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Recenzja zostala sporzadzona na podstawie pisma Przewodniczacego Rady Naukowej
Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja, prof. dr hab. inz. Jarostawa Arabasa, z
dnia 27 czerwca 2024 r.

Ocena ukladu rozprawy doktorskiej, zawartos¢

Rozprawa zawiera dziesie¢ rozdziatow, bibliografie oraz spis rysunkéw i spis tabel. Posiada 167
stron. W rozprawie umieszczono 182 pozycje bibliograficzne, dobrze dobrane i aktualne.

Rozdziat pierwszy jest wprowadzeniem do pracy. Przedstawia motywacje, jaka przys$wiecala
Autorce podczas realizacji pracy doktorskiej i pisania rozprawy oraz kontekst badar.

Praca dotyczy zagadnien zwigzanych z procesem rozwoju oprogramowania, w szczegélnosci z
analiza i projektowaniem oprogramowania, w aspekcie definiowania architektury
oprogramowania, podejmowania decyzji architektonicznych oraz wplywu  bledéw
poznawczych na te decyzje.

Bledy poznawcze maja wplyw na decyzje podejmowane m.in. przez twércéw oprogramowania
W procesie rozwoju oprogramowania. Niestety decyzje takie opierajg si¢ na uproszczeniach i
stereotypach, co w konsekwencji ma negatywny wplyw na tworzone oprogramowanie. Bledy
poznawcze maja wptyw na decyzje podejmowane przez deweloperéw na wszystkich etapach
rozwoju oprogramowania. W pracy skupiono sie na ich wplywie w obszarze definiowania
architektury oprogramowania, gdyz architektura jest jednym z podstawowych i pierwszych
artefaktow, ktére sq wytwarzane i ktére stanowiq podstawe do realizacji kolejnych aktywnosci
na poszczegolnych etapach cyklu zycia oprogramowania.

Kontekst badari Autorki jest osadzony we wspGlczesnej literaturze, dotyczacej poruszanej
tematyki. Autorka w sposéb wystarczajacy odnosi sie do wybranych pozycji literatury,
prezentujqc ich gtéwne zalozenia, zalety i wady.

Rozdziat pierwszy rozprawy prezentuje cel pracy oraz sformutowanie problemu badawczego.
Cel pracy zostat okreslony nastepujqco:

»(1) Umotliwienie odkrycia powszechnie uzywanych kryteriow podnajmowania decyzji
architektonicznych oraz (2) Zbadanie wplywu bledéw poznawczych na podejmowanie decyzji
architektonicznych.”



7 celem pracy powigzano pytania badawcze, dotyczace czterech zagadnien, ktore stanowig
zakres niniejszej rozprawy:
e ,RQIl: Jakie powody stojq za podejmowaniem decyzji architektonicznych przez
praktykéw oprogramowania?
e RQ2: W jaki sposéb btedy poznawcze wplywajqg na podejmowanie decyzji
architektonicznych?
e RQ3: Czy wplyw bledéw poznawczych na podejmowanie decyzji architektonicznych jest
powodem zaciqgania architektonicznego dtugu technicznego?
e RQ4: W jaki sposéb mozna ztagodzi¢ negatywny wplyw bledéw poznawczych na
podejmowanie decyzji architektonicznych?”
Pytania te zostaly krotko scharakteryzowanie. W rozdziale pierwszym zaprezentowano rowniez
wklad Autorki w prezentowana dziedzing oraz listg publikacji naukowych, ktorych
Doktorantka jest wspotautorem, a ktére to skiadajq sig na niniejszq rozprawe.
Do tej listy w pierwszej kolejnosci zaliczono 5 pozycji z lat 2017, 2021, 20221 2023 — pozycjom
tym przypisano 140 punktéw (4 pozycje) i 70 punktéw (1 pozycja) na liscie MNiSW. Ponadto,
lista publikacji jest uzupeiniona o 6 dodatkowych pozycji, ktérych Doktorantka jest réwniez
wsp6tautorem, z lat 2020-2023, o punktacji 20/40/100 p. wg listy MNiSW.
Ostatnia cze$¢ rozdzialu pierwszego zawiera opis struktury rozprawy, opis poszczegolnych
rozdzialtéw, w powigzaniu z rozpatrywanymi pytaniami badawczymi oraz artykulami
naukowymi, ktére stanowig podstawe niniejszej rozprawy.

Rozdziat drugi pracy prezentuje zagadnienia, dotyczace stanu wiedzy w prezentowanym
obszarze. Autorka przeprowadzila systematyczny przeglad literatury na temat bledéw
poznawczych w inzynierii oprogramowania. Zostata wyjasniona koncepcja bledow
poznawczych i teorii podwdjnego procesu. Oméwiono istniejace badania dotyczace btedow
poznawczych w dziedzinie inzynierii oprogramowania — bledy poznawcze w inzynierii
wymagan, w implementacji, w testowaniu, w szacowaniu nakladu pracy na oprogramowanie.
Opisano skutki bledow poznawczych w inzynierii oprogramowania. Nastepnie omowiono stan
badari nad btedami poznawczymi w podejmowaniu decyzji architektonicznych. Ostatnia cze$¢
rozdzialu zawiera informacje na temat usuwania biedow poznawczych, czyli tagodzenia
wplywu bledéw poznawczych.

Rozdziat trzeci pracy odpowiada na pytanie badawcze nr 1, czyli ,,RQ1: Jakie racjonalnosci sq
gléwnymi powodami  decyzji wplywajqcych na decyzje architektoniczne praktykow
oprogramowania?”.

Rozdzial ten zawiera recenzowany artykul: Klara Borowa, Rafal Lewanczyk, Klaudia
Stpiczyriska, Patryk Stradomski, and Andrzej Zalewski. ,, What rationales drive architectural
decisions? An empirical inquiry.” European Conference on Software Architecture. Cham:
Springer Nature Switzerland, 2023

W artykule przedstawiono badanie empiryczne, przeprowadzone za pomocg kwestionariusza i
zestawu pot-ustrukturyzowanych wywiadéw, na podstawie ktérych stworzono liste
racjonalnosci, jakie deweloperzy uzywali podczas podejmowania decyzji architektonicznych.
Badanie obejmowato dwa etapy badania empirycznego: kwestionariusz (63 uczestnikow) i 13
wywiadéw. Uzyskano zestaw racjonalnosci, ktére motywowaly decyzje architektow w
praktyce. Wyjasniono powody, dla ktérych te racjonalnosci sa powszechne oraz roznice miedzy
racjonalno$ciami uzywanymi przez praktykéw o réznym poziomie dos$wiadczenia. Architekci
w potowie Kariery (5 do 15 lat doéwiadczenia) sa bardziej otwarci na nowe rozwigzania niz
starsi i mtodsi praktycy. Ponadto wiekszo$¢ praktykow nie jest zaniepokojona atrybutami
jako$ciowymi kompatybilnosci i przenos$nosci ze wzgledu na nowoczesne praktyki rozwoju
oprogramowania, takie jak stosowanie okreslonych standardow i wirtualizacji/konteneryzacji.
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Rozdziat czwarty pracy zawiera odpowied? na pytanie badawcze nr 2, czyli ,,RQ2: Jak
uprzedzenia poznawcze wplywajq na podejmowanie decyzji architektonicznych?”.

Rozdzial ten zawiera recenzowany artykut: Zalewski, Andrzej, Klara Borowa, and Andrzej
Ratkowski. ,,On cognitive biases in architecture decision making.” Software Architecture: 11th
European Conference, ECSA 2017, Canterbury, UK, September 11-15, 2017, Proceedings 11.
Springer International Publishing, 2017.

W rozdziale przedstawiono wyniki warsztatu przeprowadzonego z praktykami
oprogramowania, podczas ktérego omawiano przypadki, w ktérych uprzedzenia poznawcze
wplywaly na podejmowanie decyzji architektonicznych. Gléwne kroki warsztatu obejmowaty
wyjasnienie teorii stojacej za uprzedzeniami poznawczymi, zebranie listy do$wiadczen, w
ktorych uczestnicy uwazali, ze wystapito uprzedzenie (bez nazywania konkretnego
uprzedzenia) i poproszenie uczestnikéw o oceng, jak czgsto takie zdarzenia mialy miejsce.
Podejmowanie decyzji architektonicznych jest dalekie od racjonalnego procesu. Architekci
maja tendencje do przyjmowania satysfakcjonujacego podejscia, zamiast poszukiwania
optymalnej architektury. Wyniki warsztatéw przeprowadzonych z udziatem 14 praktykéw
inzynierii oprogramowania pokazaly, ze uprzedzenia poznawcze sq powszechnie obecne w
podejmowaniu decyzji architektonicznych. W artykule wprowadzono systematyczne podejscie
do analizy wplywu uprzedzeri na podejmowanie decyzji. Zidentyfikowanych 12 poznawczych
uprzedzen zostato przeanalizowanych w odniesieniu do elementéw kontekstu podejmowania
decyzji, ktére wplynely na aspekty podejmowania decyzji architektonicznych. Wyniki
warsztatu skladaly sie z uporzadkowanej listy uprzedzen poznawczych zgodnie z ich
postrzeganym wplywem na podejmowanie decyzji  architektonicznych. Ponadto,
przeanalizowano interakcje miedzy uprzedzeniami poznawczymi a warunkami rzeczywistego
rozwoju oprogramowania — w jaki spos6b uprzedzenia mogg oddziatywac na siebie nawzajem.

Rozdziat piaty pracy zawiera odpowiedz na pytanie badawcze nr 3, czyli ,,RQ3: Czy wplyw
uprzedzeri poznawczych na  podejmowanie decyzji  architektonicznych powoduje
architektoniczny dtug techniczny?”.

Rozdziat zawiera recenzowany artykut: Borowa, Klara, Andrzej Zalewski, and Szymon Kijas.
» The influence of cognitive biases on architectural technical debt.” 2021 IEEE 18th
International Conference on Software Architecture (ICSA). IEEE, 2021.

Rozdziat ten zawiera informacje o badaniu, opartym na serii wywiadow przeprowadzonych z
praktykami oprogramowania, kt6re pozwolito zrozumie¢, ktére uprzedzenia poznawcze mogg
mie¢ wplyw na architektoniczny dhug techniczny, a takze na poprzednie uprzedzenia i
konsekwencje tego diugu technicznego. Dug techniczny stuzy do definiowania réznych
konstrukcji zwigzanych z oprogramowaniem, w szczegélnosci wplywa na dwa atrybuty jakosci
oprogramowania: tatwo$¢ utrzymania i ewolucyjnos¢. Istnieja rézne rodzaje dlugu
technicznego, w zaleznosci od artefaktow oprogramowania, np. dtug kodu, dug wymagar, dhug
testowy i w szczegélnosci dhug techniczny architektoniczny. Dhug techniczny architektoniczny
jest uwazany za najbardziej niebezpieczny, dtugotrwaly rodzaj dhlugu technicznego. Aby
okresli¢, w jaki sposéb uprzedzenia poznawcze wplywaja na wystepowanie architektonicznego
dhugu technicznego, przeprowadzono serig pot-ustrukturyzowanych wywiadéw z architektami
oprogramowania. Wyniki badan pokazaty, ktére klasy architektonicznego dtugu technicznego
pochodzg z uprzedzen poznawczych. Ustalono, ktdre uprzedzenia (optymizm, zakotwiczenie i
blad potwierdzenia) sa najwazniejsze, jesli chodzi o generowanie niepotrzebnego i
niebezpiecznego dhugu technicznego w architekturze. Przeanalizowano, w jaki sposéb i kiedy
uprzedzenia poznawcze prowadza do powstania dhugu technicznego. Zidentyfikowano zestaw
technik usuwania uprzedzen, ktére mozna wykorzysta¢ w celu zapobiegania negatywnemu
wplywowi uprzedzen poznawczych.



Rozdziaty 6, 7 i 8 pracy zawieraja odpowiedz na pytanie badawcze nr 4, czyli ,RQ4: Jak mozna
ztagodzi¢  negatywny — wplyw uprzedzenn poznawczych —na podejmowanie  decyzji
architektonicznych?”. Prezentuja one rozwoj i walidacje interwencji oduczajacej.

Rozdzial sz6sty pracy zawiera recenzowany artykut: Borowa, Klara, Robert Dwornik, and
Andrzej Zalewski. ,,Is knowledge the key? an experiment on debiasing architectural decision-
making-a Pilot study.” Product-Focused Software Process Improvement: 22nd International
Conference, PROFES 2021, Turin, Italy, November 26, 2021, Proceedings 22. Springer
International Publishing, 2021.

Bledy poznawcze moga negatywnie wplywac na decyzje architektow oprogramowania na
rézne sposoby. Jedna z konsekwencji jest zaciaganie przez architektow niebezpiecznego dhugu
architektonicznego. Gléwne bledy poznawcze wplywajace na architektéw to bledy
optymistyczne, zakotwiczenie i biad potwierdzenia. W rozdziale przedstawiono badanie
pilotazowe z udzialem dwoch grup studentGw, aby zbada¢, czy prosta prezentacja usuwania
uprzedzen, informujaca o wptywie uprzedzen poznawczych, moze zapewnic efekt usuwania
uprzedzen. Jedna z grup wzieta udziat w prezentacji debiasingowej. Dziatanie to okazato sie
nieskuteczne, ale analiza zachowania studentow doprowadzita do zrozumienia wplywu
uprzedzenn poznawczych i w konsekwencji zaproponowano nowy  zestaw technik
debiasingowych — metode usuwania uprzedzen, ktéra zminimalizuje wplyw uprzedzen
poznawczych na podejmowanie decyzji architektonicznych.

Rozdziat siédmy pracy zawiera opublikowany artyku}” Klara Borowa,Maria Jarek,
GabrielaMystkowska,Weronika Paszko, Andrzej Zalewski ,, Debiasing architectural decision-
making: a workshop-based training approach.” European Conference on Software
Architecture. Cham: Springer International Publishing, 2022.

Rozdziat ten przedstawia eksperymentalng walidacje zaproponowanego zestawu technik
odrzucania uprzedzen. Prezentuje wyniki warsztatu debiasingowego zaprojektowanego na
podstawie ustaleni z rozdziatu 6. Przeprowadzono eksperyment, w ktorym wzieto udzial 44
studentéw studiéw magisterskich kierunku Informatyka. Podzielono ich na 12 zespotow. Grupy
studentéw otrzymaty dwa zadania: zaprojektowac¢ architekture oprogramowania — przed i po
udziale w warsztacie debiasingowym. Wyniki byty ogodlnie pozytywne w wiekszosci grup, co
potwierdzito przydatnos¢ warsztatu w nauczaniu studentéw — w 10 z 12 grup rozumowanie
zespoléw poprawito sie po warsztacie. Tym samym pokazano, ze odrzucanie bledéw w
podejmowaniu decyzji architektonicznych jest zasadne i zaproponowana metoda odrzucania
btedéw moze by¢ wykorzystania podczas szkolenia deweloperow.

Rozdzial 6smy pracy opisuje nieopublikowany eksperyment z ekspertami-praktykami.
Wczeéniejsze badania sugeruja, ze szkolenie 0s6b w zakresie technik usuwania uprzedzen
podczas praktycznych warsztatow moze pomoéc zmniejszy¢é wplyw uprzedzen. W
przeprowadzonym eksperymencie wzieto udziat 18 praktykéw z 3 réznych krajow (Polska,
Niemcy i Brazylia). Deweloperzy zostali podzieleni na grupe kontrolng i eksperymentalng, przy
czym grupa eksperymentalna uczestniczyta w warsztacie debiasingowym. Warsztat zmniejszyt
wplyw trzech badanych uprzedzen (zakotwiczenia, bledu potwierdzenia i bledu optymizmu) i
zwiekszy} liczbe argumentow i technik usuwania uprzedzen stosowanych przez uczestnikow.
Zidentyfikowano czynniki, ktore moga zmniejszy¢ skuteczno$¢ usuwania uprzedzen:
nadmierne uzywanie niskiej jakosci kontrargumentow, czynniki spoteczno-kulturowe, poziom
pewnosci siebie, omawianie zbyt wielu decyzji architektonicznych w krotkim czasie.
Zaproponowany warsztat moze stanowi¢ podstawe szkolenia architektow i do$wiadczonych



deweloperéw, ktérzy podejmuja decyzje architektoniczne, na temat szkodliwego wplywu
bledéw poznawczych na ich prace i sposobéw ich unikania.

Rozdzial dziewiaty pracy prezentuje oméwienie wynikow przeprowadzonych badan i
eksperymentow. Przedstawia szczegétowo opis osiagnieC pracy oraz wklad Autorki i jej prac w
omawiany obszar inzynierii oprogramowania. Na koniec prezentuje rowniez ograniczenia,
jakie napotkano w trakcie badan.

Rozdziat dziesiaty rozprawy zawiera podsumowanie pracy, w nawigzaniu do zdefiniowanych
we wstepie pytan badawczych oraz perspektywy rozwoju tematu pracy w niedalekiej
przysziosci.

Nastepnie zaprezentowano zastosowana bibliografie, ktéra zwiera 182 pozycje bibliograficzne.

Ocena zastosowanego piSmiennictwa

Rozprawa zawiera 182 pozycje bibliograficzne, ktére w przewazajace wiekszosci stanowiq
artykuly naukowe, opublikowane w czasopismach naukowych lub w recenzowanych
materiatach konferencyjnych konferencji naukowych w ostatnich kilku-kilkunastu latach. Wéréd
pozycji sa rowniez prace opublikowane przez Autorke — w sumie 11 prac, ktérych jest
wspotautorem.

Autorka przedstawita analize zZrodel literaturowych praktycznie we wszystkich rozdziatach
pracy — od rozdziatu 1 od rozdziali 9 — na temat bledéw poznawczych, architektury systeméw
informatycznych, podejmowania decyzji architektonicznych oraz przeciwdzialania bledom
poznawczym.

Przeprowadzona analiza obecnego stanu wiedzy w poruszanej tematyce oraz istniejacych
rozwigzan wskazuje, ze Autorka poprawnie rozumie problemy, zwigzane z tematem pracy.
Posiada wiedze na temat rozwigzan krajowych i $wiatowych w poruszanym zakresie.

Wskazanie i ocena celu pracy

Autorka sformulowata cel pracy i problem badawczy w rozdziale 1. rozprawy. W rozdziale tym
zarysowano problemy, zwiazane z procesem wytwarzania oprogramowania w aspekcie bledéw
poznawczych w podejmowaniu decyzji architektonicznych oraz sposobéw na przeciwdzialanie
ich skutkom.

Z celem pracy powiazano 4 pytania badawcze, dotyczace dwdch obszaréw: (1) odkrycia
powszechnie uzywanych kryteriow podnajmowania decyzji architektonicznych oraz (2)
zbadanie wplywu bledéw poznawczych na podejmowanie decyzji architektonicznych i
ztagodzenie wplywu tych bledéw.

Niemniej jednak teza pracy nie zostala zidentyfikowana i zaprezentowana. Jedynie mozna
domniemywac, ze teza pracy jest powiazana z celem i zdefiniowanymi pytaniami badawczymi.

Wskazanie i ocena zastosowanych metod badawczych

Autorka w swojej pracy stosuje réznorodne metody badawcze: analiza dostepnej literatury w
temacie rozprawy, analiza przedmiotu badan, czyli twércéw, deweloperéw oprogramowania
oraz studentow kierunku Informatyka, obserwacja badanych w trakcie przeprowadzanych
eksperymentdw i interwencii, metody statystyczne i iloSciowe w analizach danych uzyskanych



z przeprowadzonych eksperymentow, prace eksperymentalne, kwestionariusze i wywiady z
ekspertami, warsztaty grupowe Zz ekspertami, wywiady z architektami oprogramowania,
badanie pilotazowe.

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

Ocena cze$ci rozprawy dotyczacej oméwienia wynikow badan

Tematyka badafi Autorki obejmuje zagadnienie bledéw poznawczych i ich wplywu na
podejmowanie decyzji architektonicznych przez twércéw oprogramowania w kontekscie
zapewnienia jakosci tworzonego oprogramowania. Badania przeprowadzone w ramach
realizacji pracy obejmuja dwa powi3zane ze soba obszary: (1) odkrycie powszechnie
uzywanych kryteriow podnajmowania decyzji architektonicznych oraz (2) zbadanie wptywu
bledéw poznawczych na podejmowanie decyzji architektonicznych i zlagodzenie
ewentualnego negatywnego wplywu tych bledow.

Wyniki badan zostaly zaprezentowane przez Autorke w rozdziatach 3-8 oraz w rozdziale 91 10
rozprawy, odpowiednio na temat analizy powodéw, jakie stoja za podejmowaniem decyzji
architektonicznych przez twércéw oprogramowania (rozdziat 3), analizy sposobéw, w jaki
bledy poznawcze wptywaja na podejmowanie decyzji architektonicznych (rozdziat 4), analizy
wplywu bledéw poznawczych na podejmowanie decyzji architektonicznych w kontekscie
zaciggania architektonicznego dhugu technicznego (rozdzial 5) oraz sposobéw lagodzenia
negatywnego wplywu bledow poznawczych na podejmowanie decyzji architektonicznych
(eksperymenty ze studentami, opisane w rozdziale 6 i 7 oraz eksperymenty z tworcami
oprogramowania, praktykami, opisane w rozdziale 8).

Ponadto, dyskusja na temat uzyskanych wynikow badan zostata zaprezentowana w rozdziale 9,
ktéry prezentuje wklad Autorki i jej prac w omawiany obszar inzynierii oprogramowania oraz
w rozdziale 10, ktéry stanowi podsumowanie catej rozprawy.

Sposéb prezentacji podejmowanych w pracy zagadnieni oraz uzyskanych wynikow badan jest
na og6} jasny i zrozumiaty, chociaz cze$¢ zagadnien, a takze wynikow pracy Autorki poruszona
jest w rozprawie do$¢ pobieznie.

Niemniej jednak tekst rozprawy zostat przygotowany starannie. Strona redakcyjna nie budzi
wiekszych zastrzezen.

Praktyczne zastosowanie uzyskanych wynikow badan

Autorka w swoich badaniach laczy aspekty teoretyczne i praktyczne, niemniej jednak
zaprezentowana praca jest w znacznym stopniu empiryczna.

Przedlozona rozprawa opiera sie na serii prac badawczych (opisanych w rozdziatach 3-8), ktore
skupiaty sie na wybranych aspektach podejmowania decyzji architektonicznych: racjonalnosci
decyzji architektonicznych, wptywie uprzedzen poznawczych na decyzje architektoniczne,
wplywie uprzedzen poznawczych na architektoniczny diug techniczny oraz zaprojektowaniu
interwencji oduczajacej majacej na celu zlagodzenie negatywnego wplywu uprzedzen
poznawczych na decyzje architektoniczne.

Badanie przedstawione w rozdziale 3 zastosowato podejécie mieszanych metod, ktdre
pozwolito na wieksza probe z kwestionariuszy i elastyczno$¢ (kwestionariusze zawieraly
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pytania otwarte i byly uzupemiane wywiadami). Ponadto, analiza danych uwzgledniata poziom
doswiadczenia praktyka, co doprowadzito do nowych ustalen.

Badania wykazaly, ze decyzje architektoniczne praktykéw byly motywowane glownie
nastepujacymi przestankami: fatwos¢ uzytkowania w przypadku dziatan rozwojowych, fatwos¢
utrzymania, wydajnos¢, wezesniejsza wiedza/doswiadczenie w korzystaniu z rozwiazania oraz
czas/termin. Ponadto stwierdzono, ze atrybuty jakosciowe przenosnosci i kompatybilno$ci
mialy bardzo male znaczenie dla praktykéw, poniewaz nowoczesne technologie (takie jak
konteneryzacja) i standardy komunikacyjne (takie jak REST API) byty uwazane za uniwersalng
odpowiedZz na problemy, zwigzane z przenosnoscia i kompatybilno$cia tworzonego
oprogramowania.

W ramach realizacji pracy doktorskiej Autorka przeprowadzita serie badarn i eksperymentdw,
ktére przyniosty poglebione zrozumienie wplywu bledéw poznawczych na podejmowanie
decyzji architektonicznych przez twércow oprogramowania. Poniewaz wplyw ten okazat sie
potencjalnie bardzo niebezpieczny, zaprojektowano i empirycznie zweryfikowano strategie,
tagodzacq wptyw bledow poznawczych. Materialy pozwalajace na powtérzenie tych dzialan,
czyli przeprowadzonego warsztatu sq dostepne online.

Stworzona metoda zostala wykorzystana przez Autorke w praktyce do zbadania i oceny
procesu podejmowania decyzji architektonicznych przez twércéw oprogramowania. Okazalo
sig, ze ich decyzje architektoniczne nie opieraly sie wylacznie na faktach dotyczacych jakoéci
oprogramowania lub ograniczeri projektu. Chociaz praktycy brali je pod uwage (gtéwnie
tatwo$¢ utrzymania, wydajnos¢ i terminy), decyzje opieraly sie gléwnie na osobistych
preferencjach, doSwiadczeniach i nadziei na zmniejszenie wlasnego obciazenia praca. Sa one
mozliwymi poprzednikami bledéw poznawczych, bedacych czesto wynikiem blednego
postrzegania rzeczywistosci opartej na do$wiadczeniach danej osoby.

Wyniki rozprawy majq zatem znaczenie dla dalszego rozwoju nauki w dziedzinie inzynierii
oprogramowania oraz posiadajg warto$¢ aplikacyjng i praktyczng dla rzeczywiscie
realizowanych projektéw informatycznych.

Ewentualne nieprawidlowosci, ktére pojawily sie w rozprawie

Poniewaz rozprawa oparta jest na serii opublikowanych artykuléw naukowych, ktérych
Doktorantka jest wspétautorem (wszystkie artykuly sa wspotautorskie), moim zdaniem
powinien by¢ jasno i precyzyjnie okreslony udziat procentowy i merytoryczny poszczegdlnych
autorow, a szczegdlnie Doktorantki.

Pozwolitoby to unikna¢ ewentualnych niejasnosci w kwestii autorstwa poszczeg6lnych prac.

Analiza rozprawy nasunela mi kilka uwag krytycznych, dotyczacych réwniez kwestii
edycyjnych. Rozprawa zawiera sporo bledéw jezykowych oraz tzw. literéwek.
Niemniej jednak, nie obnizaja one mojej pozytywnej oceny pracy.

Ocena, czy rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego

Uwazam, Ze cel i obszar naukowy rozprawy zostaty okreslone jasno i precyzyijnie. Praca ma
charakter teoretyczno-empiryczno-implementacyjny. Czes¢ teoretyczna obejmuje:
® przeprowadzenie analizy dostepnych zrédel literaturowych na temat poruszanych w
rozprawie zagadnien, dotyczacych wplywu bledéw poznawczych na podejmowanie
decyzji architektonicznych przez twércéw oprogramowania,



e zidentyfikowanie najczescie] uzywanych powoddw stojacych za decyzjami
architektonicznymi oraz okreélenie ich waznoéci z punktu widzenia tworcow
oprogramowania,

e zdefiniowanie listy 11 bledéw poznawczych, ktére maja wplyw na podejmowanie
decyzji architektonicznych, a takze ich konsekwencji,

e okreélenie wplywu bledéw poznawczych na zacigganie architektonicznego dtugu
technicznego oraz zidentyfikowanie 3 dominujacych bledéw poznawczych, ktore sq
najbardziej problematyczne: optymizm, potwierdzenie i zakotwiczenie

o projekt warsztatu przeciwdziatajacego wplywowi bledéw poznawczych na decyzje
architektoniczne, ktéry okazal sie korzystny zarowno dla studentéw, jak i
doéwiadczonych twércéw oprogramowania.

Cze$¢ implementacyjna obejmuje zastosowanie powyzszych ~wynikow pracy W
przeprowadzonych eksperymentach.

Tematyka rozprawy sytuuje ja w obszarze badawczym, zwigzanym Zz poszukiwaniem
efektywnych metod, dotyczacych budowy oprogramowania, W szczegblnosci budowy
architektury oprogramowania, celem uzyskania wysokiej jakosci produktu koncowego.

Uwazam, ze podjecie tematu pracy doktorskiej w rozpatrywanym obszarze i zakresie jest
celowe i w pelni uzasadnione potrzeba zapewniania i zwigkszania jakosci wspdiczesnie
tworzonego oprogramowania, a w szczegblnosci 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 0golna wiedze teoretyczna kandydata w dyscyplinie oraz
umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

W moim przekonaniu Autorka w wystarczajacym stopniu przeanalizowala aktualny stan
wiedzy w rozpatrywanym temacie, jasno sformulowala problemy, a nastgpnie W
zadawalajacym stopniu rozwiazata je w swojej pracy.

Oryginalnym rezultatem rozprawy, a tym SamyIm samodzielnym i oryginalnym dorobkiem
Autorki wedtug mojej oceny jest opracowanie metody wspomagajacej badanie wplywu bledow
poznawczych na podejmowanie decyzji architektonicznych przez tworcow oprogramowania.
Rozprawa przedstawia wieloetapowe, dogtebne badanie uprzedzen poznawczych w
podejmowaniu decyzji architektonicznych. Zostala oparta na serii szedciu artykutow, ktore
umozliwiaja udzielenie odpowiedzi na zdefiniowane 4 pytania badawcze:
e RQI1: Jakie powody stojq za podejmowaniem decyzji architektonicznych przez
praktykéw oprogramowania?
e RQ2: W jaki sposéb bitedy poznawcze wplywajq na podejmowanie decyzji
architektonicznych?
e RQ3: Czy wplyw btedéw poznawczych na podejmowanie decyzji architektonicznych jest
powodem zaciggania architektonicznego dtugu technicznego?
e RQ4: W jaki sposéb mozna zlagodzi¢ negatywny wplyw bledéw poznawczych na
podejmowanie decyzji architektonicznych?



Uwazam, Ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa prezentuje wiedze teoretyczng Kandydatki
w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja oraz umiejetnoéé samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej.

Whiosek koncowy

W mojej ocenie, Pani mgr inz. Klara Borowa w swojej rozprawie trafnie zdefiniowala problem
badawczy, a nastepnie rozwigzata go w odpowiednim zakresie. Pozytywnie oceniam wszystkie
wymienione powyzej elementy pracy.

Uwazam, 7e rozprawa spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez

obowigzujace przepisy o stopniach i tytutach naukowych. W zwiazku z tym wnosze o
dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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