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Zakres i cel rozprawy

Przedmiotem rozwazan rozprawy jest czytelnos¢ kodu rozumiana jako jedna z zasadniczych
cech jego jakosci. Stawia si¢ nastepujgcg teze rozprawy:

Opracowanie jakosciowego modelu kodu Zrédlowego z uzyciem technik uczenia
maszynowego na podstawie danych gromadzonych w systemach kontroli wersji
pozwoli na wykazanie wigkszej trafnosci w rozpoznawaniu kodu niskiej jakosci niz
dostgpne obecnie narzedzia wykorzystujgce jego statystyczng analize.

Ocena jakos$ci kodu jest w rozprawie utozsamiana z jego czytelnoscig. Takie utozsamienie jest
zawezeniem pojecia jakosci oprogramowania — liczne normy jakosci oprogramowania, np.
rekomendowane przez historyczng juz norme ISO 9126 oraz zastepujaca jg norme ISO/IEC
25010:2011, wskazuja, ze czytelno$¢ jest tylko jedng z wielu charakterystyk jakosci, naj-
czesciej jest wymieniana jako jedna z podcharakterystyk utrzymywalnosci (maintainability).
By¢ moze lepiej bytoby to zaznaczy¢ w tytule rozprawy moéwigc o modelowaniu czytelnosci
kodu.

Potrzeba oceny czytelnosci kodu ma pelne uzasadnienie w procesach wytwarzania oprogra-
mowania; powtdrne wykorzystanie kodu przy realizacji nowych projektéw lub koniecznos¢
modyfikacji kodu realizowanego projektu wynikajaca ze zmiany wymagan sa typowymi przy-
ktadami takich sytuacji.

7 tezy rozprawy wynika, ze jej celem jest opracowanie metody oceny czytelnosci kodu Zro-
dtowego. Rozprawa tego celu nie okresla jawnie, gdyz nie sg jej celami te, ktére wskazuje
tekst rozprawy. To, co rozprawa okresla jako cele (strona 5) sg to bowiem zadania, ktére
nalezy zrealizowac, aby osiggnac cel.

Zakres rozprawy, przyjeta teza i jej cel, niezaleznie od wyzej sformulowanych zastrzezen, sg
dobrze uzasadnione praktycznymi potrzebami w procesach rozwoju oprogramowania.



Zawarto$¢ rozprawy, uwagi ogélne
Rozprawa sklada si¢ z o$miu rozdziatow i szesciu dodatkow.

Rozdzial 1. wyjasnia teze i cele rozprawy. Nie wprowadza natomiast pojecia problemu
badawczego, od ktérego zwykle powinna bra¢ poczatek kazda rozprawa.

Rozdzial 2. analizuje pojecie czytelnosci w kontekscie refaktoryzacji kodu. Biorge pod uwage
ten kontekst mozna sie zastanawia¢ czy chodzi tylko o czytelno$¢ czy tez o analizowalnosc,
badz ogdlniej o utrzymywalnosci kodu. Pojecie czytelnosci nie jest w pracy sprecyzowane,
nie ma tez wprowadzonych miar czytelnosci. Punkt 2.1 jako$¢ kodu zrédlowego okresla w
sposob enigmatyczny jako jego ceche, mowigcq o tym jak dobrze jest on napisany. Zwracajac
uwage na brak mozliwosci obiektywnego zdefiniowania takiej cechy, kojarzy si¢ czytelnosc
ze stosowanymi obiektywnymi metrykami oceny kodu i, ostatecznie, pomimo tych trudnosci,
wskazuje sie na potrzebe i mozliwo$é automatycznego przegladu czytelnosci kodu w oparciu
0 uczenie maszynowe. Stwierdzenie, ze w literaturze jest brak propozycji jakosciowego
modelu kodu Zrédlowego jest wazne, ale nie jest poparte systematycznym przegladem
literatury, na przyklad zgodnym z szeroko akceptowanym zestawem zalecen opracowanych
przez B. Kitchenham, S. Charters, Guidelines for performing Systematic Literature Reviews
in Software Engineering (https://userpages.uni-koblenz.de/~laemmel/esecourse/slides/slr.pdf).

Rozdziat 3. przedstawia koncepcje jakosciowego modelu kodu zrédtowego SCQM (Sofiware
Code Quality Model) oraz metodyke jego wyznaczania. Jako$¢ kodu Zrédtowego odnosi sig
do programéw pisanych w Javie, a doktadniej jest zawgzona do oceny jako$ci metod o ogra-
niczonej dtugosci. Pojecie modelu jako$ciowego jest rozumiane w specyficzny sposob. Model
ma tu nasladowaé programiste, ktory w oparciu o wlasne subiektywne odczucia ocenia kod
jako dobry lub zly, czyli mozliwy do zaakceptowania lub odrzucenia w danym projekcie.
Model SCQM klasyfikuje dany program z prawdopodobienstwem p jako dobry i prawdo-
podobiefistwem (1 — p) jako zty. Rozpatruje si¢ dwie wersje modelu: model bezwzglgdny (a —
absolute), aSCQM, ocenia czy dany program jest akceptowanej jakosci, a model wzgledny (r
— relative), 1SCQM, ocenia czy refaktoryzacja danego programu podnosi jego jakos¢. Oba
modele s3 implementowane w postaci odpowiednio wytrenowanej sieci neuronowe;.

Nalezy zastrzec, ze uzyty tu termin ‘model jako$ciowy’ odbiega od znaczenia tego terminu
nadawanego przez standardy ISO oraz IEEE. Standardy te okreslajg model jakosci znacznie
szerzej przez wprowadzenie perspektyw (punktow widzenia) ocen, zwigzanych z nimi hierar-
chiami charakterystyk jakosci, miarami przypisywanymi charakterystykom i, wreszcie, kry-
teriami oceny jakosci, ktore klasyfikujg programy czteropoziomowo jako zte (non-accepted),
dostateczne (minimal), dobre (target) i znakomite (exceeded).

Rozdzial 4. dotyczy waznego zagadnienia ustalenia zbioru kodéw zrédlowych na ktérych
mozna przeprowadzié eksperymenty prowadzace do nauczenia i zweryfikowania sieci neuro-
nowej. Wybrano funkcjonujaca juz ponad 10 lat platforme GitHub stanowigca repozytorium
projektéw otwartych. Repozytorium przechowuje projekty wraz z historig tworzenia ich ko-
lejnych wersji i, co istotne z punktu widzenia rozprawy, zawiera komentarze dotyczace powo-
déw zmian wersji, a wérdd nich refaktoryzacje. Dzigki temu, z wybranych, najbardziej popu-
larnych 350 otwartych projektéw wyodrgbniono prawie 18 tysigcy zmian refaktoryzacyjnych
dla ponad 12 tysigcy metod w 16 tysigcach klas.



Po to, aby refaktoryzowane metody (ich tresci a nie ciata!) mogly stanowié¢ dane dla sieci neu-
ronowej klasyfikujacej ich jakos¢, byla konieczna odpowiednia ich reprezentacja. Przyjeto, ze
bedg one przedstawiane w postaci drzew rozbioru sktadniowego. Wykorzystujac biblioteke
JavaParser dla kazdej metody wyznaczono jej drzewo rozbioru sktadniowego, a nastepnie
przedstawiono je w postaci liniowej — ciggu tokendow (symboli) reprezentujacych elementy
gramatyki formalnej jezyka Java. Dokonanym wyborom oraz sposobowi reprezentacji danych
towarzyszg odwolujace si¢ do pragmatyki przekonujace uzasadnienia.

Rozdzial 5. opisuje eksperyment, ktérego celem byta ocena jakosciowa koddéw i ich zmian
refaktoryzacyjnych w wybranym zbiorze kodéw. W eksperymencie trwajagcym szes¢ miesiecy
wzigto udziat ponad 500 zdalnych respondentow, ktérzy sklasyfikowali ponad 5000 przypad-
kow. Efektem bylo utworzenie tzw. benchmarku, czyli zbioru zgromadzonych kodéw metod
wraz z ich ocenami bezwzglednymi i wzglednymi.

Benchmark, dostgpny na utworzonym przez Autora portalu, zawiera prawie 1300 przypadkéw
metod o okreslonej jakosci. Stanowit on zbiér danych treningowych do uczenia rekurencyjne;j
sieci neuronowej. Implementacja i uczenie sieci neuronowych sa bardzo zwarcie opisane w
rozdziale 6. Sieci neuronowe dla obu modeli, aSCQM oraz rSCQM, zostaly zaimplementowa-
ne w Srodowisku 7erSCnsorFlow rozwijanym wspdlczesnie przez grupe badawczg Google
Brain. Podkreslenia wymaga konieczno$¢ zaangazowania sporych zasobow obliczeniowych —
8-12 godzin pracy superkomputera w Cyfronecie. Ostatecznym wynikiem, przy doborze roz-
nych parametréw modelu, bylo uzyskanie trafnosci rozpoznania dobrego kodu na poziomie
65% dla modelu aSCQM i 80% dla rSCQM.

Nie sg to poziomy nadmiernie wysokie, ale jednak na tyle istotne, ze Autor zdecydowat sie
poréwnac¢ skuteczno$¢ opracowanych modeli z innymi dostepnymi metodami oceny jakosci
kodu. Przeprowadzone eksperymenty, opisane w rozdziale 7., wskazujg na wyzszo$¢ opraco-
wanych modeli aSCQM i rSCQM — modele te klasyfikuja z wigksza kody o dobrej i zlej
jakosci. Rozdziat konczy si¢ rozwazaniem potencjalnej integracji opracowanego modelu z
innymi rozwigzaniami.

Rozprawe konczy rozdziat 8. podsumowujacy jej osiagniecia i sugerowane kierunki jej konty-
nuacji.

Ocena rozprawy

Nalezy zgodzi¢ si¢ ze szczegélowymi osiggnigeciami rozprawy, ktdre, uzasadniajac potwier-
dzenie tezy, Autor wymienia w ostatnim rozdziale. W opinii recenzenta jednak najbardziej
warto$ciowym wynikiem rozprawy jest oryginalny pomyst oceny jakosci kodu polegajgcy na
odwolaniu si¢ do zgromadzonej wiedzy eksperckiej. Jest to podejscie odmienne od ocen
opartych na wyliczaniu wartosci obiektywnych, jawnie zdefiniowanych metryk, i potencjalnie
moze by¢ rozwazane do wykorzystania w innych fazach wytwarzania oprogramowania.

W proponowanym podejsciu do oceny czytelnosci kodu nie ma jednej, jawnie zdefiniowanej
metryki, a zamiast niej jest odwotanie si¢ do opinii ekspertéw, ktérych do§wiadczenie w spo-
séb niejawny wyraza ocen¢ skladni i semantyki kodu. Ostatecznie opinie ekspertéw sg tu
odpowiednikiem tradycyjnie rozumianej miary. Wadg przedstawianego konkretnego pode;js-
cia jest zawezenie jakosci kodu do czytelnosci i brak odniesienia do standardéw modeli
jakosci. Zaleta jest natomiast mozliwos¢ jego zastosowania w praktyce wytwarzania oprogra-
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mowania, chociaz wymaga to jeszcze dodatkowej pracy i, przede wszystkim, znalezienia
zainteresowanej firmy programistyczne;j.

Nalezy podkresli¢, ze w realizacji postawionego celu Doktorant sprawnie postugiwal sig no-
woczesnymi, zaawansowanymi narzedziami obliczeniowymi.

Rozprawa jest napisana przejrzyscie zwigztym i niesformalizowanym jezykiem. Krotki wstep
na poczatku i podsumowanie na koficu kazdego rozdziatu utatwiaja jej zrozumienie.

Niezaleznie od wcze$niej wskazanych uwag krytycznych rozprawe oceniam bardzo pozy-
tywnie.
Whiosek koncowy

Rozprawa mgr. inz. Wojciecha Fracza przedstawia oryginalng propozycjg rozwigzania prakty-
cznego, waznego problemu w procesie wytwarzania oprogramowania.

Uwazam, ze rozprawa calkowicie spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim i tym
samym rekomenduje dopuszczenie jej do publicznej obrony.



