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Cile prace

Cilem dizertaéni prace bylo navrhnout metodiku navrhu rekonfigurovatelného systému
v FPGA. Metodika by méla brat v potaz viechny dulezité aspekty, jako je flexibilita, doba a
naroénost navrhu a mnozstvi spotiebovanych prostiedkil (logiky) FPGA.

Vyznam dizertac¢ni prace pro obor

Navrh ¢&islicovych systémii do programovatelnych obvodi FPGA nabyva stale vétsi
dtlezitosti. MoZznost rekonfigurace (statické/dynamické, Gplné/¢aste¢né) je nativni vlastnosti
vétsiny soudasnych FPGA obvodd, jeji pouzitelnost v praxi je vSak omezend. Zejmena
Casteéna dynamicka rekonfigurace se stietdvd s mnoha implementa¢nimi problémy (velky
nartst plochy, nutnost synchronizace, ...), které brani jejimu pouziti. NavrZeni techniky, ktera
by dokazala tyto problémy vyfesit, by bylo bezespornym piinosem pro praxi.

Vyjad¥eni k textu dizertacni prace, prinos prace

Text jako takovy je dobfe Citelny, bez gramatickych chyb a s minimem pieklepl. Nejprve
popisuje strukturu FPGA obvodi obecné (kap. 1), dale zékladni principy ¢astecné dynamické
rekonfigurace (kap. 2), v kap. 3 jsou piehledné stanoveny cile prace. Kap. 4 detailné popisuje
navrzené rekonfigurovatelné systémy, experimentalni vysledky jsou pak uvedeny v kap. 5.
K obsahu prace mam ale zasadni vyhrady.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o dizertaéni praci, ocekaval bych néjakou reSersi stavajicich
feSeni (state-of-the-art). Toto uplné chybi. Na druhou stranu, v kontextu cel¢ prace a
stanovenych cili, rederSe jako takova neni bezprostfedné nutna — pouzivané techniky jsou
popsany v kap. 2 a 4. Jsou to oviem techniky ..jak to udélat™, neni stanoveno ,,pro€ to délat™ a
Lkdy co delat“. Tudiz postradam reser§i toho, kde se rekonfigurace FPGA (v rlznych
variantach) vlastné pouzivd a jaké musi mit aplikace vlastnosti, aby byla ta ktera
rekonfigurace pouzitelna (zadouci). V textu prace jsou pouze roztrouSeny (nedplné) zminky
o existenci rdznych aplikaci, bez uvedeni jejich vlastnosti (tj. pro¢ byla rekonfigurace
vyhodné pouzita).

Text prace popisuje rizné zpusoby rekonfigurace, neni zné&j vSak Upln¢ jasné, co je
vlastnim pfinosem doktoranda. Prace spiSe plsobi dojmem pifrucky pro navrhaie. Kap. 4
detailng popisuje postup, jak vytvofit ten ktery rekonfigurovatelny systém, v kap. 5 jsou pak
prezentovany nékteré jejich vlastnosti a srovnani. Navrhai si tedy dokaZze zvolit pro ngj
vyhodny systém a naimplementovat jej. Toto lze hodnotit jako piinos. Ale opét — prace
popisuje jak tu kterou techniku implementovat, nikoliv pro¢ a kdy kterou techniku zvolit.
Té&zko tedy posoudit, zda lze toto nazvat metodikou.



Zda se, ze doktorandovym hlavnim pfinosem je navrzena relokace blokii FPGA pomoci
kombinace ¢asteéné dynamické rekonfigurace a zpétného vyc¢itani konfiguraéni paméti
(readback) s pouzitim vnitinich registrdi FPGA. Tato technika odstrafiuje vétSinu zasadnich
nedostatkil samotné Gaste¢né rekonfigurace. Tento pfinos vsak neni dostate¢né zdiraznén.
Zajimavosti (resp. spiSe kuriozitou) je, Ze ani jedna doktorandova publikace neni v textu prace
citovana.

Priace se omezuje pouze na jeden typ FPGA (Xilinx Virtex 6), coZ je vzhledem ke
specifi¢nosti jednotlivych typia FPGA pochopitelné. Ale uvital bych alespon kratkou reSersi
moznosti jinych typt FPGA jinych vyrobct.

V textu prace je zmifiovand moznost rekonfigurace (relokace) poruchové/poskozené €asti
obvodu. Bylo by vhodné v uvodu uvést, jakymi mechanizmy muze k poruse/poskozeni dojit.

Ddile mam vyhrady k experimentalni c¢asti. Jaky konkrétni navrh byl implementovan
v sekcich 5.1-5.3? Jak je ovlivnéno zpozdéni? Jaka je naroc¢nost pro navrhaie? Jaky Cas trva
rekonfigurace a datova synchronizace?

Jaka konkrétni aplikace byla implementovana v sekci 5.4? Byla ovéfena jeji funk¢nost?

Publika¢ni ¢innost

Publika¢ni ¢innost doktoranda je pfiméfena obsahu prace (3 recenzované publikace na
IEEE konferencich, 7 ostatnich), pro prokazani dizertability dostate¢na (zejména [1] a [2]).
Neni vSak fe¢eno, jaky je doktorandiiv podil na jednotlivych publikacich. Z4dna z uvedenych
publikaci neni v textu prace citovana. Vztah textu a publikaci si tedy 1ze jen domyslet.

Otazky k obhajobé
1. Piesné definujte, co je Vagim hlavnim pfinosem oproti pouzivané praxi (state-of-the-
art).

2. Pro jakou tiidu aplikaci (navrhi) lze navrhovanou metodiku efektivné pouZzit? Jake
musi mit aplikace vlastnosti, aby byla ta ktera technika vyhodna?

3. Jaké jsou moznosti rekonfigurace mimo Virtex 6 FPGA?
4. Jaky maji doktorandovy publikace vztah k textu dizertacni prace?
5. Jaké konkrétni aplikace byly implementovany v kap. 5? Byla jejich funk¢nost

ovéiena? Pokud ano, jak?

Doporuéeni k obhajobé

I pres uvedené vytky dizerta¢ni praci k obhajobé doporucuji. Je nutné ocenit
nezanedbatelnou praci, kterou doktorand vykonal. Pfedpokladam, Ze tato dizerta¢ni prace
bude slouzit jako odrazovy mustek pro prace dal3i.

U obhajoby vsak vyzaduji uspokojivé zodpovézeni vyse uvedenych otazek.

V Praze 18. 2. 2015 doc. Tng. Petr Figer, Ph.D.
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1. Aktualnost tématu disertacni prace a prinos prace

Téma disertaéni prace spadd do dnes velmi aktuéini oblasti ¢asteéné dynamické rekonfigurace
obvodl FPGA. | kdy? technika éastecné dynamické rekonfigurace poskytuje fadu moinosti, je diky
nedokonalym nastrojim velmi obtiZné ji pouZit v technické praxi. NardZi se zejména na nedostatky
néstrojd, kdy jeden z hlavnich problémi je absence relokace pro umisténi stejnych hardwarovych
blok(ina riznd mista na €ipu. Pro kazdé misto na ipu je potfeba vytvofit vlastni konfiguraci, coz
zabira hodnépaméti a vyzaduje dlouhy ¢as syntézy.

Navriend metodika ddvd navod k FeSeni uvedenych problému, pfinasi novy systém relokace
rekonfigurovatelnych blok{ s vyuZitim oddélovaci logiky. Diky relokaci a zpétnému Eteni konfigurace
(funkci readback) je moiné Setfit systémovou pamét a zkratit dobu pro vytvafeni viech kombinaci
umisténi rekonfigurovatelnych blokd na &ipu.

Je nutné poznamenat, Ze dnes existuje ndstroj GoAhead, ktery relokaci moduld umoiZiuje.
Nastroj byl vytvofen Dirkem Kochem na univerzité v Manchesteru aposkytuje také Fadu daldich
unikatnich vlastnosti, jako je oddéleni vyvoje statické a rekonfigurovatelné &asti, integraci modull
bez reiie dodateiné logiky, hierarchické zanofovani rekonfigurovatelnych modull a dal$i funkce. |
kdyZ je ndstroj GoAhead v disertaéni praci na vice mistech citovan, neni soucasti prace detailni
srovhani navriené metodiky s timto nastrojem, coZ je s ohledem na pf¥inosy préce 3koda. Hlavni
pfinos navriené metodiky spatfuji ve vétsi flexibilité a hlavné jednoduchosti pouiiti, kterd je ale za
cenu navyseni reiie v podobé pridavné oddélovaci logiky. Je potfeba také upozornit, Ze reZie
pfidavné logiky omezuje pouZiti metodiky na aplikace, kde jsou rekonfigurovany vétsi hardwarové
bloky. Pfidana logika by neméla byt dominantni. | pfes absenci hlubSiho srovnani s nastrojem
GoAhead je ale pfinos prace zifejmy.

Téma je velmi aktualni, prdce se snaiZi vyresit soucasné problémy a jisté najde uplatnéni pfi
vyvoj novych aplikaci. Je Skoda, Ze metodika nebyla vyzkouSena na novych FPGA ¢&ipech XilinxZynq
(ARM s FPGA), které dnes nachdzeji Siroké uplatnéni v primyslové praxi a jsou vhodné pro realizaci
aplikaci, kde ¢aste¢na dynamicka rekonfigurace poskytuje radu vyhod.

2. Publikace vysledkii diserta¢ni prace a védecka erudice

Vysledky disertaéni prace byly publikovany na tfech IEEE konferencich. Z publikaci bych jisté
vyzvednul €lanek na prestizni konferenci ReConfig. Kromé IEEEpFispévkl publikoval doktorand
vysledky své prace jesté v 7 dalich ¢lancich. Celkové hodnotim publikaéni aktivitu jako mirné
podpriimérnou. V seznamu publikaci neni Zadna éasopisecka publikace a celkem 3 pfispévky jsou z
lokdlni konference PAD. Z kvality IEEE pfispévk( a vysledkl disertacni prace nicméné neni pochyb o
dobrych znalostech Ing. Tomase Drahonovského v feSené problematice.



3. Formalni a prezentacni rovei disertacni prace 7

V préci je detailné popsdn systém &astecné dynamické rekonfigurace Xilinx FPGA a souvisejici
problémy. Chybi mi kapitola popisujici dnes asi nejpropracovanéjsi nastroj pro CasteCnou dynamickou
rekonfiguraci GoAhead s kritikou slabych stranek, které by nasledné daly prostor pro zvyraznéni
pFinosu navrhované metodiky. Cile préce jsou ale formulovény jasné a piehledné, navrzena metodika
je popséna srozumiteln&. Vyhodnoceni bylo provedeno sice na relativné malych obvodech, pro které
nebyla metodika navriena, ale sougasti vyhodnoceni je i komplexnéjsi pfFiklad pouZiti. Srovnani
s nastrojem GoAhead by mélo byt i v kapitole s experimentdlnimi vysledky.

Text je dobfe &itelny a prehledny, vysvétleni jednotlivych principl je doprovdzen fadou
obrazkd. Po strance typografické by si ale prace zaslouZila vétsi pozornost. Na Fadé mist je pfedlozka
na konci Fadku, velikost pisma v obrdzku a v textu jsou &asto v nepoméru a podobng. Myslim si, Ze v
disertagni praci by méla byt i typografii vénovana naleZitd pozornost. Na druhou stranu jsem nasel v
praci jen velmi maly pocet pravopisnych chyb.

4. Otazky k diskusi

- Mobhl byste srovnat vlastnosti navrhované metodiky s nastrojem GoAhead? Porovnat vyhody a
nevyhody navrhované metodiky?

-V praci je na nékolika mistech uvedeno, ¥e diky zpétnému ¢teni je moZzné sniZit naroky na ulozeni -
rekonfigurovatelného bloku v systémové paméti. Plati uvedené tvrzeni obecné&? Je zaruceno, Ze
z &ipu vidy vyétu viechny typy rekonfigurovatelnych blokd, které potiebuji nakonfigurovat do
jiné ¢asti cipu?

- NemuZe zpétné &teni rekonfigurovatelného bloku z rozhrani ICAP zpomalit dobu rekonfigurace?

- Jaké zmény by bylo potfeba do navriené metodologie udélat pfi pfechodu na novéjsi
technologie Virtex-7 a XilinxZynq?

- UvaZujete s vyuZitim navriené metodiky pro navrh néjakého realného systému?

5. Shrnuti

| pfes nékteré nedostatky (zejména absenci hlubsiho srovnani s ndstrojem GoAhead) hodnotim
celkové predlofenou praci Ing. Tomade Drahonovského jako zdafilou. Domnivdim se, Ze prace
odpovida obecné uzndvanym pozadavkim k udéleni akademického titulu Ph.D. Proto doporucuji
disertacni praci k obhajobé.
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