WPLYNEELO
C 0l -05- 08 Lublin, 17 kwietnia 2024r.

----------------------------------

dr hab. inz. Andrzej Smolarz

Katedra Elektroniki i Technik Informacyjnych
Wydziat Elektrotechniki i Informatyki
Politechnika Lubelska

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIE]
dla Rady Doskonalosci Naukowe) dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Technologie Kosmiczne Politechniki Warszawskiej
Tytut rozprawy doktorskiej: ,,Functional Bus Description Language™

Autor rozprawy: mgr inz. Michal Kruszewski

Dyscyplina: Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne
Dziedzina: nauki inzynieryjno-techniczne

Promotor: dr hab. inz. Wojciech Zabolotny, profesor uczelni

dOSWlCICI’CZCIlI’Iy any)? i R e ; ST A S

Autor analizuje w{asmwoscn wspoh:zesnych nalz¢d21 do Wspomagama pro;ektowama
systeméw wykorzystujgcych uklady FPGA. Stwierdza, ze wszystkie dostgpne rozwigzania
cechyje takie samo podejscie do zagadnienia sg one zorientowane na zarzgdzanie rejestrami,
Uzytkownik najpierw definiuje rejestr, i w kolejnym kroku recznie rozmieszcza w nim dane.
Podejscie to zostalo okreslone przez Autora jako ,register-centric paradigm™ — paradygmat
zorientowany na rejestr. Doktorant stwierdza, ze takie podejécie ma szereg ograniczen i wad
wynikajgcych przede wszystkim z faktu, ze jest ono ,niskopoziomowe” i nie uwzglednia
w opisie danych obejmujacych wiele rejestrow, celuw/znaczenia danych oraz szerszego
kontekstu tych danych. Taka metodyka projektowania zwykle wymaga rozbudowanych
komentarzy lub jakiegos sposobu enkapsulacji, bardzo trudne jest wprowadzanie zmian,
a takze znacznie zwigksza prawdopodobienstwo popetnienia , ludzkiego™ bigdu.

Autor twierdzi, ze nalezy zmienié podejscie na funkcjonalne 1 stawia teze, ze .,mozliwe jest
okreslenie struktury magistrali i rejestréw na podstawie funkcjonalnego opisu danych, ktére
majg by¢ przechowywane w rejestrach”. Autor formuluje teze rozprawy w sposéb jasny i
poprawny. Drugie zdanie tezy, zdaniem recenzenta, wydaje si¢ by¢ niepotrzebne -
sformulowanie jest nigjasne 1 w rzeczywistosci ma bardziej charakter komentarza.

Praca ma zarowno charakter teoretyczny, jak i dos$wiadczalny, rezultaty pracy zostaly
wdrozone w praktyce inzynierskiej.

Podsumowujace, recenzent stwierdza, ze zagadnienie naukowe rozpatrzone w pracy posiada
stosowna dla prac doktorskich wage naukowa. Teza rozprawy jest teza naukows, badawczy,
wymagajaca stworzenia ztozonego oprogramowania i przeprowadzenia jego weryfikacji na
rzeczywistych ukiadach elektronicznych.




2 Czy W rozprawie. pI""C’piOWGd"OHO W._sposéh whasciwy analr::e Zrodel fw tym hteratury
Swiatowej, stani wiedzy i zastosowan. W pr 7emysle/ $wiadezgey o do.smtecz.ne] wredzy Auto; ‘a.
Czy wnioski z przeglgdu #rédel sformylowano W sposéb jasny i przekonywajgey?

Praca zawiera 108 odnos$nikow do literatury, z czego 47 o znaczeniu naukowym — 20
artykutéw w czasopismach, 21 publikacji konferencyjnych i 6 monografii. Ze wspomnianych
47 pozycji 22 opublikowano w ciggu ostatnich 10 lat. Pozostale to odnosniki do stron
internetowych gldwnie zawierajacych dokumentacje techniczng wykorzystywanych narzedzi
IT. Niestety bibliografia zawiera szereg usterek technicznych, szerzej opisanych w punkcie 6
niniejszej recenzji.

W pierwszych trzech rozdzialach Doktorant przedstawia doglebng analize architektury
ukiaddw elektronicznych stanowigcych przedmiot badan, obecnego stanu wiedzy na temat ich
projektowania, a takze narzedzi oraz ich zalet i wad. Na podstawie lektury tych rozdzialow
nalezy stwierdzi¢, ze analiza Zrodel zostala w rozprawie przeprowadzono prawidlowo,
awnioski z przegladu zrédet sformulowano w sposob jasny i przekonywajacy. Literatura
zawlera 5 cytowan pozycji, w ktorych Doktorant jest wspolautorem, z czego w 2 pozycjach
wystepuje jako pierwszy autor.

Podsumowujac, recenzent stwierdza ze mgr inz. Michal Kruszewski w sposob wlasciwy
przeprowadzil analize Zrédel literatury $Swiatowe], stanu wiedzy 1 zastosowan. Analiza
przestudiowanej 1 cytowanej literatury $wiadezy o dobrej wiedzy Autora w obszarze
tematycznym realizowanej rozprawy doktorskiej. Wnioski z przegladu Zrddel sformutowano
w sposob przekonywujgcy. Wnioski te doprowadzily Autora do wlasciwego sformulowania
tezy rozprawy oraz do prawidlowego przeprowadzenia dowodu tej tezy w oparciu o wiasne
oryginalne prace badawcze.

Praca zawiera iqcznle 213 SthIl i sklada si¢ z 10 numelowanych rozdziatéw i 8 dodatkow.
Jest ona napisana w jezyku angielskim. Prace rozpoczynajg streszezenia (w jezyku polskim i
angielskim), spis tredci, oraz lista stosowanych symboli i skrotéw. Gléwng tres$¢ rozpoczyna
przedmowa w ktorej Autor przedstawia motywacje podjecia tematyki badawczej, zarysowuje
ogolnie strukture pracy. Moim zdaniem jest to element zupelnie niepotrzebny, cz¢s¢ jego
zawartosci mozna bylo przenies¢ do wstepu z korzyscia dla logiki Rozprawy.

Rozdzial 1 wprowadza w problem zarzadzania magistralg i rejestrami. Zawiera on
uproszczony przyklad, ktoéry stuzy do przedstawienia niektdérych zadan czastkowych
1 przeanalizowania, w jaki sposdb sa one rozwigzywane w dwoch typowym podejsciach
zarzadzania rejestrami oraz funkcjonalnosci magistral.

W rozdziale 2 pokrotce omoéwiono architektury polgczen miedzy ukiadami scalonymi.
Przedstawiono w nim dwie rézne logiki sterowania magistralami, wykorzystujgce magistrale
AMBA AXI 1 Wishbone. Omoéwiono réwniez technologie NoC, bedgca naturalnym
rozwinigeiem tradycyjnych systemow polaczen on-chip.

Rozdzial 3 to analiza stanu techniki. Obejmuje ona tylko rozwigzania zgodne z podej$ciem
rejestro-centrycznym. Autor proponuje zmiang tego podejScia na podejScie funkcjonalne
i jednoczesnie zauwaza brak w literaturze jakiegokolwiek rozwiazania zgodnego z tym
podejsciem.

Rozdziat 4 zawiera teze, cel 1 zakres rozprawy.

Rozdzial 5 stanowi rozszerzenie specyfikacji FBDL, zawartej w Dodatku D. Oméwiono
w nim wszystkie obslugiwane funkcjonalnosci, skupiajac si¢ na uzasadnieniu poszczegélnych
rozwigzan.

Rozdzial 6 omawia najczestsze funkcje obecne w narzedziach rejestro-centrycznych, ale
nieobecne w FBDL. Skupiono si¢ na uzasadnieniu, dlaczego sg one nieobecne na obecnym
etapie rozwoju FBDL.



Rozdzial 7 opisuje implementacj¢ kompilatora dla FBDL. Rozdzial ten opisuje ogdlng
strukture i skupia si¢ na szczegdlach, z ktérymi prawdopodobnie bedzie musial zmierzyé si¢
kazdy kompilator zgodny z FBDL.

W rozdziale 8 zawarto poréwnanie dwoch sposobow opisu tego samego przykladowego
systemu. Pierwszy z nich jest zorienfowany jest na rejestry, drugi jest zgodny z podejsciem
funkcjonalnym. Oba opisy zostaly przetestowane przy uzyciu stanowisk testowych. Zostaty
one réwniez zsyntetyzowane w celu pordéwnania wykorzystania zasobow. Rozdzial zawiera
wiele listingdw 1 przebiegéw prezentujgcych, w jaki sposob podejscie skoncentrowane na
funkcjonalnosci moze zmniejszy¢ prawdopodobienstwo ludzkich bledéw i skrécié czas
wymagany do wdrozenia systemu.

Rozdzial 9 zawiera informacje na temat praktycznego zastosowania FBDL w jednym
z przedsiewzigé. Jednak ze wzgledu na zastrzezony charakter projektu, nie ujawniono
zadnych wewngtrznych szczegdiow.

Rozdzial 10 podsumowuje zalety opisywania magistrali systemowej przy uzyciu podejscia
funkcjonalnego zamiast zorientowanego na rejestry.

Praca zawiera liczne fragmenty kodu w celu lepszego zilustrowania probleméw lub
wyjasnienia rozwigzat. Jezyk VHDL zostal wybrany jako gateware, a jezyk Python zostat
wybrany jako jezyk oprogramowania, jednakze przedstawione Kkoncepcje 1 sposob
rozumowania mogg zosta¢ zaimplementowane w dowolnym jezyku. Sluszno$é tezy zostala
udowodniona przede wszystkim w rozdziale 8, gdzie Doktorant pordéwnal podejscie
zorientowane na rejestry i podejscie funkcjonalne zastosowane do przykladowego systemu.
Metodyka poréwnania jest prawidlowa.

Podsumowujac nalezy stwierdzi€, ze mgr inz. Michal Kruszewski rozwigzal postawione
zagadnienia, uzyl wlasciwej do tego metody, a przyjete zalozenia sg uzasadnione.

4. 'Na c7ym polega orygmalno" " Oz,pmwy o stanowi . Samodzzelny ior }gmalny “dorobek
Aurora ]aka jest.: pozyeia 1oz W --stosunku do : Stanu'3 med&y cw'-ponomu' techmla
reprezentowanychprzed Iztezaturgswmtowq e e e

Oryginalne fragmenty rozprawy sa rozproszone pom1¢dzy rozdzuﬁaml dotyczqcyml oplsu
funkcjonalnosei, brakujgcych funkeji i implementaciji, czyli 5 — 8, a rozdzialem 10 w ktérym
Autor dokonuje podsumowania wynikéw. Oryginalny wkiad wiasny Autora polega na
zmianie podejscia do programowania ukladéw FPGA z rejestrowego na funkcjonalny
i zaprojektowaniu narzedzia stosujgcego to podejscie. Wydaje sie, ze uprawnione jest
pordéwnanie z dziedzing IT i przejéciem z programowania w asemblerze na projektowanie
proceduralne z elementami programowania obiektowego.

3. Czy Autor. wyka?afl zmnejgtnosc popr- awnego p;zekomawgqcego piT dstaw:ema:
wyskanych pf"eb siebie wynikow. /"wzg"iosc Jasnosé, popiawnosc Iedak0}]nc1ro_pmwy/?_'_ v

Rozprawa jest napisana w zasadzie prawidlowo, chociaz miejscami w sposdb dosyc
chaotyczny. Kolejnosé prezentowania tresci w rozdzialach — zadowalajgea. Pod koniec
rozdzialu 3 Autor niepotrzebnie odnosi si¢ do tresci zawartych w tezie. Na poczatku rozdziatu
5 Autor niepotrzebnie zaleca rozpoczecie czytania od materialu zawartego w dodatkach.
Mimo to, praca jest dobrze skupiona wokot rozpatrywanego zagadnienia badawczego,
i zawiera wszystkie niezbgdne komponenty tworzace jednolita logiczng calosé. Wyniki
uzyskane przez Autora s3 przedstawione prawidlowo, bogato ilustrowane rysunkami
1 listingami z wyczerpujacym opisem zaréwno na samym rysunku, jak i w tekscie rozprawy.

Redakcja rozprawy jest w wiekszosci poprawna, jednakze do recenzowanej pracy
doktorskiej mgr inz. Michala Kruszewskiego recenzent zglasza krytyczne uwagi
szczegolowe/komentarze wymienione w nastepnym punkcie.

Podsumowujac recenzent stwierdza, ze Autor wykazal umiejetno$¢ poprawnego
i przekonywujacego przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikéw badawczych.




Zwieztosé, jasnosc i poprawnosé redakeyjna rozprawy budza zastrzezenia, jednakze ogdlnie
ocena pracy pod tym wzgledem jest pozytywna.

6. Jukie sq slabe strony rozprawy i jej glowne Wady? o T e SRR
1. Rozprawa jest napisana miejscami w sposdb dosyc chaotyczny W kllkl mle}scach
Doktorant zaleca zapoznanie si¢ ze specyfikacjy techniczng zawartg w dodatkach (np.
na poczatku rozdziatu 5). Czgéé gléwna rozprawy powinna zostaé napisana tak, aby
informacje w niej zawarte wystarczaly do zrozumienia logiki Autora i dokonywanych
przez niego zatozen i wyborow,

2. Rozdziat 1.3 stanowi omoéwienie podej$cia proponowanego przez Doktoranta i nie
powinien znajdowal sie przed postawieniem tezy tylko w czedci poswieconej
omédwieniu metodyki proponowanej przez autora.

3. Rozdzial 5 wymagalby jakiego$ wprowadzenia do poruszanej w nim tre$ci. Autor
umieszcza wezesnie] przewodnik, co utrudnia czytanie. Wydaje sie, ze rozdzial 1.3
powinien si¢ znalez¢ wlasnie w tym miejscu.

4. Niejednoznaczne jest uzycie stowa ,,bus” — jako topologia oraz jako ogdlny system
polgczen. W literaturze autorzy (réwniez cytowani przez doktoranta) staraja sig
unikngd¢ niejednoznacznosei uzywajac pojeé ,,shared bus™ 1 ,,interconnection system”.

5. W rozdziale 6.2 Autor analizuje 3 jezyki programowania pod wzgledem
implementacji typu wyliczeniowego. Prosze wyjasnié¢ sposéb wyboru przykladow
i dlaczego nie znalazly si¢ tam inne popularne jezyki np. Java lub Swift.

6. Btedy bibliografii:

a. Pozycja 10 zawiera niepelne dane powinno by¢: [...] vol. 2, issue 1, pages1-5;

b. Pozycja 34 zawiera niepelne dane powinno by¢ |...] In Proceedings of the
2011 Newfoundland Electrical and Computer Engineering Conference
(NECEC), pages 16, 2011, Roéwniez biad w tytule (NoC);

¢. Pozycje 55, 57, 92 majg date wersji — brak autora lub brak daty wersji odnosi
sie do wigkszosci zrodel ,internetowych”, czesé z nich zostata zaktualizowana
od daty publikacji rozprawy i nie wiadomo do ktorej wersji doktorant si¢
odnosi;

d. Raporty (np. poz. 57) maja rowniez swdj wlasny sposob cytowania, ktéry nie
zostal prawidlowo zastosowany w rozprawie.

W tym miejscu podkreslam, ze wymienione przeze mnie uwagi Kkrytyczne, a takze
watpliwosci wyrazone w pytaniach nie wplywajg na pozytywna oceng przedstawionej pracy
doktorskiej i nie umniejszaja mojej pozytywnej oceny oryginalnodci rozprawy i aktualnosei
poruszanej w niej tematyki badawczej.

7. Jaka jest przydatnosé rozprawy dla naiik technicznych? = SRR R

Praca ma zaréwno charakter teoretyczny, jak i doswnadczalny Bazuje na dosw;adczemach
autora z pracy w zespotach wykorzystujacych uklady FPGA. Przedmiot rozprawy jest na
pograniczu dyscyplin Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne
(AEEITK) oraz Informatyka Techniczna i Telekomunikacja, przy czym zastosowanie
praktyczne zdecydowanie nalezy do AEEITK. Ocena przydatnosci moze zalezeé od tego, jaka
dyscyplina jest rozwazana. Interdyscyplinarna praca przyczynia si¢ do rozwoju obszarow
granicznych pomigdzy tymi wymienionymi dyscyplinami, a rezultat juz zostat wykorzystany
praktycznie, co stanowi dodatkowy wklad Autora.

Podsumowanie. S HER el SRS B . . :

W ramach prac badawczych aut01 opracowa} koncepqe; oraz 1mplementaq¢ noweOO
podejsécia do projektowania uktadéw elektronicznych z wykorzystaniem FPGA, a nastepnie
przeprowadzil badania wdrozeniowe. Praca ma zaréwno charakter teoretyczny, jak
1 doswiadczalny. Analiza Zrédel zostata w rozprawie przeprowadzono prawidlowo, a wnioski



z przegladu Zrédel sformulowano w sposob jasny i przekonywajacy. Autor rozwiazal
postawione zagadnienia, uzyt wlasciwej do tego metody, a przyjete zalozenia sa uzasadnione.
Tematyka badawcza poruszana w Rozprawie jest oryginalna i1 aktualna. Poniewaz podobne
rozwigzania nie sg obecne w literaturze, oprocz pozycji whasnych autora, mozna stwierdzic,
Ze s3 one przynajmniej na poziomie europejskim.

Reasumujac stwierdzam, Ze rozprawa doktorska mgr inz. Michala Kruszewskiego
zatytulowana ,,Functional Bus Description Language” spelnia ustawowe wymogi
stawiane pracom doktorskim w odniesieniu do oryginalnoSci problemu naukowego,
umieje¢tnosci samodzielnego prowadzenia badan naukowych oraz wiedzy teoretyczne;j.
W zwiazku z powyzszym wnioskuj¢ o dopuszczenie Pana mgr inz. Michala
Kruszewskiego do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.






