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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra Mikolaja Fejzera pt. “Mining
software repositories for code quality”

1 Wstep

Niniejsza recenzja zostala opracowana w odpowiedzi na list prof. dra hab. Pawta Strzeleckiego,
Dziekana Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego, z dnia 13
lipca 2020 roku, z prosba o oceng¢ rozprawy doktorskiej Pana mgra Mikotaja Fejzera nt.: “Mining
software repositories for code quality (Eksploracja repozytoriow kodu w celu zapewnienia jakosci
oprogramowania)”.

2 Tematyka rozprawy

Tematyka rozprawy mgra Mikolaja Fejzera obejmuje kilka, by¢ moze nieco arbitralnie wybranych
" przez Autora, zagadnien w postaci probleméw majacych realne, praktyczne znaczenie w inzynierii
oprogramowania. Cze$¢ z nich ma charakter badan wstepnych, co prawdopodobnie wiaze sie
z etapem poszukiwania tematéw, na ktérych Doktorant mdgtby w pelni skupi¢ swojq uwage.
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Dotycza one obserwacji zachowan wspotpracownikéw (kontrybutoréw) w projektach o otwartych
zrédlach (ang. open source) z zamiarem zdobycia wgladu w role grup programistéw, a takze
mozliwosci automatycznej detekcji bledéw. Nastepnie Autor skupia si¢ na dwéch kluczowych
i moim zdaniem aktualnych zagadnieniach badawczych. Pierwszy to problem rekomendacji
recenzentéw na potrzeby przegladu kodu, drugi to problem lokalizacji btedéw w kodzie Zrédtowym
na podstawie zgloszeni bledéw. Cho¢ nie wszystkie poruszane zagadnienia s3 ze soba bardzo
mocno powiazane, to ich rozwiazanie zawsze wymaga eksploracji repozytoriéw oprogramowania
(ang. Mining Software Repositories (MSR)) z wykorzystaniem metod wyszukiwania informacji
i uczenia maszynowego, co stanowi swego rodzaju klamre spinajaca doktorat. To pozwala
zakwalifikowaé prace do niezwykle dynamicznie rozwijajacego si¢ w ostatnich latach nurtu
MSR w ramach inzynierii oprogramowania. Warto zauwazy¢, Ze flagowa konferencja MSR,
reprezentujaca nurt o tej samej nazwie, jest klasyfikowana bardzo wysoko (na poziomie A)
w rankingu CORE. Podsumowujac tematyke pracy Doktoranta uwazam za aktualna.

3 Tre$¢ rozprawy

Rozprawa napisana jest w jezyku angielskim, sktada si¢ z siedmiu rozdzialéw (przy czym rozdziat
o numerze 7 to w istocie zatacznik), bibliografii, i liczy 91 stron.

Rozdzial 1 wprowadza w tematyke rozprawy. Prezentuje motywacje (w postaci checi zapewnienia
jako$ci tworzonego oprogramowania poprzez eksploracje repozytoribw oprogramowania
z wykorzystaniem technik wyszukiwania informacji i uczenia maszynowego) oraz wskazuje
kluczowe problemy badawcze (w szczeg6lnosci rekomendacje recenzentéw na potrzeby przegladu
kodu oraz lokalizacje bled6w w kodzie Zrédtowym na podstawie zgltoszen bledéw).

Rozdzial 2 prezentuje i formalizuje terminologie i podstawowe pojecia z obszaru inzynierii
oprogramowania, wyszukiwania informacji, uczenia maszynowego oraz eksploracji repozytoriéw
oprogramowania. Autor wykorzystuje je w dalszej czedci pracy. Sa one na ogél wystarczajaco
precyzyjne, choé pojawiaja si¢ drobne watpliwosci.

W rozdziale 3, Autor (bazujac na dwoéch publikacjach konferencyjnych, ktérych jest pierwszym
Autorem [1. 2]) przedstawia analize projektéw o otwartych zZrédtach (ang. open source) skupiajac
sic na dwdch zagadnieniach. Pierwszym jest obserwacja zachowan wspétpracownikéw w 42
projektach i wskazanie grup programistéw odpowiedzialnych za wigkszos¢ wykonanej pracy.
Zaprezentowana metoda jest w stanie wykry¢ gléwnych wspélpracownikéw dla analizowanych
projektéw. Jednocze$nie analiza komentarzy pokazuje, ze wigkszos¢ wspotpracownikéw nie
angazuje si¢ w komentowanie zestawéw zmian. Drugim poruszanym zagadnieniem jest
przygotowanie klasyfikatora wykrywajacego bledy podczas inspekcji kodu w wersjonowanych
repozytoriach git i jego empiryczna ewaluacja na 64 projektach, o réznych dtugosciach historii
zmian oraz wykorzystujacych rézne jezyki programowania. Badania przedstawione w rozdziale
3 maja charakter wstepny i stuzg niejako “wejsciu” w kluczowe tematy, na ktérych Autor skupia
swoja uwage w kolejnych dwéch rozdziatach.

Rozdzial 4 bazuje na artykule w czasopismie Journal of Intelligent Information Systems z listy
JCR o wspétczynniku wplywu (ang. impact factor) w roku publikacji wynoszacym 1.589,
" ktérego Doktorant jest pierwszym autorem [3]. Rozdzial przedstawia pierwszy z dwdch
gtéwnych probleméw badawczych, na ktérych skupia si¢ Autor w rozprawie doktorskiej i dotyczy
rekomendowania recenzentéw na etapie przegladu propozycji zmian kodu zrédlowego (ang. code
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review), przed ich ewentualnym zaakceptowaniem. Formalne inspekcje kodu, a nastepnie
lekkie przeglady kodu maja dtuga historig, a te ostatnie sa powszechnie stosowane w wielu
wspdtczesnych projektach inzynierii oprogramowania. Wybér recenzentéw zmian kodu jest
realnym problemem z ktérym spotykaja si¢ inzynierowie oprogramowania, w szczegdlnosci
w duzych, rozproszonych projektach, a sama tematyka automatyzacji wyboru recenzentéw cieszy
sie réowniez sporym zainteresowaniem badaczy i praktykéw. W zwiazku z tym moze zosta¢ ona
uznana za trafnie wybrang i wazng z praktycznego punktu widzenia. Autor przedstawil metode
automatycznego doboru recenzentéw na potrzeby przegladu kodu, przeprowadzil empiryczna
ewaluacje i poréwnanie tej metody z niektérymi wczesniej stosowanymi metodami.

Rozdzial 5 dotyczy drugiego, kluczowego problemu badawczego poruszanego w rozprawie
doktorskiej, a mianowicie adaptacyjnej metody lokalizacji btedéw programistycznych na podstawie
zgloszen tychze bledéw. Problem lokalizacji bledéw jest bardzo wazny z praktycznego punktu
widzenia. Zastosowanie skutecznej metody pozwala bowiem sprawniej i taniej naprawiaé
zgloszone bledy. Jest to tez obszar aktywnych badan naukowych. Problem lokalizacji btedow
Autor formutuje jako problem wyszukiwania informacji, gdzie raporty o btedach traktujemy jako
zapytania, a kod Zrédtowy jako zbi6r dokumentéw. W efekcie pliki kodu Zrédlowego sa wybierane
na podstawie ich zgodnosci z konkretnym raportem. Rozdzial ten stanowi moim zdaniem
najdojrzalsza cze$¢ pracy, jedyna, ktora zawiera cenng dyskusje zagrozen dla wiarygodnosci
badan. Jesli zalozyé¢, ze kolejnosé rozdzialéw wynika z chronologii prowadzonych badan, to
w poréwnaniu z rozdzialem 3, wida¢ postep jaki poczynit Doktorant w trakcie rozwigzywania
kolejnych probleméw badawczych. Zgodnie z deklaracja Autora, rozdziat ten bazuje na artykule,
ktdry jest w trakcie recenzji.

Rozdzial 6 zawiera krétkie podsumowanie gléwnych konkluzji, przyczynkéw oryginalnych oraz
propozycje dalszych mozliwych kierunkéw badan.

Rozdzial 7 to w istocie cenny zalacznik do pracy zawierajacy m.in. link do otwartego repozytorium
na GitHub’ie, bez ktérego reprodukcja zaprezentowanych wynikéw badan bytaby niezwykle trudna.
Niewatpliwie zatacznik ten podnosi wiarygodno$¢ zaprezentowanych wynikéw badan.

W pracy zacytowano 173 publikacje, w tym cztery z udzialem Autora rozprawy [1-4].

Podsumowujac, rozprawa mgra Fejzera stanowi ciekawa i cenng dysertacje o waznych,
z praktycznego punktu widzenia, celach badawczych i paru oryginalnych przyczynkach w postaci
autorskich rozwiazan pojawiajacych si¢ w rozdziatach 4 i 5. Autor korzysta z osiagnie¢, zbioréw
danych i pomystéw innych badawczy, umiejetnie znajduje ich stabe strony i skutecznie proponuje
wlasne rozwiazania prébujace zaadresowac zidentyfikowane problemy (takze w zakresie krytycznej
analizy istniejacych zbioréw danych). Wykorzystanie projektéw o otwartych Zrédtach, otwartych
zbioréw danych, udostepnianie kodu Zrédiowego wilasnych rozwiazan, szczegétowe badania
empiryczne oraz starania, by reprodukcja badan byta mozliwa, niewatpliwie stanowig wazny walor
recenzowanej dysertacji.

4 Oryginalny wklad naukowy

~ Za najwazniejsze, oryginalne elementy rozprawy mgra Fejzera uwazam przede wszystkim:

» Metode rekomendacji recenzentéw stosowana na etapie przegladu propozycji zmian kodu,
a w szczegdlnoéci propozycje modelu bazujacego na profilach recenzentéw, ktére sa
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aktualizowane w momencie komentowania zestawu zmian, co pozwala rozwigza¢ problem
przetwarzania catej historii projektu. Konkurencyjne rozwiazania wymagaja wczytywania
oraz przetwarzania calej historii projektu, co powoduje niepotrzebne zuzycie zasobéw oraz
czasu. W rezultacie zaproponowane rozwiazanie moze by¢ zastosowane na duzo wigkszych
repozytoriach kodu niz analizowane rozwiazania konkurencyjne. Autor zaproponowat
cztery warianty swojej metody i poréwnat je (na zbiorze danych Thongtanunam et al. [5])
z zaimplementowang przez siebie wersja metody Revfinder (gdyz oryginalna implementacja
nie byla dostepna). Zaproponowana przez Autora metoda wykorzystujaca indeks Tverskiego
jako funkcje podobieristwa pomiedzy profilem, a recenzowana zmiana, okazata si¢ bardzo
dobrym rozwiazaniem i osiagnela najlepsze rezultaty wg miar precision-to-recall oraz F1-
measure, a ponadto zuzywala mniej zasobéw obliczeniowych niz Revfinder.

* Metode adaptacyjnego podejscia do lokalizacji bledéw, ktére nie wymaga manualnego
dostrajania algorytmu, bo algorytm dobiera parametry automatycznie, w ramach uczenia.
Podejscie to, na tle konkurencyjnego rozwigzania Ye i in. [6] (opublikowanego w 2016
roku w najbardziej prestizowym czasopi$mie inzynierii oprogramowania IEEE Transactions on
Software Engineering), w wielu przypadkach sprawuje si¢ bardzo dobrze (np. w przypadku
miar Accuracy@l, MAP oraz MRR, na zbiorze Ye i in. uzyskuje lepsze rezultaty na
wszystkich badanych projektach, por. Rys. 5.3 i Tab. 5.6 dysertacji). Warto doceni¢ takze,
ze Autor przygotowal réwniez rozszerzony zbiér danych, ktéry zawiera obliczenia posrednie
oraz gotowe cechy, poprawit brakujace opisy bledéw oraz ceche podobienstwa bazujacego na
API oraz udostepnit kompletny kod Zrédtowy proponowanej metody.

Ogoélnie mozna stwierdzi¢ duzg warto$¢ praktyczna (techniczng) rozprawy. Warto tez zwrdci¢
uwage, ze Autor zawarl w pracy réwniez pewna otoczke w postaci notacji, ktére formalizujg
analizowane problemy (co jest mile widziane w pracach z dyscypliny informatyka) oraz
przeprowadzil do$¢ szeroko zakrojone badania empiryczne starajac si¢ zadba¢ o mozliwo$¢
reprodukcji zaprezentowanych badan, co uwazam za niezwykle cenne.

5 Uwagi polemiczne

Przedlozona rozprawa zawiera oryginalne propozycje rozwigzan waznych probleméw naukowych
i stanowi cenny wklad do wykorzystania metod eksploracji repozytoriéw kodu na potrzeby
lokalizacji bledéw oraz rekomendacji recenzentéw kodu. Niemniej jednak w trakcie lektury pracy
nasunely si¢ pewne uwagi i pytania:

1. Poniewaz oceniana praca poswiecona jest gtéwnie tym dwém kluczowym zagadnieniom, nie
spos6b oprze¢ si¢ wrazeniu, ze zwiazek tych dwdch elementéw nie zostal w pracy dobrze
uzasadniony. Podjeta przez Autora préba powiazania ich poprzez jakos¢ oprogramowania, nie
jest do korica przekonujaca, gdyz w dysertacji na prézno szuka¢ poglebionej dyskusji na temat
jakoséci oprogramowania, stosowanych modeli jakosci, czy szeregu norm ISO zwigzanych
np. z zewnetrzng i wewnetrzng jakoscig produktu, czy jakoscia procesu wytworczego.
Oczywiscie powszechnie znane sg stwierdzenia, ktére Autor mégtby sprébowaé przywotaé
w swojej obronie np. (przypisywane prof. Barbarze Kitchenham), ze jako$¢ oprogramowania
jest trudna do zdefiniowania, niemozliwa do zmierzenia, ale fatwa do rozpoznania (“hard to
define, impossible to measure and easy to recognize”) lub ze jako$¢, podobnie jak pigkno, jest
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pojeciem wzglednym, kazdy widzi je inaczej (“quality, like beauty, is very much in the eyes of
the beholder”), ale to nie wystarczy, jesli jakos¢ oprogramowania ma by¢ spoina dysertacji.
Na podstawie lektury pracy, mozna jednak obroni¢ teze, ze to co spina dwa kluczowe
problemy badawcze podjete w dysertacji, to: tematycznie — inzynieria oprogramowania,
a w obszarze wykorzystywanych metod - techniki wyszukiwania informacji i uczenia
maszynowego uzywane do eksploracji repozytoriéw kodu.

. Niemal zupekie zostal pominiety temat zagrozen dla wiarygodnosci badan (ang. threats
to validity). Pojawia si¢ on jedynie w kontekicie ostatniego rozwazanego problemu
badawczego (tj. lokalizacji bledéw) w rozdziale 5. Jak juz wspomnialem wczesniej, jesli
kolejno$é¢ rozdzialéw wynika z chronologii badan, to rozdziat 5 pokazuje postep jaki poczynit
Doktorant w trakcie rozwiazywania kolejnych probleméw badawczych. Dostrzegt On bowiem
potrzebe dyskusji zagrozen dla wiarygodnosci badan. Szkoda jednak, ze sama dysertacja
w poprzednich rozdziatach nie zostala uzupeniona o dyskusje zagrozen dla wiarygodnosci
badan, prébe oceny ich wplywu na wyniki badan oraz prébe minimalizacji/zaadresowania
tych zagrozenn. Nawet w samym obszarze inzynierii oprogramowania jest sporo pozycji
omawiajacych te kwestie (np. [7. 8]). Z oceng wplywu istniejacych zagrozen dla
wiarygodnosci badan oraz préba ich minimalizacji zwiazany jest tez drobny problem réwniez
w rozdziale 5. Np. pojawia si¢ zagrozenie wynikajace z homogenicznosci analizowanych
projektéw (ang. Projects homogeneity). Autor $wietnie identyfikuje to zagrozenie, ale juz nie
podejmuje préby jego minimalizacji, ograniczajac sie tylko do stwierdzenia “Therefore, this is
a valid argument that a more diverse dataset is needed...”.

. Przeglady literatury sg przeprowadzane metoda okreslang niekiedy mianem ad hoc, co
daje mniejsza pewnos¢, ze Autor w pelni zidentyfikowat aktualny stan sztuki w kazdym
z rozpatrywanych probleméw badawczych, niz gdyby zostaly wykorzystane metody
rekomendowane w ramach dynamicznie rozwijajacego sie¢ (od 2004 roku) nurtu Evidence-
Based Software Engineering [9, 10] np. metode systematycznego przegladu literatury (ang.
Systematic Review/Systematic Literature Review). Systematyczny przeglad jest forma badania
drugiego rzedu (ang. secondary study), czyli badania, ktére poddaje przegladowi wszystkie
podstawowe badania/artykuly naukowe (ang. primary studies) odnoszace si¢ do konkretnych
pytaii badawczych w celu uzyskania pelnego obrazu stanu badan. Systematyczny
przeglad wyréznia to, ze uzywa dobrze zdefiniowanej metodyki do identyfikacji, analizy
i interpretacji wszystkich dostepnych Zrédet informacji odnoszacych si¢ do konkretnych
pytan badawczych w maksymalnie bezstronny i powtarzalny (reprodukowalny) sposéb.
Systematyczne przeglady (majace swoje zrédta w medycynie i nurcie nazwanym Evidence-
Based Medicine) przeniesione zostaly na grunt inzynierii oprogramowania przez prof.
Barbare Kitchenham. Szybko staly si¢ one fundamentem jednego z najwazniejszych
nurtéw inzynierii oprogramowania ostatnich lat, czyli wspomnianego wczesniej Evidence-
Based Software Engineering. Systematyczne przeglady sa publikowane przez najbardziej
prestizowe czasopisma inzynierii oprogramowania, takie jak IEEE Transactions on Software
Engineering czy Information and Software Technology. Mozna przypuszczaé, ze zastosowanie
systematycznego przegladu do opisania istniejacych metod i rozwiazan pomogloby uzyska¢
maksymalnie kompletny opis stanu sztuki w badanych obszarach dzigki wykorzystaniu
dopracowanej metody przeprowadzania przegladu. Stanowiloby to warto$¢ sama w sobie,
cho¢ nalezy zaznaczy¢, ze wymaga to zaangazowania wiecej niz samego Autora, co jednak
w przypadku wszystkich publikacji Doktoranta, ktére sa wieloautorskie, nie wydaje si¢
kluczowym problemem. Niestety tez tego typu przeglady sa niezwykle pracochtonne.
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4. Autor pisze o mozliwosci zastosowania metody rekomendowania recenzentéw na duzych
repozytoriach np. na GitHubie. Wydawaloby sie¢ zatem naturalnym poréwnanie
proponowanego rozwigzania nie tylko z narzedziami opisywanymi w niektérych
publikacjach, ale réwniez dostepnymi w najwigkszych otwartych repozytoriach kodu na
$wiecie, takich jak wspomniany GitHub, GitLab, czy Bitbucket i wykorzystywanymi przez
miliony inzynier6w oprogramowania. Dos¢ powiedzie¢, ze sam GitHub ma ponad 40
milionéw uzytkownikéw i ponad 100 000 milionéw repozytoriéw. Prawdopodobnie zatem
nie powinien nas zdziwi¢ fakt, ze GitHub wykorzystuje juz algorytm rekomendowania
recenzentéw kodu. Po utworzeniu tzw. pull request’a jest mozliwo$¢ poproszenia o recenzje
propozycji zmiany kodu, a GitHub podpowiada kogo warto zaprosi¢. Podobna sytuacja ma
miejsce w przypadku innych wielkich repozytoriéw kodu. Bitbucket ma narzedzie, ktdre
réwniez sugeruje recenzentéw wykorzystujac dwa algorytmy bazowe oraz udostepniajac
mozliwo$¢é dodawania wlasnych algorytméw. Réwniez GitLab oferuje podobne rozwiagzanie.
Cennym byloby zatem poréwna¢ swoje rozwigzanie z tymi powszechnie wykorzystywanymi
narzedziami, by¢ moze na nowszych, bardziej heterogenicznych projektach/zbiorach danych
(a przynajmniej o tych narzedziach wspomnie¢). Poréwnanie takie wydaje si¢ ciekawym
kierunkiem dalszych badan.

5. Doktorant przyznaje wielokrotnie, ze w pracy wystepuje problem niezbalansowania klas.
Literatura dotyczaca metod radzenia sobie z problemem niezbalansowania klas jest niezwykle
bogata. Wydaje si¢, ze warto bylo siggna¢ do niej glebiej, by poszukaé bardziej
wyrafinowanych metod. Réwniez niektére miary oceny modeli predykcji nie s zalecane przy
znacznym niezbalansowaniu klas (np. accuracy). Ten temat réwniez wydaje si¢ interesujacym
kierunkiem dalszych badan.

6. Drobiazgi:

(a) Mozna odnie$¢ wrazenie, ze przyjete notacje moga niekiedy upraszcza¢ analizowany
problem. Przykladowo zatozenie, ze dla kazdego bledu istnieje pojedynczy stan przed
aplikacja poprawki (ang. fix) i po niej (na str. 49). Aplikacja poprawki nie zawsze
jest pojedyncza zmiang, zmiany z nig zwigzane moga nastepowaé¢ w odstepach czasu,
a pomiedzy nimi moga zachodzi¢ inne zmiany np. zwiazane z innymi poprawkami.

(b) Niektére warto$ci parametréw (np. pot roku, 2500 commitéw) sa przyjete dos¢
arbitralnie, bez glebszego uzasadnienia.

(¢) Zbiory danych nie s3 niestety szczegétowo opisane. Mozna oczywiscie uzna¢, ze sa to
publicznie dostepne zbiory danych i mozna do nich zajrze¢ i sprébowa¢ samodzielnie
przeanalizowad, ale to jednak troche utrudnia odbiér pracy.

(d) Na str. 8, Autor wymienia cztery rodzaje uczenia maszynowego (unsupervised learning,
reinforcement learning, supervised learning i semi-supervised learning), a w kolejnym
zdaniu pisze, ze w dysertacji skupi si¢ na dwoch (supervised learning i learning to rank),
z ktérych tego ostatniego nie ma na poprzedniej liscie.

(e) Np. w rozdziale 4.5.2 jest mowa o tzw. “accurate reviewer recommendations”. Warto
dopisaé¢ kiedy przydzielenie recenzenta jest uznane za “accurate”, a nawet wczesniej
y )

szczegdtowo omoéwié kiedy rekomendacje s uznawane za poprawne.

(f) Skréty (np. VST) warto powiazaé z ich rozwinigciem przy pierwszym uzyciu.

(g) W rozdziale 3.3 mamy “We used the GHTorrent dataset [41], which contains data of 90
GitHub projects and their forks, out of which we choose 42 projects containing enough issues
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and commit comments for our purposes.” — nie calkiem jest jasne ile to jest “enough” i
dlaczego wlasnie tyle.

(h) Czy metoda zaprezentowana w rozdziale 5 (ang. adaptive bug localization) bedzie
réwnie dobrze dzialala, gdy w raportach bledéw zabraknie sladu stosu (ang. stack
trace)? Czy cechy ¢7...¢14 nie wymagaja klas, zmiennych, pakietéw w opisie zgloszenia?

Sformutowane uwagi polemiczne i pytania nie podwazaja ogdlnie pozytywnego odbioru pracy.

6 Konkluzje

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgra Mikolaja Fejzera, stanowigc oryginalne
rozwigzanie podjetych probleméw naukowych oraz wykazujac gleboka wiedze Doktoranta
w dyscyplinie informatyka, a takze umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia zaawansowanych
badan naukowych, spelnia wymagania okreslone w stosownej Ustawie. Zakres i jako$¢ badan
naukowych przeprowadzonych przez Autora potwierdzaja jego znaczacy i oryginalny wkiad.
Dodatkowo Doktorant opublikowal osiggniete wyniki w trzech publikacjach, m.in. w artykule,
ktéry ukazat sie w czasopi$mie Journal of Intelligent Information Systems z listy JCR, w materiatach
konferencji BDAS oraz ADBIS (z listy CORE o rankingu B), a ponadto jedna praca jest w trakcie
recenzji w czasopismie. W mojej ocenie dorobek publikacyjny Kandydata mozna uzna¢ za
wystarczajacy. Wobec powyzszego niniejszym wnioskuje o dopuszczenie rozprawy do publicznej
obrony.
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