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1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzje przygotowano na prosbe dr hab. inz. Adama Gatuszki, przewodniczagcego Rady Dyscypliny
Automatyki, Elektroniki, Elektrotechniki i Technologii Kosmicznych Politechniki Slaskiej, na podstawie
uchwaty nr 132/2025 tejze Rady.

Recenzja jest zgodna z wymaganiami ustawy ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” z dnia 20 lipca
2018 r., w szczegolnosci wytycznymi art. 187 przytoczonej ustawy.

2. 0Ogolna charakterystyka pracy

Doktorat powstat w zwigzku z realizacjg na Politechnice Slaskiej programu , Doktorat wdrozeniowy”.
Praca zostata przygotowana dzieki wspoétpracy Politechniki Slaskiej z firma Rockwell Automation, w
ktorej doktorant petnit role inzyniera testéw oraz kierownika projektu zwigzanego z testowaniem
funkcjonalnym ztozonych systemow wbudowanych.

Podstawowym zatozeniem doktoratu wdrozeniowego jest taczenie pracy zawodowe;j z realizacjg zadan
naukowych, a jego celem jest wdrazanie w przedsiebiorstwie wynikdw badan zarowno samego
doktoranta, jak i innych najnowszych osiggnie¢, do ktorych dotrze on w toku prowadzonych prac
badawczych.

Pan Rafat Kimla bardzo dobrze zrealizowat to praktyczne zatozenie programu doktoratu
wdrozeniowego. W przygotowanej rozprawie wyraznie podkresla znaczenie aspektow praktycznych,
ktérym poswiecit istotng czesé¢ swojej pracy. Zwraca uwage miedzy innymi na takie osiggniecia, jak:
opracowanie i wdrozenie nowych strategii testowych, wprowadzenie metod systematycznego
monitorowania efektow testowania, zapewnienie spdjnosci dziatan testerow odpowiedzialnych za
weryfikacje projektow, poprawe komunikacji w zespole miedzynarodowym oraz inne istotne
usprawnienia praktyczne.

WSszystkie te osiggniecia znalazty odzwierciedlenie w opracowaniu i wdrozeniu — pod kierownictwem
doktoranta — nowego Srodowiska testowego, zmaterializowanego w postaci oprogramowania
komputerowego (frameworku). Mozna zatozy¢, ze wdrozenie opisanych zmian byto mozliwe dzieki
pogtebionej analizie literatury naukowej, zastosowaniu systematycznego, opartego na rozumowaniu
i dowodach podejscia, a takze naturalnej — charakterystycznej dla swiata nauki — potrzebie
poszukiwania i eksplorowania nowych mozliwosci.

3. Metoda badawcza

Wdrozeniowy charakter doktoratu determinuje przyjetg metode badawczy, ktéra — ujmujgc rzecz
ogolnie — polega na krytycznej analizie wynikéw badan naukowych, ze szczegélnym uwzglednieniem
najnowszych osiggnie¢, oraz na ich zastosowaniu w celu opracowania i wdrozenia nowego bad?
ulepszenia istniejacego produktu, metodyki, procesu lub technologii. W przypadku doktoranta
oznaczato to implementacje opracowanej metody badawczej w przedsiebiorstwie.

Teze naukowg pracy sformutowano w nastepujgcy sposob:

JZastosowanie hybrydowego frameworku testowego, opartego na synergii deterministycznej
automatyzacji, systematycznej analizy ryzyka, atomizacji przypadkow testowych oraz



usystematyzowanego testowania eksploracyjnego, pozwala na mierzalnqg optymalizacje procesu
weryfikacji ztozonych systemow wbudowanych, wyrazonq przez statystycznie istotne podniesienie
wartosci metryk jakosciowych - w szczegolnosci gestosci defektow FD i wspotczynnika efektywnosci
testow TER - w stosunku do tradycyjnych, monolitycznych strategii testowych”

Doktorant przeprowadzit analize réznorodnych strategii testowych, obejmujgcych testowanie oparte
na wymaganiach, testowanie oparte na analizie ryzyka oraz testowanie eksploracyjne oparte na
doswiadczeniu testerow. To ostatnie podejscie zajmuje w pracy szczegdlne miejsce, poniewaz stanowi
istotny element tezy rozprawy.

Aby udowodnic przyjeta teze, doktorant musiat zmierzyc¢ sie z faktem, ze eksploracyjne testowanie
funkcjonalne w praktyce czesto ma charakter heurystyczny, co utrudnia spetnienie rygoru naukowego.
W szczegolnosci konieczne byto wykazanie wzrostu efektywnosci testow za pomocg empirycznych
metod statystycznych, co wymagato zdefiniowania ich regut oraz zebrania odpowiednio duzej liczby
przypadkow testowych. Niezbedne byto rowniez okreslenie odpowiednich metryk jakosci testowania.
Takie dziatanie nalezy uznac za zasadne i w petni uzgodnione z metodologicznymi wymaganiami pracy
naukowej.

Istotng czes¢ dorobku doktoranta stanowi opracowanie srodowiska testowego umozliwiajgcego
automatyzacje testow oraz usystematyzowanie procesu testowania produktow rozwijanych w jego
firmie. Zaproponowane Ssrodowisko integruje zestaw narzedzi testowych i praktyk stuzgcych
standaryzacji procesu testowania, co zapewnia spdjnos¢, powtarzalnos¢ wykonywanych testow,
automatyczng analize wynikéw oraz uporzgdkowane raportowanie w jednolitym repozytorium.

Oceniajgc przyjeta metode badawczg, nalezy rowniez uwzgledni¢, ze stanowita ona kompromis
pomiedzy wymogami rygoru naukowego a ograniczeniami praktycznymi, wynikajagcymi przede
wszystkim z dostepnosci mozliwych do analizy danych.

4. Struktura rozprawy

Przygotowang rozprawe podzielono na dwie czesci: czes¢ teoretyczng (rozdziaty 1 i 2) oraz czesc
poswiecong przeprowadzonym badaniom (rozdziaty 4 i 5). Rozdziat 3 zawiera charakterystyke problemu
badawczego i metodyki badan, a takze — w ostatnim podrozdziale — jasno sformutowang
i odpowiednio uzasadniong teze rozprawy.

W wielu przypadkach czes¢ teoretyczna rozpraw doktorskich, obejmujgca przeglad literatury
i podstawy teoretyczne, ma charakter wprowadzajgcy i pomocniczy, a jej znaczenie dla oceny dorobku
doktoranta jest ograniczone. W tym jednak przypadku doktorant przygotowat materiat bardzo
wartosciowy — syntetyczny, lecz zarazem interesujacy i bogaty merytorycznie. Wynika on nie tylko ze
studiow literaturowych, ale takze z szerokiej wiedzy praktycznej oraz doswiadczenia zawodowego.
W tej czesci pracy mgr inz. Rafat Kimla wyraznie dowodzi swojego profesjonalizmu w dziedzinie
testowania, jak rowniez dojrzatosci technicznej i kompetencji inzynierskich. Nalezy podkreslic, ze te
czes¢ warto uwzglednia¢ przy ocenie catosciowego dorobku i wartosci rozprawy.

Strukture rozprawy doktorskiej nalezy uznac¢ za bardzo dobrze przemyslang. Praca jest ogodlnie rzecz
biorgc napisana jasno, logicznie i stanowi interesujacg lekture.

5. Dorobek publikacyjny doktoranta

W rozprawie doktorant odwotuje sie do dwadch swoich publikacji — obu opublikowanych w 2022 roku.
Pierwsza z nich to artykut przedstawiony na konferencji International Conference of Computational
Methods in Sciences and Engineering ICCMSE 2021, natomiast druga zostata opublikowana w
czasopiSmie MDPI Applied Sciences.

Aktywnos¢ publikacyjng doktoranta nalezy ocenic jako niewielka, lecz, co trzeba podkreslic, zgodng
z wymaganiami Ustawy i tym samym wystarczajgcg do nadania stopnia doktora. Recenzent w petni
rozumie ograniczenia, z jakimi mierzg sie badacze realizujgcy doktorat w ramach programu ,Doktorat



wdrozeniowy”, tgczgc obowigzki zawodowe z pracg naukowg i funkcjonujgc w znacznym stopniu poza
srodowiskiem akademickim, w ktorym aktywnos¢ publikacyjna jest szczegdlnie wysoko ceniona.

6. Ocenarozprawy

Praca doktorska mgr inz. Rafata Kimli dotyczy bardzo aktualnego i istotnego zagadnienia, jakim jest
testowanie powszechnie stosowanych wspotczesnie systemow wbudowanych. Rozwigzania oparte na
tych systemach dominujg zardwno w produktach codziennego uzytku, jak i w zastosowaniach
przemystowych. Systemy wbudowane zyskujg na znaczeniu, poniewaz umozliwiajg projektowanie tzw.

inteligentnych rozwigzan — charakteryzujgcych sie duzg funkcjonalnoscig oraz coraz wiekszym
stopniem autonomii.

Dynamiczny rozwoj produktow opartych na systemach wbudowanych wynika w duzej mierze z rosnacej
roli sktadnika programowego, ktory jest podatny na modyfikacje i stanowi gtdwny obszar projektowania
w systemach embedded. Wspotczesne systemy coraz czesciej bazujg na uniwersalnych platformach
sprzetowych, podczas gdy zasadnicze zmiany dotyczg oprogramowania. Taki model projektowania rodzi
nowe wyzwania w zakresie testowania i niezawodnosci urzgdzen elektronicznych — weryfikacja sprzetu
schodzi na drugi plan, a kluczowego znaczenia nabiera jakos¢ i stabilnos¢ oprogramowania.

Jednoczesnie systemy wbudowane cechujg sie ztozonoscig i rozbudowang funkcjonalnoscia, a tatwos¢
wprowadzania zmian w oprogramowaniu generuje liczne wyzwania zwigzane z weryfikacjg, walidacjq i
testowaniem. W praktyce coraz czesciej przyjmuje sie, ze petne sprawdzenie dziatania systemu nie jest
mozliwe, a celem staje sie zapewnienie ,wystarczajgcej” poprawnosci dziatania. Dodatkowg trudnosc
stanowi brak determinizmu wynikajgcy z interakcji systemu ze srodowiskiem, co odrdznia testowanie
oprogramowania systemow wbudowanych od testowania klasycznych aplikacji komputerowych.

Opisany kontekst stanowi punkt wyjscia rozwazan doktoranta. We wstepie autor przybliza zagadnienia
systemow wbudowanych oraz automatyki definiowanej programowo, a takze podkresla rosngce
znaczenie projektowania opartego na integracji modutow sprzetowych, definiowanych przede
wszystkim funkcjonalnie. Z tego wzgledu szczegdlnego znaczenia nabiera testowanie funkcjonalne —
metoda bedaca gtéwnym przedmiotem analizy w rozprawie.

Testowanie funkcjonalne stanowi szeroki i trudny do jednoznacznego usystematyzowania zbiér metod
polegajacych na sprawdzaniu, czy system dziata zgodnie z wymaganiami uzytkowymi, biznesowymi
i specyfikacjg. Na potrzeby pracy doktorant dokonat uporzagdkowania tych metod, co umozliwito ich
dalsze poréwnywanie, taczenie oraz analize ich efektywnosci. Konieczne byto réwniez zdefiniowanie
metryk jakosci testow, czego doktorant dokonat.

W ujeciu ogdlnym autor dzieli testy funkcjonalne na automatyczne i manualne. W projektowaniu
kampanii testowych proponuje stosowanie analizy ryzyka, ktéra pozwala spetni¢ wymagania
jakosciowe przy ograniczonych zasobach czasowych i finansowych. Rozprawa definiuje takze kluczowe
wymagania dotyczgce testow automatycznych, takie jak atomizacja czy determinizm, oraz przedstawia
zasady tworzenia testow odpowiadajgcych konkretnym wymogom funkcjonalnym. W odniesieniu do
testow manualnych szczegdlne miejsce zajmuje testowanie eksploracyjne, ktore — jak podkresla autor
— jest niezwykle przydatne zwtaszcza w sytuacji niepetnych lub niejednoznacznych wymagan.
Doktorant podejmuje takze probe usystematyzowania testow eksploracyjnych, zwracajgc uwage na
istotng role wiedzy, doswiadczenia i kompetencji cztonkéw zespotu testowego.

Z przedstawionej charakterystyki problemu wynika duza ztozonos¢ oraz interdyscyplinarny charakter
podjetej tematyki. Wazng czescig rozprawy, a zarazem kluczowym elementem przedstawionej tezy, jest
analiza testowania eksploracyjnego — metody szczegdlnie trudnej do oceny ze wzgledu na udziat
czynnika ludzkiego. Elementy takie jak wiedza, umiejetnosci czy aktualna kondycja testera, ktére
wpltywajg na wyniki testowania, sg trudne lub wrecz niemozliwe do obiektywnego zmierzenia
dostepnymi autorowi metodami. W naturalny sposob ogranicza to mozliwos¢ jednoznacznego
porownania testow eksploracyjnych z ustrukturyzowanymi testami automatycznymi. Jednoczesnie



jednak czyni podjeta tematyke niezwykle interesujaca, gdyz obejmuje ona zaréwno aspekty techniczne,
jak i elementy zwigzane z psychologig, praktyka inzynierska i charakterystyka pracy zespotow.

Doktorant wydaje si¢ dobrze rozumieé zaréwno specyfike, jak i trudnoé¢ prowadzonych badan,
odwotujac sie — w celu udowodnienia postawionych tez — do analizy statystycznej uzyskiwanych
wynikéw. Cho¢ kierunek ten nalezy uzna¢ za wiasciwy | zasadny, to jednak wymaga on dostepu do
odpowiednio duzego i statystycznie wiarygodnego zestawu danych. Pracujagc w duzym
przedsiebiorstwie, doktorant miat pewne mozliwosci pozyskania takich danych i z nich skorzystat,
jednak — jak sam zaznacza — zebrany zbiér danych byt ograniczony pod wzgledem jednorodnosci oraz
relatywnie niewielki w stosunku do petnych potrzeb badawczych.

Istotny wptyw na kierunek prowadzonych badan wywarty stosowane w przemysle metody wytwarzania
oprogramowania oparté na technikach zwinnych. Podejscie to saktada inkrementalny rozwoj
funkcjonalnosci oraz dostarczanie rozszerzen w formie aktualizacji oprogramowania. Taki model pracy
generuje specyficzne wymagania w obszarze testowania, ktére — zgodnie z zasadami metod zwinnych
— powinno byc¢ realizowane W trybie ciggtym, w kolejnych cyklach ewolucji produktu. Nowoczesne
podejécia do rozwoju oprogramowania, atrakcyjne z perspektywy programistow  dzigki
bezposéredniemu kontaktowi z uzytkownikiem i mozliwoéci szybkiego dostarczania wartosci, czgsto
prowadzg do braku petnej dokumentacji i precyzyjnych definicji satozen funkcjonalnych. To z kolei
stanowi istotne utrudnienie w procesie testowania, ktéry jest kluczowy dla zapewnienia jakosci
produktu.

Potaczenie praktycznej, przemystowe] rzeczywistosci pracy inzyniera testdw z wnioskami wynikajgcymi
2 literatury naukowej pozwolito doktorantowi osiggna¢ wartosciowq synergie doswiadczen. W
rezultacie zaproponowat on i sbadat skutecznoé¢ autorskiego podejscia do testowania produktow w
realiach duzej firmy komercyjnej.

W zakresie rygoru metody badawczej najwieksze watpliwosci recenzenta budzi cze$¢ pracy dotyczaca
proby wykorzystania komercyjnego modelu jgzykowego sztucznej inteligencji  (Chat GPT).
Przedstawione badania nalezy traktowac raczej jako przejaw ciekawoéci badawczej doktoranta oraz
dowdd jego gotowosci do szerokiej eksploracji mozliwych usprawnien procesu testowania. Niestety,
brak szczegétowego opisu metodyki badan oraz brak konkretnych, rzetelnie przeprowadzonych
wynikow sprawiajg, ze tg czeé¢ nalezy uznac za ciekawostke, majaca charakter bardziej anegdotyczny
niz naukowy. Sposob prezentacii préb i wynikow jest niejasny, pobiezny i utrudnia ich oceng zarowno
pod wzgledem metodologicznym, jak i merytorycznym.

Trudnoéci zwigzane z zapewnieniem rygoru badawczego w obszarze badania przydatnosci narzgdzi S|
sa jednak powszechne. Jak stusznie zauwaza sam doktorant, ze wzgledu na koniecznos¢ dysponowania
bardzo duza liczbg przypadkow testowych, brak powtarzalnosci odpowiedzi oraz zjawisko halucynacji
modeli, wspotczesna sztuczna inteligencja nie zapewnia jeszcze wynikoéw o wiarygodnosci wymagane;
w certyfikowanych procesach testowania. Za wartoéciowe nalezy natomiast uznac wskazanie przez
autora innych, alternatywnych do duzych model jezykowych, metod wykorzystania S| w testowaniu —
takich jak np. generowanie wspomagane wyszukiwaniem. Jednak, wykraczaty one poza zakres
przeprowadzonych badan.

Praca doktorska pana Rafata Kimli niewatpliwie uzupetnia istniejaca luke w zakresie systematycznego
opisu i zastosowania naukowych metod oceny testowania funkcjonalnego stosowanego W celu
podnoszenia jakosci oprogramowania systemow wbudowanych. Dynamiczny rozwoj tej dziedziny
sprawit, Ze metody testowe czesto rozwijane sg W izolacji, przez zespoty pracujace wW réznych firmach
komercyjnych, co prowadzi do braku wymiany wiedzy, powielania wysitkow i powtarzania tych samych
btedéw. Opracowana przez doktoranta rozprawa daje czytelnikowi unikalng mozliwos¢ zajrzenia ,0d
kuchni” w praktyki testowe stosowane€ w duzej, miedzynarodowej firmie. Autor szeroko dzieli sig
swoimi doswiadczeniami i spostrzezeniami praktycznymi, ktére zostaly w jednym miejscu starannie
zebrane i opisane.



W tym kontekscie pewng stratg jest fakt, ze praca zostata przygotowana w jezyku polskim. We
wspotczesnym Swiecie techniki i nauki — szczegdlnie w obszarze IT — standardem jest tworzenie prac
w jezyku angielskim, co znaczgco zwieksza ich dostepnosc i oddziatywanie.

7. Elementy rozprawy wymagajqce wyjasnienia.

W  przeprowadzonych badaniach porownawczych przydatnosci testéow  eksploracyjnych
i automatycznych istotng role odgrywato zastosowanie odpowiedniej metryki efektywnosci testow.
W rozprawie doktorant wprowadza miedzy innymi metryke TER (ang. Test Effectiveness Ratio), ktdora
mierzy zdolnos¢ testu do wykrywania btedéw i moze byé wykorzystywana do poréwnywania réznych
zestawow testow lub roznych metod testowania. Doktorant definiuje TER jako stosunek liczby defektow
wykrytych przez dany test do catkowitej liczby wykrytych defektow. Metryka ta pojawia sie rowniez w
jego publikacji (R. Kimla; AIP Conf. Proc.; 2022), a jej interpretacja i sposob stosowania zostaty przez
doktoranta potwierdzone i rozwiniete w kolejnej pracy (R. Kimla, R. Czerwinski; Applied Sciences,
2022). W publikacji tej poréwnano efektywnosc¢ testowania eksploracyjnego i automatycznego,
stosujgc dane z Tabeli 1 oraz obliczenia oparte na formutach 1 i 2. Recenzent w petni zgadza sie
z przedstawiong tam definicjg oraz sposobem interpretacji TER.

Tymczasem w samej rozprawie autor odchodzi od tego intuicyjnego i logicznego rozumienia TER,
zastepujacje nowa definicjg. Wprowadza bowiem TER, w ktorym efektywnosc testow dla pojedynczego
projektu odnosi sie do efektywnosci testow w obrebie catej kategorii projektow o okreslonym
rozmiarze. Takie podejscie nie zostato w pracy w zaden sposdéb uzasadnione, co wywotuje sprzeciw
recenzenta. W szczegdlnosci recenzent nie akceptuje sytuacji, w ktérej wartos¢ metryki jakosci testow
zalezy od liczby projektow przypisanych do danej kategorii. Problem ten jest widoczny w analizie
przedstawionej w rozdziale 4.4, gdzie kategoria XS obejmuje cztery projekty, a pozostate kategorie —
po trzy. Taki sposdb liczenia TER prowadzi do niepozgdanych efektéw: na przyktad w grupie S usuniecie
projektu Romeo, ktéry wyrdznia sie liczbg defektéw (97 wobec 6 w projektach Golf i Hotel), wywotatoby
skokowy wzrost wartosci TER pozostatych projektow. Podobna sytuacja wystepuje w grupie XL, gdzie
projekt Bravo ,zawyza” ocene jakosci testow w projektach Kilo i Delta. W rezultacie zastosowana
definicja TER nie pozwala na wyciggniecie wartosciowych wnioskow — w przeciwienstwie do
prawidtowo zastosowanych miar, takich jak gestos¢ btedow (FD) czy liczba bteddw.

Zastanawia rowniez fakt, ze pierwotna interpretacja TER — ta, ktorg doktorant stosowat w swoich
publikacjach — nie zostata zastosowana w rozprawie, mimo ze dane z Tabeli 4.7 pochodzg
bezposrednio z tych publikacji i byty wczesniej uzyte w nie budzacych kontrowersji obliczeniach. Biorac
pod uwage znaczenie metryki TER dla tezy doktoratu, zmiana sposobu interpretacji jest w opinii
recenzenta niezrozumiata i niejasna. Wymaga zatem dodatkowego wyjasnienia w prowadzonej
dyskus;ji.

8. Uwagi i pytania szczegotowe

a).
Na stronie 30, opisujgc sposob klasyfikacji projektow wedtug ich rozmiaru, autor wspomina o rozktadzie
normalnym. Zdaniem recenzenta rozktad taki nie ma w tym przypadku zastosowania. Jezeli jednak dla

rozwazanej liczby przypadkow testowych rzeczywiscie wystepuje rozktad normalny, wymaga to
dodatkowego wyjasnienia oraz odpowiedniego przedstawienia w pracy.

b).

Rysunek 3.1, przedstawiajacy dystrybucje projektéw ze wzgledu na liczbe przypadkéw testowych,
zawiera elementy niejasne dla recenzenta. Nie jest w petni zrozumiate, co majg obrazowac
poszczegdlne oznaczenia ani jakie jest ich znaczenie w kontekscie prowadzonych rozwazan. W
szczegoblnosci nie wiadomo, co przedstawia zaznaczony odcinek tgczacy projekty ,,Delta” i ,Sierra”, ani
jakie znaczenie ma prostokat opisany w legendzie jako ,liczba testow”. Ponadto na wykresie brakuje
czesci projektéw, co dodatkowo utrudnia interpretacje zaprezentowanej dystrybuciji.
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€).

Na stronie 37 doktorant wspomina o danych reprodukcyjnych. Nie jest jednak jasne, co autor rozumie
przez tego typu dane w przedstawionym kontekscie. Nalezatoby doprecyzowac o jakie dane chodzi.

Ponadto nalezy zwrdci¢ uwage, ze W przypadku systemow cyfrowych praca w rzeczywistym,
niedeterministycznym srodowisku jest zjawiskiem naturalnym i powszechnym. W zwigzku z tym warto
wyjasni¢, co odroznia przypadki opisywane przez doktoranta od typowych problemow zwigzanych
z weryfikacja systemow elektronicznych — a wigc co czyni je szczegolnie trudnymi lub specyficznymina
tle ogdlnych zagadnien zwigzanych z testowaniem systeméw wbudowanych.

Dodatkowo zdanie: , Ze wzgledu na powtarzalnos$¢ zdarzen zaréwno w oprogramowaniu, jak i sprzegcie,
odtworzenie defektéw w testowaniu wbudowanym jest trudniejsze” nie jest w petni zrozumiate. Nalezy
doprecyzowa¢, czy autor odnosi sie do braku powtarzalnosci zdarzen, czy tez do innego zjawiska.
W obecnej formie stwierdzenie moze by¢ mylace, gdyz sugeruje istnienie powtarzalnosci, ktéra sama
w sobie nie powinna utrudniac reprodukcji defektow. Wymaga to jednoznacznego wyjasnienia.

d).

Na stronie 47 doktorant przedstawia formute stuzgca do oceny ryzyka przy planowaniu testow opartych
na analizie ryzyka. Warto doprecyzowa¢, jak w praktyce wyglada proces oceny konsekwencji
wystgpienia btedu (K) w érodowisku pracy doktoranta. Czy mozliwe byloby przedstawienie
odpowiednich przyktadow ilustrujacych sposéb realizacji tej oceny W firmie, w ktorej doktorant
prowadzit swoje badania?

e).

Przyktadowy scenariusz oceny ryzyka przedstawiony w tabeli 4.1 nie jest jasny. Nie wiadomo, W jaki
sposOb nalezy j3 odczytywaé i interpretowac — kolumnami czy wierszami — ani jakie konkretne
rezultaty wynikajg z prezentowanego przyktadu. Watpliwosci budzi réwniez zastosowany zakres
wartoéci prawdopodobieristwa (od 1 do 10), zamiast sakresu od 1 do 100. Ponadto, w celu
jednoznacznego zdefiniowania sposobu wyznaczania poziomu ryzyka bardziej odpowiednie bytoby
przedstawienie formalnego opisu metody, a nie jedynie przyktadowego scenariusza.

f).

W przypadku rysunku 4.2 nie jest jasne, dlaczego przypadek ,Mate konsekwencje / Wysokie
prawdopodobierfstwo” zostat potraktowany bardzie; rygorystycznie przy doborze strategii testowania
niz przypadek ,Powazne konsekwencje / Niskie prawdopodobienstwo”. Autor powinien wyjasnic,
z czego wynika taka decyzja oraz jakie przestanki — teoretyczne lub praktyczne — stojg za przyjeciem
takiej hierarchii priorytetow w procesie wyboru strategii testowej.

9. Podsumowanie recenzji

Recenzowana rozprawa mgr inz. Rafat Kimli pt. ,Testowanie funkcjonalne ztozonych systemow
wbudowanych” stanowi niewatpliwie pracg wazng, aktualna i silnie osadzona w realiach
przemystowych, zgodnie z satozeniami doktoratu wdrozeniowego. Rozprawa wpisuje sie¢ W rosngce
znaczenie systemoéw wbudowanych, ktorych rozwdj zalezy gtownie od niezawodnosci oprogramowania.

Doktorant potaczyt codzienng pracg inzyniera testdw z naukowym podejsciem badawczym,
a opracowane i wdrozone rozwigzania (m.in. nowe strategie testowe, usprawnienia komunikacji,
spojnosé procesow) doprowadzity do stworzenia nowego frameworku testowego, stanowigcego realny
wkiad w rozwdj organizacji. ¢rodowisko integruje narzedzia, zasady i praktyki testowe, zapewniajac
spdjnosé, powtarzalnos¢ oraz automatyczng analize wynikow — stanowi to bardzo wartosciowych
element dorobku.

Pomimo uwag krytycznych zawartych w recenzji, recenzent uznaje pracg za merytoryczng, nowatorska
i istotnie rozwijajaca wiedze w zakresie testowania systeméw wbudowanych, a jej wartos$¢ praktyczng
— za szczegdlnie wysoka.



Oryginalnosé, znaczenie naukowe i aplikacyjne pracy, a takze wysoki poziom kompetencji badawczych
doktoranta oraz praktyczne zastosowanie wynikdw badan Swiadcza o tym, ze mgr inz. Rafat Kimla
spetnit wymagania konieczne do nadania mu stopnia doktora.

Przedstawiona praca doktorska pana mgr. Inz. Rafata Kimli spetnia kryteria stawiane kandydatom w
ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742

z pézn.zm.). W zwigzku z tym, wnioskuje o dopuszczenie pana mgr. inz. Rafata Kimli do dalszych etapéw
postepowania.



