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1. Zakres i cel rozprawy

Tematem rozprawy doktorskiej mgr. inz. Michata Kruszewskiego jest opracowanie jezyka opisu sprzetu
funkcjonalnych magistral. Zarzadzanie rejestrami oraz interfejsami jest jednym z kluczowych
probleméw w projektowaniu architektury systemu cyfrowego. Istnieje obecnie wiele narzedzi
wspomagajgcych projektowanie magistral w cyfrowych uktadach dedykowanych, mikroprocesorach
i systemach na chipie (System-on-Chip; SoC). Istotng cechg powszechnie stosowanych rozwigzan jest
ukierunkowanie ich na sterowanie rejestrami. Doktorant nazywa to paradygmatem opartym na
rejestrach (,register-centric paradigm”). Takie podejscie ma swoje ograniczenia, zwigzane miedzy
innymi z brakiem w opisie magistral informacji o danych obejmujgcych wiele rejestréw lub danych
tworzgcych szerszy kontekst. Ponadto, opis nie zawiera informacji na temat celu danych. W rezultacie
wygenerowany kod dostepu jest niskopoziomowy i zwykle wymaga enkapsulacji lub zestawu

komentarzy. Taka metodyka projektowania jest narazona na ,ludzkie” btedy.

W rozprawie doktorskiej Doktorant proponuje nowe podejscie, skoncentrowane na funkcjonalnosci
magistral (,functionality-centric paradigm”). W tym ujeciu uzytkownik definiuje dane z typem ich
funkcjonalnosci, zas zestaw rejestrow i same magistrale sg automatycznie syntezowane. Tym samym,
magistrale sg implementowane w sposob, w ktdrym projektant abstrahuje od fizycznego interfejsu.
Takie podejscie ma niewatpliwe zalety w postaci minimalizacji btedéw wnikajgcych z “recznego”

projektowania architektury pofgczen i sterowania modutami w systemie cyfrowym, poprawy
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czytelnosci opisu projektu i skrécenia procesu implementacji interfejséw. Ze wzgledu na powyisze,
nalezy podkreslic, ze dzialania Doktoranta wpisuja sie w obecne tendencje wysokopoziomowego
projektowania systemow cyfrowych HLS, [ chociaz takie podeiécie ma swoje istotne wady, to prace
mgr. inz. Michata Kruszewskiego natezy uznac za podejmujacq wazny i aktualny temat badawczy.
Wyniki pracy Doktoranta bedg mogly by¢ wdrozone w praktyce inzynierskiej {(co zgodnie z informacjg

przedstawiong w Rozdziale 8 na stronie 86 juz ma miejsce).

Glownym celem rozprawy jest zaprojektowanie jezyka pozwalajacego na opisanie magistral
systemowych i rejestrow z nimi powigzanych poprzez zdefiniowanie funkcjonaino$ci danych, zamiast
magistral i rejestrow samych w sobie. Dokiorant postawil sobie za cel réwniez implementacje
kompilatora potwierdzajacego poprawnosé koncepcji, a takie omdwienie niektdrych ogodlnych
szczegbiow implementacji. Cel i zakres rozprawy przedstawiono w Rozdziale 4 ({strona 54)

w nastepujgcy sposdb:

»The main aim of the dissertation is to design a language allowing to describe system hus and
registers by defining functionality of the data. The work also includes the implementation of the
proof of the concept compiler as well as the discussion of some general implementation details that

any FBDL-compliant compiler will likely have to face.”

Cel i zakres rozprawy jest jasno sformutowany, a stopien ztozonoéci i zakres zadarh odpowiadaja

ustawowym i zwyczajowym wymogom stawianym rozprawie doktorskiej.
W Rozdziale 4 Doktorant definiuje rowniez teze rozprawy doktorskiej:

#It is possible to infer the bus and register structure based on the description of the functionality of
the data that shall be stored in the registers. Moreover, such an approach offers some significant
advantages in most typical use cases compared to the classic approach in which register structure is

described explicitly.”,

Pierwsza czesC tezy jest zdefiniowana precyzyjnie. Z kolei druga czesé tezy nie jest precyzyjna.
Doktorant uzywa okresdleri ogolnych: ,pewne znaczgce korzysci” {,some significant advantages”) lub
W wigkszodci typowych” (,in most typical”). Tego typu okreslenia nie pozwalajg stwierdzi¢, ie teza
jest wiasciwie sformutowana. Brak w niej wskazania precyzyjnego i mierzalnego wskainika, ktory

pozwolitby w dalsze] czesci stwierdzi¢, ze zostata bez watpienia udowodniona.

2. Struktura i zawartosé rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska napisana jest w jezyku angielskim. Skiada sie z
dziewieciu zasadniczych rozdziaiow, poprzedzonych streszczeniami w jezyku angielskim i polskim,
spisem tresci, spisem skrotéw oraz przedmowg. W przedmowie Doktorant przedstawia zawartosé
dysertacji oraz swojg motywacje do podjecia tematu badan. Zasadniczg cze$é pracy korczy

bibliografia oraz spisy rysunkéw i tabel.
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Tresc pracy rozpoczyna Przedmowa. Jest to raczej nietypowy rozdziat rozprawy doktorskiej, co nie jest
oczywiscie wadg, ale juz jej traktowanie jako integralnej, zasadnicze] czesci pracy uwazam za nie
najlepszg praktyke. Sformutowanie w niej niektérych celéw to wiasnie sugeruje. Przedstawienie
struktury rozprawy w Przedmowie rdwniez uwazam za zly pomyst, chociaz w niektdrych monografiach

jest stosaowane.

Rozdziat 1 stanowi wprowadzenie do tematyki rozprawy. Doktorant przedstawia problem zarzadzania
magistralg i rejestrami w dwdch ujeciach, w ktdrych istote stanowi: sterowanie rejestrami lub
funkcjonalnosé magistrali. Rozdziat zawiera rdwniez uproszczony przykiad projektowania magistral dla
tych dwoch podejsé. Uwazam, ze w tym rozdziale powinny zostad przedstawione dwa omawiane przez
Doktoranta paradygmaty w sposob jednoznaczny, zobrazowane odpowiednimi przykiadami. Rysunelk
1.1 niewiele wnosi. Odpowiednie rysunki {Iub odpowiednio opisane przyktady) powinny sie pojawic w
Rozdziatach 1.2 i 1.3, przedstawiajgce rdinice w podejsciu do projektowania w tych dwdch
metodykach. Przedstawienie w Rozdziaie 1.3 ,listingu” w jezyku FBDL (podczas, gdy FBDL zostanie
przedstawiony znacznie poiniej} jest dla czytelnika strasznie trudne w analizie. Przyktady na tym
etapie powinny mie¢ charakter ogdlny, wprowadzajacy do tematyki. Ponadto, skrdt FBDL nigdzie nie
iest formalnie zdefiniowany w tekécie. W tresci jest uzyty juz w Rozdziale 1.3 {nie liczac Przedmowy,

Streszczenia i spisdw), ale nigdzie nie jest rozwiniety.

Rozdzial 2 poswigcony jest skrotowemu przedstawieniu dwdch typowych magistral. Spoéréd wielu
wstgpnie przedstawiony, zostaly wybrane dwie: AMBA AXI oraz Wishbone. Autor przedstawit tylko
zarys podstawowej specyfikacji tych magistral, bez omdwienia istotnych elementéw. Natomiast
w Rozdziale 2.3 Doktorant skrotowo wprowadza czytelnikdw do struktury Network-on-Chip (NoC),
ktora zaczyna znajdowad zastosowanie w praktycznych zastosowaniach. Tutaj podobnie -
przedstawione informacje stanowig tylko zarys i skrétowe przedstawienie pomysiu, bez
przedstawienia jakichkolwiek szczegétdw, przykladow implementacji lub rzeczywistego uiycia.
Niestety, kolejne odniesienie do tej struktury w tredci pracy znajduje sie dopiero w Podsumowaniu.
Doktorant podsumowuje mozliwos¢ uiycia jezyka FBDL pod katem implementacji struktury NoC, ale
wczesniej w pracy nie moéwi o tym ani stowa, nie przedstawia przyktaddw, sposobu takiej

implementacji, itd.

Stan techniki zostal przedstawiony w Rozdziale 3. Doktorant przedstawia pietnasdcie rdznych narzedzi,
w tym otwarto-zrodlowych i komercyjnych. Nalezy zaznaczyC, e wszystkie narzedzia sg zgodne
z paradygmatem rejestru. Rozdziat zawiera liczne, czesto bardzo diugie, |, listingi” przyktadowych
opisow oraz tabele poréwnujgca cechy prezentowanych narzedzi. Wiekszosé opiséw sprowadza sie do
jednego lub dwéch krétkich akapitdw. Przeglad uwazam za zbyt skrétowy i w mojej opinii nie
przystaje do rozprawy doktorskiej. Trudno sie zgodzi¢, Ze po tak skrdtowej analizie materiatow
zrédtowych moina przeprowadzi¢ glebokq analize znanych rozwigzan i wyciggna¢ odpowiednie

whiioski.

Przedstawione w Rozdziale 3 ,listingi” sa praktycznie pozostawione bez komentarzy, co zdecydowanie

utrudnia jakakolwiek analize | wyciggniecie wnioskéw. Kazdy przyktad i kod Zrédiowy musi by
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odpowiednio skomentowany i opisany w tekscie tub przykiady muszg byc¢ samo-komentujgce. Trudno

oprzeé sie wrazeniu, ze kody 7rodtowe maja sztucznie wydtuzyé Rozdziat 3.

W Rozdziale 2 Doktorant przedstawia magistrale AX| i Wishbone, ktdre sg wykorzystywane, przez
czes¢ narzedzi przedstawionych w Rozdziate 3. Korzystniej bytoby dokonaé podziatu tresci na rozdzial
obejmujgcy magistrale typowe (AXI, Wishbone) wraz z opisem narzedzi oraz dedykowane (pozostate

narzedzia).

Tabela 3.1 powinna stanowi¢ podsumowanie Rozdziatu 3. Zadziwiajacym jest uwzglednienie w tabel
jezyka FBDL, ktory zostanie przedstawiony dopiero w dalszej czeéci pracy. Na tym etapie powinna sie

znalez¢ raczej analiza oczekiwanych cech opracowywanego jezyka.

Cel i zakres, wraz z tezg rozprawy zostaty przedstawione dopiero w Rozdziale 4. Ponadto, elementy
celu pracy znajdujg sie w kitku migjscach (np. Przedmowa, Rozdziat 1.3). Czytelnik moze czut sie
zagubiony i trudno mu zrozumied sekwencje zawartych w poszczegdlnych rozdziatach tresei. Uwazam,

ze cel pracy powinien byé precyzyjnie przedstawiony w podsumowaniu Rozdziatu 1.

W Rozdziale 5 zawarte sg wybrane elementy specyfikacji opracowanego jezyka FBDL, przy czym
Doktorant skupia sig raczej na uzasadnieniu potrzeby istnienia poszczegblnych elementdow jezyka,
pomijajac samg ich funkcjonalno$¢ i sposdb uzycia. Zostaty przedstawione tylko elementy
odpowiedzialne za podstawowg funkcjonalnosc opisu magistrali, a pominietych zostato szereg innych

wainych aspektow, jak elementy leksykalne, wyrazenia, typy danych, itd.

Z kolei w Rozdziale 6 przedstawione sg elementy jezykdw/narzedzi zgodnych z paradygmatem
rejestrowym, a nieobecnych z jezyku FBDL. Wymienionych jest pie¢ elementdw (m.in. typ
wyliczeniowy, ,reczne adresowanie”). Autor poprawnie uzasadnia nieobecnosé tych elementdw.
Mam jednak powazne zastrzezenia do sformutowania ,double side writable data”. Nie spotkatem sie z
takim okresleniem. Jezeli to jest okreslenie zdefiniowane przez Doktoranta, to uznatbym je za zbytnio
uproszczone, wrecz zargonowe. W kontekscie uzasadnienia dla danych zapisywanych z wielu Zrodet

(Rozdziat 6.1), brak odniesienia do pamieci wielobramowych.

Do zaproponowanego jezyka FBDL Dokiorant stworzyt odpowiedni kompilaior. Ogolna struktura
kompilatora zostata przedstawiona w Rozdziale 7, przy czym Autor skupia sie w dos¢ skrdtowy sposob
na najistotniejszych kwestiach poczatkowepgo i koncowegoe przetwarzania opisu. Nie sg przedstawione

szczegbtowe informacje, ale tylko ogdélna koncepcja.

W Rozdziat 8 Doktorant zawart informacje o przypadku uzycia (,use case”) jezyka FBDL wraz z

opracowanym kompilatorem w zastosowaniu przemystowym.
Prace konczy podsumowanie zawarte w Rozdziale 9.

Odrebng czesc pracy stanowig dodatki, z najwazniejszym elementem — specyfikacja jezyka opisu
funkcjonalnych magistral FBDL, zawarta na kolejnych 44 stronach. Doktorant przedstawia opis

techniczny wszystkich elementdw opracowanego jezyka.
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Bibliografia cytowana w pracy zawiera 84 pozycje: 4 monografie, 20 pozycji w recenzowanych
czasopismach | materiatach konferencyjnych, 6 artykuféw opublikowanych w portalach, ktdrych
materialy nie s recenzowane {np. Linkedin) oraz 53 pozycje z réznego rodzaju stron internetowych,
wiym serwisoéw hostingowych (jak GitHub) oraz serwiséw przedstawiajacych dokumentacje
techniczng i specyfikacje techniczne. Dwie pozycje {[1] i [2]} s3 ujete w przedmowie i nie majg
znaczenia dla rozprawy — Doktorant wskazuje na motywacje do podjecia pracy poprzez cytowanie
projektu, w ktdrym brat udzial, przy czym te pozycje nie zawierajy istotnych szczegéiéw powiazanych
z pracg Doktoranta. Spoérod dwudziesiu czterech pozycji literaturowych o znaczeniu naukowym,
dwanascie jest starszych niz 10 lat. Niektore pozycje sg trudne do zakwalifikowania {np. pozycja [53]).
Sama bibliografia jest zrobiona bardzo niestarannie, np. gdzieniegdzie brakuje informacji

bibliograficznych.

Oceniajgc strukturg przedioione] dysertacji, nie moge stwierdzi¢, ze jest poprawna. Rozprawa sprawia
wrazenie napisanej pospiesznie i niedokoniczonej, a ogoina koncepcja rozprawy zawiera istotne braki.
Struktura pracy (np. kolejnos¢ wprowadzanych treéci, podziat tresci) réwniez wymagataby

udoskonalenia.

W kilku miejscach dysertacji Doktorant zaleca zapoznanie sie¢ ze specyfikacja jezyka zawarta
w dodatkach przed przeczytaniem rozprawy (np. Rozdziat 5; strona 55). Taki sposob czytania rozprawy
jest trudny do zaakceptowania. Rozprawa powinna zawieraé w czesci zasadniczej wszystkie tresci
niezbgdne do zrozumienia dokonanych wybordw. Ponadto, kaidy element jezyka powinien byé
dobrze zobrazowany odpowiednio opisanymi przyktadami. Specyfikacja zawiera definicje niektdrych
terminéw uzywanych w rozprawie. Zmusza to czytelnika do rozpoczecia lektury rozprawy od

Dodatkow, ktore to powinny stanowic suplement, a nie podstawowg tresé.

Cel pracy zostat jednoznacznie przedstawiony w Rozdziale 4.2. na stronie 54. Zwazajac na to, e
rozprawe (zasadnicza cze$c) koriczy podsumowanie zawarte na stronie 87, to taki uktad uznaje za

wadliwy. Wyglgda na to, Ze tyiko nieco ponad 30 stron jest poswieconych osiggnieciom Doktoranta.

3. Najwazniejsze osiggniecia rozprawy
Do najwazniejszych oryginalnych osiggnieé przedstawionej rozprawy zaliczam:

e dokonanie szczegdiowej analizy i opracowanie jezyka opisu funkcjonalnosci danych FBDL
umoziiwiajgcego przeprowadzenie automatycznej syntezy magistral na podstawie
skempilowanego opisu,

e opracowanie i implementacje kampilatora jezyka FBDL.

Niestety, Doktorant nie przedstawil w rozprawie Zadnych wynikéw badan. Wobec tege nie sposéb
uznac¢ wskazanych w Rozdziale 4 celdw za osiggniete, a teze za udowodniong (szerzej w punkcie 4

recenzji}.
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4. Uwagi krytyczne

W tej czgsci mojej recenzji zamieszczam uwagi dotyczace tresci, wprowadzenia ktdrych oczekuje do

rozprawy. W mojej opinii, bez nich ocena rozprawy nie moie by¢ pozytywna.

1) W Rozdziale 8 Doktorant zawart krétkg informacje {10 linii), Ze opracowany kompilator
(w domysle jezyk FBDL) byt uzyty w trakcie realizacji projektu przez firme Fluence Sp. z c.0.
oraz ,Due to the proprietary nature of the project, no internal details can be revealed”, nie
przedstawiajgc jakichkolwiek wynikow badan, eksperymentdw, poréwnarn, etc. Na podstawie
zawarto$ci przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej nie jest mozliwa ocena jakosci
opracowanego rozwigzania oraz wskazanie, czy teza zostata udowodniona. Nie sposdb

rowniez ocenic¢ warsztat naukowy Doltoranta.

W rozprawie muszg sie znaleié wyniki eksperymentow, badan | wielokryterialna analiza
pordwnawcza uzyskiwanych efektow. Nie musza to by¢ wyniki uzyskane przez firme Fluence
Sp. z 0.0. Wprost przeciwnie, uwazam, ze powinny to by¢ stworzone na potrzeby doktaratu

opisy magistral, przyktady, czy preypadki uzycia (benchmarki).

2) W Rozdziale 5 (lub kolejnych rozdziatach) musza byé przedstawione wszystkie elementy
opracowanego jezyka FBDL z ich opisem i odpowiednimi przykiadami uzycia, zawierajacymi
odpowiednie komentarze w tredci pracy. Ta czes$¢ pracy musi zawiera¢ wszystkie tresci istotne
dia zrozumienia opracowanego jezyka, bez odsylania czytelnika do specyfikacji. Diugie
Listingi” w catosci moga by¢ zawarte w dodatkach, jednak istotne fragmenty kodow
irodlowych powinny by¢ przedstawione i opisane w tresci rozdzialu. Nie moina zakladaé,
zrozumienie istoty doktoratu mozliwe jest dopiero po wnikliwej i trudnej analizie tresci

zawartych w dodatkach.

3} Bibliografia cytowana w pracy zawiera 84 pozycje, z czego az 53 pozycje to roznego rodzaju
strony internetowe i serwisy hostingowe. Tylko 24 pozycje stanowig istotne #rddia naukowe
{w tym potowa jest starszych niz 10 lat). Te proporcje sa nie do zaakceptowania w pracy o
charakterze naukowym. Artykutdw z portali typu Linkedin (tym bardziej stron internetowych)
nie mozna tralktowac jako powaznych #rédel, poniewai nie sg w zaden sposdb weryfikowane
przez spotecznos¢ naukows (nie s recenzowane). Przeglad literatury w przewazajace] liczbie
musi obejmowac aktualne pozycje o charakterze naukowym. Przeglad literatury musi byé

ponowiony i uzupetniony.

5. Podsumowanie

Przedstawiona do oceny rozprawa dokiorska prezentuje ogdlng wiedze tecretyczng Doktoranta oraz
oryginalng propozycje specyfikacji jezyka umozliwiajacego projektowanie magistral na poziomie
funkcjonalnym. Jednak Pan mgr inZz. Michat Kruszewski nie przedstawit zadnych wynilkdw badan,
analiz wynikdw eksperymentéw i poréwnan z istniejgcymi rozwigzaniami, co stanowi istotny brak

t
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rozprawy. Zatem, niemozliwa jest ocena rozprawy pod katem umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej przez Doktoranta. Brak jakichkolwiek wynikéw eksperymentow nie

pozwala stwierdzic, ze cele pracy zostaly osiggniete, a teza udowodniona.

Podsumowujac, uwazam, ze zgodnie z Ustawg o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz.U. z 2017 r. poz. 1789), oraz zgodnie z Ustawg z 3
lipca 2018 r. — Przepisy wprowadzajace ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r.
poz. 1669 z poi. zm.) w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie automatyka,
elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne, recenzowana praca doktorska w obecnym
ksztafcie nie spetnia wymagan stawianych rozprawom doktorskim, dlatego wymaga wprowadzenia

istotnych poprawek oraz ponownego recenzowania.
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