Oponentni posudek disertaéni prace Ing. Tomase Urbanka
»VyuZiti analytického programovdni pro odhady Sasovych
ndarolnosti vyvoje softwarovych projektii

Ing. Toma¥ Urbdnek se ve své disertadni praci zabyva nivrhem a implementaci frameworku
pro odhad €asové narocnosti vyvoje softwarovych projektd, éimZ tematicky navazuje na
habilitadni prace doc. Petra Silhavého a doc. Radka Silhavého, z nichz druhy je soudasné jeho
Skolitelem.

Ob¢ habilitaéni price ukéazaly, jak odliSnymi sméry lze k fefeni takovych odhadd
plistupovat, zatimco doc. Petr Silhavy k odhadu pracnosti vyuZziva funkcni body (zakladni
charakteristiky vyvijeného softwaru, datové funkce, transakéni funkce a zohlediiuje jejich
sloZitosti, souvisejici s podtem externich vstupl a vystupfi, podtem externich dotazf, podtem
vnitfnich logickych soubori a pottem soubori vn&jsich rozhrani), z nichZ se uréi vahovy soudet
a po nasledné modifikaci multiplikativnimi faktory ptizptisobeni a produktivity se z upravenych
funkénich celkit stanovi odhad pracnosti v &lovékohodinach, doc. Radek Silhavy se zabyva
uréovanim rozsahu softwarovych systémil, tedy po&tu funkei, které systém bude zajistovat a
které (do ur¢ité miry) jsou rovnéz im&rné naroénosti vyvoje softwaru.

Na druhé strané zminéné charakteristiky a jejich kvantitativni vyhodnoceni nemusi dévat
pln& pfesny obraz naroCnosti vyvoje softwaru, protoZe sw aplikace pro védeckotechnické
vypodlty (napf pro fesent nelineé.mich diferenciélnich rovnic), byt s malj{/m poétem Vstupu
jednoduchymi operacemi vloZeni, opravy a ruleni dat a synchronizace transakef. Kéd softwaru
mbze b}’ft unikétni pro dan}’f ﬁéel anebo také do zna(“:né miry dany ,,koléil’“ knihovnich modult

vvvvvv

fesend.

Radu problémové orientovanych softwarovych aplikaci lze také implementovat odlinymi
postupy a urcujici je funk&nost softwaru a ne pfesnd podoba zdrojového kddu (viz tieba velky
podet riznych programi pro Géetnictvi).

Vzhledem k velkému poétu téZce postiZitelnych faktordl i mite neurditosti je stanoveny kol
netrividlni a pfi zvladnuti cile je prace disertabilni.

Hlavni cil disertace autor v 2. kapitole upfesiiuje specifikaci mnoha postupnych ukolt, které
povedou k feSeni, Vedle standardnich, jako jsou rederfe existujici literatury z oblasti vyzkumu
a ziskani dat pro experimentalni ovéfeni, klade diraz na eliminaci vlivu lidského &initele,
testovani, zda existuje linearni zavislost odhadu nédro¢nosti navrZzenym frameworkem na
skuteném Case vyvoje, a samoziejmé také vyhodnoceni piesnosti odhadu pfi variantné
volenych ulelovych funkcich a porovnani svysledky ziskanymi jinymi metodami a
softwarovymi néstroji (napf. riznymi typy regrese a implementaci vicevrstvé neuronové sité &
rozhodovaciho stromu).

DiileZitou ¢asti prace je teoreticky rozbor metod softwarového inZenyrstvi, jejich parametr’
a postuptl nastaveni hodnot ¢i vah. BliZe je popsana metoda Use Case Points, zaloZena (jak fika
i jeji nazev) na ptipadech uZiti. Autor viak dava prednost symbolické regresi a z metod pro
nalezeni regresni funkce, kam patif genetické programovani, gramaticka evoluce a analytické
programovani, voli posledni metodu, protoZe nevykazuje nectnosti ostatnich, napf. efekt
»bloat™ (bobtndni feseni) u genetického programovani a obtiZe u gramatické evoluce pfi uréeni
gramatiky, specifické pro programovaci jazyk, v nédmz je projekt implementovan.



K vyhodnoceni kvality modelu softwarového inZenyrstvi je potfebné stanovit jejich
kritérium, a tim se autor zabyvd vodstavei 4.3, kde uvadi analytickd vyjadieni
nejpouzivanéjsich kritérii MMRE (Mean Magnitude of Relative Error), LAD (Least Absolute
Deviation) a MSE (Mean Squared Error).

St&Zejni &asti disertaéni prace jsou v Kapitolach 6 a 7. V 6. kapitole autor popisuje navrZeny
framework, pouzité datasety a statistické testy, které bude k potvrzeni hypotéz vyuZivat, andavrh
experimentti. Kapitola 7 pak dosazené vysledky podrobné diskutuje a statisticky vyhodnocuje
(napf. pomoci test Shapiro-Wilk, ANOVA a Kruskal-Wallis). Vysledky jsou popsany
v tabulkéach a pro ndzornost prezentovany i graficky.

Diserta¢ni praci zavrsuji shrnujici a hodnotici Kapitoly 8 a 10, mezi néZ je zafazena struna
Kapitola 9, vytyCujici mozné sméry dalsiho vyzkumu. I ztoho je zfejmé, Ze nelze olekdvat
jednozna¢ny a jediny moZny postup fe$eni odhad naroénosti vyvoje softwaru a jak autor uvadi,
piesnost riznych pfistupl zavisi 1 na velikosti datasetd. I tak se v3ak autorovi podafilo prokazat,
7e jim navrzeny framework na vét§iné testovanych dat prokazuje vy$8i pfesnost nez znamé a
standardné pouZivané metody. A to je nejvétsim piinosem disertani prace.

Formalni Grrovett prace je velmi dobré, snad jen pojmy ,komplexni“ a ,komplexita“ jsou
anglicismy, v ¢eském textu by bylo vhodngjsi vyuZit ¢eska slova ,slozity”, ,,sloZitost”. Napf. u
time complexity mluvime o ¢asové sloZitosti, nikoliv ¢asové komplexité.

Vhodné by také bylo zavadéné pojmy v prvnim vyskytu psat pro vétsi itelnost kurzivou.
Symboly v matematickych vztazich psané kurzivou by takto mély byt uvadény i v textu, napf.
na str. 22, 23 a 24 misto “i-t¢ho™ by mélo byt ,,i-tého™ (kratké i a kurziva) a na str, 25 neni
dodrZeno u EE, UCP, FP.

Pii uvadéni sily testu autor stiidavé pouziva vyjadfeni desetinnymi ¢isly mensimi nez 1 a na
Jinych mistech v desitkach procent, a to i na sousednich strankidch (napt. 77 a 78), pro
jednotnost vykladu by bylo lepsi vybrat jednu moZnost.

Jazykova uroven prace je viak mnohem slabsi, predeviim velmi &asto chybi Carky ve

Nasledujici vycet neni Gplny.

V podékovani za €as a rady doc. Prokopové a doc. Silhavému ma byt Lvénovali*a ,,poskytﬁ“
(ane ,,vénovaly™ a ,,poskytly).
Str. 13:,,M4 vSak také velké socialni dopady jak doklada studie” — chybi ¢arka pied ,jak".

Str. 13: ,,Mnoho produktu, které byly tradi¢né realizovany formou hardwaru jsou dnes feseny
formou softwaru® — chybi ¢arka za slovem ,hardwaru®, kde konéi vioZena vedlejsi véta,

Str. 14: ,,zahrnuje spoustu faktordl jako je* — chybi &arka pred ,.jako®.

Str. 17: ,,dala zéklady toho jak a kdy je nutné ohodnocovat™ — chybi &arka pied ,.jak®.

Str. 18: ,.kdy se dozvime jakym zpiisobem se dospélo k vysledku® — chybi ¢arka pfed ,.jakym®.
Str. 18: ,,problematikou *bloat’ tedy bobtnani fe§eni* * — chybi &arka pied ,,tedy™.

Str. 18: ,,se snazi vylepsit ... metody jako je napf. metoda® — chybi darka pted ,jako™.

Str. 19: ,,srovnéni podporyjicich technik ..., kdy dospély k ndzoru“ - co je podmétem?
Techniky? Ty asi nemaji ndzor. Pokud jsou mysleni autofi, pak ,,dospély* miiZe byt jen
v pifpadé, kdyz jde vyhradné o Zeny.

Str. 20: ,,metody softcomputingu napf. Strba et al.“ — patii &arka pred ,,napt.«

Str. 20: ,.kdyZ nemame k dispozici historické projekty neni mozné zkonstruovat odhad* — chybi
¢arka za slovem ,,projekty*.



Str. 21: ,,zafadit do jedné ze zminénych kategorii a to nejéasté&ji metody fizené daty* — chybi
darka pied ,,a to®,

Str. 21: ,,Proto, popsanou metodu v této préaci fadime do metod fizenych daty.“ — &arka sem
nepatfi.

Str. 24: , konstanta, kterd udéva kolik Je potfeba“ — chybi ¢arka pied , kolik*.

Str. 26: ,,Efekt "bloat" vznikd kdy¥ zagne byt“ — chybi darka pred , kdyz“.

Str. 27: ,,To znamend %e napt. funkce ... obsahuje” — chybi darka pted ,,ze“.

Str. 29:, kolik probé&hne iteraci algoritmu ne# bude ukonéen® — chybi &arka pied ,,nez.

Str. 31: ,,B je matice koeficientu, které budou odhadovany a U je matice chyb® — chybi darka
za slovem ,,odhadovany*.

Str. 31: ,,Postupy, které se u krokové regrese uplatiiuji jsou nasledujici — chybi ¢arka za slovem
»uplatiiujic.

Str. 32: ,,Vyfazovani proménnych kongi az jsou” — chybf &arka pied ,,az".
Str. 32: ,tyto porovnani* — md byt ,,tato porovnani®,

Str. 33: ,,Ridge regrese nékde také esky oznatovana jako hiebenova regrese je metoda® —
»Ridge regrese, nékde také Sesky oznadovéna jako hiebenova regrese, je metoda®.

Str. 33: ,,miize sniZit rozptyl rezidui a tim zptesnit odhad* — chybi &arka pied ,,a tim*.

Str. 34: ,,Pokud je k nastaveno na hodnotu 1 pak je bod klasifikovén do stejné tidy jako ma
nejblizi objekt” — chybi &arky pred slovy ,,pak® a , jako®.

Str. 35: ,,Algoritmus funguje ... a zaroveti se snai aby tato hranice® — chybi ¢arka pted ,,aby*.

Str. 35: ,Data, pro kterd ziskavame predikei jsou potom zafazena® - chybi érka za slovem
mpredikei®,

Str. 35: ,kterd uréuje jak moc bude signdl® -- chybi ¢arka pred ,jak™, ,,moc* je hovorové slovo.
Str. 35: ,,Jak moc budou pfenastaveny véhy je funkei rozdilu“ - chybi darka pred ,je“.

Str. 36: PHistupy, které byly pouZity v tomto vyzkumu jsou uvedeny - chybi ¢arka za slovem
»pouZity®.

Str. 37: ,,KdyZ je k= 1 tak mé* — chybi &arka p¥ed , tak®.

Str. 37 ,,Mnoho védeckych studii se zabyva také otazkou jaké zvolit kritérium® — chybi ¢arka
pied ,.jaké®.

Str. 38: ,,afkoliv je MMRE kritizovano je vyuzivan® — chybi ¢drka za slovem  kritizovano,
Str. 40: ,,Toto se déje z diivodu pouZiti druhé moeniny ve vypostu a tedy odlehlé hodnoty jsou
umocnény* - chybi ¢arka p¥ed ,,a tedy®.

Str. 40: ,,vysledkem je spojita funkce konkrétné parabola™ — za slovem funkce by mél byt
oddélovac (Carka, pomléka, dvojtedka).

Str. 41:,,[? 74]* — chybny kdd citace.

Str. 42: ,,budou podrobeny klasickym metoddm matematické statistiky jako je deskriptivni
(popisnd) statistika®™ — chybi &arka pied ,,jako je*.

Str. 42: ,,z vefejn¢ dostupnych databazi popt. prostudovanim akademickych studii — chybi
¢arka pied ,,popf.«.
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Str. 43: ,,Timto by jsme ziskali — ,.... byck




Str. 43: ,,podle Karnerovi rovnice® — ,,... Karnerovy: ...~

Str. 44: _ pomoci stratifikovaného piipadné vicestupfiového vybéru dat” — pfed ,,pipadné&” patii
carka.

Str. 44: _ parametry metody UCP tzn. UUCW* — p¥ed ,.tzn. patii Carka.

Str. 44: ,,povazovan za historicky (nese novou informaci) je uloZen do databazového systemu,
a miZe byt « — pied ,je uloZen* patif &4rka (anebo spojka ,,a*), naopak pfed ,.a miZze™ Carka
nepatii.

Str. 45: ,byly datasety pouZivany zvlast v pofadi vjakém dochdzelo® — chybi Carka pred
Vv jakeém®.

Str. 46: ,,sestava z 10-ti softwarovych projektd” — ,,... 10 ...°

Str. 46: ,,je k dispozici 24 zaznam a to znamend” — chybi &arka pted ,.a to®.

Str. 47: ,,se pramér UUCW zvysil o 2,7 krat” — ,,0“ sem patfi.

Str. 47: ,,Co se tyka vypoétu smérodatnych odchylek jednotlivych proménnych (sd) ty jsou” —
chybi ¢arka za ,,(sd)™.

Str. 47: ,,obsahuje vice pozorovani a tedy se rozptyl* - chybi ¢arka pfed ,,a to*.
Str. 47: ,,Pearsonovi koreladni koeficienty* - Pearsonovy...., na strance se vyskytuje 2krat.

Str. 47: ,Z4dny z parametru nevykazuje vizudlni znamky normdlniho rozdéleni snad jen
parametr ECF* — patfi ¢arka pfed ,,snad®.

Str. 47: ,,Jlognormélni rozd&leni popt. jiné rozd&leni® — pred ,,popt.” patii Earka.

Str. 50: ,,AvSak pro dataset D2, se podafilo nasbirat” — ¢arka sem nepatfi.

Str. 50: ,,pro oba datasety vysly, tak diametralne rozdilné vysledky* — Carka sem nepatii.
Str. 51: ,,skonéime v minimu i kdyZ“ — pfed ,,i kdyZ“ ma byt carka.

Str. 51: ,,obsahovala tfindct symbolu viz. rovnice 6.1% — ptred ,,viz* ma byt ¢arka, totéZ na sfr.
52.

Str. 52: , hypotéza, Ze by jsme nemé&li“—,,... b

Str. 52: ,,Aby mohla byt linearni regrese pouZita je zapotfebi — chybi ¢arka za slovem
»pouzita‘.

Str. 52, 54, 56, 57: ,,vyuZity klasické hodnoty tedy 66 % dat bude pouZito® — pied ,,tedy* patii
Garka.
Str. 53: ,,Méné& neZ v 50ti % piipadd™ —.,... 50 % ...“

Str. 54: ,mze dojit ke zjednoduseni odhadovaciho modelu resp., miZze dojit” — éarka ma byt
pied ,resp.”.

Str. 54: ,,bude sestaven nasledujici experiment viz. obrazek® — pied ,,viz.” patfi arka.
Str. 54, 57, 60, 69, 77: ,,1 — =10, 8 — 0,8 (bez mezery mezi ¢islicemi, tj. 8 desetin).
Str. 56: ,.feSena pomoci prezentovaného frameworku tedy pomoci® — pied ,,tedy® patii Carka.
Str. 57: ,,Pro pilotnich 10 vybéri budou sestaveny dva modely jeden podle™ — pfed ,jeden® patti
carka.
Str. 61, 62: 1 — g = 80%"“ — bylo cilem vyjadtit ,,osmdesatiprocentni™ (tj. 80%), anebo
~osmdesat procent™ (80 %)?
Str. 61: ,je zapotfebi 27 vzorkd aby byla“ — chybi ¢arka pfed ,,aby®.
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Str. 61:,,1 — =81, 18%* — ma byt ,,81,18% (bez mezery).

Str. 61: ,,vysvétll prim&mé 66 % variability resp. 30 % variability . CoZ je velmi nizka
hodnota pro odhadovaci model.” — pied ,,resp.“ pati Sarka; pred te€ku nepatii mezera; vita
nemitZe byt tvofena pouze vedlejsi vétou (misto teCky by mohla byt ¢arka a navazano

s malym pismenem v podobé ,,co7).

Str. 63: “( standardni odhadovaci metoda mnohon4sobné linedrni regrese ) — zavorky se pii
t&sné€ (bez odd€leni mezerou).

Str. 63: ,taky* — , také®.

Str. 64: ,,JelikoZz méme 15 skupin pro porovnani je potfeba‘ — chybi ¢arka za slovem ,,skupin®
(anebo pied ,.je potieba®).

Str. 64-65: ,,Prvni rovnice, které mély p¥istup k parametru UUCW si v kone&ném hodnoceni
vedly“ — chybf &arka za ,,UUCW*

Str. 68: ,,neni ve skuping s Zadnym jinym parametrem a tedy je* — chybi &arka pied ,.a tedy*,
Str. 68, 72: . Hlavni motivaci, fe§eni® — &4rka sem nepatti.
Str. 68: ,,néktery s parametrli projektu — , néktery i parametrd ...«

Str. 69:,,Cim vice mame projektd na z4klads nich¥ dochazi ke generovani rovnic tim men§i“ —
chybi ¢arka pred .,na zdkladé nich#“ a za slovem ,,rovnic®.

Str, 69: . JelikoZ mame 3 skupiny (MSE, LAD, MMRE) pro porovnéni je potfeba® — chybi ¢arka
za pravou zavorkou (anebo pfed ,.je pot¥eba®).

Str. 69: ,,Uéelové funkce MMRE a LAD si vedla® — »vedly“?
Str. 73:,,10 priichodd, aby jsme mohly spo&itat — ... a

(393

1 ... mohli ...
Str. 73, 74, 85: ,,cca. — tetka za ,,cca® nepati.

Str. 73: ,,se primér pro framework pohybuje na 8,5 % MMRE pro Karnerovu rovnici — za
zkratkou mé byt ¢arka (a stejné tak na str. 74 v 2. fadku shora).

Str. 74: ,,Pro ovéfeni, zda prezentovany framework statisticky vyznamné zptesiiuje odhad
bude pouZit* — chybi &4rka za slovem ,,odhad®

Str. 74: ,,Bude pouZit parovy t-test jelikoz* -- chybi &arka pred ,jelikoz*.

Str. 75: ,,Toto plati pro oba datasety tedy D1 i D2.“ — chybi &4rka pted , tedy*.

Str. 81:,,Tyto modely, jak bylo ukdzano na grafui 7.11 mély horsi statistické vlastnostic — chybi
Carka za ,,7.11%.
Str. 84: ziskéani nejpfesn&jsich vysledki tzn. nezajimaji nas“ — pied. , tzn.* patfi ¢arka.

Str. 84: ,,Aviak, jakmile zaéneme zkoumat jejich statistické vlastnosti zejména splnéni Gauss-
Markovovych podminek, potom cca. 30 % vybért na datasetech nespliiovalo tyto podminky a
tedy pouZitf linedrni regrese” — pfed ,jakmile” ¢arka byt nema; pred ,.zejména® chybi; ,.cca.”
bez teky; pfed ,,a tedy” ma byt darka.

Str. 84: ,Jak bylo ukdzéno ve vyzkumné otdzce 2 nejdileZitdj$im parametrem je UUCW. -
chybi ¢arka za islovkou ,,2%.

Str. 84: ., Toto se ukézalo, ale jen na mendim datasetu D1.% — pied ,,ale” Earka nepatii.
Str, 84: ,,Divod, prod toto nebylo ukdzano na datasetu D2 je ziejmé ten — chybi ¢arka za . D2*.
Str. 84: ,,Ve vyzkumné otdzce 3, bylo ukdzano* ~ &4rka sem nepatii.

g

Str. 86: ,jsou k dispozici doporudeni jak velky by mél byt pomér
5

— chybi &arka pied ,,jak*.



Str. 86: ,,tyto doporuéeni® — ma byt ,.tato doporuceni®.
Str. 86: ,.je uvedena komparativni studie jejiZ zdvéry jsou” — chybf carka pfed ,jejiz"
Str. 87: ,jak analytického programovani tak diferencidlni evoluce® — chybi Carka pied ,.tak®.

Str. 87: ,,zkouman a analyzovan viz prace [70]“ - pfed ,,viz" patii carka.

Dotazy na dektoranda:

1. Jakym zptsobem se vybiraji rodite pro generovani jedincti do dalsi nové populace (viz
vyklad na str. 30)?

2. Jaké softwarové ndstroje jsou vyuZity pro statistické testy?

Bude se navrzeny framework pro odhadovani niro¢nosti v praxi vyuZivat? A pokud
ano, pak jak? Pro stanoveni smluvni ceny & odmény, terminu dokondeni projektu?

4. Viechny Vase publikace jsou kolektivnim dilem nejméng tii autorti. Jaky je Va3 podil
na jejich vysledcich?

Zaver:

Disertaéni prace Ing. Tomase Urbédnka prokdzala tviré{ schopnosti autora navrhnout a
implementovat efektivni nastroj pro odhadovéni naroénosti softwarovych projekti a statisticky
vyhodnotit a interpretovat validitu z{skanych kvantitativnich vysledk. Doktorand do této
chvile je publikoval jiz v 17 ¢lancich v Casopisech (zvlast' cennd je publikace v impaktovaném
Casopise Applied Sciences), kapitolach knih a sbornicich konferenci, vesmés zafazenych do
védeckych databazi Web of Science a SCOPUS. Vyrazné tak piekrocil poZadovana kritéria
k tspésnému ukondeni doktorského studia. Prace je vyznamné jak z pohledu teoretického
pFinosu k rozvoji oboru v oblasti softwarového inZenyrstvi, tak i v praxi sw firem.

Domnivam se ale, Zze vzhledem k znaénému mnoZstvi gramatickych chyb by alespon pro
tcely elektronické archivace diserta¢nich praci bylo vhodné text opravit. Po odborné strance je
viak velmi ptfinosny a spliluje naroky védecké prace, a proto

diserta¢ni préaci Ing. TomaSe Urbanka

doporuéuji k obhajobé

pfed komisi doktorského studijniho oboru InZenyrska informatika

V Brné dne 24. listopadu 2020

i
Prof. RNDr, Ing. Milo§ Seda, Ph.D.

Ustav automatizace a informatiky
Fakulta strojniho inzenyrstvi VUT v Brné



Oponentsky posudek doktorské disertacni prdce

Autor doktorské prdace:

Ing. Tomds Urbdnek

Téma doktorské prdce:

VyuZiti analytického programovdni pro odhady éasové ndroénosti vyvoje
softwarovych projektii

Oponent doktorské prdce:

Doc. RNDr. PaedDr. Hashim Habiballa, Ph.D., Ostravskd Univerzita
Téma prace a splnéni cile

Odhadovani ¢asové narofnosti vyvoje projektii je sloZitou dlohou softwarového
inZenyrstvi, pracujicf s mnoha vstupnimi parametry a v soulasnosti je felen klasickymi
metodami s pomérné velkou chybovosti. Zéroveii to ale m4 vyznamné ekonomické dopady
pro firmy zabyvajici se vyvojem softwarovych produkti a spravny odhad, mi¥e uspofit jak
financni, tak lidské zdroje. Autor vychazel jednak z klasickych piistup pomoci UCP (Use
Case Points), které poskytuje odhad parametri projekti v rané f4zi v§voje a autor dale navrhl,
implementoval a ovéfil udinnost vlastniho frameworku, schopného poskytnout lepsi
(ptesngjsi)-odhady. Z tohoto pohledu je préce aktudln{ a pfinosnd nejen pro poznéni, ale i pro
praxi.

Prace ma jednak teoretickou a jednak praktickou (aplikadni) &ast. Teoreticka &ast
zatina popisem metod UCP a nastavenf jejich vah pro jednotlivé piipadi uZiti a aktért, dale
navazuji popisy faktord (technicky, prostfedi, produktivity). Déle se zabyvé jednotlivymi
metodami pouZitymi v origindlnim hybridnim frameworku, zejména symbolické regresi,
analytickému programovani a diferencidlni evoluci vyuZité pro optimalizaci regrese pro
vypocet adhadii Casovych ndrognosti. Také je zde kratce rozebrana problematika neuronovych
siti a jejich udeni. Nakonec je v teoretické &asti rozebréana Skdla mo¥nych kritérif kvality
(MMRE, LAD, MSE). Experimentilni ¢ast pak popisuje tvorbu frameworku pro odhadov4n{
UCP s vyuZitim parametrd UUCW, UAW, TCF a ECF. Framework pak s pomoci DE a
analytického programovani vytvofi rovnici pro odhad, které se aplikuje na zaklad® parametrd
projektu na konkrétni pfipad. Tento framework je pak podroben experimentiim na Gé&innost
navrZené metody a to na 2 datasetech (od jinych autoril) — s 24 a 70 projekty.

Cile zahrnuji:

- Navrh frameworku k ziskdn{ pfesn&j§ich odhadt SW projekti.

- Vyzkumné otdzky na linedrni zdvislost mezi odhady a skutednosti.

- Stanoveni parametri UCP s nejvét§im vlivem na pfesnost odhadu ve zhotoveném

framewotku.

- Analyza vlivu i€elovych funkei na piesnost odhadu.

Cile byly ramcové splnény, jak to autor prokédzal na experimentalni &asti préace. Inovativnim
zplisobem zkombinoval nékolik metod (zejména symbolick4 regrese a DE) do vlastn{ metody
a dokazal je Gsp&in€ aplikovat v praxi, coZ velmi ocefiuji — préce md také vyznamny dopad do
praxe, nejde jen o akademicky vystup. Takté analyza vlivu Gielovych funkei mize pomoci
vyzkumnikiim z oblasti SW inZzenyrstvi pro pouziti efektivnich vypodtil néroénosti projekti.
To se tyka i nalezenych nejefektivngjsich kombinaci parametri UCP.



PFinos v oblasti poznani

Autoriv piinos je hodnotny pfedevdim z praktického pohledu vytvofeni metod pro
piesndj§i odhadovani ndrocnosti projektd. Jeho inovativni spojeni nékolika metod do
hybridniho frameworku mé i svij teoreticky piinos, byt za hlavni vysledky povazuji
prozkouméni vlastnosti parametrd, funkci a jejich kombinaci. I kdyZ byla metoda ovéfena
spise na men$im vzorku, je tieba zdiraznit, Ze k takovym datiim je slozité se dostat (firmy
tyto zasadni manazerské (idaje necht&ji volné §ifit, coz je pochopitelné).

Vysledky a dal§i autorovy prace byly rovnéz publikoviny piedevs§im na
mezindrodnich konferencich. Zde musim konstatovat jisty nedostatek v evidenci autorovych
publikaci, u nékterych chybi zdkladni ddaje a neni z nich tedy patrné, zda jde o sbornik nebo
asopis. To je dost podstatné k posouzeni dopadu prace ve védecke komunité, proto bych
doporugil, aby autor toto vysvétlil u obhajoby. Kvantitativni ukazatele publikacni ¢innosti
jsou piiméfené aplikaénimu charakteru price. U nékterych publikaci je vicero autort, tudiz
autor by mél u obhajoby jasn& vymezit jeho pfinos v téchto publikacich. PovaZuji to za velmi
dillezitou soutdst obhajoby. Dale bych také doporugil, aby autor oznalil nékolik
nejvyznamngj$ich publikaci vztahujici se k tématu (Cast publikaci se zfejmée netyka zaméfeni
prace — napt. Calibration of low-cost triaxial magnetometer).

Formalni Gprava, publikace

Doktorské disertaéni prace je ¢lenéna do 11 kapitol, vEetné zavéru a pfiloh. Dalsi
kapitoly pak obsahuji literaturu a publikace autora. Po formdlni strénce je prace zpracovana
peclivé, prace ma jasnou strukturu a ilustruje vystizné pouzité metody i konkrétni vyvoj.
Obrazky vystizn& popisuji nejdileZit&j$i poznatky ziskané experimenty i samotny Framework.
Pouzitd literatura je piiméfena, obsahuje mnoho velmi aktualnich zdroji (monografie,
sborniky, éasopisy).

Dotazy a pripominky

Celd price je pséna srozumitelné a postupné fesi problematiku od analyzy po
konkrétni ndvrh. Autor by na obhajobé& mél odpovédét na nasledujici dotazy:
1. Jaky je podil autora na uvedenych publikacich se vztahem k tématu?
2. Které vlastni prace povaZujete za nejrelevantnéjsi k tématu disertace?
3. Bylo by moiné vygenerovat dal§i datasety napiiklad simulaci na uméle
vytvofenych datech. Pfipadné jak budete postupovat déle s rozvojem metody, kdyZz
je obtiZné ziskat velké datasety pro experimenty.

Zavér

PfedloZena prace Ing. Tomase Urbdnka splituje pozadavky kladené na doktorskou
diserta¢ni praci a to jak z pohledu teoreticko - metodologické tirovné, tak ve vyuZitelnosti
v praxi. Prace obsahuje ptivodni vysledky.

Doporuéuji predlozenou disertatni praci k obhajobé a rovnéz doporucuji, aby na
zékladg Gsp&$né obhajoby byl panu Ing. Tomasi Urbankovi udélen akademicky titul Ph.D.
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Doc. RNDr. PaedDr. Hashim Habiballa, PhD., Ph.D.
katedra informatiky a po&itadii, P¥irodovédecka fakulta Ostravské Univerzity
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Posudek disertacni prdace p. Ing. Tomd$e Urbdnka na téma ,, Vyu7iti
analytického programovdni pro odhady ¢asovych ndrocnosti vyvoje
softwarovych produkui*

Postup feSeni

PredloZend doktorskd disertatni price je zaméfena do oblasti odhadu &asové
narocnosti vyvoje softwarovych projektii. Text prace je rozdélen do 9 kapitol, Givodu a zavéry,
celkem na 76 stranach. V kapitole 2 autor definuje hlavni cil prace ,Navrh frameworku k
ziskani presnéjSich odhadd Casovych naro¢nosti softwarovych projekti“. Ke splnéni definuje
dalsi podcile spolu se stanovenim vyzkumnych otazek. Vyzkumné otizky se tykaji linedrni
zavislosti ohodnoceni sw projektu a jeho skutetnou Casovou naroCnosti, vliv parametrd
metody UCP (Use Case Points) na pfesnéjsi casovy odhad, nejvétsi vliv riznych fitmess
funkei na presnost odhadu, ktera fitness funkce poskytne nejpfesnjsi odhad. Dal3i vyzkumna
otazka fesi porovnani odhadu standardni metodou UCP a navrZeného frameworku. Posledni
vyzkumnou otdzkou je fakticky porovnani navrZené metody ve framevorku s 9ti rtiznymi
metodami/algoritmy.

Kapitola 3 osahuje reSersi k feSené problematice. Kladné hodnotim zavér ohledné
interpretovatelnosti analytického popisu oproti neuronovym sitim. V kapitole 4 autor zavadi
metody pouZité v ramci disertacni prace a v kapitole 5 popisuje pouZité metody védecké
préce.

Kapitolou 6 zacinad jadro disertacni prace, kde autor popisuje ndvrh frameworku,
pricemZ diagram navrhovaného frameworku, obr. 6.1. je principem navrhu. Nedilnou sou&asti
je rovnéZ popis datovych sad a jejich momentovych, kvantilovych, korelacnich a dalsich
statistickych charakteristik. Autor definuje podminky experimentti pro jednotlivé vjzkumné
otdzky. Agoritmické diagramy pro jednotlivé vyzkumné otazky jsou vyjadfeny obrazky 6.4 —
rovnice na 13 elementl z divodu komparace s linearni regresi. Autor rovnéZ uvadi, Ze by
optimalizace s v&Sim poctem ¢leni mohla spadnout do lokélntho extrému, coZ je pravda,
nicméné v piipadé nalezeni extrému globalniho miZe byt rovnéz odhad presnéjsi. Je to vidy

otazka kvality modelu vs. sloZitost struktury a pravdépodobnost nalezeni globalniho extrému
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pro danou konfiguraci. Jeden z dotazti by mohl byt, jakd bude situace v pripadé, Ze nebude
stanoveno omezeni poctu ¢lenti?

V kapitole 7 se musel autor poméfit s problémy statistické analyzy malého poctu
pozorovani, ale jedna realizace — sw projekt je otazka dlouhodobé 3-5 let, tedy neni redlné
ziskat stovky dat.

Poslednim dotazem je otdzka, zda do budoucna nezohlednit rovnéZz metodiku pfi
vyvoji projektu, tedy rigorozni vs. agilni, parametr typ metodiky vyvoje sw?

Autor by mohl u srovnéni jednotlivych optimalizacnich metod s navrhovanym FeSenim
detailnéji popsat podminky optimalizace. Pfikladem miZe byt, Ze u neuronovych siti nen{
uvedend optimalizacni metoda (gradient descent, levenberg marquardt aj.), jen zéakladni

algoritmus Backpropagation.

ZavérecCné shodnoceni:
Autor splnil cile definované v kapitole 2:
bod ,,2.1 Hlavni cil*
bod ,,2.2 DAl&i podpiirné cile*
bod ,,2.3 Stanoveni vyzkumnych otazek“.
Diskutoval vysledky experimentti spolu s vyzkumnymi otdzkami a navrhl dalsi mozné

postupy zvySovani adekvatnosti navrzené, implementované metody.

Po formadlni strénce je prace na vysoké trovni, nadel jsem jen drobnosti a to maly text u

obrézki a v textu drobny preklep ,,Karnerovi metody*“.

Z nésledujicich diivoda

1. splnéni cili disertacni prace,

3. publikacni vystupy vztaZené k jadru disertacni prace jsou na velmi dobré trovni (v 9-ti
publikacich jako hlavni autor),

4. formélni zpracovani na velmi tirovni,
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doporuduji disertadni praci pana Ing. Tomase Urbinka na téma »VYyuZiti analytického
programovani pro odhady ¢asovych néroénosti vyvoje softwarovych produkt.“ k obhajobé& v
DRS oboru InZenyrskd informatika, Po tispisné obhajobé doporucuji udélit védecky titul
Ph.D,
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Dne 19. 11. 2020 v Opave, Doc. Ing,Petr Cernidk, Ph.D,

1ICO: 47813059, DIC; ¢Z47813059 €SOB: 8010-0309706853/0300






