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1. OPINIA OGOLNA

Przedtozona mi do recenzji dysertacja doktorska przygotowana przez Pana magistra
inzyniera Macieja Bartoszuka jest opracowaniem, ktére nalezy oceni¢ zdecydowanie
pozytywnie. Jest to praca stanowigca dowdd biegtej orientacji Autora w programowaniu,
przeprowadzaniu analizy danych i konstruowaniu wnioskéw. Co wiecej, podjety temat jest
aktualny i istotny. W zwigzku z powyzszym podjecie sie przez Doktoranta stworzenia podstaw
systemu antyplagiatowego do poréwnywania kodéw Zrédtowych programéw uwazam za

uzasadnione i przyczyniajace sie do rozwoju nauk technicznych — informatyka.

2.OCENA MERYTORYCZNA

2.1. Znaczenie problematyki podjetej w recenzowanej rozprawie

Podjeta przez Doktoranta tematyka jest wazna i ciekawa. Rdwnocze$nie jest to obszar
stosunkowo stabo zbadany. Wielu nauczycieli przedmiotéw informatycznych staje przed
zadaniem wykrywania podobieristwa w kodach Zrédtowych podczas prowadzenia zaje¢ z
programowania. Zadanie to jest trudne i czasochtonne, a koricowy wynik niepewny. Systemy
antyplagiatowe dla tekstu s juz dobrze znane i majg ugruntowang pozycje na rynku. Wydaje
sig zatem, ze nadeszta pora na podobne systemy dotyczace kodu. Tutaj wta$nie wpasowuje

sie Autor recenzowanej rozprawy.



2.2 .Metodyka badawcza (zatozenia, cele, metody)

Autora postawit sze$¢ hipotez badawczych, dotyczacych skutecznosdci algorytmoéw
dotyczacych poréwnywania kodéw zrédtowych, a takze proponowanego podejécia agregacji
ich wynikéw. W ramach prac nad rozprawg przeprowadzono serie badan i symulacji
dotyczacych wykrywania podobnych fragmentéw kodu Zrédtowego. Autor wykazat sie
wyjatkowo dobrg znajomoscig metodyki programowania, co jest nie lada wyzwaniem, a
dodatkowo bardzo rzadko spotyka sie poprawnie opracowane badania symulacyjne. Zaréwno
teoretyczny opis metodyki badawczej bazujacej na symulacjach, jak i przede wszystkim ich
poprawne przygotowanie, przeprowadzenie i opracowanie jest wielka zaletg przedtozonej mi
do recenzji rozprawy doktorskie;j.

Po lekturze rozprawy, jestem przekonany, ze wszystkie zaktadane cele gtéwne jak i cele

czastkowe zostaty osiggniete przez Doktoranta.

2.3. Struktura rozprawy

Recenzowana rozprawa liczy 184 strony i sktada sie z sze$ciu rozdziatéw, z ktorych
pierwsze dwa majg charakter wprowadzajacy do tematyki (42 strony), rozdziat trzeci jest
rozdziatem metodycznym, ktory zawiera réwniez cze$¢ wynikéw (56 stron), rozdziat czwarty
zawiera gtéwne wyniki (41 stron), rozdziat pigty omawia opracowane oprogramowanie (23
strony), a rozdziat 6 podsumowauje catos¢ (4 strony). Struktura pracy jest w zasadzie tradycyjna
(teoria — metoda — empiria — dyskusja i wnioski), odpowiednia dla tego typu opracowania.
Rozprawa ma charakter teoretyczno-empiryczny, proporcje miedzy obiema czesSciami sg

zachowane.

2.4. Wykorzystana literatura

Doktorant wykorzystat 134 naukowe pozycje bibliograficzne. W literaturze naukowej
az 93% (125 pozycji) to publikacje miedzynarodowe w jezyku angielskim, co $wiadczy o
umiejetnosci wykorzystania przez Autora rozprawy bogatej literatury przedmiotu. Publikacje
najnowsze wydane w okresie ostatnich lat (od 2010 roku) stanowig 42% (56 pozycji) catosci
literatury, co w obecnie wystepujgcej wysokiej dynamice obiegu wiedzy w nauce jest w petni
zadawalajgcym wskaznikiem. Pod wzgledem jakos$ciowym literatura jest dobrana prawidtowo,
ponadto jest zréznicowana i bogata.

Na podkreslenie zastuguje umiejetno$¢ wykorzystywania najnowszej literatury

przedmiotu i liczne odwotania do najnowszych badan swiatowych w podjetej tematyce.
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2.5. Szczegdlowa ocena merytoryczna poszezegblnych czesei rozprawy

Rozdziat 1 (Wprowadzenie) recenzowanej pracy doktorskiej zawiera wszystkie
niezbedne elementy, w tym uzasadnienie wyboru tematyki pracy, zatozenia metodyczne (cele,
pytania badawcze) oraz opis struktury pracy, a ponadto omdéwienie podstawowych pojeé,
ktére w pracy sg wykorzystywane, co zapewnia przejrzystos$¢ terminologiczng. Podoba mi sie
podziat wprowadzenia na poszczegélne czesci, co jest nietypowe dla polskich prac
badawczych, jest natomiast kopig anglosaskich standardéw dla dysertacji doktorskich.

W rozdziale 2 (Podobieristwo par funkcji i generowanie danych testowych) Autor
okresla, jakie problemy moga by¢ rozwigzywane przy uzyciu zaproponowanego systemu, a
jakie nie. Poza tym wskazuje okolicznodci, jakie zazwyczaj towarzysza popetnianiu plagiatu.
Nastgpnie wskazuje na brak istnienia w literaturze dobrych zbioréw benchmarkowych dla tego
problemu. Nastepnie Doktorant definiuje mozliwe modyfikacje kodu (ataki na kod) i podaje
ich przykfady. Na koncu opisuje zaproponowany sposéb generowanie zbioréw
benchmarkowych. Uwagi:

e Strona 44: Autor pisze (w stosunku do operatora koniunkcji): ,,...jego argumentami
sg dwa rownej dtugosci wektory wartosci logicznych”. Nie jest to do korica prawda,
gdyz argumentami (w jezyku R) moga by¢ réwniez wektory réznej dtugosci.

e Tabela 2.1: Wydaje sig, ze lakoniczne ,arbitralnie przyjete wartosci”, to troche zbyt
mato jak na prace naukowg.

e Strona 55: Chciatbym zobaczy¢ duzo lepsze uzasadnienie dla wybranych wartosci
parametréw, zwitaszcza prawdopodobiefistw.

Ogodlnie rozdziat ten jest bardzo ciekawy i dobrze wprowadza w analizowany problem.

Metoda konstrukcji zbioru benchmarkowego jest pomystowa i nowatorska.

Rozdziat 3 (Metody poréwnywania par funkcji) najpierw wprowadza uogélniony model
poréwnywania par funkcji, w ktérej osobno traktuje sig sposoby reprezentacji funkcji w jezyku
R (litery, tokeny, wywotania funkcji, grafy), a osobno same algorytmy poréwnujace (odlegtoéé
Levenshteina, algorytm S-M, zachfanne kafelkowanie ciggéw, odlegtos¢ g-gramowa,
najwigkszy wspélny podgraf, algorytm W-L, algorytm SimilaR). Poza tym wprowadzone zostaje
podejscie niesymetryczne do mierzenia podobiefstwa kodu. Uwagi:

e Strona 60: Nie podoba mi sie uzycie stowa ,metryka” do okreslenia pewne;j
miary podobienstwa/niepodobieristwa. Metryka ma jednak silny zwigzek z

definicjg matematyczna.



e Strona 63: Autor pisze ,,...repozytorium CRAN, ktére zawiera wszystkie pakiety,
jakich uzytkownik moze uzy¢.” W ten sposéb mija sie z prawdy. Mamy przeciez
repozytorium Bioconductor, mozemy instalowac pakiety z Githuba czy wtasne.

e Strona 84: Autora ttumaczy ,single linkage” jako analiza skupien z
odmiennoscig najblizszego sasiada. Wydaje sie, ze w jezyku polskim
ugruntowana jest juz nazwa analiza skupien z metodg wigzania skupien
najblizszego sgsiedztwa (wzglednie pojedynczego wigzania).

Na szczegdlng uwage zastugujg w tym rozdziale ogromne badania symulacyjne. Liczba
wariantow, ktére przeanalizowat autor budzi podziw. Zaproponowany algorytm SimilaR
wypada bardzo dobrze i jest ciekawy z metodologicznego punktu widzenia. Dodatkowo jego
ztozonos¢ obliczeniowa jest zadowalajgca. Podoba mi sie rowniez niesymetryczne spojrzenie
na podobienstwo koddw.

Rozdziat 4 (Wykrywanie podobnych par funkcji) koncentruje sie na podejmowaniu
ostatecznej decyzji o podobienstwie dwoch poréownywanych funkcji, zarébwno w sposéb
binarny (klasyfikacja), jak i przez przydzielenie wartosci z zakresu [0, 1] (regresja). Zostaje
zaproponowana autorska metoda agregacji, ktéra ma ciekawe i pozadane wtasnosci. Autor
analizuje zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi algorytmami i stara sie znalez¢ odpowiedz na
pytanie, na ile badajg one niezalezne wtasnosci kodu, a na ile sg one skorelowane. Uwagi:

e Strona 116: Autor wybiera kilka algorytméw klasyfikacji. Brakuje mi tutaj
solidnego uzasadnienia, dlaczego akurat takie algorytmy zostaty wybrane.

e Strona 117: Pojawia sie pojecie ,Funkcja bazowa splajnéow”. Poprawna nazwa
to baza funkcji sklejanych lub baza splajnéw.

e Strona 126: Dlaczego poréwnanie nastepuje jedynie z regresjg liniowg?

e Strona 135: Autor zdecydowat sie zastosowac analize sktadowych gtéwnych
jako redukcje wymiaru. Wydaje sie jednak, ze w przypadku znajomosci etykiet
lepsze wyniki mozna otrzymac¢ za pomocg zmiennych dyskryminacyjnych.
Ogolnie uzyskane wyniki tadunkéw sktadowych gtownych sg w tym przypadku
trudne do interpretacji, aczkolwiek Autor robi duzo, aby te
interpretacje przeprowadzic.

Podobnie jak poprzednio na szczegdlng uwage w tym rozdziale zastugujg kompleksowe
badania symulacyjne. Ponadto bardzo podoba mi sie zastosowanie funkcji sklejanych do

agregacji wynikéw. Nalezy zwréci¢ uwage, ze jest to nowatorskie podejscie do ich



wykorzystania. Analiza statystyczna wypada stabiej i jest, moim zdaniem, najstabszym
elementem catej pracy.

Rozdziat 5 (Raportowanie wynikéw uzytkownikowi koricowemu) opisuje
ogolnodostepny pakiet w jezyku R implementujacy algorytm SimilaR, a takze omawiamy
serwis internetowy, ktory pozwala na poréwnanie kodéw Zrédtowych osobom
niezaznajomionym ze $rodowiskiem R. Na koniec pokazane jest praktyczne dziatanie systemu.
Uwagi:

¢ Niestety nie udato mi sig przetestowac wersji internetowej. System wymaga
rejestracji, ktorg probowatem dwukrotnie przeprowadzi¢. By¢ moze z powodu
okresu wakacyjnego, moje konto nie zostato aktywowane, co uniemozliwia
dalsze testowanie systemu.

Pakiet w jezyku R jest solidnie napisany, dokumentacja jest wystarczajgca. Pakiet
oferuje dwie funkcje. Jedna z nich pozwala przeanalizowa¢ kody z wybranego katalogu, a
druga poréwnac dwie zadane funkcje. Wszystko dziata bez zarzutu.

W rozdziale 6 (Podsumowanie), oprocz klasycznego podsumowania i wnioskéw
badawczych, Autor wyraZnie wskazat kierunki dalszych badan w tej tematyce, co niewatpliwie
$wiadczy o jego dojrzatosci naukowej.

2.6. Jezyk i formalna strona rozprawy

Od strony jezykowej i formalnej recenzowana dysertacja doktorska moze zostac¢
dobrze oceniona. Jak w kazdym tego typu opracowaniu, réwniez i w pracy przedstawionej
przez mgra inz. M. Bartoszuka moina znaleZ¢ usterki (w wiekszosci literowki). Z mojego
doswiadczenia wynika jednak, ze takie usterki zdarzaja sie nawet po profesjonalnej korekcie
wydawniczej oraz korekcie autorskiej, stad nie nalezy w moim osgdzie przywigzywa¢ do nich
duzej wagi. Nie podoba mi sie¢ natomiast uzywanie kropki jako separatora tysiecznego (np.
strona 47: 88.000). W polskiej tradycji typograficznej i edytorskiej stosuje sie do dzielenia liczb
na grupy trzycyfrowe spacje nierozdzielajacay.

Doktorant zastosowat cytowanie w tekscie, co jest w zasadzie juz obecnie standardem
na catym $wiecie i jest powszechnie stosowane w Polsce, w tym w naukach technicznych.
Zastosowany zostaf system vancouverski (autor-numer), aczkolwiek z pewng modyfikacjg.
Mianowicie, oryginalnie referencje sg ponumerowane w kolejnosci wystepowania w tekscie,

Doktorant zastosowat alfabetycznie posortowana bibliografie.



Najwiekszy problem stwarza czes$¢ tabel. Zastosowana czcionka jest zwyczajnie zbyt
mata (np. Tabela 2.4., wiekszos¢ tabel w rozdziatach trzecim i czwartym) i utrudnia zapoznanie
sie z zawartymi w nich informacjami. Podobng uwage mam do czesci rysunkéw. Chodzi
mianowicie o rysunki: 3.6, 3.7, 3.8, 3.11, 3.12, 3.13, 3.16. oraz 3.17. Legenda do rysunkow jest
zdecydowanie zbyt mata i dodatkowo na czesci z nich pokrywa sie z liniami, co bardzo utrudnia
jej odczytanie. Kolory na rysunkach 4.4 i 4.5 sg zupetnie nieczytelne.

Reasumujgc, pod wzgledem redakcyjnym i lingwistycznym, a takie w zakresie

stosowania poprawnych zasad dla odsytaczy bibliograficznych, prace oceniam poprawnie.

3. WNIOSKI | KONKLUZJA KONCOWA

Wymienione powyzej sugestie i pewne uwagi krytyczne nie zmieniajg mojej pozytywnej
opinii o pracy. Przedtozona mi do recenzji dysertacja doktorska spetnia ustawowe kryteria (art.
13, ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki, Dz. U. z 2003 r., nr 65, poz. 595 z p6zn. zm.) tj.:

e stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, jakim jest wykrywanie
podobienstwa kodéw zrodtowych (plagiatéw kodu Zrédtowego),

e wykazuje ogblng wiedze teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie informatyka,

e potwierdza umiejetno$¢ Doktoranta w zakresie samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej.

Podsumowujac stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgra inz. Macieja
Bartoszuka pt. ,,System do oceny podobienstwa kodow zrédtowych w jezykach funkcyjnych
oparty na metodach uczenia maszynowego i agregacji danych” spetnia wymogi stawiane
rozprawom doktorskim w w/w ustawie i na tej podstawie wnioskuje do Rady Wydziatu
Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej o jej dopuszczenie do publicznej
obrony.

Uwazam, ze catos¢ wywodu naukowego, jak i jako$¢ przeprowadzonych badan i
symulacji przez Doktoranta sg pionierskie i unikatowe nie tylko w skali Polski. Ponadto, biorac
pod uwage istotno$¢ podjetego tematu, zastosowane metody badawcze, oryginalny i
nowatorski charakter, wktad w rozwdj nauk technicznych oraz staranng strone formalng

recenzowanej rozprawy wnosze o jej wyréznienie stosowng nagroda.
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