Streszczenie

Obliczenia z wykorzystaniem uktadow FPGA stanowig kluczowy obszar badan w dziedzinie
architektur komputerowych i systemdéw informatycznych, zwtaszcza w konteks$cie zaawansowa-
nych eksperymentow fizyki plazmy, takich jak ITER. W dobie rosngcych wymagari obliczenio-
wych oraz koniecznoS$ci precyzyjnego monitorowania parametréw goracej plazmy, szczegdlnie
temperatury, gestosci, sktadu chemicznego oraz poziomu zanieczyszczen, uktady FPGA ofe-
rujg unikalne mozliwosci realizacji zaawansowanych, réwnoleglych technik obliczeniowych o
niskiej latencji.

Utrzymanie stabilnoSci plazmy w polu magnetycznym jest procesem zfozonym, wymagaja-
cym ciaglej 1 szczegbtowej diagnostyki wielu parametrow. Pierwsza generacja zaawansowanych
systemdéw diagnostycznych polegata gtdwnie na przetwarzaniu danych po zakoniczeniu ekspery-
mentu, co ograniczalo mozliwo$¢ natychmiastowej reakcji na dynamiczne zmiany zachodzace
w plazmie. W odpowiedzi na te wyzwania, druga generacja systeméw diagnostycznych zostata
zaprojektowana do pracy w czasie rzeczywistym, umozliwiajac biezace monitorowanie i kon-
trole stanu plazmy z minimalnym opdZnieniem, co jest kluczowe dla zapewnienia stabilnoSci 1
bezpieczeristwa procesow fuzji jadrowej [108].

Szczegblny nacisk potozono na opracowanie wyspecjalizowanych, sparametryzowanych
metod przetwarzania numerycznego, ktére mogg by¢ efektywnie implementowane na
réznorodnych platformach FPGA, niezaleznie od ich generacji czy specyfikacji technicznych.
Warto podkresli¢, ze prace nad tego typu rozwigzaniami trwajg czesto wiele lat, nawet dekade
lub dtuzej (10-15 lat), co wymaga zaprojektowania oprogramowania, ktére pozwala na
optymalne programowanie nawet starszych generacji uktadéw FPGA, zapewniajac ich peing
funkcjonalnos¢ 1 wydajnosé.

W powyzszym kontekScie w pracy zaproponowano nowatorskga metode projektowania za-
awansowanych algorytméw numerycznych dla potrzeb eksperymentéw tokamakowych. Roz-
prawa prezentuje wyniki praktycznej implementacji opracowanej metody dla systemdéw diagno-
stycznych plazmy, pracujgcych w czasie rzeczywistym. Potwierdzono, ze zaproponowane opro-
gramowanie umozliwia efektywne tworzenie algorytmow o precyzyjnej, niskiej i statej latencji,
co jest kluczowe dla poprawnej detekcji i analizy zanieczyszczen plazmy oraz innych krytycz-
nych parametréw w czasie rzeczywistym.

Ponadto, omowiono aspekty dotyczace skalowalnosci 1 adaptowalnoSci zaproponowanych

rozwigzan, co umozliwia ich zastosowanie w szerokim spektrum przysztych eksperymentéw



1 systemOw diagnostycznych. Wnioski ptyngce z przeprowadzonych badan wskazuja na duzy
potencjat uktadéw FPGA jako fundamentu dla rozwoju nowoczesnych, wysoko wydajnych sys-
teméw obliczeniowych w dziedzinie fizyki plazmy oraz innych obszarach wymagajacych prze-
twarzania duzych iloSci danych w czasie rzeczywistym.

W rozprawie zaprezentowano uzyskang skutecznoS¢ 1 wszechstronnoS¢ sparametryzowa-
nych metod przetwarzania numerycznego implementowanych na uktadach FPGA jako perspek-
tywiczny element wsparcia rozwoju technologii diagnostyki goracej plazmy oraz tworzacy nowe
mozliwosci dla przysztych badan i zastosowan w dziedzinie kontrolowanej fuzji jadrowej oraz

pokrewnych obszarach nauki i techniki.
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