dr hab. inz. Rafat Stanistawski, prof. uczelni Opole, 7.08.2023
Katedra Informatyki

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki
Politechnika Opolska

e-mail: r.stanislawski@po.edu.pl wptyneto dnia 5U ?.,05\

Automat

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Tytut rozprawy:
Automatic quality analysis of textual reguirements using natural language processing

Automatyczna analiza jakosci specyfikacji oprogramowania za pomoca przetwarzania jezyka
naturalnego

Autor rozprawy: mgr inz. Jerzy Kocerka
Promotor rozprawy: dr hab. inz. Adam Galuszka, prof. uczelni
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1. Zawarto$¢ pracy i ocena formalna

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska zawiera tgcznie 121 stron podzielonych na osiem roz-
dziatdw, literatury liczacej 127 pozycji, streszczen przedstawionych w jezyku polskim i angielskim,
wykazu wazniejszych oznaczen i strutw, oraz spisu rysunkow i tabel. Dysertacja zostata napisana w
jezyku angielskim. Zawarto$¢ rozprawy zaprezentowano ponizej.

W Rozdziale pierwszym przedstawiono krétkie wprowadzenie do zagadnieh poruszanych w
pracy. Scharakteryzowano w nim kontekst pracy, zaprezentowano obszar i zakres przeprowadzonych
badan, zaprezentowano cele i tezy dysertacji, oraz oméwiono jej gtéwne osiggniecia. Ponadto w
Rozdziale pierwszym scharakteryzowano strukture pracy.

W Rozdziale drugim zawarto wprowadzenie do inzynierii wymagan. Omoéwiono w nim zwig-
zane z inzynierig wymagan jezyki formalne i potformalne, jezyki modelowania wymagan (Unified
Modeling Language - UML), sieci Petriego i wybrane jezyki strukturalne (Attempto Controlled En-
glish, Pattern-based specifications). W rozdziale przedstawione zostaty rdwniez wybrane narzedzia
i metody do analizy oraz oceny jakosci wymagan, a takze techniki wykrywania w nich niejasno-
$ci/niejednoznacznosci. Ponadto przedstawiono metody automatycznej analizy wymagan oraz omo-
wiono standard ISO/IEC/IEEE 29148 obejmujacy m. in. inzynierie wymagan. Rozdzial ma charakter
wprowadzajacy, przedstawia narzedzia wykorzystywane w inzynierii wymagan i na tym tle uzasadnia
podjecie tematu pracy.
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Rozdziat trzeci dokonuje przegladu wybranych metod analizy specyfikacji wymagan opro-
gramowania, a w szczegélnosci przetwarzania jezyka naturalnego (Natural Language Processing).
Oméwiono réwniez metody podejmowania decyzji i klasyfikacji zastosowane do oceny wymagan
oprogramowania tj. drzewo decyzyjne, losowy las decycyjny, metoda Gradient Boosted Trees i algo-
rytm k najblizszych sgsiadow. Omowiono zalety i ograniczenia poszczeg6élnych metod oraz zprezen-
towano praktyczne przyktady ich zastosowania w procesach wytwarzania oprogramowania.

W Rozdziale czwartym podjeto probe okre$lenia wskaznikow, ktore maja najwiekszy wptyw
najako$¢ wymagan oprogramowania. W tym celu przeprowadzono ankiete sposréd ekspertow, ktorej
wymagania zostaty opisane w jezyku naturalnym. W rozdziale przedstawiono zaréwno metodologie
badania ankietowego i doboru ocenianych kryteriéw, jak réwniez narzedzia oceny wynikow ankiet.
W rozdziale zawarto analize wynikow z przeprowadzonych ankiet, ktdra przeprowadzona zostata dla
projektu wytwarzania oprogramowania na urzadzenia wbudowane w pojazdach szynowych. Wyniki
postuzg jako baza do opracowania modelu jako$ci wymagan i systemu automatycznej ich oceny w
dalszych czesciach dysertacji.

Na podstawie ankiet przeprowadzonych wsérdd ekspertow oraz doswiadczeh Autora pracy, w
Rozdziale pigtym przedstawiono autorski model jakosci wymagan oprogramowania. Model opiera
sie na nastepujacych wskaznikach: a) obecno$¢ struktury wymagan, b) liczba btedoéw jezykowych,
c) liczba odniesien w odniesieniu do obiektéw znalezionych w tekscie (nazwane podmioty), d) obec-
no$¢ w tekscie subiektywnych okre$led. W rozdziale przestawiono zasady budowy poszczegdélnych
wskaznikow. Ponadto przedstawiono réwniez wymagania wstepne dotyczace struktury przedmioto-
wych wymagan. Rozdziat ten stanowi gtdwny wkiad teoretyczny ocenianej dysertacji.

Rozdziat sz6sty dokonuje analizy procesu oceny ogolnej wymagan oprogramowania na pod-
stawie wskaznikéw omoéwionych w Rozdziale pigtym. Do analizy zastosowano cztery narzedzia
klasyfikacyjne opisane w Rozdziale trzecim. Do oceny poszczeg6lnych klasyfikatorow zastosowano
powszechnie uzywany wspétczynnik k Cohena. Na podstawie analizy efektywnosci wykazano, ze
wszystkie narzedzia osiggajg bardzo dobre rezultaty, ale najlepsze wyniki osiaggnat algorytm loso-
wego lasu decyzyjnego i tg metode wybrano do p6zniejszej implementacji. Rozdziat ten, razem z
Rozdziatem czwartym, stanowi gtéwny wkiad praktyczny pracy.

Rozdziat sibdmy prezentuje analize efektywnosci autorskiej metody zautomatyzowanego na-
rzedzia do oceny jako$ci wymagarn oprogramowania w poréwnaniu z tradycyjnym procesem recznym
wykonanym przez zespét ekspertdw. W szczegdlnosci uwzgledniono czas niezbedny do analizy i
rozwazenia sugerowanych poprawek. Przeprowadzona analiza dowodzi wysokiej efektywnosci za-
proponowanego W pracy systemu automatycznej oceny wymagarn oprogramowania, co potwierdza
istotny praktyczny wkiad ocenianej pracy.

W Rozdziale 6smym zostato zawarte podsumowanie i wnioski z przeprowadzonych badan,
wraz z odniesieniem do postawionej tezy dysertacji. W Rozdziale przedstawiono réwniez Kierunki
potencjalnych przysztych prac Doktoranta.

Ukfad pracy jest poprawny. Tresci dysertacji zostaly logicznie podzielone na poszczeg6lne
rozdziaty pracy. Uktad i zakres poszczeg6lnych rozdziatéw, podrozdziatéw i sekcji nie budzi zadnych
watpliwosci recenzenta.

Warta szczegdlnego podkreslenia jest bardzo dobra strona edycyjna pracy. Rozdziaty, pod-
rozdziaty, sekcje, nagtowki, stopki itp. utrzymane sg tej samej konwencji, przez co praca bardzo
dobrze wyglada. Rysunki sg bardzo starannie przygotowane z dbatoScig o estetyczne i precyzyjne
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4)

5)

6)

sie wyniki przedstawione w tablicach pomytek (Tabele 6.2, 6.3, 6.5, 6.6, 6.8, 6.9, 6.11, 6.12).
Autor skomentowat otrzymane wyniki jedynie ilosciowo. A przyjrzenie sie uwaznie tym wy-
nikom moga prowadzi¢ do ciekawych wnioskow, ktére wymagatyby potwierdzenia w bardziej
szczegbtowym badaniu:

a) Zwykle w klasyfikacji z podziatem na trzy klasy, klasa 2 jest w zasadzie agregatem klas 1i
2 z podziatu na cztery klasy. Dla metod decision tree, Random Forest i Gradient Boosted Trees
orzynalibySmy wyniki zgodne w 100%, w przypadku metody k Nearest Neighbors otrzymali-
bySmy 2/3 réznice.

b) Klasy otrzymane przy uzyciu roznych klasyfikatorow wydajg sie by¢ bardzo do siebie po-
dobne. Nasuwa sie pytanie na ile pomytki klasyfikacji sg powtarzalne dla r6znych klasyfika-
torow? Np. czy pomyitka w Tredicted 3/True 4° w Tabeli 6.3 to ten sam wynik co ’Predicted
3/True 4° w tabelach 6.9 i 6.13. Doktadna analiza tych wynikdw pozwolitoby na potencjalne
wyodrebnienie sytuacji, dla ktérych zastosowana w dysertacji metodologia nie jest wiarygodna
i nie powinna by¢ stosowana.

W Tabeli 6.11 jest btad. Nie zgadza si¢ sumaryczna liczba wynikow.

Autor przeprowadzit doktadng analize literaturowg w odniesieniu do narzedzi, ktore wykorzy-
stat w pracy. Jednak zabrakto w nim odwotan do kilku innych prac, ktore byty poswiecone
podobnej tematyce. Wymieni¢ tu mozna m. in.:

a) Ferrari A., et al.: Detecting reguirements defects with NLP pattems: an industrial experience
in the railway domain. Empirical Software Engineering 23(1) (2018), DOI:10.1007/s 10664-
018-9596-7.

b) Verma K., Kass A.: Reguirements Analysis Tool: A Tool for Automatically Analyzing So-
ftware Reguirements Documents. 7th International Semantic Web Conference (ISWC 2008).
Lecture Notes in Artificial Intelligence 5318, pp.751-763.

Pozycja [121] w spisie literatury odwotuje sie do Wikipedii. Poniewaz zrodta Wikipedii nie sg
recenzowane, nie powinno sie do nich odnosi¢ w pracach naukowych.

Drobne uchybienia typograficzne i stylistyczne:

Strina iv, linia 16. Btad stylistyczny z zdaniu.

Punkt 3.2.4 vs. 6.4. Brak w konsekwencji na nazewnictwie K Nearest Neighbors'.
Strona 46 ostatnia linia. Brak kropki na koncu zdania.

Strona 47 nad réwnaniem (4.1). Nr. réwnania powinien byé podawany w nawiasach.
Strona 53 linia 11. Brak kropki na koricu zdania.

Strona 72 réwnanie (6.3). Rownanie jest redundantne, poniewaz zostato juz wprowadzone we
wzorze (4.1).

Generalna uwaga. Brak w konsekwencji w interpunkcji przy wypunktowywaniu (czasem sred-
niki, czasem bez interpunkcji, czasem przecinki).
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Nalezy podkresli¢, ze przedstawione powyzej uwagi, majg w wiekszosci charakter dyskusyjny i w
zwigzku z tym nie obnizajg one pozytywnej oceny pracy.

5. Podsumowanie recenzji i wniosek koricowy

Recenzowana rozprawa doktorska stanowi, zdaniem recenzenta, oryginalne rozwigzanie waz-
nego problemu naukowego oraz wykazuje duza og6lng wiedze teoretyczng i aplikacyjng Kandydata
w dyscyplinie naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne, a takze
Jego umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Zatem stwierdzam, ze rozprawa
mgra inz. Jerzego Kocerki spetnia warunki okre$lone w ustawie Ustawie o stopniach i tytule na-
ukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz.U. z 2017 r. poz.
1789) oraz zgodnie z Ustawg z 3 lipca 2018 r. - Przepisy wprowadzajace ustawe - Prawo o szkol-
nictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r. poz. 1669 z p6z. zm.) w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.

W zwigzku z powyzszym, uwzgledniajagc oryginalno$¢ rozwigzania problemu naukowego
przedstawionego w rozprawie, specjalistyczna wiedze Kandydata w dyscyplinie Automatyka, Elektro-
nika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej wnosze o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgra inz. Jerzego Kocerki do publicznej
obrony.



