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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Michata Markiewicza pt.
Hierarchiczna rozmyta interpretowana sie¢ Petriego

Rozprawa doktorska zostata opracowana w Katedrze Informatyki i Automatyki na Wydziale Elektro-
techniki i Informatyki Politechniki Rzeszowskiej.

1. Cel i zakres rozprawy

Rozprawa doktorska mgr. inz. Michata Markiewicza dotyczy problemu formalnego modelowania
ztozonych systeméw informatycznych z wykorzystaniem rozmytych interpretowanych sieci Petriego
(FIPN). Praca doktorska stanowi kontynuacjg prac prowadzonych przez promotora i przedstawionych
w monografii Lestaw Gniewek ,.,Modelowanie i synteza uktadow sterowania z wykorzystaniem rozmy-
iej interpretowanej sieci Petriego”, kiéra zostata wydana w roku 2012 przez Oficyng Wydawnicza Po-
litechniki Rzeszowskicj. Przedstawione w rozprawie badania dotyczg przede wszystkim opracowania
koncepcji hierarchicznych rozmytych interpretowanych sieci Petriego (HFIPN) oraz narz¢dzi wspic-
rajacych praktyczne ich wykorzystanie. Tezg pracy zdefiniowano nastgpujaco: Mozliwe jest przygo-
towanie opisu formalnego hierarchicznej FIPN (HFIPN), metod oraz narzedzia komputerowego w
oparciu o sie¢ HFIPN, ktdre pozwolq na wykorzystanie tej sieci w zastosowaniach praktycznych oraz
utatwiq modelowanie ztoZonych systemow informatycznych.

W pracy przeplataja si¢ watki teoretyczne — zwigzane przed wszystkim z formalnym opisem przed-
stawionych metod hierarchizacji FIPN oraz praktyczne — zwigzane przed wszystkim z implementacja
testowych narzgdzi wspierajacych stosowanie HFIPN oraz prezentacja przyktadowych modeli sys-
temow sterujacych w postaci HFIPN. Biorac pod uwage obserwowany w ostatnim dziesi¢cioleciu
wzrost zaintercsowania wykorzystaniem metod formalnych do wytwarzania systeméw informatycz-
nych, tematyke poruszang w pracy nalezy uznac za wazng i aktualng.

2. Struktura i zawartoS¢ rozprawy

Opiniowana rozprawa doktorska zostata przygotowana w jezyku polskim. Praca skiada si¢ z dziewie-
ciu rozdziatéw wliczajac w to wstgp i podsumowanie. Zawiera ponadto wykaz wazniejszych skrotow,
wykaz wazniejszych oznaczen, spis rysunkéw, spis tabel, wykaz literatury i streszczenie w jezyku
polskim. Praca liczy tacznic 174 strony. Wspomniany wykaz literatury zawiera tacznie 211 numero-
wanych pozycji.
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e Rozdzial 1 zawiera wprowadzenic do problematyki pracy, w szczegdlnosci przedstawiono
w nim motywacje¢ do podjecia opisanych badan, tezg i cele pracy oraz w skrécie jej zawartosc.

e Rozdziatl 2 zawiera literaturowy przeglad metod hierarchizacji sieci Petricgo. Tego typu prze-
glady pojawiaja si¢ rowniez w dalszej czgsci pracy. Sposéb ich przygotowania pokazuje bardzo
szeroka wiedz¢ doktoranta w obszarze, w ktérym si¢ porusza.

e Rozdziat 3 poSwigcono tematyce rozmytych interpretowanych sieci Petriego. Rozdziat zawiera
definicj¢ samego modelu jak rowniez definicje powiazanych pojec. Przedstawiony w tym roz-
dziale formalizm stanowil punkt wyjscia do badan doktoranta opisanych w rozprawie. Warto
podkreslié, ze zaréwno w tym rozdziale jak i kolejnych, doktorant stara si¢ ilustrowaé oma-
wiane pojecia przytaczajac ciekawe przyktady.

e Rozdziat 4 jest pierwszym rozdzialem, w kiérym przedstawiono wyniki prac doktoranta. Opi-
sano w nim hierarchiczna rozmyta interpretowang sie¢ Petriego z makromiejscami o jednym
miejscu wejSciowym i wyjsciowym. Jest to najprostsze podejécie do hierarchizacji FIPN opra-
cowane przez doktoranta. Rozdziat zawiera stosowne definicje, opis tworzenie makromiejsc
poprzez dekompozycje, reprezentacje algebraiczng takich HFIPN oraz przyktad ich wykorzy-
stania — system mieszania trzech komponentéw: dwéch ptynéw i rozpuszczalnych kostek.

e Rozdzial 5 zawiera rozszerzenie koncepcji makromiejsc opisanych w rozdziale 4 (). hie-
rarchiczne FIPN z makromiejscami z wieloma miejscami wejSciowymi, wyjsciowymi i
wejsciowo-wyjsciowymi. Ponadto w rozdziale przedstawiono koncepeje grafu hierarchii dla
HFINPN oraz koncepcje¢ instancji makromiejsc. Jest to docelowa wersja HFIPN przedstawiona
W rozprawie.

e Rozdzial 6 i kolejne zwiazane sg z praktycznym wykorzystaniem HFINPN. Rozdziat rozpo-
czyna przeglad literatury dotyczacej wykorzystania sieci Petriego przy modelowaniu syste-
moéw dyskretnych oraz przedstawienie narzedzi wspierajacych praktyczne wykorzystanie sieci
Petriego o podobnym zastosowaniu jak rozwijane przez doktoranta oprogramowanie HFIPN-
SML. Gléwna czes$¢ rozdziatu dotyczy programowego modelu HFIPN tj. reprezentacji opra-
cowanej na sieci HFIPN stosowanej w symulatorze HFIPN-SML. Przedstawiona reprezentacja
pozwala na wygenerowanie programu dla sterownika PLC w jezyku ST.

e W rozdziale 7 przedstawiono drugg reprezentacjc HFINPN tym razem bazujgca na paradyg-
macie obicktowym. Podobnie jak w rozdziale 6 cze¢s¢ rozdzialu 7 przeznaczono na przeglad
literatury zwiazanej z obiecktowymi sieciami Petriego.

e Rozdziat 8 poswigcono symulatorowi HFIPN-SML. Rozdziat rozpoczyna si¢ od przegladu po-
pularnych symulatoréw sieci Petriego. Gtéwna cze$¢ rozdziatu zawiera przeglad mozliwosci
zaimplementowancgo symulatora.

e Krétkic podsumowanie przedstawione w rozdziale 9 zawiera migdzy innymi wskazanie giow-
nych osiggni¢¢ autora i wskazanie mozliwych dalszych prac rozwijajacych przedstawione po-
dejScie modelowania systeméw informatycznych.

Prezentacja materiatu przedstawionego w pracy dokonana jest w sposéb poprawny z jezykowego
punktu widzenia. W pracy trafiajg si¢ nicliczne literéwki, drobne bledy w zastosowaniu znakéw inter-
punkcyjnych (np. bardzo czesto zamiast potpauzy uzywany jest dywiz) i niewielkie btedy w skladzie
wzorow matematycznych.



3. Ocena rozprawy

Praca podejmuje tematy naukowo aktualne 1 wazne dla probleméw modelowania systemdéw informa-
tycznych. Wzrost mozliwosci obliczeniowych wspétczesnych systemow komputerowych przyczynit
si¢ do znacznego wzrostu zainteresowania modelowaniem formalnym i technikami werylfikacji mo-
delowej. Opracowane podejscia do konstruowania hierarchicznych rozmytych interpretowanych sieci
Petriego wpisuja si¢ bardzo dobrze w nurt poszukiwan metod formalnych skutecznych z perspektywy
ich praktycznego wykorzystania. W tym kontekscie przedstawione w rozprawie wyniki nalezy uznac
za wartosciowy wktad w dyscyplinie Informatyka techniczna i telekomunikacja.

Do najistotnicjszych osiagni¢¢ przedstawionych w ocenianej rozprawie doktorskicj nalezy zaliczy¢:
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Opracowanie koncepeji hierarchicznych rozmytych interpretowanych sieci Petriego z makro-
miejscami o jednym wejsciu i wyjsciu wraz z ich reprezentacja algebraiczng kluczowsq dla bu-
dowy narzedzi informatycznych wspierajacych wykorzystanie tych sieci.

. Opracowanie koncepeji hicrarchicznych rozmytych interpretowanych sieci Petriego z makro-

miejscami o wielu miejscach wejsciowych, wyjsciowych lub wejsSciowo-wyjSciowych wraz z
ich reprezentacjy algebraiczna. Istotnymi elementami tej klasy sieci sg koncepcje instancji ma-
kromiejsc i graf hierarchii dostosowany do potrzeb HIFPN.

. Opracowanie dwoch metod (modeli) reprezentowania HIFPN z perspektywy narzedzi informa-

tycznych wraz algorytmami generowania kodu wykonywalnego na podstawice tych modeli (kod
ukicrunkowany na sterowniki PLC).

. Implementacja prototypowego symulatora hierarchicznych rozmytych interpretowanych sieci

Petriego — HIFPN-SML.

. Opracowanie przyktadéw praktycznego wykorzystania HIFPN, ktére wykorzystano w rozpra-

wie do ilustracji omawianych pojgc.

3.1. Uwagi ogolne

l.

]

Poczawszy od definicji 3.1 stosowany jest element definicji rozmytych interpretowanych sicci
Petriego oznaczony symbolem e i okreslany jako ,zdarzenie synchronizujqce dziatanie wszysi-
kich tranzycji.”. Koncepcja ta nie zostata wyjasniona w zadnych micjscu pracy.

W wyjasnieniu do definicji 3.1 pojawia si¢ nast¢pujace stwierdzenie: ,\Wagi tukow sq liczbami
catkowitymi, ktére moga by¢ wigksze od 1, gdy miejsca wejsciowe/wyjsciowe tuku sq typu p".”
Stwierdzenie to w zaden sposéb nie wynika z definicji 3.1. Wydaje sig, ze definicja ta wyma-
gataby korekty/uzupetnienia w kwestii definicji funkcji W. Jest to o tyle istotne, ze koncepcja
FIPN jest podstawg dla definicji HFIPN.

Na stronic 33 bezposSrednio po wzorze (3.5) pojawia si¢ stwierdzenic ,.Przyrost AO < 0 nie
powoduje zmian w znakowaniu sieci.” Przyjmijmy, ze dla danej tranzycji { mamy kolejno przy-
rosty 0.2, 0.4, -0.3, 0.4, 0.3. Czy to oznacza, ze mamy 130% wykonania tranzycji {7

Na stronie 136 pojawia si¢ stwierdzenic: ,,W symulatorze HFIPN-SML dynamiczne wiasciwosci
sieci mogq zostac¢ zhadane poprzez uzycie grafu osiqgalnosci (RG, ang. Reachabality Graph).
W celu utworzenia RG algorytm generujqgcy go traktuje siec rozmytq jak binarng, aby unikngd¢
eksplozji stanow.”. Czy to stwierdzenie oznacza, ze w praktyce mowimy wylacznie o przy-
rostach Af = 1? Jaka jest uzyteczno$¢ tak wygenerowanego grafu osiagalnosci dla analizy
FIPN? Czy rozwazat Pan podejscie, w ktérym przyjmujemy pewna granulacje, np. minimalne
Af = 0.1 1 prébujemy budowaé graf osiagalnosci przy takim zatozeniu?



3.2. Uwagi szczegétowe

1. Str. 17 (i dalsze) — W pracy stosowane sg niepoprawne cudzystowy.

2. Str. 23 (ostatnia linia 1 dalsze strony) — Prawie wszystkie uzyte przez autora dywizy nalezy
zamie¢ na pétpauzy (w kodzie IfTEXa dwa minusy).

3. Str. 30 (i dalsze) — Wszystkie dwukropki uzyte we wzorach matematycznych nalezy zamienic
na polecenic \colon. Uzycie dwukropka np. w kontekScie wskazania dziedziny i przeciw-
dziedziny funkcji jest niepoprawne z punktu widzenia sktadu wzoréw matematycznych.

4. Str. 30 (i dalsze) — Dlaczego do oznaczenia zbioru liczb naturalnych uzyto symbolu ®? Biorac
pod uwage oznaczania innych zbioréw liczbowy uzyte w rozprawie, nalezato uzy¢ symbolu N.

5. Str. 30 — Zamiast K': P’ — 1 powinno by¢ K': P' — {1}.

6. Str. 38 (i dalsze) — Zamiast $TMS$ powinno by¢ $\mathit {TM}$. Uzycie polecenia
$\mathit$ dla wicloliterowych oznaczen wewnatrz wzoréw matematycznych pozwala wy-
eliminowa¢ zbedne i nieestetyczne odstegpy migdzy literami (patrz np. TIME na stronie 52,
definicja 5.4).

7. Str. 43 (réwniez str. 57) — Zamiast ,.Zaden ze zhiorow™ powinno by¢ ,.zadna para zhiorow™.

8. Str. 63 (i dalsze) — Przy podwéjnym indeksowaniu (géra 1 dot) litery w indeksie dolnym po-
winny by¢ pod primami.

3.3. Uwagi techniczno-redakcyjne

Pod wzglgdem edytorskim oceniana rozprawa doktorska lokuje si¢ zdecydowanie powyzej przecigt-
nej. Zostata do$é starannic ztozona z uzyciem systemu sktadu ISIEX. Tym nicmniej autor nic ustrzegl
si¢ kilku ,.typowych” bledow, np.: uzywanic dwukropka zamiast polecenia \colon (np. przy de-
finiowaniu funkcji), uzywanie dywizéw zamiast potpauz, brak stosowania polecenia \mathit dla
wieloliterowych oznaczen wewnatrz wzoréw matematycznych.

4. Wniosek koncowy

Przedstawiona w pracy problematyka dotyczy aktualnych i interesujacych zagadniefi naukowych
zwigzanych z problemem modelowania formalnego systemow informatycznych z uzyciem rozmy-
tej interpretowanej sieci Petriego. Rozprawa doktorska zawiera szereg interesujacych oryginalnych
wynikéw pracy badawczej autora. Mimo przedstawionych wczesniej uwag krytycznych, rozprawe
doktorskg jako cato$é oceniam bardzo pozytywnie.

Biorgc pod uwage opinie i uwagi zaprezentowane w poprzednich punktach oraz wymagania zdefinio-
wane przez artykut 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym (tj.
Dz. U. z 2017 r. poz. 1789 z pdzniejszymi zmianami), moja ocena rozprawy pod wzgledem trzech
podstawowych kryteriow jest nastgpujaca:

A. Czy rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanic problem naukowego?

X
Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzied NIE



B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz si¢, ze kandydat posiada ogélng wiedz¢ teoretyczng
w dyscyplinie?

X
Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzied¢ NIE

C. Czy kandydat posiada umiejetno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j?

X
Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzie¢ NIE

Podsumowujac stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska pt. Hierarchiczna rozmyta interpre-
towana sie¢ Petriego spetnia w pelni wymagania stawiane rozprawom doktorskim i wnoszg o dopusz-
czenie mgr. inz. Michata Markiewicza do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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