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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Pawta Drézda
pt.: ,Metoda generowania testow funkcjonalnych urzadzen

sterowania ruchem kolejowym”

Podstawa przygotowania recenzji byto pismo numer WTBD.521.DR.95.2022 z dnia 13 maja
2022 roku przystane przez Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Inzynieria Lgdowa i Transport

Politechniki Warszawskiej Pana dra hab. inz. Konrada Lewczuka, prof. uczelni.

1. Podstawa ubiegania sie o stopien doktora

Podstawa ubiegania sie o stopied doktora nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria
ladowa i transport jest ztozona przez Pana mgr. inz. Pawta Drézda rozprawa doktorska pt.:
»Metoda generowania testow funkcjonalnych urzqdzen sterowania ruchem kolejowym”.
Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Adam RosiAski, prof. uczelni a promotorem
pomocniczym dr inz. Lech Konopinski. Ztozona rozprawa prezentuje ogdlng wiedze
teoretyczng z dyscypliny inzynieria lagdowa i transport oraz oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego. Zgodnie z art. 187 ust. 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (tj. Dz.U.2022.574 z péin.zm.) ztozong prace pisemng nalezy uznac za

rozprawe doktorska.

2. Ocena ukfadu rozprawy doktorskiej oraz jej zawartos¢

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pt.: ,Metoda generowania testow
funkcjonalnych urzgdzen sterowania ruchem kolejowym” obejmuje tgcznie 133 strony. Sktada

sie z szesciu gtdéwnych rozdziatéw, w tym z podrozdziatéw oraz podsumowania. Dodatkowo
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rozprawa zawiera bibliografie oraz spis rysunkéw i tabel. Zawartos¢ rozprawy jest zgodna
z tytutem. Rozdziaty rozprawy stanowig logiczng cato$¢ a zastosowana chronologia nie budzi
watpliwosci.

Podjety temat rozprawy, jak autor sam wskazuje (str. 16), jest kontynuacjg jego
dotychczasowych osiggnie¢. Dotyczy to prac publikacyjnych oraz udziatu w pracach
badawczych realizowanych przez zespdt Wydziatu Transportu Politechniki Warszawskiej.
Praca dotyczy opracowania metody generowania testéow funkcjonalnych urzadzen sterowania
ruchem kolejowym. Analiza przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej pozwala
stwierdzié, ze doktorant w ramach pracy dokonat:

e sformutowania problemu badawczego,

e przegladu literatury,

e wskazania celu, zakresu i tezy pracy,

e omodwienia wybranych systeméw srk,

e przedstawienia autorskiej metody generowania testow do badania stanu

funkcjonalnego urzadzen srk,

e weryfikacji zaproponowanej w rozprawie metody.

Rozdziat pierwszy dysertacji stanowi wprowadzenie do podjetego tematu rozprawy.
W rozdziale tym autor przedstawit stan wiedzy zwigzany z rozprawg oraz wskazat luki
dotyczace testowania funkcjonalnego urzadzen srk. Wskazat cel i tezg rozprawy.

W rozdziale drugim doktorant scharakteryzowat wybrane urzadzenia sterowania ruchem
kolejowym pod katem realizacji przez systemy zatozonych funkcji. Odnidst sie do problemoéw
niezawodnoéci i dostepnosci urzadzen. Kolejnym krokiem byt opis struktury urzadzen srk,
co pozwolito na przejscie do probleméw wtasnosci funkcjonalnych i diagnostycznych
omawianych urzadzen.

Rozdziat trzeci rozprawy jest najobszerniejszym z rozdziatéw. W rozdziale tym doktorant
zaprezentowatl zagadnienia zwigzane z badaniami diagnostycznymi. Odnidst si¢ do badan
funkcjonalnych systemdéw. Dokonat identyfikacji wtasnosci funkcjonalno-diagnostycznych
urzadzen srk. Wskazat fazy w procesie diagnozowania i dokonat ich opisu. W rozdziale tym
doktorant przeanalizowat wybrane metody organizacji proceséw diagnostycznych oraz
zaprezentowat metodyke badarn funkcjonalnych stacyjnych systeméw srk. Dobrym
uzupetnieniem rozdziatu sg zagadnienia zwigzane z badaniami systemoéw srk w odniesieniu do

cyklu zycia urzadzen. Doktorant przedstawit te zagadnienia poczawszy od procesu certyfikacji,
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poprzez odbiory urzadzen oraz ich diagnostyke i badania podczas eksploatacji. Odnidst sie
rowniez do kwestii monitorowania i kontroli funkcjonowania urzadzen.

Rozdziat czwarty, pigty i szosty stanowig rdzen pracy i wktad doktoranta w dyscypline
inzynieria lgdowa i transport. W rozdziale czwartym, najkrétszym, doktorant przedstawit
model funkcjonalno-diagnostyczny urzadzen srk. Autor przedstawit zatozenia do modelu oraz
wskazat jego cel, ktérym byto odwzorowanie struktury funkcjonalnej stacyjnego systemu srk.
Zaproponowany model zostat rozpatrzony jako zbior elementéw technicznych niezbednych
do realizacji postawionego zadania. Doktorant przedstawit model i metode uniwersalng, ktore
mogg zostac uzyte do analizy réznych systemow srk.

W rozdziale pigtym przedstawiono autorskg metode wyznaczania testéw funkcjonalnych
urzadzen srk. Jako cel metody wskazano wyznaczenie mozliwie najmniejszego zbioru testéw
stuzgcych do kontroli stanu urzadzen srk. Do realizacji celu autor ograniczyt sie do wyznaczenia
optymalnego zbioru sprawdzen z dostepnych polecen z poziomu pulpitu dyzurnego ruchu.
Doktorant wykorzystat narzedzie w postaci tablicy zaleznosci opisujgc w niej mozliwe do
realizacji zadania. Jednoczesnie tablica zostata zmodyfikowana i dostosowana do celu pracy.
Autor przedstawit zatozenia do metody oraz przedstawit algorytm wyznaczania zbioru
sprawdzen. Ostatnim krokiem byto zaimplementowanie zaproponowanej metody na matym
systemie stacyjnym.

Rozdziat szoésty dysertacji stanowi weryfikacje zaprezentowanej w rozdziale pigtym
metody. W rozdziale tym zostaty wyznaczone zbiory sprawdzen dla wybranej grupy urzadzen
srk, w tym: semaforéw, zwrotnic i odcinkéw torowych. Autor przedstawit tablice zaleznosci
badanych obiektéw, na podstawie ktérych i w oparciu o przedstawione w pracy zatozenia
dokonat wyznaczenia zbioru testow.

Rozprawe konczy podsumowanie, w ktérej doktorant odnidst sie do osiggnietych wynikéw.

Wskazat, ze teza pracy zostata udowodniona oraz nakreslit dalsze kierunki badan.

3. Ocena zastosowanego piSmiennictwa

Spis bibliograficzny zawiera 79 pozycje. W sktad spisu wchodza: wydawnictwa zwarte,
artykuty naukowe, normy, instrukcje, opinie, raporty oraz odwotanie do jednej strony
internetowej. W zbiorze tym znajduje sie 25 pozycji anglojezycznych, w tym autoréw polskich
i zagranicznych. W spisie bibliograficznym wystepuja rowniez 3 prace autorskie oraz 4 prace

wspotautorskie doktoranta (wszystkie w jezyku polskim). Nalezy jednak podkreslic, iz
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wszystkie prace autora wpisujg sie w podjety w rozprawie temat. Wérod 79 pozycji
bibliograficznych 45 stanowig opracowania nie starsze niz 10 lat. W pozycji 74 spisu bibliografii
autor wskazuje na istotng pozycje dotyczacq dopuszczania do eksploatacji okreslonych
rodzajéw budowli, urzgdzen i pojazdéw kolejowych. W pracy nie znalaztem jednak odniesienia
do przepisow zmieniajgcych wspomniane zrédto. Dodatkowo w spisie bibliograficznym
wystepujg prace, do ktorych brak jest odniesien w tekscie: 5, 19, 24, 47, 48, 49, 51, 52,53, 71,
77 oraz prace autorskie: 8, 10, 11, 12.

Dobér zastosowanego pismiennictwa nalezy uznac za poprawny. Pewne watpliwosci budzi
jednak ilos¢ zebranego i przeanalizowanego przez doktoranta materiatu, na ktéry powotuje
sie w rozprawie. Odejmujgc prace autorskie, wspétautorskie, opinie , instrukcje i raporty,

0golng liczbe cytowanych prac nalezy uznac za wynik dostateczny.

4. Ocena celu pracy

Autor wskazat, ze istnieje potrzeba wprowadzenia pewnych standardéw zwigzanych
z testowaniem urzadzen, w tym kompletnosci badanych funkcji urzadzen. Zaproponowat
metode wyznaczania zbioru testow niezbednych do uzyskania petnych informacji o badanym
obiekcie. Celem pracy byto opracowanie metody wyznaczania zbioréw testéw funkcjonalnych
stuzagcych do kontroli stanu urzadzen sterowania ruchem kolejowym. Do realizacji celu pracy
autor wskazat cele czgstkowe, ktérymi byty:

e przeprowadzenie analizy wtasciwosci funkcjonalnych i diagnostycznych urzadzen srk,

e opracowanie modelu kontroli funkcjonowania,

e budowe modelu funkcjonalno-diagnostycznego systemu,

e opracowanie metody tworzenia specyfikacji testow,

analize zagadnien optymalizacji i minimalizacji kosztéw testow.
Realizacja zadan czgstkowych oraz zastosowany w pracy aparat badawczy pozwala stwierdzic,

iz cel pracy zostat osiggniety.

5. Ocena zastosowanych metod badawczych

Autor rozprawy zastosowat metode optymalizacji przy zatozonym kryterium dotyczacym
najnizszego kosztu. Na podstawie tablicy zaleznosci doktorant dokonat opisu w postaci
macierzy zmiennych. Pozwolito to na wykorzystanie srodowiska Mathematica do realizacji

obliczenn zwigzanych z efektywnoscig realizowanych zadan testowych oraz wyznaczenia



optymalnego zbioru testéw. Zastosowang w pracy metode badawczg i narzedzia nalezy uznac

za poprawne.

6. Ocena wynikéw badan

Na podstawie zastosowanej metody doktorant wskazaf, Zze istnieje mozliwos¢
optymalnego doboru zadar sprawdzajacych badane urzadzenie. Otrzymane wyniki wskazujg
na minimalna liczbe zadari testowych, ktére nalezy zrealizowa¢. Dodatkowo dla analizowanych

w pracy urzadzen oszacowano efektywnosc oceny.

7. Implementacja wynikéw badan

Zaprezentowana w rozprawie metoda generowania testow do badania stanu
funkcjonalnego urzadzen srk moze stanowi¢ dodatkowe narzedzie wspomagajace procesy
diagnostyczne i utrzymaniowe. Zaprezentowang w rozprawie metode nalezy uznaC za
uniwersalng, mogacg wspomagal wspomniane procesy poza obszarem urzadzen

przeanalizowanych w pracy.

8. Uwagi do pracy

Uwagi do dysertacji przygotowano na podstawie dostarczonego druku papierowego
(formy elektroniczne rozprawy nie sg tozsame w forma papierowg — inne strony).

Pomimo dobrze przygotowanej dysertacji w pracy zauwazalne sy btedy, szczegdlnie
edytorskie. We wstepie zabrakto spisu uzytych skrétéw, a stosowanie tych samych oznaczen
o réznych znaczeniach utrudnia zrozumienie pracy. Na plus nalezy zaliczy¢ przygotowanie
stownika podstawowych pojec.

Na stronie 12 doktorant pisze, ze stan zdatnosci funkcjonalnej urzadzen srk mozna okresli¢
wyfacznie na podstawie danych uzyskanych podczas uzytkowania lub przeprowadzonych
testach funkcjonalnych. W tym miejscu nalezy dodaé, ze elementem dopuszczajgcym
urzadzenia srk do eksploatacji jest m.in. analiza na podstawie szacowania oraz symulacji
ukazujgcej rézne scenariusze zdarzen.

Na stronie 13 doktorant pisze, ze systemy srk muszg spetnia¢ wymagania bezpieczerstwa
na poziomie SIL-4. W przypadku warstwy wykonawczej oraz logicznej rzeczywiscie tak jest, ale
juz warstwa nadrzedna ze stanowiskiem operatorskim moze spetniac nizsze wymagania SIL.

Do tego miejsca zabrakto odniesienia do wszystkich pozioméw SIL dla systemoéw srk. Autor
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wraca do zagadnienia zwigzanego z SIL na stronie 29 i 30 jednoczesnie wskazujgc, ze w
przypadku warstwy zalezno$ciowej i wykonawczej urzadzenia moga by¢ przypisane réwniez
do poziomu 3.

Na stronie 16 doktorant wskazuje na swdj udziat w pracach realizowanych przez
pracownikéw Wydziatu Transportu Politechniki Warszawskiej. Autor byt cztonkiem zespotow
realizujacych zlecenia zewnetrzne, jednak zabrakto szczegétowych informacji dotyczacych
udziatu i roli autora w poszczegdlnych pracach. PYTANIE: jakq role doktorant petnit przy
wspomnianych pracach?

Na stronie 18 doktorant pisze o wielu publikacjach dotyczacych diagnostyki urzadzen srk
a wskazuje tylko trzy. Dalej stwierdza, ze w pracach tych nie uwzgledniono specyfiki urzadzen
srk. PYTANIE: czy autor odnosi sie tylko do wspomnianych trzech prac czy do ogdtu prac
dotyczqcych diagnostyki urzqdzeri srk? Nalezy podkresli¢, iz urzadzenia srk same w sobie
stanowia pewna specyfike urzadzen sterowania i sa dedykowane do realizacji Scisle
okreslonych zadan.

Na stronie 25 doktorant dokonat opisu blokad liniowych. PYTANIE: ile wynosi bezpieczna
odlegtos¢ pociggéw na tej sami linii na szlaku i od czego zalezy?

Na stronie 26 doktorant napisat, ze wtgczanie ostrzegania dla kierowcow na przejezdzie
kolejowo-drogowym nastepuje niezwltocznie po pojawieniu sie pojazdu szynowego.
PYTANIE: prosze o informacje, ile czasu trwa , niezwfocznie”?

Na stronie 32 doktorant pisze, ze system sterowania ruchem kolejowym tworzy zbior
urzadzer technicznych, jednak na stronie 33 pisze, ze na potrzeby pracy urzadzenia srk beda
traktowane jako zbiér urzadzen i personelu. Nalezy podkresli¢, iz w tym przypadku jest to
raczej naduzycie, tym bardziej ze w dalszej czesci dysertacji doktorant juz sig do tego nie
odnosi.

Na stronie 40 doktorant pisze: ,Faza oczekiwania na zadanie — w tej fazie operator ma
mozliwosé sprawdzenia poprawnosci zobrazowania ukfadu torowego i elementow
przytorowych...”. Zapewne w tym stwierdzeniu chodzi o mozliwo$¢ odczytu zobrazowania
aktualnie nastawionych przebiegow.

Na stronie 41 doktorant pisze o fazie nadzoru przez operatora jazdy pociggu koriczac
akapit, iz cze$ciowo mozliwa jest kontrola ciggtosci sktadu przejezdzajacego taboru. PYTANIE:

prosze o wyjasnienie ostatniego zdania w akapicie?
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W rozdziale trzecim na stronie 43 doktorant pisze, iz prognozowanie polega na
przewidywaniu stanéw w przysztodci. Ten zapis nie budzi watpliwosci, jednak kolejne zdanie
przewidywania przysztego i przesztego stanu urzqdzern mozna okresli¢ posiadajgc...”.
PYTANIE: w jakim celu przewiduje sie przeszte stany?

Na stronie 48 doktorant przedstawit wzor 3.5. PYTANIE: jezeli wzor jest poprawny, to
prosze o jego wyjasnienie?

Na stronie 65 uzycie we wzorze 3.18 tego samego znaku x zamazuje odczyt wzoru, z uwagi
na inne jego znaczenie w tym samym zapisie.

Na stronie 83 doktorant pisze, ze drugi etap wyznaczania zbioru testéw polega na
uporzadkowaniu okreslanego uprzednio utworzonego zbioru testéw pod katem okreslonego
kryterium. Jako kryterium wskazuje koszt testu oraz ilos¢ informacii, jaka mozna uzyskac
o badanym obiekcie realizujac jeden test. Zapis podsumowuje stwierdzeniem, ze otrzymany
zbi6r testéw bedzie zbiorem suboptymalnym. PYTANIE: dlaczego doktorant otrzymany zbior
nazywa zbiorem suboptymalnym zamiast optymalnym? Czy zatozone kryterium jest
wystarczajgce do zastosowania nazwy suboptymalny?

W rozdziale széstym rozprawy doktorant dokonat weryfikacji metody wyznaczania testow
funkcjonalnych urzadzen srk. Na str. 121 doktorant pisze, ze otrzymany zbior jest zbiorem
suboptymalnym oraz wskazuje na poprawno$¢ otrzymanych wynikéw w odniesieniu do
zatozeri. PYTANIE: czy dokonano odniesienia otrzymanych wynikéw do wynikéw uzyskanych
innymi metodami?

Doktorant w opisie tabel zaleznosci wpisuje pod tabela rysunek. Np. rys. 4.1 jest tabelg
zaleznoéci, podobnie rys. 5.3 czy 5.4 a grafika na stronach 94, 95 czy 98 w ogdle nie posiada
podpisow.

Do przeprowadzenia analizy systemu stacyjnego na stronie 88 doktorant przedstawit
uproszenia, ktére po wykluczeniu zorganizowanych jazd manewrowych czy przebiegdw
wariantowych mogg stanowi¢ do$¢ znaczne uproszenie.

W pracy wystepuje duzo btedéw interpunkcyjnych oraz tzw. literowek. Recenzja nie
wyszczegdlnia wszystkich tych btedéw. Niektére zdania sprawiaja trudnos$¢ w zrozumieniu
przy jednokrotnym przeczytaniu. Pod kazdym tytutem rozdziatu lub podrozdziatu powinien
znajdowac sie opis wprowadzajacy — np. za tytutem rozdziatu 5 od razu jest 5.1 i zanim 5.1.1.
W rozprawie wprowadzono podrozdziaty, ktére nie zostaty ujgte w spisie tresci (np. 2.5.1,

3.3.1, 3.3.2 i wielu innych). Nie wszystkie uzyte w dysertacji wzory posiadaja petne wyjasnienie
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oznaczen. Dodatkowa trudnoscig jest dotarcie do zrédet uzytych w rozprawie wzoréw.
Doktorant pominat odniesienie do zrédet. Do zadnego rysunku i tabeli réwniez nie podano ich
srodet. Nalezy zatem uznaé, ze sg to graficzne elementy autorskie. Proszg o wyjasnienie tej

kwestii.

9. Ocena oryginalnosci pracy

Pomimo wskazanych w recenzji uwag nalezy uznac, iz przedstawiona do recenzji praca jest
dzietem oryginalnym. Doktorant wskazat autorska metode bazujgca na badaniu zdolnosci
urzadzen srk do realizacji okreslonych funkcji. W tym celu opracowat model funkcjonalno-
diagnostyczny, zaproponowat metode pozwalajacg na kontrolg stanu badane; struktury oraz
wybranych jej elementéw, przeprowadzit analize i weryfikacje zaproponowanej metody.
Wszystkie te elementy skfadajg sie w jedng cato$c i stanowig oryginalny wktad autora. Nalezy
rowniez podkresli¢, iz doktorant podjat sie usystematyzowania i ujednolicenia metodyki
dotyczacej optymalizacji doboru testéw funkcjonalnych urzadzeri srk, co réwniez nalezy uznaé

za jego oryginalny wktad.

10. Ocena wiedzy doktoranta i przygotowania do samodzielnosci badawczej

W swojej rozprawie doktorant wykazat, iz posiada warsztat badawczy i analityczny do
prowadzenia zadari z wykorzystaniem Srodowiska programistycznego oraz wiedze
i doéwiadczenie do realizacji badar w warunkach rzeczywistych. Przedstawiony w rozprawie
model funkcjonalno-diagnostyczny urzadzer srk autor wykorzystat w proponowanej metodzie
wyznaczania testéw funkcjonalnych tych systeméw. Pewna swoboda w poruszaniu sie
w podjetym temacie pracy zostata pokazana w rozdziale szostym, w ktérym doktorant
przeprowadzit weryfikacje zaproponowanej metody, potwierdzajac swoéj stan wiedzy
i przygotowania do realizacji badan. Nalezy rowniez podkresli¢, iz doktorant nakreslit kierunki
dalszych badar w obszarze badawczym zwigzanym z tematyka podjgtego tematu rozprawy

doktorskiej.

11. Whnioski

Po zapoznaniu sie z przedstawiong do oceny rozprawa Pana mgr. inz. Pawfa Drézda pt.
,Metoda generowania testéw funkcjonalnych urzqdzeri sterowania ruchem kolejowym”
stwierdzam, iz stanowi ona wktad w dyscypline inzynieria lgdowa i transport. Wybdr podjgtego
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tematu jest trafny i aktualny. Nalezy podkresli¢ rowniez praktyczne znaczenie podjetego
tematu. Zastrzezenia i uwagi w zaden sposéb nie umniejszajg pozytywnej oceny, a jedynie
maja by¢ wskazédwka w podnoszeniu umiejetnosci badawczych, poznawczych i pismienniczych
doktoranta. Doktorant wykazat sie w pracy wiedza teoretyczng dotyczgca podjetego tematu
oraz umiejetnoscig zastosowania narzedzi do przeprowadzenia zadan eksperymentalnych.
Konkludujac, rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Pawta Drézda stanowi spdjne tematycznie
opracowanie oraz przedstawia zagadnienia testowania systeméw srk w sposéb oryginalny
i tworczy. Stwierdzam, ze rozprawa spetnia wymagania ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce. Wnosze o dopuszczenie mgr. inz. Pawta Drézda do publicznej

obrony.

Z wyrazami szacunku
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