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1. Aktualnos¢ i znaczenie tematyki rozprawy

W rozprawie podjeto problem opracowania nowej metodyki tworzenia systemow informa-
tycznych. Badania w tej dziedzinie sa rozwijane od lat 60-tych ubieglego i przyniosty wiele
metodyk, metod i narzedzi wspierajacych proces wytwarzania oprogramowania. Z uptywem
lat i sumowaniem sic doswiadczen programistow zmieniaty si¢ koncepcje wytwarzania
oprogramowania: od modelu kaskadowego, poprzez model spiralny i jego rozne warianty, po
dzisiaj intensywnie rozwijane metodyki zwinne.

W tak mocno wyeksploatowanej dziedzinie autor znalazl obszar specyficzny, a mianowicie
potrzebe opracowania metod tworzenia systemow informatycznych dla wirtualnych przedsig-
biorstw. Rozwdj takich organizacji jest efektem bardzo szerokiego obecnie wykorzystania
Internetu do dziatalnosci biznesowej, prowadzacego czasami wprost do przenoszenie do
Internetu czesci dziatan biznesowych, a takze budowy platform elektronicznego rynku.
Tworzenie wirtualnej organizacji staje si¢ wtedy pierwszym etapem budowy systemu
informatycznego do zarzadzania ta organizacja i wizj¢ takie] drogi przyjal autor w swej
rozprawie.

Drugim elementem specyfiki podjetych badan jest agentowa orientacja opracowanej meto-
dyki. Analizujac cechy wirtualnych organizacji autor wskazat na ich bliskie podobienstwo do
cech systemow wieloagentowych. To spostrzezenie pozwolito autorowi zaproponowac
architekture systemu wieloagentowego jako podstawe budowy systemu informatycznego do
zarzadzania wirtualng organizacjg. Takie podejscie pozwala tez automatycznie wykorzystac
szereg zalet architektury agentowej.

Potrzeba ciaglego rozwoju metod i narzedzi wspierajacych wytwarzanie oprogramowania
wynika z nieustannych zmian dotyczacych m.in. rodzaju i skali budowanych systemow
informatycznych i oceniana praca dobrze wpisuje sig w ten nurt,

Podjecie takiej tematyki badan przez autora opiniowanej rozprawy oceniam jako wybor zadan
aktualnych, a przy tym trudnych. Uwazam, Ze rozprawa dotyczy waznej i aktualnej problema-
tyki badawczej.
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2. ZaKres pracy

Praca sklada si¢ z 5 rozdziatow. W rozdziale pierwszym, po wprowadzeniu w podejmowana
dziedzing badan, autor przedstawit analiz¢ czterech metodyk, wybranych na podstawie
czestosci  cytowania, wykorzystywanych w budowie systeméw informatycznych dla
wirtualnych organizacji. Dyskusja cech tych metodyk pozwolila autorowi zauwazyc. ze
wykorzystywane obecnie metodyki moga by¢ w pewnych obszarach ulepszone. Rozwijajac te
uwagg autor przedstawil motywacje uzasadniajace opracowanie nowej metodyki. Nastepnie
autor przedstawit cel oraz list¢ zadan do realizacji.

Celem pracy jest utworzenie zorientowanej agentowo metodyki rozwoju (analizy,
projektowania i implementacji) informatycznych systeméw  zarzgdzania, wspierajgcyveh
funkcjonowanie wirtualnych organizacji oraz rozszerzonych przedsiebiorstw.

W postawionych dalej trzech tezach autor wskazal korzysci, ktore zostana uzyskane dzicki
wykorzystaniu w proponowanej metodyce modelowania biznesowego, jezyka UML oraz
struktury agentowej. Pewnym problemem, ktéry widze w sformulowaniu tez jest uzycie
w nich praktycznie niemierzalnych kryteriow, a mianowicie:

- W tezie 1: podniesienie jakosci wymagan wobec systemu informatycznego i jego wartosci
biznesowej,

- W tezie 2: przyspieszenie adopcji metodyki przez branze informatyczna, zwiekszenie kregu
odbiorcow oraz utatwienie jej zastosowania w projektach informatycznych,

- W tezie 3: zmniejszenie luki semantycznej pomigdzy wymaganiami biznesowymi (modelem
biznesowym), a projektem informatycznego systemu zarzadzania i jego implementacja w
formie systemu wieloagentowego.

Takie kryteria utrudniaja oceng spetnienia tych tez, do czego wréce w punkeie 3 tej recenzii.

W drugim rozdziale autor omoéwit kilka probleméw podstawowych dla projektowanej meto-
dyki. Pierwszym jest zdefiniowane pojecia i cech wirtualnej organizacji, ktéra ma stanowi¢
obszar zastosowan metodyki. Prezentacja zalozen przyjetych dla metodyki to drugi z przed-
stawionych probleméw. Kolejnym jest dyskusja aspektow agentowej orientacji metodyki —
autor wskazal tu wiele podobienstw cech systeméw wieloagentowych i wirtualnych
organizacji. Nastgpnie autor objasnit podstawowe pojecia dotyczace metodyk oraz specy fike
prac nad utworzeniem docelowej metodyki, a takze dwa aspekty jej struktury: statyczny
i dynamiczny. W dalszej kolejnosci zostaly oméwione standardy oraz srodowiska programo-
we wykorzystane w projekcie metodyki. W rozdziale przedstawiono tez narzedzia programo-
we utworzone w ramach pracy. Rozdzial konczy wprowadzenie do studium przypadku, ktory
postuzyt w dalszej czesci pracy do pokazania sposobu wykorzystania opracowanej metods ki.

Trzeci, najobszerniejszy rozdziat pracy, zawiera szczegotowy opis struktury statycznej
opracowanej metodyki. Oméwiono trzy dyscypliny tworzace te metodyke, tzn. modelowanie
biznesowe, analizg i projektowanie oraz implementacje, dodatkowo na wstepie przedstawiono
opis dziatan zalecanych przez proponowana metodyke w ramach tzw. spotkania inicjujaccgo.
Dyscypliny zostaly zaprojektowane warstwowo, kazda obejmuje szes¢ wzajemnie ze soba
powigzanych warstw: struktury organizacyjnej, strategii i sekcji celow, strategii 1 sekcji
srodkow, procesow biznesowych, regut biznesowych oraz zasoboéw. Kolejne opisy przedsta-
wiono wedhug identycznego schematu obejmujgcego siedem krokow: cel 1 motywacje.
stownik poje¢ modelowania charakterystycznych dla danej dyscypliny, opis struktury prac
realizowanych w ramach rozpatrywanej dyscypliny, specyfikacje artefaktow wejsciow ych
oraz artefaktow wyjsciowych dla kazdej dyscypliny, specyfikacje rol wykorzystywanych
wramach okreslonej dyscypliny, a takze procedure realizacji prac wramach dane]
dyscypliny.
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Opis zasad modelowania kazdej warstwy konczy kazdorazowo studium przypadku, przedsta-
wiajace przyklad zastosowania przedstawionych zasad do procesu tworzenia hipotetycznej
organizacji wirtualnej, ktorej celem dzialania jest instalacja urzadzen tadujacych akumulatory
pojazdow elektrycznych. Przyktad ten najszerzej zostal opracowany dla pierwszego etapu
modelowania dotyczacego tzw. spotkania inicj ujacego.

W przedstawionych opisach metod modelowania biznesowego autor szeroko stosuje formalne
metody specyfikacji i standardy, w tym: notacja SPEM (ang. Software and Systems Process
Engineering Meta-Model) — stosowany do opisu struktury i przebiegu procesu rOZWoju
systemu informatycznego. BMM (ang. Business Motivation Model) - stanowi podstawe
modelu biznesowego opracowanej metodyki, notacja BPMN (ang. Business Process
Modeling Notation) - wykorzystana do modelowania warstwy procesow biznesowych.
W pracy jest szeroko stosowany jezyk UML — dla potrzeb opracowanej metodyki zaprojekto-
wano wizualny jezyk modelowania z wykorzystaniem mechanizmow rozszerzen jezyka
UML. co umozliwilo rozszerzenie meta-modelu jezyka UML.

Druga z dyscyplin tworzacych opracowang metodyke, Analiza i projektowanie, omoOwiona
zostata wedlug tego samego schematu jak pierwsza, tzn. W kolejnosci analogicznych warstw.
Ogo6lnym celem tej dyscypliny jest przeksztalcenie utworzonego w modelu biznesowym opisu
organizacji wirtualnej w struktury wymagane przez przyjeta na etapie implementacji
architekture wieloagentowa BDI i jezyk AgentSpeak. Dla poszczeg6lnych warstw przedsta-
wiono opisy artefakiow wejsciowych 1 wyjéciowych, wykorzystywane role oraz szczegotowe
opisy procedur tworzenia modeli tych warstw. Ponadto dla kazdej warstwy zostato przedsta-
wione studium przypadku ilustrujace sposob wykorzystania danej metody modelowania.

W prezentacji dyscypliny Analiza i projektowanie zwraca uwagg problem redakcji tekstu —
podrozdziat ten liczy 98 stron! Szczegdlnie duza objgtos¢ w tym opisie zajmuja tabele
przedstawiajace zasady transformacji elementow notacji BPMN, uzytej do modelowania
procesow biznesowych, na struktury $rodowiska implementacji. By¢ moze czgéé tych tabel
mozna by przenies¢ do zatgcznikow w pracy?

Trzecia 1 ostatniag opracowang w ramach metodyki dyscyplina jest Implementacja. Jej celem
jest przeksztatcenie modeli otrzymanych z poprzedniej dyscypliny do postaci oprogramowa-
nia systemu zarzadzania wspierajacego prace organizacji wirtualnej. W procesie implemen-
tacji w wybranym srodowisku programistycznym (pakiet Jason lub srodowisko IDE Eclipse)
tworzone sa kody zrodtowe dla poszczegolnych agentow odpowiedzialnych za obstuge
poszczegolnych warstw tworzgcych rozpatrywana organizacje wirtualng. Kody te moga
obejmowaé trzy czesci. Pierwsza zawiera podstawowe informacje o typach agentow
wchodzacych w skiad tworzonego systemu informatycznego oraz o ich licznodei: typie
tworzonego systemu wieloagentowego i typie srodowiska tego systemu. W drugiej czesci dla
poszczegdlnych typow agentow w plikach jezyka AgeniSpeak tworzone sg trzy sekcje: regul
i przekonan poczatkowych, celow poczatkowych oraz planéw definiujacych zachowania
agenta. Trzecia czgs¢ to kod w jezyku Java dajacy mozliwos¢ opisania $rodowiska i dzialania
systemu wieloagentowego oraz opisania niestandardowych akcji wewnetrznych agentow.
Ostatecznie w budowanym systemie informatycznym tworzone sg kody agentow odpowie-
dzialnych za monitorowanie kolejnych warstw: struktury organizacyjnej, strategii i sekeji
celow, strategii i sekeji srodkow, proceséw biznesowych w widoku ogolnym, zasobow, regul
biznesowych, atakze agentow odpowiedzialnych za odgrywanie wyroznionych 16l
w procesach biznesowych.

Podobnie jak w poprzednich rozdziatach, dyscyplina implementacji zostala zilustrowana
rozwijanym w pracy studium przypadku.



W czwartym rozdziale pracy zostala przedstawiona struktura dynamiczna opracowanej
metodyki. Wzorujac si¢ na metodyce RUP autor wyréznit w catym cyklu wytworczym
oprogramowania cztery fazy: rozpoczecia, opracowania, budowy i przekazania. W kolejnych
podrozdziatach autor oméwil poszczegdlne fazy wyrézniajac dla kazdej z nich nastepujace
elementy: cele okreslone dla danej fazy, zestawy aktywnosci, ktorych wykonanie umozliwia
osiggnigcie kamienia milowego oraz kamienie milowe stanowigce wyniki kazdej z faz.
W opisie czynnosci wykonywanych w ramach kolejnych faz autor odwoluje sie do przedsta-
wionej uprzednio struktury statycznej opracowanej metodyki. Odwolania te w calosci pokry-
wajg czynnosci w fazach rozpoczecia i opracowania, czgsciowo rowniez w fazie hudowy.
Jednakze w fazie budowy pojawiaja sie tez czynnosci dotyczace testowania, a v fazie
przekazania czynnosci zwigzane m.in. z wdrozeniem i koncowym testowaniem produktu. Te
czynnosci wychodzg poza zakres dyscyplin opracowanych w rozprawie. Problem ten autor
zasygnalizowal juz w rozdz. 2.5.1 pracy (str. 45) stwierdzajgc, ze dyscypliny zwiazane z
testowaniem, wdrozeniem, utrzymaniem i konserwacja oraz zarzadzaniem projektem moga
by¢ zaadoptowane w formie, ktorg proponuje metodyka RUP.

Rozdzial konczy prezentacja przeplywow pracy dla wszystkich rol wykorzystywanych
W ramach opracowanej metodyki, odgrywanych przez cztonkow zespotu projektowego.

W ostatnim, pigtym rozdziale autor podsumowat rezultaty uzyskane w rozprawie, podkreslil
oryginalne elementy opracowanej metodyki oraz naszkicowal kierunki prac, ktore dalej
zamierza rozwijac.

Do pracy dodano trzy zalgczniki opisujace niektore szczegoty opracowanej metodyki. Prace
konczy niezbyt obszerny, ale wystarczajacy wykaz cytowanej literatury.

3. Ocena pracy

Autor wykazat si¢ gruntowng wiedza z zakresu metodyk projektowania systeméw informa-
tycznych, standardow i notacji shuzacych do modelowania projektowanych organizacji
1 systemow oraz narzedzi wspierajacych metodyki. a takze architektur i technologii systemow
agentowych.

Najwazniejszym rezultatem badawczym przedstawionym w rozprawie jest opracowanie
zorientowane] agentowo metodyki tworzenia informatycznych systeméw zarzadzania
wirtualnymi organizacjami, w tym w szczegélnosci:
— opracowanie ogolnej koncepcji metodyki, obejmujacej jej strukture statyczna
z wyroznieniem trzech dyscyplin (modelowanie biznesowe. analiza i projektowanie,
implementacja) o warstwowej organizacji (sze$¢ warstw) oraz strukture dynamiczna,

— Zzapewnienie agentowej orientacji metodyki poprzez ukierunkowanie dyscypliny
implementacji na wieloagentowa architekturg BDI i jezyk AgentSpeat,

— dostosowanie do potrzeb projektowane;j metodyki istniejacych standardow organizacii
OMG, w tym m.in. BMM, BPMN, UML, wzorce biznesowe jezyka UML,

— opracowanie wizualnego jezyka modelowania z wykorzystaniem mechanizmow
rozszerzen jezyka UML, zastosowanie tego jezyka w narzgdziu programowym typu
CASE,

— zaprojektowanie metod modelowania umozliwiajacych utworzenie modelu
biznesowego oraz modelu dyscypliny Analiza i projektowanie,



opracowanie regut przeksztalcania modelu biznesowego w model tworzony w ramach
dyscypliny Analiza i projektowanie, a nastgpnie w kod zrodtowy dla architektury
wieloagentowe;.

Uzyskanie powyzszych wynikow pozwala potwierdzi¢ osiagnigcie celu pracy. Natomiast jesli
chodzi o tezy pracy, to stwierdzam, ze uzyskanie powyzszych wynikéw istotnie uprawdopo-
dobnito spelnienie postawiony tez. Taka ,.miekka™ ocena wynika z praktycznie niemierzal-
nych kryteriow, ktore autor zawarl w tezach, co sygnalizowatem w punkcie 2 recenzji.

Powyzsze stwierdzenie traktuje jako jednoznacznie pozytywna calosciowa ocene pracy.

Interesujgca jest rOéwniez eksperymentalna czgs¢ pracy, potwierdzajgca realizowalnosc¢
przyjete] koncepcji, chociaz mam pewne krytyczne uwagi, zamieszczone w nastgpnym
punkcie, do czytelnosci przedstawionego studium przypadku.

4. Uwagi do pracy

Lektura tekstu pracy nasuneta mi kilka uwag:

D)

2)

W porownaniu z metodyka RUP, kilkakrotnie cytowana w rozprawie, w opracowanej
metodyce brak dyscypliny ,,wymagania”. Nie znalaztem w pracy komentarza na ten
temat. Szeroko rozwijane w pracy modelowanie biznesowe, z ktorego mogg wynikac
wymagania, traktuje je dosy¢ ogdlnie. Niektdrzy autorzy przywigzuja jednak specjalng
uwage do definiowania wymagan vide np. trzecie wydanie 600-set stronicowej ksigzki
Karl Wiegers, Joy Beatty ,.Specyfikacja oprogramowania. Inzynieria wymagan.”
Autorzy analizuja tam wymagania na kilku poziomach: wymagania biznesowe,
wymagania uzytkownika, wymagania systemowe / funkcjonalne. Stad pytanie: czy
w opracowanej metodyce jest miejsce na definiowanie wymagan uzytkownika
i wymagan systemowych / funkcjonalnych?

W metodyce RUP, a takze innych metodykach, popularne jest wykorzystywanie, m.in.
do opisu wymagan, diagramow przypadkow uzycia. W ocenianej pracy nie znalaziem
dyskusji na temat mozliwosci wykorzystania takich diagramow w opracowanej
metodyce. Czy autor widzi takg mozliwos¢?

W definicji wirtualnej organizacji (str. 26) autor zaklada m.in.: wysoki poziom
autonomii partnerow, samowystarczalnos¢ 1 mozliwos¢ fizycznego rozproszenia
partnerow biznesowych. W takiej sytuacji mozna si¢ spodziewaé, ze partnerzy wniosa
do wirtualnej organizacji rowniez wilasne, lokalne systemy informatyczne. Wystapi
wtedy problem integracji tych systemow z centralnym systemem wspomagajacym
zarzadzanie cala organizacja wirtualng, projektowanym z wykorzystaniem
opracowanej metodyki. Autor zawarl wprawdzie w ,.Kierunkach dalszych prac™ plan
»~rozszerzenia biezacej wersji metodyki o czynnosci zwiazane z integracja z istnieja-
cymi w ramach organizacji rozwiazaniami informatycznymi”, ale ten punkt znalazt sie
na ostatniej pozycji. Natomiast w mojej ocenie dla szerszego =zastosowania
opracowanej metodyki wprowadzenie takich funkcjonalnosci wydaje si¢ niezbedne.

4) Zakres 1 szczegotowose, a takze czytelnos¢ przedstawionego studium przypadku nie

zawsze wystarcza do przekonujacego zilustrowania opracowanej metodyki. Studium
przypadku zostalo najpelniej przedstawione dla pierwszej dyscypliny, tzn. spotkania
inicjujacego. Szkoda, ze dla kolejnych warstw modelowania biznesowego i kolejnych
dyscyplin zostalo ono przedstawione tylko fragmentarycznie. Skutkiem tego jest kilka
szczegolowych watpliwoscel, w tym m.in. nastgpujacych:



— ktopot sprawia dopasowanie do siebie niektérych danych z kolejnych etapow
studium przypadku (np. tab. 3.4 na str. 66 a rys. 3.18 na str. 99),

— przedstawione przyklady czasami sa przedstawione symbolicznie i trudno je
zinterpretowac (np. rys. 3.12 na str. 86),

— troche zaskakuje umieszczenie diagramu BPMN, prezentujacego przyktadowy
proces biznesowy, jako jednego z artefaktow wyjsciowych Spotkania inicjujqcego
(rozdziat 3.3, rys. 3.4, str. 66); takie diagramy zostaty zapowiedziane jako efekt
pozniejszego etapu projektowania, a dokladniej modelowania procesow
biznesowych (rozdziat 3.4.7),

— narys. 3.8 (str. 75) metaklasa VirtualOrganizationID wystepuje dwa razy
z réznymi zestawami wlasciwosei — jaki byt cel takiej prezentacji?.

— na tym samym rysunku w definicjach metaklas brak identyfikatorow, chociaz jest
o nich mowa w opisie; zaskakuje przy tym, ze cale metaklasy nazywaja si¢ jak

identyfikatory,

— z opisu rozwazanego w pracy przyktadu mogloby wynika¢, ze na rys. 3.9 (str. 79)
elementy Firmal, ..., Firma4 to konkretne instancje, a Pracownikl, ...,
Pracownik3 chyba nie sg instancjami? — w takim przypadku struktura rysunku
bytaby niespojna?

5) Popularne od kilku lat metodyki zwinne odnotowane zostaly w pracy bardzo krotko
(str. 9). Czy autor moglby odnies¢ podstawowe cechy swej metodyki do cech tych
metodyk?

6) Jak autor ocenil czestos¢ cytowan metodyk w literaturze przy wyborze do oceny
czterech metodyk w rozdziale 1.27 Nie zauwazylem w pracy odwotan do zrode! takich
informacji.

7) Sposrod niezbyt licznych probleméw edycyjnych zwréce uwage na nastgpujace:

— Str. 19 — w tabeli 1.1 w kolumnie ,. Kwestia™ skrot .UMM nalezy zapewne
zamieni¢ (kilkakrotnie) na skrot ,BMM”™,

— Str. 176 — 204 — ogromny rozmiar tabel opisu transformacji elementow notacji

BPMN na struktury srodowiska implementacji sugeruje przeniesienie ich do
zalacznikow pracy

Przedstawione uwagi nie zmieniajg mojej pozytywnej oceny rozprawy.

5. Whiosek koncowy

Podsumowujac stwierdzam, ze w recenzowanej rozprawie zostal sformulowany, a nastepnie
poprawnie rozwigzany problem naukowy obejmujacy opracowanie nowej, zorientowanc)
agentowo, metodyki tworzenia informatycznych systemow zarzadzania wirtualnymi
organizacjami.

Autor wykazal sie gruntowng wiedza w zakresie metodyk projektowania i wytwarzania
systemow informatycznych, metod i jezykéw modelowania systemow, architektur systemow
agentowych, a takze umiejetnosciami i doswiadczeniem praktycznym, udokumentowanymi
opracowaniem niezbednych narzedzi programowych i eksperymentalng weryfikacja opraco-
wanej koncepcji.
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Stwierdzam, ze oceniana praca spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim

przez obowigzujace przepisy. Wnosze o dopuszezenie Pana mgr inz. Marcina Olecha do
dalszych etapow przewodu doktorskiego.



