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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Katarzyny Groi)ief-Debskiej pt._

Metoda przetqaczania modeli algebraiczno-logicznych dla produkcji dyskretnej
z brakami jakosciowymi

Rozprawa doktorska zostala opracowana na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki
i Inzynierii Biomedycznej AGH.

1. Cel i zakres rozprawy

Rozprawa doktorska mgr. inz. Katarzyny Grobler-Debskiej dotyczy problemu formalnego modelowa-
nia dyskretnych proces6w produkcyjnych, w ktérych wystepuja zaburzenia, np. koniecznos¢ poprawy
danego elementu po negatywnej ocenie na maszynie kontrolujacej. W procesach takich konieczne jest
uwzglednienie alternatywnej Sciezki produkcyjnej dla niektérych produkowanych elementéw. Jedno-
czeSnie zachowany zostaje problem odpowiedniego szeregowania zadari tak, aby wszystkie wyma-
gane zadania zostaly zrealizowane terminowo.

Praca ma charakter wylacznie teoretyczny. Wykorzystano w niej meta model algebraiczno-logiczny
(ALMM) do wypracowania szeregu modeli formalnych dla klasy niedeterministycznych probleméw
dyskretnej produkcji przeplywowej, w ktdrej wystepuja defekty elementéw produkowanych i ko-
nieczna jest ich naprawa. Poszczeg6lne modele r6znia si¢ od siebie typem i liczbg maszyn o spe-
cjalnej funkcji w procesie produkcyjnym (maszyny z kontrola jakosci, maszyny naprawcze, maszyny
powrotne). W pracy wyr6zniono piec klas probleméw produkcji przeptywowej, dla ktérych pokazano
metodyke budowania modeli formalnych z uzyciem podejscia ALMM. Biorac pod uwage wspéicze-
sne warunki rynkowe przedsigbiorstw produkujacych, ktére wymuszaja szybka reakcje na zmienne
warunki produkcji i konieczno$¢ dopasowania produkcji do zmian ale tak, aby osiagnaé zamierzony
cel, tematyke poruszana w pracy nalezy uzna za wazng i aktualna.

2. Struktura i zawarto$S¢ rozprawy

Opiniowana rozprawa doktorska zostata przygotowana w jezyku polskim. Praca sklada si¢ z dziesie-
ciu rozdzialéw wliczajac w to wstep i podsumowanie. Zawiera ponadto streszczenie w jezyku pol-
skim i angielskim, skorowidz waZniejszych oznaczeri, skorowidz wazniejszych nazw, jeden dodatek
z dowodem twierdzenia o minimalnym czasie wykonania wszystkich zadai dla jednego z rozwaza-
nych probleméw oraz wykaz literatury. Praca liczy tacznie 128 stron. Wspomniany wykaz literatury
zawiera lacznie 105 nienumerowanych pozycji.



e Rozdzial 1 zawiera wprowadzenie do problematyki pracy, w szczegllnosci przedstawiono
w nim geneze i cele pracy oraz w skrocie jej zawartos¢.

e Rozdzial 2 zawiera opis podstawowych poje€ z teorii szeregowania, ktdre s stosowane w ko-
lejnych rozdzialach oraz klasyfikacj¢ probleméw szeregowania zadai.

e Rozdziat 3 po§wigcono tematyce meta modelu algebraiczno-logicznego (ALMM). Rozdzial
zawiera definicj¢ samego modelu jak réwniez definicje powiazanych pojec.

e W rozdziale 4 przedstawiono problem produkcji przeplywowej z terminami zakorficzenia zadan
(deadline) oraz magazynami migdzyoperacyjnymi o nieograniczonej pojemnosci. Dla problemu
przedstawiono model algebraiczno-logiczny, stan systemu, decyzje oraz funkcje przejécia mig-
dzy stanami. Przedstawiony w tym rozdziale model stanowi baze pozostalych modeli, ktére sg
w rzeczywistosci modyfikacjami tego modelu powstalymi przez wprowadzenie maszyn spe-
cjalnych.

e Rozdzial 5 zawiera opis klasy probleméw produkcji przemystowej, w ktorej wystepuja braki
jakos§ciowe produkowanych elementéw. W rozdziale wyrézniono pi¢¢ typéw takich proceséw,
ktére réznia si¢ od siebie liczba maszyn specjalnych. W najprostszym przypadku wystepuje
jedna maszyna kontrolna i jedna maszyna powrotna, a w najbardziej ztoZzonym wiele maszyn
kontrolnych i naprawczych oraz jedna maszyna powrotna.

e W rozdziale 6 przedstawiono sposéb modelowania procesu produkcji przemyslowej z jedna
maszyna kontrolng i jedna maszyna powrotng za pomoca podejScia ALMM z zastosowaniem
metody przetaczania, tj. podmiany modeli w sytuacji niestandardowej. W procesie tym kontrola
jakosci prowadzona jest na jednej maszynie, a naprawa elementu polega na jego ponownej ob-
rébce na maszynie powrotnej. Schemat postgpowania w tym rozdziale jest typowy réwniez dla
rozdzialéw kolejnych. Autorka przedstawia podziat gléwnego problemu na problemy pomocni-
cze, opisu spos6b kodowania stanéw systemu, decyzje, funkcje przejscia i funkcje przetaczajaca
wraz z algorytmem przelaczania.

e W rozdziale 7 przedstawiono sposéb modelowania procesu produkcji przemystowej z jedna
maszyna kontrolng i jedna maszyna powrotna, przy czym naprawa wadliwego elementu reali-
zowana jest na maszynie dodatkowej. Sposéb postgpowania dla tego problemu jest podobny dla
tego opisanego w rozdziale 6.

e W rozdziale 8 przedstawiono trzy kolejne modele ALMM proceséw produkcji przemystowe;j:

— z jedng maszyna kontrolng, wieloma maszynami naprawczymi i jedng maszyng powrotng;

— 7 jedna maszyng kontrolna, wieloma maszynami naprawczymi i wieloma maszynami po-
wrotnymi;

— z wieloma maszynami kontrolnymi, wieloma maszynami naprawczymi i wicloma maszy-
nami powrotnymi.

e Rozdziat 9 poswigcono koncepcji przetaczania modeli dla systeméw produkcji przeplywowej
z brakami jako§ciowymi. Stanowi on w pewnym sensie podsumowanie i uogélnienie rozwazan
prowadzonych dla wczesniej wspomnianych typéw modeli.

e Krétkie podsumowanie zawiera miedzy innymi wskazanie giéwnych osiagnig¢ autorki i wska-
zanie mozliwych dalszych prac rozwijajacych przedstawione podejscie modelowania systeméw
produkcyjnych.



Prezentacja materialu przedstawionego w pracy dokonana jest w sposéb relatywnie poprawny z je-
zykowego punktu widzenia. W pracy trafiaja sig literéwki i drobne bledy stylistyczne. W kilku miej-
scach przy wypunktowaniach po kropce uzywane sg mate litery.

Pewng dostrzegalng wada pracy jest skupienie si¢ wylacznie na teoretycznym opisie poszczegSinych
probleméw. Odczuwalny jest brak pokazania zastosowania proponowanych rozwiazafi nawet na pro-
stych przyktadach proceséw produkcyjnych.

3. Ocena rozprawy

Praca podejmuje tematy naukowo aktualne i wazne dla probleméw modelowania i analizy prze-
plywowych systeméw produkcyjnych. Wzrost mozliwosci obliczeniowych wspétczesnych systeméw
komputerowych przyczynit si¢ do znacznego wzrostu zainteresowania modelowaniem formalnym i
technikami weryfikacji modelowej. Wypracowanie metody budowania modeli formalnych dla oma-
wianych w pracy systeméw produkcyjnych oraz wskazanie w jaki spos6b wykorzystaé je do oceny
poprawnosci tych systeméw np. w kontekscie mozliwosci spelnienia wszystkich ograniczen czaso-
wych nalezatoby uznaé za wartosciowy wklad w dyscyplinie Automatyka i Robotyka. Praca stanowi
istotny krok w tym kierunku.

Do najistotniejszych osiagnig¢ przedstawionych w ocenianej rozprawie doktorskiej nalezy zaliczyé
wyr6znienie pigciu klas problem6éw produkcji przeptywowej ze wzgledu na liczbe i rodzaj maszyn
specjalnych oraz modyfikacje i opracowanie modeli algebraiczno-logicznych (ALMM) dla tych pro-
blemé6w. Ponadto, za szczegblnie warto$ciowe nalezy uznaé opracowanie metody modelowania prze-
ptywowych systeméw produkcyjnych z brakami jako$ciowymi za pomoca metody przetgczania mo-
deli algebraiczno-logicznych z elementami takimi jak: analiza zakiécefi, dekompozycja problemu na
problemy pomocnicze, definiowanie regul przetaczania, definiowanie zbioréw stanéw przetaczania i
konstruowanie funkcji przetaczajgce;.

3.1. Uwagi ogolne

1. Rozprawa doktorska skupia si¢ na problemie budowania modeli formalnych. Dla zadnego z tych
modeli nie wskazano praktycznego przykladu jego uzycia. W pracy wspominany jest proces
stosowany w malarni proszkowej, ale nie przedstawiono samego modelu, ani zadnych wynikéw
jego symulacji lub formalnej analizy. Nie negujac wartosci przedstawionych modeli, nalezy
stwierdzi€, ze wyraznie odczuwalny jest brak opisu wynikéw eksperymentéw z tymi modelami.

2. W rozprawie przedstawiono modele formalne kilku systeméw produkcyjnych. Celem stosowa-
nia metod formalnych jest m.in. mozliwo$¢ formalnej analizy takich modeli, kt6ra przeklada sig
na mozliwos¢ wnioskowania o wlasnosciach modelowanego systemu. W jaki sposéb modele
budowane z uzyciem podejScia ALMM mozna wykorzysta¢ do formalnej analizy systeméw
produkcyjnych? Czy stosowane w rozprawie podejscie jest wspierane przez jakie§ oprogramo-
wanie?

3. W rozprawie doktorskiej jako gtéwne kryterium poprawnosci (sukcesu) podaje si¢ przede
wszystkim terminowe ukoficzenie wszystkich zadan. Jakie inne wlasnoéci przeptywowych sys-
teméw produkcyjnych mozna analizowaé z uzyciem modelu ALMM?

4. Analizujac opisywane w rozprawie typy proceséw produkcyjnych mozna stwierdzié, ze wszyst-
kie one moglyby by¢ zamodelowane z wykorzystaniem sieci Petriego, np. czasowych sieci Pe-
triego, lub czasowych kolorowanych sieci Petriego. Zastosowanie sieci Petriego dostarczytoby
tutaj nie tylko elegancki model formalny, ale réwniez zaawansowane narzedzia do modelowa-
nia, symulacji i wszechstronnej analizy formalnej modeli. Czy mozna wskaza¢ jakie$ elementy,
w ktérych rozwazane w rozprawie podejscie jest wyraZnie lepsze od sieci Petriego?



3.2. Uwagi szczegolowe

1. Str. 26 — Zamiennie stosowane sa okreflenia ,,notacja” i ,klasyfikacja”, ktére nie sa synoni-
mami.

2. Str. 37 — Przedstawiony w rozdziale 3 meta model algebraiczno-logiczny nie jest formalizmem
powszechnie znanym i stosowanym. Zamieszczone w tym rozdziale definicje nalezato zilustro-
waé prostymi przyktadami, co datoby czytelnikowi lepsze zrozumienie funkcjonowania modeli
ALMM.

3. Str. 51 — Od tego miejsca stosowane jest indeksowanie p*. Wezesniej pojawito si¢ oznaczenie
Di;. Skad ta zmiana?

4. Str. 52 —,,Ciag decyzji minimalizujacy kryterium () wyznaczany jest na podstawie odpowiednio
zaprojektowanego algorytmu.” Jak wyglada ten algorytm? Dlaczego nie zamieszczono w pracy
chociazby krétkiego opisu tego algorytmu?

5. Str. 60 — Szkoda, ze autorka nie zdecydowatla si¢ na zamieszczenie w pracy modelu procesu
technologicznego w malarni proszkowej. Model taki wraz z wynikami eksperymentéw (symu-
lacja, wyznaczenie maksymalnego czasu realizacji wszystkich zadaf itp.) w znacznym stopniu
wyeliminowalby uwagi przedstawione w poprzedniej sekcji.

6. Str. 104 — Typowy dla rozprawy przyktad blednego stosowania matych liter po kropce w wy-
punktowaniu.

3.3. Uwagi techniczno-redakcyjne

Pod wzgledem edytorskim oceniana rozprawa doktorska lokuje si¢ zdecydowanie powyzej przeciet-
nej. Zostata do$¢ starannie zlozona z uzyciem systemu sktadu ISTgX. Tym niemniej autorka nie ustrze-
gla si¢ kilku ,.typowych” bledéw, np.: uzywanie dwukropka zamiast polecenia \colon (np. przy
definiowaniu funkcji), uzywanie dywiz6w zamiast pétpauz, stosowanie matych liter po kropce w wy-
punktowaniach itp.

4. Wniosek koncowy

Przedstawiona w pracy problematyka dotyczy aktualnych i interesujacych zagadniefi naukowych
Zwigzanych z problemem modelowania formalnego przeptywowych systeméw produkcyjnych z bra-
kami jako§ciowymi. Rozprawa doktorska zawiera szereg interesujacych oryginalnych wynikéw pracy
badawczej autorki. Mimo przedstawionych wczesniej uwag krytycznych, rozprawe doktorska jako
calo$§é oceniam pozytywnie.

Biorac pod uwage opinie i uwagi zaprezentowane w poprzednich punktach oraz wymagania zdefinio-
wane przez artykul 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
(z p6Zniejszymi zmianami, tekst jednolity Dz. U. z 2016 1. poz. 882, 1311), moja ocena rozprawy pod
wzgledem trzech podstawowych kryteriéw jest nastgpujgca:

A. Czy rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problem naukowego?

X

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzie¢ NIE



B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz sig, ze kandydat posiada ogélna wiedze teoretyczna
w dyscyplinie?

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

C. Czy kandydat posiada umiejetno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej?

X
Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzied NIE

Podsumowujac stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska pt. Metoda przetqczania modeli
algebraiczno-logicznych dla produkcji dyskretnej z brakami jakosciowymi spetnia w wystarczajacym
stopniu wymagania stawiane rozprawom doktorskim i wnosze o dopuszczenie mgr. inz. Katarzyny
Grobler-Debskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.






