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Recenzja wykonana jest na zlecenie Rady Dysevpliny Informatyki Techniczne]j i Telekommnikacji. Uni-
wersytety Zielonogorskiczo, pisino # duoia 2 maja 2023r,

Recenzowana rozprawa doktorska napisana zostala pod Kerunkiem promotora dr hab. inz. Andrzeja
Karatkiewicza, prof. AGH (Wydzial Elektrotechniki, Automatylki, Informatyki i Inzynierii Biomedycz-
nej. AGH) oraz promotora pomocniczego dr hab. ing. Remigiusza Wisniewskiego, prof. UZ (lnstytut
1, UZ). Praca lukuje sig w dyseyplinie informatyka techniczng

Sterowania i Svstemdw Informatyeznye
i telekomunikacja.

1. Cel, zakres ¢ charakler rozprauy,

Rosprawa doktorska mgra ing, Lukasza Stefanowicza skupia sig na problematyee gwineanej z sys-
temami wspolbieznego sterowania w dziedzinie techmiki evfrowej. Rozwd] tej dziedziny w ostat-
nich latach prowadzi do werostu rozmiaru i zlozonodel systeméw, co wymaga nowveh narzedzi
i metod ich projektowanin. Istotnym zagadnieniem staje si¢ dekompozyeja systemu sterowania,
ktara nmozliwin podziclenie go na mniejsze, niezalezue antomaty sekwencyine, Obecnie stosowa-
ne metody dekompozyeji opieraja sig na algebrze liniowej i teorii grafow, jednak ze wagledn na
rosnacy rozmiar ukladow, czas ich rozwigzywania staje sie nieakeeptowalnie dlugi. W ewiaekn
z tym konicezne jest opracowanie prayblizonych, wiclomianowych metod, ktdre dostarczy k-
ceptowalne rezultaty w krotszym czasie, Rozwdj tej dziedziny nie wskiznje jednoznacznie na
dominujaca tendencie, ale obserwuje sie podejseie polegajace zardwno na opt vmalizaci istnieja-
eveh algorvtmow, jak i ua opracowanin nowych technik, ktore mmnogliwin osiggnigeie wynikiw w
galozonym ceasie | 2 odpowiednin dokladnosei.

W ranach rozprawy skoncentrowano sie na systemach wspolbieznego sterowania i analizie wy-
branveh metod wspomagajacyeh projektowanic ukladow cyfrowych, Autor opracowal nowe al-
gorvtmy oparte na teorii hipergrafow oraz wykorevstujgpee sieci Petriego. ktdre zoptymalizowaly
proces dekompozyeii systemow logicanyeh 2 uwzglednieniem procesu selekeji komponentow. Nowe
metody zapewniajy efekiywne i skatecme rogwigzanie problemow dekompozyeii i selekeji, gdzie
elekivwnodé odnosi sie do czasn poszukiwania rozwigzania, a skutecznode dotyezy generowania
optymalnyeh wynikow poprzez minimalizacje liczby skladowych systemu.

W celn wervlikacji opracowanyeh metod przeprowadzono badania eksperymentalne, wykorzy-
stujae rogbudowany biblioteke Hippo, Autor jest rownivz wspdliwdres. internetowogo systenm



Hippo, ktory ndostepnia funkcjonalnodel wspomagajace dekompozycie ukladow logicanych. Ba-
dania ckspervmentalne maja na celu potwierdzenie skutecznoded i efektywnodel opracowanych
metadd,

Formalna teza rozprawy zostala stavanmie i precyayinie okreslona przez Autora, Cytujac Autora,
hremi ona w nastepujacy sposob:

Dekompozyveja wspalbicinyel svstemdw sterowania opisanveh sieciami Petricgo
moze zostad w sprawny i skuteczny sposob zreallzowana z zastosowaniem metod algebry
limdowej oraz teorii hipergrafow,”

Autor w eelu nszezegtlowienia tezy glowne), slormulowal nastepujace dwie tezy pomocnicze:
\ut | erdlowienia teoy plowne], sb Lol tepujace d i

o podzial wspolbieinej sieci Petriego na podsieci fypu antomatowego moze zostad
zrealizowany z zastosowanicm algebry liniowe) {metoda wyznaczania inwariantow ),

o selekejo uzyskanvel podsiecd antomatowyeh w wybranyeh pray padkach mode z2o-
stad zrealizowana z sastosowaniom hipergrafu transwersal dokbadnych (xt-hipergral ),

Rowniez formalny cel rozprawy zostal wyradnie | preevayinie sformulowany przez Autora, Kon-
kretnie, glownyimn celem niniejsaej rozprawy jest opracowanie oraz algorvimizacja metod dekom-
poeyeji siecl Petriego na podsiect typu automatowego wraz # ich poiniejsza, selekeja.

Aby osiagnad postawiony cel. Autor sformulowal nastepujace zadania:

® opracowanic algorytmow, ktore w sprawny 1 skuteezny sposoh pozwola na dekompozyeje
sieci Petriego. a takze selekeje podsicci antomatowyel,

o algorvimizacia | implementacja zadania dekompozyveii wspolbieznyeh systemow sterowania
opisanyeh siecimni Petriego,

s realizgacja bibliotek w raanach svsteinn kom puterowego wspotaga jaeego procesy dekonipos
wyveji oraz selekeji.

Oceniana rozprawa ma nature badawezn, ktora obejonje zardwno analizg istniejacyel metod
i technik, jak i opracowanie nowyel algorvimow, ¥ jednej strony. antor odwoluje sie do istnie-
jacyeh metod delkompozyeji opartyeh na algebrze liniowej i teorii grafow, co sugeruje analize
stniejacego stann wiedey, Jednakze, 2 drugiej strony, antor propomje nowe metody wykorzy-
stujace teorie hipergrafow i sicei Petriego. co wskazuje na aspekt tworezy i opracowanic nowyeh
roewinzan, Ponadto, vazprawa ma wyrazny charakter aplikneyiny, poniewaz skupia sig na proble-
mach zwinzanyeh 2 projektowaniom ukladow cyvfrowveh 1 systemow wspolbiesnego sterowania.
Auntor dazy do opracowania metod, ktore pozwola na efektywne i shuteczne rozwigsanie tych
problomdw w praktyee. Podsumownjac, rosprawa doktorska ma sardwno charakter analityceny,
poprzez analize istnicjpcych metod, jak i aplikacyjny, popreez opracowanie nowych roewinzai
i ich zastosowanic w prakivee.

Struktwn i zawarfosd rospramy. Opiniowana rozprawa doktorska zostala napisana w jezvkn pol-
skim i sklada sie 2z wprowadzenia, pigein roadzialdw, podsnmowania oraz piecin dodatkow. Praca
zawiera strong tyvlulowa w jezvku polskim. strone ze slowami kluczgowymi w jeayku polskim i an-
giclskim, spis tredei. spis resonkow, spis tablic oraz hibliogralie. Laczona liczha stron pracy wynosi
138, Bibliogralia obejumje 112 pozveji. w tym ksigiki. avtykaly w ezasopisimach nankowyel. re-
cenzowane materialy konferencyjne, a takze raporty techniczne i inne rozprawy doktorskie. Tresd
poszezegOlnveh rozdzialdow dostareza syntetveanego preeglydn preedstawionych w nich tresei me-
eyvtoryeznvel, W oseezegblnodel:

o Rozdzial 1 wprowadza ezyvtelnika do rozprawy, prezentujac nastepujace elementy kluezowe:

~ nktualny stan wicdzy na temal rozwazanego problemn badawezego oray motywacje o
jegn podjecia



— glowni tezg rozprawy, cel, ktGry Autor zamierza osiggng¢ w ramach swoich badan, oraz
konkretne zadania, ktore beda realizowane w eeln ndowodnienia sformutowanej tezy:

— strukture rozprawy - ten raginent rozdzialn infornmuje czyrelnika o kolejuyeh rozdzia-
tach 1 ich zawartosci, co pozwala na lepsize zrozmienic ogdlnego ukladn pracy.

o Rozdzial 2 koncentruje sie na preedstawienin czytelnikowi niezbednyeh informacji dotyces-
eveh podstawowyeh pojed ewigzanych z sieciami Petriego, grafami, hipergrafami oraz zlozo-
noéciz obliczeniowa. W szezegolnosel. w ramach tego rozdzialn omowione zostaly kluczowe
definicje vraz istotne terminy i pojecia zwigzane z siccinmi Petricgo. ktore sa niezhedne
do pelnego wromunienia rozprawy. Pracdstawiono wlagciwosed sicei Petriego, wigezajac w to
réane aspekty ich funkejonowania, Oméwiono interpretowane sieci Petriego, ktdre rozsaerza-
ja klasyezne sieel Petriego o mechanizm, ktory obejumje informacje wejsciowe i wyjseiowe.
Zelefiniowano grafy i hipergrafy. Wprowadzono ponadio stsowang w rozprawie terminologie
i definicje swinenne z analizg zlodonosci oblicaeniowa).

o Rowdzial 3 zawicra szezepgolowy opis kluczowyeh algorvimaw, ktore majq istotne znaczenie
z perspektywy ocenianej rozprawy. Na samym poczatku przedstawiony jest klasyczny al-
gorviim wyznaczalia niezmiennikow miejse w sieci Petriego, ktory odgrywa kluczowa role
w proponowanyvin algorytinie dekompozyeji (Rozdzinl 3.1). Nastepnie omowiono XTREC,
algorvtm shizacy do okreslania preyvoaleznoged danego hipergrafu do klasy xt. ceyli czy jest
hipergrafem transwersal dokladnyeh (Rozdzial 3.2). Ten algorytm jest istotuy dla oceny. czy
dana geiczka dekompozveji umoiliwia nzyskanie rozwinzania dokladnego w eznsie wiclomia-
nowvin, W odalsze) ezedel vozdzialu praedstawiono algorytmy wyznaczajpce pokryeie wierz-
vholkowe w grafie: algorvtm z nawrotami (Rozdzial 3.3) oraz alzorytm zachlanny (Rowdzial
3.4). Autor rozprawy wykorzvstal szybki algorvim redukeji (Rozdzial 3.5), aby awickszy¢
saanse na uzyskanie hipergrafu klasy xt. Ponadto, zaproponowane podejscie opiera si¢ na
enalezienin dokladne) transwersali, co umozliwin zastosowanie algorytmm X (Rozdzial 3.6).
W koiicowej czefei rordzialn krotko przedstawiono istnicjace metody dekompozycji sieci
Petriego, wyrozniajac metody oparte na grafach. hipergrafach oraz inwariantach.

& Rozdzial 4 podwiccony jest proponowanyin metodom dekompozyeji wspdlbieznyeh systemow
sterowania oraz metodom selekeji podsieei automatowyvel. W szezegolnodel, w Roadziale 4.1
zaproponowano dwie autorskie metody dekompozyeji oparte na niezmienmikach miejse oraz
hipergrafach. Dekompozycia umozliwia podzielenie wspolbieanego systemn sterowania nia
mniejsze clementy skladowe, ktore moga by¢ wykonywane rownolegle, Proponowane meto-
dy dekompozyeii zostaly gilustrowane na preyvklodzie. Rozdzial 4.2 skupia si¢ na metodach
selekeji podsiee automatowyeh opartveh na hipergrafach transwersal dokladnveh, Wpro-
wadzono sfornmlowanie problemu, a nastepuie opisano ideg dwoch proponowanyeh metod
(Metoda | i Metoda 2), Pravklad gastosowania jeduej 2 tyeh metod ns hipergralic nalezgeym
do klasy xt zostal rownies praedstawiony, W rozdzale 1.3 przedstawiono prayklad praktyez-
nego zastosowania opracowanych metod. Szezegdlowo opisano. w jaki sposth metody zostaly
gastosowane i jakie wyniki udalo sig osiggnad.

o Ruzdzial 5 koncentruje si¢ na ckspervmentalne] weryvlikaeji zaproponowanyeh metod, N
poczatkn przedstawionn zostaje biblioteka moduléw testowyeh (Rowdzial 5.1), ktéra zosta-
ta opracowana w ramach systemn Hippo, rogwijanego rowniez praes autora rozprawy. Opis
obepmuje format PNH oraz ridne typy benclimarkow, Nastepnie omowione zostaja elementy
biblioteki Hippo zaproponowane przez autora (Rozdzial 5.2), ktore obejnmjy klase "xtrec”
gawierajacn implementacie algorytma "strec” odpowiedzialnego za klngyfikacje hipergrafow
transwersal dokladuych, konwerter plikiw XML do formatn PNH oraz zmodyfikowang me-
tode Martineza-Silvy. Kolejny punkt dotyezy systemu internetowego Hippo (Rozdzial 5.3),
Rozdzinl 5.4 prezentuje opis precprowadzonyeh badmi eksperymentaluyeh, kidre skupiaja
sie: na dwoch gliwnyeh obszarach: dekompozyeji 2 wykorzystanicom niezmicnnikow miejse |
hipergrafow (Rozdzial 5.4.1) oraz selekeji podsicci automatowych sieci Petriego ( Rozdzial
5.4.2). W eelu praeprowadzenia tyeh badai. wykorzystano siect Petriego z Liblioteki testo-
wej Hippo. Kouliguracja testown obejmowala maszyng oparta o procesor Intel Core i5-G600



3.3 GHz, 8 GB RAM i dvsk SSD 250 GB, dzinlajaey pod kontroly systemun Windows 10
Pro 22H2. W Rozdziale 5.5 praedstawiono podsumowanie wynikow badan, Wyniki ekspery-
wentalneg weryfikaeji maja istotne zuaerenic ¢ perspektbywy oceny zaproponowanych metod
i stanowia wazne podstawy do wyelagniceia wnioskow dotyezacveh ocentane) rozprawy.

® Rowdzial G stanowl podswmowanie rozprawy oraz prezentuje wnioski plyngee z preeprowa-
dzonyeh Do, W Rozdziale 6.1 dokonano podsumowania wynikdw, kidre jednoznacznie
potwicrdzajn teze postawiona we wstepic rozprawy. Rowdzial 6.2 koneentruje sie na wylicze-
niu elementow nowatorskich zawartyeh w ocenianej rozprawic. Wskazuje sie na innowacyjne
wetody, hipotezy badawese orae narzedzin, ktdre stanowin orvginalny whiad wodziedzing
badani. W Rozdziale 6.3 omawiane sy ograniczenin zaproponowanych metod oraz wskazy-
wane s kievunki dalszych prac. Zidentyfikowane sq potencjalne obszary rozwojn, modlive
ulepszenia lub rozszerzenia zaproponowanych metod, Przedstawione sy takze ewentualue
ograniczenia i ich wplyw na stosowalnosé proponowanyeh rozwigzan, Rozdzinl 6.4 skupia
i na osingniceinch nankowyeh, ktdre zostaly neyskane w trakeie vealizacii rozprawy dok-
torskicg, Przedstawione sa wyniki w postaci publilkacii oraz srealizowane projekty, kiore
wzbogacily wiedze w dyvseyplinie informatyka techniczna i telekommnikacia. Podsumowanie
rozprawy ofne winloskih zawarte w Roedziale 6 stanowin syutese dotyvehbeznsowvel badar i
whkind autors w dyvseypling informatyla technicana i telekomunikacin, Preedstaswdaja one
kompleksowa oceng pracy i stanowia podstawe do dalszyveh dyskusji. analiz lub kontynuacji
Ddaut w prayseloded,

Prezentacja materialu przedstawionego w pracy dokonana jest w sposob relatywnie poprawny
2 jezvhkowego punktu widzenia, W pracy traliaja sie literdwki i drobne Dledy gramatyvesne oraz
stylistvezne. [une nwagi techniezno redakeyvine precdstawiono w dalseej cacdel revenzji,

Czy w rozprawie przeprowadzong w sposdb wlasciwey analize Srodel (o tym leralury Suiatowey,
stanu wicdsy @ zastosowant w przemysle) Swiodezgey o dostaleczneg wicdzsy Awlora, Czy wibosha
= przegladn Fradel sformulowano w sposib jusny @ prezekengungaey?

Na podstawie przedstawionego wprowadzenin do rosprawy doktorskie] mozna wywnioskowad, ie
praca zawiera oddpowiednia analize Zrodel, w tyvm literatury Swiatowej, stann wiedzy i zastosowan
w przemyvale. Autor przytacza wicle publikacji. odwoluje sie do istniejaeveh metod i technik, o
takae opisuje trendy i tendencje roawojowe weeivdzinie techniki evirowe] oraz dekompozyeji
systemdw stelowanin,

Whioski z praegladu drddel s sformulowane w sposdb jasny i praekonujacy. Autor wskazuje na
istniejace metody dekompozyeji oparte na algebrze liniowej, teorii gralow 1 hipergrafdw. Autor
podkredla potezele wodylikacji istuiejocey el algorytimdw w eeln nzyskania akeeptowaloyeh cansdw
rogwinzatin problemow projektowyeh.

Praca doktorska skupia sie gléwnie na dekompozyeji systemdw sterowania opisanyeh sicciami Pe-
triego oraz problemach selekeji. Antor propomije nowe metody, wykorzystujace teorie hipergra-
fow, sieei Petriego oraz nicamienniki miejse oparte na algebrze liniowej. Wprowadzone algorytiny
mnjy na celu skuteczne rozwinzanic problemdw dekompozyeji i selokeji w o sposoh optymaloy i
efektywiy,

Podsumownjige, rozprawa doktorska praeprowadzan wlaseiwg analize frodel, a wnioski z praegladu
sa klarowne i praekonujace. Autor posiada dostateczng wiedze na temat badane] dziedziny i wy-
kiazuje sie umicjetnoscia opracowania nowyveh metod w celu roewiazania problemow dekompozyveji
i selelci systomdw sterowania,

Na cxym polega oryginoalnosd rozprwy, co stanown samodzielny i orygmalny dovobek Aulora, jaka
just pozyeia rosprawy w stosunke do stann wicdzy czy poziomu teehnibi reprezentowanych przes
literutury swiatowqg?

Rozwiazujac postawione w tezie rogprawy zadanic Autor uzyvskal nast¢pujace nowe rezultaty,
stanowiace jego samodzielny i orvginalny dorobek. Oslagniecia te zawarto w rozdzialach cawartvin



i pighyin.
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e Opracowanic metody dekompozyeji nr 1 (Rozdzial 4.1.2) zorientowane] na skutecanose,
oparte] na wyznaczanin niezmiennikiw miejse za pomoca metody Martineza-Silvy oraz an-
torskie] metodzie selekeji.

o Opracowanie metody dekompozyeji nr 2 (Rogdzial 4.1.3) zovientowanej na sprawnosc, opar-
tiej na amody fikowane] metodzie wyznaczania Martineza-Silvy oraz antorskiej metodzie se-
lekeji.

o Opracownnie metody selekeji ne 1 (Rozdzial 4.2.2) zorientowanej na skutecznosé, zapewnia-
jaee) najlepsze mozlive rozwigzanie kosztem czasu.

o Opracowanie metody selekeji nr 2 (Rozdzial 1.2.3) zorientowanej na sprawnose, umozliwia-
jacej znalezienie prevblizonego roewiazania w najgorszym preypadko w keotkim ezasie.

o Opracowanie hipotez badawezyeh dotyezacyel teorit hipergrafow w procesie selekeji.

o Mudlylikacja biblivteki Hippo w celu zaimplementowania nowyel metod i algorytmow z-
praponowanyeh w rozprawie, co nmozliwilo ich praktvezne wykorzystanie.

o Muodlyfikacin hiblioteki benchmarkdw testowyeh w eeln dostosowinmia jej do prac nad nowymi
metodmni i algorytimami aproponowanymi w rogpriawio,

o Whkiad w rozwdj svstennt internetowego Hippo.
o Wervlikacja efektywnodel opracowanyeh metod poprzez przeprowadzenie szeregu badan i
eksperyvinentow.

Warto rowniez podkredlié calkiem dobry wspolezynnik Hirscha (b7, weding bazy danyeh Seopus
oraz h— 6. wedlug bazy Web of Science). ktory stanowi znakomita ilustracje osiagnieé nankowyeh
Auntora. Oeeniana rozprawa z powodseniem wpisuje sie w opurt aktualnyeh badan Swintowyeh
dotyezpeyveh rozwojn nowyeh metod dekompozycji i selekeji w systemach wspolbieznego stero-
wania. a nzyskane wyniki upowazniaja do stwierdzenia. Ze rozprawa zajnmje wysoks pozyeic w
kontekseie wiedzy krajowej oraz nmiarkowans pozveje w kontekdcie wiedzy swiatowej.

Podsumownjac. rozprawa doktorska koneeutruje sic na opracowanio nowych algorytmiw dekom-
pozyeji i selekeji w o systemach wapolbicznego sterownnia, Metady te wykorzystuja teovig hiper-
grafow oraz sieci Petriego, aich skutecznodé i efektywnodé zostaly potwierdzone w badaniach
ekspervmentalnyel. Wprowadzone innowacje maja istotne znaczenie dla dziedziny techniki cy-
frowej 1 stanowia wazny whlad w rozwoj dyscypling informatyka techniczna i telekomunikacja.

Czy Autor rozwigzal postawione zagadmienia, ezy wiyl wladciwef do tego aetody i czy prayjete
salozeria sq wzasadwione?

Autor rowwiazal sformulowany w tezie rozprawy problem badawezy, wiywajae odpowicdnich me-
tod i pravigtyeh zalogen. Praca doktorska opisuje opracowane metody dekompozycji i selekeji
waspothieznveh systemdw sterowania opartyeh na teorii hipergraféw. Autor zaproponowal cztery
metody, dwie metody dekompuoeyeji za pomoca nicaniennikow miejse oraz dwie metody selekeji
podsicei atomatowvel. Praeprowadzone badania eksperymentalie polwierdzily skutecenosd |
efektywnoedd tyeh metod.

Metodn dekompozyveji (1) oparta na niezmiennikach micjsc, teorii algebry liniowej i antorskim
algoryvtmie selekeji skierowana jest na skuteeznode, pozwalajaca weyskad wyniki zwracajace naj-
muiejszy liczbe podsicel antomatowyel, kosztem ezasn obliczeniowego, Metoda dekompozyeji
(2) wprowadzn modylikneje polegnjacy na generowanin niepelnego zbior inwariantow, co 2 kolei
skupia sip na osingnicein szybkich rozwinzan, ktore nickonicczmie nmsza zawierad najnmicisziy
liczbe podsieei automatowyeh. Autor przedstawil rowniez nowatorskie aspekty pracy. takie jak
modvfikacje biblioteki Hippo | wklnd w rozwa) systenm internetowego Hippo,

Badania ekspervinentalne potwierdzily skutecznodé i efektywnosd opracowanych metod w pordmw-
nanin do tradveyjnveh metod. Opracowane metody umozliwily znalezienie dokladnyeh roawigzan



i,

w krotszyvin czasie, co jest istotne, biorac pod uwage, e klasvezne metody dokladne ezesto maja
zlogonosd wylidadniezn. Praca dolktorska zawiera takze dowody formalne potwicrdeajoce slusenosé
zalozonveh tee,

W oawinzkn z powyiszyimn, mozna stwierdzic, e Autor rozwigzal postawione sagadnivnia, nzvwajae
wladciwe] metody 1 previetyeh zalozen. co zostalo potwierdzone popreez preeprowadzone badania
ckspervinentaloe 1 dowody formalne,

Czy Autor wybazal wrmiejetnode poprawnego § przckonywujgecgo praedstomenia uzyskanych przez
stebie wpikow (swigsodd, jusnodd, poprawnosd vedakeyina rozprouwy ) ¥

Jak waspomminno w punkeie 2 niniejszej rocenzii. rozprawa sklada sie 2 112 stron, podzielonych na
wstep, podsuinowanie oraz pict rozdziatiow, ktore prezentuja cel rogprawy i rozwiszuja postawions
teze, Praca zawiern rdwniei spis tredel, spis rysunkow, spis tabilie, bibliogralic oraz piec dodatkdw,
Tresd pracy jest zgodna 2 tematem okeedlonyi w tytule, Kolejoe roxdzialy so logicenie powigeane
i tworga spojna calosé,

Struktura rozprawy wynika z przyvictego planu pracy i jest zgodna z stopniowym realizowaniem
ustalonyeh celdw, Pregentowane zapadnienia tworza harmounijna calosé, co pozwala Autorowi
konsekwontnie realizowad alozone zadanie badnweze,

Elkspervinenty zostaly odpowicdnio saprojeltowane i metodyesnie praeprowadcone, o neyskane
wyniki dobrae pracanalizowane.

Rozprawa jest napisana prackonnjgeo i poprawnie. Jednakze, jesli chodzi o styl pisania. w nicktd-
rveh miejseach tekst moge byé niejasny lub nieproevzving, Sposdl preedstawienia delinicji i pojod
moze byé trudny do zrozumienia i wymagad od czvielnika wickszego wysilku interpretacyjnego.

Zostosowana terminologia i symbole wie budaa wiekseveh zastreezen. Nalegy jedoak zauwaeye,

e

o str. 17, definicja 2.1; _p jest miejseem wyjsciowvin tranzyejl ¢, jeshi (p, ) € 17, powinno byvd
o jest miejseem wyjdciowym teangyeji £, jedli (L, p) € F7. Ziiana polega na zaminnie kolej-
nosei elementdw w nawiasie (p, f) na (f, p), aby odewierciedlié odpowiednia relacje miedzy
tranyeja | a miejscem p.

& str. 19, definicja 2.6: 4 P jest wyjSciowym micjscem L7, powinno byé: i p jest wyjdeiowyimn
micjseem £, W poprawionym zdanin zamicniomy litere "P" na mala litere "p" w eelu
dostosowania jej do konwencji nzywanej w kontekscie definicji,

o str. 19, definicja 2.8 w kontekseie sicei Petriego, nie wprowndzono oznaczenia e, a vdwnanie
opisujaee zbidr miejse jest nastepujaoe: Py = oTsUTge. Preed definicja 2.6 powinne znaleid
sie, na prevklad, nastepujace wyjasnienie. Wyrazenie "oTs " ommacza zhidr miegse, Eire sq
fridtami dle wszgstbich przepic w zhiorze Ts, nalomiast "Tge" oznacza zbidr micjse, do
ktorych prowadzqg wsmysthie przejécia w zhiorze Ts. Podobue zastreezenie jost do definicji
2.9

@ str. 10, clefinieja 2.9 wodefinieji wavto teriom spedfea podsied, jodoalese uie adefinlowano
Jego mmaczenia w kontekscie rozwazanyeh sieel Petriego.

® str. 20: samo dostarezenie rysunko interpretowane sieei Petriego nie jest wystarczajgee, o

dodatkowe wyjasuienie | powigzanic z wprowadzong terminologia byloby pozagdane.

e str. 22, definicja 2.15: zastosowano na hiperkrawedzie takie samo oznaczenie jak na klnsyes-
ne krawedzie w grahe nieskicrownyin, Prey pisanie identyeznego oznaczenia na hiperkrawe-
ilzie, kedre vdini sic ol klasyeenvel keaweded wogralie nieskicrowanym. mogze prowadaic oo
niejednoznneznodci lub wiejasnoscl woarosumieniu rogwazanej struktury i relaci w danyin
kontekscie,

o str. 20: istmicje blgd w tekécie na stronie 29, Zamiast Redukcja traneyeji diagiej (.. sposaly:
do wiersza p g jest dodawany wiersz py. natomiast do wiersza pyoo dodawany jest wicrwsz



o Suir, Lz zamiast adania W oniniejsze) ogprawie keyvterivm sprawnogei proponowanyelr e
toul okredlans ezas wykonania algorytun(...)” powinno byé €W niniejszej rozprawie kryte-
rivi sprawnesci propotowatyel metod okeesla ceas wykowanio algoryvion,” Propouowatis
poprawka zidenia forme ceasownika "okreslana® na "okredla", aby gapewnic egodnosd »

podmiotem "kevterinm sprawnodei proponowanych imetod™.

o Str. 18 gamiast adania W rokoa 1962 sformmlowal resprowie (.7 powinmoe byé W rokn
1962 sformulowal w swoje) rezprawic [...)". Proponowana poprawka dodaje zwrot "w swojej"
pracd slowem "rozprawic”, aby wyrazi¢ wlndciwe prayvnaleznosd vozprawy do osoby, o ktdorej
mdwiiny,

e Str. 18: nalezaloby skoryeowad kolejuodé clementow na lidcie ¢ " sgwofnodcs, bespieczenstbie,
osiqipalnosci” na "osiggolnoder, Zypwoinodci, bezpieczeistwie”, aby odpowiadata kolejnodei
pujed przedstawione] wdalsze) ceesel rosdeialu.

o Str. 27 zmniast Jfand Dancing Links)” powinne bydé  (ang. Dancing Links)". Poprawka
polesn nn zamianie "and" na skeot "ang.".

o St 340 zaminst sformumlowania  Geneealnie metoda ta jese veloesywoyim algoryimem back-
tackingowym {...).7 powinoo byd Generaloie metoda ta jest rekarsywnvin algorytmem back-
trackineowyvin”. v slowy, zamiast nzywad tenminn “backtackingowyvin”, nalesy use
termiinn “hacktrackingowyn”, Nicnde) jodunk. mozna bylo rdwniez weyd elegnnekiogo pol-
skicgo sformmlowania: JGeneralnie metoda ta jest rekursywoyin algorvbmem przessukiwanin
watecanego (.. )7

o Str. A zamiast slowa wspotbieznosei” powinmo byé slowo  wspolbieinosei”,

o Str. 4 zamiast showa obraz” powinno bye slowo oraz”,

o Str. 65: wdanie JPNH jest formatem apracowanvim na potrzeby biblioteki Hippo, 2 nwagi na
eo gaden edyror nie powiadasl takie] mosliwoset” e jest arozmniale,

o Str. T wniast MW rabeli 5.3 gestawiono wybrane (... )7 powinoo byd W tabeli 5.2 zestawiono
wybirane™,

o Str. 23 wyragenie wseelnkic] masgei” jest raczej kolokwialne i nie nalezy go stosowad w
formalnvel tekstach, takich jak rozprawa dolktorska.

o Str. 84, 85, 86: zamiast sciezki do plikn macierzy” powinno byé Sciczki do plikn macierzy”™

e Str. 80 zlanie swysenkiwanin wrszvstkich zbiorow niczaleznyeh metoda opracowana praez:
Jolmson, Yanuakakis, Papadimitrion, (..) powinno koneeyé sie odwolaniem do publikacji.
gelzie metoda ostala opisana,

& Str. 95 zaminst sformulowania (. ) karte finformacii(.. )7 powinno byd L )karte informa-
ciil...])" preez jedno Q7

e Str. 100 - 129, dodatek E.1 oraz E2: w tabeli zamieniono micjseami czas dekompozyeji #
lichey nzyskanyel podsieci antomatowyel.

o Pozveje bibliogralicane w bildiografil nie sa napisane w jexy lene prosksleiun § nie sy spd joe pod
wzgledem styvln hibliograficenego, Ponadto, niektare z tveh pozveii (np 84, 85) nie zawierajy
informacji dotyczpcveh wydawey, a pozvejom ur 67 1 68 brakuje zarowno danych dotyczacych
widlawey, jak i roku wydania.

7. Jakie s stabe strony vozprawy i jef gliwne wady?
Staba strona rozprawy wynika glownie z kilka czynnikow:
o W rozdziale wprowadzajacyim podstewowe definicje pracy wicle definicii i pojed aostalo
przedstawionyeh w sposob zwiezly 1 ogdlnikowy, co moze utrndniné zrozumienie dla czy-

telnika niczaznajomionego ¢ tematem. Brakuje konkretnyeh proyvkladiw i ilustracji, ktore
moghyly pomte cavtelnikowi w lepsayim grozmmienin wprowsdzanyeh pojed,



py". powinno byé: Redukeja tranzyeji drugiej (...) sposob: do wiersza pyoa jest dodawany
wiersz py, nutomiast do wiersza pyiy dodawany jest wierwsz py.

e str. 20-30, algorytm XTREC: w prezentacji algorytmu zastosownno notacje, ktora nie zostala
nprzednio zdefiniowann. Z tego wegledu, pelue grosumienie te] cagsel rozprowy wylnagn
anajomosci pracy [80]. Niemniej jeduak, prayvklady zastosowania tego algorytmn opisane w
kolejuveh rosdzialach stanowia rekompensate dla tego problemn. Poznanie tyeh preykladow
nmozliwia wszechstronne zrozumienie deinlanin algorvtum XTREC oraz jego praktveznego
zastosowanin,

e str. 30-40, algorvtm X: Opis algorytmm X jest dodé pobieiny i nie zawiera wicln istotnyeh
informacji na temat jego dzialania. Aby jeszcee lepiej zromumied algorytm, brakuje kilku ele-
wentdw, Minnowicie, w opisie keoku (e) brakuje informacii o tym, co si¢ dzicje, gdy wartosé
Ay = 0. Czy ten prayvpadek jest pomijany, czy sa podejmowane jakied dzinlania? Warto to
wyjadnié, aby zapewnié pelng klarownodé opisu. ponadto w tekscie wspomina sig o metodzie
DLX (ang. Dancing Links) jako efektvene] implementacji algorvtum X, Jednakae, braku-
je informacii o tym. czvin dokladnie jest ta metoda i juk dziala. Preedstawienie krotkiego
opisu metody DLX oraz jej roli w implementacji algorytim X pomogloby w pelniejszyim
AroEnienin,

e str. 40-41. metoda oparta o grafy: opis metod dekompozyeji sieci Petriego opartyeh na
grafach zawiera kilka kluczowych informacji na temat tveh metod. Obejmuje on opis krokiw
i etapow, ktore sg ezesto wykorevstywane w tych algorytmach. Jednokie, w celn josacze
lepszegn rozumienia tyeh metod. moina bylo dodaé kilka elementow:

— Omowienie makrosieci: warto bvloby bardgzie] szczegdlowa wyjasnié, ceym dokladnie

jest makrosied i jak jest tworzona. W jakim celu jest ona wiywana i jakie elementy sieci
Petriego sa usuwane w trakeie jej tworzenia,
Wijasnienie kolorowania grafu wspdlbicinodei: Opisujue krok kolorowsania grafu wspal-
hieinodei, warto hyloby preedstawic, jakie znaczenie ma to kolorowanie w kontekscie
dekompozyeiji. Jakie sa krvteria kolorowania grafu i jak sa one zwiazane z identylikacja
automatdw sekweneyinych.

o sir. d0-41, metoda oparta o hipergrafyv: opis metody dekompozyeji siecl Petriego opartej na
hipergrafach wwiern istotne informacje dotyezace tej wetod. Obejmuje on opis kolejnyeh
elapow algorytmu i wyjasnia, jak hipergrafy sq niywane do reprezentowania wspdlbieznosci
i sekweneyijnodel w sicciach Petriego. Jednakie. w celu jeszeze lepszego zroznmienia tej
metody, mozna byloby dodaé wyjadnienie operacji transpozyeji i redukeji, Przedstawic, jok
wplywaja one na strukture hipergrafu i jak prayezyniajn sic do dekompozyeji sieci Petriego.

Pod wagledem edytovskim oceninna rozprawa doktorska jest napisana dobrze. Niemmnie] jednak.
Autor powinien zwrocié wickszn uwage na poprawnodd gramatycezng, interpunkeyjng oraz po-
prawne formatowanie i uklad tekstu,

o Naledy zauwazve, ze dopracowanic sposobu nmiejscowienia rysunkow w ocenianej rozprawie
byloby zalecane, Istotne jest, aby rysunki byly odpowiednio nmieszezone w tekscie, zapew-
niajae cavtelnodé i logicany preeplyvw informacji. W tym kontekscie warto awrdcié uwage na
roemicszezenie rysunkow w stosunku do odpowiadajacyel im opisow | odnosnikow, aby cey-
telnik magh tatwo zroemmicd awiazek micdszy treseiy a ilustracjami, W szezegolnosed, warto
wspomnied. ze wystapienie rvsunku 2.3 przed Definicjy 2.19 (np. w przypadkn przerwania
Definicji 2.20) przvezyuiloby sie do bardziej spdjnego ulozenia tresel. Poprawa tego elementn
wplynelaby pozviywnie na cavtelnose | klarownosd prezentowanego materialu,

e Str. 14: w eeln poprawienin formy wyragenia z ziclonogdrskim . a nastepnie” ua ziclono-
gorskim, a nastepnie”, nalezy nsunad nadimiarows spacje praed praecinkicm.

e Str. 14; w eelu poprawienia formy wyrazenia z dokladoyveh ((w" na dokladnyeh (w”, naleiy
nsnnaé nadmiarowy nawias otwierajacy przed literg "w".



o W rozdziale Algorvtmy zaadaptowane na potrzeby” brak jest analizy zlozonodei oblicze-
niowej dla prezentowanego algorvtmu Martineza-Silvy oraz algorvtmu XTREC. Brak jest
rowniez dyskusji na temat zalet § wad tveh algorytméw, Czytelnik moze mieé trudnosei w
arozumienin jakie sa ich potencjalne graniczenia i problematyezne preypadki.

Rogprawa ma pewne istotne usterki mervtorvezne, ktore wymagaja komentarza w trakeie obrony
pracy.

(1) Czy prawda jest, e transwersala minimalona mininaliznje licabe wierecholkdw, ktore preeci-
“ninja wsaystkie hiperkrawedzie, podezas gdy transwersala dokladna dodatkowo wymeaga, aby
kanzda hiperkrawedz byla ineydentna z dokladnie jednym wierzeholkiem ze zbiorn transwer-
sali ? Pokazanie ridmicy na preykladzie powicdzy franswersaly mivmalng a transwersaly
doldadng, byloby pogadane.

(b) Roedzial 3.5 podwigeono ombdwienin szybkiego algorytmu redukeji. Przedstawiono jego glow-
nv cel, zaprezentowano sehemat dzinlania oraz wspommiano o ogdlnych ograniczeniach. Jed-
nakie, w celn pelniejszego zrozumienia, bardziej szezegdlowe omawienie tyeh ograniczei
byvloby podadane. Istotne jest wyjadnienie, dlaczego algorytin nie znajduje roawigzania w
pravpudku ogolnvim. Ponadto, warto wskazad sytuacje, w ktoryel algorytm mogze prayniese
pozadane rezultaty. na prevklad dla okreslonyeh typow hipergrafow.

Wyinienione tutaj usterki nie maja istotnego wplywn na posytywig oceng ogolng osiggnicd na-
ukowveh opisanyeh w rozprawie.

8, Jaka jest progdatnose rozprawy dia dyseypling Informatyha Techniesana i Telekormunikaija ¥

Oceniana rozprawa ma istotne zuaczenie dla dyseypling Informatyka Technicana @ Telekomumi-
karju. Rozprawa ta wnosi nowatorskie metody i podejéeia do projektowania i analizy systemdnw
sterowania, ktore sa kluczowe dla informatyki techniczne].

Przydatnod rozprawy wynika z kilku czynnikow:

o Roewinigeie istnicjacych metod: rozprawa wprowadza nowe metody dekompozycji i selelki
wapolbieznveh systemow sterowania, oparte na teorii hipergrafow, Te nowatorskie podejScia
poszerzajy zakres dostepnyeh narzgde | teehnik analizy systemow sterowania,

s Elektyvwnode | optymalizacin: opracowane metody majn na celu awickszenie efekty wnosci i
optymalizacii procesn projeklowania i implementacii systemow sterowania. Rozprawa dok-
torska proponuje metody dekompozyeji, ktdre pozwalajy na rownolegle wykonywatie auto-
matow sekweneyinveh oraz selekeje najwaznicjszyeh podsieci antomatow. To prayezynia sig
do paprawy wyidnjnodei | osingania poprawnyeh rezultatow w akeeptowalnyi caasie,

e Zastosownnie praktyezne: opracowane metody majy zastosowanie praktyezne w projekto-
waniu i analizie svstemow sterowanin. Moga by¢ wykorzystane w rdznych dziedzinach, ta-
kich jak automatyvka, svstemy whudowane i inne obszary, gdzie wystepuja wlozone systeny
wspoOlbiezne,

e Rozwdj dvseypliny: rozprawn doktorska wnosi wklad w rozwdj dyseypliny informatyki tech-
nicenej popraez opracowanic nowyeh metod i technik analizy systemow sterowanin. Row-
winiecie teorii hipergrafow w kontekéeie selekeji podsiecl antomatow oras wprowidzeenie
modylikacii istniejacyeh metod stanowi wadny wklad do dysevpling.

Rezultaty ocenianej rozprawy doktorskic] maja potencjal do dalszego rozwoju | wykorzystanin
w praktyee. Moga one shuzyé jako podstawa do dalszych badai, tworzenia nowyeh narzedzi i tech-
nik, oraz inspiracji dla innyeh badaezy w dyseyplinie informatyki technicznej i telekomunikaci,
o cevm Swiadezy rowniez publikacje Autora na warsstatach i konferencjach o zasiggn migelzyna-
rodowym (13 pozveji konferencyinyel indeksowanyeh na Web of Seience) oraze w crasopismach o
gasicgn micdzynarodowym (1 pozyeia indeksowanyveh nn Welb of Seience - 70 pkt).



0, Konkluzje

Ze wrgledn na wage podjetego w rozprawie problenm badawezego i 2naczenie praktycene, a praede
wezvstkin ua pozyviywina ocene merytorvezns i metodologiczna, stwierdzam, 20 recenzowann roz-
prawin doktorskas spelnia wymagania Ustawy stawiane rogprawom doktorskim, Waioskuje satem
o tlopuszczenic mgra inz, bukasza Stefanowicza do dalszveh etapdw postepowania w preewodzic

dloktorskim. _)
D6t qéﬁvwrv(-\

dr hab. Bogena Wodna-Szeacdniak, prof. UJD
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