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1. Cel, zakres i charakter rozprawy

Praca doktorska umiejscowionajest w obszarze badan naukowo-technicznych, zwigzanych z
nowoczesnymi technikami elektronicznymi oraz informatycznymi. Szybkie i elastyczne struktury
cyfrowe, czesciowo konfigurowalne przez uzytkownika, moga skutecznie spetnia¢ role
dedykowanych, sieciowych uktadéw komunikacyjnych w wyspecjalizowanych mikrosystemach
wbudowanych. Dzigki sieciom jednouktadowym, rozproszone operacje wspétbiezne, wykonywane
przez réznorodne elementy przetwarzajagce PE (Processing Elements) mogg by¢ realizowane i
koordynowane w skuteczny, niezawodny i bezpieczny sposéb uktadowo-programowy.

Metodyka projektowania sieci jednouktadowych NC (Network-on Chip) dla systemow
wbudowanych musi uwzgledniaé¢ przede wszystkim takie ich cechy uzytkowe, jak bezkolizyjnos¢ i
szybko$¢ przekazywania danych. Podstawowymi ograniczeniami w elastycznym ksztattowaniu
architektury sieci NC sa z goOry narzucone zasoby sprzetowe (koszty topologiczne) oraz
dopuszczalny pobdér mocy. Ztozone obliczenia projektowe wymagajg sprawnych algorytmoéw

obliczeniowych, zaimplementowanych w przyjaznym dla uzytkownika Srodowisku programowym.
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Celem badan naukowych opisanych w rozprawie doktorskiej bylo opracowanie
najkorzystniejszej, bazowej, szkieletowej architektury wewnetrznej oraz efektywnych,
automatycznych metod implementacji bezkolizyjnych sieci uktadowych, zespalajgcych pod
wzgledem komunikacyjnym réznorodne elementy systemu wbudowanego (komponenty wirtualne
PE).

W rezultacie rzetelnej i trafnej analizy dotychczasowych rozwigzan komercyjnych powstata
autorska koncepcja nowego rodzaju sieciowego urzgdzenia cyfrowego, konfigurowanego uktadowo
i programowo przez projektanta. Uzyteczna metoda wyszukiwania jego najkorzystniejszej
topologii, zblizonej do optymalnej, oparta jest na solidnych podstawach naukowych i wykorzystuje
szereg oryginalnych, nowatorskich pomystéw Autora.

Dazac do uzyskania maksymalnej elastycznosci architektury oraz zapewnienia duzej
szybkos$ci funkcjonowania sieci uktadowej wybrano petng pod wzgledem funkcjonalnym, ale
oszczedng pod wzgledem zasobow strukture modularng oraz przemys$lang realizacje sprzetowg
elastycznie ksztattowanych sieciowych potgczen transmisyjnych miedzy nimi, wyznaczanych w
spos6b automatyczny z wykorzystaniem sprawnych programéw komputerowych. Potwierdzono
eksperymentalnie juz wcze$niej oszacowane metodami analitycznymi lepsze parametry
wydajnosciowe. Wskazano na potencjalne mozliwosci proponowanej metody projektowania w
nowym obszarze syntezy modularnych cyfrowych ukltadéw rekonfigurowanych z elementami

FPGA (nowatorska infrastruktura komunikacyjna firmy Altera).

2. Zawartos$c¢ i struktura rozprawy doktorskiej

Praca doktorska napisana jest w jezyku polskim. Tre$¢ pracy jest zgodna z jej tytutem.
Rozprawa sktada sie z dwunastu numerowanych rozdziatéw, w tym bibliografii. Prace zamyka
uzyteczny spis skrotow i symboli.

Struktura rozprawy jest przemyslana i logicznie uporzagdkowana. Podziat treSci rozprawy na
nastepujace po sobie rozdziaty odpowiada naturalnemu tokowi przeprowadzonych badan naukowo-
technicznych. Kazdy rozdziat rozprawy poprzedzony jest krotkim, sensownym wprowadzeniem do
jego zawartosci i ma wyraznie sprecyzowane miejsce w catosci opracowania pisemnego.

We wstepie do rozprawy (rozdz.l) przystepnie zarysowano role sieci jednouktadowych w
wieloprocesorowych systemach wbudowanych, sprecyzowano obszar merytoryczny oraz
nakreslono zakres przeprowadzanych badan naukowych i naukowo-technicznych.

W rozdz. 2 przedstawiono starannie wyselekcjonowane, aktualne informacje dotyczace
najczesciej spotykanych rozwigzan koncepcyjnych i uktadowych, uzytecznych w systemach NoC
(Network-on-Chip).



Przystepny i zwarty charakter rozdz. 3 (motywacja) ufatwia dalsze studiowanie rozprawy
oraz konfrontacje zamierzen Autora z osiggnietymi wynikami teoretycznymi i praktycznymi

Zasadniczy dorobek naukowo-badawczy rozprawy przedstawiono w rozdz. 4 (teza) i rozdz.
5 (aparat matematyczny oraz model formalny). Osiggniete wyniki koncepcyjne, konstrukcyjne i
podsumowano w formie konkretnej metody projektowania w rozdz. 6. Wyniki przeprowadzonych
eksperymentéw zawarto w rozdz. 7. Rzeczowe podsumowanie wynikow przeprowadzonych badan
opisanych w rozprawie zawarto w rozdz. 8. Pozostate rozdziaty maja charakter dodatkow.
Bibliografia pracy (rozdz.8) obejmuje okoto 180 pozycji trafnie wyselekcjonowanych z literatury
Swiatowej, w tym prac podkreslajagcych wiasny dorobek Autora rozprawy i opublikowanych przez
renomowane wydawnictwa.

Nalezy podkresli¢, ze zarowno zawarto$¢ merytoryczna rozprawy, jak i jej kompozycja
potwierdza walory techniczne wykonanych badan, ich rzetelno$¢ oraz wysokie kwalifikacje

naukowe i inzynierskie Autora rozprawy.

3. Cel pracy i teza rozprawy

Podstawowym problemem naukowym, rozpatrywanym w pracy doktorskiej jest
zaproponowanie i opracowanie uzytecznej metody projektowania mikrosieci jednouktadowych dla
dedykowanych systemow wbudowanych. Zakres rozprawy doktorskiej jest zgodny z jej tematem.

Wyniki przeprowadzonych badan, potwierdzaja teze, ze analiza grafu zadan systemu
wbudowanego, z uszeregowanymi i przyporzgdkowanymi zadaniami do elementéw obliczeniowych,
umozliwi znalezienie bezkolizyjnej sieci jednoukladowej o minimalnym koszcie topologii, w ktérej
koszt energetyczny transmisji bedzie najmniejszy z mozliwych oraz wszystkie ograniczenia czasowe
systemu zostang spetnione.

Tematyka pracy jest aktualna, nowatorska i oryginalna i opiera sie na solidnych podstawach
naukowych z obszaru elektroniki i informatyki.

Autor rozprawy wykazat sie dobrg znajomoscia metod projektowania specjalizowanych
struktur obliczeniowych, oraz og6lnych zasad konstruowania wspo6tczesnych wbudowanych
mikrosystemdéw cyfrowych (kosynteza).

Wyniki teoretyczne pracy sg wsparte odpowiednimi analizami oraz uzupetnione
przydatnymi i sprawnymi algorytmami. Wraz z wynikami eksperymentalnymi potwierdzajg

stusznos$é przyjetej tezy rozprawy.



4. Analiza stanu wiedzy (literatura Swiatowa, zastosowania w przemysle)

Przeglad literatury przeprowadzono w sposOb rzetelny, wybierajac pozycje naukowe i
naukowo-techniczne, bezposrednio powigzane z tematykg rozprawy. Ws$rdod przytoczonych
publikacji znajduja sie starannie wyselekcjonowane podstawowe prace teoretyczne, na ktdrych
opiera sie proponowana nowatorska metodologia projektowania mikrosieci. Znaczna czes$¢
cytowanych prac potwierdza, ze zaawansowane badania Autora moga by¢ przydatne w praktyce i sg
zgodne z aktualnym lub przewidywanym stanem techniki $wiatowej. Wnioski z przegladu Zrodet
dobrze swiadczg o ugruntowanej wiedzy Autora w obszarze informatyki i elektroniki w zakresie
objetym rozprawga. Przedstawienie w pierwszej czesci rozprawy doktorskiej alternatywnych metod
projektowania mikrosieci ukfadowych, jednoznacznie potwierdza oryginalno$¢ wynikéw badan

Autora i $wiadczy o ich celowosci i sensownosci.

5. Metoda badawcza i oryginalny dorobek Autora.

Autor rzetelnie umiejscawia swoj wiasny dorobek naukowy na tle wczedniej
opublikowanych publikacji o zasiegu $wiatowym na zblizony temat. Do oryginalnych osiggniec¢
naukowo-technicznych autora, zaprezentowanych w rozprawie, nalezy zaliczy¢:

1. Opracowanie witasnej koncepcji kompletnej, modularnej, skalowalnej i elastycznej

wersji architektury sprzetowej sieci uktadowej.

2. Przedstawienie modelu matematycznego sieci uktadowej, teoretyczne uzasadnienie jego
poprawnosci

3. Propozycja nowej metodologii projektowania i jej powigzanie z konkretng metoda
postepowania, polegajgcg na analizie stopniowo uzupetnianego, przeksztatlcanego oraz
interpretowanego grafu zadan, od dawna akceptowanego i wykorzystywanego w
syntezie systemowej. Algorytmizacja metody.

4. Propozycja konkretnego, efektywnego sposobu zréwnoleglenia przeptywu danych z
wykorzystaniem dedykowanych kanatéw transmisyjnych w sieciach uktadowych.

5. Zaproponowanie szeregu nowatorskich, szczegétowych rozwigzan konstrukcyjnych,
usprawniajgcych funkcjonowanie poszczeg6lnych blokéw mikrosieci, zwtaszcza
zapewniajacych polepszenie parametrow czasowych transmisji oraz oszczedniejsze
wykorzystanie zasobow sprzetowych.

Problem generowania najkorzystniejszej dla rozpatrywanej aplikacji dedykowanej topologii

sieci jednoukladowej rozwigzano, uwzgledniajac limit czasowy (zréwnoleglenie transmisji),
konieczno$¢ minimalizacji kosztu energetycznego oraz Kkosztu topologii (potgczenia

miedzyruterowe).



Bezkolizyjnosé jest uzyskana dzieki niewielkiemu przeszeregowaniu sposobu komunikacji
w mikrosieci (przeszeregowanie komunikatoéw) oraz wyznaczeniu odpowiednich tras dla transmisji

miedzyprocesorowych, z wykorzystaniem minimalnej liczby potaczen miedzyruterowych.

6. Znaczenie uzyskanych wynikéw dla dyscypliny naukowej

Praca doktorska potwierdza wysokie kompetencje Autora zwigzane z teoretycznymi
praktycznymi aspektami projektowania informatycznych systeméw wbudowanych. Osiggniete
wyniki teoretyczne twoOrczo wzbogacajg metodologie projektowania sieci ukfadowych w

powigzaniu z metodami kosyntezy (syntezy systemowej) urzagdzen cyfrowych.

7. Umiejetno$¢ poprawnego i przekonywujgcego przedstawienia wynikéw badan w rozprawie
Praca napisana jest poprawnie pod wzgledem merytorycznym i redakcyjnym i ma charakter

zamkniety. Osiggniete rezultaty zostaty klarownie wymienione i podsumowane w rozdziale 8.

8. Wady i stabe strony rozprawy. Uwagi krytyczne

Praca spetnia kryteria formalne, stawiane rozprawom doktorskim. Autor w kilku miejscach nie
unikngt niedopowiedzen, drobnych zawitosci stylistycznych oraz naduzywania zargonu
technicznego. Drobne wady redakcyjne sg mato istotne, szczegdlnie na tle przedstawianych w
rozprawie interesujgcych i nowatorskich mozliwych do skomercjalizowania wynikdéw badan
naukowo-technicznych.

Autor powinien bardziej rozwaznie uzywaé¢ sformutowan typu ,optymalna metoda”,
»~optymalne rezultaty”. W niektérych przypadkach lepiej je zastapi¢ wyrazeniami ,,najkorzystniejsza

metoda”, ,,dobre, korzystne rezultaty”.

9. Wniosek kohcowy

Rozprawa doktorska dobrze Swiadczy o teoretycznej wiedzy Autora i opanowaniu przez
niego warsztatu naukowego. Solidnie przeprowadzone eksperymenty z wykorzystaniem
autorskiego oprogramowania $wiadczg o trafnosci przyjetej koncepcji, mocno wspierajac
postawiong teze. Praca naukowo-badawcza ma charakter teoretyczny (koncepcja) i
eksperymentalny (trafna i nowatorska realizacja koncepcji). Temat rozprawy jest wyraznie
inspirowany potrzebami praktycznymi w obszarze informatyki i elektroniki. Walory rozprawy
przekonujg o przydatnosci oraz skuteczno$ci przedstawionego w niej sposobu projektowania

bezkolizyjnych sieci uktadowych, zespalajacej moduty mikrosysteméw wbudowanych.



9. Podsumowanie
Rozprawa doktorska umiejscowiona jest dyscyplinach naukowych Informatyka oraz
Elektronika. Praca z nadmiarem speinia wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim

przez obowigzujace przepisy i zastuguje na wyroznienie.
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