynik, w; pracy zdecydowanie brakuje szczeg6towej analizy
dotyczacej estymacji ztozono$ci obliczeniowej algorytmu. W jaki spos6b oszacowano
ztozono$¢ obliczeniowg? Co oznacza parametr /?? Mam tez bardzo duze watpliwosci co
do poprawnos$ci oszacowanej ztozonosci: skoro przyjeto notacje ,,duzego O", dlaczego
pojawia sie suma? Ponadto nalezy zauwazy¢, ze pokazana ztozonos¢ NIE JEST réwna
rozwigzaniu [96] (jak twierdzi Autor) - algorytm pokazany w [96] ma liniowg
ztozonos¢ obliczeniowa, a wrrozprawie pokazano ztozono$¢ liniowo-logarytmiczna.

4. Uwagi szczegotowe

1

Uwaga ogdlna: od strony jezykowej praca zostata napisana poprawnie i starannie.
Nie dostrzegtem powazniejszych biedow' jezykowych, a nawet literowek. Matym
mankamentem sg kolokwializmy oraz uzyty zargon, co mozna zauwazy¢ zwitaszcza w
opisach dotyczacych szczegdtéw technicznych omawianych rozwigzan.

Brak konsekwencji w rozwinieciu skrotéw, np. str. 5: RTOS (brak rozwiniecia), PRET
(skrot rozwiniety).

Niektore rysunki zaprezentowano w j. angielskim (np. rys. 4. rys. 5), pochodzg one
z innych prac. Wprawdzie opatrzono je wyrazng adnotacjg wskazujac zrodto, jednakze
wr/mojej opinii Autor powinien wykazac sie wiekszym zaangazowaniem i samodzielnie
przygotowac tego typu rysunki (zwtaszcza, ze sg one nieprecyzyjne i niewyrazne, np.
rys. 5). Z kolei na Rys. 14 wystepuje zaréwno j. polski, jak i angielski, wydaje mi sie.
ze mozna tu byto ujednolici¢ (np. zamiast ,,core” - ,,rdzen", itp.).

Strona 19, btad jezykowy/logiczny: ,,Poniewaz, jak wspomniano omawiany system
zostat zaimplementowany W jezyku opisu sprzetu Verilog.” - to zdanie nie ma
logicznego sensul.

Strona 30: ,,Rozwigzanie A jest wiec bardziej optymalne (...)" - to zdanie jest
niepoprawne, ,,optymalne” oznacza najlepsze z mozliwych, tak wiec nie moze byc
»bardziej optymalne" rozwigzanie (domys$lam sie, ze Autor miat tu na mysli stowo
»korzystniejsze" lub ,,lepsze"). Podobne stwierdzenie (,,najbardziej optymalny™) mozna
znalez¢ na stronie 39.



6. Strona 38. druga linia: ,,jedng instrukcje™ -> ..jedng instrukcje™.

7. Rysunki 20, 21, 23, 24 sg niewyrazne. Jest to co najmniej dziwne, gdyz sg to wartosci
tekstowe (fragmenty kodow).

8 Strona 90/91: ,,Drugim algorytm sterowania (...)"-> ,,Drugim algorytmem (...)".

9. Rozdziat 6.3.1.2: ,,Metodologia ta powinna dazy¢ do maksymalizacji rdzeni
systemu™ ->,,(...) maksymalizacji liczby rdzeni systemu".

Nalezy jednoznacznie stwierdzi€, ze powyzsze uwagi szczegotowe wyspecyfikowano
z opiniodawczego obowigzku i nie obnizajg one wartoSci merytorycznej rozprawy.

5. Ocena koncowa rozprawy

Podsumowujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Ernesta Antolaka stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i spetnia warunki okreslone w art. 187 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Autorskie osiggniecia
przedstawione w rozprawie wnoszg istotny wkiad wrozwdj dyscypliny Automatyka.
Elektronika i Elektrotechnika, wobec czego wnosze o0 przyjecie rozprawy doktorskiej
i dopuszczenie jej do publicznej obrony.



