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L Podstawa opracowania niniejszej recenzji

Recenzje rozprawy doktorskiej mgra inz. Pawia Linczuka opracowano na zlecenie
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Automatyka, Elekironika, Elektrotechnika i
Technologie Kosmiczne Politechniki Warszawskiej, Pana prof. dra hab. inz. Tomasza
Stareckiego w pisémie z dnia 03.10.2024 r. zgodnie z uchwalg z dnia 17 wrzeénia 2024 r.
Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne

Politechniki Warszawskiej w sprawie wyznaczenia recenzentéw rozprawy doktorskie;.

{8 Tematyka badawcza, cel i tezy

Celem przedstawionej do recenzji rozprawy, pt. ,Szybka platforma dystrybucji strumieni
danych pomiarowych dla detektora GEM do diagnostyki zanieczyszczen plazmy

tokamakowej” jest opracowanie efektywnej czasowo platformy obliczeniowo-
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przetwarzajacej w czasie rzeczywistym dane pomiarowe przewidzianej jako skiadowa
systemu pomiarowego do kontroli i sterowania procesem utrzymania wysokiej jakosci
plazmy w eksperymentalnych generatorach syntezy jagdrowej. Problem badawczy dotyczy
zaproponowania i wykonania platformy programowo-sprzetowej zapewniajgcej zdoinosc
przetworzenia bardzo licznych zbiorow danych z gazowego detekiora miekkiego
promieniowania rentgenowskiego w krétkim rezimie czasu w celu wykorzystania wynikow
analizy tych danych przez uktady sterowania plazma — praca w petli sprzezenia zwrotnego.
Poniewaz rozwazane i proponowane rozwigzanie jest niezbedne do diugotrwatlej stabilizacji
procesu syntezy jgdrowej dajgcej nadzieje na opanowanie przysztoSciowej technologii
kontrolowanego i bezpiecznego wytwarzania energii jako alternatywy dla klasycznych, tj.
kopalnych jak i odnawialnych Zrédet energii, uznaje podjetg w rozprawie tematyke za
bardzo aktualna i wpisujgca sie w zakres zainteresowan sekiora energetyki systemowej,
docelowo odpowiadajaca zaspokojeniu elementarnych potrzeb ludzkich w zakresie dostepu
do energii. Osiggniecie tego celu nie jest mozliwe bez wysitku wielu instytucji badawczych
wspoipracujgcych na szczeblu miedzynarodowym. Przyktadem takiej udanej wspotpracy sg
przedstawiane w rozprawie efekty teoretyczne i praktyczne ze znacznym, oryginalnym
udziatem Autora rozprawy, stagd moim zdaniem, tematyka badawcza w pei nadaje sie na
przewod doktorski.

Przyjeta teza ,Mozliwe jest opracowanie wielokanatowej, niskolatencyjnej platformy
dystrybucji oraz kontekstowego i strumieniowego przetwarzania pakietéw danych
pomiarowych wielkich rozmiaréw z detektora GEM, stuzgcych do monitorowania
zanieczyszczen gorgcej plazmy, dla systemu sterowania tokamakiem WEST pracujgcego
w petli sprzgzenia zwrotnego, ktéra realizuje etapy obliczeniowe za pomoca grafu
przeptywu o wielostopniowych wierzchotkach zwigzanych z jednostkami sprzetowymi oraz
krawedziach odpowiadajgcych za komunikacje punkt-punkt i umozliwiajgcych
minimalizacje kopiowania danych” jest sformufowana prawidtowo i bardzo precyzyjnie.

W rozprawie okreslono trzy podstawowe cele badawcze:

- opracowanie modelu systemu programowo-sprzetowego o okreslonej funkcjonalnoéci:

- wyznaczenie maksymalnych osiggéw rozwazanych réznych konfiguracji systemu
nazywanego réwniez w tekscie rozprawy ,uitra platformg” na podstawie Znajomosci
parametrow, cech funkcjonalnych, znanych ograniczeri a przede wszystkim badan

symulacyjnych i eksperymentalnych;
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- opracowanie rzeczywistego prototypu systemu implementujgcego opracowany model
sprzetowo-programowy i weryfikacja speinienia wymagan na rzeczywistym obiekcie.
Osiagniecie tych trzech celéw przyjeto za warunek uznania tezy za udowodniong.

Recenzent zgadza sie z takim podejéciem i uznaje je za w peini wystarczajace.

. Struktura rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa zostala wydana w formie monografii i liczy 213
numerowanych stron. Praca zawiera strone tytutowa, podzigkowania, streszczenie w jezyku
polskim i angieiskim, spis tresci, uzywane skroty, 10 numerowanych rozdziatow
obejmujgcych wprowadzenie i podsumowanie oraz 3 zatgczniki. Zatgczniki zawierajg
pseudokod wybranych elementéw stworzonego oprogramowania. Tre$¢ pracy zawiera
rozdziat — Literatura, ktéry z jakis powoddéw zostat pominiety w spisie tresci? Struktura
rozprawy jest kompletna i logiczna, natomiast mozna miec¢ zastrzezenia do ukladu i
proporgcji treci. Wynika to prawdopodobnie z przyjetej konwencji ,dzieta” bardziej zblizonej
do monografii ksigzkowej przeznaczonej dla szerszego czytelnika niz klasycznej rozprawy
naukowej, w tym przypadku rozprawy doktorskiej, koncentrujacej sie na wybranym,
badanym aspekcie, prezentujgcej szczegdtowo wyniki analizy przy uzyciu stosownego
aparatu naukowego. Tre$¢ rozprawy mozna zakwalifikowac jako dokument ramowy, ktory
odwotuje sie do wielu publikacji z udziatem autora. W takim kontek$cie dajg one dopiero
cato$ciowy obraz pracy nad problematykg badawczg. Moim zdaniem, do kluczowych
publikacji sposrod wskazanych w tekscie rozprawy nalezy zaliczy¢ przynajmniej pozycje
[300, 305, 70-72, 256]. Konieczne, w kontekscie wymogdw ustawowych, wyszczegdinienie
wkiadu autora z syniezg jego dorobku naukowego jest przy tym utatwione przez
zamieszczenie w tresci rozprawy dedykowanych temu podrozdziatow.

MozZna sie tylko domyslaé, Zze pierwotng przyczyna takiego podejscia przy konstrukeji
ukiadu rozprawy byt niejako fakt odwrocenia kolejnosci sposobu upowszechniania efektow
prac badawczych. Autor, przez wiele lat byt zaangazowany w prace w miedzynarodowym
zespole naukowym stajgc sie wspotautorem licznych, wysokocytowanych publikacji. Nie
jest to wymagane na etapie doktoratu, ale zasiuguje na pozytywng ocene. Dopiero po latach
powstat tekst ocenianej rozprawy jako synteza dokonan z jego indywidualnym udziatem.
Mimo tej uwagi nalezy podkreslic, ze w tekscie znalazily sie niezbedne elementy, tj.

motywacja, sformutowanie problemu badawczego, odniesienie do stanu wiedzy i techniki,
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Swiatowej literatury, charakterystyk uzytych pojec, uzytych metod i narzedzi, dyskusje
wynikéw, do wnioskow koricowych i podsumowania.

Kolejng kwestia dyskusyjng sa proporcje i umieszczenie niektorych tresci niekoniecznie
we wiasciwych rozdziatach. Autor poswiecit az 78 stron na wprowadzenie w tematyke
klasycznych Zrodet energii i poszukiwan zrodet alternatywnych — rozdziat 3 z naciskiem na
synteze jadrowg — poczgtkowa czes$¢ rozdziatu 4, przechodzgc w tym rozdziale do
problematyki mierzenia i przetwarzania wybranych parametréw plazmy. Dalej prowadzi
obszerna dyskusje majaca wykazaé brak skalowalnych, uniwersainych i speniajgcych
wszystkie wymagania $rodkéw technicznych, co prowadzi do zarysowania problemu
badawczego i technologicznego. Skadinad jest to logiczny uktad, lecz w efekcie geneza
pracy, tezy i cele pracy podane sg dopiero od strony 79 rozpoczynajac zasadniczg czgs¢
rozprawy, najbardziej interesujacg w kontekscie poznawczym. Moim zdaniem, ale nie
musze mieé przeciez racji, bardziej zasadne wydaje sie przeniesienie podrozdziatu 4.1.
,Kierunki prac nad syntezg termojadrowa” do rozdziatu wczesniejszego, postawienie tezy,
celdow i kontynuowanie rozdziatu 4. Wymagatoby to przenumerowania rozdziatow.
Analizujgc oryginalny ukiad i kolejnos¢ rozdziatbw mozna uznac dalsze rozdzialy za
prawidtowo utozone i w wiekszosci dobrze zbalansowane objetosciowo. W skrécie, dotyczg
one propozycii modelu platformy obliczeniowe] — rozdziat 6, jej implementacji w
eksperymencie WEST — rozdziat 7, opis wykonanych badan eksperymentalnych w
warunkach laboratoryjnych — rozdziat 8. Nie jest natomiast dla mnie jasne, dlaczego
rozdziat 9, o objetoéci zaledwie czterech stron, nosi tytut ,Rozwdj srodowiska
wdrozeniowego na tokamatu WEST” i stanowi samodzielny rozdziat. Czy nie powinien on
zawierac sie w rozdziale wczesniejszym wiasnie poswieconym 6. ,Badaniom technicznym
i eksperymentalnym”, skoro w chociazby w podrozdziale 9.2 przedstawiane sg ... wyniki
pomiaru plazmy uzyskane za pomocg opracowanego rozwigzania platformy” czyli efekty
badan eksperymentainych? Ostatnim rozdziatem jest podsumowanie z okresleniem wkiadu
autora, syntezg dorobku publikacyjnego i propozycjg dalszych badan.

W przypadku dopuszczenia rozprawy do publicznej obrony, bytbym wdzieczny za
komentarz Autora do powyzszych uwag dotyczacych ukiadu pracy, ktére chciatbym
podkresiic, majg charakter uznaniowy i dyskusyjny i zasadniczo nie wplywajg na
merytoryczng ocene pracy.
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W rozdziale bibliografia wykazano az 325 pozycji literaturowych, w tym 41 z udziatem
autora rozprawy, cho¢ na str. 169 jest podana liczba 47, publikowanych w renomowanych
czasopismach i materiatach pokonferencyjnych. Wszystkie wskazane publikacje sa Scisle
zwigzane z tematyka rozprawy doktorskiej a ich licznos¢ wskazuje na dogiebng analize
stanu wiedzy i techniki reprezentowang przez literature $wiatows. W ocenie Recenzenta
sposob upowszechnienia wynikow rozprawy poprzez udziat w konferencjach naukowych i
publikacje jest prawidtowy, wystarczajgcy, a nawet wykraczajgcy poza przyjete standardy,

do spetnienia wymogow stawianym rozprawom naukowym.

V. istotne osiagniecia

Wkiad Autora zostat opisany w podrozdziale 10.1 w podziale na trzy gtéwne cele, ktére
nalezy stwierdzié, ze zostaly osiggniete. Cel pierwszy dotyczyt opracowania modelu
platformy speiniajacej przyjete kryteria, gidwnie niskiej latencji danych i duzej
przepustowosci umozliwiajacej implementacje algorytméw w formie graféw skierowanych.
Platforma posiada wbudowane metody i narzedzia optymalizacji systemu operacyjnego,
narzedzia analizy czasowej i symulator warstwy sprzetowej.

Cel drugi to opracowanie metody przetwarzania danych strumieniowych wg zasady
sterowania przeptywem danych, tzw. dataflow co umozliwia realizacje przetwarzania w
czasie rzeczywistym, opisanie przeptywu danych za pomocg grafow.

Cel trzeci to implementacja opracowanej warstwy sprzetowo-programowej wraz z
wiasnym oprogramowaniem na stanowiskach testowych i docelowo rzeczywistym obiekcie,
tj. uktadzie pomiaru i kontroli parametrow plazmy w tokamaku VWEST.

Opracowane i opisane w rozprawie rozwigzanie techniczne stanowi czes¢ systemu
pomiarowego realizowanego w zespole naukowym Politechniki Warszawskiej, co
wymagato wielu prac koncepcyjnych i integracji. Charakter wykonanych i opisanych w
rozprawie prac mozna scharakieryzowa¢ z jednej strony jako typowo inzynierski —
konfiguracja sprzetu, prace programistyczne, przygotowanie i wykonanie testow
funkcjonalnych i wydajno$ciowych, prace integracyjne i uruchomieniowe na docelowym
obiekcie. Aspekt badawczy w kontek$cie nowej wiedzy to pozyskanie wiedzy know-how na
podstawie bardzo restrykcyjnego wyboru narzedzi sprzetowych i programowych,
srodowisk, bibliotek, umiejetnosci ich integracji i jednoczesnie z zarysowanym wyraznie

twérczym wktadem w rozwoj oprogramowania. W efekcie powstat prototyp podsystemu o
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zadanej funkcjonalnosci. Calos¢é rozprawy doktorskiej klasyfikowatbym, to moja
subiekiywna ocena, bardziej jako ,doktorat wdroZeniowy™ niz teoretyczno-poznawczy,
szczegolnie majgc na uwadze cel koncowy jakim byta udana implementacja. Za najbardzie;
istotne i oryginaine osiggniecie w sensie poznawczym, co stanowi dorobek Autora, uznaje
propozycje modelu Ultra-Platformy integrujgcej takie techniki i technologie, ktére umozliwity
spetnienie postawionych wymagan jakosciowych i funkcjonalnych, wobec braku takich
rozwigzan wérdd dostepnych komercyjnie. Kolejnym osiggnieciem autora jest propozycja
metodyki badania opracowanego modelu platformy przede wszystkim z naciskiem na
sprawdzenie przepustowosci i opdznienia danych pomiarowych oraz elastycznosé
systemu.

Kwestia nie mniejszej wagi jest udana implementacja modelu wraz z narzedziami w na
rzeczywiste] warsiwie sprzetowe] i obiekcie co potwierdza posiadanie wysokich
umiejetnosci technicznych pozadanych wobec Doktoranta aspirujgcego do stopnia doktora

w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych.

V. Uwagi krytyczne i dyskusyjne o charakterze merytorycznym
Uwagi szczegotowe:

- podrozdziat 4.1. Rys. 11 podaje stan na lata przed rokiem 2020. Jak sytuacja wyglada
obecnie, . w roku wydania rozprawy doktorskiej?

- podrozdziat 4.4.1.2. Informacja o nierozwijanych projektach moze mie¢ jedynie
wartos¢ historyczna, lecz raczej nic nie wnosi do rozprawy?

- podrozdziat 6.3.1. Brak odniesienia do innych systeméw czasu rzeczywistego
dedykowanych do pracy w petli sprzezenia zwrotnego, np. QNX czy pracujgcych wg
standardu TRON RTOS uznanego przez IEEE jako kamien milowy w rozwoju architektury
komputerowej | by moze mogacych réwniez spetnié wymagania?

- W podrozdziale 8.4.1 jest dyskutowana analiza jakosci algorytmu wyznaczania
histograméw. Czy badano wptyw liczby poziomow, tzw. ,binséw” na wskazniki jakosciowe?
W jaki sposob dobrano optymalng liczbe tych pozioméw, do ktérych przyporzgdkowywano
dane pomiarowe?

- Jaka wartos¢ dla Czytelnika bedzie mie¢ kod fragmentéw oprogramowania
Zamieszczonych w zatgcznikach?

Wydziat Elektryczny Politechnika Czestochowska
al. Armii Krajowej 17, 42-200 Czestochowa, tel. +48 34 325 08 03,
e-mail: kaeio@pcz.pl, www.we.pcz.pl
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- podrozdziat 8.1 Na rys. 51 wskazano réznice pomigdzy wynikami algorytmu
wyznaczania klastrow i histogramoéw dia opracowanego rozwigzania wzgledem algorytmu
referencyjnego. Wyniki zostaly podane dla konkretnego impulsu plazmowego, tj. 58317.
Czy dia innych impulséw nalezy spodziewac sie podobnych wynikéw? Czy sprawdzano tg
kwestie dla wiekszej liczby impulsow?

- podrozdziat 8.1. str 144. Prosze szerzej wyjasni¢ na czym polegaly ,...analizy jakosci
poréwnujace algorytm zaimplementowany w Ultra-Platformie z kodem referencyjnym w
Matlab”. Czy kod Matlaba by} uruchomiony na takiej samej architekturze sprzetowej jak
Ultra-Platforma?

- podrozdziat 10.1. Autor okreslit wiasny wkiad w realizacje pracy w odniesieniu do
wezesniej zdefiniowanych trzech gtéwnych celdéw pracy. Ktore z tych efektéw Autor uwaza
za najbardziej znaczace, majgce krytyczny wplyw na funkcjonalno$¢ opracowanego
systemu i w jakim stopniu ono wnosi nowg wiedze teoretyczng lub typu know-how w rozwoj

dyscypliny Elektronika?

VL. Jezyk rozprawy i uwagi redakcyjne

Pod wzgiedem jezykowym praca zostata przygotowana bardzo starannie na wysckim
poziomie poprawnosci jezykowej. Tekst jest czytelny, Autor nie stosuje okreslen
zargonowych ani eufemizmow, unika subiektywnej oceny przedstawianych tresci. Wywod
jest prowadzony zwiegZle i logicznie, dzieki temu tekst powinien by¢ zrozumiaty nawet dla
Czytelnika nie bedgcego ekspertem w obszarze zwigzanym z tematykg rozprawy
doktorskiej. Nie zauwazono usterek jezykowych czy redakcyjnych. Stwierdzam, ze Autor
wykazat umiejetnos¢ poprawnego i przekonywujgcego przedstawienia omawianych tresci
a przede wszystkim uzyskanych wynikow.

Vil. Konkiuzja

Podsumowujgc uwazam, ze tematyka rozprawy doktorskiej mgra inz. Pawta Linczuka
stanowi oryginaine rozwigzanie problemu naukowego i ponadto:

- W przewazajgcej mierze miesci sie w dyscyplinie Elektronika w zakresie kwestii
sprzetowych, badan eksperymentalnych i implementacji systemu oraz niewielkim w
dyscyplinie Automatyka wtasciwie jedynie ze wzgledu na przeznaczenie systemu do pracy

w petli sprzgzenia zwrotnego ukfadu kontroino-sterujgcego stabilizacji plazmy - obu
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przypisanych obecnie do dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Technologie Kosmiczne w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych;

- W mniejszym wymiarze miesci sie w dyscyplinie Informatyka techniczna i
telekomunikacja ze wzgledu na kwestie programistyczne, optymalizacje systemu i kodu.

- zdefiniowane cele zostaty osiggniete a teza udowodniona;

- doktorant wykazat sie dostateczna wiedzg z tematyki, ktéra jest przedmiotem niniejszej
rozprawy oraz umiejetnosciami w zakresie samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam, Zze przedstawiona rozprawa, mimo
nielicznych, raczej dyskusyjnych niedostatkéw, spetnia w stopniu wystarczajgcym warunki
stawiane rozprawom doktorskim okreslone w Ustawie o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U. z
2017 r., poz. 1789), w zwigzku z art. 179 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. — Przepisy
wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz.
1669, z pozn. zm.). W zwigzku z powyzszym przedstawiam Wysokiej Radzie Dyscypliny
Automatyka, Elekironika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki
Warszawskiej wniosek o jej przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony.

Uwzgledniajgc wysoki poziom naukowy, wnikliwg i wieloaspektowg analize, fakt
potwierdzenia rozwazan teoretycznych | badan eksperymentainych skuteczng
implementacjg zaproponowanego rozwigzania technicznego w postaci modelu i prototypu
platformy cyfrowe] przetwarzajgcej z niskim opdznieniem obszerne strumienie danych
niosgcych informacje o kontrolowanym procesie fizycznym, a ponadto ponadprzecietny,
wzgledem wymagarn stawianym rozprawom doktorskim, dorobek publikacyjny o wysokich
wskaznikach bibliometrycznych, zaliczam oceniang rozprawe dokiorskg do kategorii
wybitnie dobra, zastugujgca na wyréznienie” i wnioskuje do Wysokie] Rady Dyscypliny
Automatyka, Elekironika, Elekirotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki

Warszawskiej, w przypadku pozytywnego przebiegu publicznej obrony, o jej wyréznienie.
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