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Recenzja
rozprawy doktorskiej pana mgr inz. Rafala Wojszczyka

pt. ,,Model oceny jakosci implementacji wzorcow projektowych”

Niniejsza recenzja zostata sporzadzona w odpowiedzi na decyzje Rady Wydzialu
Elektroniki i Informatyki Politechniki Koszalinskiej z dnia 19.06.2018, o uruchomieniu
postepowania rozprawy doktorskiej pana mgr inz. Rafata Wojszczyka oraz na podstawie
Umowy o dzieto nr 476 z dnia 01.07.2018 w zwigzku z powotaniem recenzenta W
postepowaniu o nadanie stopnia doktora.

Do recenzji zostata skierowana praca doktorska pana mgr inz. Rafala Wojszczyka,
wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Volodymyra Khadzhynowa, promotor
pomocniczy dr inz. Piotr Ratuszniak, w dziedzinie nauk technicznych, specjalnos¢ —
informatyka. Celem recenzji jest ustalenie stopnia odpowiedniosci tresci i formy
rozprawy, wzgledem wytycznych i wymogoéw nakladanym na prace doktorskie przez
czynne ustawodawstwo oraz przepisy wykonawcze w dziedzinie badan naukowych oraz
nadania stopni i tytuléw naukowych. Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska
zapisana na 125 stronach, zawierajaca 30 rysunkow, 17 tabel, oraz spis literatury
zawierajacy 117 pozycje, w tym 15 pozycji to publikacje Autora (5 we wspotautorstwie z
Promotorami). Po wnikliwym zapoznaniu si¢ z pracg mozliwe jest, zdaniem recenzenta,
udzielenie odpowiedzi na podstawowe pytania w konteks$cie oceny tresci i poziomu
jakosci rozprawy.

1. Stopien aktualnosci i waznosci naukowo-technicznej tematyki rozprawy.

Tematyka rozprawy lezy w zakresie wspolnym dwoch wielkich sub-dziedzin
wspotczesnej informatyki stosowanej — inzynierii oprogramowania i zarzadzania
projektami informatycznymi. Dawno juz skonczyly sie czasy ,,sztuki programowania” (z
pelnym szacunkiem do prekursorow, pionierow 1 klasykow programowanial).
Wspdtczesna dziedzina technologii systemdw informatycznych jest catkowicie oparta na
fundamencie systemologii, systemotechniki 1 teorii projektowania zlozonych i bardzo
ztozonych systemow technicznych i informatycznych. Wynika to z postepu techniki
komputerowej i stanowi odpowiedz na wyzwania oraz kryzysy w dziedzinie inzynierii
komputerowej, a takze technologii informatycznych w wielu podstawowych dziedzinach
dziatalnosci cywilizacyjnej. Jednym z fundamentalnych rozwigzan sprzyjajacym
podniesieniu stopnia systemowo$ci i1 formalizowania procesow projektowania w
inzynierii systemow informatycznych, bylo wprowadzenie technologii programowania
obiektowego, co teraz jest powszechnie stosowane w technice projektowania. Jednak
wprowadzenie technik programowania obiektowego postawito nowe wyzwania — przede
wszystkim wigksze wymogi dotyczace kwalifikacji programistow oraz projektantow 1, w
zwigzku z tym, wzrost nakladow czasowych 1 finansowych w przedsiewzigciach



informatycznych. Dla rozwigzania tych problemow stosuje si¢ metody i techniki CASE,
pozwalajace, w pewnej mierze sformalizowac, zmechanizowac 1 zautomatyzowac procesy
tworzenia oprogramowania ztozonych systemow informatycznych. Z innej strony,
projektowanie ztozonych systemoéw wymaga dalszego usprawnienia procesOw
zarzadzania zmianami w projektach, co z kolei, powigzane jest z wzrostem nakladow
pracy na dokumentacj¢ projektowg i procesy kontroli. Szczegdlnie obcigza to male 1
Srednie przedsigbiorstwa informatyczne, stanowigc wielkie wyzwanie dla firm
pracujacych w ramach tzw. ,zwinnych procesow” projektowania. Nawet duze,
zbiurokratyzowane przedsiebiorstwa informatyczne narazone sa na znaczne Kkoszty,
powigzane z wprowadzaniem zmian w projektach i usuwaniem usterek oraz biedow
powiazanych z niskg kwalifikacja projektantow 1 zlozonoscig oprogramowania.
Wszystkie wymienione wspotczynniki (i wiele innych) stawiaja przed spotecznoscia
naukowo-techniczng i menedzerska swego rodzaju wyzwanie — usprawni¢ procesy
wprowadzenia zmian 1 wykrywania bledow w projektach oprogramowania w jezykach
obiektowych. To wyzwanie wymaga opracowania pewnych metod i metodyk, opartych w
znacznej mierze na technikach sztucznej inteligencji w ramach procesow projektowania.
Te metody, z kolei, wymagaja stworzenia formalnych modeli proceséw wykrywania
btedow i usterek, na coraz to kolejnych etapach programowania - analizy, projektowania i
implementacji, co stanowi wazne zagadnienie wspodtczesnej technologii projektowania
informatycznego. W ujeciu  jakosciowym, podstawowych elementow najczesciej
wystepujacych w programach obiektowych, Autor calkiem slusznie wybrat wzorce
projektowe, co pozwala potaczy¢ podejscie obiektowe z konieczno$cig ustalenia pewnych
,»punktow odniesienia 1 zbiezno$ci” w analizie strukturalnej kodu programoéw. Jest to
niezbedne do podjecia decyzji klasyfikacyjnych przy ocenie jakoSci procesow
projektowania, zwlaszcza na etapach implementacji. W zwiazku z powyzszym, mozna
stwierdzi¢, ze temat pracy doktorskiej jest aktualny, lezy w obszarze wspodtczesnej
inzynierii oprogramowania 1 zarzadzania projektami w dziedzinie systemow
informatycznych oraz ma charakter teoretyczno-eksperymentalny, ukierunkowany na
rozwigzanie waznego, praktycznego zagadnienia — modelowania proceséw
zautomatyzowanej kontroli 1 oceny jako$ci implementacji programow w $srodowiskach
programowania obiektowego, w ramach projektow prowadzonych wg. metod
»Zwinnych”.

2. Podstawowy problem naukowy rozprawy i stopien jego sformulowania.

Podstawowy  problem, determinujgcy obszar zagadnien badan naukowych
przeprowadzonych w ramach rozprawy, to problem oceny jako$ci oprogramowania w
srodowisku jezykow obiektowych. Ten problem zostal opisany (w pewnym sensie w
sposOb rozmyty) w rozdziale 1 pracy doktorskiej. Pozwolito to Autorowi sformutowaé
cel, zakres 1 teze pracy: opracowanie nowej metody oceny jakos$ci implementacji
wzorcoOw projektowych, gwarantujacej dokladniejsze wyniki i nie kosztowniejszej w
uzyciu, niz alternatywne metody. Zwlaszcza, ze Autor wskazuje na podstawowe
zagadnienia (dodatkowe pod-problemy) — wybor sposobow formalizacji kodu zrédtowego
z oceng wystgpien wzorcow projektowych (problem wyszukiwania i rozpoznawania),



mozliwo$¢ faczenia sposobow formalizacji szablonow wzorcéw (problem hybrydyzacji
metod w ramach kompleksowego modelu). Jako kierunki badan wskazywane sg: ustalenie
specyfiki wzorcéw projektowych (charakterystyki), oceny jakosci w postaci liczbowe;j
(wprowadzenie metryk), opracowanie dedykowanego modelu — formalnego opisu
systemu projektowanego w ramach paradygmatu programowania obiektowego (analiza
kodu programu). Autor formuluje teze pracy jako stwierdzenie, ze model
,»wykorzystujacy paradygmat programowania obiektowego do formalizacji kodu
programu oraz mieszane reprezentacje do szablonow wzorcéw projektowych, umozliwia
budowe metody oceny jakosci implementacji wzorcéw projektowych, ktora pozwala
uzyskiwa¢ wyniki oceny z lepsza dokladnoscig 1 nie wigkszym kosztem niz jest to
mozliwe przy pomocy alternatywnych metod.” (str. 32 - 33). Jak pokazuje analiza
dalszych rozdziatow pracy, teza ta zostata potwierdzona. Z uwag jakosciowych, zdaniem
recenzenta, warto zaznaczy¢ zbyt czgste powolywanie si¢ na ogdlne sformutowanie
,paradygmat programowania obiektowego” 1 nie wskazanie przy sformutowaniu tezy
konkretnych  alternatywnych  metod, najbardziej konkurencyjnych  wzgledem
opracowanych przez Autora.

3. Ocena stopnia rozwiazania postawionego problemu i wlasciwo$¢ uzytych metod.
Problem oceny jakos$ci oprogramowania jest odwiecznym problemem i coraz pojawia si¢
w nowej interpretacji i nowym kontekscie — ,,w odpowiedzi na wyzwania epoki”. W
zwigzku z tym, permanentnym procesem zmagan z wyzwaniami czasu jest poglebienie
wiedzy o problemie jakosci, opracowanie nowych standardow 1 metodyk oceny, analiza i
synteza modeli, badanie metod, a na ich podstawie przeprowadzenie testow tych metod i
technik w warunkach praktyki. Recenzowana praca, w znacznym stopniu, odpowiada tym
wymogom, tak merytorycznie jak 1 formalnie. Podana nizej kréotka analiza tresci pokazuje
kompleksowos$¢ podejscia Autora do rozwigzania postawionego problemu badawczego.
Rozdziat 1 jest po§wigcony w znacznym stopniu przegladowym i analityczno-Krytycznym
zagadnieniom oceny jako$ci oprogramowania, zostaly w nim opisane klasyczne modele
jakosci. Podany jest przyktad piramidalnego modelu jakos$ci implementacji wzorcow
projektowych (opracowanego przez Autora), sktadajacy si¢ z 4 stopni jakosSci, ktory w
dalszych rozdziatach zostal zastosowany do konkretnych ocen jakosci implementacji
wzorcow projektowych.

Rozdzial 2 zawiera cze$¢ przegladowa z krytyczng oceng stanu wiedzy w temacie
rozprawy, (str. 35 - 45 — podrozdziat 2.1) dotyczaca technik formalizacji opisow wzorcow
projektowych na podstawie metod graficznych, struktur drzewa, ontologii,
programowania w logice oraz technik hybrydowych. Przedstawione sg metody
wyszukiwania wystapien i weryfikacji wzorcow projektowych na podstawie analizy
tekstow kodow programéw. Usystematyzowang analize niedostatkow istniejagcych metod
(str. 43 - 44), uzywang w dalszych rozdziatach rozprawy, przedstawia podr. 2.1.3. Czgsci
2.2 .. 2.7 oraz podsumowanie (podr. 2.8) zawieraja wyniki badan wlasnych Autora o
charakterze teoretycznym, w zakresie tworzenia modelu oceny jakosci implementacji
wzorcoOw projektowych i, zdaniem recenzenta, tworzg rdzen metodologiczny catej pracy
doktorskiej. W zwiazku z tym, w ramach uwag jakosciowych 0 charakterze



metodycznym, mozna zaznaczy¢é zbedno$¢ potaczenia w jednym rozdziale czeSci
analityczno-przegladowej (cze$¢ 2.1) i czesci badan wilasnych (2.2 .. 2.7). To
spowodowato rozrost objetosci rozdziatu 1 utrudnia analiz¢ merytoryczng jego tresci. Ta
czg$¢ pracy wymaga uwaznego przeanalizowania.

W podr. 2.2.1 1 2.2.2 Autor formutuje koncepcje¢ trojpodziatu modeli na: model programu
(MP), model wzorca (MW) i model metryki (MM), wprowadza modele Delnyko (w
postaci krotki) dot. konkretnego programu i metamodel Metnyko — abstrakcja
przedstawiajagca wlasciwosci modelu. Zdaniem recenzenta takie podejscie jest
uzasadnione i zgodne z metodologig projektowania obiektowego. Warto byloby
przedstawi¢ szczegdtowiej kontekst modeli, w ogolnym zakresie procesu (systemu)
projektowania na poczatku, a nie odnoszac te wyjasnienia na koniec rozdziatu (podr. 2.6 i
2.7). Podrozdziaty 2.3, 2.4 1 2.5 przedstawiaja szczegdtowe opisy w ramach wzordéw
teoretyczno-zbiorowych modeli MP, MW i MM. Autor Sumiennie przedstawil bardzo
liczne zbiory atrybutow, metod 1 wlasciwosci identyfikujacych modele (wzory (2.2) —
(2.113)). Nie mozna jednak, catkowicie zgodzi¢ si¢ z pozytecznoScig takiego
przedstawienia modeli, tj. w postaci listy zbiorow z wyznaczeniem i definicja, kazdego
cztonka zbiorow reprezentujagcego modele w sposob statyczny. Zdaniem recenzenta duze
znaczenie rowniez ma przedstawienie swego rodzaju ,,przestrzenno-czasowe] dynamiki”
modeli, majagc na mysli taksonomi¢ sub-modeli w kazdym rodzaju modeli, relacje
parametrow (cztonkoéw zbiorow) w ramach sub-modelu i odwzorowanie modeli w ramach
modelu Delnyko (metamodelu Metnyko). W kontekscie wymienionego, pomocne bytoby
zastosowanie diagramow, przynajmniej w ramach kazdego rodzaju modeli MP, MW i
MM. Mozna to odnies¢ do sposobow przedstawienia metody budowy modeli (podr. 2.6),
bowiem z opiséw stownych nie do konca wytania si¢ jasny przebieg procesow budowy —
syntezy i identyfikacji modeli. Podany w podr. 2.7 przyktad budowy modelu w pewnym
sensie przybliza czytelnikowi ten proces, ale tez bylby bardziej czytelnym w notacji
tekstowo-graficznej.

Rozdziat 3 zawiera wyniki opracowania autorskiej metody oceny jakosci implementacji
wzorcoOw projektowych Danyko, funkcjonujgcej w ramach modelu Delnyko (rozdziat 2),
z zastosowaniem modeli programu, wzorca i metryki. Przebieg procesu zastosowania
metody ma charakter iteracyjny i polega na ocenie modelu programu wzgledem
charakterystyk i metryk z modelu wzorca. W rozdziale roéwniez przedstawiono
prototypowe narzedzia wspierajace metode oceny Danyko, opracowane w $rodowisku
bazodanowym Microsoft SQL Server, zbudowane w technologii Microsoft. NET (podr.
3.2). Réwniez w rozdziale 3 zostaty przedstawione wyniki eksperymentow z skutecznosci
pozyskiwania struktury obiektowej w procesach analizy kodu zrodlowego, a takze
eksperymentu akademickiego z grupa studentow posiadajacych rozne umiejetnosci
programistyczne. Eksperymenty zilustrowaty mozliwo$ci usprawnienia proceséOw kontroli
btedow i usuwania usterek, z poprawg jakosci kodéw do poziomu zgodnego z 3 stopniem
modelu jako$ci. Eksperymenty wykazaty rowniez zalezno$ci wynikow oceny jakos$ci —
czasochtonnos¢ i doktadnosé — efektywnos¢, od zestawow danych wejsciowych, rodzaju
narzedzi pomocniczych 1 poziomu kwalifikacji programistow wykorzystujacych
opracowane narzedzia. Niewielka objeto$¢ eksperymentow wyznacza ich charakter raczej



ilustratywny, niz statystyczno-dowodowy, w zwigzku z czym trudno skomentowac
charakter i nature przyczyn rozbieznosci wskaznikéw efektywnosci metody analizy kodu
(Tab. 3.1 i1 3.2). Autor wskazuje na wazng role jaka odgrywa dobra znajomos$¢ kodu
zrodlowego przez projektantow do zwigkszania efektywnosci pozyskiwania struktur
obiektowych (akapit 5 str. 85). W pewnym sensie to stwierdzenie wchodzi w sprzecznosé
z koncepcja rozprawy — maksymalna automatyzacja proceséw oceny jakos$ci w ramach
stworzonych modeli 1 obnizenie przy tym roli cztowieka.

Rozdzial 4 zawiera opis eksperymentéw weryfikacyjnych przeprowadzonych przez
Autora we wspoélpracy z firmg informatyczng Quick-Solution. Do praktycznej weryfikacji
zostaly wybrane trzy wzorce projektowe, ktore pracownicy firmy zaimplementowali w
swoim programie. Weryfikacja jakosciowa — efektywnos¢ metody oceny jakosSci zostata
zbadana za pomoca czterech metod — autorskiej i trzech alternatywnych. Wyniki
eksperymentow (Tab. 4.2 — 4.6) wskazuja przekonujaco na przewage modelu autorskiego
w kontekscie doktadnosci i kosztow uzycia. W ramach uwag jakosciowych pracy, nalezy
zaznaczyC¢ brak informacji o wlasciwosciach odrebnych wystapien elementéw (0 w
tabeli), co zaniza mierzong charakterystyke i1 wnosi pewien btad w oceng¢ jakosci
metodami alternatywnymi. Rowniez trzeba zaznaczy¢ zbyt krotkg nazwe rozdziatu —
Weryfikacja.

Rozdziat 5 zawiera podsumowanie przebiegu i rezultatéw pracy doktorskiej, wnioski 1
kierunki dalszych badan. Uwagge zwracaja rozwazania Autora w sprawie dalszych
rozwinig¢ modeli 1 metody oceny jakosci oprogramowania, powigzanych z opracowaniem
nowych metryk uwzgledniajagcych zachowanie — analize¢ dynamiki oprogramowania
(akap. 2 str. 116). Opinia recenzenta catkowicie zbiega si¢ z tym stwierdzeniem. Jako
kierunki dalszych badan zostaly wyznaczone modele ontologiczne (semantyczne) i
modele oparte na wiedzy ukrytej z zakresu dobrych praktyk (przypuszczalnie Autor miat
na mys$li wykorzystanie metod matematyczno-lingwistycznych i  systemow
ekspertowych). Z jednej strony jest to sprzeczne ze stwierdzeniem Autora o duzym
koszcie uzywania modeli semantycznych (p.2.1.1.4 str.38 — 39), z drugiej — odpowiada
wspotczesnym trendom w projektowaniu informatycznym.

Reasumujac przedstawiong wyzej analiz¢ mozna stwierdzi¢, ze przebieg badan i
otrzymane przez Autora wyniki sa catkowicie zgodne z zalozeniami i teza rozprawy
doktorskiej. Nowe wyniki majg wartos¢ naukowa w kontekscie poglebiania wiedzy o
metodach modelowania i ewaluacji (oceny) jakosci oprogramowania oraz W znacznym
stopniu potwierdzajg wstgpne zalozenia pracy i przedstawiajg warto$¢ praktyczna,
bowiem ukierunkowane sg na mozliwos¢ ulepszenia jakosci kodu zrodtowego. Uzyte do
badan metody 1 narz¢dzia informatyczne sg wspoOlczesne 1 adekwatne postawionym
zagadnieniom.

OczywiScie, nie ma granic coraz to lepszych rozwigzan, ale na niniejszym poziomie praca
doktorska odpowiada wymogom merytorycznym rozwigzujgc postawiony problem
badawczy w planie teoretycznym i weryfikujac te rozwigzania w procesie analizy i
aprobacji praktycznej.



4. Stopien oryginalnoS$ci, znaczenie poznawcze i wartos¢ praktyczna dorobku
Autora.

Sformutowanie problemu oceny jakosci oprogramowania w ramach modelu jakosci
implementacji wzorcow projektowych, z podzialem oceny na 4 poziomy (0 — 3) i
zastosowaniem dwukryterialnego wskaznika jakosci — doktadnos¢ i koszty uzytkowania,
jak wykazata analiza krytyczna literatury jest elementem oryginalno$ci danej rozprawy,
determinujagcym mozliwos¢ tworzenia autorskich modeli i metamodeli proceséw oceny.
Dodatkowo wprowadzenie do modelu autorskiej metody oceny jako$ci implementacji
wzorcoOw projektowych, réwniez jest elementem oryginalnym dorobku naukowego
Autora. Trzecim elementem oryginalnosci jest opracowanie technologii badan
eksperymentalnych w procesach symulacyjnych weryfikacji 1 badan poréwnawczych
zaproponowanych metod i metod alternatywnych. W zwiazku z powyzszym, mozna
stwierdzi€, ze stopien oryginalno$ci jest istotnie wymiernym. Bez watpienia wykonana
praca ma warto$¢ poznawcza, bowiem pozwala poszerzy¢ mozliwosci badania
wlasciwosci modeli programéw z wskazaniem ich stopnia doskonatoséci i tym samym
wydobywaé nowa wiedze. Jednakze, zdaniem recenzenta, stwierdza¢ z przekonaniem i
odpowiedzialno$cia o bezwzglednej wartosci praktycznej metodyki i wszystkich
opracowanych komponentéw technologii, jest na razie trudno. To wynika z relatywnie
mlodego wieku opracowan, jak w dziedzinie kwalimetrii oprogramowania, tak samo w
podejsciu do automatyzacji zarzadzania zmianami w projektach informatycznych.
Rozmaito$¢ jezykow programowania, $rodowisk deweloperskich, jak réwniez zadan
projektowych i struktur danych do obrobki, pomnozone przez rozpigtos¢ kwalifikacji
samych projektantdw, zdaniem recenzenta, na wstgpie skazujg na niepowodzenie probe
ujednolicenia na jednakowo wysokim poziomie ocen w ramach jakichkolwiek, nie tylko
zaproponowanych przez Autora, modeli i metod oceny jakosci. Potrzebne sg diugie lata i
wielka przestrzen operacyjna przy wspoélpracy z firmami informatycznymi i zespotami
praktykéw, do zebrania wiarygodnych statystyk i ostatecznego zrozumienia, na ile wysoki
jest stopien praktycznej pozytecznosci opracowywanych w srodowiskach akademickich
rozwigzan teoretycznych i symulacyjnych. Wigc, nie ze zlej woli Autor nie wskazat w
tabelach poréwnawczych zbyt wielu wynikow oceny uzyskanych za pomoca
alternatywnych metod (rozdz. 4), bowiem ich po prostu nie ma.

5. Ocena stopnia wiedzy Autora i znajomoSci z wspélczesng literatura w zakresie
rozprawy.

Analizujac tre$¢ rozprawy dochodzimy do wniosku o wysokiej kwalifikacji Autora w
zakresie tematycznym. Autor postuguje si¢ technikami programowania obiektowego,
narzgdziami i technologiami inzynierii systemow informacyjnych i oprogramowania oraz
wspotczesnymi metodami analizy kodu zrodlowego. Autor wykazat si¢ réwniez dobra
znajomoscig literatury i elektronicznych zasobow informacyjnych w dziedzinie
badawczej. Przeprowadzona analiza krytyczna (Rozdz.1, podr. 2.1) $wiadczy o
dojrzatosci Autora jako praktyka w sferze inzynierii oprogramowania. Warto podkresli¢,
ze z 117 pozycji literaturowych ujetych w spisie literatury, az 78 zrdédet (67 %) wydane
jest w okresie ostatnich 10 lat. Zdaniem recenzenta, znajomo$¢ Autora z wspolczesng



literatura w zakresie dziedziny badawczej jest dostateczna 1 $wiadczy o jego
kompetencjach.

6. Analiza wad i stabych stron rozprawy. Rekomendacje w Kierunku rozwoju

dalszych badan.

W procesie analizy rozprawy uwage zwraca szereg mankamentow, ktore, w pewnym

sensie, obnizajag poziom formalno-metodologiczny przedstawienia wynikow badan.

Wsrdd nich:

6.1. Tytul pracy zawegza oczekiwania wobec jej zakresu i tresci. Tak naprawde, w
rozprawie s3 Ujete zagadnienia analizy 1 syntezy modeli systemow oceny jakosSci
(strukturalna analiza, synteza i identyfikacja) jak rowniez przedstawione metody
oceny jakosci i technologie ich realizacji. Zdaniem recenzenta bardziej pasowatby
tytul rozprawy ,,Metodyki oceny jakosci...”;

6.2. Swego rodzaju stowem kluczowym wystepujacym w pracy jest termin ,,zwinnos¢...”.
W pracy nie podjeto proby doktadnego opisu, definicji 1 formalizacji tego dosé
wieloznacznego pojecia, natomiast czesto wystepuja odwotlania do niego (zwinna
metoda, zwinny zespot, mozliwosci zwinnego zespotu...);

6.3. Na str. 13 — 14 Autor opisuje norm¢ ISO/IEC 9126, ale bardziej nowoczesna norma
ISO 25010:2001 zostata pomini¢ta;

6.4. Na str. 26 — 27 sa podane przyktady trzech pozioméw jakosci implementacji wzorca
Singleton. W tekscie kodu Singleton3 (wiersz 5) wystapit btad;

6.5. Na str. 27 jest uzyte, zdaniem recenzenta nie calkiem trafnie, okreslenie ”...grupa
alternatywnych metod to badania naukowe...”;

6.6. Na str. 32 wspomniane jest o sposobach formalizacji szablonu, przeciez szablon jest
sam w sobie formalizacjg. Rowniez formutowana jest definicja modelu, ktory jest
formalnym opisem systemu — catkiem oczywista definicja;

6.7. Przeglad literatury powinien uprzedza¢ sformutowanie i uzasadnienie celu, zagadnien
| tezy pracy (podr. 2.1 str. 34 -45);

6.8. Stwierdzenie ze ,,...macierze sg typowe dla zastosowan inzynierskich...” (str. 36,
akapit 4) nic nowego do nauki nie wnosi;

6.9. Nie catkiem jasne jest wyjasnienie terminu ,,ziarnisto$¢” (podr. 2.1.3, str. 42 — 43);

6.10. Sposob nazewnictwa skroconego modeli i metody oceny jakosci jest, zdaniem
recenzenta, nietypowy (zazwyczaj, w skrotach sa ujete pierwsze litery lub sylaby
stow pelnej nazwy);

6.11. Podrozdziaty 2.2 — 2.5 (str. 45 — 66) sg przetadowane wzorami matematycznymi —
modele formalne teoretyczno-zbiorowe — co mocno utrudnia czytanie, odwleka i
rozprasza uwage od gtownego watku. Czesto w wyliczeniach indekséw zmiennych —
elementow modeli — goérne granice sg zaznaczone matymi literami, co moze
wprowadzi¢ w btad czytelnika. Zdaniem recenzenta, lepiej byloby wigksza czes¢ sub-
modeli umiesci¢ w dodatkach do rozprawy, a w tekscie rozdziatu zastosowa¢ notacje
graficzne w postaci diagramow;



6.12. Na str. 54 w pierwszym akapicie podr. 2.4.1 powtorzony jest opis hierarchii modeli
— charakterystyki, metryki itp., ktory jest wyjasniony wczesniej w podr. 1.2.1 Rys. 1-
1;
6.13. Autor wprowadza terminy ,,model referencyjny” i ,,warto§¢ kwantyfikacyjna” bez
dostatecznego wytlumaczenia i wskazania rdl tych bytow w ogélnej strukturze modeli
oceny jakosci (podr. 2.5);
6.14. W podsumowaniu rozdz. 2 (podr. 2.8) uzyto zwrot ,,Model...spetnia niedostatki... ”
— W opinii recenzenta wlasciwy zwrot to ,,...uwzglednia lub eliminuje...”;
6.15. W Rys. 3.1 brakuje etapu IV,
6.16. Niejasny zwrot ,,odpowiednia interpretacja parametru...” (Str. 82, akapit 1);
6.17. Akapit 2 na str. 83 jest ogdélnym rozwazaniem nie majagcym merytorycznej wagi;
6.18. Autor uzywa dwie notacji graficzne — ERD (Oracle/Barker) i UML (rozdz. 3 i 4);
6.19. Nie opisana metodyka oszacowania kosztow wykonania zmian kodu programu w
biezacej iteracji przez firm¢ Quick-Solution (rozdz. 4, Tab. 4.2, str. 107);
6.20. Indeks skrotow i symboli (str. 8 — 10) zostal sporzadzony w kolejnosci
niealfabetycznej, co utrudnia korzystanie przy czytaniu tekstu pracy.
Wymienione uwagi w znacznym stopniu maja charakter metodyczno-formalno-
redakcyjny i nie wptywaja na ogdlng dobrg ocen¢ merytoryczng jakosci rozprawy. Praca
doktorska ma swoje silne strony — elementy oryginalnosci: dobry teoretyczny poziom
formalizacji procesoOw modelowania oraz opracowanie eksperymentalnych aspektow
weryfikacji modeli 1 metod oceny jakosci implementacji wzorcéw projektowych w
programach obiektowych. Do stabszych stron pracy, oprocz uwag, zaznaczonych w
procesie analizy dorobku naukowego w p.p.3, 4 recenzji, mozna zaliczy¢ jedng probe
podjeta przez Autora w zakresie opracowania teoretycznych podstaw tworzenia i
modelowania metamodelu i modelu oceny jakosci oraz badania eksperymentalne
efektywnosci metody oceny jakosci implementacji wzorcow projektowych — jako
elementéw struktury programow obiektowych — bez wytonienia dos¢ waskich klas
(rodzajow) analizowanego oprogramowania, €O, za pewne, zmniejszyto by rozpigtosé
wskaznikow efektywnosci 1 podniostoby statystyczng jednorodnos$¢ oraz stabilno$¢
metodyki oceny jakos$ci oprogramowania.

7. Podsumowanie, wnioski, ocena ogélna.

Wyzej podane wyniki analizy treSci rozprawy doktorskiej pana mgr inz. Rafala
Wojszczyka pozwalaja na sformutowanie koncowych wnioskéw 1 ocene¢ pracy w
nastepujacy sposob.

Tematyka rozprawy jest aktualna, a jej rezultaty sa wazne i majg znaczenie dla rozwoju
metodologii inzynierii oprogramowania i zarzadzania projektami informatycznymi. Cele
rozprawy sformutowane sg w sposob konkretny, w miar¢ jasny i pozwalajg okresli¢
miejsce tej pracy w dziedzinie badawczej w obszarze alternatywnych rozwigzan.
Rozprawa zawiera nowe wyniki, istotne dla dyscypliny ,Informatyka” w zakresie
kwalimetrii oprogramowania i zarzadzania zmianami w projektach systemow
informatycznych. Rozprawa ma charakter teoretyczno-eksperymentalny. Wyniki
teoretyczne zostaly uzyte przy analizie, syntezie i1 identyfikacji modelu oceny jakosci



implementacji wzorcow projektowych, jako podstawowych fragmentéw programow
obiektowych. W ramach w/w modelu zostaly przeprowadzone procesy weryfikacji
rozwigzan teoretycznych i przeprowadzone symulacje metod oceny. Opracowana metoda
oceny jakosci oprogramowania moze by¢ zastosowana przez zwinne zespoty w praktyce
projektowania informatycznego oraz w procesach wprowadzenia i kontroli zmian w
kodach zroédtowych. Logiczny i systemowy uklad pracy doktorskiej, zaplanowany w
uzasadniony sposob charakter przebiegu eksperymentéw, wystarczajaca przejrzystosé i
przewidywalno$¢ wynikow weryfikacyjnych, pozwalaja stwierdzi¢ pozytywnie o
poprawno$ci merytorycznej rozprawy. Chociaz istnicjg pewne uwagi w stosunku do
kwestii  jezykowych 1 redakcyjnych. Aprobate wynikéw badan potwierdza 15
publikacjach naukowych.

W Swietle wymienionego, recenzent ocenia przedstawiona prace doktorska
pozytywnie, jako w pelni spelmiajaca wymogi Ustawy o0 nadawaniu stopni
naukowych i tytuléow naukowych oraz w zakresie sztuki stawiane do prac
doktorskich, z ogolng ocena dobra, i wnioskuje o dopuszczenie Autora do publicznej
obrony rozprawy i dalszych czynnosci w toku postepowania w sprawie przewodu
doktorskiego.
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