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,Zastosowanie predykcji defektow w komercyjnych projektach rozwoju oprogramowania — od rozwazan

teoretycznych do codziennej praktyki”.

Rozprawa zostata mi przekazana do recenzji w formie oprawionego maszynopisu (ksigzki) liczagcego 146 stron
w jezyku polskim. Ponizej przedstawiam w kolejnych punktach mojg szczegétowg ocene stopnia spetnienia
przez nig trzech wymogdéw stawianych rozprawom doktorskim w art. 187, ust.1 i 2 ustawy ,Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce” z dnia 20 lipca 2018r. z pdzniejszymi zmianami (zwanej dalej w tej recenzji
“Ustawg”) — dotyczacych odpowiednio oryginalnosci opisanego rozwigzania, wykazanej wiedzy teoretycznej
oraz zademonstrowanej umiejetnosci samodzielnego prowadzenia przez Doktoranta pracy naukowej. W
podsumowaniu wskazuje takze na zauwazone przeze mnie niedociggniecia i stabe strony Rozprawy oraz
formutuje wniosek dotyczacy jej dalszego procedowania.

Problem rozprawy i ocena jego rozwigzania

1.

Motywacja podjecia badar i uzasadnienie celu Rozprawy:

Chociaz inzyniera oprogramowania stanowigca wazng gataZ informatyki technicznej nie dysponuje
jeszcze zbiorem podstawowych praw i zaleznosci odkrywanych przez nauki przyrodnicze jak w przypadku
innych obszardw nauk technicznych, to tak jak one rdwniez zajmuje sie tworzeniem produktéw w postaci
struktur i systemdéw uzytecznych dla cztowieka. | takze jak one stara sie dostarcza¢ metody
systematycznego wytwarzania swoich produktéw — w sposdb optacalny dla wytwdércéw i na poziomie
jakosci akceptowalnym przez odbiorcéw. Stad zainteresowanie Doktoranta zagadnieniem predykcji
defektéw, stanowigcym wazny komponent wszelkich metodyk zapewniania jakosci produktu oraz
projakosciowym zarzadzaniem procesem wytwdrczym. Zagadnieniem tym rzadzg dwie zasady
empirycznie potwierdzone w niezliczonych projektach réznej skali. Pierwsza z nich sformutowana przed
laty przez Barry Boehma méwi, ze najgorsze (bo najbardziej kosztowne do usuniecia w pdznych fazach
projektu) sg btedy wprowadzane do wytwarzanego produktu we wczesnych fazach projektu. W
klasycznym modelu kaskadowym oznacza to faze formutowania wymagan lub projektowania
konstrukcji, zas w nowszych modelach iteracyjnych, jak np. w modelu kolejnych wersji czy modelu
spiralnym rozcigga sie praktycznie na wszystkie fazy, w tym szczegdlnie na faze kodowania. Druga
zasada, zwana zasadg Pareto, ma swoje Zzrodto w statystycznej technice podejmowania decyzji — gdy
mamy do czynienia z niewielkg liczbg czynnikdw powodujgcych znaczacy efekt ogdlny. Dla zagadnienia
predykcji defektow w kodzie oznacza to, ze stosunkowo niewielkie fragmenty kodu mogg byc
odpowiedzialne za wiekszos¢ defektéw dajacych sie wykryé w drodze testowania. Stad koncepcja
automatycznej predykcji defektow w kodzie poprzez poszukiwanie najbardziej , defektogennych”
fragmentéw czy jednostek kodu.

Warto nadmienic, ze sg oczywiscie znane i stosowane techniki zapewniania wysokiej jakos$ci produktu
bez predykcji defektéw. Te jednak zaktadajg bardzo wymagajace rezimy wytworcze (jak np. CMMI) i
dotyczg wielkonaktadowych projektéw, w ktérych aspekt ekonomiczny ma mniejsze znaczenie niz ryzyko
wystepowania skutkéw krytycznych (przemyst jgdrowy, lotniczy czy kosmiczny). Inny przyktad dotyczy
metodyki Six Sigma, ktéra analizuje prawdopodobienstwo wytworzenia dobrego produktu oparciu o
szacowanie prawdopodobiedstw prawidiowego wykonania poszczegdlnych krokéw procesu
wytworczego. Celem tego ostatniego jest doskonalenie powtarzalnego procesu wytwdrczego poprzez
zapewnienie stabilnosci jego parametrow statystycznych, co w przypadku cyklicznych wydan
oprogramowania moze ttumic¢ innowacyjnos¢ rozwijanego produktu. Podobnie, zalecane w inzynierii
oprogramowania rézne ,dobre praktyki” zapewniania jakosci procesu wytwarzania kodu, a takze
stosowanie w tym celu wzorcéw projektowych wspieranych przez wiele narzedzi wytwdrczych, rowniez
moga sie do takiego ttumienia przyczyniac.



W tym kontekscie podstawowe zatozenie dla badan opisanych w Rozprawie, iz metodyka predykcji
defektéw kodu powinna by¢ wbudowana w proces wytwdrczy jest ze wszech miar stuszne. Z jednej
strony jest bowiem konieczne zapewnienie mozliwosci szybkiego reagowania na zmiany zespotu ds.
kontroli jakosci (bez potrzeby nadmiernego wydtuzania albo co gorsza powtarzania cyklu wytwadrczego),
a z drugiej daje mozliwos¢ wdrazania w kolejnych wydaniach oprogramowania przez zespét wytwoérczy
nowych funkcjonalnosci produktu. Realizacja tego skadingd ambitnego zatozenia nie bytaby mozliwa bez
wsparcia firmy, udostepniajgcej Doktorantowi swoje srodowisko produkcyjne. W mojej ocenie tak
zarysowany cel Rozprawy jest w petni zgodny z brzmieniem art. 187 ust.2 Ustawy i jego realizacja
stanowi ,,oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wtasnych badan naukowych w sferze
gospodarczej”.

Istota problemu i jego aktualnosc

Problem przewidywania i detekcji defektéw w kodzie budzit i nadal budzi duze zainteresowanie od
czaséw nawet jeszcze wczesniejszych niz rok 1968, umownie przyjmowany jako rok narodzin dyscypliny
informatycznej zwanej inzynieriag oprogramowania. Tak jak wtedy réwniez i teraz jednym z jej
podstawowych wyzwan jest minimalizacja czasu wytwarzania oprogramowania przy jednoczesnej
maksymalizacji jakosci produktu koricowego. Dodajac do tego jeszcze biznesowy wymiar rozwazany w
Rozprawie nalezatoby to wyzwanie uzupetnié o sformutowanie ,,i w ramach optymalnie ponoszonych
przez wytworce kosztéw”. Poczatkowo, gdy nie mogto jeszcze byé mowy o automatyzacji tego procesu
stosowano formalne inspekcje realizowane przez wyspecjalizowane zespoty ds. jakosci (np. inspekcja
Fagana z 1976 r.) czy mniej formalne przeglady lub recenzje kodu przeprowadzane wspdlnie z jego
autorem lub bez przez cztonkdw zespotu wytwdrczego. Inspekcje i przeglady wymagajg ponoszenia
dodatkowych naktadéw pracy zwigzanych ze zbieraniem, gromadzeniem i analizg duzej ilosci réznych
danych. Pomimo tego, ostateczny bilans kosztéw najczesciej wypada korzystnie dla wytwadrcy. Dzisiaj,
ze wzgledu na panujgcg na rynku konkurencje réwnoczesna minimalizacja czasu wytwarzania i
maksymalizacja jakosci produktu informatycznego wymaga poszukiwania rozwigzan pozwalajgcych ten
proces zautomatyzowaé. Odpowiedzi na to wyzwanie szuka sie w coraz powszechniej stosowanych w
przemysle metodach sztucznej inteligencji. Podejmowany przez Doktoranta problem wpisuje sie w petni
w najbardziej zwigzane z tym trendem aktualne zagadnienia , predictive maintenance” i ,,continuous
improvement”, tworzace obecnie swoisty ,Swiety Graal” nowoczesnej analityki przemystowej. Jego
istote stanowig w szczegdlnosci: dobdér metryk, ktérych automatyczny pomiar dostarcza danych
uczacych do budowy modeli predykcji, metody ich obrdbki wstepnej oraz okreslenie optymalnego
wolumenu tychze z punktu widzenia jakosci predykciji.

Metody rozwigzania problemu

W Rozdziale 1. Doktorant formutuje zasadniczy cel badawczy Rozprawy, ktérym byto opracowanie
metodyki zapewniania jakosSci procesu wytwarzania oprogramowania poprzez automatyczng predykcje
defektow kodu z wykorzystaniem metod uczenia maszynowego oraz przedstawia caty szereg
wynikajgcych z niego celéw szczegdtowych; ich realizacja powinna umozliwié¢ skuteczne wdrozenie
wspomnianej metodyki w docelowym srodowisku komercyjnym. Wywdd poswiecony realizacji
powyzszych celéw Doktorant prowadzi konsekwentnie przez kolejne rozdziaty Rozprawy.

W Rozdziale 2. dokonuje systematycznego przegladu i krytycznej analizy literatury pod katem oceny
aktualnego stanu wiedzy w obszarze predykcji defektdw oprogramowania wykorzystujgcej metody
uczenia maszynowego. W szczegdlnosci zwraca uwage na problemy z tworzeniem modeli predykcji dla
projektéw, dla ktérych historia naprawy defektdw nie jest wystarczajgco bogata by mozliwe bytoby
budowanie modeli predykcyjnych o zadowalajgcej doktadnosci oraz na fakt, ze wiekszos¢ publikowanych
w literaturze $wiatowej wynikéw nie dotyczyta mozliwosci wdrozenia metod predykcji defektéw
oprogramowania w produkcyjnych srodowiskach komercyjnych.

W konsekwencji w Rozdziale 3. typuje 5 komercyjnych produktéw informatycznych wspétpracujacej z
nim firmy wytwarzajgcej oprogramowanie. Kazdy z tych produktéw analizuje pod katem mozliwosci
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wdrozenia metod predykcji defektdw podczas rozwoju ich kolejnych wersji w oparciu o oryginalny
zestaw szczegétowych wymagan dla ich procesu wytwoérczego. Interesujgcym zagadnieniem na tym
etapie wywodu jest przedstawiona w Rozdziale 4. nietrywialna analiza biznesowa optacalnosci
wdrozenia metody predykcji defektéw w procesie wytworczym. To zagadnienie jest istotne z punktu
widzenia optacalnosci wdrozenia tego typu metod w dziatalnosci firmy wytwarzajacej oprogramowanie
ze wzgledu na dodatkowy nakfad pracy i zasoby obliczeniowe niezbedne do zbierania danych
pochodzacych z réinych miejsc procesu wytwdrczego oraz ich wykorzystania do wytrenowania
predyktora. Z drugiej strony niska kultura pracy zespotu wytwdrczego, charakteryzujgca sie brakiem
odpowiednio wczesnego, systematycznego i odpowiednio precyzyjnego raportowania zmian w kodzie
moze skutkowaé znaczgcym obnizeniem jakos¢ predykcji i w konsekwencji doprowadzi¢ do
podwyzszenia kosztéw projektu zamiast spodziewanego ich obnizenia.

W oparciu o sformutowany jeszcze w Rozdziale 3. oryginalny zbiér minimalnych wymagan dla procesu
wytworczego w Rozdziale 4. Doktorant dokonuje pogtebionej analizy wspomnianych projektow i
wybiera jeden z nich do przeprowadzenia szczegétowych badan poréwnawczych: analizuje jego dane
historyczne i wylicza rzeczywiste koszty poniesione przez firme na zapewnienie jakosci produktu
koncowego bez wdrozonego mechanizmu predykcji oraz szacuje na podstawie tych samych danych
koszty zapewnienia jakosci produktu przy symulowanym wdrozeniu tego mechanizmu. Wykazuje
jednoznacznie, ze pomimo dodatkowych naktaddéw jakie na podstawie jego obliczen nalezatoby ponies¢
na zebranie danych, ich obrdbke wstepng i budowe modelu predyktora, a takze na zakup odpowiednich
narzedzi i dodatkowe szkolenia cztonkow zespotu wytwoérczego potencjalny zwrot netto firmy przy
wdrozeniu predykcji w analizowanym projekcie bytby znaczacy. Osiggniety na tym etapie prac wynik
miat kluczowe znaczenie dla dalszego powodzenia zatozonego w Rozdziale 1. planu badan, a mianowicie
uzyskania zgody firmy wspierajgcej na faktyczne wigczenie predykcji defektéw do aktualnie
realizowanego w firmie procesu wytwodrczego komercyjnego produktu informatycznego, jak
przedstawiono to w Rozdziale 5.

Dzieki temu opracowana przez Doktoranta metodyka DPDQA zostata poddana walidacji w warunkach
rynkowych — jako istotna innowacja procesowa w firmie informatycznej. Celem tych prac byto zbadanie
jak dalece automatyczna predykcja defektdw moze podnies¢ zardwno jakos¢ procesu wytwérczego
(poprzez promowanie i doskonalenie najlepszych praktyk programowania przez zespdt wytwérczy) jak i
jakos¢ produktu koncowego (poprzez spadek liczby defektéw w kodzie finalnego produktu, w
szczegodlnosci defektéw o znaczeniu krytycznym). Opisane w Rozdziale 5. badania miaty charakter
porownawczy. Doktorant badat przez caty pierwszy rok przebieg petnego cyklu wytwdrczego jednego
wydania (wersji) pewnego produktu kluczowego dla dziatalnosci firmy wspierajgcej z zastosowaniem
metodyki wykorzystujgcej klasyczne podejscie oparte na testowaniu, a przez caty drugi rok kolejny petny
cykl wytwodrczy nastepnej wersji tego produktu, tym razem z zastosowaniem swojej metodyki DPDQA
predykcji defektéw. Szczegdlnego podkreslenia wymaga fakt, iz badania Doktoranta byty bezposrednio
,wbudowane” w komercyjny proces wytwarczy, przez co ich znacznie rozciggniety w czasie przebieg byt
silnie uwarunkowany przez caly szereg czynnikdw pozostajgcych poza jego kontrolg, w tym w
szczegblnosci przez narzucony harmonogram prac nad biezagcym wydaniem. Z drugiej strony takie
usytuowanie bezposrednio we wnetrzu realizowanego procesu produkcyjnego dato mu biezgcy dostep
do wszystkich jego wykonawcow, narzedzi i zrodet danych. Opisane w Rozdziale 5. poréwnanie obu
badanych wydan wspomnianego produktu w oparciu o te same kryteria oceny jakosci potwierdzito
hipoteze postawiong wczesniej przez Doktoranta w Rozdziale 4. dotyczaca mozliwosci zapewnienia
ekonomicznie optacalnej redukcji defektow w rynkowym produkcie informatycznym przy zastosowaniu
metodyki DPDQA.

Podczas gdy w zasadzie tres¢ Rozdziatéw 4. i 5. stanowi ostateczne zwiericzenie wywodu prowadzonego
konsekwentnie od poczatku Rozprawy, tres¢ Rozdziatu 6. stanowi ciekawy przyczynek do dalszych badan
w zakresie metod predykcji defektéw z wykorzystaniem metod uczenia maszynowego. Oprdcz bowiem
zbioru klasycznych metryk produktowych wykorzystanych do budowy modelu predyktora Doktorant
zbadat mozliwosé rozszerzenia swojej metodyki o zapachy kodu — stosunkowo nowg koncepcje
tworzenia metryk, prébujacych obiektywizowaé (poprzez tworzenie mierzalnych reprezentacji) rozne
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praktyki programowania uznane w danym srodowisku wytwdérczym za ,,dobre”. Wykorzystat do tego
celu narzedzia statycznej analizy kodu C# dostepne w srodowisku Microsoft Visual Studio, a dane
pozyskat z analizowanego w Rozdziale 5. produktu komercyjnego. Przeprowadzane przez Doktoranta
eksperymenty wykazaty, ze wartosci metryk dotyczace zapachow kodu (przynajmniej tych, ktorych
analize umozliwia Visual Studio) nie wnoszg zauwazalnej poprawy jakosci predykcji wzgledem tej
wykorzystujgcej tylko metryki klasyczne. Zapewne metryki klasyczne lepiej agreguja istotne wtasciwosci
analizowanego kodu — te zwigzane z wysitkiem umystowym ponoszonym przez programistéw podczas
kodowania — niz dotychczas zdefiniowane metryki zapachéw kodu potrafia odwzorowaé stopien
przestrzegania przez nich obowigzujgcych praktyk programowania intuicyjnie uznawanych za ,dobre”.
Wynik przedstawiony w tym Rozdziale nie ma jednak w mojej opinii charakteru rozstrzygajacego —
zapachy kodu majg raczej charakter uznaniowy; by¢ moze zaproponowane zostang w przysztosci jakies
metryki, ktére znajdg zastosowanie w predykcji defektéw z wykorzystaniem uczenia maszynowego.
Stusznie jednak Doktorant nie rozwija dalej tego watku, bowiem wymagatoby to podjecia zupetnie
nowych badan.

4. Oryginalnosé i przydatnosé dorobku rozprawy

Do osiggnie¢ Doktoranta opisanych w Rozprawie zaliczam dwa zasadnicze rezultaty badawcze,
przedstawione odpowiednio w Rozdziatach 4.i5.:

1. Opracowanie catosciowego , procesowego” podejscia do problemu predykcji defektow w kodzie
produktu informatycznego, ktére oprdcz zagadnienia jakosci samej predykcji uwzglednia takze koszty
jej wdrozenia przez zespdét wytworczy realizujgcy okres$lone przedsiewziecie. Doktorant w
przekonujacy sposéb wykazat optacalnosc¢ takiego podejscia w oparciu o rzeczywiste dane zebrane z
komercyjnych projektéw informatycznych. Podejscie to pozwala skutecznie zracjonalizowaé
stosowanie catego szeregu dobrych praktyk wytwarzania oprogramowania w projektach
informatycznych oraz formutowac¢ wymagania bazowe dla narzedzi CASE i CAST nowej generacji,
wychodzacych poza dotychczas stosowane metodyki QA zapewniania jakosci produktu.

2. Walidacje opracowanego podejscia w warunkach produkcyjnych przy biezgcej wspétpracy z
zespotem wytwérczym przez wszystkie etapy projektu realizowane w dwdch kolejnych cyklach
rocznych. Wartos¢ wyniku uzyskanego przez te dwa lata pracy, tj. wykazanie ze wdrozenie
opracowanej metodyki DPDQA prowadzi ostatecznie do produktu informatycznego o wyzszej jakosci
i jest optacalne, poteguje fakt iz dziatania Doktoranta o charakterze badawczym musiaty by¢ silnie
skorelowane z cyklem produkcyjnym w firmie i byty obarczone duzym ryzykiem — zaréwno dla firmy
(ryzyko wzrostu kosztow w razie koniecznosci powrotu do klasycznych metod zapewniania jakosci
produktu w przypadku fiaska proponowanej przez Doktoranta metody predykcji) jaki i Doktoranta
(uzaleznienie powodzenia prowadzonych badan od zewnetrznie narzuconych reziméw czasowych
oraz ryzyk niezwigzanych z zatozonym planem badawczym realizowanej Rozprawy).

Na szczegdlne podkreslenie zastuguje przemystowy kontekst prowadzonych badan — na kazdym ich etapie
wsparty rzeczywistymi danymi, nad ktérymi Doktorant nie miat kontroli. Mogly one réwnie dobrze (jak
pokazat to Doktorant w Rozdziale 6. na przyktadzie metryk zapachdw kodu) wcale nie daé rozstrzygajacych
wynikéw. Ale ryzyko sie optacito — Rozprawa dostarcza spotecznosci komercyjnych wytwércow
oprogramowania przekonujgcych argumentéw za tym, by stosowac predykcje defektow z wykorzystaniem
modeli uczenia maszynowego oraz pokazuje jak to nalezy robi¢. W mojej ocenie to jest oryginalne i
wartosciowe osiggniecie Doktoranta.

Zademonstrowana w rozprawie wiedza autora i znajomos¢ literatury

Lektura Rozdziatu 2. Rozprawy potwierdza dobrg znajomosc literatury i wiedze Doktoranta w zakresie
metodyk QA zapewniania i oceny jakosci produktu informatycznego, co pozwolito mu swobodnie formutowac
miarodajne oceny i identyfikowaé wyzwania badawcze dotyczace metod predykcji defektéw kodu. W oparciu
o systematyczny przeglad aktualnego stanu wiedzy opisany w poszczegdlnych punktach Rozdziatu 2.
Doktorant identyfikuje luke jaka istnienie w metodykach QA w zakresie wykorzystania mechanizméw
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predykcji defektéw w komercyjnych srodowiskach wytwarzania oprogramowania. Przeglad ten rozpoczyna
sie od krétkiego przedstawienia historii badan nad predykcjg defektow oprogramowania na przestrzeni
ostatniego pdtwiecza, z licznymi odwotaniami do literatury i roznymi przetomowymi etapami rozwojowymi —
od miar ztozonosci McCabe’a i Halstead’a sprowadzajgcych prognozowanie obecnosci defektéw w kodzie do
swoistej ,reguty kciuka” az po dwa kluczowe wyzwania stojgce przed badaczami obecnie. Pierwsze z nich
dotyczy ekonomicznej optacalnosci metod predykcji obszaréw kodu podatnych na defekty dokonywanej przy
okazji kazdej modyfikacji kodu, a drugie zwigzane jest z brakiem wystarczajgcej liczby danych historycznych
do przeprowadzenia predykcji o odpowiednie] jakosci. Oba te wyzwania s3 takze punktem odniesienia dla
badan Doktoranta opisanych w Rozprawie. O dobrym przygotowaniu Doktoranta do podjecia tychze swiadczy
pogtebiony przeglad wynikdow opisanych w literaturze przedmiotu dla catego szeregu zagadnien
szczegdtowych. Zagadnienia te warunkujg skuteczne podjecie wspomnianych wyzwan i obejmujg m.i miary
do oceny jakosci predykcji, metryki produktowe i procesowe produktu informatycznego, modele predykcji i
ocene ich dokfadnosci, problemy obrdébki wstepnej danych uczacych czy predykcje miedzyprojektowg
wykorzystujgca uczenie transferowe.

Umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j

Redakcja Rozprawy i sposodb prowadzenia wywodu potwierdza umiejetnos¢ Doktoranta w planowaniu,
realizacji i ocenie wynikdw ztozonego przedsiewziecia o charakterze B+R, ktorego celem jest innowacja
procesowa. Oprocz wiedzy teoretycznej zademonstrowanej przede wszystkim w Rozdziale 2. i technicznej
zilustrowanej licznymi przyktadami w Rozdziatach 3., 4. i 5. w zakresie metodyk i narzedzi inzynierii
oprogramowania Doktorant wykazat sie duzg dozg kompetencji biznesowych, nadajacych osiggnietym przez
siebie wynikom badawczym sens praktyczny i stanowigcych wymierng wartos$¢ dla przedsiebiorstw wysokich
technologii (HiTech). Na szczegdlne uznanie zastuguje fakt realizacji opisanych badan w docelowym
Srodowisku produkcyjnym konkretnego produktu komercyjnego. Dzieki temu wynikiem Rozprawy nie jest li
tylko samodzielnie przeprowadzony ,,Proof of Concept” (co juz bytoby wystarczajgcym osiggnieciem z punktu
widzenia celdw rozprawy doktorskiej o charakterze B+R), ale rzeczywiste skuteczne i optacalne wdrozenie
rozwigzania postawionego przez siebie problemu przy uzyciu aktualnie dostepnych technologii oraz do
wskazania dalszych mozliwosci doskonalenia opracowanego przez siebie rozwigzania.

Niedociagniecia i stabe strony Rozprawy

Rozprawa zostata napisana poprawnym jezykiem, stosowane formy gramatyczne, stownictwo, interpunkcja,
itp. na ogdt nie budzg zastrzezen. Nieliczne moje zastrzezenia w tym zakresie wymieniam ponize;j:

— Niekiedy Doktorant postuguje sie zargonem, np. odmieniajgc angielski rzeczownik ,,commit” przez
polskie przypadki (narzednik ,,commicie”, str. 29), co niestety jest dos¢ powszechng praktykg w
oficjalnych polskojezycznych tekstach dotyczacych informatyki.

— Préba ttumaczenia zwrotu angielskiego (jak mozna sie domyslec) ,,enforce development best practices”
jako ,napedzanie [..] praktyk rozwojowych” na str. 84 nie wypada najlepiej.

— Nagminne uzycie archaicznej formy ,koszta” (stosowanej chyba juz tylko w ksiegowosci) zamiast stfowa
,koszty” (tylko w jednym miejscu na str. 13 znalaztem stowo ,koszty”), moze by¢ dos¢ irytujaca dla
czytelnikow tekstdéw z zakresu zarzgdzania projektami informatycznymi.

— Nieprofesjonalnie wyglgda w tekscie z zakresu nauk technicznych uzycie w wyrazeniach arytmetycznych
operatora iloczynu kartezjanskiego ‘x’ zamiast zwyktego mnozenia “’ (wzory 4.2 i 4.3).

— Rysunek 4.2 (str. 62) uzywa zaréwno jezyka polskiego jak i angielskiego. Wszystkie napisy powinny by¢
jednolicie po polsku, jak w pozostatych rysunkach Rozprawy.

— W spisie literatury zostata dwukrotnie podana ta sama cytata ([156] i [157]).

— Cytowanie w Rozprawie naukowej kultowego tekstu (skadingd Swietnego) satyryka Jana Tadeusza
Stanistawskiego nie jest powazne. To tak jakby w przypadku roprawy napisanej w jezyku angielskim
krdliczek Bugs albo kaczor Duffy z Hanna Barbera Cartoons mowit do czytelnika "That's all folks".

Z powazniejszych merytorycznych zagadnien jakie nasunety mi sie podczas lektury Rozprawy zgtaszam
nastepujace:



1. Jako naturalne rozwiniecie motywacji podjecia badan opisanych w Rozprawie nalezatoby sie spodziewac
na zakonczenie Rozdziatu 1. jednoznacznie sformutowanej tezy. Zamiast tego Doktorant podaje tylko
liste dziewieciu celow szczegdétowych planowanych badan. Ich realizacja zostata opisana w
poszczegblnych rozdziatach Rozprawy, jednak brakuje stwierdzenia co ich realizacja konkretnie
wykazata. Niewatpliwie trzon Rozprawy stanowig Rozdziaty 4. i 5. — nie jest jednak dla mnie jasne czy w
wyniku badani przedstawionych w Rozprawie mozna twierdzi¢, ze predykcja defektéw w kodzie jest
ekonomicznie optacalna przy spetnieniu podanych kryteriéw procesu wytwdrczego, a opracowana przez
Doktoranta metodyka DPDQA jedynie ilustruje jak te kryteria stosowaé¢, czy tez wspomniana metodyka
jest warunkiem koniecznym dla osiggniecia tej optacalnosci.

2. Jakie sg kryteria (charakterystyki, atrybuty) ,wystarczajgcej dojrzatosci” projektu (np. str. 56) by
wdrozenie predykcji defektéow byto mozliwe? Czy te kryteria majg jaki$ ogdlny charakter, czy s3
specyficzne dla metodyki DPDQA? Brakuje odniesien do standardéw dokumentowania projektow, w
szczegblnosci standardow dokumentowania testéw (IEEE Software and Systems Engineering Standards,
http://standards.ieee.org/findstds/standard/software and systems engineering.html, czy Space
engineering — Software, ECSS-E-ST-40C, European Cooperation for Space Standardization, ESA-ESTEC,
http://ecss.nl/standards/ecss-standards-on-line/active-standards).

3. Ze wzgledu na brak w Rozprawie porzadnej definicji i klasyfikacji analizowanych defektéw trudno
zinterpretowac ich zastanawiajgco wysokg liczbe wyliczong wzorem 4.12 na str. 67 czy podang u dotu
str. 74.

4. W rozwazaniach dotyczgcych projektu komercyjnego realizowanego w firmie brakuje odniesienia sie do
aspektow zwigzanych ze zjawiskiem fluktuacji kadry, ktére jest permanentnie wbudowane w procesy
wytworcze w firmach informatycznych (por. S. N.C., S. Majumder and T. Menzies, "Early Life Cycle
Software Defect Prediction. Why? How?," 2021 IEEE/ACM 43rd Int. Conf. on Software Engineering
(ICSE), 2021, pp. 448-459, doi: 10.1109/ICSE43902.2021.00050).

5. W podsumowaniu w Rozdziale 7. warto by byto przedyskutowac ogdlne kwestie skutecznosci i
optacalnosci metodyk predykcji btedéw w réznych modelach cyklu wytwarzania komercyjnego, w tym
w szczegoblnosci w modelu spiralnym oraz SPL (Software Product Line). Takze warto przyjrzeé sie
perspektywie zastosowania metod , explainable Al” w predykcji defektéw w kodzie.

Nadmieniam, ze wszystkie moje wymienione wyzej uwagi majg charakter polemiczny i traktuje je jako punkt
wyijscia dla dyskusji podczas publicznej obrony.

Whiosek koncowy
Wszystkie poruszone w poprzednim punkcie Rozprawy zagadnienia nie wptywajg na mojg pozytywng ocene

recenzowanej Rozprawy. Stwierdzam, ze spetnia ona wymagania stawiane w Ustawie rozprawom doktorskim
i wnosze o jej dopuszczenie do publicznej obrony.
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