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RECENZJA

rozprawy doktorskiej

mgr inz. Michat Madera

,Predykcja defektow w kodzie zrédtowym z zastosowaniem rozmytego systemu wnioskujgcego’

Recenzowang rozprawe wykonano pod kierunkiem promotora Pana prof. dr hab. inz. Jacka
Kluski oraz promotora pomocniczego Pana dr hab. inz. Macieja Kusego. Przewdd doktorski zostat
wszczety na Politechnice Rzeszowskiej, w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, dyscyplinie
Informatyka techniczna i telekomunikacja, wedtug tzw. starego trybu postepowania.

1. Charakterystyka rozprawy

Praca sprawia znakomite wrazenie od pierwszego kontaktu. Szata graficzna godna ksigzki
(wydawnictwa uczelnianego), strona edytorska i uktad sg bezbtedne. Tres¢ jest staranna, z
wyrazng dbatoscig o jakos¢ jezyka, a to poprzez uzycie wyrazdw nietrywialnych, czy tez unikania
powtorzen wyrazu w sgsiednich zdaniach (np. str. 3712 zamiast ,adresujgcych” mozna byto uzyé
powszechnego ,uwzgledniajgcych”, ale wyraz ten zostat juz uzyty bezposrednio po tym). Btedéw
literowych praktycznie nie ma (dla wykazania swojej czujnosci podam, ze na str. 64g zamiast
,algorytm” powinno by¢ ,algorytmu”, a na 412 jest ,wy” zamiast ,w”"). Powyzsze powoduje, ze
czytelnik moze z catg przyjemnoscig przenie$¢ swojg uwage na merytoryczng strone

przedtozonego tekstu.
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Przedmiotem pracy jest synteza procedury, ktéra wskazywataby w kodzie zrodtowym
programu fragmenty potencjalnie wadliwe, ktére mogg skutkowac¢ pdzniejszym btednym
dziataniem oprogramowania. Nastepuje to poprzez dwustanowg klasyfikacje prowadzong na
rozwazanym kodzie (zty versus dobry) i — co nalezy wyraznie podkreslic — dodatkowo przy
wymaganiu mozliwie duzej interpretowalnosci powyzszego wyniku, uzytecznej dla potrzeb
programisty. W tym celu zostata zaproponowana metoda oparta na regutach rozmytych typu
Jezeli(...)to (...)”, przy czym dane wejsciowe moga by¢ zarédwno ciggte jak i kategoryczne. (Taka
hybrydyzacja bywa w praktyce dodatkowym wyzwaniem, wyniklym chociazby z odmiennych
aparatow matematycznych — w przypadku atrybutéw ciggtych opartych na funkcji gestosci, a w
przypadku kategorycznych mierze skoncentrowanej na skonczonej liczbie punkéw, czyli jakby
zaprzeczeniu samego charakteru funkcji gestosci oraz warunkéw jej istnienia). Do wydobywania
metaregut uzyto metod genetycznych, Scislej algorytmu programowania ekspresji genéw. Duza
uwage poswiecono ocenie jakosci otrzymanego rozwigzania. Zaprojektowany ostatecznie w
pracy algorytm GPR zostat poddany obszernej weryfikacji i poréwnania z dostepnymi w literaturze
alternatywnymi metodami. Ostatecznie okazat sie on lepszy, a przynajmniej nie gorszy niz
metody alternatywne. Wyr6znia sie za to dogodng interpretowalnoscig wynikow. Moze takze
pomoc wskazac aspekty wspomagajace kontrole jakosci wytworzonego oprogramowania. Sg to
wiasnosci wyjagtkowo przydatne w praktyce zaawansowanego programowania. Statystyczna
istotnos¢ efektywnosci algorytmu GPR pozytywnie zweryfikowano na drodze testowania
statystycznego.

Recenzowana praca liczy 138 stron tekstu, podzielonego na 7 rozdziatéw o klasycznym dla
tego typu prac charakterze. Rozdziat 1 stanowi wstep, w drugim przedstawiono wyniki badan
bibliograficznych, po czym w trzecim syntetycznie ujeto teze, cel i zakres rozprawy. Krotki rozdziat
4 dostarcza preliminariow metodycznych. Rozdziat 5 tworzy kwintesencje pracy — przedstawiono
tu synteze klasyfikatora w postaci systemu decyzyjnego opartego na regutach rozmytych i
programowaniu ekspresji gendéw. Obszerny rozdziat 6 przedktada wyniki badan empirycznych,
dyskusje uzyskanych efektow oraz analize porbwnawczg. Rozdziat 7 stanowi podsumowanie, po
ktorym nastepuje obszerna bibliografia ztozona z 132 trafnie dobranych pozycji, a nastepnie dwa
prawidtowo dobrane krétkie dodatki oraz anglojezyczne streszczenie.

Szczegotowy wkiad naukowo-badawczy Doktoranta zostat podany na stronie 113
rozprawy. Trudno sie z nim nie zgodzi¢. Jednak w moim odczuciu gtéwnym osiggnieciem jest
catosciowa synteza wielowgtkowego algorytmu, tgczgcego szereg wartosciowych koncepciji,
ktory stanowi realng konkurencje dla istniejagcych metod. taczenie i dostosowanie czesto
niepasujgcych do siebie a priori podprocedur potencjalnie sprawia trudne do przewidzenia
ktopoty, niewidoczne po pomysinym zakonczeniu dzieta, i z tego powodu nierzadko sg one

niedoceniane.
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2. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

a.
Przede wszystkim chciatbym podda¢ pod dyskusje zasadnos$¢ pierwszego wyrazu tytutu
recenzowanej rozprawy: ,predykcja”. Jest to synonim stowa ,prognozowanie”, czyli wyznaczanie,
na podstawie biezacych danych, przysziej sytuacji w okreslonym horyzoncie czasowym.
Przyktadowo, na podstawie dzisiejszego rozktadu cisnienia, temperatury i wiatru mozna
prognozowac jutrzejsze opady. Tymczasem praca dotyczy raczej wskazania tych elementéw
kodu zrodtowego, ktore grozg nieprawidtowosciami w przysztosci, przy braku scistego okreslenia
tych nieprawidtowosci i — przede wszystkim — bez horyzontu czasowego. Wydaje mi sie, ze jest
to bardziej ,wykrycie”, ,detekcja”, ale bez czynnika czasu, typowego dla prognozy vel predykciji.
Nawigzujgc do powyzszego przyktadu meteorologicznego, w wyniku zastosowania opracowane;j
procedury otrzymuje sie raczej wskazanie ktére miejsca produkowanej kurtki nalezy wzmocnic,
aby uzytkownik mozliwie najmniej ucierpiat na skutek zjawisk atmosferycznych w okresie
eksploatacji. To nie jest predykcja.

Zdaje sobie sprawe, ze wspotczesnie — dla przyciggniecia potencjalnego czytelnika —
.Klasyfikacja” czasem nazywana jest ,predykcjg” (jako przewidywaniem etykiety), wzory
prowadzgce do tego ,modelem”, a jesli dzieje sie to na podstawie sukcesywnie naptywajgcych
danych, to mozna doda¢ modne ,systemy uczace si¢” i juz z klasycznej ,klasyfikacji” mamy
,model predykcyjny z uzyciem systemdéw uczacych sie”. tadnie brzmi, ale w moim odczuciu
niekoniecznie w pracy doktorskiej.

Licze na mitg i konstruktywng dyskusje w trakcie obrony.

b.

W sekcji 6.4.4 (str. 98-100) Autor przedstawia wyniki testu Wilcoxona, weryfikujgc hipoteze o
przypadkowosci przewagi skonstruowanej w recenzowanej pracy procedury wzgledem innych
poréwnywanych algorytméw. Otéz, test Wilcoxona jest tzw. testem istotnosci, gdzie weryfikowang
hipoteze zerowg odrzuca sie z zatozonym prawdopodobienstwem btedu pierwszego rodzaju
(odrzucenie hipotezy prawdziwej) lub nie odrzuca, bynajmniej nie przyjmujgc hipotezy
alternatywnej (nawet mozna jej nie formutowaé), gdyz zachodzitoby niebezpieczenstwo btedu
drugiego rodzaju, ktéry w testach istotnosci jest niekontrolowany. Tak wiec ilos¢ informaciji
uzyskiwanej z testu istotnosci nie jest duza.

Wartos¢ powyzszego prawdopodobienstwa nazywana jest poziomem istotnosci i w
praktyce zwykle przyjmuje sie 0,01, (moze takze 0,02), 0,05, 0,1, ze wskazaniem na 0,05. Te
witasnie wartos¢ przyjeto w recenzowanej dysertacji i dla niektorych algorytméw uzyskano wyniki
pozytywne (odrzucenie), dla innych neutralne (brak odrzucenia). W sytuacji tak ptytkich

wnioskow, dodatkowe wskazania mozna byto uzyskaé przyjmujac ,0strzejsze” poziomy istotnosci
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0,01 0,02 (co wzmocnitoby wynik pozytywny) lub ,stabszy” 0,1, co by¢ moze pozwolitoby uzyskaé
wynik pozytywny (zamiast neutralnego), aczkolwiek stabiej uwarunkowany.
Licze na przedstawienie wynikow takich badan w trakcie obrony.

C.
Z duzg dozg pozytywnego usmiechu skonstatowatem konstrukcje rozdziatu 2 - badania
bibliograficzne zostaty tu podane w postaci trzyetapowej sformalizowanej procedury.
Zastanawiam sie czy czynno$c tak nieokreslona — z samej swej natury — jak studia bibliograficzne
powinny by¢ ujmowane w ramach Scistej procedury? Czy takie postepowanie nie zaweza
mozliwosci poznania nowego, nieprzewidywalnego (a wiec kwintesencji nauki i badan
wyprzedzajgcych), spoza zatozonego a priori zakresu?

Licze na mitg wymiane pogladdéw w trakcie obrony naukowcow-badaczy z dwéch réznych
pokolen, a moze nawet epok: przed- oraz internetowej, tej drugiej coraz bardziej poddanej
wszechobejmujgcym procedurom.

d.
Niejednokrotnie Autor myli metryke z miarg. Otéz, metryka charakteryzuje relacje (np. odlegtosc,
podobienstwo) miedzy dwoma elementami, miara natomiast dotyczy jednego obiektu (np. pole
powierzchni figury, wskaznik jakosci rozwigzania). W tym ostatnim znaczeniu Doktorant uzywa
wzmiankowanego pojecia, btednie przywotujgc termin metryki. Dotyczy to przede wszystkim
podrozdziatu 4.4 i wszelkich jego konsekwencji, ale dobitnie uwidocznia sie przy okazji wzoru
(6.18) na stronie 782. Wielkos¢ MCC nazywana jest w pierwszej linii miara, a w siédmej metryka.
To nie sg pojecia zamienne. (Zdaje sobie sprawe, ze w jezyku potocznym metryka czasem
dotyczy jednego obiektu, np. metryka chrztu, ale w pracy zmatematyzowanej nie powinno to mie¢

miejsca.)

Ogdlnie: przytoczone powyzej uwagi majg charakter drugorzedny oraz dyskusyjny i nie
neguja generalnie bardzo pozytywnej mojej oceny przedstawionej dysertaciji.

3. Konkluzja

Podsumowujac uwazam, ze recenzowana praca doktorska Pana Michata Madera
spetnia wymagania stawiane w odpowiednich przepisach rozprawom doktorskim i wobec
tego wnioskuje o dopuszczenie Go do dalszych, przewidzianych ustawa, etapow przewodu
doktorskiego.
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Biorgc pod uwage aktualnos¢ badanego zagadnienia, sposob i jakoS¢ opracowanego
rozwigzania oraz starannos¢ redakcyjng wnosze o wyrdznienie rozprawy. Pozostaje z
nadziejg, ze po obronie bede maogt podirzymac te rekomendacije.

?C(J/Qr w““(vﬂ‘

(prof. dr hab. inz. Piotr Kulczycki)

Krakow/Warszawa, 2 listopada 2022.
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