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Zagadnienia naukowe rozprawy (cel i teza pracy)

Rozwdj systeméw cyfrowych pociaga za soba nieustanne poszukiwania nowych form
opisu projektowanych uktadéw. Forma opisu projektu stanowi jeden z najwazniejszych
elementéw komputerowej syntezy systeméw cyfrowych. Oprocz tego, ze powinna by¢
.przyjazna” dla projektanta, powinna ulatwia¢ analiz¢ formalng opisywanego uktadu, a
ponadto zapewnia¢ wzgledna prostote odwzorowania technologicznego projektowanego
uktadu we wspolczesnych programowalnych systemach na chipie. Jednym z istotnych
probleméw syntezy jest modelowanie rownoleglosci stwarzajacej mozliwose wspotbieznej
realizacji systeméw sterowania. Poszukujac efektywnej metody opisu warto dostrzegac
réwniez problemy optymalizacji projektowanych systeméw, poczynajac od speinienia
czasowych uwarunkowan realizacji zadan sterowania, a konczac na efektywnym uzyciu
zasobow sprzetowych, oferowanych przez niezwykle wyrafinowane techniki dynamiczne]
rekonfiguracji programowalnych elementow.



Praca doktorska mgr. inz. Marcina Wojnakowskiego wpisuje sie¢ w aktualny nurt
poszukiwan efektywnych sposobéw opisu wspdtbieznych systeméw sterowania. Opis
realizowany jest w postaci sieci Petriego, co stwarza mozliwos$¢ algorytmicznej weryfikacji
formalnej opisywanych systemow. Tego typu podejscie stanowi ciekawg propozycje formy
opisu, gdyz wykorzystujgc potencjat sieci Petriego w zakresie modelowania wspdtbieznych
systemOw sterowania, stwarza mozliwos¢ formalnej weryfikacji poprawnosci ich dzialania.

Zarbéwno cel, jak i teza pracy zostaly precyzyjne sformulowane. Drobng watpliwosé
budzi pojecie bezpieczenstwa (ang. safeness) powigzane z systemami sterowania, co zostanie
rozwinigte w dalszej czesci recenzji. Rozprawa ma charakter teoretyczno-eksperymentalny,
przy czym opracowane algorytmy analizy sieci Pietriego stanowig podstawe do ich
praktycznego wykorzystania w procesie systemy systemow sterowania.

Uwzgledniajgc powyzsze uwazam, ze temat recenzowanej rozprawy doktorskiej
Pana mgr. inz. Marcina Wojnakowskiego jest interesujacy, aktualny i bardzo wazny
technicznie. Stopien zlozono$ci, znaczenie naukowe i zakres zadania odpowiadajg
ustawowym i zwyczajowym wymogom stawianym rozprawie doktorskiej.

Ocena merytoryczna rozprawy

Rozprawa stanowi dobrze skomponowang calos¢, w ktorej zawarto podstawy
teoretyczne, odniesienie do aktualnego stanu wiedzy, ciekawe nowatorskie propozycje
algorytmoéw analizy sieci Petriego, przyktady zastosowan praktycznych oraz wyniki licznych
cksperymentéw przeprowadzonych na réznorodnych sieciach Petriego.

W rozdziale pierwszym, stanowiacym wprowadzenie do rozprawy, przedstawiono
motywacje do podjecia badan oraz tez¢ i podstawowe cele pracy. Syntetyczne ujecie
podstawowych pojg¢ z zakresu sieci Petriego zawarto w rozdziale drugim. Uwage
skoncentrowano na pojeciach zwigzanych z problemem ograniczono$ci oraz bezpieczenstwa
sieci Petriego. Rozdzial trzeci zawiera krytyczne spojrzenie na znane z literatury metody
analizy sieci Petriego, ukierunkowane na istot¢ problemow rozwigzywanych w rozprawie
doktorskiej. Przeglad materialow Zrodtowych uwazam za wyczerpujacy, a sposob
przedstawienia probleméw i odniesien do literatury za bardzo trafny, a dodatkowo
$wiadczacy o glebokiej wiedzy w obszarze tematyki doktoratu. Opracowane algorytmy,
stanowiace nowatorskie podejécie do analizy formalnej systemow sterowania opisanych
sieciami Petriego przedstawiono w rozdziale czwartym. Uwage zwrocono na podstawowe
zalozenia sprawiajace, ze proponowane rozwigzania sa obliczeniowo atrakcyjne, co stwarza
mozliwo$é ich praktycznego wykorzystania w procesie weryfikacji specyfikowanych
systemow.

Wyniki eksperymentéw oméwiono w dwdch rozdziatach, pigtym i szostym. Najpierw
przedstawiono wyniki eksperymentow przeprowadzonych na opisach systemow zawartych w
bazie Hippo, zawierajacej liczne sieci Petriego, a pozniej na przykladzie specyfikacji systemu
sterowania przyktadowej linii produkcyjnej. Mimo, iz osobiscie zmienitbym kolejnosé



rozdzialow pigtego i szOstego, sposOb przeprowadzenia eksperymentéw uwazam za
wzorcowy. Zdaje sobie sprawe, ze baza Hippo nie jest indywidualnym osiggnigciem
Doktoranta, ale z calg pewnoscig jej wykorzystanie w badaniach eksperymentalnych stanowi
bardzo warto$ciowy element pracy. Prace kofczy podsumowanie, w ktérym przedstawiono
mozliwe kierunki dalszych prac oraz ograniczenia zaproponowanych algorytmow.

Calto$¢ pracy uzupelnia obszerny wykaz literatury oraz dodatek, w ktdérym zawarto
szczegdtowe informacje dotyczgce przeprowadzonych eksperymentéw, pogrupowanych w
tabelach zgodnie z numeracja opracowanych algorytmow.

Biorgc pod uwage przedstawiony w pracy material pragne podkresli¢, ze zastosowane
metody badawcze uwazam za wiasciwe, dobér materialow zrédlowych obejmujgcych 176
pozycji za wyczerpujacy, a wyniki przeprowadzonych eksperymentéw za przekonywujace.

Opracowane algorytmy pozwalajagce na formalna weryfikacje projektowanych
wspdlbieznych systeméw sterowania opisanych za pomoca sieci Petriego uwazam za ciekawg
propozycje poszukiwania poprawy efektywnosci metod syntezy.

Za najwazniejsze, oryginalne elementy rozprawy uwazam:

e zaproponowanie oryginalnych metod weryfikacji formalnej systeméw sterowania
opisanych za pomocg sieci Petriego, w ktorych kluczowa role odgrywaja
algorytmy analizy sieci wykorzystujace grafy osiagalnodci, niezmienniki oraz
sktadowe automatowe,

e opracowanie oryginalnego algorytmu analizy sieci Petriego wykorzystujgcego macierz
schodkowa zredukowana,

e zaproponowanie wielostopniowej strategii analizy sieci Petriego, w ktorej sekwencja
postepowania wynika ze specyfiki opracowanych algorytmow,

e przeprowadzenie licznych eksperymentow, potwierdzajacych warto$¢ opracowanych
algorytmow.

Podsumowujac ten fragment recenzji stwierdzam, ze cel pracy zostal osiggniety.
Wyniki eksperymentéw potwierdzaja sluszno$¢ postawionej tezy i pozwalaja stwierdzi¢,

ze zostala ona udowodniona.

Praca jest napisana bardzo starannie, co sprawia, ze W czgsci dotyczacej krytycznych
uwag szczegblowych, uwage skoncentruj¢ na nurtujagcych mnie pytaniach i drobnych
watpliwosciach. Liczac na rozwianie moich watpliwodei, zakladam, ze stang si¢ one
zaczatkiem naukowej dyskusji przeprowadzonej podczas obrony.



Watpliwosci, pytania

1. W tytule, jak i tezie pracy pojawia si¢ pojecie bezpieczenstwa powigzane z sieciami
Petriego oraz wspolbieznymi systemami sterowania. Nasuwa si¢ watpliwos¢ jak
nalezy rozumie¢ bezpieczenstwo w odniesieniu do systemow sterowania. Jak mozna
potwierdzi¢, ze projektowany system sterowania jest bezpieczny? Czy w ogole takie
potwierdzenie jest mozliwe?

2. Nie ulega watpliwosci, ze sieci Petriego sg bardzo wygodnym sposobem modelowania
wspotbieznych systemOow sterowania. Niestety nie naleza do popularnych metod
opisu, co sprawia, ze trudno je wykorzystywa¢ praktycznie. Zapewne istnieje
mozliwos$¢ konwersji sieci Petriego na inne formy opisu, wygodne w implementacji
np. w sterownikach przemystowych. Nasuwa si¢ wiec pytanie, czy daloby si¢
wykorzystaé opracowane koncepcje weryfikacji formalnej w procesie syntezy
systemow sterowania specyfikowanych innymi metodami dostepnymi w systemach
programowania sterownikow przemystowych (LAD, FDB itd.).

3. Wyniki eksperymentéw wskazuja, ze proponowane algorytmy pozwolity na wykrycie
pewnych niedoskonatosci w opisie systemow sterowania zawartych w bazie Hippo.
Czy w tej sytuacji wskazana bylaby modyfikacja zawartych tam sieci, czy by¢ moze
warto pozostawié je bez zmian, co pozwoli w przysztosci na weryfikacje poprawnosci
dzialania innych metod analizy sieci?

4, Bardzo doceniam sposéb potwierdzenia skutecznosci opracowanych algorytmow w
procesie badan eksperymentalnych. Zastanawiam si¢ jednak, czy mozna w jakis
sposob uzasadni¢ dobér czasu, ktéry uwaza si¢ za akceptowalny do przeprowadzenia
analizy sieci.

Ocena koncowa rozprawy

Uwazam, ze przedstawione w rozprawie doktorskiej wyniki wnosza istotny wktad
w rozwdj dyscypliny informatyka techniczna i telekomunikacja.

Podsumowujac  stwierdzam, ze rozprawa  doktorska  mgr. inz. Marcina
Wojnakowskiego spetnia wymagania stawiane w "Ustawie o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki", zatem wnosz¢ o dopuszczenie
rozprawy doktorskiej do publicznej obrony.
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