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Niniejsza recenzja zostala przygotowana w wyniku powotania na recenzenta rozprawy doktorskiej pt. ,,Ap-
plication of multimodal neural networks in solving problem of labeling bug reports” przez Radg¢ Dyscypliny
Naukowej Informatyka Techniczna i Telekomunikacja na posiedzeniu w dniu 25 wrzesnia 2024 roku oraz na
podstawie pisma Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny ,,Informatyka Techniczna i Telekomunika-
cja” Politechniki Wroctawskiej prof. dr hab. inz. Wojciecha Bozejko z dnia 01.10.2024 roku.

Tytul rozprawy: Application of multimodal neural networks in solving problem of labeling bug reports.

(Zastosowanie modalnych sieci neuronowych w rozwigzywaniu problemu etykietowania raportéw o bledach)
Autor rozprawy: mgr inz. Lukasz Chmielowski.
Promotor rozprawy: Prof. dr hab. inz. Robert Burduk.

Podstawa opracowania recenzji:

e otrzymany egzemplarz rozprawy doktorskiej,
e pismo Przewodniczgcego Rady Naukowej Dyscypliny ,,Informatyka Techniczna i Telekomunikacja®
Politechniki Wroctawskiej.

Zawarto$¢ treSciowa rozprawy oraz analiza zagadnienia naukowego

Recenzowana rozprawa dotyczy zagadnien zwigzanych z wykorzystaniem metod i technik uczenia maszy-
nowego w aplikacjach zwigzanych ze zgtaszaniem bledow w rozwoju oprogramowania. Gtéwne cele badaw-
cze pracy dotyczyly przydzielania zgloszen bledow oprogramowania do okreslonych grup programistycz-
nych. Odbywato sie to na réznych poziomach organizacji. Ponadto przeprowadzono badania nad przypisy-
waniem innych klas zwigzanych z bezpieczenstwem. W obu powyzszych przypadkach przeanalizowano
mozliwosci wykorzystania metod zwigzanych z wyjasniang sztuczng inteligencja. Zbadano rowniez poten-
cjalne zastosowanie multimodalnej sieci neuronowej do rozwigzania problemu przydzielania zgloszei bie-
dow w oprogramowaniu grupom odpowiedzialnym za ich korekte lub analize.
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Praca sklada sie z o§miu rozdziatéw, bibliografii oraz dodatkow jak réwniez spisu tabel i rysunkow a takze
objasnien skrétow. W rozdziale pierwszym przedstawiono wprowadzenie do tematyki rozprawy zawierajace
opis problemu, motywacj¢ i wyzwania oraz zarysowano problem badawczy. W rozdziatach 2-6 dokonano
przegladu literatury oraz zawarto wyniki prac badawczo-rozwojowych Autora, ktére opracowane zostaly
réwniez w formie publikacji naukowych. Efekty pracy zostaty wdrozone w przedsigbiorstwie a opis elemen-
tow wdrozenia wraz z orkiestracjg rozwigzania przedstawiono w rozdziale 7. Ostatni rozdziat 6smy zawiera
whnioski, podsumowanie pracy oraz kierunki dalszych prac rozwojowych nad udoskonalaniem procesu ety-
kietowania raportéw o defektach oprogramowania z wykorzystaniem technik uczenia maszynowego. Kom-
plementarng czeécig pracy sa trzy zataczniki, w ktorych Autor przedstawit kolejno: szablon raportu o defek-
tach oprogramowania stosowany w przedsigbiorstwie, instrukcje dla uzytkownikéw wdrozonego systemu
etykietowania oraz potwierdzenie ze strony przedsigbiorstwa o pomyslnym wdrozeniu wynikow prac ba-
dawczo-rozwojowych.

W rozprawie zdefiniowano sze$¢ grup pytan badawczych, ktére odnosity si¢ do procedury automatycznego
etykietowania raportéw o defektach w przedsigbiorstwie, ktéra do czasu wdrozenia wynikéw prac Autora
opierata si¢ gtéwnie na manualnej analizie pracownikéw firmy, wspomaganych przez uproszczone narze-
dzia, wykorzystujgce co najwyzej ogélne metody uczenia maszynowego. Przedmiotowe pytania badawcze
zostaly sformutowane poprawnie oraz adekwatnie od postawionego celu gléwnego oraz celow szczegdlo-

wych rozprawy.

Autor rozprawy w oparciu o postawione pytania badawcze sformutowat nastepujaca tezg pracy: ,,There ex-
ists a method for automated assignment of a software bug report to appropriate development group, respon-
sible for resolving the bug, which outperforms well-known methods for bug report assignment”. Przedmio-
towa teza zostala sformutowane w sposéb jasny, rzeczowy i odpowiedni do rozpatrywanego problemu ba-
dawczego. A takze zostata udowodniona w rozprawie w oparciu o otrzymane wyniki eksperymentow kom-
puterowych, ktore potwierdzily, ze istnieje metoda automatycznego przypisywania raportu o bledzie opro-
gramowania do odpowiedniej grupy badawczo-rozwojowej odpowiedzialnej za rozwiazanie bledu, ktéra
przewyzsza dobrze znane metody realizujace tego typy zadania.

Przydatno$é rozprawy dla gospodarki narodowe;j

Tematyka rozprawy miesci sie w dyscyplinie naukowej Informatyka Techniczna i Telekomunikacja. Z punk-
tu widzenia nauk technicznych przydatno$é rozprawy dotyczy przede wszystkim opracowania nowego mo-
delu dla automatyzacji procesu etykietowania raportéw o bledach oprogramowania oraz wykorzystania Au-
torskich algorytmdw, jak réwniez walidacji proponowanego rozwigzania w $rodowisku rzeczywistym. Opra-
cowane przez Autora metody zostaly zweryfikowane na drodze eksperymenty komputerowego w oparciu o
pozyskane zbiory danych testowych zwiazanych z raportami o bledach oprogramowania, ktére sa charakte-
rystyczne dla branzy telekomunikacyjnej. Zalozenia przyjete przez Autora rozprawy sg uzasadnione i w
szezegblnodei dotyczg takich aspektéw jak: automatyczne procesy etykietowanie, jak réwniez zastosowania
w tym zakresie multimodalnych sieci neuronowych. Wymienione zatozenia dotycza z jednej strony aktual-
nych probleméw badawczych, a z drugiej znajdujg odzwierciedlenie w realnych potrzebach rozwigzywania
probleméw praktycznych. Tematyka rozprawy jest interesujgca i w pelni uzasadniona a takze wykazuje duzy
potencjat wykorzystania w rzeczywistych problemach dotyczacych automatyzacji procesow przypisywania
raportéw o bfedach do odpowiednich grup badawczo-rozwojowych.

Charakterystyka rozwigzania postawionego zagadnienia

Autor rozwiazat zagadnienie zdefiniowane w tezie rozprawy. W tym celu sformutowat wlasne autorskie
podejécia dotyczace: preprocesingu i wektoryzacji danych zrodlowych odnoszace si¢ do réznych pozioméw
struktury przedsigbiorstwa, metod i technik przypisywania raportéw o bledach w kontekscie kompozycji



organizacji jak réwniez zastosowania wyjasnianej (wytlumaczalnej) sztucznej inteligencji oraz mozliwosci
uzycia protokoléw wykorzystujacych rézne sposoby budowania zbioréw uczacych i testowych.

Zastosowana metodologia sprowadzata si¢ do nastgpujgcej sekwencji: zdefiniowania problemu badawczego,
propozycji rozwigzania postawionego problemu, zdefiniowania $rodowiska eksperymentowania z wykorzy-
staniem adekwatnych do postawionego problemu metod i technik jak réwniez danych testowych oraz refe-
rencyjnych, analizy otrzymanych wynikéw z wykorzystaniem odpowiednich wskaznikéw jakosci. Tego typu
postepowanie jest typowym podejsciem stosowanym przez spotecznoéé naukowa w analizie zagadnief zwig-
zanych z uczeniem maszynowym, tak wigc zaprezentowane w dysertacji podejscie jest prawidiowe i wlasci-
we w kontekscie tematyki rozprawy.

Charakter rozprawy

Recenzowana praca ma charakter koncepcyjno-eksperymentalny. Autor zaproponowat nowy model dla au-
tomatycznego przypisywania raportu o bledzie oprogramowania do odpowiedniej komoérki organizacyjnej
oraz okre$lenie czy dany raport jest powigzany z zagrozeniem dla bezpieczefistwa, nieprawidtowosciami z
pamiecia czy  wydajnoscig.  Uzyskane  przez ~ Autora wyniki  potwierdzaja ~ postawiona
na wstepie pracy teze badawcza, ktora udowodniono w sposob eksperymentalny. Dysertacja zawiera nie-
zbedne elementy eksperymentu komputerowego, ktére pozwalaja na oceng jakosci wykorzystywanych me-
tod uczenia maszynowego, a poruszana tematyka jest aktualna co do stanu wiedzy dotyczacego wykorzysta-
nia metod sztucznej inteligencji w zagadnieniach przypisywania raportow o bledach w kontekscie okreslo-
nych struktur organizacyjnych przedsigbiorstwa.

Oryginalno$¢ rozprawy

Wktad autora w rozw6j metod i technik zwigzanych z zastosowaniem uczenia maszynowego w rozwigzywa-
niu problemu etykietowania raportéw o btedach polegat na opracowaniu i implementacji okreslonych po-
dejsé tj.:
o odpowiedniej reprezentacji danych wejsciowych,
e wymaganego preprocesingu oraz wektoryzacji danych zrodtowych,
o badania mozliwosci zastosowania multimodalnych sieci neuronowych jak réwniez innych sposobow
rozwigzywania problemu przypisywania raportow o biedach,
e zaprojektowania wymaganej architektury multimodalnej sieci neuronowe;j,
o weryfikacji proponowanego rozwigzania w stosunku do wybranych metod referencyjnych,
o wdrozeniu wynikéw prac badawczych w Nokia Solution and Networks Sp. z 0.0. — firmie zajmujacej
sig wytwarzaniem sprzetu i oprogramowania dla branzy telekomunikacyjne;j.

Ponadto do oryginalnych osiagnig¢ mozna zaliczy¢ opracowanie i implementacj¢ systemu informatycznego
wspomagajacego realizacje przedmiotowych rozwigzan dla przedsiebiorstwa produkujgcego oprogramowa-
nie. Oryginalnym osiggnieciem jest rowniez wykazanie skutecznosci zastosowania przedmiotowego systemu
informatycznego w celu efektywnej rozwiazywania problemu etykietowania raportow w kontekscie rozbu-
dowanej struktury przedsigbiorstwa oraz charakterystyki danych (raportéw o defektach), ktére ewoluuja
wraz z rozwojem i dostarczaniem kolejnych wydan oprogramowania.

Slabe strony rozprawy

Pomimo osiggniecia postawionych celéw rozprawy, udowodnienia sformulowanej tezy oraz przedstawienia
odpowiedzi na postawione pytania badawcze w kontek$cie proponowanego rozwigzania oraz otrzymanych
wynikéw eksperymentéw, w recenzowanej rozprawie mozna zauwazy¢ pewne braki, zardbwno natury mery-



torycznej, wymagajace wyjasnienia i doprecyzowania, jak réwniez mniej znaczace usterki natury jezykowej

i edycyjnej.

Do gtéwnych wad rozprawy, aczkolwiek majacych w wigkszosci charakter dyskusyjny oraz nie umniejszajg-
cych wartosci pracy w znaczgcy sposob, zaliczy¢ nalezy kwestie wymienione ponizej (stanowig one zagad-
nienia polemiczne do wyjasnienia lub dyskusji podczas obrony rozprawy doktorskiej):

Rozwazania zawarte w rozdzialach 2-6 zapewne istotne i potrzebne z punktu widzenia wyjasnienia
metod i technik wykorzystywanych w pracy, stanowig jednakze znaczacg czes¢ rozprawy. Bardziej
syntetyczne ujecie tych zagadniei wraz z znaczacym uzupehnienie czgsci badawczej z pewnoscia
wzbogacitoby merytorycznie i pozwolito wnikliwiej oceni¢ recenzowang rozprawe doktorska.

Autor nie przedstawil, czy dane rzeczywiste dotyczace zgtaszanych bledéw oprogramowania do po-
szezegdlnych dziatéw przedsigbiorstwa maja ceche danych niezbalansowanych. W tym kontekscie
powinno si¢ okresli¢ wskaznik niezbalansowania dla rzeczywistych danych oraz wykorzysta¢ row-
niez metryki, ktre sa dedykowane do danych niezbalansowanych (np. balance accuracy, g-mean).
Nie przedstawiono wyczerpujacych rozwazain z badan eksperymentalnych tj. statystyki pozycyjne
(np. odchylenie standardowe). Analiza otrzymanych wynikéw jest zatem ograniczona (np. rozdziat
2).

Patrzac na rys. 4.4 zaproponowana przez Autora pracy metoda podziatu danych na dane uczgce oraz
testowe znaczaco wplywa na pogorszenie jakosci klasyfikacji mierzonej wskaznikiem accurcy. Czy
z punktu widzenia praktycznego takie obnizenie wartosci tego wskaznika jest akceptowalne?

W rozdziale 5 Autor rozprawy wykorzystuje kilka algorytméw uczenia maszynowego, w tym kon-
tekécie brak jest informacji w jaki sposob dobrano hiperparametry wybranych metod (np. SVC,
XGBoost).

Powyzsze uwagi wynikajg przede wszystkim (prawdopodobnie) z braku prezentacji wynikéw eksperymen-
tow, ktore byly zapewne przeprowadzone podczas opracowywania poszezegdlnych algorytméw. Ich prezen-
tacja pozwolitby potwierdzié pelng efektywno$¢ przyjetych rozwiazan, a by¢ moze pozwolitaby na dalsze
udoskonalenie, zwlaszcza metod wykorzystywanych do etykietowania raportéw o btedach.

Recenzowana rozprawa napisana jest poprawnie pod wzglgdem jezykowym, stylistycznym oraz redakcyj-
nym. Niemniej jednak w pracy mozna znalez¢ btedy jezykowe oraz redakcyjne, takie miedzy innymi jak:

str. ix niepoprawna struktura w spisie tresci tj. podrozdziat 7.4.1 jest jedynym elementem podroz-
dziatu 7.4,

str. ix niepoprawna struktura w spisie tresci w zakresie zalgcznikéw tj. podrozdziat B.1.1 jest jedy-
nym elementem podrozdziatu B.1,

brak konsekwencji w stosowaniu lub niestosowaniu znaku interpunkcyjnego tj. kropki na koncu ty-
tuldw rysunkéw np. brak kropki rys. 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5 natomiast stosowanie kropki rys. 2.1, 4.1,
42,43,

brak konsekwencji w stosowaniu lub niestosowaniu znaku interpunkcyjnego tj. kropki na koficu ty-
tutéw tabel np. brak kropki tab. 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, natomiast stosowanie kropki tab. 2.5, 4.1, 4.2, 4.3,
4.4,4.5,4.6,

brak konsekwencji w stosowaniu znaku myslnika — uzywanie pauzy i pétpauzy zamiennie np. str.
2225,

brak konsekwencji w stosowaniu znaku cudzystowu np. str. 5 {[TAG] Rest ot title’ a str.1 ,,First ac-
tual ...”,

niepoprawne formatowanie tekstu w tabeli 2.4,

niejednolite stosowanie znakéw interpunkeyjnych w wyliczeniach np. str. 30 znak ,, ; ” w przeci-
wienstwie do ,, , ” str. 5,

brak kropki na koncu wyliczenia np. str. 42 ... A, B, C ...”,

str. 97 powinno by¢ z matej litery w tekscie ,,... in Section ...”,



e str. 109-118 brak jednolitego standardu zapisu pozycji literaturowych oraz bledy interpunkcyjne.

Nalezy podkresli¢, ze przytoczone powyzej bledy jezykowe oraz redakcyjne nie pomniejszajg wartosei nau-
kowej oraz oryginalno$ci rozprawy.

Ocena wiedzy i umiejetno$ci Autora oraz znajomosci wspoélezesnej literatury z zakresy dyscypliny

Rozdzialy nr 1 oraz 2 przedstawiaja kolejno opis problemu badawczego, motywacje i wyzwania przed kto-
rymi stangt Autor rozprawy. Opisano rowniez stan wiedzy dotyczacy przetwarzania jezyka naturalnego w
konteksécie procesdw zwigzanych z obsluga raportéw o defektach powstatych podczas wytwarzania opro-
gramowania jak réwniez mozliwym wykorzystaniem modeli uczenia maszynowego w szczegélnosei multi-
modalnych sieci neuronowych w zakresie problematyki rozprawy. W oparciu o przedstawiony krytyczny
przeglad literatury zidentyfikowano poprawnie lukg badawcza. Mozna zatem stwierdzi¢, ze przedstawione w
wymienionych rozdziatach tresci wskazuja, ze Autor rozprawy posiada wiedze teoretyczng ktora dotyczy
omawianej w pracy problematyki i miesci si¢ w aktualnym nurcie badan zwigzanych z przetwarzaniem jezy-
ka naturalnego, w szczegdlnosci z zagadnieniami wykorzystania w tym zakresie metod i technik uczenia
maszynowego. Tresci tych rozdzialéw odnoszg si¢ do aktualnego stany wiedzy i odpowiednio wprowadzajg
czytelnika do poszczegdlnych zagadnien, ktére w dysertacji stanowig oryginalny wktad Autora. Spis literatu-
ry liczy 137 pozycji. Cytowane prace dobrane sa prawidtowo i odnoszg si¢ do omawianych w pracy proble-
mdw oraz $wiadczg o umiejetnodei korzystania z istniejacej literatury.

Ocena umiej¢tnosci odpowiedniego przedstawienia wynikéw badan

Autor wykazal umiejetnosci poprawnego i przekonujacego przedstawienia wynikow dzialania opracowanych
autorskich algorytméw oraz ich eksperymentalnej weryfikacji z wykorzystaniem referencyjnych zbioréw
danych. Styl i forma prezentacji otrzymanych rezultatéw jest poprawna i zrozumiata. Dodatkowo wyniki
badan eksperymentalnych zostaly szeroko skomentowane w tresci rozprawy.

Podsumowanie

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Lukasza Chmielowskiego pt. ,,Application of multi-
modal neural networks in solving problem of labeling bug reports”, ktérej promotorem jest Prof. dr hab. inz.
Robert Burduk, spetnia wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez ustawe Prawo o szkol-
nictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2023, poz. 742, z pdzn. zm.).

Recenzowana rozprawa doktorska stanowi samodzielne rozwigzanie problemu badawczego mieszczgcego
si¢ w zakresie dyscypliny naukowej informatyka techniczna i telekomunikacja w dziedzinie nauk inzynieryj-
no-technicznych, zgodnie z aktualna klasyfikacja i potwierdza umiejetno$¢ rozwigzywania probleméw nau-
kowych zgodnych z jej zakresem przez Autora rozprawy.

Whioskuje o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej do publicznej obrony. \



