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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 poszczegolne 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 obliczajgcy 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 pytai 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 pelni uzasadnione np. wrprzypadku oszacowania ,,maksymalnej liczby cykli"
sygnatu zegarowego - patrz: np. wzory (22)-(23)).



[Lozdziat T z opisu wynika. e Auror pracy nie tvlko przeproacadzil wervt kacjs. lecr
lake walidivje opracowsanero svsienwd, Wrddaje mi sice e w nichttryeh miciscach
lerm n owerslikacia jest w lym roselanle nevty mewduascioaae U odmos sig du walidecn
SVSIEMILL

Baedetat 70 dovceniam precprowadeons badania oty samicszoezine  stozcaoliwge
wyniki, jedqakie brokoje symstvoensao podsomoesania oeyskanveh meeoulo e
Rezdziat skiada sic z ponad crterdziestu saron, prezentuiae réene kontipuracie ovaz
metodalezic badaweze, locg tvch zestawich jesr zbat duzo 1 trndne odnals?zd s
woangrsen” wyloreean arar el

Heveckaiat B [ Podsormeeanie™h o stronge TRT paogawia sie mlarmacia o z2iaronndc
alliczemaws) opracowanezn alaornvtmn harmennzramowana. Pomimo. ze jest to
Ao eLy 1 fedndsndueeny wovnih, o prowy cdecydosanie broboaje seesegdloaa] annlury
el yosryee] eslymincje cehosonsei ablcseniowe) alusrytima W jaki sposob pesacowan
zharonngd ablhicreninwa” Ca ornacra paramcty &7 ¥am wz hardzn Jwre watpliwoscico
do poprawnesel eszacowanc) Zlezonascl: skoro przyicto notacic duzego O, dlaczepo
poawin siy soma’ Fonadto nalezy zavwased. To pokacane stogonoss MIE ITST mdwna
rovewsieanin [ (ko rederde Autord — algorsimy pokacany e [96] ma liniewea

stogonodgc ohliceniowa. a w rnFpawie pokazann #AnEonnic liniowo-locarytmiczna.

4. Lwagiszezegilowe

1.

|

Uwaga tgdlng: od strony jeevhowe] praca wostala napisana poprawnie | starannic.
e dostrzeptem pensearniejszyvch blodow jezvhowych, a nawet literowes, Malvm
munkamanivm sa koleleataliamy Orae wevly sUreen, Lo neeE syl Awasners w
episach dotvezacveh szezesdddw wehniczaveh omawianych rezwiazad.

Brak konsckweneli w rozwinigeiu skrdtdow, np. ste, 5 RToS (brak reewinigeiu ), FRET
[skoit rozeanicly b

Mieklore rvsunbki capresentisaano w o ooangielskim {np. ek 4 ovs 3%, pochodeg one
el prac. Wpeawdzie opatrczonn je wyrazng adnomejs wskazujac 2radlo. jednakz:
W e] apind Autor powinien wokazad sic wickszvm zadnmarowiiivm 1 samodsicime
prevpalowns e 1vpu rysumhi [awlagec s, e sy oue niepracy /v Re 1 niewysazne. np.
res 5104 Koled na Ry 14 wystepule casbano | pelall jak §anpielski. wydaje mi sic,
72 mozna ta byte ojednalicie [ip. zamiast ocote™  odzcf”. plh

Stroma 190 bigd Jomvkoarylemiceny: CPoniowas, jall wesomniano smastany syskan
Al waitnplementsaeny wo jeavko apisu speeeio Veriloo ™ 1 rdanie nie ma
logicaned ses.

Styoma M JRewwaazanie A fesl owice hardeie) optymalne (077 — by osdanie jesl
micpopTEw N, L oplymalne” comacea naglensee v mailiwech, mk owier nie mare by
CJardzie] opovimalne” comaiaranie (domyilam sie Fe Auler miat ta na myal stowo
koezysiniejsze” lub Llepaze™). Podoboe stwierdeenic danajbardzic) oplymalny ™ non
emalezd nag gimenie 19,



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.



