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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Pawta Zakrzewskiego
pt. An Agile Framework Application for Safety Critical Software Development in Avionics
napisanej pod kierunkiem prof. PW, dr hab. inz. Renaty Walczak
oraz prof. dr hab. inz. Janusza Narkiewicza

Recenzja zostata przygotowana na podstawie pisma Pani prof. PW, dr hab. inz. Katarzyny
Rostek, Przewodniczacej Rady Nauki Dyscypliny Nauki o Zarzadzaniu i Jakosci Politechniki
Warszawskiej z dnia 20 kwietnia 2023 r. Przedmiotem oceny jest rozprawa doktorska mgr
Pawta Zakrzewskiego pt. An Agile Framework Application for Safety Critical Software
Development in Avionics sporzadzona na podstawie wymagan okreslonych w art. 187 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018, poz. 1668 ze zm.).
Zgodnie z wymogami prawnymi rozprawa doktorska powinna prezentowac ogblng wiedze
teoretyczng Kandydata w dyscyplinie oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej, a takze stanowic¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, oryginalne
rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wtasnych badan naukowych w sferze
gospodarczej lub spotecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne.

Jednoczesnie oswiadczam, ze:

* nie jestem wspotautorem prac naukowych Doktoranta,

* nie uczestniczytem i nie uczestnicze wspdéinie z Doktorantem w zespotach badawczych

realizujgcych projekty finansowane w drodze konkursdw krajowych lub zagranicznych,

* nie prowadzitem i nie prowadze wspélnie z Doktorantem prac naukowych

w instytucjach naukowych,

* nie sporzadzatem recenzji w innych postepowaniach o awans naukowy Doktoranta

oraz nie petnitem w nich funkcji promotora lub promotora pomocniczego.

Uktad recenzji jest zdeterminowany wymogami zawartymi w przestanej mi umowie
o dziefo.




1. Uwagi wstepne

Szeroko rozumiane informatyczne systemy krytyczne ze wzgledu na bezpieczenstwo
znajduja zastosowanie w wielu branzach ze szczegdlnym uwzglednieniem takich jak:
medyczna (m.in.: sprzet do badan obrazowych, urzadzenia podtrzymujace zycie),
energetyczna (m.in.: energetyka jadrowa), obronna (m.in.: systemy kierowania ogniem,
sterowania dronami), telekomunikacyjna (m.in.: przekaz danych), chemiczna (m.in.: produkcja
substancji toksycznych lub wybuchowych) a takze lotnicza, gdzie niezawodnos¢
i bezpieczenstwo ich dziatania majg priorytetowe znaczenie.

W lotnictwie oprogramowanie krytyczne dla bezpieczeristwa odgrywa kluczowq role
w zapewnieniu bezpiecznych oraz niezawodnych operacji lotniczych. Jest ono uzywane
w réznych systemach i urzadzeniach lotniczych, takich jak systemy nawigacyjne, systemy
kontroli lotu, systemy zarzadzania lotami, systemy kontroli silnikéw oraz wielu innych.

Wszelkie dziatania zwiazane z organizacjg, obstuga i wykonywaniem lotéw, ale takze
z budowa oraz eksploatacjg statkéw powietrznych s3 certyfikowane lub w inny sposob
regulowane. To sprawia, Ze oprogramowanie krytyczne dla bezpieczeristwa w lotnictwie takze
musi spetnia¢ bardzo rygorystyczne wymagania, aby zapewni¢ niezawodno$¢ dziatania,
bezpieczeAstwo uzytkowania i ochrone przed ewentualnymi awariami.

Ogélnie rzecz przedstawiajac, typowy proces wytwarzania oprogramowania sktada sig
z kilku etapow, ktore obejmuja:

e tworzenie wymagan dotyczacych oprogramowania, wynikiem ktorych jest powstanie

wymagan wysokiego poziomu (HLR),

e projektowanie oprogramowania, w trakcie ktérego na podstawie wymagar wysokiego
poziomu (HLR) tworzy si¢ wymagania niskiego poziomu (LLR) oraz architekturg
oprogramowania,

o kodowanie, w wyniku ktérego powstaje kod zrodtowy oraz niezintegrowany kod
obiektowy,

e integracje oprogramowania, w czasie ktérego nastepuje scalenie oprogramowania do
postaci programow wykonywalnych oraz jego integracjg z urzadzeniami,

e testowanie, poprawianie ewentualnych btedéw oraz wydanie klientowi.

Wytwarzajac oprogramowanie wykorzystywane w lotnictwie na kazdym etapie nalezy, na
potrzeby procesu certyfikacji, tworzy¢ odpowiednia dokumentacjg, ktora jest niezbednym
elementem tego procesu. Certyfikacja poktadowych urzadzeri elektronicznych statku
powietrznego realizowana jest przede wszystkim w oparciu o standardy DO-254 (zawierajacy
wymagania dla tzw. hardware’u) oraz DO-178C (zawierajgcy wymagania dla tzw. software’u).

Kolejnym istotnym elementem kazdego twodrcy oprogramowania jest efektywnosc
finansowa jego dziatalnoéci operacyjnej. Z tego powodu kaide dziatanie, ktorego
konsekwencja jest zwiekszenie efektywnosci ekonomicznej jest pozadane. Potencjat
w redukowaniu kosztéw wytwarzania oprogramowania majg zwinne metodyki prowadzenia
projektéw, ktére z powodzeniem sa stosowane takze w projektach informatycznych. Zwinne
podejécie do projektu informatycznego oznacza, ze proces ten jest elastyczny (podzielony jest
na krotkie dziatania, ktore fatwo dostosowywaé do zmieniajgcych sie wymagand) oraz



adaptacyjny poniewa:z dzigki zastosowaniu iteracji dostosowanie do zmieniajacych sie
wymagan (np. klienta) wdraza si¢ na biezaco do struktury tworzonego oprogramowania.
Kolejng kluczowa cechg zwinnych metod prowadzenia projektow jest ciggta wspdtpraca
z klientami, ktora sprawia, ze produkt koricowy jest maksymalnie dostosowany do ich
wymagan. Stosowanie zwinnych metodyk zarzadzania oferuje rowniez mozliwos¢ skrécenia
czasu dostarczania wartosci réznym interesariuszom {co najczesciej przyczynia sig takze do
redukcji kosztow), zwiekszenia zaangazowania pracownikéw oraz wdrozenia zasad ciagtego
doskonalenia.

Z tych powoddw podjety przez Doktoranta (Kandydata) w recenzowanej rozprawie
doktorskiej temat, ktérego celem jest opracowanie i sprawdzenie metodyki zwinnej
zarzadzania projektami, ktéra umozliwia projektowanie oprogramowania krytycznego dla
bezpieczeristwa awioniki dla matych i Srednich projektéw oraz réwnoczesnie umozliwia proces
certyfikacji systemu awioniki zgodny z wymaganiami standardu DO-178C jest wazny oraz
aktualny zaréwno w warstwie teoriopoznawczej (naukowej), jak i aplikacyjnej {a moze przede
wszystkim).

Podmiotem badawczym wykorzystanym w rozprawie jest przedsigbiorstwo GE Aviation,
ktorego trzy projekty stworzenia oprogramowania krytycznego dla bezpieczenstwa dla:
wielofunkcyjnego wyséwietlacza poktadowego do $migtowca, poktadowego wyswietlacza
awaryjnego do samolotu wielozadaniowego oraz poktadowego wyswietlacza
komunikacyjnego, Doktorant wykorzystat do zastosowania koncepcji i jej walidacji.

Co istotne dla potwierdzenia zasadnosci podjecia badan i przedstawienia ich w formie
wdrozeniowe] rozprawy doktorskiej wszystkie projekty, wedtug zapewnied Doktoranta,
zakonczono udang certyfikacja, testami w locie oraz wejsciem ich do uzytkowania.

Nie mniej istotnymi powodami uzasadniajacymi podjecie przez Doktoranta takiego
tematu rozprawy doktorskiej sg:

e znikoma dostepnoici w literaturze przedmiotu opracowan zwigzanych

z wykorzystaniem zwinnych metodyk do tworzenia oprogramowania krytycznego dla
bezpieczernstwa, szczegolnie w branzy lotniczej,

e opracowanie i walidacja zwinnej metodyki zarzadzania projektami, ktora umozliwia
projektowanie oprogramowania krytycznego dla bezpieczenstwa awioniki dla matych
i érednich projektéw informatycznych,

e zastosowanie w rzeczywistych projektach zwinnej metodyki w tworzeniu
oprogramowania krytycznego dla bezpieczeristwa w instrumentach poktadowych
statkdéw powietrznych.

Na podstawie przedstawionych powyzej argumentéw oceniam wybor tematyki rozprawy

doktorskiej za trafiony i istotnie potrzebny.




2. Ocena uktadu rozprawy doktorskiej, w tym informacje o jej poszczegdlnych

czesciach sktadowych

Recenzowana rozprawa doktorska sktada sie z dziesieciu czesci, wérdd ktérych znajduje
sie wstep oraz zakonczenie, a takze stosownych wykazéw i spisow. Catos¢ rozprawy sktada sie
z 148 stron, z czego merytoryczna cze$¢ stanowi 102 strony.

Struktura pracy jest standardowa, kolejnos¢ rozdziatéw jest wiasciwa, zdeterminowana
problematyka badawcza oraz realizacjg celu gtdwnego oraz czterech celéw szczegétowych.
W recenzowanej rozprawie wyrézni¢ mozna dwie zasadnicze czesci: pierwsza teoretyczna,
ktéra sktada sie z czterech pierwszych rozdziatéw oraz druga praktyczna, do ktérej zaliczy¢
nalezy pozostatych szcze$¢ rozdziatdow. Cze$¢ druga praktyczna, w ktérej Doktorant
przedstawit koncepcje zwinnej metodyki do tworzenia oprogramowania krytycznego dla
bezpieczeistwa w awionice oraz jej rzeczywiste zastosowanie w trzech case study stanowi
istotne osiggniecie naukowe Doktoranta.

Pierwszy rozdziat (wstep) zostat podzielony na siedem czesdci: 1) metody zwinne,
2) tworzenie oraz certyfikacja oprogramowania awioniki, 3) podstawowy standard certyfikacji
oprogramowania, 4) luka naukowa oraz problem badawczy, 5) cele naukowe, 6) struktura
rozprawy oraz 7) metody badawcze. Wstep stanowi dobre wprowadzenie do tematyki
rozprawy i w wystarczajgcy sposéb przedstawia zamierzenia Doktoranta. Przedstawit w nim
uzasadnienie podjecia tematyki badawczej, problem badawczy, cel gtéwny, cele szczegétowe,
pytania badawcze oraz metody badawcze, a takze oczekiwane efekty. W rozdziale tym zostaty
takze scharakteryzowane poszczegolne rozdziaty.

Uzupetnieniem czesci teoretycznej sg kolejne rozdziaty rozprawy (od drugiego do
czwartego), w ktorych Doktorant przedstawit na podstawie badan literaturowych efekty
swoich dociekan naukowych dotyczgcych wybranych metod wytwarzania oraz rozwoju
oprogramowania ze szczegélnym uwzglednieniem metod zwinnych.

Rozdziat drugi stanowi ogdlne przedstawienie metod wytwarzania oprogramowania
informatycznego stosowanego w instrumentach poktadowych statkéw powietrznych.
Metodologia ta zostata poddana analizie na kazdym etapie cyklu Zzycia projektu
informatycznego.

W rozdziale trzecim Doktorant poddat ocenie najbardziej popularne metodyki
wytwarzania oprogramowania wskazujac na ich pozytywne i negatywne aspekty zastosowania
w wytwarzaniu oprogramowania krytycznego dla bezpieczeistwa.

W rozdziale czwartym Doktorant analizowat mozliwosci zastosowania metod zwinnych do
wytwarzania oprogramowania krytycznego dla bezpieczenstwa w innych branzach niz
lotnicza, aby zwiekszy¢ skutecznos¢ swojej koncepcji w zastosowaniach lotniczych.
Rozwazania te s3 mocno osadzone w badaniach literaturowych. Do ustalenia pozycji
bibliograficznych zwigzanych z badanym obszarem Doktorant wykorzystat analize statystyczng
publikacji z zastosowaniem aplikacji VOSviewer. Dzieki swoim badaniom wyspecyfikowat trzy
gtéwne skupienia:

1) oprogramowanie krytyczne dla bezpieczenstwa,

2) normy bezpieczenstwa,



3) metody zwinne.

Doktorant w tym rozdziale podjat sie takze proby okreslenia przydatnosci aplikacyjnej
metod zwinnych do wytwarzania oprogramowania krytycznego dla bezpieczenstwa
instrumentéw pokfadowych statkéw powietrznych.

Czg$¢ teoretyczng rozprawy oceniam pozytywnie, Doktorant oméwit te obszary, ktére sg
niezbgdne w realizacji zatozen rozprawy doktorskiej, a poziom tej czeéci rozprawy daje
podstawy do stwierdzenia, ze prezentuje ona ogding wiedze teoretyczng Doktoranta
w dyscyplinie nauki o zarzadzaniu i jakosci oraz umiejetnoéé samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej.

W czesci praktycznej rozprawy (rozdziaty od pigtego do dziewigtego) Doktorant
przedstawit autorski model metodyki zwinnej mozliwej do zastosowania przy tworzeniu
oprogramowania krytycznego dla bezpieczernstwa stosowanego w awionice. Model ten zostat
poddany ewaluacji w trakcie wytwarzania oprogramowania krytycznego dla bezpieczeristwa
trzech instrumentéw poktadowych: wielofunkcyjnego wyswietlacza poktadowego do
$migtowca, poktadowego wyswietlacza awaryjnego do samolotu wielozadaniowego oraz
pokfadowego wyswietlacza komunikacyjnego.

W podsumowaniu Doktorant przedstawit wnioski, odnidst sie do realizacji zatozen i celéw
rozprawy, a takze przedstawit ograniczenia modelu oraz kierunki dalszego doskonalenia.

W rozprawie brakuje mi jasnego i kompleksowego omdwienia udziatu Doktoranta
w procesie konceptualizacji oraz stosowania przedstawionego w rozprawie modelu i dlatego
proszg, aby Doktorant podczas obrony rozprawy doktorskiej przedstawit w szczegdtowy
spos6b Swoj udziat w tworzeniu i stosowaniu opisanej przez Niego koncepcji zwinnej metodyki
zarzadzania projektami informatycznymi, ktéra umozliwia projektowanie oprogramowania
krytycznego dla bezpieczeristwa awioniki dla matych i $rednich projektow.

Podziat opracowania jest typowy dla rozpraw doktorskich tworzonych w dyscyplinie nauki
o zarzadzaniu i jakosci. Budzi¢ pewne zastrzezenia moze zbyt duze rozdrobnienie rozdziatéw
(dziesie¢ rozdziatéw na ok. 100 stronach) co skutkuje tym, iz na przyktad rozdziat dziewiaty ma
trzy i p6t strony.

Uktad rozprawy oraz zawartos¢ merytoryczng poszczegélnych jej czesci sktadowych
oceniam pozytywnie.

3. Ocena zastosowanego pismiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej

Pierwsza cze$¢ rozprawy Doktorant opracowat, biorac pod uwage specyfike tematyki, na
podstawie szeroko i dogtebnie przeprowadzonych badar literaturowych, wykorzystujac
metody krytycznej analizy literatury, indukcji, syntezy oraz dedukcji. W rozprawie zostato
wykorzystanych 139 réznorodnych pozycji bibliograficznych w przyttaczajacej wiekszosci
anglojgzycznych. Poszczegélne pozycje bibliografii s aktualne (w zdecydowanej wiekszosci
rok publikacji tych pozycji datuje si¢ po 2010 roku), odpowiednio dobrane do tematu rozprawy
oraz problematyki badawczej, a takze wlasciwie wykorzystane. Zastanawiajacy jest tylko fakt,
iz Doktorant nie skorzystat z wszystkich pozycji literaturowych, ktére udato mu sie



wyspecyfikowaé dzieki analizie statystycznej przeprowadzonej z uzyciem oprogramowania
VOSviewer, a wykazanej w zatgczniku.
Dobdr i zastosowanie wszystkich pozycji pismiennictwa oceniam pozytywnie.

4. Wskazanie oraz ocena celu rozprawy doktorskiej

Informacje zawarte we wstepie (rozdziat 1) przedstawiajg zamierzenia i zatozenia
badawcze Doktoranta. W kolejnych czesciach rozprawy Doktorant realizuje zamierzenia
w oparciu o zatozenia badawcze poczynione we wstepie pracy co tworzy spdjng catosé
przedstawiajacy proces badawczy Doktoranta. Dowodzi to dobrego opanowania warsztatu
badawczego przez Doktoranta.

Doktorant uzasadnit swéj wybdr problemu badawczego tym, ze: ...zafoZenia metodyki
zwinnej mialy ograniczone zastosowanie do wytwarzania oprogramowania krytycznego dla
bezpieczeristwa w lotnictwie, poniewaZ? sq one trudne do stosowania w oprogramowaniu
podlegajgcemu certyfikacji..! . Dodatkowo stwierdzit, ze: Metodyka zwinna nie uwzglednia
tworzenia dokumentacji jako istotnej czesci projektu informatycznego, a jest ona niezbednym
elementem procesu certyfikacji oprogramowania krytycznego dla bezpieczenstwa
w lotnictwie.

Kolejng zidentyfikowang przez Doktoranta kwestig, ktéra nie zostata odpowiednio
uwzgledniona w obecnej metodyce zwinnej, jest uznanie i zaangazowanie instytucji
certyfikujgcych jako pierwszorzednych interesariuszy projektu. Te stwierdzenia pozwolity
Doktorantowi zidentyfikowa¢ luke badawcza, ktéra okreslit jako: brak sprawdzonej
i szczegbtowo opisanej metodologii zwinnej, ktéra odnosi sie do wszystkich ograniczen
oprogramowania krytycznego dla bezpieczeristwa oraz w petni spetnia norme DO-178C, jest
spojna, powtarzalna i mozliwa do zastosowania dla réznych instrumentéw poktadowych
statkow powietrznych. Z tg konstatacjg Doktoranta zgadzam sie w zupetnosci i tak
zidentyfikowana luke badawczg oraz uzasadnienie uznaje za wtasciwe.

Wykorzystujgc takie uzasadnienie problemu badawczego Doktorant okreslit gtéwny cel
pracy jako: ...opracowanie i sprawdzenie koncepcji metodyki zwinnej, ktéra mogtaby zosta¢
wykorzystana do wytwarzania oprogramowania krytycznego dla bezpieczeristwa w przemysle
lotniczym dla matych i Srednich projektow.

Doktorant okreslit réwniez gtéwne pytanie badawcze: Jak skutecznie zastosowaé
metodyki zwinne w projekcie wytwarzania oprogramowania krytycznego dla bezpieczeristwa?
Pytanie to oraz cel gtéwny rozprawy sprawit, ze Doktorant postawit dodatkowo cztery pytania
szczegotowe:

1. Jakie sg obecnie stosowane procesy rozwoju oprogramowania krytycznego dla

bezpieczenstwa w przemysle lotniczym?

2. Jakie s3 wyzwania zwigzane z zastosowaniem metodyk zwinnych do rozwoju

oprogramowania krytycznego dla bezpieczenstwa?

! Rozprawa doktorska napisana jest w jezyku angielskim, a zatem wszelkie cytaty sg tlumaczenie wtasnym
recenzenta. »




3. Jakie zatozenia metodyk zwinnych mégtby by¢ uzyte do rozwoju i certyfikacji
oprogramowania krytycznego dla bezpieczenstwa w obecnej niezmodyfikowanej
formie?

4. Jak zdefiniowac i wdrozy¢ metodyke zwinng dla rozwoju oprogramowania krytycznego
dla bezpieczedstwa w lotnictwie?

Dzigki okredleniu pytania badawczego i celu gtéwnego oraz pytan badawczych
szczegbtowych Doktorant moégt wyznaczy¢ cztery cele szczegotowe, ktére zaprezentowat
w perspektywie teoriopoznawczej oraz aplikacyjne;j.

Ich brzmienie oraz zawarto$¢ merytoryczng Doktorant przedstawit w formie tabelarycznej
(tabela 2). W efekcie kanalizujg sie one w oczekiwanym wyniku, ktéry ma przyjaé postac:
zdefiniowane;j i zatwierdzonej w praktyce metodyki zwinnej, ktdra w petni jest mozliwa do
zastosowania przy wytwarzaniu oprogramowania krytycznego dla bezpieczenstwa awioniki.

Cel gtéwny, cele szczegdtowe wraz z pytaniem badawczym gléwnym i pytaniami
badawczymi szczegdtowymi sa ambitne i trudne w realizacji co tylko potwierdza zasadno$é
podjecia tej problematyki badawczej przez Doktoranta.

Cele rozprawy oraz pytania badawcze zostaly poprawnie sformutowane i sg spdjne
z tytutem pracy.

Cele szczegbtowe wpisujg sie w poszczegdlne czesci rozprawy. Nalezy stwierdzi¢, ze
podczas realizacji badan Doktorant osiaggnat wszystkie zaktadane cele oraz uzyskat odpowiedzi
na postawione we wstepie pytania badawcze. Potwierdzeniem tego stwierdzenia s3
zaprezentowane w rozdziatach sze$¢, siedem i osiem efekty wdrozenia koncepcji metodyki
zwinnej w proces wytwarzania oprogramowania krytycznego dla bezpieczeristwa awioniki.

W pracy mozna zauwazy¢ bardzo konkretne i spéjne przedstawienie efektéw pracy
naukowej Doktoranta, co zapewne zwigzane jest z jego doswiadczeniem zawodowym. Nalezy
ocenic to jak najbardziej pozytywnie.

Jako mankament w prezentacji wynikéw badar wskaza¢ mozna ograniczenia narzucone
przez podmiot badawczy — GE Aviation.

W opracowaniach naukowych brakuje ,dedykowanych” rozwigzan dotyczacych metodyk
zwinnych w zastosowaniach lotniczych, ktore sg szczegétowo certyfikowane. Z tego powodu
osiggnigcie Doktoranta dotyczace modelu opracowania i sprawdzenia koncepcji metodyki
zwinnej, ktora mogfaby zosta¢ wykorzystana do wytwarzania oprogramowania krytycznego
dla bezpieczeristwa w przemysle lotniczym dla matych i $rednich projektéw nalezy uznaé za
oryginalne rozwigzanie problemu badawczego oraz zastosowanie wynikéw wtasnych badan
naukowych w sferze gospodarczej. Jest to gtéwne i istotne osiggniecie naukowe Doktoranta,
ktére oceniam na bardzo wysokim poziomie.

Sformufowane cele oraz pytania badawcze oceniam pozytywnie.

5. Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych

W czesci teoretycznej rozprawy doktorskiej Doktorant korzystat przede wszystkim
z badan literaturowych wykorzystujac réznorodne pozycje literaturowe, stosowat metody
krytycznej analizy literatury, indukcji, syntezy oraz dedukgji.




W czesci praktycznej rozprawy Doktorant wykorzystat przede wszystkim dwie metody
badawcze. Pierwsza — modelowanie, co oznacza w przypadku recenzowanej rozprawy
stworzenie koncepcji metodyki zwinnej wytwarzania oprogramowania krytycznego dla
bezpieczerstwa w lotnictwie, do stworzenia ktorej Doktorant wykorzystat swoje
doswiadczenie zawodowe. Druga, ktérg mozna okreéli¢ jako badanie poprzez dziatanie.
Dziafanie to skutkowato wytworzeniem oprogramowania krytycznego dla bezpieczernstwa dla
trzech przyrzadéw poktadowych statkéw powietrznych. W kolejnych projektach
oprogramowania oraz ich wdrozeniach metodyka zwinna wytwarzania oprogramowania
krytycznego dla bezpieczenstwa byta doskonalona.

Postgpowanie takie jest jak najbardziej wiasciwe biorac pod uwage wdrozeniowy
charakter doktoratu. Tym bardziej, ze postepowanie takie umozliwito wdrazanie wnioskéw
zwczedniejszych  prototypéw oprogramowania, a takie dokonanie oceny jakosci
implementacji metodyki zwinnej do wytwarzania oprogramowania krytycznego w lotnictwie.

Skuteczno$¢ koncepcji zostata potwierdzona udanymi wdrozeniami oprogramowania
krytycznego dla bezpieczeristwa w trzech rdinych instrumentach poktadowych statkéw
powietrznych. Koncepcja ta stanowi wktad w rozwéj dyscypliny nauki o zarzadzaniu i jakosci.

Zastosowane w recenzowanej rozprawie doktorskiej metody badawcze oceniam
pozytywnie,

6. Ocena czesci rozprawy dotyczacej omowienia wynikéw badan

Podjete przez Doktoranta w rozprawie zagadnienie uznaje za interesujace badawczo,
ciekawe w warstwie teoriopoznawczej, jak i mocno ukierunkowane aplikacyjnie. Weryfikacja
koncepcji metodyki zwinnej stosowanej do wytwarzania oprogramowania krytycznego dla
bezpieczerstwa w lotnictwie zostata dokonana przez Doktoranta w formie trzech réznych
prototypéw oprogramowania. W sposéb istotny zwigksza to walory poznawcze oraz
aplikacyjne tej koncepc;ji.

Nalezy uzna¢, ze gtéwne wyniki swoich rozwazan naukowych i ich zastosowanie
w praktyce gospodarczej Doktorant wymienia w rozdziatach dotyczacych wytwarzania
oprogramowania krytycznego dla bezpieczefstwa dla trzech instrumentéw pokfadowych
statkéw powietrznych.

Jednak ogdine efekty swoich badadi Doktorant przedstawia w podsumowaniu
(Conclusions) na korcu rozprawy. Podsumowanie to zawiera prezentacje efektow, ktére
zostaty osiagnigte. Do najwazniejszych osiagnieé, poza skuteczng, udowodniong trzema
udanymi wdrozeniami koncepcja metodyki zwinnej wytwarzania oprogramowania
krytycznego dla bezpieczerstwa w awionice, zaliczy¢ nalezy:

¢ rekomendacje dotyczace zastosowania koncepcji metodyk zwinnych do wytwarzania

oprogramowania krytycznego dla bezpieczeristwa w lotnictwie,

¢ analizg ograniczen oraz wyzwarn dotyczacych stosowania metodyki zwinnej przy

wytwarzaniu oprogramowania krytycznego dla bezpieczeristwa w lotnictwie,

e identyfikacjg metodyk zwinnych mozliwych do zastosowania przy wytwarzaniu

oprogramowania krytycznego w awionice,




® wnioski uzyskane i mozliwe do wykorzystania przy doskonaleniu metodyki zwinnej do
wytwarzania oprogramowania krytycznego dla bezpieczenstwa dzieki wdrozeniu tej
koncepcji w trzech prototypach oprogramowania.
Osiggniete i przedstawione wyniki wystarczajaco dobrze komunikuja realizacje celéw oraz
uzyskane odpowiedzi na postawione we wstepie rozprawy cele i pytania badawcze.
Sposéb prezentacji oraz zakres wynikow badan przedstawionych przez Doktoranta
W rozprawie, a szczegodlnie w jej podsumowaniu oceniam pozytywnie.

7. Informacje dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw badar

Recenzowana rozprawa doktorska powstata w ramach programu doktoratéw
wdrozeniowych i jego lektura przedstawia wdrozenie koncepcji metodyki zwinnej do
wytwarzania oprogramowania krytycznego dla bezpieczeristwa w awionice.

Przedstawione w rozprawie procesy wdrozenia metodyki zwinnej do wytwarzania
oprogramowania krytycznego dla bezpieczeristwa w trzech instrumentach poktadowych
statkéw powietrznych stanowia wystarczajacy ilustracje skutecznoéci zastosowania wynikow
badani naukowych Doktoranta w praktyce gospodarczej.

Doktorant argumentuje, ze wdrozone rozwigzania metodyk zwinnych do wytwarzania
oprogramowania krytycznego dla bezpieczenstwa sprawito:

¢ poprawe wydajnosci zespotu inzynierskiego,

* zmniejszenie liczby btedéw wykrytych podczas testéw produktéw koricowych,

¢ lepszy odbidr produktu przez klienta, dzigki mozliwosci wprowadzania zmian wymagan

w trakcie rozwoju produktu.

Uzyskanie takich efektéw wdrozenia koncepcji Doktoranta w praktyke gospodarczg jest
kolejnym dowodem wskazujgcym zasadno$é podjecia przez Niego tej tematyki dociekan
naukowych.

W mojej ocenie wdrozenie koncepcji Doktoranta metodyk zwinnych do wytwarzania
oprogramowania krytycznego dla bezpieczeristwa oraz w konsekwencji dopuszczenie do
uzywania podczas lotéw (s. 111) instrumentéw poktadowych wyposazonych w tak stworzone
oprogramowanie jest kolejnym istotnym Jego osiggnieciem.

8. Informacja o nieprawidtowosciach
Mimo mojej ogolnie pozytywnej oceny recenzowanej rozprawy doktorskiej, nie mozna nie
wspomniec o usterkach czy zastrzezeniach wystepujacych w niej:

a) powtarzajace sie odwotania do rysunku 3, zamiast do rysunku 4 (s. 38), zte odwotanie
do tabeli 4 (s. 51), tabeli 5 (s. 53), rysunku 32 (s. 98) itp.,

b) drobne btedy sktadu komputerowego objawiajace sie np. stosowaniem réznego
rodzaju czcionki (np. s. 49), itp.,

c) zdarzajace sig tzw. literowki, np.: brak ,|I” w wyrazie finally (s. 19), brak ,E” w akronimie
Instytutu /EEE w pierwszym elemencie rysunku 8 lub w tekicie (s. 49), btedy
interpunkcyjne itp.




Stwierdzam, ze wykazane nieprawidtowosci nie majg zadnego wpltywu na moj3
pozytywng ocene rozprawy doktorskie;j.

9. Konkluzja

Recenzowana rozprawa doktorska jest wartosciowg pracg naukowg, zaréwno pod
wzgledem teoretycznym, jak i aplikacyjnym (wdrozeniowym). Wypetnia luke w warstwie
teoretycznej oraz empirycznej w zakresie , dedykowanych” dla lotnictwa rozwigzan, ktorych
celem jest wytwarzanie oprogramowania krytycznego dla bezpieczedstwa przy uzyciu
metodyk zwinnych.

Analiza rozprawy swiadczy o wiasciwych umiejetnosciach badai naukowych Doktoranta
w zakresie nauk o zarzadzaniu i jakosci, jak rowniez doboru i wykorzystania odpowiednich
zrédet oraz narzedzi badan naukowych w zakresie identyfikacji oraz rozwigzania problemu
naukowego.

Przedstawione przeze mnie uchybienia formalne nie wptywajg na mojg jednoznacznie
pozytywna ocene cafosci rozprawy.

Recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr Pawta Zakrzewskiego w petni odpowiada
wymogom stawianym pracom doktorskim okreslonym w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018
r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018, poz. 1668 ze zm.). Konkluzje tg
powzigtem poniewaz rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, a takie prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie nauki
0 zarzadzaniu i jakosci oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, co
staratem sie wykazaé w poprzednich punktach recenzji.

Na podstawie powyiszego wnosze o dopuszczenie Pana mgr Pawta Zakrzewskiego do
obrony rozprawy doktorskie;j.
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