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RECENZJA
rozprawy doktorskiej magistra Pawta Zakrzewskiego
pt. An Agile Framework Application for Safety Critical Software Development in
Avionics

Recenzja zostata sporzgdzona w odpowiedzi na pismo dr hab. inz. Katarzyny Rostek, prof.
uczelni, Przewodniczacej Rady Naukowej Dyscypliny Nauki o Zarzadzaniu i Jakosci
Politechniki Warszawskiej z dnia 20.04.2023. Zasadnicze czesci wykonanej recenzji pracy
doktorskiej obejmujg mojg ocene oryginalnosci doboru oraz rozwigzania problemu
naukowego i rozwigzania w zakresie zastosowania wynikdéw witasnych badan w sferze
gospodarczej, ocene ogodlnej wiedzy teoretycznej, a takze umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia pracy naukowe]j przez Pana magistra Pawta Zakrzewskiego.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA RECENZOWANEJ ROZPRAWY DOKTORSKIE)

Recenzowana rozprawa pt. An Agile Framework Application for Safety Critical Software
Development in Avionics zostata przygotowana przez magistra Pawta Zakrzewskiego pod
opieka naukowg dr hab. Renaty Walczak, prof. PW oraz prof. Janusza Narkiewicza,
promotoréw rozprawy.

Praca doktorska skfada sie z 10 rozdziatdw obejmujgcych wprowadzenie i wnioski,
ponadto zawiera bibliografie, spis tabel (8 pozycji) i rysunkéw (24 pozycje), a takze
zatgcznik obejmujacy tabelaryczne zestawienie pozycji bibliograficznych uwzglednionych
w badaniach literaturowych (142 prace). Dodatkowo, recenzowana praca doktorska
zawiera takze streszczenie w jezyku angielskim i jezyku polskim, spis stosowanych
skrotéw oraz dwa stowniki wykorzystanych w pracy terminéw (ogdlny i dotyczacy ram
metodycznych). Ogdétem recenzowane opracowanie liczy 148 stron. Bibliografia tej
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dysertacji obejmuje 139 pozycji, obok prac naukowych rowniez standardéw i dostepnych
stron internetowych.

OCENA ORYGINALNOSCI DOBORU | ROZWIAZANIA PROBLEMU NAUKOWEGO
I ROZWIAZANIA W ZAKRESIE ZASTOSOWANIA WYNIKOW BADAN W SFERZE GOSPODARCZE)

Ocena doboru problematyki badawczej

W ostatnich latach zwinne zarzadzanie projektami (agile project management) stato sie
przedmiotem licznych badaid naukowych, ksigzek, blogéow i innych opracowan
popularyzujgcych te idee, a co réwnie wazine, obiektem zainteresowan praktyki
gospodarczej, w tym tych przedsiebiorstw, ktore - realizujgc projekty - zmagaja sie z
dynamika, niepewnoscia, ztozonoscig i nieprzewidywalnoscig otoczenia. Pod pojeciem
zwinnego zarzgdzania projektami rozumie sie bowiem najczesciej taki sposéb
prowadzenia projektow, ktéry koncentruje sie na elastycznosci realizowanych dziatan,
adaptacyjnosci i szybkiej reakcji na zachodzgce zmiany. Zgodnie z licznymi wynikami
badan literaturowych, podstawowymi cechami zwinnego zarzadzania projektami, obok
wspomnianej juz elastycznosci, sg iteracyjnos¢ postepowania, dostarczanie wartosci dla
klienta, wspotpraca i komunikacja oraz ciggte doskonalenie.

Tradycyjne podejscie do zarzadzania projektami, znane jako podejscie kaskadowe,
zaktada, ze wszystkie istotne wymagania projektowe sg ustalone na poczatku projektu, a
nastepnie realizowane w liniowym procesie realizacji poszczegolnych etapdw. Poniewaz
jednak w dzisiejszym Srodowisku biznesowym spotykamy sie z projektami, ktore
wymagajg szybkiej reakcji na dynamiczne zmiany, zwinne podejscie okazuje sie by¢ tym,
ktore ma przewage w zapewnianiu sukcesu organizacjom projektowym. Zwinne
zarzadzanie projektami jest czesto utozsamiane z implementacjg réoznych metodyk
zwinnych, takich jak Scrum, Kanban, Extreme Programming (XP) i innych, w zaleznosci od
kontekstu i wymagan projektu. Wdrazanie zasad i praktyk zwinnego zarzadzania
projektami niesie jednak wiele wyzwan dla zarzadzajgcych. Transformacja zwinna
wymaga stworzenie otoczenia, w ktorym mozliwa jest szybka komunikacja, wspotpraca i
wymiana informacji, a co réwnie istotne wprowadzenie ciggtego doskonalenia poprzez
regularne retrospekcje i analize wynikow projektu. Ponadto, rozwdj zwinnego
zarzadzania projektami skupia sie réwniez na promowaniu kultury zwinnosci w
organizacjach, co obejmuje zmiane sposobu myslenia i podejscia do zarzadzania
projektami. Wymaga to swiadomosci, elastycznego podejscia do zmiany i gotowosci do
uczenia sie na btedach.

Jak wspomniatam, obserwowany rozwdj praktycznych implementacji zwinnego
zarzadzania projektami oraz rosngce zainteresowanie tg tematykg przez badaczy
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wspotczesnego zarzadzania zwigzane sg z dynamika i nieprzewidywalnoscig otoczenia
przedsiebiorstw. Problem ten dotyczy wielu réznych sektorow i branz. Nie tylko sektor
IT, ale i inne, tradycyjne sektory (w tym np. budowlany), w coraz wiekszym stopniu
probujg adaptowac podejscie zwinne, przechodzg proces transformacji zwinnej lub
wprowadzajg hybrydyzacje podejs¢ tradycyjnych. Jak pokazujg badania, skala adaptacji
rosnie, chociaz sam proces hybrydyzacji niescie wiele wyzwan, np. zmiany sposobu
myslenia, kultury organizacyjnej, umiejetnosci radzenia sobie z szybkim podejmowaniem
decyzji. RAwnie istotny jest problem skalowalnosci, zastosowanie odpowiednich
struktur, procesow i narzedzi, aby zapewni¢ skuteczne zarzadzanie projektami na
wiekszg skale.

Jak wskazuje Autor recenzowanej rozprawy, podejscie zwinne miato ograniczone
zastosowanie w awionice i tworzeniu oprogramowania lotniczego o krytycznym
znaczeniu dla bezpieczenstwa, a gtdwna barierg dla implementacji zwinnosci w tym
obszarze byly wymagania procesu certyfikacji. Podejscie zwinne, mimo wskazanych
powyzej licznych zalet, nie zapewnia spetnienia wymogodw, przede wszystkim w zakresie
identyfikalnosci i $ledzenia zmian (traceability). W przypadku zwinnego zarzgdzania
projektem, produkty podlegajg zmianom, a ich architektura jest nieustannie
modyfikowana w procesach iteracyjnych i przyrostowych. W takiej sytuacji istotnym
wyzwaniem staje sie zapewnienie identyfikowalnosci zmian i adaptacji. Doktorant
identyfikuje i prezentuje to wyzwanie. Co wiecej, zwinne zarzgdzanie projektami, zgodnie
z ideg Manifestu zwinnego, stawia dziatajgce oprogramowanie powyze] petnej
dokumentacji, a akurat dokumentacja jest niezbedng czescig certyfikacji produktow w
awionice. W tym przypadku Doktorant dostrzega i podkresla szczegdlng role
zaangazowania urzedéw certyfikacji jako waznych interesariuszy projektu, wskazujac, ze
bez statego zaangazowania urzeddw certyfikacji potencjalne korzysci zastosowania
zwinnych metodyk stajg sie trudne do realizacji.

Co bardzo wazne i do czego wréce w dalszej czesci mojej recenzji, praca doktorska opiera
sie na badaniach aplikacyjnych. Recenzowana praca doktorska jest bowiem efektem
realizacji doktoratu wdrozeniowego. Zgodnie z ideg doktoratu wdrozeniowego i badan
aplikacyjnych, Doktorant prezentuje zatem nie tylko idee, ale takze wyniki realnej
praktycznej realizacji wybranych (trzech) projektéw w firmie GE Aviation zgodnie z
zaproponowanymi zasadami i metodami zwinnego zarzadzania.

Recenzowana praca stanowi wazny wkfad w rozwéj wiedzy i zastosowan praktycznych
podejscia zwinnego w zarzgdzaniu projektami w sferach do tej pory nie postrzeganych
jako odpowiednie dla zwinnych metod i praktyk. Dobdr tematyki badan teoretycznych i
aplikacyjnych oceniam zatem pozytywnie, doceniam oryginalnos¢ tematyki i potencjalny
wkfad, w tym w sferze aplikacji wynikow badan wtasnych Doktoranta.

Strona | 3



Ocena celéw i pytan badawczych

Kluczowe dla oceny oryginalnosci, zakresu i poprawnosci badan podjetych w dysertacji
doktorskiej jest przeanalizowanie jej celéw gtéwnych i szczegdtowych, pytan badawczych
lub sformutowanych hipotez.

Jak wynika z tekstu rozprawy, jej gtdwnym celem byto opracowanie i walidacja metodyki
zwinnej zarzadzania matym i Srednimi projektami wytwarzania oprogramowania
krytycznego dla bezpieczenstwa w awionice (strona 25). Zatozeniem pracy jest aby
metodyka miata wszystkie cechy metodyk zwinnych, a jednoczesnie umozliwiata proces
certyfikacji systemu w awionice oraz zapewniata, Zze stworzone przy jej pomocy
oprogramowanie bedzie spetniato wymagania standardu DO-178C. Zgodnie z
zaprezentowanymi intencjami Autora tej dysertacji, w opracowanej metodyce — zgodnej
z gtéwnymi zasadami podejscia zwinnego - realizacja projektu zostanie podzielona na
trzy fazy: wstepnego planowania i okre$lenia wymagan, kolejnych iteracji oraz
przygotowania do certyfikacji. Co nalezy podkresli¢, opracowana i zaprezentowana w
pracy doktorskiej metodyka zostata wdrozona do realizacji projektéw w ramach
dziatalnosci gospodarczej firmy GE Aviation.

Doktorant sformutowat gtdwne pytanie badawcze: Jak skutecznie zastosowa¢ metodyki
Agile w projekcie tworzenia oprogramowania o krytycznym znaczeniu dla
bezpieczenstwa? (strona 25 pracy, ttumaczenie). Obok tego pytania giéwnego
zaproponowat cztery pytania szczegétowe (ponizej brzmienie w jezyku polskim):

1. Jakie procesy tworzenia oprogramowania krytycznego dla bezpieczenistwa sg obecnie
stosowane w branzy lotniczej?

2. Jakie wyzwania stojg przed zastosowaniem metodyki Agile w tworzeniu
oprogramowania o krytycznym znaczeniu dla bezpieczenstwa?

3. Jakie ramy Agile mozna wykorzysta¢ do tworzenia i certyfikacji oprogramowania
krytycznego dla bezpieczenstwa w obecnej niezmodyfikowanej formie?

4. Jak zdefiniowad i wdrozy¢ ramy Agile do tworzenia oprogramowania krytycznego dla
bezpieczenstwa w awionice?

Sformutowanie pytan pozwolito na wyznaczenie czterech szczegdtowych celdw i
potencjalnych wynikéw przeprowadzonych badan, zdefiniowanych z perspektywy
eksploracyjnej i aplikacyjnej. Zostaty one zaprezentowane bardzo konkretnie i czytelnie
w sposob tabelaryczny (Tabela 2, str. 26). Nie bede ich przytacza¢ w tym miejscu moje;j
recenzji, doceniam jednak dostepnosc¢ i klarownos¢ ich prezentacji.

Chciatabym tu podkreslic, ze sposéb sformutowania i prezentacji celow i pytan
badawczych jest poprawny i wskazuje jednoznacznie na celowos$¢ badan podjetych w
recenzowanej rozprawie doktorskie;j.
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OCENA WIEDZY TEORETYCZNEJ ZAPREZENTOWANEJ PRZEZ AUTORA

Na wstepnie tej czesci mojej recenzji musze podkresli¢, ze recenzowana praca doktorska
jest efektem realizacji doktoratu wdrozeniowego. Specyfika tej pracy, z zatozenia, polega
zatem na prezentowaniu umiejetnosci i wiedzy Doktoranta niezbednych do
rozwigzywania skomplikowanych probleméw w konkretnych dziedzinach praktycznych.
Od Doktoranta mozna zatem wymagaé¢ m.in. potgczenia teorii z praktyka, integracji
wiedzy z doswiadczeniem zawodowym, potwierdzenia zaawansowanych umiejetnosci
praktycznych, ktdre moina zastosowaé¢ w rzeczywistych sytuacjach praktyki
przedsiebiorstwa. Recenzowana rozprawa potwierdza spetnienie tych wymagan.

Praca zawiera az 10 rozdziatéw. Pierwszy rozdziat ma charakter wprowadzajgcy do
tematyki rozprawy i badan stanowigcych podstawe dysertacji. W nastepnych
rozdziatach, zgodnie z oczekiwaniami, Doktorant prezentuje stan wiedzy na temat
systeméw awioniki i rozwoju oprogramowania. Rozdziaty 2 i 3 zawierajg syntetyczne
wyniki tradycyjnego przeglagdu literatury dotyczacego zwinnego podejscia do
wytwarzania oprogramowania, w tym m.in. proceséw tworzenia oprogramowania i
charakterystyki wybranych metodyk zwinnych. Bardzo wysoko oceniam natomiast
rozdziat 4 prezentujacy wyniki systematycznego przegladu literatury i wnioski z tej czesci
badan literaturowych dotyczgce mozliwosci aplikacji zarzgdzania zwinnego w tworzeniu
systemow krytycznych dla bezpieczenstwa.

W kolejnych rozdziatach dysertacji Doktorant prezentuje ramy metodyczne (framework),
ktore stanowig autorska koncepcje opracowang w ramach realizowanych prac
badawczych, a takze sposdb tworzenia i doskonalenia tych ram w wyniku nabywanych
doswiadczen w realizacji kolejnych projektow.

Projekty, dla ktorych zastosowano proponowang metodyke zwinng to: poktadowy
wyswietlacz wielofunkcyjny do 3$migtowca, poktadowy wyswietlacz awaryjny do
samolotu wielozadaniowego, poktadowy wyswietlacz komunikacyjny. Wszystkie
projekty zakoriczono udang certyfikacjg, testami w locie oraz wejsciem produktu do
uzytkowania. Kolejne wymienione powyzej projekty sg przedmiotem opisu w nastepnych
rozdziatach tej pracy. Rozdziat 6 opisuje pierwszg probe aplikacji zaproponowanego
podejscia zwinnego w projekcie poktadowego wyswietlacza wielofunkcyjnego do
Smigtowca (Multifunction Helicopter Display). Projekt ten pozwolit zweryfikowad
zatozenie o jego przydatnosci do tworzenia oprogramowania o krytycznym znaczeniu dla
bezpieczenstwa. Rozdziat 7 koncentruje sie na opisie projektu poktadowego
wyswietlacza awaryjnego do samolotu wielozadaniowego (Standby Flight Display), w
ktorym stworzona rama metodyczna jest zastosowana w ostatecznej formie. Rozdziat 8
opisuje projekt poktadowy wyswietlacz komunikacyjny (Data Communication Display),
ktory jest kolejnym zastosowaniem opracowanej idei i dokumentuje wykonalnos¢ i
wykorzystanie dla tworzenia roinych produktow w srodowisku krytycznym dla
bezpieczenstwa. W rozdziale 9 podsumowano wyniki eksperymentéw i walidacje ram
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metodycznych. W tym rozdziale zaprezentowano sposéb wdrozenia wynikéw prac
Doktoranta w praktyce przedsiebiorstwa GE Aviation. Rozdziat 10 zawiera wnioski
korncowe, w tym zawiera dyskusje wynikdw pracy prezentujgc je w kontekscie przyjetych
celéw. Zawiera rowniez opis ograniczen zaprezentowanych badan i proponowane
kierunki ich dalszego rozwoju

Jak fatwo dostrzec, struktura pracy jest logiczna i spéjna. Zakres wiedzy zaprezentowanej
w poszczegoblnych rozdziatach jest wprawdzie bardzo syntetyczny, ale pozwala $ledzic¢
przebieg badan literaturowych i aplikacyjnych oraz dostrzec sposéb osiggniecia
postawionych celéw badawczych. Autor dos¢ syntetycznie, ale poprawnie, przedstawia
istniejgce modele i metody zarzadzania zwinnego, ktdre stanowig podstawe dla badan
aplikacyjnych. Jest to wazne, poniewaz umozliwia czytelnikowi zrozumienie kontekstu i
zapewnia solidne fundamenty dla dalszych analiz.

Dodatkowo, Doktorant pokazuje dogtebng znajomos¢ dziedziny badawczej, w ktérej
doktorat wdrozeniowy jest realizowany. Badania aplikacyjne sg oparte na solidnych
podstawach wiedzy i doswiadczenia, dostarczajg nowych rozwigzan dla rzeczywistych
problemdw awioniki.

Odnoszagc sie do wdrozeniowego charakteru rozprawy mozna podkresli¢, ze
recenzowana praca potwierdza wysoki poziom integracji wiedzy oraz umiejetnosci
praktycznych, umozliwiajgcych aplikacje wiedzy w konkretnych sytuacjach i konkretnych
wyzwaniach praktycznych.

OCENA UMIEJETNOSCI PROWADZENIA PRACY NAUKOWE)

Badania zaprezentowane w tej pracy doktorskiej majg charakter badan aplikacyjnych. Z
definicji badania aplikacyjne maja na celu generowanie wiedzy w celu rozwigzania
konkretnych problemdéw praktycznych lub przyczynienia sie do rozwoju praktyki w
okreslonym obszarze. O ile zatem tradycyjne badania podstawowe skupiajg sie na
poznaniu, rozwijaniu wiedzy lub pogtebieniu zrozumienia okreslonych koncepcji, o tyle
badania aplikacyjne majg zastosowanie praktyczne i sy ukierunkowane na rozwigzywanie
problemdéw w rzeczywistych sytuacjach. W tej pracy doktorskiej te rzeczywiste sytuacje
dotyczg bardzo istotnego i aktualnego problemu transformacji zwinnej, zwinnych
metodyk oraz hybrydyzacji metodyk zarzadzania projektami w specyficznych
uwarunkowaniach, wymagajacych spetnienia dodatkowych warunkow zwigzanych z
zapewnieniem bezpieczenstwa.

Recenzowana praca doktorska spetnia oczekiwania co do istoty badan aplikacyjnych. Jej
celem jest rozwigzanie konkretnych problemoéw praktycznych lub przyczynienie sie do
rozwoju praktyki zawodowej w zakresie doskonalenia metodyk zwinnych, ktére moga
by¢ stosowane w realizacji projektéw wytwarzania oprogramowania o krytycznym
znaczeniu dla bezpieczenstwa. Badania te koncentrujg sie na rozwiazywaniu problemow
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w okreslonym kontekscie, jakim jest tu specyfika projektéw w awionice. Doktorant starat
sie zaprezentowac specyficzne wyzwania, potrzeby i warunki panujgce w tym kontekscie.
Co chciatabym réwniez podkresli¢ w mojej recenzji, zaprezentowane w pracy badania
wymagaty podejscia interdyscyplinarnego, tgczgcego rézne dziedziny w celu skutecznego
rozwigzania problemow. W tym przydatku istotne okazato sie szerokie doswiadczenie
praktyczne potgczone z wiedza techniczng i oraz wiedzg z obszaru zarzadzania
projektami.

Badania aplikacyjne, podobnie jak badania podstawowe, wykorzystujg rézne metody
badawcze, oczywiscie, metody te muszg by¢ dostosowane do konkretnego problemu
badawczego oraz specyficznego kontekstu. W recenzowanej pracy doktorskiej, aby
0siggnac zatozone cele zastosowano potgczenie 3 podejsé: badanie zrédet wtdrnych, w
tym przede wszystkim badania literaturowe dotyczgce zwinnego zarzadzania projektami
ze szczegblnym naciskiem na sfere awioniki, badania oparte na doswiadczeniu Autora
wynikajgcym z pracy zawodowej, a takze prototypowanie iteracyjne i eksperymenty. Ta
ostatnia cze$¢ badan witasnych, iteracyjne prototypowanie i eksperymentowanie,
dotyczyta tej fazy postepowania badawczego, kiedy hipotezy sg testowane w praktyce, a
whioski sg wdrazane w kolejnych prototypach tworzonych produktow.

Na potrzeby badan w niniejszej pracy autor zebrat dane z trzech réznych projektéw, w
ktorych wdrazano kolejne wersje proponowanych ram metodycznych. Pozwolito to na
analize wynikéw i zdefiniowanie ram jako konkluzji wykonanych eksperymentow. Takie
podejscie pozwolito zweryfikowaé idee w realnym srodowisku przedsiebiorstwa i
potwierdzito umiejetnos¢ realizacji zaawansowanych badan aplikacyjnych.

OCENA STRONY FORMALNEJ | JEZYKOWEJ OPRACOWANIA

Praca zostata przygotowana w sposéb, ktdry umozliwia czytelnikowi tatwe Sledzenie i
zrozumienie zarowno kontekstu teoretycznego, jak i wynikdw zaprezentowanych badan
aplikacyjnych. Doktorant jasno, klarownie i komunikatywnie zaprezentowat zaréwno
kontekst i wyniki badan literaturowych, jak i wyniki eksperymentéw i prototypowania.

Strona formalna pracy nie budzi wiekszych zastrzezen, a recenzowana praca zostata
napisana w sposob poprawny. Nalezy jednak wskazaé¢ na mozliwosci skorygowania
strony formalnej dysertacji doktorskiej, w tym korekte jezykowa. Z drugiej strony nalezy
podkresli¢ fakt, ze Doktorant wtozyt dodatkowy wysitek przygotowujgc swojg rozprawe
doktorska w jezyku angielskim.

Trudno nie dostrzec zalet pracy w perspektywie formalnej — przejrzystos¢, jakosé grafik,
tabel, zatgczone zdjecia dokumentujgce badania aplikacyjne. Na podkreslenie zastuguje
liczba publikacji (w jezyku angielskim) stanowigcych element systematycznego przegladu
literatury oraz bibliografii tej dysertaciji.
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WNIOSKI KONCOWE

Biorac pod uwage aktualnosé i znaczenie tematyki rozprawy, sformutowane cele i pytania
badawcze, logike i spdjnos¢ wywodu, wykorzystane narzedzia badawcze, walory
poznawcze, a przede wszystkim walory aplikacyjne wynikdow przeprowadzonych badan
stwierdzam, ze rozprawa doktorska magistra Pawta Zakrzewskiego stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego z dyscypliny nauki o zarzadzaniu i jakosci. Rozprawa
doktorska potwierdza wysoki poziom wiedzy teoretycznej i umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia prac badawczych. Praca doktorska spetnia zatem wymagania art. 187
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz.
1668 ze zm.) i moze stanowi¢ podstawe do nadania stopnia naukowego doktora nauk
spotecznych w dyscyplinie nauki o zarzgdzaniu i jakosci.

Na podstawie powyzszego uzasadnienia wnosze o dopuszczenie recenzowanej pracy
doktorskiej do jej obrony.

dr hab. inz. Alina Kozarkiewicz, prof. AGH
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