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Streszczenie
Praca poswigcona jest badaniom nad wielowymiarowa analiza i eksploracja procesu

obstugi zgloszen rejestrowanych w repozytoriach programowych (np. JIRA, Bugzilla). Zgtoszenia
te dotycza m.in. btedow, nowych funkcjonalnosci, poprawy wydajnosci. Analiza dostepnej
literatury oraz praktyczne doswiadczenia autora pokazaly potrzebe opracowania bardziej
zaawansowanych 1 szczegdélowych modeli eksploracji zawartosci repozytoriow zaadaptowanych
do specyfiki tych danych. Badania przedstawione w rozprawie dzielg si¢ na dwa obszary:
1)  eksploracja  zawarto$ci  informacyjnej  programowych  repozytoriow  zgloszen,
11) wielowymiarowa analiza obstugi zgloszen.

W pierwszym obszarze prac autor zdefiniowal szczegdtowe profile dotyczace m.in.:
statystyk dostepnych danych, aktywnos$ci aktoréw i1 ich zaangazowania, korelacji pomigdzy
atrybutami zgtoszenia i modyfikacjami kodu. Istotnym aspektem analiz jest eksploracja opisow
zgloszen, ktora rdzni si¢ od standardowych technik text miningu. Opracowane zostaly wyrazenia
regularne wspomagajace analize stownikowa opisow oraz przetwarzanie wstgpne tekstow
zawartych w repozytoriach. Zostaly one wykorzystane w autorskim algorytmie klasyfikacji
raportow zgloszen. Przebadano wplyw konfiguracji danych na doktadnos¢ klasyfikacji.

Drugi obszar prac skupia si¢ na wielowymiarowej analizie procesu obstugi zgloszen.
Szczegdtowe badania prowadzone sg z uzyciem autorskiej koncepcji grafowego modelu obstugi
zgloszen IHG (ang. Issue Handling Graph). Zaproponowane profile wydajnosciowe, czasowe,
strukturalne stanow 1 $ciezek umozliwiaja oceng efektywnosci procesow obstugi zgloszen.
Rozpatrzono rozne typy, zgloszen oraz perspektywy obserwacji. Autor opracowal oryginalne
algorytmy wyszukiwania anomalii procesu obstugi zgloszen.

Przedstawiona metodyka analizy zostala zweryfikowana dla reprezentatywnych projektow
open source oraz projektu komercyjnego. W pracy potwierdzona =zostala uzytecznosé
opracowanych wielowymiarowych analiz. Pozwalaja one na wskazanie potencjalnych kierunkow
optymalizacji procesu raportowania i obshugi zgloszen oraz umozliwiaja przeprowadzenie jego

oceny w roznych momentach cyklu zycia oprogramowania.

Stowa kluczowe: inzynieria oprogramowania, repozytoria programowe, monitorowanie procesu
obstugi zgloszen, eksploracja danych.
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1. Problem badawczy i jego znaczenie

Tematyka rozprawy mgra inz. Bartosza Wojciecha Dobrzyrskiego dotyczy wielowymiarowej
analizy i eksploracji danych rejestrowanych w repozytoriach programowych dostarczanych przez
narzedzia klasy ITS (Issue Tracking Systems) dostepne w takich platformach jak JIRA, GitHub, czy Bugzilla
lub Redmine. Narzedzia tego typu wspieraja caty cykl zycia projektu, wiec mogg dotyczyé réznych
aspektéw inzynierii oprogramowania od tworzenia serwisu internetowego i raportowania
btedow poprzez wspomaganie zarzadzania projektami i nadzorowanie pracy zespotéw az do
monitoringu proceséw w catych organizacjach. Takie narzedzia sq uzyteczne i wrecz konieczne w
czasach szybko zmieniajacej sie rzeczywistoéci biznesowej i btyskawicznego dostepu do informaciji,
ktére wymuszaja konieczno$é¢ podejmowania szybkich decyzji. Dlatego ich znaczenie stale wzrasta i
stajq sig jednym z gtéwnych elementéw procesu wytwarzania.

Recenzowana rozprawa koncentruje sie na okresleniu aktywnosci projektantdw oraz ich
zaangazowaniu w proces wytwarzania, a takze na wyznaczaniu korelacji pomiedzy atrybutami
zgtoszenia i modyfikacjami tworzonego kodu systemu czy aplikacji. Doktorant rozpatruje statystyki
charakterystyczne dla dostarczanych zgtoszer oraz zajmuje sie¢ wielowymiarowg analizg procesu
obstugi zgtoszen w celu zapewnienia wiarygodnego wyszukiwania mozliwych anomalii. Poza tym stara
si¢ wskazaC potencjalne kierunki optymalizacji procesu raportowania i obstugi zgtoszen, by
zminimalizowa¢ naktady przeprowadzenia takiej oceny w wybranych etapach zycia wytwarzanej
aplikacji. Tego typu dziatania majg istotne znaczenie dla zapewnienia niezawodnego i ekonomicznego
projektowania i testowania systemoéw i aplikacji informatycznych.

Po krétkim wprowadzeniu do analizowanej problematyki Doktorant formutuje teze rozprawy
doktorskiej oraz przedstawia konieczne zadania badawcze, ktérych wyniki powinny potwierdzi¢ jej
zasadno$¢. Podjete przez Niego zadania dotyczg opisu i eksploracji zawartosci informacyjnej
repozytoriow zgltoszeri, zaproponowanie modelu grafowej obstugi zgtoszen (IHG — Issue Handling
Graph) oraz metod analizy zarejestrowanych w takich repozytoriach wielkosci parametréow i
komunikatéw (tekstéw). Ekstrakcja gromadzonych danych oraz przeprowadzone analizy dla tych
danych wspierane sg przez zbudowane przez Autora rozprawy narzedzie IssueAnalyzerTool oraz skrypty
pomocnicze, ktére wywotujg opracowane przez Autora rozprawy algorytmy takich analiz. W rozprawie
wykorzystano tez nowe modele klasyfikacji oraz analizy semantycznej, ktére wymagaty odpowiedniej
transformacji opiséw tekstowych zawartych w zgtoszeniach.
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Sposdb przeprowadzania badan jak i zastosowana metoda analizy zgromadzonych danych w
repozytoriach nie budzg zastrzezen. W rozprawie doktorskiej wykorzystano odpowiedni aparat
matematyczny zwigzany z eksploracja danych, analiza tekstow, teorig graféw oraz budowa algorytmow.
Nie mam wiec watpliwosci, ze recenzowana rozprawa ma charakter naukowy, a jej wyniki sg
wartoéciowe, bo przede wszystkim odnosza sie do praktycznych zastosowan. Nalezy tez podkreslic, ze
zakres tematyczny rozprawy miesci sie w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.

Osiggniecia badawcze

W procesie wytwarzania oprogramowania istotng role odgrywa informacja o jego przebiegu
oraz o postepie w realizacji kolejnych zadan. Zrédtem takich informacji moga by¢ réznego typu
zgtoszenia generowane przez cztonkéw zespotdw projektowych (reporteréw) i umieszczane w
repozytoriach zgtoszen. Format i tre$¢ tych zgtoszen moze by¢ réznorodne w zaleznosci od $ledzonych
parametréw procesu wytwarzania oraz od typu zgtaszanych sytuacji, a nawet od wykorzystywanych
narzedzi wspomagajgcych tego typu czynnosci. Tego typu zgloszenia sg przechowywane w tzw.
repozytoriach zgtoszen i wymagaja odpowiedniej reakcji zespotu projektowego. Podejmowane reakcje
réwniez sa rejestrowane i jest tworzona historia takich wszystkich dziatar. W ten sposéb sg gromadzone
interesujgce dane, ktére moga by¢ wykorzystane do analizy procesu wytwarzania aplikacji
informatycznej. Z tego punktu widzenia istotna jest zakres rejestrowanych informacji jak i sam proces
obstugi zgtoszen, by wytuskaé i przeanalizowac istotne dane majace wptyw na przebieg realizacji
projektu. Rozwazania Doktoranta dotyczyly wiasnie analizy wybranych danych zawartych w
repozytoriach zgtoszen, jak tez oceny jakosci metody obstugi tych zgtoszer. Wyjéciem do Jego rozwazan
byty praktyczne systemy wspomagajace tego typu dziatania, a takze ocena ich mozliwosci, a w dalszej
perspektywie rozszerzenie ich funkcjonalnosci w celu gromadzenia bardziej adekwatnych danych i
skutecznej ich analizy dotyczacej jakosci procesu wytwarzania aplikacji i systemoéw informatycznych.

Do osiggnie¢ Doktoranta w obszarze analizy danych zawartych w repozytoriach oraz oceny
metod obstugi zgtoszen nalezy zaliczy¢:

1. Opracowanie profili statystycznych zawartosci repozytoriow mogacych  ujawniac
niedoskonatosci raportowania projektu, a takze profili aktywnosci uczestnikéw (aktorow)
projektu tzn. wyrézni¢ cztonkéw zespotu o mniejszym zaangazowaniu w projekcie, bad? jak
najbardziej aktywnych jego cztonkéw.

2. Przebadanie wptywu eksploracji opiséw oraz komentarzy zgtoszer, a w szczeg6lnosci réznych
konfiguracji klasyfikatoréw oraz cech danych wejsciowych na doktadnosc dokonywanej
klasyfikacji (algorytm klasyfikacji - Alg. 4), co stanowi wyznacznik jakosci opisow zgtoszen w
repozytorium.

3. Rozwiniecie metodyki wielowymiarowej analizy obstugi zgtoszen  umozliwiajgce;j
przeprowadzenie doktadnej ewaluacji procesu obstugi zgtoszen w réznych perspektywach, np.
ogdlnej — uwzgledniajacej wszystkie typy zgtoszen lub szczegdtowej — koncentrujgc sie na
konkretach, takich jak typ zgtoszen, grupy reporteréw czy priorytet zgtoszen. Proponowana
metodyka postepowania bazuje na wprowadzonym grafowym modelu IHG oraz zestawie
oryginalnych algorytméw, takich jak budowanie tego grafu (Alg. 7), filtracja wierzchotkow i
krawedzi grafu (Alg. 8, Alg. 9), a takze generowania pliku stanéw unikalnych $ciezek oraz
wyszukiwania petli (Alg.10 - Alg. 12). Dzigki tym algorytmom jest mozliwe wyliczanie profili
wydajnosciowych, czasowych i strukturalnych, a takze wyznaczenie mozliwych anomalii.
Pozwala to réwniez na przeprowadzenie poréwnan, np. pomiedzy procesami obstugi dla



roznych priorytetdw zgtoszen czy réznych typow zgtoszen, a nawet fragmentéw realizowanych

projektow.

4. Implementacja opracowanych algorytmdw jako narzedzia IssueAnalyzerTool wykorzystanego
do analizy wybranych sytuacji pojawiajgcych sie w procesie wytwarzania oprogramowania.
Pozyskana w ten sposdb wiedza moze tez zosta¢ wykorzystana do optymalizacji prac
zwigzanych z obstugg zgtoszen oraz poprawg konfiguracji systemu raportowania zgtoszen (ITS).
W szczegblnoéci umozliwia okreslanie ,waskich gardet, zidentyfikowanie trudno dostepnych
standw oraz przej$¢ miedzy nimi, jak rdwniez wskazanie standw o wysokim czasie obstugi,
$ciezek z wieloma stanami i duzg liczbg komentarzy czy petli standw $ciezek. Co wigcej
$wiadomos$é tych anomalii daje szanse, w uzgodnieniu z catym zespotem projektowym, na
podjecie dziatan zaradczych minimalizujacych wptyw takich sytuacji na przebieg procesu
wytwarzania.

Sa to istotne osiggniecia badawcze Doktoranta, zrealizowane na bazie dostepnych praktycznych
danych eksperymentalnych. Dane te pochodzg z wybranych projektédw, ktérych realizacja byta
raportowana przy wykorzystaniu narzedzi klasy ITS — JIRA. Dzieki tym narzedziom wyniki procesu
gromadzenia danych udokumentowane zostaty w odpowiednich repozytoriach. Jednak dostep do nich
jak i ich interpretacja nie jest tatwa. Zalezy od kontekstu ich rejestracji (typu czy miejsca zgtoszenia), a
takze od wykorzystania indywidualnego zargonu, czy nieznanych skrétéw w polach tekstowych, a takze
popetniania typowych ludzkich btedéw. Poza tym istnieja tez techniczne (wydajnosciowe czy
funkcjonalne) ograniczenia wykorzystywanych narzedzi co ogranicza zakres gromadzonych danych.
Zatem konieczne byto krytyczne spojrzenie Doktoranta na sposéb gromadzenia takich danych oraz
interpretacje ich znaczenia, jak tez sprawdzenie ich przydatnosci w catosciowej i szczeg6étowej ocenie
realizowanych projektow.

Doktorant przeanalizowat zagregowane dane literaturowe dotyczgce projektéw open source,
takich jak: Apache Casandra (cas), Apache Spark (spark), Apache Flink (flink), Apache Ignite (ignite),
Mozilla Tunderbird (moz), Red Hat Enterprise Linux 8 (red), a takze projektu P1, ktéry jest projektem
komercyjnym zrealizowanym z istotnym udziatem Doktoranta. Porownywat rozktady wartosci kategorii
i typow atrybutow zgtoszen, analizowat korelacje miedzy atrybutami i typami zgtoszen, rozpatrywat
zapewnienie optymalnej konfiguracji narzedzia, dokonat analizy aktywnosci uzytkownikéw
repozytoriow oraz ewaluacje procesu obstugi zgtoszen, w tym ocene dtugu btedéw (btedéw istotnych,
ale odtozonych do pézniejszej analizy). Rézne spostrzezenia odnidst do konkretnych projektéw co jest
istotng wartoscig badawczg z punktu widzenia inzynierii oprogramowania.

Przedstawione wyniki tego typu analiz posrednio odnoszg sie i potwierdzajg teze rozprawy
doktorskiej zdefiniowanej nastgpujgco: Analiza i ocena procesu wytwarzania oprogramowania
wymaga opracowania reprezentatywnych modeli oraz metod eksploracji danych z repozytoriéw
zgtoszeni i repozytoriow kodu. Uwzglednienie réznych poziomdw ekstrakcji i agregacji informacji oraz
perspektyw obserwacji, poszerza zakres przedmiotowy monitorowania projektu i utatwia identyfikacje
niedoskonatfosci. Pewne uwagi krytyczne dotyczace zakresu stosowalnosci tej tezy zostaty podane w
nastepnym rozdziale.

Uwagi krytyczne

Zauwazalnym mankamentem rozprawy doktorskiej jest ograniczenie sie jej Autora do
wykorzystania mozliwosci istniejgcych narzedzi klasy ITS, bez proby zdefiniowania uogdlnionego
modelu procesu tworzenia, rejestracji i obstugi zgtoszen zwigzanych z problemami realizacji typowego
projektu informatycznego. To umozliwitoby poréwnanie zakresu badan zawartych w rozprawie z
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niezbednym zakresem prac mozliwych do wykonania. Cenne natomiast jest wykorzystanie modelu
grafowego, umozliwiajacego takie uogélnione podejscie w przypadku analizy obstugi zgtoszen.

Poza tym w rozprawie zdawkowo potraktowano opis analizowanych projektéw jak i szczegéty
implementacyjne narzedzia przeznaczonego do tworzenia repozytorium danych. Szersza
charakterystyka analizowanych projektéw oraz podanie szczegétdw implementacyjnych
proponowanego narzedzia wskazywatyby na mozliwosci dalszego rozwoju repozytorium zgtoszen oraz
doktadng ocene mozliwosci i kompletnosci zastosowanej metody analizy.

Dla wigkszej czytelnosci rozprawy doktorskiej przydatby sie tez podanie koncepcji i zatozen
dotyczacych badan eksperymentalnych oraz metod analizy uzyskanych wynikéw. Bez préby dokonania
takich uogdlniert Doktorant w zasadzie koncentruje si¢ na konkretnej analizie wybranych parametréw
(ale czy najwazniejszych?) opisujacych niektére aspekty procesu wytwérczego. Do takiej analizy
zorientowanej na pojedyncze projekty, dostosowuje metody oceny bez uwzglednienia innych
aspektow inzynierii oprogramowania réwniez istotnych z punktu rejestracji nieodpowiednich zdarzen
czy podejrzanych sytuacji. Co prawda przy zaprezentowaniu algorytméw Doktorant skoncentrowat sie
na konkretnej i trafnie dobranej strukturze danych, ale taka struktura moze nie obejmowa¢ wszystkich
mozliwych przypadkéw. Konieczne bytoby wiec potwierdzenie istnienia lub choéby zasugerowanie
potrzeby opracowania standardu opisu zgtoszeri i danych zawartych w repozytoriach dotyczacych
procesu $ledzenia i raportowania realizowanych projektéw, co w przysztosci utatwitoby szersza ich
analize. Zdrugiej jednak strony zakres gromadzenia réznego typu zgtoszer moze by¢ bardzo obszerny,
podobnie réznorodnos¢ wymaganych metod do analizy wynikdéw zawartych w repozytorium zgtoszen,
co wymagatoby znacznego wysitku, przewyzszajacego zrealizowanie jednej rozprawy doktorskiej.
Jednak brak dyskusji na temat kompletnosci repozytorium danych oraz oceny zakresu funkcjonalnosci
systemow wspomagania proceséw $ledzenia czynnosci projektowych jest pewnym mankamentem tej
rozprawy. Poza tym zauwaza sie brak w rozprawie wykazu najwazniejszych oznaczer wraz z krétkim
ich opisem, co takze zmniejsza czytelnos¢ recenzowanej rozprawy.

Jak wspomniano powyzej, czego Doktorant tez jest $wiadomy, w praktyce inzynierii
oprogramowania moze pojawi¢ sie znacznie wiecej réznego typu sytuacji istotnych dla przebiegu
procesu wytwarzania aplikacji informatycznej niz te ktére uwzgledniono w ocenianej rozprawie
doktorskiej. Przyktadem mogg by¢ chocby takie przypadki jak: niskie kompetencje uczestnikdw
zespotdw projektowych, ograniczone mozliwosci dostepnych narzedzi projektowania badz
nieadekwatny wybdr metod wytwarzania czy zarzgdzania procesem projektowania, a takze pojawiajgce
sie niesprzyjajgce okolicznosci utrudniajgce dziatania. Majg one réwniez istotny wptyw na przebieg i
efekty realizowanego projektu. Jesli wiec zakres monitorowania wystepujacych sytuacji moze by¢
znacznie szerszy niz ten, ktory zostat przedstawiony w ocenianej rozprawie doktorskiej, to ogodlnie
sformutowana teza rozprawy wydaje sie by¢ zbyt daleko idaca, powinna jedynie odnosi¢ sie do
przypadkéw rozpatrzonych w tej rozprawie?

Co wiecej w rozprawie nie podano jakie metodyki wytwarzania byly wykorzystywane przy
realizacji i analizie projektéw informatycznych. Wspomniano jedynie o metodyce SCRUM, dla ktérej
zaprezentowane metody analizy repozytorium zgtoszen dobrze sprawdzity sie przy unikalnej ocenie
efektywnosci sprintow. Interesujgce bytoby odniesienie sie do innych metodyk projektowania
wykorzystujacych rowniez metody $ledzenia i raportowania procesu wytwarzania aplikacji, zwtaszcza
do takich jak DevOps czy ostatnio bardzo popularnej metody DevOps+Al, ktére to najczesciej sa
stosowane w srodowiskach chmury obliczeniowej.



Na zakoriczenie opisu uwag krytycznych chciatbym jednak podkresli¢, ze majg one charakter
dyskusyjny i nie przekreslajg wartosci i znaczenia badar i wynikéw szczegdtowych zawartych w
recenzowanej rozprawie doktorskiej.

Podsumowanie

Doktorant wykazat sig¢ duzymi umiejetnosciami budowy i wykorzystania narzedzi $ledzenia i
raportowania procesow wytwarzania projektéw informatycznych. W kilku rozdziatach swojej rozprawy
odniost sig tez do teoretycznych i praktycznych osiggnie¢ $wiatowych dotyczacych rozpatrywanej
problematyki. To potwierdza dobry stan wiedzy Doktoranta w tym zakresie. Na podkreslenie zastuguje
réowniez wiasciwie dobrana literatura — 108 pozycji, w tym 4 z nich zostaly przygotowane przez
Doktoranta (wspotautorstwo, pozycje 10, 11, 14, 40). Najistotniejsza jego publikacja: Analysing
problem handling schemes in software projects. Information and Software Technology, 2017.
Reasumujac stwierdzam, co nastepuje:

1. Doktorant rozpatrzyt bardzo istotny, ale zarazem bardzo trudny i ztozony problem naukowy
jakim  jest usprawnienie $ledzenia i raportowania procesu realizacji projektow
informatycznych,

2. Opracowat oryginalne i przydatne algorytmy opisu i analizy zarejestrowanych danych
liczbowych i testowych gromadzonych w tzw. raportach zgtoszen,

3. Dokonat oceny kilku reprezentatywnych przypadkéw (user cases) na podstawie dostepnych
(open data) i wtasnych (komercyjnych) danych oraz zaproponowat rozsadne usprawnienia
procesu $ledzenia i raportowania realizacji projektéw informatycznych.

Biorac powyisze pod uwage oraz uwzgledniajac wymagania zdefiniowane przez odpowiednig Ustawe
o stopniach naukowych i tytule naukowym, stwierdzam, ze moja ocena rozprawy jest zdecydowanie

pozytywna i proponujg dopuszczenie mgra inz. Bartosza Wojciecha Dobrzynskiego do dalszych etapéw
przewodu doktorskiego.

/N

@Al

Podpis




| P




. WYDZIAt INFORMATYKI w

Politechniki Biatostockie
Nigca gihv
g 15-351 Biatystok, ul. Wiejska 45A e-mail: wi.sekretariar@pb.edu.pl
tel. +48 85 746 90 50, fax +48 85 746 90 57 www.wi.pb.edu.pl

‘.

Bialystok 17 sierpnia 2023.

Rada Naukowa Dyscypliny

Prof. Ndzw. Stanislaw Jarzabek INFORMATYKA TECHNICZNA
Politechnika Biatostocka | TELEKOMUNIKACJA
Sekretariat
Data wmywu&&sogazgm

NUMC vrvnimmmmmmssssssnsssssssssssesssssannne,

Recenzja Rozprawy Doktorskiej mgr inz. Bartosza
Dobrzyﬁskiego pt. : ,Wielowymiarowa eksploracja repozytoriow
programowych w zakresie raportow zgloszen oraz ich obstugi”

Uwagi ogé6lne )

Systemy znane jako Jssue Tracjking Systems (IST) takie Jak JIRA czy Bugzilla umozliwiaja
sledzenie bledow i innych probleméw pojawiajacych si¢ w trakcie realizacji projektow

fazie rozwoju programu i przez inng programistke, niezbedne jest Systematyczne
udokumentowanie bledu w cely jego replikacji, i Wyjasnienia jego zaobserwowanych
powiazan funkcjonalnogciamj programu i z innymi bledam;. Efektywnog¢ naprawy bledow w
duzym stopniu zalezy od jakosci zgloszen bledow, i jakosci IST.

Z uwagi na Powyzsze, systemy $ledzenia bledow staty si¢ nieodzownym elementem rozwoju
programow i zarzadzania programowymnii projektami.

Kierujge sig tymi doswiadczeniami i na podstawie analizy literatury, autor. zidentyfikowat
potrzebe opracowania bardziej Zaawansowanych i szczegdlowych modeli eksploracji
repozytoriow  zgloszen bledow, uwzgledniajac ich specyfike. W celu sformutowania
ulepszonych rozwigzan, autor bada} zawartos¢  repozytoriow zgloszen i dokonat
wielowymiarowej ich analizy. '

Autor zaproponowat nowatorskie metody analizy korelacji pomigdzy atrybutami zgloszenia i
modyfikacjami kody prowadzace do oryginalnych algorytmow klasyfikacji zgloszen, i
wyszukiwania anomalij procesu obstugi zgtoszen.



W czgsci eksperymentalnej, autor zweryfikowal zaproponowane metody dla wybranych
projektow open source i komercjalnego projektu. Eksperymenty wykazaly ze zaproponowane
metody wskazuja kierunki istotnych zmian procesu zgloszen prowadzacych do bardziej
efektywnej ich obstugi.

Zaproponowane metody sg oryginalnego pomystu autora i prowadzg do waznych usprawnien
praktyki programowania.

Analiza istniejgcego stanu wiedzy i teza pracy

Dysertacja dotyczy systemow zarzadzania zgloszeniami projektowymi (bledow czy
wprowadzania nowych funkcjonalnoscei) takich jak JIRA, Bugzilla, GitHub Issues, Redmine,
OTRS czy MantisBT, znanych ogélnie jako Issue Tracking Systems (IST). Systemy te
umozliwiajg zarzadzeni zgloszeniami, monitorowanie postepéw prac poprzez zmiang statuséw
oraz kooperacje i komunikacje¢ miedzy aktorami bioracymi udziat w pracach projektowych.

W oparciu o wlasne doswiadczenia autora poszerzone o doglebng analize literatury, autor
stwierdzil, ze zgloszenia w repozytoriach projektowych sa w duzej mierze opisowe, i slabo
zrestrukturalizowane. Ten brak formalizacji utrudnia ich badanie tradycyjnymi metodami
eksploracji danych i analiz tekstowych. Autor wskazuje literature sygnalizujaca te problemy.

Wigkszos¢ badan do analizy sciezek obstugi zgloszen wykorzystuje system analizy grafow
Problem Handling Graphs (PHG). Autor przytacza bogata literatura na ten temat. W dysertacji,
autor zaproponowat istotne rozszerzenia modelu IHG prowadzace do lepszych wynikéw
analizy zgloszen.

Autor omawia w dysertacji szereg innych galezi badan majacych powigzanie z jego gtéwnym
tematem pracy. Dotycza one modeli wzrostu niezawodnosci oprogramowania, Sofiware
Reliability Growth models, ewaluacji i usprawnieniu procesdw wytwarzania i monitorowania
oprogramowania, analizie ocen wartosci informacyjnych dodawanych zgloszen w
repozytoriach bledow, i prace analizujagce wyniki ankiet, w ktérych zespoly projektowe
ocenialy wartosci informacji zawartych w zgloszeniach btedéw. Réwnie szczegétowo omawia
autor specyficzne techniki rext mining. uzywane w analizie zg%oszen 1 ich obstugi. Swoje
wnioski autor opiera o bogatg literature.

Wigkszos¢ opublikowanych metod analizy zgloszen pomija — na co stusznie wskazuje autor -
wstepng analize danych tekstowych lub przeprowadza jg na ogélnym poziomie, z brakiem
odniesienia do konkretnych projektow. Techniki opisane w literaturze moga by¢ uzyte gtéwnie
do predykcji przypisania odpowiedniego zgloszenia w danym projekcie. Nie sa jednak
odpowiednio zaadresowane trudno$ci w zastosowaniu tych technik w innych projektach.

Teza pracy: Autor formutuje teza swojej pracy nastepujgco: ,,Analiza i’ ocena procesu
wytwarzania oprogramowania wymaga opracowania reprezentatywnych modeli oraz metod
cksploracji danych z repozytoriow zgloszen i repozytoriow kodu. Uwzglednienie réznych
poziomoéw ekstrakeji i agregacji informacji oraz perspektyw obserwacji, poszerza zakres
przedmiotowy monitorowania projektu i utatwia identyfikacje niedoskonatosci.”.

Precyzujac, teza pracy jest ze wielostronna analiza danych obejmujgca wiele réznych
repozytoridw zgloszen wraz ze zwigkszonym zakresem badanych projektow mozliwe bedzie
zrozumienie roznic pomigdzy repozytoriami projektowymi, obejmujgcych takze zroznicowany
styl zgloszen. Na bazie tego zrozumicnia, techniki zaproponowane przez autora, gtéwnie
model IHG (rozszerzanie modelu PHG) umozliwig analize repozytoriow zgtoszen prowadzaca
do poprawienia efektywnosci procesow raportowania i obstugi zgtoszen.

Praca obejmuje sformutowanie technik/algorytmoéw wspomagajgcych analize repozytoriéw dla
poparcia tezy, i eksperymentalna weryfikacje catosci proponowanej metody w oparciu o open
source 1 komercjalne projekty.



Autor dokonal wyczerpujacej analizy istniejgcych rozwigzan skrotowo we Wprowadzeniu,”
Sekcja 1.2. w sposob rozszerzony w Sekcjach 3.114.1.

Jako$é zaproponowanych rozwigzan i ich opisu

Potrzeba ulepszonych metod raportowania zgloszen i ich obstugi jest dobrze umotywowana,
zaréwno na bazie doswiadczen autora jak i probleméw dyskutowanych w literaturze.

7aréwno catosciowe podejscie autora do tematu, jak i konkretne techniki i algorytmy jasno
wynikaja z tych potrzeb i otwieraja droge do efektywnego raportowania zgtoszen i ich
obstugi. Dotyczy to w szczegolnoscei:

e Wielowymiarowej analizy réznorodnych repozytoriow w celu zdefiniowania metod
pasujacych do ich zmiennej specyfiki

e Modeli danych i schematoéw eksploracji, wspartych metrykami ukierunkowanymi na
ekstrakcje cech charakterystycznych (sktadniowych, semantycznych, czasowych i
statystycznych) repozytoriow $ledzenia probleméw, odniesionych do roznych perspektyw -
obserwacji,

o Sledzenia efektywnosci obstugi zgtoszonych problemow, uwzgledniajac szeroki zakres
zaleznosci wzgledem opracowanego modelu stanowego grafu (IHG),

e Wykrywania niedoskonatosci repozytoriéw programowych oraz procesu obstugi
zgloszen.

e Badania profili obstugi réznych typow zgloszen

e Detekcji anomalii oraz analizy jakosci repozytoriow programowych

W badaniach autor zaadaptowal i rozszerzyl szereg statystyk i algorytmow eksploracji tekstu,
uwzgledniajac specyfike repozytoriow programowych. Badajac efektywnos¢ procesu obstugi
zgloszen, autor postuzyt sig autorskim modelem grafow (IHG), utatwiajacym Sledzenie
przeplywow obstugi zgloszen, aktywnosci aktorow, schematow obstugi réznych kategorii
zgloszen etc.

Zardwno ogolne podejscie autora do tematu jak i poszczegdlne techniki/algorytmy zostaty
klarownie opisane.

Praktyka jest najwazniejszym sprawdzianem dla nowatorskich rozwigzan inzynierii
oprogramowania. Obszerna weryfikacja metod zaproponowanych przez autora potwierdza
ich wysoka przydatnos¢.

Eksperymentalna ewaluacja zaproponowanych rozwigzan

Autor uzasadnil proponowane metody na gruncie teorii w sposob jasny i przekonywujacy.
Ostatecznym testem dla metod jest zawsze praktyka. Autor dokonat obszernej eksperymentacji
przy uzyciu serwerow w celu ewaluacji proponowanych metod. Ewaluacja zostata wykonana
poprawnie. Skala eksperymentow jest odpowiedrio dostosowana do skali problemu, tak aby
jej wyniki bez zastrzezef uzna¢ za poprawne.

Oryginalno$¢ i uzytecznos¢ zaproponowanych rozwigzan

W badaniach autor zaadaptowat i rozszerzyt szereg statystyk i algorytmow eksploracji tekstu,
uwzgledniajac specyfike repozytoriow programowych, co znaczaco odrdznia je od
klasycznych metod eksploracji danych.

Rozprawa doktorska przedstawiona przez autora pokrywa szerszy zakres analizowanych
danych niz to miato miejsce w poprzednich rozwigzaniach opublikowanych zarowno przez
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autora jak i innych badaczy. Co wigcej, niektore z proponowanych metod nie ograniczajg si¢
Jedynie do problemu adresowanego w dysertacji, ale zostaly sformutowane tak aby umozliwi¢
ich wykorzystanie w innych kontekstach. Na przyktad, algorytmy przetwarzania tekstu i
identyfikacji stownikéw moga by¢ pomocne w wyszukiwaniu podobiefistw lub w klasteryzacji
zgloszen. W odréznieniu od poprzednich rozwigzan, ktére byty wypracowane dla konkretnych
dziennikow, metody zaproponowane przez autora rokuja wypracowanie wyspecjalizowanych .
algorytméw dopasowanych do szczegdlnych typéw dziennikow na bazie proponowanych
rozwigzan.

Autor opublikowal wyniki badan w prestizowych wydawnictwach i wyglosit komunikaty o
nich na migdzynarodowych konferencjach. Na szczegélne wyrdznienie zastuguja publikacje
45, 47-49 (odnosniki do spisu Literatury na koficu rozprawy).

Metody wypracowane przez autora otwierajg mozliwosci dalszych badan. Mysle, ze publikacje
autora ktore dokumentujg te metody beda szeroko cytowane. Ponadto pewne fragmenty (np.
dotyczace opracowanych algorytmow) zasluguja na kolejne publikacje.

Slabe strony pracy

1) Nie jest dla mnie w pelni jasne czy problem eksploracji zawartosci repozytoriow zgloszen
byl rozpatrywany w pracy magisterskiej, ewentualnie w jakim zakresie. Podobnie stabo
wypunktowano réznice wezesniejszego modelu PHG i opisywanego w pracy doktorskiej
modelu IHG. ’ ’ s

2) Nowatorstwo podejscia i specyficznych metod jest omdwiona w pracy, w opisie metod i
sekcjach Dyskusja konczacych glowne Rozdziaty dysertacii. Mysle, ze wlasciwe byloby
oméwienie nowatorstwa rozwiazan w osobnym Rozdziale Nowatorstwo i whklad
przedstawionych rozwiqzan, w sposéb bardziej skondensowany niz jest to oméwione w
sekcjach Dyskusja i w koncowym Rozdziale Podsumowanie. W tym samym Rozdziale
przedstawitbym sumaryczne pordwnanie zalet przedstawionych rozwiazan w poréwnaniu
z rozwiazaniami wczesniej proponowanymi w literaturze i ich ewentualnych ograniczen.
Autor mogltby tu rowniez omowic sposob w jaki jego praca otwiera nowe kierunki badan
nad zgloszeniami.

3) W motywacji (str 10), warto jest wskazaé stabosci PHG jako metody analizy Sciezek
obstugi problemow ktore doprowadzily do rozszerzen tego modelu zaproponowanych
przez autora.

4) Rozdzial 2 Teza i cel pracy: W obecnej formie, rozdzial zawiera sporo materiatu ktéry tu
nie pasuje i powinien znalez¢ si¢ gdzie indziej. Konkretnie, tekst poczawszy od
»Sformutowanie problemu badawczego ...” na stronie 14 powinien by¢ przeniesiony do
wprowadzenia i/lub motywacji pracy. Omoéwienie struktury pracy (str. 17) powinno”
znalez¢ si¢ we wprowadzeniu. Natomiast w Rozdziale 2 dodatbym pare uwag na temat
nowatorskich technik przy pomocy ktérych autor zamierza osiggnaé cel pracy. Proponuje
tytul: Teza, cel i zakres pracy.

5) Czytajac prace czgsto mialem wrazenie déja vu, ze pewne sekwencje materiatu juz sie
wezesniej pojawily. Przykladem sg tu Sekcje 1.2 i 3.1. Mysle, ze praca by zyskala na
klarownosci gdyby material byt lepiej zorganizowany i przedstawiony bez zbednych
powtorzen.

6) Str. 10: Poprawi¢ niejasne sformulowanie: ,,Zglaszane problemy czesto wymagaja analizy
przed rozwiazaniem, jednak ostatecznie moze okazac sie, Ze nie sa to prawdziwe bledy” —
nie jest jasne co autor rozumie przez prawdziwe bledy w kontekscie nastepnych zdan.

Praca napisana jest dobrg polszczyzng i starannie edytowana, niemniej jednak uwzglednienie
przedstawionych wyzej sugestii mogloby zwiekszy¢ jej czytelnosc.



Podsumowanie

Rozprawe charakteryzuje nowatorstwo proponowanych rozwigzan, wysoki potencjat
praktycznych zastosowan i inspiracji dalszych badan nad wiarygodnos$cig systemow
programowych. Material jest dobrze zorganizowany i sama rozprawa napisana w sposob
przystepny, z wystarczajaca doza detali i przykladow umozliwiajagcych zrozumienie
przedstawianych metod i ich krytyczng oceng.

Biorac powyzsze pod uwage oraz uwzgledniajgc wymagania zdefiniowane przez odpowiednig
Ustawe o stopniach i tytulach naukowych, stwierdzam, ze moja ocena rozprawy jest
zdecydowanie pozytywna i proponuj¢ dopuszczenie magistra Bartosza Dobrzynskiego do-
dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Stanislaw Jarzabek (
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Lodz, dnia 04.08.2023

dr hab. inz. Aneta Poniszewska-Maranda
Instytut Informatyki
Politechnika t.odzka

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ DLA RADY NAUKOWEJ DYSCYPLINY
»INFORMATYKA TECHNICZNA I TELEKOMUNIKACJA” POLITECHNIKI
WARSZAWSKIEJ

Tytul rozprawy: Wielowymiarowa eksploracja repozytoriéw programowych w zakresie
raportow zgloszen oraz ich obstugi

Autor rozprawy: mgr inz. Bartosz Wojciech Dobrzynski

Promotor rozprawy: prof. dr hab. inz. Janusz Sosnowski

Recenzja sporzadzona na podstawie pisma Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja, dr hab. inz. Jarostawa Arabasa, prof. uczelni, z
dnia 12 czerwca 2023 r.

Ocena ukladu rozprawy doktorskiej, zawarto$§¢

Rozprawa zawiera sze$¢ rozdzialow, bibliografie oraz zataczniki. Posiada 141 stron, w tym 10 stron
zatgeznikow. W rozprawie umieszczono 108 pozycji bibliograficznych, dobrze dobranych i
aktualnych.

Rozdzial pierwszy jest wprowadzeniem do pracy. Przedstawia motywacje, jaka przyswiecata
Autorowi podezas realizacji pracy doktorskiej i pisania rozprawy oraz kontekst badan.

Praca dotyczy zagadnien zwigzanych z procesem rozwoju i utrzymania oprogramowania, w
aspekcie monitorowania tego procesu w obszarze prowadzenia projektow informatycznych.
Monitorowanie tego procesu skupia si¢ na wykorzystaniu wspodlczesnych repozytoriow kodu
oraz obstudze zgloszen, celem zapewnienia wsparcia procesu wytwarzania oprogramowania.
Kontekst badan jest osadzony we wspétczesnej literaturze, dotyczacej poruszanej tematyki.
Autor w 0gdlny sposob odnosi si¢ do wybranych pozycji literatury, jednak w wystarczajacy
sposob jak na Wprowadzenie do pracy, prezentujac ich gléwne zatozenia, zalety 1 wady.

Rozdziat drugi prezentuje teze pracy oraz sformutowanie problemu badawczego. Teza pracy
zostata okreslona nastepujaco:

wAnaliza i ccena procesu wytwarzania oprogramowania wymaga opracowania
reprezentatywnych modeli oraz metod eksploracji danych z repozytoriow zgloszen i
repozytoriow kodu. Uwzglednienie réznych pozioméw ekstrakcji i agregacji informacji oraz
perspektyw obserwacji, poszerza zakres przedmiotowy monitorowania projektu i ulatwia
identyfikacje niedoskonatosci™.

Z, teza powigzano zadania badawcze, dotyczace trzech zagadnien, ktore stanowig zakres
niniejszej rozprawy.

Rozdzial trzeci pracy prezentuje metodyke analizy repozytoriow kodu. Opis metodyki
poprzedzony jest analizg stanu wiedzy w badanej tematyce repozytoriow kodu. Nastepnie



prezentowana jest charakterystyka repozytoriow programowych, systemow zgloszen ITS (Issue
Tracking Systems), w szczegdlnosci z punktu widzenia zastosowania narzedzi JIRA. W
kolejnej czesci rozdziatu zaprezentowano wielowymiarowa eksploracje cech repozytoriow,
ktorej dokonano wedhlug nastepujacych kryteridow: ogdlne charakterystyki, aktywnosci aktorow,
profile komentarzy dodawanych do zgloszen oraz korelacja atrybutow zgloszen. Eksploracja ta
dotyczy trzech obszarow: (1) ogélne raporty statystyczne wraz z'czasami aktywnosci, (2)
strukturalne i semantyczne analizy podstawowych cech raportowanych pol, (3) okreslenie rdéznic
repozytoriéw oraz ich niedoskonatosci. Ogolne charakterystyki pol repozytorium przedstawiono
za pomocg nastepujacych cech: wspétczynnik wypelnienia poszezegdlnych pdl, rozktad
przyjmowanych wartosci, najrzadziej i najczesciej wystepujaca wartos¢ w polu, liczba
mozliwych wartosci, cechy czasu dla zgloszen. W analizie korelacji atrybutow zgloszen modele
rozktadu cech repozytoridw ITS moga by¢ wyznaczone niezaleznie lub zaleznie od innych pél
lub innych potaczonych repozytoridw, np. zagregowane dane mogg by¢ uzaleznione od filtrow,
takich jak typ zgtoszenia, priorytet, istotnos¢, rola reportera.

Rozdzial czwarty pracy przedstawia analiz¢ tekstowa raportow zgloszen oparta na
wielowymiarowej eksploracji tekstow dostgpnych w repozytoriach zgtoszen, m.in. w tzw.
polach opisowych, takich jak tytul, opis, komentarze zgloszenia. Podobnie, jak w rozdziale
trzecim, analiza tekstowa poprzedzona jest analiza stanu wiedzy w badanej tematyce,
dotyczacej eksploracji tekstow w systemach sledzenia zgloszen (ITS) oraz systemach kontroli
wersji (SVC). Nastepnie dokonano analizy stownikowej opisow bledow zgloszen w
repozytoriach. Autor przenalizowal dostgpne teksty i doszedt do wniosku, ze stowa
wystepujace w zgloszeniach sa zbiorem stow jezyka naturalnego (nalezacege do tezaurusa)
oraz stdw niebedacych czescia tezaurusa, ktére moga reprezentowa¢ migdzy innymi zargon
[T/projektowy, nazwy funkcji aplikacji/systemu, odniesienia do. kodu aplikacji/systemu,
referencje/linki do zalgcznikow, referencje/linki do zewnetrznych zasobow, fragmenty kodu,
logi aplikacji. Ponadto, tekst moze zawiera¢ bledy w pisowni, np. tzw. literowki lub
zapozyczenia z jezykodw obceych, co jest bardzo czeste w projektach IT. Autor wyréznit cztery
stowniki: stownik stow nalezacych do tezaurusa (NLW), stownik stow projektowych (FW),
stownik stéw niesklasyfikowanych (NCW), stownik stow zgodnych z notacjg CamelCase
(CCW). Stownik NLW w wiekszosci przypadkéw zawiera elementy wystepujgee w stowniku
tezaurus. Autor opracowal zbior wyrazen regularnych identyfikujacych badane teksty.
Wyrazenia te zostaly uzyte w implementacji algorytmu przetwarzania tekstu podlegajgcego
metodom klasyfikacji, ktory zostal zaprezentowany w kolejnym podrozdziale. Nastg¢pnie
przedstawiono dwa algorytmy w postaci pseudokodu, obrazujgcego funkeje¢ generowania
stownikéw NLW, FW, CCW, NCW oraz funkcje pomocnicza, nazwang ..is_valid_tag”.

W kolejnej czesci rozdzialu zaprezentowano autorski algorytm klasyfikacji zadan dodawanych
do repozytorium zgloszen. Jest on wykonywany w dwoch fazach: (1) wstepne przetwarzanie
tekstu, (2) klasyfikacja. Wstepne przetwarzanie tekstu obejmuje nastepujace kroki: (1) pobranie
zgloszen z repozytorium poprzez API JIRA, (2) stworzenie zbioru oryginalnych encji tekstow
oznaczonych identyfikatorem zgloszenia lub komentarza, (3) redukcja tekstu poprzez usunigcie
stow przystankowych oraz cyfr niepotgczonych z innymi znakami, (4) transformacja
oryginalnych encji tekstow z wykorzystaniem wyrazen regularnych oraz wyznaczenie
opracowanych cech tekstowych. Te kroki algorytmu zaprezentowano w postaci pseudokodu.
Zaproponowany algorytm klasyfikacji tekstow oparty jest na wyborze najlepszego
klasyfikatora, ktory na wejsciu przyjmuje list¢ algorytmow do walidacji, zbior trenujacy i liste
cech, ktore maja zosta¢ zweryfikowane. Wynikiem dzialania algorytmu jest klasyfikator
(algorytm i zestaw cech) z najlepszym wynikiem precyzji oraz macierza z wynikami wszystkich
przeprowadzonych testow.



W kolejnej sekcji zaprezentowano wyniki eksperymentow przeprowadzone dla dwoch zadan
klasyfikacji: typu zgloszenia 1 kategorii komentarza oraz ich analiz¢. Ostatni podrozdziat
rozdziatu czwartego zawiera dyskusj¢ zagadnien poruszonych w tym rozdziale, w tym migdzy
innymi zagadnien klasyfikacji tekstow zgloszen w repozytoriach oraz przeprowadzonych
eksperymentdw dla zaproponowanych algorytmow.

Rozdzial piaty pracy prezentuje wielowymiarowsg analize procesu obstugi zgloszen w
repozytoriach programowych. Analiza taka moze by¢ przeprowadzona na dwoch poziomach:
(1) ogblnym, tzw. gruboziarnistym i (2) szczegdtowym, tzw. drobnoziarnistym. W zwigzku z
tym w pierwszej czesci rozdzialu zaprezentowano gruboziarnista oceng efektywnosci procesu
obstugi zgloszen wedlug dwoch metryk: (1) czasu obstugi zgloszen, poprzez wyznaczone
profile czasowe obstugi zgloszen oraz (2) zakres nierozwigzanych zgloszen, poprzez liczby
nierozwigzanych zgloszen. Trzecia metryka to rozklad zmian kodu wzgledem zgloszen.
Ponadto, Autor zaprezentowal pojecie dugu btedow i algorytm detekeji dtugu bledow wraz ze
wzrostami w roznych okresach czasu. Algorytm ten bazuje na czterech danych wejsciowych:
data poczatku weryfikowanego okresu, data konca weryfikowanego okresu, interwat czasowy
(miesigc badz sprint) i prog, powyzej ktorego liczba nierozwigzanych btedéw bedzie zliczana.
Dodatkowo. opisano sposéb minimalizacji ryzyka zwigzanego z dtugiem bledow.

W drugiej czgsci rozdziatu zaprezentowano autorski model obstugi zgloszen w repozytoriach
programowych. Jest to grafowy model, okreslony jako IHG, Issue Handling Graph. Model
zostal zdefiniowany, opisany i zaprezentowany w formie graficznej oraz poparty przyktadami
na podstawie projektéw informatycznych, ktore sg rozpatrywane przez calg rozprawe, a ktore
stanowg punkt wyjscia do badan i analiz rozwigzan zaproponowanych przez Autora. W sekcji
5.2.1 przedstawiono szczegoty modelu IHG w formie opisu przeptywu zgtoszen w modelu. W
sekcji 5.2.2. przedstawiono algorytmy analizy grafu IHG, wsréd ktérych wyrdzniono trzy ich
grupy: algorytmy przetwarzania danych, algorytmy agregacji danych, algorytmy pomocnicze.
W ramach algorytméw przetwarzania danych zaprezentowano: algorytm pobierania danych,
dotyczgcych poszczegolnych zgloszen; algorytm budowania Sciezek z listy zgloszen JIRA. W
ramach algorytméw agregacji danych zaprezentowano: algorytm budowy grafu THG, ktory
agreguje dane sciezek wygenerowanych przez poprzedni algorytm. W ramach algorytmow
pomocniczych zaprezentowano: algorytm wizualizacji grafu THG, wygenerowanego przez
algorytm budowy grafu, na ktéry sklada si¢ algorytm filtracji wierzchotkéw, algorytm filtracji
krawedzi, algorytm generowania pliku stanéw, algorytm generowania pliku ze statystykami
unikalnych sciezek grafu, algorytm wyszukiwania i wyznaczanie anomalii (petli) $ciezek.
Zaprezentowane algorytmy wspierajg generowanie szeregu charakterystyk $ciezek oraz stanow
grafu, ktére mogg by¢ grupowane w statystyki $ciezek (czasowe, strukturalne, ilosciowe,
komentarzy zgtoszer przechodzacych przez Sciezke) i statystyki stanow (czasowe, ilosciowe,,
strukturalne). Opracowane algorytmy moga stuzyé do generowania grafu pelnego lub z
ograniczeniami, np. dla okreslonego typu zgloszenia, stanu, grupy uzytkownikéw tworzacych
zgloszenia lub czasu, w ktérym zostaty one dodane do repozytorium.

W kolejnych sekcjach opisano charakterystyki profili stanéw oraz $ciezek obstugi zgloszen
opracowanych na podstawie modelu IHG — charakterystyki czasowe stanoéw grafu IHG w sekcji
5.2.3 oraz profile sciezek obstugi zgloszen w sekcji 5.2.4, gdzie wyrdzniono dwie klasy profili
sciezek: wydajno$ciowo-czasowe i strukturalne. Opisywane zagadnienia poparto przykladami
konkretnych projektéw programistycznych. Podczas generowania profili $ciezek zgloszen
zaobserwowano pojawienie si¢ anomalii w procesie obstugi zgloszen. W zwiazku z tym
zaproponowano autorskg metod¢ wykrywania tych anomalii, opartg na uzyciu specjalne
zdefiniowanych wyrazen regularnych. Kolejne sekcje zawierajg analize czasowa obstugi
zgloszen w Sciezkach oraz dyskusje zaproponowanych rozwigzan i otrzymanych wynikow
eksperymentdéw przeprowadzonych dla tych rozwigzan.



Szosty rozdzial rozprawy zawiera podsumowanie pracy, opis osiagnig¢ pracy oraz perspektywy
rozwoju tematu pracy w niedalekiej przysztosci.

Siédmy rozdzial pracy prezentuje zastosowang bibliografie, ktora zwiera 108 pozycji
bibliograficznych.

Ostatnia czes¢ rozprawy zawiera zalgczniki do glownej czesci pracy, ktore prezentujg
odpowiednio: profile Sciezek obstugi zgloszen dla projektu Groovy, grafy modelu IHG dla
projektu  MongoDB, zestaw atrybutow Sciezek obstugi zgloszen oraz szczegotowe
charakterystyki $ciezek obstugi zgloszen.

Ocena zastosowanego piSmiennictwa

Rozprawa zawiera 108 pozycji bibliograficznych, w tym 11 pozycji internetowych, ktére z reguty
stanowig dokumentacje techniczng wybranych narzedzi i technologii. Zdecydowana wiekszos¢
pozycji to artykuty naukowe, opublikowane w czasopismach naukowych lub w materiatach
konferencyjnych konferencji naukowych w ostatnich kilku-kilkunastu latach. Wsrdd pozycji sa
réwniez prace opublikowane przez Autora — w sumie 4 prace, ktorych jest wspotautorem.

Autor przedstawil analize Zrdédel literaturowych czgsciowo w rozdziale 2 — na temat
repozytoridow programowych oraz czgsciowo w rozdziale 3 rozprawy — na temat eksploracji
tekstow w systemach $ledzenia zgtoszen (ITS) 1 w systemach kontroli wersji (SVC).

Przeprowadzona analiza obecnego stanu wiedzy w poruszanej tematyce oraz istniejacych
rozwigzan wskazuje, ze Autor poprawnie rozumie problemy, zwigzane z tematem pracy.
Posiada wiedz¢ na temat rozwigzan krajowych i $wiatowych w poruszanym zakresie. Co
prawda cze$¢ istotnych zagadnien oraz problemoéw zostata jedynie zasygnalizowana, jednakze
taka forma pozwala mie¢ nadzieje¢, ze Autor posiada réwniez wiedz¢ szczegdtowa na ich temat.

Wskazanie i ocena celu pracy

Autor sformutowal teze pracy i1 problem badawczy w rozdziale 2. rozprawy. W rozdziale tym
zarysowano problemy, zwigzane z procesem wytwarzania oprogramowania w aspekcie
zgloszen bledow i nowych funkeji do realizowanych projektow.

Z teza pracy powiagzano zadania badawcze, dotyczace trzech obszaréow: (1) eksploracji
zawartosci informacyjnej repozytoriow zgloszen (poprzez opracowanie charakterystyk
strukturalnych, czasowych, zdefiniowanie profili réznych aspektéw informacyjnych oraz
opracowanie algorytmow analiz statystycznych i tekstowych), (2) opracowania rozszerzonego
modelu grafowej obstugi zgloszen (IHG, Issue Handling Graph) oraz metod analizy
zorientowanej na badanie profili obstugi réznych typow zgloszen i detekeji anomalii w
repozytoriach, (3) weryfikacji opracowanej metodologii na danych z repozytoriow projektow
typu open source oraz projektow komercyjnych.

Niemniej jednak cel pracy nie zostal jasno i precyzyjnie zidentyfikowany i zeprezentowany.
Jedynie mozna domniemywaé, ze celem pracy jest zrealizowanie zdefiniowanych zadan
badawczych. _

Na stronach 18-19, w rozdziale 3, Autor definiuje cele badawcze w odniesieniu do
repozytoriow projektowych oraz ich analizy. Cele te czgsciowo pokrywajq si¢ zadaniami
badawczymi okreslnymi w rozdziale 2.



Wskazanie i ocena zastosowanych metod badawczych

Autor w swojej pracy stosuje nastgpujgce metody badawcze: analiza dostepnej literatury w
temacie rozprawy, analiza przedmiotu badan, czyli repozytoriow programowych, obserwacja
prowadzonych projektow informatycznych, metody statystyczne i iloSciowe w analizach
danych uzyskanych z repozytoridow programowych, prace eksperymentalne.

Uwazam, ze wszystkie zastosowane metody badawcze sg poprawnie wybrane i zastosowane.
Stanowig kompletny warsztat badawczy, niezbedny dla przeprowadzenia badan w ramach
tematu rozprawy.

Autor opiera si¢ rowniez na wlasnym praktycznym do$wiadczeniu, wyniesionym z pracy nad
projektami komercyjnymi. Takie doswiadczenie stanowi niewatpliwie warto$¢ dodang w pracy
nad poruszanym tematem oraz nad przygotowywaniem rozprawy, w szczegolnosci w obszarze
inzynierii oprogramowania.

Ocena czgscei rozprawy dotyczacej omowienia wynikow badan

Tematyka badan Autora obejmuje wielowymiarowa analizg i eksploracje procesu obstugi
zgloszen w repozytoriach programowych. Badania przeprowadzone w ramach realizacji pracy
obejmujg dwa powigzane ze soba obszary: (1) eksploracja zawartosci informacyjnej
programowych repozytoridw zgloszen i (2) wielowymiarowa analiza obstugi zgloszen.

Wyniki badan zostaly zaprezentowane przez Autora czesciowo w rozdziale 3 i 4 oraz w
rozdziale 5 rozprawy, odpowiednio na temat analizy repozytoriéw programowych, analizy
tekstowej raportow zgloszen oraz analizy obstugi zgloszen. Ponadto, dyskusja na temat
uzyskanych wynikéw badan zostala zaprezentowana pod koniec rozdzialu 4 i 5 oraz w
podsumowaniu samej rozprawy.

Sposob prezentacji podejmowanych w pracy zagadnien oraz uzyskanych wynikoéw badan jest
na ogdt jasny i zrozumialy, chociaz Autor stosuje duzo réznorodnych symboli na oznaczenie
poszezegdlnych projektow oraz ich elementow. Wprowadzone symbole sa ogolne, czasami
nieintuicyjne, np. nazwy projektow uzywanych w badaniach. Ponadto, cze$é zagadnien, a takze
wynikéw pracy Autora poruszona jest w rozprawie bardzo pobieznie.

Niemniej jednak tekst rozprawy zostal przygotowany starannie. Strona redakcyjna nie budzi
wigkszych zastrzezen — moje uwagi zostaly przedstawione w kolejnym punkcie recenzji,
dotyczgcym nieprawidlowoscei w rozprawie.

Praktyczne zastosowanie uzyskanych wynikéw badan

Autor w swoich badaniach Iaczyl aspekty teoretyczne i praktyczne, Ponadto, jak sam
wielokrotnie stwierdza w rozprawie, w trakcie prac opiera sie na swoim do$wiadczeniu
praktycznym, wyniesionym z wieloletniej pracy w tzw. przemysle, przy realizacji
komercyjnych projektow informatycznych.

W ramach realizacji pracy doktorskiej Autor przeanalizowal istotng liczbe repozytoriow
projektow, zarowno open source, jak i komercyjnych, celem zbadania zagadnien zwigzanych z
eksploracja powigzanych ze sobg procesow wytwarzania i utrzymania oprogramowania oraz



analizg istniejgcych w nich danych, W zwigzku z tym opracowat modele danych i schematy
eksploracji, ktore zostaty wsparte odpowiednimi metrykami, majacymi na celu wspieranie: (1)
ekstrakcji cech charakterystycznych (skladniowych, semantycznych, czasowych i
statystycznych) repozytoriow sledzenia probleméw, odniesionych do réznych perspektyw
obserwacji, (2) sledzenie efektywnosci obstugi zgloszonych problemow, (3) wykrywanie
niedoskonatosci repozytoridow programowych oraz procesu obstugi zgloszen.

Zaproponowany model IHG wspierany jest przez opracowane autorskie algorytmy analizy
powigzane ze zdefiniowanymi profilami strukturalnymi i statystycznymi i ich miarami,
obejmujacymi rézne aspekty procesow obstugi zgtoszen. Ponadto, w trakcie analiz $ciezek
obstugi zgloszen wielu projektéw Autor zaobserwowal anomalie, dla ktérych opracowat
metody i schematy analiz.

Stworzona metoda zostata wykorzystana przez Autora w praktyce do zbadania i oceny procesu
obstugi zgloszen w projekcie komercyjnym, a nastgpnie od przeprowadzania w nim
usprawnien. Wedlug zamieszczonych przez Autora informacji, usprawnienia te dotyczyly
optymalizacji zlozonosci zgloszen i1 optymalizacji procesu obstugi zgloszen. Utlatwito to i
przyspieszyto realizacj¢ procesu obstugi zgloszen w repozytorium projektu.

Wyniki rozprawy maja zatem znaczenie dla dalszego rozwoju nauki w dziedzinie inzynierii
oprogramowania oraz posiadajg warto$¢ aplikacyjng 1 praktyczng dla rzeczywiscie
realizowanych projektow informatycznych.

Ewentualne nieprawidlowosci, ktore pojawily si¢ w rozprawie

Analiza rozprawy nasungta mi kilka uwag krytycznych:

e Wykresy na rysunkach 1-4 i 10 nie posiadajg oznaczenia nazw osi — powoduje to, ze
zaprezentowane wykresy sg niezrozumiate.

e Grafy przedstawione na rysunkach 51 11-14 sg niestety bardzo mato czytelne.

e Niewlasciwe uzycie stowa ,.funkcjonalno$¢” zamiast stowa ,,funkcja” — na wielu
stronach, w catej pracy.

e Niewtasciwe uzycie stowa ,,sekcja” w stosunku do podrozdziatu — na wielu stronach, w
catej pracy, np. ,,sekcja 5.1.” na str. 108.

e 7Zbyt ogolne i przez to niezrozumiale nazwy niektorych rozdziatow i podrozdzialéw
oraz sekcji pracy.

e Forma niektorych zdan nasuwa watpliwosci stylistyczne.

e Standardowo tzw. ,.podpisy” dla tabel umieszczane sg nad tabelami, natomiast w pracy
znajduja si¢ pod tabelami — na wielu stronach, w calej pracy.

e Co oznacza skrot ,,Alg”™? oczywiscie mozna si¢ tatwo domysli¢, ale nastgpujace
przykladowe sformutowania nie sa eleganckie: ..dlatego opracowalem Alg. 1
wspierajgcy ten proces”, ,,Alg. 2, zaimplementowany zostal z wykorzystaniem
biblioteki”, .Jako parametr wejsciowy Alg. 1 przyjmuje”, ,przedstawiony w
pseudokodzie Alg. 6”, ,,(wynik dziatania Alg. 11)”.

e Podobnie, co oznacza skrot ,,Tab”? — na przyktad sformutowania . Statystyka
zaprezentowana w Tab. 12 daje istotny wglad”, ,budowanego za pomocg wyrazen
regularnych Tab. 117.

e Brak spisu rysunkow i spisu tabel na koncu pracy. Brak indeksu stosowanych w pracy
symboli.

e Numeracja rysunkow, tabel, algorytmow jest niezgodna z ogélnie przyjetymi zasadami
dla tzw. dtugich tekstow, jakim jest rozprawa doktorska.



* Praca powinna by¢ napisana w formie bezosobowej, chociaz w przewazajacej czescei.

o Czgste stosowanie sformutowania ,.oparte 0” — poprawnie powinno si¢ stosowaé
sformulowanie ,,oparte na”.

e Bledy interpunkcyjne.
Bledy jezykowe, np. ..Model IHG umozliwia wyprowadzenie innych zagregowanych
profili np. warianty $ciezek np. ze wspolnym stanem poczatkowym, wspdlnym stanem
poczatkowym i posrednim, wspélnym stanem poczatkowym i koncowym itp.”.

Przedstawione uwagi nie obnizajg jednakze mojej pozytywnej oceny pracy.
Ocena, czy rozprawa stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego

Uwazam, ze teza rozprawy oraz obszar naukowy rozprawy zostaly okreslone jasno i
precyzyjnie. Praca ma charakter teoretyczno-implementacyjny. Cze$é teoretyczna obejmuje:

e przeprowadzenie analizy dostgpnych zrédel literaturowych na temat poruszanych w
rozprawie zagadnien, dotyczacych procesu eksploracji repozytoriow programowych w
projektach informatycznych, w szczegélnosci problemu analizy raportow zgloszen i ich
obstugi,

e autorskic opracowanie profili statystycznych zawartosci repozytoriéw, profili
aktywnosci aktoréw (uczestnikéw) projektu oraz wielowymiarowa eksploracja opisow i
komentarzy zgtoszen,

e zdefiniowanie ogolnych i szczegdtowych charakterystyk procesu obstugi zgloszen,

* opracowanie autorskiej metody obstugi zgtoszen, opartej na grafowym modelu THG,

® opracowanie algorytméw analizy schematow obstugi zgloszen w kontekscie
zaproponowanej ich taksonomii.

Czgs¢ implementacyjna obejmuje stworzenie narzedzia o nazwie IssueAnalyzerTool, ktére
zostalo uzyte do przeprowadzenia analiz zaproponowanych rozwigzan teoretycznych na
wybranym reprezentatywnym zbiorze repozytoridw programowych.

Tematyka rozprawy sytuuje ja w obszarze badawczym, zwigzanym z poszukiwaniem
efektywnych metod, dotyczacych budowy systeméw informatycznych, w szczegolnosci
eksploracji repozytoriow programowych celem szybkiego i efektywnego wyszukiwania i
obstugi zgloszen na temat btedow i nowych funkcji w realizowanych projektach.

Uwazam, ze podjecie tematu pracy doktorskiej w rozpatrywanym obszarze i zakresie jest
celowe i w pelni uzasadnione potrzeba zapewniania i zwigkszania jakosci wspolczesnie
tworzonego oprogramowania, a w szczegdlnosci duzych, zlozonych oraz dynamicznych w
swoim dziataniu systeméw informatycznych. Jest to w pelni uzasadnione ze wzgledow
teoretycznych, poznawczych i praktycznych na tle obecnego stanu wiedzy w rozpatrywanym
obszarze.

Ocena, czy rozprawa prezentuje 0g0lng wiedze¢ teoretyczng kandydata w dyscyplinie oraz
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

W moim przekonaniu Autor w wystarczajacym stopniu przeanalizowat aktualny stan wiedzy w
rozpatrywanym temacie, jasno sformutowat problemy, a nastgpnie w zadawalajacym stopniu
rozwigzat je w swojej pracy.



Oryginalnym rezultatem rozprawy, a tym samym samodzielnym i oryginalnym dorobkiem
Autora wedlug mojej oceny jest opracowanie metody wspomagajacej budowe systemow
informatycznych,  ktora  umozliwia ~ wielowymiarowa  eksploatacje  repozytoriow
programowych, w szczegolnosci w zakresie raportow zgloszen i ich obstugi.

Dorobek Autora powieksza implementacja zaproponowanych rozwigzan poprzez stworzenie
prototypu narzedzia o nazwie IssueAnalyzerTool do analizy zgltoszen w repozytoriach w sposéb
zautomatyzowany. Zaproponowana metoda zostala ponadto zweryfikowana poprzez
zastosowanie jej w rzeczywiscie realizowanych projektach informatycznych.

Uwazam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa prezentuje ogdlng wiedzg teoretyczng
kandydata w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja oraz umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j. :

Whiosek koncowy

W mojej ocenie, Pan mgr Bartosz Dobrzynski w swojej rozprawie trafnie zdefiniowat problem
badawczy, a nastepnie go rozwigzal w odpowiednim zakresie. Pozytywnie oceniam wszystkie
wymienione powyzej elementy pracy.

Uwazam, ze rozprawa spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez
obowiazujace przepisy o stopniach i tytulach naukowych. W zwigzku z tym wnosz¢ o
dopuszczenie jej do publicznej obrony.




