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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
DLA RADY WYDZIALU
ELEKTROTECHNIKI, AUTOMATYXKI,
INFORMATYKI I INZYNIERII BIOMEDYCZNEJ
AKADEMII GORNICZO-HUTNICZEJ
IM. STANISLAWA STASZICA W KRAKOWIE

Przedmiotem niniejszej recenzji jest rozprawa doktorska zatytulowana ,Metody formalnej
analizy systemow wbudowanych czasu rzeczywistego”, ktérej autorem jest mgr inz. Jarostaw
Baniewicz.

Promotorem pracy jest prof. dr hab. inz. Marcin Szpyrka. Niniejsza opinia zostala
przygotowana na zlecenie dra hab. inz. Ryszarda Sroki, prof. nadzw., Dziekana Wydzial
Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej AGH, zawarte w pi$mie
z dnia 27 kwietnia 2018 roku, w zwigzku z decyzjg Rady Wydziatu EAIIB AGH z dnia 26
kwietnia 2018 roku.

1. Zagadnienia naukowe i naukowo-techniczne rozprawy

Tematyka recenzowanej rozprawy doktorskiej dotyczy modelowania formalnego
systemOw wbudowanych czasu rzeczywistego za pomoca jezyka modelowania Alvis,
rozwijanego w Katedrze Informatyki Stosowanej AGH. W rozprawie rozpatrywane jest
zagadnienie opracowania warstwy systemowej wymienionego jezyka, zakladajacej realizacje
systeméw na platformie jednoprocesorowej (standardowa warstwa systemowa jezyka Alvis
zaktada realizacje na systemie o nielimitowanej liczbie dostepnych procesoréw). Motywacja
pracy jest potrzeba uzupelnienia wspomnianego jezyka modelowania o mozliwosé
uwzglednienia czgsto wystepujacej w praktyce sytuacji, zwiazanej z ograniczeniem liczby
procesoréw (w rozpatrywanej wersji — do jednego).

Realizacja tego celu wymagala przede wszystkim opracowania mechanizméw
szeregowania zadan, przeznaczonych do wykonania przez rdzne agenty systemu
wspotbieznego. Nalezy réwniez wziaé pod uwage fakt wykonania zadan przez pojedynczy
procesor przy generowaniu grafu osiggalnych stanéw modelu. Znaczna cze$é pracy jest

pos$wigcona tym tematom.



Teza rozprawy zostala sformutowana nastepujaco: Jezyk Alvis, wsparty odpowiednimi
narzgdziami  komputerowymi, moze byé efektywnie uzyty do modelowania systeméw
wbudowanych, umozliwiajgcych jednoczesnie formalng analize modelu z zastosowaniem
metod i narzedzi typowych dla technik weryfikacji modelowe.

Teza pracy i cele pracy zostaly sformulowane przez Autora w podrozdziale 1.2. Cele
zostaly okreslone wystarczajaco precyzyjnie, natomiast uwazam, ze teza jest sformutowana
W sposob zbyt ogélny i niefortunny w odniesieniu do danej pracy. Mozna powiedzieé, ze tak
sformufowana teza zostala juz uzasadniona we wczesniejszych pracach prof. Szpyrki i jego

zespoltu.

2. Organizacja i redakcja rozprawy, odniesienia do literatury

Rozprawa sklada si¢ z 8 rozdzialéw (wliczajac wprowadzenie i podsumowanie),
dodatku oraz wykazu literatury. Wykaz literatury obejmuje 58 pozycji (pozycje 8 i 9 sa
identyczne). Jest to liczba raczej niska dla pracy doktorskiej — z reguly liczba cytowanych
w dysertacji doktorskiej Zrodet jest powyzej 100. Mimo to, wykaz ten obejmuje wiele
publikacji zwigzanych z tematyka rozprawy. Chronologicznie spis literatury rozpoczyna sie od
klasycznej dysertacji C. A. Petriego z 1962 roku, w ktérej wprowadzono pojecie sieci
Petriego, i koficzy si¢ najnowszymi publikacjami z lat 2017-2018. Obejmuje on zaréwno
szereg istotnych monografii na tematy modelowania i formalnej analizy systeméw jak
i publikacje omawiajgce szczegélowe zagadnienia z tego zakresu. Mozna wiec stwierdzié, ze
pozycje bibliograficzne pokrywajg zakres tematyczny rozprawy. W sklad bibliografii wchodza
2 autorskie publikacje — rozdzial w monografii oraz artykut w materiatach konferencyjnych.

Praca zostala napisana starannie z zachowaniem zasad edytorskich, choé¢ Autor nie
ustrzegl si¢ szeregu drobnych bledow edytorskich, a w niektérych miejscach (zwlaszcza
w podrozdziale 5.3) uzywa potocznego jezyka i nieprzemyslanych sformulowan. Poza tym,
mozna odnie$¢ wrazenie ze Autor w niektérych rozdziatach zbytnio zaglebia sie w opisy
szczegotdw formalnych. Struktura pracy jest jasna i przejrzysta, podziat na rozdzialy

1 podrozdzialy jest logiczny i sensowny.

3. Osiagni¢cia naukowe i uwagi pozytywne
Jezyk Alvis niewatpliwie jest dobrym $rodkiem modelowania systeméw
wspdtbieznych. Niezbgdnym uzupelnieniem tego jezyka jest tak zwana warstwa systemowa,

ktéra okresla sposéb wykonywania operacji przez agenty. Najbardziej ogélng i najlepiej



rozwinigtq warstwa systemows jezyka jest ,,bezczasowa™ warstwa o’, ki6ra zaklada, ze kazdy
aktywny agent ma dostgp do wlasnego procesora. Jest to uproszczenie, wystarczajgce w wielu
praktycznych przypadkach do analizy modelu systemu, lecz sa sytuacje, w ktorych trzeba
wzigé pod uwage konkretng liczbe procesoréw i rywalizacje agentéw o procesory. Dlatego
w zalozeniu jezyk Alvis ma byé rozwijany o kolejne warstwy. Oczywiscie, w pierwszej
kolejnosci powinna zosta¢ opracowania warstwa, zakladajaca istnienie jednego procesora.
Wiasnie to jest gléwng trescia recenzowanej rozprawy.

Realizacja tego celu wymagala niewatpliwie duzego nakladu pracy, poniewaz
pojawiajg si¢ tu problemy nie wystepujace w przypadku nieograniczonej liczby dostepnych
procesorow. Do najistotniejszych autorskich osiggnie¢ naukowych w wymienionym kierunku
nalezy zaliczy¢:

® precyzyjne okreslenie algorytmu kolejkowania i szeregowania zadan,
wykorzystujacego dwuwymiarows kolejke priorytetows;

* uzupelnienie zestawu tranzycji o dodatkows tranzycje systemows, niezbedng
dla realizacji algorytmu szeregowania, oraz dopasowanie funkcjonowania
innych tranzycji do potrzeb warstwy systemowej o';

* opracowanie reprezentacji stanow modelu oraz wersji algorytmu generowania
grafu osiggalnosci, uwzgledniajacej istnienie kolejki zadad oraz okresowe
wywolanie algorytmu szeregujacego;

* adaptacj¢ najwazniejszych funkcji, opisujacych dynamike modelu (mianowicie,
funkcji enable i fire), do potrzeb warstwy, bedacej przedmiotem rozprawy.

To wszystko sklada si¢ na kompletne, spojne i przemyslane opracowanie warstwy
systemowej o', stanowigc wazne uzupelnienie dotychczasowych prac w zakresie jezyka Alvis.

Autor ilustruje (w rozdziale 6) funkcjonowanie opracowanej warstwy na przyktadach
wystarczajgco prostych dla zrozumienia i jednoczesnie dosé dobrze demonstrujgcych
szczegbly autorskich rozwiazan, podajac w aneksie petny kod dla tych przyktadow.
W rozdziale 7 Autor poréwnuje jezyk Alvis, wykorzystujacy opracowana warstwe z innymi
formalizmami, stosowanymi do modelowania wsp6tbieznych systeméw wbudowanych.
Natomiast rozdzial 2 zawiera zwiezly opis jezyka Alvis, wystarczajacy dla przyswojenia jego
gtéwnych cech i sposobu modelowania systeméw za jego pomoca.

Nalezy zwréci¢ uwage na to, ze Autor opisuje swoje osiggniecia i pokrewne

zagadnienia w spos6b systematyczny, precyzyjny i, za pewnymi wyjatkami, WyCZerpujacy.



4. Watpliwosci i uwagi krytyczne

1. Zdaniem recenzenta, tytul rozprawy nie do kofica odpowiada jej tresci. Po
pierwsze, jest zbyt ogdlny — taki tytul raczej by pasowat do obszernej
monografii, opisujacej rozmaite metody analizy formalnej ukladow czasu
rzeczywistego, i nic nie méwi o konkretnej tematyce rozprawy. Po drugie,
praca dotyczy formalnego modelowania, kt6re jest niezbedne dla formalnej
analizy, natomiast kwestie formalnej analizy jako takiej nie sa w niej
rozpatrywane.

2. W pracy brakuje uzasadnienia, czemu wybrano wiasnie taki, sposrod wielu
mozliwych, algorytm szeregowania. Nie uzasadniono réwniez, czemu
zostal wykorzystany mechanizm wywlaszczenia, ktére moze nastapi¢ nawet
przed zakonczeniem wykonania biezacej instrukcji, co komplikuje
zarzadzanie wykonaniem zadan i konstruowanie grafu osiggalnosci. Autor
co prawda zaznacza, Ze mozliwe s3 inne wersje warstwy
jednoprocesorowej, i dlatego oznacza swoja wersje jako o'rpps (od Fixed
Priority Preemptive Scheduling), jednak pytanie o uzasadnienie wyboru
takiej wlasnie wersji pozostaje bez odpowiedzi.

3. Zaproponowana przez Autora dla  algorytmu szeregujacego
"dwuwymiarowa kolejka" bardzo przypomina znang od kilkudziesieciu lat
"wielopoziomowg kolejke" (multilevel queue), opisana m. in. w ksigzce
A. Silberschatza, P. B. Galvina i G. Gagne’a Operating system concepts
(John Wiley & Sons, Inc., rézne wydania). Na czym polega réznica miedzy
tymi strukturami? Jedli za$ réznicy nie ma, czym jest uzasadnione
wykorzystanie innej niz tradycyjna nazwy?

4. Ciekawe mogloby by¢ porownanie modelowania tych samych systeméw, na
przykiad opisanych w rozdziale 6, w warstwie o' i o’. Na przyklad, jak by
si¢ roznita dla takich przypadkéw liczba osiggalnych stanow?

5. W rozdziale 7 Autor dokonuje poréwnania jezyka Alvis z automatami
CzasOowymi oraz z Cczasowymi interpretowanymi sieciami Petriego.
W ramach poréwnania jezyka Alvis z automatami czasowymi Autor
demonstruje i analizuje modelowanie tych samych systeméw za pomoca
dwoch wymienionych formalizméw, co pozwala oceni¢ ich wady i zalety.

Natomiast inaczej skonstruowana ta czes¢ rozdziatu 7, w ktérej Alvis jest



poréwnywany zczasowymi interpretowanymi sieciami Petriego. Autor
w tym przypadku przedstawia pewien przyklad, opisany za pomocs sieci
Petriego nalezgcej do wspomnianej klasy, i do$¢ szczegdlowo pokazuje
kroki jego symulacji. Autor nie przedstawia modelu tego samego systemu
za pomocg jezyka Alvis, natomiast w dalszej czgsei tekstu, dotyczacej
poréwnania, po raz kolejny wspomina o mozliwosci szeregowania zadan
iinnych cechach opracowanej przez siebie warstwy. W takim przypadku
opis czasowych kolorowanych sieci Petriego oraz opis przykiadu
modelowanego za pomoca takiej sieci systemu mijajg sie z celem. Brakuje
opisu tego samego przykladu w jezyku Alvis.

6. Zgodnie z opisem systemu WatchDog (podrozdzial 7.1), jeden z jego
elementéw odpowiada za wysylanie sygnatu /b raz na 100 jednostek czasu,
chyba Ze element ten otrzyma polecenie wykonania resetu, i wtedy
procedura odliczania 100 jednostek czasu rozpoczyna sie ponownie.
Zostato to zamodelowane za pomocg automatu czasowego pokazanego na
Rys. 7.2. Natomiast w modelu odpowiedniego agenta w jezyku Alvis
(listing 7.1) procedura resetowania nie zostala zamodelowana. Czy to
oznacza, ze w jezyku Alvis takiej sytuacji nie mozna zamodelowaé? Jezeli
tak, wymagatoby to odpowiedniego komentarza. W przeciwnym przypadku

nalezaloby to zrobié.

Niektore uwagi szczegélowe

str. 63: "uplyw czasu jest kolejng tranzycja systemows" — jest to mato precyzyjne
sformutowanie.

str. 64: dwukrotnie powtdrzone stowo "zmiany".

str. 73: ,,Jezeli kolejka ma dtugo$é 1 (czyli tak naprawde 0)” — czytelnik musi sie
domys$lac, o co chodzito Autorowi.

str. 74: "Dla kazdej tranzycji rozwazane sa 4 wartosci i na podstawie tego, ktdre z nich
maja okreslong warto$é" — bardzo nieprecyzyjne sformutowanie.

str. 87, 88: zamiast "PublisherA, PublisherB oraz PublisherC" powinno byé
"ReceiverA, ReceiverB oraz ReceiverC", jak wynika z Rys. 6.7 i dalszego tekstu.

str. 100: "Proces zerowania zegara wyraza si¢ w nastgpujacy sposob: x := 0. Zapis ten

oznacza wyzerowanie zegara x." Wyrazna nadmiarowo$¢ w sformulowaniu.



e str. 106, listing 7.3, linijka 10: zamiast log_ok_ powinno by¢ log nok (blad
w listingu prowokuje pytanie: czy zostata przeprowadzona symulacja tego modelu?)

o str. 109: "Relacja mniejszosci stanowi, ze jezeli rozmiar danego wektora pieczatek
czasowych jest mniejszy badZz réwny w stosunku do rozmiaru poréwnywanego
wektora oraz jezeli wartosci jego pieczatek sa réwne lub wicksze od pieczatek
czasowych tegoz poréwnywanego wektora, to wektor ten uznajemy za mniejszy od
poréwnywanego." — tu nie jest jasne, jak nalezy poréwnywaé pieczatki dwoch

wektoréw o roznej dtugosci.

5. Przydatno$¢ rozprawy dla nauk technicznych

Analiza i weryfikacja formalna systeméw czasu rzeczywistego jest zagadnieniem
o bardzo duzym i rosngcym znaczeniu na aktualnym etapie rozwoju techniki cyfrowej
iwdajgcej si¢ przewidzie¢ przysztosci. Problem formalnej analizy okazuje sie
skomplikowanym zwlaszcza w przypadku systeméw wspolbieznych, do ktorych nalezy
znaczna czgs¢ sterujgeych systemow wbudowanych. W tym kontekscie niewgtpliwie waznym
jest rozwdj formalizméw pozwalajacych modelowaé takie systemy. Praca mgra Baniewicza
wpisuje si¢ w te tematyke, stanowigc bardzo istotne uzupelnienie dotychczasowych prac nad
jezykiem modelowania Alvis. Uzupelnienie to polega na kompletnym opracowaniu warstwy
systemowej, odpowiedniej do modelowania systeméw jednoprocesorowych. Wobec
powyzszego nie mam watpliwosci odnosnie przydatnosci pracy Autora dla nauk technicznych,

a mianowicie dla informatyki.

6. Wniosek koncowy

Zdaniem recenzenta, rozprawa doktorska mgra inz. Jarostawa Baniewicza spelnia
wymagania stawiane w "Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki" z dnia 14 marca 2003r. (Dz. U. Nr 65 poz. 595) stawiane pracom na
stopiei doktora nauk technicznych. Wnosz¢ o dopuszczenie rozprawy doktorskiej do

publicznej obrony pracy doktorskiej w dyscyplinie Informatyka.

dr hab. inz. Andrzej Karatkiewicz, prof. UZ
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