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1.Wstep

Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Jakuba Hyli zostala wykonana na zlecenie
Przewodniczacej Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie
Kosmiczne, Pani prof. dr hab. inz. Moniki Kwoki z dnia 13 maja 2024 roku.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy, ocena tematu i celu pracy

Przedstawiona praca doktorska zostala zrealizowana w ramach Programu Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego pt. ,,Doktorat wdrozeniowy”. Rozprawa doktorska stanowi cykl
sze$ciu powigzanych tematycznie publikacji, w ktorych Doktorant jest wspétautorem, przy
czym Doktorant jest pierwszym autorem w pieciu publikacjach (w tym w publikacjach o
najwyzszym wskazniku wplywu — impact factor). Do rozprawy dolaczono oswiadczenia
wspoétautorow pigciu z publikacji, ktore w sposob jednoznaczny potwierdzajg znaczacy i
oceniony ilosciowo, nast¢pujacy zakres wkladu Doktoranta w przygotowanie publikacji:

1. | Sulek, W., Hyla, J. (2020). Aplikacje kodéw korekcyjnych LDPC we | 40%
wspotczesnych systemach radiokomunikacyjnych. In J. Izydorczyk (ed.),
Elektronika, telekomunikacja, mobilno$¢ (Vol. 870, pp. 179-189).

2. | Hyla, J., Sulek, W., Izydorczyk, W., Dziczkowski, L., Filipowski, W. | 70%
(2022). Efficient LDPC encoder design for IOT-type devices. Applied
Sciences, 12(5), 2558. https://doi.org/10.3390/app12052558




3. | Hyla, J., Sulek, W. (2023). Dekoder LDPC implementowany W | 60%
Mikrokontrolerze dla  Systeméw  Internetu  rzeczy. Przeglad
Elektrotechniczny, 1(4), 135-141. https://doi.org/10.15199/48.2023.04.23
4. | Hyla, J., Sulek, W. (2023b). Energy-efficient raptor-like LDPC coding | 70%
scheme design and implementation for IOT Communication Systems.
Energies, 16(12), 4697. https://doi.org/10.3390/en16124697

5. | Hyla, J., Sutek, W. (2024). Niebiname Kodowanie LDPC DLA Systemow | 70%
Internetu  rzeczy. Przeglad Elektrotechniczny, 1(3), 251-258.
https://doi.org/10.15199/48.2024.03.44

Szdsta z publikacji: Hyla, J., Sutek, W. ,,Short Blocklength Nonbinary Raptor-Like LDPC
Coding System Design and Simulation” zostata zgltoszona do czasopisma JEEE Access i jest w
trakcie recenzji. W odniesieniu do tej publikacji nie podano udzialu wspétautorow. Poniewaz
Doktorant jest pierwszym wspélautorem nalezy przyjac, ze jego udzial w przygotowaniu
publikacji wynosi co najmniej 50%. Nalezy takze uwzgledni¢ fakt, ze zgodnie z interpretacja
Rady Doskonatosci Naukowej przedstawiong w dniu 09.11.2020 r w Komunikacie nr 19/2020
dopuszczalne jest, aby rozprawa doktorska, sktadata si¢ zar6wno z prac opublikowanych, jak i
nieopublikowanych w chwili skladania rozprawy doktorskie;.

Tematyka rozprawy doktorskiej jednoznacznie wpisuje si¢ w obszar dyscypliny naukowe;)
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne. Obejmuje ona
zagadnienia z zakresu elektroniki, w szczeg6lnosci w zakresie systeméw wbudowanych (ang.
embedded systems) oraz systemdow Internetu rzeczy.

Cel pracy zwiazany jest z rozwojem i walidacjg praktyczng rozwigzan w zakresie kodowania
korekcyjnego LDPC (ang. Low-Density Parity-Check) w systemach Internetu rzeczy.
Zaproponowane rozwigzanie ma charakter oryginalny i zostatlo dostosowane do implementac;ji
w uktadach mikroprocesorowych systeméw wbudowanych. Nalezy podkreslié, ze zagadnienia
kodowania w transmisji danych majg kluczowe znaczenie dla rozwigzan w zakresie Internetu
rzeczy. Z tego wzgledu sa obiektem intensywnych prac badawczo-rozwojowych w wiodacych
osrodkach §wiatowych, zaréwno uniwersyteckich, jak i zwigzanych z dzialajacymi globalnie
firami komercyjnymi.

Temat pracy nalezy uzna¢ za aktualny i wazny, przede wszystkim z punktu widzenia badan
stosowanych oraz rozwoju polskich rozwigzan na potrzeby elektroniki. Ponadto stwierdzam,
ze ze wzgledu na ostrg konkurencje w obszarze podje¢tych badan, zakres pracy doktorskiej jest
ambitny, a jej wyniki nalezy traktowaé jako nowatorskie i konkurencyjne w skali globalne;j.

Na szczegélne podkreslenie zastuguje fakt, ze opracowane w ramach pracy doktorskiej
rozwigzanie w zakresie kodowania korekcyjnego LDPC zostalo wdrozone komercyjnie w
firmie TKH Technology Poland sp. z 0.0. Stanowi to walidacj¢ praktyczng opracowanego w
ramach pracy doktorskiej rozwigzania i potwierdza, ze zrealizowano z powodzeniem zatozenia
Programu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pt. ,,Doktorat wdrozeniowy”.

3. Merytoryczna ocena pracy



W pracy wprost przedstawiono tez¢ naukowa, co $wiadczy o konserwatywnym podejsciu
zarbwno Doktoranta jak i Promotora do struktury pracy doktorskiej w obszarze nauk
inzynieryjno-technicznych. Nalezy jednak zauwazyé, ze Doktorant w przewodniku po
publikacjach, bgdacym integralng cze$cia rozprawy doktorskiej, nie wskazat wprost, ktore
wyniki przedstawione w publikacjach potwierdzaja przedstawiong tez¢. Pomimo tego, fakt
dowiedzenia tezy nie budzi watpliwosci pod wzgledem merytorycznym.

Rozprawa doktorska obejmuje szes¢ publikacji, ktorych struktura i powiazanie tematyczne jest
klarowne. Stanowig one lacznie opis procesu analizy, opracowania i weryfikacji praktycznej
oraz implementacji rozwigzan w zakresie kodowania korekcyjnego LDPC.

W publikacji nr 1 pt. ,,Aplikacje kodow korekcyjnych LDPC we wspotczesnych systemach
radiokomunikacyjnych” dokonano przegladu kodow korekcyjnych LDPC w zastosowaniach
radiokomunikacji cyfrowej. Praca ta stanowi podstaw¢ dalszych analiz i rozwoju
zaproponowanego rozwigzania.

W publikacji nr 2 pt. ,,Efficient LDPC encoder design for IOT-type devices” zaproponowano
implementacj¢ kodowania LDPC w systemie o ograniczonych zasobach sprzetowych,
ukierunkowane na aplikacje w zakresie Internetu rzeczy. Opracowane rozwigzanie
zaimplementowano z wykorzystaniem niskomocowego mikroprocesora STM321L.476. W
artykule oszacowano zuzycie energii przez mikroprocesor poprzez analiz¢ czasu obliczen
niezb¢dnych do realizacji kodowania. Uprzejmie prosz¢ o doprecyzowanie w trakcie obrony,
w jaki sposob potwierdzono liniowy zwigzek czasu realizacji obliczen z poborem mocy przez
mikroprocesor. Czy w trakcie realizacji procesow kodowania nie zachodzi ryzyko, ze na pobor
mocy wplyng np. zréznicowane schematy zapotrzebowania na dostep do pamieci
mikrokontrolera STM321.476?

W publikacji nr 3 pt. ,,Dekoder LDPC implementowany w mikrokontrolerze dla systemow
Intermetu rzeczy” podano przyblizong zalezno$¢ opisujacg przepustowos¢ dekodera
zaimplementowanego w typowym mikrokontrolerze, ktdrej niepewnos¢ zawiera si¢ w
granicach 5%. Zaleznos¢ ta jest szczegdlnie uzyteczna w praktycznym procesie projektowania
ukladéw Internetu rzeczy i umozliwia oszacowanie praktyczne o charakterze inzynierskim.

W publikacji nr 4 pt. ,Energy-efficient raptor-like LDPC coding scheme design and
implementation for loT communication systems” zaproponowano algorytm korekcyjny QC-
RL-LDPC (ang. quasi-cyclic, raptor-like lod-density parity-check). W referacie analizowano
pobor mocy implementacji zaproponowanego algorytmu kodowania. Autorzy deklaruja
pomiary poboru mocy przez mikrokontroler, jednak w publikacji w sposdb dos¢ skrotowy
opisano metod¢ pomiaru i oszacowanie niepewnosci pomiaru poboru mocy. Informacja o
niepewnosci pomiaru jest istotna, poniewaz obserwowane rdéznmice (rys. 13 i rys. 14) sa
stosunkowo niewielkie. Uprzejmie prosz¢ o doprecyzowanie tej informacji w trakcie obrony.

Publikacja nr 5 pt. ,Niebiname kodowanie LDPC dla systemow Internetu rzeczy”
zaproponowano niebinarne kodowanie danych, w ktorym kluczowa zlozonos$¢ obliczeniowa
wigze si¢ z dekodowaniem, a wigc moze by¢ zrealizowana w w¢zle centralnym systemu,
zamiast w procesorze lokalnym w systemie rozproszonym. Zaproponowane rozwigzanie maj



duze znaczenie praktyczne z punktu widzenia rozwoju rozwigzan transmisji danych w
urzadzeniach 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 pordwnania zaproponowanych metod kodowania z kodowaniem
standardowo stosowanym w sieci 5G. Wykazano poprawg¢ efektywnosci kodowania w
poréwnaniu z kodowaniem stosowanym w sieci SG, co nalezy uzna¢ za znaczace osiaggniecie o
charakterze praktycznym.

Nalezy podkresli¢, ze przedstawione w recenzji uwagi maja charakter uzupelniajacy. Nie
zmieniaja one mojej wysokiej oceny wartosci merytorycznej przedstawionej do oceny
rozprawy doktorskiej i sktadajacych si¢ na nig publikacji.

4. Ocena redakcyjnej strony rozprawy

Publikacje bedace kluczows cze¢scig rozprawy doktorskiej sg starannie przygotowane, z duza
dbatoscig o jakos¢ edycyjng. W mojej opinii jest to przede wszystkim zastuga Autoréw, a
staranno$¢ edycyjna publikacji wykracza poza typowa korekte oferowang przez obstuge
techniczng wydawcow. Jednak Doktorant nie ustrzegl si¢ uchybien jezykowych i redakcyjnych
w przewodniku po publikacjach, ktdre nie obnizajg jakosci naukowej pracy, lecz utrudniajg jej
lekture. W szczegolnosci:

- str. 8: zargonowe okreslenie ,,transmisja po tgczu w gore”, bez wyjasnienia znaczenia,

- str. 12: informacje podane na rysunku 1 nie sg przypisane do pozycji literaturowej 113, co
stanowi edycyjng niesp6jnos¢ z tekstem,

- str. 20: brak dwukropka przed teza,
- str. 33: podpis rysunku 4 w czg¢sci w jezyku angielskim jest po polsku,

Pomimo wskazanych powyzej, drobnych uchybien edycyjnych, nalezy podkreslié, ze
Doktorant w sposob $cisty i z duzg dbatoscia o poprawnos¢ operuje w pracy S$cistymi
definicjami, terminologia naukowg oraz specjalizowanym nazewnictwem fachowym. Jest to
bardzo wazne w odniesieniu do prac w dziedzinie nauk technicznych i potwierdza dojrzalos¢
naukowg Doktoranta.

5. Wniosek koncowy

Podsumowujac szczegdétowa czes$¢ opinii o rozprawie Pana mgr. inz. Jakuba Hyli stwierdzam,
ze:



e Zagadnienie naukowe podjete przez Doktoranta miesci si¢ w obszarze dyscypliny
naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne, jest
aktualne oraz zostato sformutowane w sposob jasny i jednoznaczny.

o Cel pracy zostal przez Doktoranta osiagniety, a teza pracy potwierdzona. Realizacja
zalozonych celéow pracy doktorskiej stanowi oryginalne rozwiazanie problemu
naukowego w zakresie dyscypliny naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika
i Technologie Kosmiczne.

e Realizujagc prace Doktorant wykazal sie zaawansowang wiedzg o charakterze
specjalistycznym.

e Wyniki prac opisanych w rozprawie doktorskiej poszerzajg stan wiedzy w zakresie
rozwoju i walidacja praktycznej kodowania korekcyjnego LDPC (ang. Low-Density
Parity-Check) w systemach Internetu rzeczy.

e Opracowane w ramach pracy doktorskiej rozwigzanie w zakresie kodowania
korekcyjnego LDPC zostato wdrozone komercyjnie w firmie TKH Technology Poland
sp. z 0.0. Stanowi to walidacje praktyczng opracowanego w ramach pracy doktorskiej
rozwigzania i potwierdza, ze zrealizowano z powodzeniem zalozenia Programu
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pt. ,,Doktorat wdrozeniowy™.

e Wyniki przedstawione w rozprawie doktorskiej zastaty opublikowane w czasopismach
o zasiegu miedzynarodowym, znaczacym wspoiczynniku wplywy (impact factor)
przekraczajagcym 3 i wysokiej punktacji na lisScie Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego. Potwierdza to w sposob niezalezny wysoka jakos¢ naukowa publikacji
sktadajacych sie na rozprawe doktorska.

Stwierdzam, iz rozprawa Pana mgr. inz. Jakuba Hyli spetnia warunki i wymagania stawiane
rozprawom doktorskim, okreslonym w artykule 187 ust. 1 i ust. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018
roku Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz.U. 22018 poz. 1668 z pdzn. zm.) i wnosz¢
o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Ze wzgledu potencjat aplikacyjny rozprawy doktorskiej oraz duze znaczenie dla polskiego
przemystu zaawansowanych technologii, jak réwniez ze wzgledu na potwierdzenie jakosci
naukowej pracy publikacjami w czasopismach o wysokim prestizu, wnosz¢ o wyroznienie
rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Jakuba Hyli.





