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PredloZend diplomova prace se zabyva migraci systému pro aplikace IoT z mikrokontroléru a ma-
lého RTOS na vykonnéjsi systém s OS Linux. Cilem je studie proveditelnosti migrace konkrétniho
produktu - iQtec PLC firmy Prologue s.r.o.

V préci o rozsahu 63 stran autor nejprve pékné popisuje historii a aktudlni situaci trhu IoT
a uvadyi, pro¢ dtive vhodna hardwarové feSeni postavend na mikrokontrolerech dnes piestavaji vy-
hovovat. Poté pfedstavuje hardware stavajiciho systému a na zdkladé pozadavku definovanych na
nastupnicky systém analyzuje nékolik moZnych kandid4td. Nejvétsi ¢ast prace se vénuje pfevodu
software ze starého systému na novou platformu.

Prace je psdna anglicky, dobfe se ¢te a neobsahuje téméf Zadné zdsadni pravopisné chyby ¢&i
pieklepy. Graficka forma je pékna (standardni §ablona pro TgX/BIgX), jediné, co se da vytknout je
pouzivani rozdélovnik (-) misto pomléek (-) a umistovani odkazt na literaturu za te¢ku na konci
véty (spravné se umistuji pied tec¢ku). Text je velmi dobfe ozdrojovany a je jasné, které ¢asti jsou
prevzaté a které reprezentuji vlastni praci autora. Mél bych mensi vyhrady k formé 4. kapitoly (im-
plementace), kterd misty popisuje pfesny sled ¢innosti provadénych autorem, véetné slepych uli-
cek. Text je pak zbyte¢né dlouhy. V technickych textech byva zvykem popisovat pouze findlni stav
a ,slepé ulicky” reprezentovat pozadavky na finalni stav, uvedenymi pfed vlastnim popisem. Navic,
napft. v sekci 4.6.3 by bylo vhodné&jsi uvést pfimo kdd, nez slovy popisovat co kéd déla.

Co se vlastni technické prace tyce, tak postup studenta byl vesmés spravny. Soucasti prace ale
bohuZel neni Zddny kéd, takZe nelze ohodnotit kvalitu implementace. Chapu, Ze zvefejnéni kédu
iQtec PLC asineni Zadouci, ale kéd provadénych experimentt by soucdsti prace byt mohl. Ob¢as jsou
nékteré zavéry ne uplné presné formulovany a nékdy autor dospéje k feSeni, které je sice funkéni
a pro popisovany produkt pravdépodobné dostacujici, ale existuji i vhodné&jsi feSeni, kterd v praci
nejsou zminéna. Dovolim si na nékteré z téchto nedostatk®i upozornit, jako ndmét pro dalsi praci na
systému:

+ Autor spravné analyzuje latenci systému nastrojem cyclictest, ale nezatéZuje systém sito-
vou komunikaci. Pravé sitova komunikace obvykle zpisobuje na ne-preempt-rt Linuxu nej-
vétsi latence.

+ Test s vlakny a ¢asovacem pravdépodobné nebyl dobfe navrzen. Z textu se zd4, ze byly po-
uzity POSIXové ¢asovace, které indikuji vyprseni pomoci signdla a doruceni signalti neni ani
s preempt-rt asové deterministické. BohuZel to neni moc dobte zdokumentovano. D4 se o tom
dozvédét z prednasek na RT-Linux summitech. Pro ¢asovani se doporucuje pouzivat funkci
clock_nanosleep (pfipadné s pfiznakem TIMER_ABSTIME).

+ Mechanismus Device Tree Overlay byl pivodné navrzen, jak spravé piSete, pro snadné pouZiti
ptidavnych desek (capes) s BBB. Rekl bych, Ze pouziti ,overlay” pro zménu drobnych vlast-
nosti (rychlost SPI) jedné konkrétni desky , jak navrhujete, je zbyte¢né komplikované. Vétsi-
nou se pro kazdou novou desku zkopiruje zdkladni device tree (dts) a ten se pfimo upravi na
miru konkrétniho HW. Vyhoda je, Ze jeden soubor dts se verzuje sndze, néZ nékolik bindrnich
soubort dtb.



+ Vkapitole 4.6.2 zmifiujete, Ze vlakna zpracovavajici udalosti od ¢asovace maji nejvy$§i moznou
prioritu (99). To neni vhodné ze dvou dtvod:

1. Vlakno ¢asovace (to, které vola sem_post) ma tedy prioritu mensi nebo stejnou a pokud
se béh zpracovavaciho vlakna ne¢ekané prodlouzi, vlakno s ¢asovac¢em kvili své nizsi pri-
orité nebude moct obslouZit dal$i vyprseni ¢asovace a celé ¢asovani se vim muZe ,rozjet".
oritu neZ zpracovavacim vldknim. Z vldkna ¢asovace pak muZete jednoduse detekovat,
Ze se néjaké zpracovavaci vlakno zpozdilo ¢i zaseklo a miZete na to néjak reagovat.

2. Jaderna vldkna (ovladace, sitovy stack, ..) maji pfi pouZiti preempt-rt patche priority
okolo 50. Pokud m4 aplikace vys$si priority, mZe se stit, Ze jddro nebude mit dostatek
¢asu pro svou praci a za¢nou se dit véci jako ztraceni sitovych paketti apod.

+ Systém periodického spousténi jednotlivych dloh umoZni jednoduchou migraci stavajiciho
kédu, ale pravdépodobné zbyte¢né plytva vykonem systému, kdyZ jsou ulohy spustény a neni
pro né zadné prace. To mtZe hrat velkou roli u bateriemi napdjenych systému. V takovych pfi-
padech byva vyhodné pouzit uddlostmi fizené spousténiiloh (systémova volanijako poll/epoll
¢i nadstavbové knihovny jako libev, sd-event ¢i Boost.Asio). Ty umoZziiuji ulohy spoustét
jen kdyz je skute¢né potieba (napf. pfi pfichodu zpravy ze sité nebo pti zméné GPIO) a navic
ihned, bez ¢ekdni na dal$i periodu ¢asovace.

Otazky na studenta:

1. V préci nékolikrat uvadite, Ze kéd iQtec PLC je pomérné rozsahly, ale nikde to neni pfesné
specifikovano. Mtizete uvést o kolik (tisic) fadek kédu se zhruba jedna?

2. Naobrézcich 3.1 a 3.2 jsou uvedeny doby odezvy naméfené pri experimentech, ale z textu vy-
plyvé, Ze byly naméteny i vétsi odezvy, které na obrazku nejsou vidét. Mohl byste prezentovat
odezvy formou histogramu s logaritmickou svislou osou, aby se daly dobfe porovnat vysledky
s preempt-rt a bez? Domnivam se, Ze rozdil by mél byt vyrazné vétsi, nez jak se zd4 z vasich
grafti. MoZna to souvisi s pouzitim signald, jak uvadim vyse.

3. MtZete objasnit, pro¢ je v nékterych piipadech potieba volat tfikrat fopen pro emulaci pa-
vodniho API? Domnivam se, Ze i pro vdmi uvedeny didvod (soucasné ¢teni i zapis bindrniho
souboru) sta¢i pouze jedno zavolani.

I ptes nékolik vyse uvedenych ndmétd na zlepSeni jsem s predloZenou zavére¢nou praci spokojen
a hodnotim ji klasifikaénim stupném A - vyborné.
Dalsi, méné dilezité, poznamky:

+ Odkazy na jiné sekce textu jsou uvadény pouze jako ¢islo a nemusi byt jasné, jestli ¢islo odka-
zuje na sekci ¢i obrazek. Vhodnéjsi by bylo pouZit spojeni,described in section 3.2".

- PiSete, Ze SCHED_FIFO and SCHED_RR se daji pouZit jen s preempt-rt patchem. Neni to pravda
- bez preempt-rt vie funguje Gplné stejné, jen maximalni latence jsou vét§inou vétsi.
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