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Politechniki Warszawskie;j

1. Problem badawczy i jego znaczenie

Nieustanny wzrost, niemalze wykladniczy, aplikacji systeméw budowanych reali-
zowanych w realiach czasu rzeczywistego w otaczajacych nas produktach technolo-
gicznych wymusza na badaczach poszukiwanie coraz to bardziej zaawansowanych
metod syntezy oprogramowania tychze systeméw. Szczegélnie istotnym obszarem
stanowig zastosowania systeméw w ukladach izolowanych energetycznie, bez sta-
lego dostepu do zewnetrznych Zrédel energii, bazujace glownie, lub jedynie, na
mobilnych magazynach energii. W takich przypadkach istotnym elementem jest
optymalna gospodarka energia. Praca w realiach czasu rzeczywistego, w warun-
kach zmiennych, trudnych do przewidzenia, wymaga nadania systemowi cech ela-
stycznoSci, samoadaptacji do zmiennych wymagan czasowo-proceduralnych. Kre-

acja modeli syntezy oprogramowania dla takich systeméw staje sie niezwykle inte-



resujacym zagadnieniem. Wobec powyzszych faktéw cele 1 teza pracy przedstawio-
ne w trzecim rozdziale rozprawy doktorskiej pana mgr inz. Leszka Ciopinskiego

uzna¢é nalezy za stluszne i zasadne.

2. Wklad autora

Zasadniczy oryginalny wklad doktoranta to opracowanie metody syntezy samo-
adaptacyjnych systemoéw czasu rzeczywistego spelniajacych zadane wymagania cza-
su realizacji 1 poprawiajace parametry oszczednosciowe pobieranej energii. W od-
réznieniu od dotychczasowych propozycji, w ktérych nacisk polozono na gwarancje
wymaganego terminu, w zwiazku z tym harmonogramowanie zadan uwzgledniato
najbardziej niekorzystne warunki realizacji zadan, a co za tym idzie, sg to roz-
wigzania wysoko energetyczne, w proponowanym rozwigzaniu harmonogram za-
dan dostosowano do najbardziej prawdopodobnych warunkéw. W przypadku zaj-
$cia sytuacji niekorzystnej, system dynamicznie poprawia przydzial zadan na za-
soby w celu unikniecia zagrozenia naruszenia terminu realizacji i przy mozliwie

najnizszym koszcie energetycznym.

Uzyskanie powyzszygo modelu wymagalo opracowania wielu szczegétowych zagad-

nien, wéréd nich wyréznié¢ nalezy:

* propozycja miar jakosci do oceny samoadaptacyjnosci uszeregowania czasu
rzeczywistego (SURT) i samooptymalizacji poboru energii (SPE), oraz ich wer-

sji uproszczonych;

* opracowanie, dla rozwazanej klasy zagadnien, reprezentacji osobnika w roz-
wojowym algorytmie genetycznym i dopasowanie do jego postaci operacji re-

kombinacji i mutacji;

* przeprowadzenie badan eksperymentalnych potwierdzajacych skuteczno$é pro-

ponowanego narzedzia.

3. Poprawnos¢

Opiniowana praca, zawarta na 137 stronach, sklada sie z 7 rozdzialéw, w tym wste-

pu i podsumowania, uzupelnionych streszczeniami w jezyku angielskim i polskim,



spisem symboli i oznaczen, oraz bibliografig zawierajaca 113 pozycji cytowane;j lite-
ratury, zawierajacej wyczerpujacy zbior publikacji obejmujacy stan badan prowa-

dzonych w obszarze zainteresowania pracy.

Zawarto$¢ wstepu, stanowiacego rozdzial pierwszy, stanowi w pewnym sensie mo-
tywacje podjecia zagadnienia, uwypuklajac istotno$é systeméw samoadaptacyjnych
we wspoélczesnych rozwigzaniach technologicznych. W rozdziale drugim doktorant
szezegélowo rozwinal podjeta mysl wstepu przedstawiajac przeglad stosowanych
metod samoadaptacyjnych, szczegélnie w systemach czasu rzeczywistego. Cele oraz
teza pracy zostala zdefiniowana w rozdziale trzecim. W szezegllnosei wskazano
w nim na cechy rozwazanej klasy systeméw, oczekiwanych wlasnosci budowanego
modelu, a takze tok postepowania prowadzacego do osiagniecia przedstawionych
celéw i udowodnienia postawionej tezy. Podstawowe narzedzie uzyte do szeregowa-
nia zadan — rozwojowe programowanie genetyczne — zostalo opisane w rozdziale
czwartym. W szczegélnoéci przedstawiono technike kodowania osobnika populacji,
powigzane z nim operatory genetyczne: mutacje i rekombinacje, a takze wskazano
metode selekeji. Opis pelnej metody syntezy samoadaptacyjnego oprogramowania
systeméw wbudowanych czasu rzeczywistego z wykorzystaniem rozwojowego pro-
gramowania genetycznego zawarto w rozdziale pigtym. W rozdziale sz6stym przed-
stawiono badania eksperymentalne majace na celu wykazanie skutecznosci propo-
nowanej metody w odniesieniu do zaproponowanych wczeéniej kryteriéw w zagad-
nieniach szeregowania zadan z ograniczong dostepnoscia i silnymi ograniczeniami.

Rozdzial siédmy zawiera podsumowanie calej rozprawy.

Z merytorycznego punktu widzenia przeprowadzone badania i analizy sa wlasciwe
1 poprawnie zrealizowane. Stwierdzenia w wigkszo$ci sa uzasadnione, badz podane
sa odnosniki do literatury, gdzie odpowiednie uzasadnienie mozna odnalezé. Tok
gltéwnej mysli rozprawy jest wlasciwy i dobrze przemyslany. Na szczegélne wyréz-
nienie zastuguje przejrzysto$é przeprowadzanych rozwazan i analiz, jak réwniez

niezwykla dbalo§é o postaé edycyjna pracy.
Jednakze ponizej podaje kilka uwag merytorycznych.
1. W rozdziale drugim wsréd omawianych metod wystepuja takze metody, kté-

rych doktorant jest wspélautorem — wskazuja na to odwolania do publikacji

doktoranta. Nalezaloby wyrézni¢ w tekscie fakt, ze sa to prace zawierajace



wyniki omawiane dalej w rozprawie. Bez tej informacji czytelnik ma wra-
zenie, ze prace te zawieraja tylko pewne poprzedzajace rezultaty nie objete

W rozprawie.

. Rys. 4.1 1 komentarz do niego. Algorytmy ewolucyjne mozna pcdzieli¢ na dwie
klasy: przeszukiwania genotypowe i fenotypowe. W pierwszym przypadku
operujemy na dwéch przestrzeniach, przestrzeni fenotypowej, na ktérej okre-
§lona jest optymalizowana funkcja dopasowania, i przestrzeni genotypowej,
na ktérej przebiega proces ewolucyjny, czyli okreslone sg operacje reproduk-
¢ji, mmutacji, rekombinacji, czy sukcesji. W tym przypadku genotyp zawiera
zakodowana wersje fenotypu (cech), na podstawie ktérych oceniany jest osob-
nik. Trzeba nadmienié, ze kodowanie fenotypu w genotyp zwykle jest nieizo-
morficzne i zwykle stratne. Najbardziej znanymi reprezentantami tego typu
przeszukiwan sa algorytmy genetyczne i programowanie genetyczne. W dru-
gim przypadku nie kodujemy fenotypu, tylko ocena osobnika i proces ewo-
lucyjny realizowany jest bezposrednio na fenotypach. Reprezentantami tego
typu przeszukiwan sa np. programowanie ewolucyjne, czy strategie ewolucyj-
ne. Rysunek 4.1b sugeruje, ze mamy do czynienia z przeszukiwaniem geno-
typowym, a rysunek 4.1a przeszukiwaniem fenotypowym, do ktérej to klasy

algorytmy genetyczne nie naleza.

. Str. 42 trzeci punkt listy punktowanej. Nie rozumiem dlaczego mamy unikaé
przypadku uzyskania lepszego osobnika jako wyniku przypadkowego losowa-

nia, tylko musi to by¢ efekt krzyzowania.

. Rozdzial 4. W opisie proponowanego algorytmu rozwojowego programowania
genetycznego brakuje ogélnego schematu catego procesu. Np. niejasne jest
miejsce selekeji. Czy, w przypadku n-elementowej populagji, selekcji turnie-
jowej rzedu m uzywamy w celu wygenerowania n osobnikéw rodzicielskich
(zwyciezcéw n turniejéw grup liczebnosci m), a nastepnie po mutacjach i krzy-
zowaniach otrzymamy n-elementowsa populacje nowej generacji? Czy z aktu-
alnej n-elementowej populacji wybieramy metoda turniejowa k-elementowsa
podpopulacje rodzicielska, ktora jest zastepowana przez utworzonych z niej za
pomoca mutacji i krzyzowan potomkow, badz wybieramy nowa n-elementowa
populacje nowej generacji jako najlepszych osobnikéw n + k-elementowej po-

pulacji poprzedniej generacji uzupelnionej k potomkami? Opcji jest wiele. Nie



podano jaka uzyto w pracy i dlaczego.

5. Wybér metody selekcji w postaci selekeji turniejowej uzasadniono powolujac
si¢ na badania opublikowane w pracy [47], ktorej doktorant jest wspétauto-
rem. Dla pelnosci raportu badawezego, opis tych badan powinien znalezé sie

w rozprawie, chociazby w postaci dodatku.

6. Definicje od 5.3 do 5.7 bardzo zblizone sa do zalozen znanej z obszaru badan
operacyjnych probabilistycznej metody planowania i kontroli projektu z ana-
lizg kosztowa (PERT-COST, ang. Project Evaluation and Review Technique),
czy elementy tej metody byly wykorzystywane w budowie modelu? np. przy
oszacowaniu maksymalnych opéZnief realizacji danego zadania na danym

zasobie nie zagrazajgcym koncowemu rezimowi czasowemu.

7. Pojecie definicji uzywane jest do pelnego okreslenia pojecia. Czy definicje 5.9
i 5.10 spelniaja ten warunek, tzn. czy mozliwe sa inne wyrazenia definiujace
jSURT § §SPE niz wyrazenia (5.7) i (5.11)? Jezeli nie, to wyrazenia (5.7) i (5.11)

powinny by¢ zawarte odpowiednio w definicjach 5.9 1 5.10.

8. Podobnie rozumujac jak wyzej wyrazenie (5.2) powinno byé objete definicja
5.14, (5.3) powinno by¢ objete definicjg 5.15 i wyrazenie (5.4) powinno byé
objete definicjg 5.16.

9. Strona 62. Sluszne jest zdanie, w ktérym oczekuje sie, ze ograniczona licz-
ba scenariuszy testowych powinna byé reprezentatywna dla calej przestrzeni
mozliwych przypadkéw. Jak zapewni¢ te reprezentatywno§é wybierajac zbiér
testowy? Badz jak uzasadnié, ze wybrany zbiér jest reprezentatywny? Zwlasz-

cza, kiedy przestrzen wszystkich scenariuszy jest przestrzenia nieciagla.

Jakkelwiek praca zostala napisana z duza dbaloscia edycyjna, to pojawilo sie kilka

niedociagniec.

1. Brak mi podsumowar poszczegélnych rozdzialéw, w ktérych wyrézniono by
istotne wnioski i fakty ulatwiajace czytelnikowi §ledzenie mysli autora i ro-
zeznanie etapu procesu przeprowadzanego dowodu tezy i osiagniecia celé6w

wskazanych we rozdziale trzecim.



2. Niektdre skroty literowe pojawiaja sie przed pézniejszym ich rozwinieciem,
lub wyjasnieniem. Na przyklad QoS pojawia sie na stronie 14, wyjaénione

jest na stronie 20.

3. Strona 19 podrozdzial 2.3. Zapis w nawiasie (SZODZ, ang. Resource-Cons-
trained Project Scheduling Problem) sugeruje angielskie wyja$nienie skrétu,
ktéry jest skrétem polskim. Polski termin podany jest wczesniej, ale poszcze-

gblne slowa terminu powinny by¢ tam zapisane poczynajac od duzych liter.

4. Wiedza kandydata

Podjety przez doktoranta w rozprawie problem naukowy wymaga wiedzy 1 umiejet-
nosci z wielu obszaréw badawczych, w szczegdlnosci z zakresu programowania re-
konfigurowalnych systeméw wbudowanych, szeregowania zadan, czy technik ewo-
lucyjnych. Zawartosé tresci w pierwszych dwdéch rozdzialach pracy zapoznajacq czy-
telnika z aktualnym stanem wiedzy dziedzinowej, a takze opis jej realizacji w roz-
dziatach nastepnych wskazuje na szeroka wiedze autora rozprawy w powyzszych
obszarach i1 umiejetne z niej korzystanie. Ponadto doktorant wykazal sie popraw-

nos$cia terminologiczna i szeroka znajomoscia literatury przedmiotu.

5. Podsumowanie

Biorac pod uwage opinie zaprezentowane w poprzednich punktach, w tym nielicz-
ne uwagi krytyczne, w czesci natury dyskusyjnej i edytorskiej, i wymagania zde-
finiowane przez artykul 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce (z péznigjszymi zmianami) stwierdzam, ze: rozprawa doktor-
ska pana mgr inz. Leszka Ciopinskiego zawiera oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, kandydat posiada ogélng wiedze teoretyczna w dyscyplinie informaty-
ka techniczna i telekomunikacja i posiada umiejetnos$é samodzielnego prowadzenia

pracy naukowej.

W zwiazku z powyzszym wnosze o przyjecie rozprawy przez odpowiednia Komisje
powolana przez Rade Dyscypliny Naukowej Informatyka Techniczna i Telekomu-

nikacja Politechniki Warszawskiej i dopuszczenie jej do publicznej obrony.



