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Posudek disertacni prace

Energeticky efektivni zpracovani dat na uzlech bezdratové sité

Autor prace Ing. Vladimir Cervenka

Disertatni prace se zabyva bezdratovymi senzorovymi sitémi, kdy autor klade dlraz na zajisténi co nejvétsiho
vypocetniho vykonu pfi nizké energetické naroénosti bezdratového senzorového uzlu. Autor ve své préci uvadi cile
své prace, z téchto bod( vybiram bod, ktery povaZzuji za nejdllezitéjsi:

»,Navrzenou hardwarovou platformu pfekonat soucasné paradigma, Ze uzly bezdratové senzorové sité jsou na ukor
energie vypocetné omezend zafizeni. Tedy dokdzat, Ze senzorové uzly nutné nemusi disponovat vypocetné a
pamétové omezenymi kontroléry, aby dosahly nizké spotfeby energie, a to v aktivnim i Usporném rezimu.”

Za timto Uucelem doktorand proved! analyzy sou¢asného stavu a dospél k zavérim:

e Analyza protokolll MESH siti. Zde doktorand posuzoval propustnost dat na aplikaéni vrstvé, zpozdéni pfi
smérovani a samo-opravnou schopnost sité. Ze soucasnych protokol( si doktorand vybral protokol LWM -
Lightweight Mesh.

e Doktorand provedl analyzu hardwarovych platforem pro uzly bezdrdtovych senzorovych siti. Autor
provadél analyzu a méreni spotfeby energie pfi definované vypocetni zatézi. Doktorand vybird architekturu
ARM Cortex s podpornymi obvody.

e Na senzorovém uzlu je aplikovan operacni systém redlného ¢asu s podporou fizeni spotfeby. Doktorand z
moznych verzi RTOS systémU vybira FreeRTOS.

Podstata disertace je v navrzeném principu autonomniho pfijmu dat v senzorovém uzlu. Plvodni koncept aktivoval
hardwarovou platformu v pravidelnych ¢asovych intervalech, i kdyZ nebyly pfijimdny Zzadné data. Doktorand tuto
skutec¢nost eliminoval vlastnim navrhem, kdy v pravidelnych intervalech se aktivuji obvody pouze RF pfijimace a
pouze v pripadé, Ze uzel prijima data, potom se aktivuje potrebnd zbyvajici ¢4st uzlu. Zjednodusené receno,
protoZe tato myslenka byla realizovdana vlastnim navrhem hardwarové platformy a ptislusnou modifikaci RTOS
operacniho systému.

Doktorand realizoval dva prototypy uzll senzorové sité na bazi procesori ARM Cortex M4F a Cortex M3. Tyto
prototypy a komercéni platformu Iris s kontrolérem Atmel ATmegal281 experimentdlné ovéril. Zavér

v

ma az 8.36 krat mensi spotfebu energie nez pavodni koncept pfijmu dat.

Na zavér se doktorand zabyvd myslenkou, zda reZie operacniho systému RTOS nezvySuje pfilis spotfebu v
porovnani s aplikaci bez operaéniho systému. ZvySena spotreba asi 1,76 krat vyssi a doktorand to povazuje za dobry
vysledek.



Doktorand ve své praci uvadi hypotézu H1 a svym navrhem systému a experimentem prokdzal jeji pravdivost.
Hypotéza H1 zni: ,Uzly bezdratové senzorové sité mohou byt vypocetné nezavislé a jsou schopny provadét vypocty,
jako napr. 512-boda FFT, pfimo na uzlech s nizsi energetickou narocnosti, nez s pomoci distribuovanych vypoctad.”

Zavérecné zhodnoceni:

e Disertacni prace svym namétem odpovidd soucasnému stavu védy v této oblasti. Senzorové sité jsou
jednak samostatnou kapitolou a také se stavaji soucasti novych technologii jako je Internet of Things nebo
Internet of Everything. Velmi dlilezitou oblasti je také snizovani spotfeby elektronickych zafizeni.

e Plvodnost a origindlnost spatfuji v ndvrhu autonomniho pfijmu dat, ktery byl aplikovan na soucasné
technologie. Celkové toto feSeni vedlo ke snizeni energetické spotfeby pfi dostate¢ném vykonu uzlu na
pfedzpracovani snimanych dat.

e Napln disertacni prace byla publikovdna dostate¢né v impaktovanych ¢asopisech.

e Uvedeny piehled ¢innosti doktoranda a jeho publikacni ¢innost svédci o jeho védecké erudici.

e U doktoranda si vazim skloubeni hardwarového a softwarového feseni. Jedna se o systémovy pfistup.
Podle mého nazoru, se pravé timto smérem ubird elektronika budoucnosti s tim, Ze se to bude vice

prekldpét k softwarovému rfeseni.

e PredloZena disertaéni prace podle mého nazoru odpovida obecné uzndvanym pozadavkim a doporucuji ji k
obhajobé.
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Otdzky k obhajobé:

e Nejdrive konstatovani. Atmel AVR 8 bitovy kontrolér byl uveden prvné na trh v roce 1996,
http://en.wikipedia.org/ wiki/Atmel_AVR. Silicon Labs uvedl ARM Cortex M3 v roce 2008 a ARM Cortex
M4F v roce 2013, http://en.wikipedia.org /wiki/EFM32. Mezi témito architekturami je velky ¢asovy rozdil.

Podle Vaseho nazoru, jak se na Vami dosazenych vysledkl projevila historie definice architektur a
aplikovanych vyrobnich technologii jednotlivych kontrolérd.

e Doktorand ve své praci uvadi dva ¢asové diagramy, obr. 7.1 a obr. 7.2 a tomu adekvatni spotfebu energie
2 346 Joulli a 4 122 Jould, str. 84.

Prosim, charakterizujte tuto spotfebovanou energii ve formé watt sekunda nebo napéti, proud a ¢as.



