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Recenzja rozprawy doktorskiej autorstwa mgr. inz. Jarostawa Hryszki

pt. ,,Zastosowanie predykcji defektéw w komercyjnych projektach rozwoju
oprogramowania — od rozwazan teoretycznych do codziennej praktyki”

Podstawa wykonania

Formalng podstawg wykonania niniejszej recenzji jest pismo Przewodniczgcego Rady
Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Uniwersytetu Jagielloriskiego prof. dr.
hab. inz. Macieja Ogorzatka z dn. 19 pazdziernika 2022 roku dotyczgce powotania mnie przez
wymieniong Rade do petnienia funkcji recenzenta rozprawy autorstwa Doktoranta, mgr. inz.
Jarostawa Hryszki, w prowadzonym przez te Rade postepowaniu o nadanie stopnia doktora.

Podstawig faktyczng jest rozprawa autorstwa Doktoranta, napisana pod kierunkiem dr. hab.
Adama Romana, profesora uczelni na Wydziale Informatyki Uniwersytetu Jagielloriskiego

Kryteria

Zgodnie z art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki (Dz.U. 2017 poz. 1789, dalej jako: u.s.n.),
zadaniem recenzenta jest dokonanie oceny, czy przedstawiona rozprawa doktorska stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz czy dowodzi ogdlnej wiedzy teoretycznej
doktoranta w zakresie prawa, a takze umiejetnos$ci samodzielnego prowadzenia przez niego
pracy naukowej.

Ocena doboru problematyki badawczej i tematu rozprawy

Rozprawa poswiecona jest predykcji defektéw w systemach informatycznych w oparciu
o wybrane cechy programdéw, w tym metryki kodu i metryki procesowe, z wykorzystaniem
modeli uczenia maszynowego. Problematyka predykcji defektdw stanowi jeden
z najwazniejszych probleméw we wspodtczesnej inzynierii oprogramowania, szczegdlnie
w kontekscie przemystowej produkcji systemoéw informatycznych. Wynika to z ekonomiki:
znajomosc¢ chocby przyblizonej liczby defektéw oraz ich lokalizacji w kodzie jest czynnikiem
majacym pierwszorzedne znaczenie dla prawidlowego oszacowania kosztu budowy
i utrzymania oprogramowania, a zatem takze dla uzyskania przez producenta takiego systemu
przewagi konkurencyjne;.



Problematyka ta jest rozwijana i badana naukowo od wielu lat z zastosowaniem rozmaitych
modeli oraz podejs¢. Nalezy jednak zwrécié uwage, ze w wiekszosci przypadkdw badania te
nie dotyczg jednak systemoéw produkowanych komercyjnie, w warunkach rynkowych,
a przede wszystkim systeméw akademickich czy znajdujgcych sie w domenie wolnego
oprogramowania, w ktérych jednak mamy do czynienia z innym spektrum celdw i ograniczen
niz w przypadku oprogramowania tworzonego przemystowo. Z tego powodu podjecie przez
Doktoranta badan w oparciu o rzeczywiste dane pochodzgce z przedsiebiorstwa
produkujgcego takie systemy jest cenne i zastuguje na podkreslenie. Dlatego wybdr tematyki
i sposobu jej ujecia uwazam za trafny, odpowiadajgcy rzeczywistym potrzebom
gospodarczym, a takze odpowiedni dla rozprawy doktorskie;j.

Ocena tezy i hipotez badawczych

Rozprawa nie zawiera jednoznacznie postawionej tezy. W zamian Doktorant okreslit cel ogdlny
(,zaproponowanie nowej metodyki zapewniania jakosci dla komercyjnych projektéw
wytwarzania oprogramowania, wykorzystujagcej jako jeden z kluczowych elementéw
predykcje defektdw oraz wdrozenie tej metodyki w komercyjnym srodowisku wytwarzania
oprogramowania i zbadanie jej wptywu na kofcowgq jakos¢ produktu”) oraz dziewiec celow
szczegdtowych, stanowigcych konkretyzacje celu ogdélnego i Scisle z nim powigzanych. Kolejne
cele szczegdtowe rozprawy tworzg logiczng sekwencje zadan, dzieki ktorym mozliwe jest
osiggniecie celu ogdlnego. W zwigzku z tym, mimo braku formalnej tezy, rozprawa spetnia
kryteria stawiane pracy naukowej, dokumentujgc prowadzone badania i prezentujac
osiggniete wyniki, pokazujac je réwniez w szerokim kontekscie, a takze dokonujac ich oceny
za pomocg uznanych narzedzi i metod badawczych.

Ocena merytoryczna pracy

Predykcja defektow stanowi jeden z najwazniejszych probleméw w obrebie inzynierii
oprogramowania, poniewaz pozwala na oszacowanie kosztu realizacji i utrzymania systemu
informatycznego, a takze umozliwia zidentyfikowanie obszaréw o zwiekszonym ryzyku
obecnosci defektéw. Nawet pobiezny przeglad literatury wskazuje, ze problem ten stanowi
aktywne pole poszukiwan badawczych z wykorzystaniem réznych narzedzi i metod.
Zastosowanie w tym celu metod uczenia maszynowego nie jest innowacjg, jednak warto
podkresli¢ dwa walory rozprawy, ktére w najwiekszym stopniu decydujg o jej unikatowej
wartosci: zastosowaniu proponowanej metody predykcji w rzeczywistym s$rodowisku
przemystowym, z uwzglednieniem jego specyficznych ograniczen, uwarunkowan oraz
orientacji na zastosowania, oraz silnej orientacji na opfacalno$é ekonomiczng rozwigzania.

Na uwage zastuguje dogtebna analiza literatury przedmiotu, obejmujgca nie tylko zagadnienia
kluczowe dla problemu predykcji defektéw, ale réwniez wiele watkéw pobocznych,
uwzgledniajagcych m.in. informacje o wykorzystywanych narzedziach, alternatywnych
metodach oraz dotychczas uzyskanych opublikowanych wynikach. Dzieki temu nawet



czytelnik nie zaznajomiony ze stanem wiedzy w obszarze, ktérego dotyczy rozprawa, jest
w stanie nie tylko zrozumiec jej tre$é, ale rdwniez samodzielnie zastosowac jej wyniki w
praktyce. W zwigzku z tym walor edukacyjny, czesto pomijany w innych pracach naukowych,
szczegdlnie zastuguje tutaj na podkreslenie.

Zdaniem Doktoranta najwazniejszym osiggnieciem zaprezentowanym w rozprawie jest
metodyka zapewniania jakosci (w praktyce obejmujgca duzg czesé petnego cyklu rozwojowego
oprogramowania) o nazwie DPDQA (ang. Defect Prediction-Driven Quality Assurance).
Stanowi ona podsumowanie rozwazan i wynikow badani przedstawionych w poczatkowych
rozdziatach pracy i faktycznie wnosi samoistng wartos¢ do rozprawy. Metodyka ta polega na
mozliwie jak najwczes$niejszym (zgodnie z idegq shift left) rozpoczeciu dziatan zmierzajacych do
przewidywania, identyfikowania oraz usuwania defektéw. Poniewaz wymagany naktad pracy
wynikajgcy z realizacji tych czynnosci jest tym nizszy, im wczesniej ta czynno$é w cyklu
rozwojowym wystepuje, dziatanie takie, choé sumaryczna liczba defektow w systemie
informatycznym pozostaje bez zmian, pozwala na obnizenie catosciowych kosztow realizacji
systemu informatycznego, na co wskazujg liczne dowody oraz wyniki przedstawione
w rozprawie. W zwigzku z tym uzyskany wynik jest istotny nie tylko z naukowego, ale réwniez
praktycznego punktu widzenia.

Istnieje jednak kilka kwestii, ktdre wymagajg doprecyzowania i uzupetnienia. Cho¢ trudno nie
zgodzic sie z przedstawiong w rozprawie argumentacjg, sam opis metodyki DPDQA jest bardzo
0golny i pozostawia pewien niedosyt. Na przyktad, Doktorant wskazuje, ze jej elementami sg
m.in. przeglady kodu, stosowanie wzorcéw projektowych, zalecer SOLID czy tzw. pryncypiow
architektonicznych. Wprawdzie sg to praktyki stosowane i cenione we wspodtczesnej produkcji
oprogramowania, jednak brak niezbednej precyzji oraz dowoddéw wskazujgcych na role, jaka
petnia w metodyce, powoduje, ze postulat ich wykorzystania w DPDQA ma charakter raczej
publicystyczny niz naukowy. Dlatego w mojej ocenie najwiekszg wartos¢ rozprawy stanowi nie
sama metodyka, a jej opis jej umiejetnego i przemyslanego wdrozenia w praktyce
komercyjnego tworzenia oprogramowania oraz przedstawienie wynikow tego wdrozenia.
Zebrane i opracowane przez Doktoranta dane jasno wskazujg, ze przyjete zatozenie
o wczesnym zastosowaniu predykcji defektéow jest wysoce optacalne dla producenta i daje
wysoka stope zwrotu przy stosunkowo niewielkiej inwestycji. W ten sposdb rozprawa ma
szanse sta¢ sie wainym argumentem dla zarzadzajgcych organizacjami tworzgcymi
oprogramowanie; wskazuje ona nie tylko na ogélnie rozumiang ,,pozytecznosc¢” okreslonych
dziatan zwigzanych z predykcja, ale rowniez ich bezposrednia
i wysoka optacalnosé finansowa.

W rozprawie do predykcji defektdw wykorzystano model zbudowany w oparciu o uczenie
maszynowe. W uczeniu takich modeli istotnym zagadnieniem jest kwestia jakos$ci danych. Ma
ona kluczowe znaczenie w przypadku, gdy ilo$¢ dostepnych danych wykorzystanych
w procesie uczenia jest stosunkowo niewielka, a taka sytuacja ma miejsce wtasnie
w analizowanym projekcie. Odnoszac sie do tego problemu, doktorant w catkowicie



uzasadniony sposdb wiele uwagi poswieca waznym czynnikom, np. zbalansowaniu danych
oraz ich oczyszczeniu. Ponadto, wielokrotnie w rozprawie podkresla role witasciwego
oznaczenia defektdw w repozytorium kodu oraz w narzedziu do $ledzenia tych defektéw.
W zwigzku z tym pojawia sie pytanie, jaki realny wptyw na doktadnos¢ predykcji majg btedne,
niedoktadne i brakujgce informacje w tym zakresie. Czy przeprowadzono symulacje
pozwalajgce na ocene tego wptywu oraz konsekwencji z niego wynikajgcych? Czy brakujgce
dane mozna uzupetni¢ w sposéb sztuczny (np. poprzez ich imputacje), czy tez nalezy je usungé
ze zbioru uczgcego? Kwestia dostepnosci duzej ilosci wysokiej jakosci danych ma duze
znaczenie w praktyce, na co wskazuje chocby liczba projektéow wykluczonych przez Doktoranta
z analizy wtasdnie z tego powodu.

Trzecia sprawa dotyczy wrazliwosci wynikow predykcji na niedoktadno$é pomiaru. Doktorant
szczegbdtowo prezentuje sposdb obliczenia relacji naktaddow i zyskow. W tym kontekscie nalezy
zauwazyé, ze obliczenie ilorazu dwodch liczb, z ktérych dzielnik ma nieduzg wartos¢
w poréwnaniu do dzielnej, powoduje, ze nawet niewielki btad jego pomiaru spowoduje duze
wahania wyniku. Dlatego ciekawym pobocznym problemem jest wiasnie ocena wrazliwosci
wyniku obliczen na nieuchronne, szczegélnie w badaniach empirycznych, niedokfadnosci. Czy
mozliwe jest oszacowanie tego wptywu?

Szczegblne zainteresowanie budzi rozdziat 6, opisujgcy podjetg probe uwzglednienia
w modelu predykcyjnym informacji o obecnosci tzw. przykrych zapachéw (ang. code smells).
Wyniki uzyskane przez Doktoranta wskazujg, ze w tym przypadku poszerzenie zestawu cech
nie powoduje poprawy jakosci predykcji, a pewnym przypadku nawet jej pogorszenie. W
kontekscie innych opublikowanych prac jest to wynik dosé¢ zaskakujacy. Wprawdzie przykre
zapachy nie majg bezposredniego zwigzku z defektami (dotyczg one pielegnowalnosci
oprogramowania, a nie jego poprawnosci funkcjonalnej), jednak wiele prac o charakterze
empirycznym (np. Piotrowski i Madeyski, 2020; Sotto-Mayor, 2022; Lavazza, 2021) wskazujg,
ze kod obarczony takimi zapachami faktycznie posiada wiekszg gestos¢ defektow. Dlatego
warto bytoby pokusi¢ sie o gtebszg analize obserwowanego zjawiska i podjecie préby
wyjasnienia jego mozliwych przyczyn.

| wreszcie pozostaje kwestia dotyczy mozliwosci ekstrapolacji uzyskanych wynikdédw na inne
przypadki. W rozprawie Doktorant przedstawia wiele zatozen wptywajgcych na sposdb
realizacji predykcji oraz na kofAcowy wynik, dotyczacy oszczednosci, jakie moze przyniesé
metodyka DPDQA. Poniewaz rozprawa w duzym stopniu ma charakter analizy przypadku,
a nie typowego badania empirycznego, ekstrapolacja w duzej mierze jest utrudniona (badz
nawet niemozliwa) z powodu specyficznych, czesto niejawnych uwarunkowan konkretnego
badanego projektu informatycznego. Warto jednak rozwazyé¢, czy jednak istnieje mozliwosé
przeniesienia czesci uzyskanych wynikdéw takze na inne przypadki. Poniewaz watek ten nie jest
szerzej omoéwiony w rozprawie, interesujgcym jej rozszerzeniem bytaby analiza wskazujgca
zatozenia wspdlne dla pewnej klasy projektéw informatycznych, oraz elementy rdznicujace,
ktére kazdorazowo powinny by¢ na nowo opracowane i rozwazone.



Ocena kwalifikacyjna

Dokonujgc oceny kwalifikacyjnej catosci pracy stwierdzam, ze Doktorant wykazat sie dobrym
poziomem wiedzy w zakresie predykcji defektéw w systemach informatycznych, szczegdlnie
z wykorzystaniem metod uczenia maszynowego. Dogtebny i wielokierunkowy przeglad
dostepnej literatury nie tylko dowodzi erudycji Doktoranta, ale moze réwniez stanowic
wartosciowe i przystepne Zrodto wiedzy dla czytelnikdw rozprawy. Ponadto, sposdb
prowadzenia wywodu i trafnego doboru argumentéw stanowig dowdd, ze Doktorant posiada
takze umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, umiejetnie i trafnie
identyfikujgc wazne problemy, dobierajagc do nich wtasciwe metody badawcze oraz
rozwigzujac te problemy za ich pomoca. Uzyskany wynik, choé nie moze by¢ bezposrednio
uogoblniony na inne przypadki, stanowi oryginalne rozwigzanie istotnego problemu
badawczego i praktycznego oraz dowodzi (zaréwno analitycznie, jak i empirycznie), ze
wczesna konstrukcja procesu budowy oprogramowania,
w ktérym predykcja defektow nastepuje mozliwie wczednie i jest oparta na danych
historycznych, przynosi trudny do przecenienia zwrot z inwestycji.

Wyniki czgstkowe przedstawione w rozprawie zostaty opublikowane w kilku recenzowanych
publikacjach, w tym Foundations of Computing and Decision Sciences oraz materiatach
pokonferencyjnych wydanych przez Springer Verlag. Wprawdzie liczba tych publikacji nie jest
duza, a ich zasieg mierzony wspdfczynnikiem IF nie jest wysoki, jednak ten dorobek
publikacyjny miesci sie w spektrum typowym dla tego etapu kariery naukowej.

Catosciowa ocena recenzowane] rozprawy jest zdecydowanie pozytywna. Zadane wczesniej
przeze mnie pytania i poczynione komentarze nie wptywajg na ogdlng ocene pracy, a jedynie
stanowig gtos w dyskusji, do ktérej chciatbym zaprosi¢ Doktoranta podczas publicznej obrony.

Konkluzja

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska autorstwa mgr inz. Jarostawa Hryszki w wystarczajgcym
stopniu spetnia wymagania okreslone w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki w zwigzku
z art. 179 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe Prawo o szkolnictwie
wyzZszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1669).

Na tej podstawie wnioskuje do Rady Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja
Uniwersytetu Jagielloiskiego w Krakowie o dopuszczenie Pana mgr. inz. Jarostawa Hryszki do
dalszych etapdéw postepowania o nadanie stopnia doktora.



