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1. Ogolna charakterystyka wyboru tematu rozprawy

Temat recenzowanej rozprawy dotyczy opracowania metodyki modelowania,
testowania i implementacji oprogramowania sterujacego. Metodyka ta ma byé¢ wspomagana
poprzez uzycie jezyka SysML oraz testow jednostkowych.,

Analizujgc tytut rozprawy mozna sie spodziewaé zakresu obejmujacego zagadnienia:
* opracowania metodyki, stuzacej do rozwoju oprogramowania.

* bazowanie na czynnodciach rozwoju oprogramowania ograniczonych gléwnie do
czynno$ci modelowania, testowania i implementacji.

* Kkoncentracji sie na klasie oprogramowania, ktéra w rozprawie nazywana jest
oprogramowaniem sterujgcym

* modelowaniu systeméw przy uzyciu Jj¢zyka SysML (System Modeling Language)
* ukierunkowanie testow na testy jednostkowe.

Przy definiowaniu celéw, autor rozprawy zaznacza, ze zajmuje si¢ budowaniem
systemow sterowania w oparciu o norme¢ IEC 61131-3. Norma ta dotyczy sterownikéw
programowalnych PLC (Programmable Logic Controller), rozproszonych systemy sterowania
DCS (Distributed Control System). Zatem rozpatrywany w pracy obszar, dotyczy informatyki
przemystowej, systeméw wbudowanych, rozproszonych systeméw sterowania. Projektowanie
systemow informatyki przemystowej ma duze znaczenie badawcze i praktyczne. Budowa
takich systeméw jest procesem ztozonym i bedzie bardziej efektywna, jezeli czes$é prac
wykonywanych recznie bedzie zautomatyzowana. Wykorzystanie potformalnego jezyka
SysML jest uzasadnione, gdyz moze on zosta¢ wykorzystany do budowy rzeczywistych i
ztozonych systeméw. Metody formalne co prawda daja formalny dowéd poprawnosci
systemow, jednak ze wzgledu na mozliwo$é modelowania matych systemoéw nie posiadaja
praktycznego znaczenia. Podsumowujac tematyka rozprawy jest aktualna i obejmuje obszar,
ktéry ma duze znaczenie praktyczne, gdyz dotyczy on waznej klasy systemow informatyki
przemystowej. Prowadzone prace badawcze z jednej strony polegaja na wykorzystaniu
nowych narzedzi i technologii, oraz na dobér rozwigzan zwigzanych z produktem i metodyk
rozwoju tych systemow.



2. Charakterystyka przedmiotu rozprawy

Ideg przewodnig pracy jest opracowanie metodyki modelowania, testowania i
implementacji oprogramowania sterujacego tworzonego zgodnie z normg IEC 61131-3 22013
roku. Zaproponowano tworzenie oOprogramowania opartego o dwa paradygmaty MDD
(Model-Driven Development) w obr¢bie modelowania i TDD (Test Driven Development) w
obrebie testowania.

Teza pracy polega na stwierdzeniu, ze mozliwe jest utworzenie metodyki
modelowania, testowania i implementacji oprogramowania sterujgcego faczacej wybrane
zasady paradygmatéw tworzenia oprogramowania bazujacego na modelu oraz testach.

Potwierdzeniem shusznosci tezy glownej (teza 1) ma by¢ zaproponowanie catosciowe]
metodyki modelowania, testowania i implementacji oprogramowania sterujgcego. Istotne jest
rowniez sprawdzenie jej na przykladzie, w celu upewnienia si¢ co do efektywnosci dziatan
dotyczacych rozwoju systemu sterowania w ramach metodyki.

Praca posiada trzy tezy poboczne, ktorych potwierdzenie bedzie wynikaé z
odpowiedniego zaprojektowania poszczegolnych faz metodyki.

Teza 2. Mozliwe jest wykorzystanie diagraméw graficznego jezyka modelowania
SysML podczas projektowania poszczegolnych elementdw systemu sterowania.

Tez¢ 2 autor rozprawy zamierza potwierdzi¢ przez dostepno$é¢ regul modelowania
okreslajacych sposob przedstawienia elementéw systemu sterowania na diagramach SysML.

Tezg t¢ mozna rozumie¢, ze Jj¢zyk SysML mozna adaptowaé do potrzeb modelowania
rozpatrywanej w rozprawie klasy systeméw. Zagadnienie to moze by¢ zrealizowane poprzez
budowe rozszerzen SysML (np. typu De Oliveira, K.S., Franca, J.M.S.; Soares, M.S:
Extensions of SysML for Modeling an Aspect Oriented Software Architecture with Multiple
Views.) lub poprzez wykazanie, 7e peiny model dla wybranej klasy systemow moze by¢
zamodelowany bezposrednio w SysML. W rozprawie teza jest wykazywana poprzez
zdefiniowanie podzbioru regul okreslajacych sposéb projektowania roznych elementow
rozproszonych systemow sterowania,

Teza 3. Mozliwe jest zaproponowanie roznych metod testowania oprogramowania
sterujacego, w tym Korzystajac z dedykowanego jezyka definiowania testow, testowania
tabelowego, wizualnego i wydajnosciowego.

Zdaniem autora rozprawy ta tez¢ powinna potwierdzié¢ odpowiednia specyfikacja lub
opis metod testujacych, a takze zaproponowanie dedykowanego jezyka wykorzystywanego do
tworzenia testow.

Teza 4. Mozliwe jest przyspieszenie i ulatwienie procesu wytwarzania
oprogramowania poprzez automatyczne generowanie implementacji na podstawie modelu.
Podejscie to moze zostaé rozwinigte przez zastosowanie koncepcji inzynierii wahadlowe;.

Tezg 4 autor rozprawy chee potwierdzi¢ poprzez opracowanie algorytméw zwigzanych
z generowaniem implementacji na podstawie modelu, jak réwniez przez rozszerzenie tego
podejscia do inzynierii wahadlowej w celu propagacji zmian pomigdzy réznymi czesciami
projektu, tj. modelem, testami i implementacja.

Podsumowujac na przedmiot rozprawy sklada sie wiele nurtow badawczych o
charakterze teoretycznym i praktycznym. Autor postawil przed soba ambitne zadanie, gdyz
zakres prowadzonych prac jest bardzo obszerny i wymaga odpowiedniego przygotowania
dotyczacego zardwno metod, modeli Jjak i narzedzi.




3. Ocena konstrukcji rozprawy

Praca doktorska zawiera 189 stron i sklada si¢ z 6 rozdzialéw zawierajacych
wprowadzenie i podsumowanie. Na koricu pracy znajdujg sie dodatki, bibliografia, oraz spisy
rysunkow i tablic.

W pierwszym rozdziale s3 oméwiono cele i tezg pracy, problemy badawcze i
techniczne, zawartos¢ pracy, informacje redakcyjne.

W rozdziale drugim przedstawiono koncepcje metodyki. Glowne zatozenia metodyki
obejmujg zagadnienia:

1) Wsparcie dla normy IEC 61131 (zadana struktura oprogramowania)

2) Bazowanie na modelu. Zastosowano podejscie MDD (Model-Driven Development), a
budowa modelu tworzona jest przy wykorzystaniu Jezyka SysML.

3) Oparcie sie na testach definiowanych przed implementacjg oprogramowania (TDD - Test-
Driven Development).

4) Wykorzystania komponentéw (komponenty sa niezalezne i prostsze do ponownego
uzycia). Uwaga recenzenta: Powstaje pytanie co jest komponentem w rozprawie. Zwykle
si¢ uwaza, ze komponenty to wykonywalne elementy oprogramowania.

5) Zwinno$¢. Ulatwienie rozwoju systemu sterowania realizowane jest przez wsparcie
iteracyjnego  procesu  tworzenia oprogramowania. Uwaga recenzenta: Raczej
zastosowalbym stowo elastycznosé, modyfikowalnosé¢. Zwinno$é oznacza zdolnosé do
reakcji na zmiany, co oznaczaloby, ze oprogramowanie powinno by¢ samo adaptacyjne.

6) Ponowne uzycie zaréwno dla fragmentéow modelu, jak i implementacji. Metodyka
umozliwia eksportowanie jednostek organizacyjnych oprogramowania w postaci bibliotek
I uzywanie ich w innych projektach. Uwaga recenzenta: Drugie zdanie dotyczy bardziej
interopercyjnosci niz ponownego uzycia.

7) Automatyczne generowanie implementacji na podstawie danych zgromadzonych w
modelu.

8) Wykorzystanie juz dostepnego kodu poprzez zastosowanie jezykow normy IEC 61131-3.

9) Wsparcie dla inzynierii wahadlowej, skutkujace tym, ze zmiany w poszczegolnych
czgsciach sa wykrywane automatycznie, a nastgpnie propagowane do odpowiednich
fragmentow projektu, czyli modelu, implementaciji lub testow.

Nastepnie oméwiono trzy zasadnicze etapy metodyki, czyli modelowanie, testowanie i
implementacje. Rozdziat drugi konczy opis przyktadu rozwij anego w nastepnych rozdziatach.

W' rozdziale trzecim przedstawiono sposob modelowania system6w sterowania.
Podejscie to korzysta z dedykowanego jezyka domenowego opartego na jezyku SysML, za$
tworzone modele posiadaja odniesienia do wybranych zagadnien normy IEC 61131-3.
Proponowana koncepcja pozwala na tworzenie oprogramowania w oparciu o model MDD
(Model-Driven Development), co umozliwia zwigkszenie poziomu abstrakcji, utatwienie
wprowadzania zmian, uproszczenie zrozumienia budowy i funkcjonowania systemu, jak
réwniez automatyczne generowanie fragmentéw implementacji.

W' rozdziale czwartym przedstawiono kompleksowe podejscie do testowania
systemow sterowania ukierunkowane na rozwigzania tworzone w oparciu o norme¢ [EC
61131-3. Wspiera ono zaréwno testowanie jednostkowe, jak i integracyjne oraz systemowe.

W pracy podawanych jest szereg metod testowania TDD (Test driven development),
testowanie bazujgce na modelu MBT (Model-Based Testing), modelowanie oparte na testach
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TDM (Test-Driven Modeling), testowanie jednostkowe oparte na modelu MDUT (Model-
Driven Unit Testing) i stanowi rozszerzenie monitorowania opartego na modelu MDM
(Model-Driven Monitoring) wykorzystujacego warunki poczatkowe i koficowe do okreslania
pozadanego zachowania.

Istotne jest réwniez powigzanie testow z modelowaniem w Jezyku SysML, gdyz
pozwala to na zarzadzanie testami i ich zestawami bezposrednio na diagramach graficznych,
jak réwniez generowanie szablonéw testéw na podstawie modelu. Powoduje to, ze
proponowane podejscie taczy cechy tworzenia oprogramowania bazujacego na testach TDD
(Test-Driven Development) oraz testowania opartego na modelu MBT (Model-Based
Testing).

Zaprezentowano kilka sposobéw tworzenia testow, w tym testy w postaci tabelowe;,
wizualnej oraz w dedykowanym j¢zyku definiowania testow CPTest+. Oprécz sprawdzania
wymagan funkcjonalnych, metodyka wspiera weryfikacje wymagan poza funkcjonalnych, ze
szczegdlnym uwzglednieniem wydajnosci systemu. Do tego celu wykorzystano testy
wydajnosci  jednostek POU oraz komunikacji pomiedzy urzadzeniami w systemie
rozproszonym. Uwaga recenzenta: W pracy brak Jest informacji o powigzaniu stosowanych
sposobow testowania z metodami testowania.

W' rozdziale piatym przedstawiono czesé metodyki dotyczacg implementacii
systemow sterowania, ktéra realizowana jest za pomoca jezykéw normy I[EC 61131-3.
Istotnym zatozeniem jest wykorzystanie wezesniej opracowanego modelu w jezyku SysML
do automatycznego wygenerowania fragmentéw implementacji, w tym szablonéw Jednostek
organizacyjnych oprogramowania oraz pelnej implementacji jednostek funkcjonujacych w
oparciu 0 maszyny stanowe. Metodyka pozwala na automatyczne generowanie roznych czeéci
implementacji, w tym szablonéw jednostek  POU, implementacji dla jednostek
funkcjonujacych w oparciu o maszyny stanowe, szablondw ekrandw i programow interfejsu
operatorskiego, a takze szablondw i implementacji testow.

Mechanizm generowania kodu, diagramoéw i ekranéw bazuje na sekwencyjnym
wykonywaniu uporzadkowanej listy operacji. Sposéb wprowadzania modyfikacji okreslony
jest z kolei przez reguty synchronizacji powigzane z operaciami. W ramach metodyki
Zaproponowano zestaw algorytméw uzywanych do wyszukania list operacji na podstawie
analizy diagraméw w jezyku SysML.

W rozdziale zaprezentowano réwniez rozszerzenie podejécia generowania
implementacji do idei inzynierii wahadlowej RTE (Round-Trip Engineering). Pozwala ona na

wykrywanie zmian wprowadzanych w modelu, testach lub implementacji i ich propagacje do
odpowiednich czgsci projektu wraz z zachowaniem wczesniej wprowadzonych modyfikacji.

Rozdzial szosty zawiera podsumowanie pracy, obejmujgce opis najbardziej istotnych
rezultatéw pracy, podano wnioski koficowe oraz przedstawiono perspektywy dalszych badar,

Podsumowujgc oceng konstrukeji rozprawy, mozna stwierdzi¢, ze struktura pracy jest
poprawna. Praca napisana jest w sposob zwigzly i z duza dbatoscia edytorska. Autor
przedstawil wyniki pracy w sposob spojny. Przy pisaniu pracy dokonano analizy wielu
rozwigzan podawanych w literaturze Swiatowe;.

4. Ocena warto$ci merytorycznej rozprawy
Prezentowana praca doktorska realizuje cel polegajacy na zaproponowaniu metodyki

modelowania, testowania i implementacji oprogramowania sterujgcego tworzonego zgodnie z
normg [EC 61131-3.
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W pracy udowadniana jest teza, mowiaca, iz mozliwe jest utworzenie metodyki
modelowania, testowania i implementacji oprogramowania sterujgcego laczacej wybrane
zasady paradygmatéw tworzenia oprogramowania bazuj gcego na modelu oraz na testach.

Tez¢ pracy mozna uzna¢ za udowodniong na podstawie przygotowanej metodyki
modelowania, testowania i implementacji oprogramowania sterujagcego, zgodnego z norma
IEC 61131-3 (IEC, 2013).

W wyniku realizacji celéw autor rozprawy osiagnat wiele interesujgcych oryginalnych
rezultatow, na ktore sktadaja sie:

1) Sformulowanie koncepcji metodyki modelowania, testowania i implementacji
oprogramowania sterujgcego.

2) Opracowanie przyktadu prezentujacego mozliwosci metodyki.

3) Zastosowanie jezyka SysML dla modelowania rozpatrywanej klasy systemow.

4) Przedstawienie zbioru regut modelowania poszczegdlnych elementéw systemu.

5) Zaproponowanie sposobéw testowania jednostek organizacyjnych oprogramowania.

6) Przygotowanie mechanizméw testowania wydajnosci systemu sterowania.

7) Przedstawienie sposobu testowania ekranow interfejsu operatorskiego.

8) Opracowanie mechanizméw automatycznego generowania testow, implementacji i
interfejsu operatorskiego na podstawie modelu.

9) Sformutowanie koncepcji inzynierii wahadlowej dla systeméw sterowania.

10) Opracowanie ~ dodatkowych narzedzi  wspicrajacych metodyke.  Srodowisko
uruchomieniowe CPDev wyposazone zostalo w dedykowana aplikacje do
modelowania, platforme testujaca oraz wieloplatformowy mechanizm interfejsu
operatorskiego.

Tematyka zawarta w rozprawie jest obszerna i przy jej czytaniu brakuje spojrzenia na
rozpatrywane zagadnienia w sposdb bardziej ogélny. Dotyczy to w szczegdlnosci trzech
kwestii:

Przy rozwoju oprogramowania w rozprawie ograniczono si¢ do modelowania,
testowania i implementacji. W tradycyjnym rozwoju oprogramowania mamy do czynienia z
czynnosciami: analizy wymagan systemowych, projektowaniem systemu, analizy wymagan
wobec  oprogramowania, projektowanie oprogramowania, implementacji, testowania,
wdrozenia. Zatem autor przy rozwoju oprogramowania wybral tylko modelowanie,
testowanie i implementacje¢. Powstaje pytanie jak mozna zagwarantowa¢ spojnos¢ metodyki
wybierajac tylko niektore czynnosci z rozwoju oprogramowania.

W rozprawie doktorskiej wystepuje brak szczegdlowego odniesienia si¢ do klasy
systeméw do ktorych tworzone jest oprogramowanie sterujace. Dotyczy to w szczegdlnosci
takich systeméw, ktérych nazwy pojawiajg si¢ w pracy doktorskiej, systemy czasu
rzeczywistego (str. 9) systemy sterowania (str. 9), rozproszone systemy sterowania (str. 10),
systemy bazujgcej na normie IEC 61131-3 (sterowniki programowalne PL.C (Programmable
Logic Controller, rozproszone systemy sterowania DCS (Distributed Control System).
Analizujae tres¢ rozprawy mozna odnie$é wrazenie, ze ta klase systemow rozwazanych w
pracy autor nazywa systemami sterowania. Z drugiej strony autor moglby zastosowaé
podejscie, Ze interesuje go rodzina oprogramowania odpowiadajaca normie IEC 61131 i te
rodzing oprogramowania autor nazywa oprogramowaniem sterujgcym. Pozostaje jednak
zagadnienie relacji oprogramowania i sprzetu, na ktorym to oprogramowanie jest
wykonywane. Powstaje pytanie, czy pojecie oprogramowania sterujgcego odnosi si¢ w pracy
jako oprogramowanie systeméw sterowania, czy jest to czg$¢ oprogramowania systemow
sterowania zwigzana z wyznaczeniem sterowania, natomiast czgs¢ dotyczaca monitoringu nie
jest brana pod uwage. Podsumowujac, uwazam, ze autor pracy powinien poda¢ definicje, ze
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oprogramowanie sterujace oznacza oprogramowanie rozproszonych systemow sterowania,
ktorych struktura jest zgodna z normg IEC 61131-3. Strukture systemu sterowania powinien
przedstawi¢ w postaci prostej abstrakcji. Powstaje pytanie, dlaczego nie zbudowano pewnej
abstrakeji nad normg IEC 61131-3 dla potrzeb rozpatrywanej klasy systemow. Powolywanie
si¢ na norme jest ucigzliwe.

W pracy brakuje podejscia architektonicznego do klasy budowanych. Podejscie to
zawieratoby model referencyjny klasy systeméw, widoki oprogramowania: modutowy,
komponentowy 1 alokacyjny, punkty widzenia interesariuszy, scenariusze, atrybuty jakosci
rozpatrywane, stosowane taktyki dla wybranych atrybutdéw jakosci, decyzje architektoniczne i
projekt architektury dla klasy systemow. Koncepcja inzynierii wahadlowej moze tez odnosié
si¢ do atrybutow architektury (np. Rick Kazman, Security Pattern Assurance through Round-
trip Engineering).

Podsumowujac stwierdzam, ze wiele czesci rozprawy mozna uznaé za wyrdzniajace,
dodatkowo do zalet zaproponowanego w pracy rozwigzan mozna zaliczy¢ ich praktyczne
zastosowanie. Nalezy dodac¢, ze dorobek naukowy doktoranta jest znaczacy 1 sktada sie z 26
publikacji z czego wigkszo$¢ napisana jest w jezyku angielskim oraz jest dostepna w obiegu
mi¢dzynarodowym. Zatem wkiad doktoranta w zakresie szerokiego udost¢pniania swego
dorobku jest istotny. Znaczenie naukowe uzyskanych wynikéw jest istotne z punktu widzenia
projektowania systemdw informatyki przemystowej.

5. Uwagi dyskusyjne

Jednym z gléwnych probleméw przy czytaniu pracy jest podawanie rdznorodnych
pojec¢ bez ich definiowania i odwzorowania na zawartos$¢ pracy.

W pracy stosowane sg paradygmaty tworzenia oprogramowania. Przy analizie zawartosci
rozprawy mozna wytuska¢ nastepujace paradygmaty:

e MDD (Model-Driven Development)

e TDD (Test-Driven Development), TFD (Test-First Development, MBT (Model-
Based Testing

e Programowanie obiektowe (norma IEC 61131-3 z 2013 r. pozwala na tworzenie
systemow zgodnie z paradygmatem programowania obiektowego).

Waznym zagadnieniem jest zdefiniowanie co oznaczajg paradygmaty (wzorce) rozwoju
oprogramowania w pracy i dlaczego te zostaly wyrdznione.

Zagadnieniem wartym przedyskutowania jest podejscie bazujgce na modelu MDD
(Model-Driven Development). Zaklada ono, ze projektant tworzy model systemu, na
podstawie ktérego mozliwe jest automatyczne wygenerowanie calosci lub czesci
implementacji. Z kolei podejscie dotyczace rozwoju architektury bazujacej na modelu
okreslane jest z kolei jako MDA (Model Driven Architecture). Podejscie to posiada trzy
podstawowe cele — rozdzielenie logiki biznesowej i aplikacji od platformy docelowe;j,
skupienie uwagi programistow na tworzeniu modelu aplikacji oraz logiki biznesowej.
Podejscie MDA moze zosta¢ rozszerzone na caly proces projektowania systemu, co okre$lane
jest jako inzynieria bazujaca na modelu MDE (Model-Driven Engineering). W ramach pracy
zaproponowano metodyke modelowania, ktéra zgodna jest z podejsciem MDD, a takze
posiada cechy wspdlne z MDA oraz MDE. W przedstawionych rozwiazaniach brak jest
wydzielenia trzech podstawowych widokdw architektury oprogramowania: modutow — strona
implementacyjna, komponentéw i konektorow (Components & Connectors) — strona
wykonawcza, alokacji wdrozeniowej i instalacyjne;j.



W' rozprawie nie podano uzasadnienia, dlaczego przy przeprowadzaniu testéw
skoncentrowano si¢ na testach Jednostkowych. Zwykle testowanie obejmuje szerszy obszar:
testowanie jednostkowe, integracyjne, systemowe, akceptacyjne. Z tego z kolei wynika, ze
autor mniej interesuje sie testowaniem calych systemow.

W pracy napisano ,,Podejicie to korzysta z dedykowanego j¢zyka domenowego
opartego na jezyku SysML”. Autor postuguje si¢ chetnie stowem dziedzinowy (domenowy)
nie wspominajac o jaka dziedzing chodzi. Jezyk dziedzinowy [Wikipedia], takze jezyk
dedykowany, jezyk specjalizowany (ang. domain-specific language, DSL) to jezyk
programowania przystosowany do rozwigzywania okreslonej dziedziny problemdw,
okreslonej reprezentacji problemu lub okreslonej techniki ich rozwiazywania. Jezyk SysML
stuzy do opisu architektury systeméw, podobnie jak inne jezyki UML, AADL, ArchiMate. Z
drugiej strony SysML ukierunkowany jest na inzynierie systemow wspierajac specyfikacje,
analize, projektowanie, weryfikacje i walidacj¢ szerokiej klasy systemow. Zastanawia fakt
jakie jest podejicie SysML do widokéw i perspektyw (viewpoints). Klasyczne widoki to
modutowy, komponentéw i alokacji. Perspektywy dotycza zazwyczaj punktéw widzenia
interesariuszy.

Wybrane uwagi szczegilowe:

W tezie 2, opuscitbym stowo diagraméw w zdaniu ,,Mozliwe jest wykorzystanie
diagraméw graficznego jezyka modelowania SysML podczas projektowania poszczegdlnych
elementéw systemu sterowania”,

W tezie 3 zamiast stowa zaproponowanie powinno by¢ uzyte stowo zastosowanie.

W pracy wystepuja stwierdzenia »Wykorzystuje ono jezyk domenowy oparty na
dedykowanym profilu jezyka SysML”. Raczej powinno by¢ Wykorzystuje ono jezyk
domenowy SysML oparty na dedykowanym profilu jezyka UML”,

Autor rozprawy nie wyjasnia swojego wktadu w rozwoj jezyka CPTest+ i srodowiska
CPdev.

6. Wniosek kornicowy

Przedstawiona do recenzji praca stanowi oryginalny i istotny wklad w dziedzinie
rozwoju metodyki dotyczacej modelowania, testowania i implementacji oprogramowania
systemow sterowania wybranej klasy. W pracy zaproponowano dojrzatg koncepcje metodyki
roZwoju oprogramowania rozproszonych systemow sterowania.

W celu wykazania tezy pracy autor opracowania musial wykona¢ szereg prac
majacych istotne znaczenie badawcze. Praktyczne zastosowanie metodyki wykazano na
przykladowym systemie z wykorzystaniem $rodowiska CPDev.

Uwagi zawarte w recenzji majg charakter dyskusyjny i nie umniejszaja wysokiej
oceny merytorycznej.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze recenzowana praca spelnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim okreslone w Ustawie i wnosz¢ o dopuszczenie mgr inz.
Marcina Jamro do dalszych etapow zwigzanych z uzyskaniem stopnia naukowego doktora, w
tym do dopuszczenia rozprawy doktorskiej do publicznej obrony. A~

ZeA, &(\, --k:;a/

Jan Werewka

Krakéw 29.12.2014
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