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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Jakuba Hyli zostala wykonana na zlecerie

Przewodniczqcej Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie

Kosmiczne, Pani prof. dr hab. inl. Moniki Kwoki zdrua 13 maja 2024 roku.

2. Og6lna charakterystyka rozprawy, ocena tematu i celu pracy

Przedstawiona praca doktorska zostaNa zrealizowana w ramach Programu Ministerstwa Nauki

i Szkolnictwa Wyzszego pt. ,,Doktorat wdroZeniowy". Rozprawa doktorska stanowi cykl

szesciu powi4zanych tematycznie publikacji, w kt6rych Doktorant jest wsp6lautorem, prry

czym Doktorant jest pierwszym autorem w pigciu publikacjach (w tym w publikacjach o

najwyaszym wskaZniku wptywu - impact factor). Do rozprawy dol4czono oSwiadczenia

wsp6lautor6w pigciu z publikacji, kt6re w spos6b jednomaczny potwierdzaj 4 znacz4cy i
oceniony iloSciowo, nastgpuj4cy zakres wkladu Doktoranta w przygotowanie publikacji:

1 Sulek, W., Hyla, J. (2020). Aplikacje kod6w korekcyjnych LDPC we

wsp6lczesnych systemach radiokomunikacyjnych. tn J. Irydorczyk (ed.),

Elektronik4 telekomunikacj 4 mobilno{d o1. 870, pp. 179-189I

40%

2 Hyla, J., Sulek, W., Irydorczyk, W., Dziczkowski, L., Filipowski, W.
(2022). Efficient LDPC encoder design for IOT-type devices. Applied
Sciences, l2(5), 25 5 8. https :/idoi. ore/ 1 0. 3 3 90/app 12052558

70%
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J Hyla, J., Sulek, W. (2023). Dekoder LDPC implementowany W
Mikrokontrolerze dla System6w Intemetu rzecz!. Ptzeglqd
Elektrotechni czny, I (4), 1 3 5- I 4 I . https ://doi. org!0.1 5 199 I 48.2023 .04.23

60%

4 Hyla, J., Sulek, W. (2023b). Energy-efficient raptor-like LDPC coding

scheme design and implementation for IOT Communication Systems.

t 4697 10.3390/en16124697

70%

5 Hyla, J., Sulek, W. (2024). Niebinarne Kodowanie LDPC DLA System6w

Internetu rzeczy. Przegl4d Elektrotechniczny, l(3), 251258.
https://doi.org/10. l5 1 99148.2024.03 .44

70%

Sz6sta z publikacji: Hyla, J., Sulek, W. ,,Short Blocklength Nonbinary Raptor-Like LDPC

Coding System Design and Simulation" zostalazgloszonado czasopisma IEEE Access i jest w

trakcie recenzji. W odniesieniu do tej publikacji nie podano udzialu wsp6lautor6w. Poniewa2

Doktorant jest pierwszym wsp6lautorem naleiry przyjqe, 2e jego udziaN w przygotowaniu

publikacji wynosi co najmniej 50%. Nalezy takhe uwzglgdnii fak<t,2e zgodnie z interpretacj4

Rady DoskonaloSci Naukowej przedstawionq w dniu 09.11.2020 r w Komunikacie m 1912020

dopuszczalne jest, aby rozprawa doktorska, skladala sig zar6wno z prac opublikowanych, jak i

nieopublikowanych w chwili skladania ro?prawy doktorskiej .

Tematyka rozprawy doktorskiej jednoznacznie wpisuje siE w obszar dyscypliny naukowej

Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne. Obejmuje ona

zagadnieni a z zakrestt elektroniki , w szczeg6lnoSci w zakresie system6w wbudowanych (ang.

embedded systems) oraz system6w Internetu rzeczy.

Cel pracy zwi4zarryjest z rozwojem i walidacjE praklycm4rczwi1zah w zakresie kodowania

korekcyjnego LDPC (ang. Low-Density Parity-Check) w systemach Internetu rzeczy.

Zaproponowane rozwiqzanie ma charakter oryginalny i zostalo dostosowane do implementacji

w ukladach mikroprocesorowych system6w wbudowanych. Nalezy podkreSli6, 2e zagadnierria

kodowania w transmisji danych maj4 kluczowe zttaczenie dla rozwi4zah w zakresie Internetu

rzeczy. Ztego wzglgdu s4 obieklem intensywnych prac badawczo-rozwojowych w wiod4cych

o$rodkach Swiatowych, zar6wno uniwersyteckich, jak i nviqzanych z dzialajEcymi globalnie

firmami komercyjnymi.

Temat pracy naleiry unrat za aktualny i wuimy, przede wszystkim z punktu widzenia badan

stosowanych oraz rozwoju polskich rozwir4zah na potrzeby elektroniki. Ponadto stwierdzam,

Le ze wzglgdu na ostr4 konkurencjg w obszarze podjgtych badari, zaktes pracy doktorskiej jest

ambitny, a jej wyniki naleiry traktowa6 jako nowatorskie i konkurencyjne w skali globalnej.

Na szczeg6lne podkreSlenie zastuguje fakt, Ze opracowane w ramach pracy doktorskiej

roztirqzanie w zakresie kodowania korekcyjnego LDPC zostalo wdroZone komercyjnie w

firmie TKH Technology Poland sp. z o.o. Stanowi to walidacjg praktycznQ opracowanego w

ramach pracy doktorskiej romtiqzania i potwierdza,Ze zrealizowano zpowodzeniem zaloheria

Programu Ministerstwa Nauki i SzkolnictwaWyLszego pt. ,,Doktorat wdroZeniowy".

3. Merytoryszna ocenapracy
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W pracy wprost przedstawiono tezg naukowq co Swiadczy o konserwatywnym podejSciu

zar6wno Doktoranta jak i Promotora do struktury pracy doktorskiej w obszarze nauk

inzynieryjno-technicznych. Nalezy jednak zauwafrA, 2e Doktorant w przewodniku po

publikacjach, bgd4cym integraln4 czgsci4 rozprawy doktorskiej, nie wskazal wprost, ktore

wyniki przedstawione w publikacjach potwierdzalq przedstawion4 tezg. Pomimo tego, fakt

dowiedzeniatezy nie budzi w4tpliwoSci pod wzglgdem merytoryczlym.

Rozprawa doktorska obejmuje szeSd publikacji, kt6rych struktura i powiqzanie tematycme jest

klarowne. Stanowi4 one lqcznie opis procesu analizy, opracowania i weryfikacji praktycznej

oraz implementacji roztiqzah w zakresie kodowania korekcyjnego LDPC.

W publikacji nr I pt. ,,Aplikacje kod6w korekcyjnych LDPC we wsp6lczesnych systemach

radiokomunikacyjnych" dokonano przegl4du kod6w korekcyjnych LDPC w zastosowaniach

radiokomunikacji cyfrowej. Praca ta stanowi podstawg dalszych analiz i rozwoju

zapropono wane go r o ntr iEzania.

W publikacj i nr 2 pt.,,Efficient LDPC encoder design for IOT-type devices" zaproponowano

implementacjg kodowania LDPC w systemie o ograniczonych zasobach sprzgtowych,

ukierunkowane na aplikacje w zakresie Intemetu rzeczy. Opracowane rorwiqzanie

zaimplementowano z wykorzystaniem niskomocowego mikroprocesora STM32L476. W

artykule oszacowano zuirycie energii przez mikroprocesor poprzez analizg czasu obliczef

niezbgdnych do realizacji kodowarua.IJprzejmie proszg o doprecyzowanie w trakcie obrony,

w jaki spos6b potwierdzono liniowy mviEznk czasu realizacji obliczeri z poborem mocy przez

mikroprocesor. Czy w trakcie realizacjiproces6w kodowania nie zachodziryzyko, ze na pob6r

mocy wptyn4 np. nlimicowane schematy zapotrzebowania na dostgp do pamigci

mikrokontrolera STM32L47 6?

W publikacji nr 3 pt. ,,Dekoder LDPC implementowany w mikrokontrolerze dla system6w

Internetu rzeczy" podano przyblizon4 zaleimoSt, opisuj4c4 przepustowoSd dekodera

zaimplementowanego w typolvym mikrokontrolerze, kt6.ej niepewnoSl zawiera siE w
granicach 5Yu ZaleimoSi ta jest szczeg6lnie tirytecznaw praktyczrym procesie projektowania

uklad6w Internetu rzeczy i umoZliwia oszacowanie praktyczne o charakterue inirynierskim.

W publikacji nr 4 pt. ,,Energy-efficient raptor-like LDPC coding scheme design and

implementation for [oT communication systems" zaproponowano algorytm korekcyjny QC-

RL-LDPC (ang. quasi-cyclic, raptorJike lod-density parity-check). W referacie analizowano

pob6r mocy implementacji zaproponowanego algorytmu kodowania. Autorry deklaruj4

pomiary poboru mocy przez mikrokontroler, jednak w publikacji w spos6b doSd skr6towy

opisano metodg pomiaru i oszacowanie niepewnoSci pomiaru poboru mocy. Informacja o

niepewnoSci pomiaru jest istotna, poniewaz obserwowane r6imice (rys. 13 i rys. 14) s4

stosunkowo niewielkie. Uprzejmie proszg o doprecyzowanie tej informacji w trakcie obrony.

Publikacja nr 5 pt. ,,Niebiname kodowanie LDPC dla system6w Internetu rzeczy"

zaproponowano niebinarne kodowanie danych, w kt6rym kluczowa zlohonoic obliczeniowa

wiqze sig z dekodowaniem, a wigc moze bye, nealizowana w wgzle centralnym systemu,

zamiast w procesorze lokalnym w systemie rozproszonym. Zaproponowane rozwi1zanie maj4
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duZe znaczenie praktyczne z punktu widzenia rozrvoju rozvtiqzan transmisji danych w

wzqdzeniach Intemetu rzeczy .

W publikacji nr 6 pt. ,,Short Blocklength Nonbinary Raptor-Like LDPC Coding System Design

and Simulation" przedstawiono wyniki analiz symulacyjnych z wykorzystaniem metody

Monte-Carlo w zakresie por6wnania zaproponowanych metod kodowania z kodowaniem

standardowo stosowanym w sieci 5G. Wykazano poprawg efektywnoSci kodowania w

por6wnaniu z kodowaniem stosowanym w sieci 5G, co naleiry vznaf zaznaczEce osi4gnigcie o

charakterze praktycznym.

Nale2y podlaeSli6, Ze przedstawione w recenzji uwagi maj4 charakter uzupelniaj4cy. Nie

zmieniajq one mojej wysokiej oceny wartoSci merytorycznej przedstawionej do oceny

rozprawy doktorskiej i skladaj4cych sig na ni4 publikacji.

4. Ocena redakcyjnej strony rozprawy

Publikacje bgd4ce kluczowq czgsciE rozprawy doktorskiej s4 starannie przygotowane, z duiry

dbaloSci4 o jako56 edycyjn4. W mojej opinii jest to przede wszystkim zasNuga Autor6w, a

starannoSd edycyjna publikacji wyk,racza poza typow4 korektg oferowan4 przez obstugq

techniczn4 wydawc6w. Jednak Doktorant nie ustrzegl sig uchybieri jgzykowych i redakryjnych

w przewodniku po publikacjach, kt6re nie obnizaj4 jakoSci naukowej pracy, lecz utrudniajq jej

lekturg. W szczeg6lnoSci:

- str. 8: Zargonowe okreslenie ,,transmisja polqcntw g6rE", bez wyja5nieniazl:raczenia,

- str. 12: informacje podane na rysunku 1 nie s4 przypisane do pozycji literaturowej 113, co

stanowi edycyjn4 niesp6jnoS6 z tekstem,

- str. 20: brak dwukropkaprzedtezq

- str. 33: podpis rysunku 4 w czgsci w jgzyku angielskim jest po polsku,

Pomimo wskazanych powyzej, drobnych uchybieri edycyjnych, naleiry podkreSlid, 2e

Doktorant w spos6b Scisty i z duiq dbaloSci4 o poprawnoSd operuje w pracy Scistymi

defrnicjami, terminologi4 naukowq oraz specjalizowanym nazewnictwem fachowym. Jest to

bardzo wazne w odniesieniu do prac w dziedzirue nauk technicznych i potwierdza dojrzaloS6

naukowq Doktoranta.

5. Wniosek koricowy

Podsumowuj qc szczegrlow4 czgS6 opinii o rozprawie Pana mgr. inZ. Jakuba Hyli stwierdzam,

2e:
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. Zagadnienie naukowe podjgte przez Doktoranta mieSci sig w obszarze dyscypliny

naukowej Automatykq Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne, jest

aktualne orazzastalo sformulowane w spos6b jasny i jednoznaczny.

o Cel pracy zostal ptzez Dokloranta osi4gnigty, ateza pracy potwierdzona. Realizacja

zaloianych cel6w pracy doktorskiej stanowi oryginalne rorwiqzartie problemu

naukowego w zakresie dyscypliny naukowej Automatyk4 Elektronika, Elektrotechnika

i Technologie Kosmiczne.

. Realizui4c pracg Doktorant wykazal siQ zaawansowan4 wiedzq o charakterze

specjalistyczrrym.

. Wyniki prac opisanych w rozprawie doktorskiej posz-erzai? stan wiedzy w zakresie

rozwoju i walidacj4 praktycznej kodowania korekcyjnego LDPC (ang. Low-Density

Parity-Check) w systemach Internetu rzeczy.

o Opracowane w ramach pracy doklorskiej rozwipanie w zakresie kodowania

korekcyjnego LDPC zostalo wdroZone komercyjnie w firmie TKH Technology Poland

sp. z o.o. Stanowi to walidacjg praktyczr4 opracowanego w ramach pracy doktorskiej

rozwiqzania i potwierdza, 2e zrealizowano z powodzeniem zalo2enia Programu

Mini sterstwa Nauki i Szkolnictw a W y Lszego pt.,,Doktorat wdro2eniowy".

. Wyniki przedstawione w rozprawie doktorskiej zasta\y opublikowane w czasopismach

o zasiggu migdzynarodowym, zrraczqcym wsp6lczynniku wptywy (impact factor)

przekraczaj4cym 3 i wysokiej punktacji na li6cie Ministra Nauki i Szkolnictwa

Wy2szego. Potwierdza to w spos6b niezalenry wysok4 jakoSd naukow4 publikacji

sktadajqcych sig na ro?prawg doktorskq.

Stwierdzam, i2 rozprawa Pana mgr. inz. Jakuba Hyli spetnia warunki i wymagania stawiane

rozprawom doktorskim, okreSlonym w artykule 187 ust. 1 i ust. 2 Ustawy zdnia 20 lipca 2018

roku Prawo o Szkolnictwie Wy2szymiNauce (Dz.U. 22018 poz. 1668 zp6in. zm.) i wnoszQ

o dopuszczeniejej do publicanej obrony.

Ze wzglgdu potencjal aplikacyjny rozprawy doktorskiej oraz duhe znaczerie dla polskiego

przemyslu zaawansowanych technologii, jak r6wnie2 ze wzglgdu na potwierdzenie jakoSci

naukowej pracy publikacjami w czasopismach o wysokim prestizu, wnoszg o wyr6znienie

rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Jakuba Hyli.
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