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Ocena 

dorobku naukowego i rozprawy habilitacyjnej dra inz. Mariusza Kamoli 
p.t. Metody analizy i odkrywania struktury sieci spolecznosciowych i 

technologicznych 

Niniejsza opinia zostala przygotowana w odpowiedzi na pismo dr. hab. inz., prof. PW, 

Jaroslawa Arabasa Przewodnicz^cego Rady Naukowej Dyscypliny Informatyka Techniczna i 

Telekomunikacja Politechniki Warszawskiej w zwi^zku z powolaniem mnie przez Rad^ 

Naukow^ Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Warszawskiej 

na recenzenta w przewodzie habilitacyjnym dra inz. Mariusza Kamoli. Moja opinia, 

przygotowana zgodnie z obowi^zuj^cymi przepisami, dotyczy oceny osi^gni^cia naukowego 

habilitanta dokonanej na podstawie cyklu prac stanowi^cych rozprawy habilitacyjn^ pt. 

Metody analizy i odkrywania struktury sieci spolecznosciowych i teciinologicznych, 

udokumentowanej cyklem publikacji powi^zanych tematycznie, oraz oceny jego aktywnosci 

naukowej. 

Dr inz. Mariusz Kamola jest obecnie zatrudniony w Centrum Badah i Transferu 

Technologii, N A S K Panstwowy Instytut Badawczy w Warszawie na etacie adiunkta. Stopien 

doktora nauk technicznych uzyskal w roku 2004 w specjalnosci automatyka na Wydziale 

Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej na podstawie rozprawy 

doktorskiej pt. Algorithms for Optimisation Problems with Implicit and Feasibility 

Constraints. 

Przedmiotem niniej szej oceny j est przedlozona mi dokumentacj a obej muj ^ca: 

A. Rozprawy habilitacyjn^ pt. „Metody analizy i odkrywania struktury sieci 

spolecznosciowych i technologicznych" w postaci 10 powiqzanych tematycznie 

nast^puj^cych prac, stanowi^cych podstaw^ do oceny osi^gni^cia naukowego 

habilitanta: 
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Kamola, M . , Arabas, P., Sieci spoleczne i technologiczne. Jak rozumiec, jak 

wykorzystac, Wydawnictwo PWN, ISBN: 978-83-01-19917-3, 2018, (MNiSW 80 

pkt.) 

Kamola, M . , How to Verify Conway's Law for Open Source Projects, IEEE Access 

(7), 2019, str. 38469 - 38480 (MNiSW 100 pkt.) 

Kamola, M . , Sensitivity o f Importance Metrics for Critical Digital Services Graph to 

Service Operators' Self-Assessment Errors, Security and Communication Networks, 

DOI : doi.org/10.1155/2019/7510809, 2019 (MNiSW 40 pkt.) 

Kamola, M . , Arabas, P., Network Resilience Analysis: Review of Concepts and a 

Countr-Level Case Study, Computer Science (15.3), str. 311 - 327, DOI : 

10.7494/csci.2014.15.3.311, 2014 (MNiSW 12 pkt.) 

Kamola, M . , Arabas, P., Improving Time-Series Demand Modeling in Hospitality 

Business by Analytics o f Public Event Datasets, IEEE Access (8), 2020, str. 53666 -

53677 (MNiSW 100 pkt.) 

Kamola, M . , Using Rate Equation for Modeling Triad Dynamics on Instagram, Proc. 

o f the Int. Conf. on Digital Information Management ( ICDIM), 2016, str. 1 0 1 - 1 0 6 

(MNiSW 15 pkt.) 

Kamola, M . , Analysis of User Story Dynamics on a Medium-Size Social News Site, 

Proc o f Int. Conf on Computational Collective Intelligence, L N A I 12496, str. 97 -

109, 2020 (MNiSW 20 pkt.) 

Laskowska, B., Kamola, M . , Grouping compositions based on similarity of music 

themes, Plos ONE, DOI : 10.1371/joumal.pone.0240443, 2020 (MNiSW 100 pkt.) 

Kamola, M . , Niewiadomska-Szynkiewicz, B., Piech, B., Reconstruction of a Social 

Network Graph from Incomplete Call Detail Records. Proc. o f Int. Conf. on 

Computational Aspects of Social Networks (CASoN), 2011, DOI : 

10.1371/joumal.pone.0240443, (MNiSW 15 pkt.) 

Kamola, M . , Protecting Privacy of GPS trails by anonymization o f the road graph, 

A C M SIG-SPATIAL Workshop on Smart Cities and Urban Analytics, 2015, DOI : 

10.1145/2835022.2835033, str. 59-62 

Inne dokumenty, w tym: 

1. Autoreferat w j^zyku polskim i angielskim 

2. Wykaz informacji dotycz^cych dorobku naukowego, z uwzgl^dnieniem cyklu 

powi^zanych tematycznie publikacj i . 



Wykaz opublikowanych prac naukowych po uzyskaniu stopnia doktora. 

Wykaz informacji osobowych oraz informacji o osi^gni^ciach dydaktycznych, 

wspolpracy naukowej i popularyzacji nauki. 



Problematyka rozprawy habilitacyjnej i dorobku 

Tematyka badawcza rozprawy habilitacyjnej dra inz. Mariusza Kamoli przedstawionej w 

postaci cyklu prac, stanowi^ca podstaw^ oceny jego osi^gni^cia naukowego, obejmuje szereg 

roznych zagadnieh badawczych, ktore habilitant okreslil l^cznie jako „metody analizy i 

odkrywania struktury sieci spolecznych i technologicznych". 

Podstawowym obiektem analizy ŝ  sieci zlozone (spolecznosciowe oraz 

technologiczne), wykorzy sty wane w przedstawionych pracach do modelowania roznego typu 

obiektow i relacji pomiedzy nimi. Obiekty te mog^ miec rozny charakter: zbiory modulow 

programowych i zbiory programistow, zbiory uslug, zbiory uzytkownikow serwisu 

internetowego, zbiory systemow autonomicznych czy tez zbiory motywow muzycznych. 

Powi^zania pomiedzy tymi obiektami mog^ reprezentowac roznego typu wzajemne relacje: 

uczestnictwa, wspolpracy, lubienia, wspolwyst^powania, itp. Generalnie, sieci zlozone 

stanowi^ medium propagacji informacji, produktow oraz tresci cyfrowych. Celem 

prowadzonych badah bylo opracowanie nowych algorytmow i metod analizy wlasnosci sieci 

wykorzy stywanych do modelowania zjawisk rzeczywistych, grupowania obiektow 

(wierzcholkow sieci), analizy charakteru dynamiki takich sieci (dodawania nowych 

wierzcholkow, nowych pol^czeh w sieci czy zmiany stanu wierzcholkow), opracowanie 

nowych metod pozyskiwania wiedzy o charakterystyce tych sieci (modelu sieci), opracowanie 

modeli zachowah i aktywnosci uzytkownikow na platformach spolecznosciowych, oraz 

rekonstrukcji sieci o zadanych wlasnosciach czy w warunkach niepelnej informacji. Teza 

badawcza sformulowana przez Autora brzmi: „prace badawcze, rozwojowe, edukacyjne i 

popularyzatorskie dotycz^ce sztuki pozyskiwania danych, l^czenia ich w struktury 

sieciowe, a nastepnie doboru lub opracowania metod analizy s^ wartosciowe i pozqdane 

zarowno w kontekscie naukowym jak i spoJecznym". 

Zagadnienia te nalezy do ogolnie rozumianej problematyki zwi^zanej z 

modelowaniem, analizy i odkrywaniem struktury sieci zlozonych i jako takie mog^ z 

pewnosci^ stanowic przedmiot rozprawy habilitacyjnej. 

Aktualnosc i waznosc problematyki analizy i odkrywania struktury sieci zlozonych 

oraz zakres badah podj^tych przez dra inz. Mariusza Kamol^ w cyklu prac skladaj^cych si^ na 

jego rozprawy habilitacyjn^, jak rowniez aktualnosc i waznosc tematyki pozostalychjego prac 

wskazuJ4, ze habilitant podjql badania w zakresie aktualnej, waznej i ciekawej problematyki. 
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stwarzaj^ce szans^ na uzyskanie wartosciowych wynikow odpowiadaj^cych wymaganiom 

stawianym przy przyznawaniu stopnia doktora habilitowanego w naukach technicznych z 

zakresu informatyki. 

Rozprawa habilitacyjna dra inz. Mariusza KamoH obejmuje 10 prac. W przypadku 

pi^ciu z nich habilitant jest jedynym autorem, w pozostalych 5 przypadkach habilitant jest 

jednym z wspolautorow. Cztery prace wchodz^ce w sklad rozprawy zostaly opublikowane w 

czasopismach posiadaj^cych IF z listy A MNiSzW [H2, H3, H5, H8] (IEEE Access, Plos 

ONE, ), 3 prace [H6, H7, H9] ukazaly si^ w materialach konferencyjnych (konferencje: 

I C D I M , ICCCI, CASoN), jedna praca zostala opublikowana w ramach warsztatow 

konferencji ACM-SIGSPATIAL, wreszcie 1 publikacja stanowi monografi^ opublikowan^ w 

wydawnictwie PWN. 

Rozprawa habilitacyjna stanowi^ca podstaw^ oceny osi^gni^cia naukowego jest 

poswi^cona w znacznej cz^sci, jak juz wspomnialem, analizie i odkrywaniu struktury sieci 

zlozonych obej muj ̂ cych sieci spolecznosciowe i sieci technologiczne. Obejmuje ona 

zagadnienia: analizy i odkrywania struktury sieci spolecznosciowych i technologicznych, 

analizy odpornosci sieci, metody propagacji informacji w sieciach spolecznosciowych, 

pozyskiwania wiedzy o charakterystyce sieci spolecznosciowej (modelu sieci), analizy 

dynamiki sposobu rozpowszechniania tresci na odbior i zasi^g procesu propagacji informacji 

w sieci typu „social news", konstruowania nowych sieci i przeksztalcania sieci istniej^cych, 

oraz rekonstrukcji sieci przy ograniczeniach zasobowych. 

Praca [ H I ] (Kamola, M . , Arabas, P., Sieci spoleczne i technologiczne. Jak rozumiec, 

jak wykorzystac, Wydawnictwo PWN, 2018) stanowi monografi^ przedstawiaj^c^ zbior 

technik i technologii zwi^zanych z pozyskiwaniem, przechowywaniem, przetwarzaniem i 

prezentacj^ danych sieciowych. Monografia zawiera prezentacje podstawowych poj^c i 

defmicji dotycz^cych zarowno struktur i wskaznikow opisuj^cych cal^ siec zlozon^ jak i 

wskaznikow opisuj^cych pojedyncze w^zly sieci. Monografia ma zarowno charakter 

popularnonaukowy, praktyczny jak i dydaktyczny. Uzupelniona jest rowniez duz^ liczb^ 

praktycznych przykladow wlasnorecznie stworzonego oprogramowania. Monografia sklada 

si^ z dwoch cz^sci. Cz^sc pierwsza przedstawia podstawowe poj^cia odnosz^ce si^ do sieci 

zlozonych oraz zjawiska zachodz^ce w tych sieciach wraz z modelami matematycznymi opisu 

tych zjawisk. Cz^sc druga ma charakter bardziej praktyczny i prezentuje zbior dost^pnych 

technologii obrobki i analizy danych, a takze omowienie technologii przetwarzania danych 

nieustrukturyzowanych i integracji danych z roznych heterogenicznych zrodel danych. 



Praca [H2] (Kamola, M . , How to Verify Conway's Law for Open Source Projects, 

IEEE Access (7), 2019) podejmuje problem weryfikacji prawa Conway'a w kontekscie zbioru 

8 projektow open-source'owych na platformie github.com. Podstawowym celem pracy bylo 

zaproponowanie metryk umozliwiaj^cych przeprowadzenie takiej weryfikacji. Wymagalo to 

zdefmiowania regul (miar odleglosci/podobienstwa) grupowania modulow programowych 

oraz programistow, a takze sposobu okreslenia podobiehstwa uzyskanych grup klastrow. 

Zdaniem Autora (patrz: Autoreferat), podstawowa kontrybucja pracy obejmuje dwa 

osi^gni^cia: zaproponowanie algorytmu wyznaczania optymalnej liczby klastrow w procesie 

grupowania aglomeracyjnego (zarowno dla modulow programowych jak i programistow) 

oraz zdefiniowania stopnia podobiehstwa strukturalnego dwoch zbiorow klastrow 

reprezentowanych przez odpowiednie dendrogramy. Wyniki analizy przedstawionej w pracy 

pokazuj^, ze analizowane projekty nie spelniajq prawa Conway'a, co zdaniem Autora wynika 

z charakterystyki obu sieci (sieci modulow i sieci programistow). 

Praca [H3] (Kamola, M . , Sensitivity of Importance Metrics for Critical Digital 

Services Graph to Service Operators' Self-Assessment Errors, Security and Communication 

Networks, 2019) podejmuje problem oceny wrazliwosci wybranych indeksow (kryteriow) 

istotnosci (waznosci) w^zlow na bl^dy oszacowania wag kraw^dzi pomiedzy w^zlami. 

Problem ten jest rozpatrywany w kontekscie analizy wspolzaleznosci serwisow (uslug), ktore 

modelowano w postaci grafu skierowanego o znanej strukturze, ale z kraw^dziami wag 

podlegaj^cymi bl^dom oszacowania. Kraw^dzie reprezentowaly sil^ powi^zah pomiedzy 

uslugami reprezentowanymi przez wierzcholki grafu. Do oceny istotnosci wierzcholkow 

wybrano trzy wskazniki (indeksy): Page Rank (w wersji podstawowej). Reach Centrality oraz 

Maximum Input. Istotnosc calego grafu jest reprezentowana przez pojedynczy wskaznik 

liczbowy b^d^cy agregacji istotnosci poszczegolnych w^zlow grafu. Istotnosc 

poszczegolnych w^zlow grafu jest agregowana na kilka sposobow: wartosc srednia, mediana i 

wartosc maksymalnej istotnosci. W celu oszacowania wrazliwosci wybranych indeksow 

istotnosci w^zlow wagi kraw^dzi ŝ  zaburzane zgodnie z rozkladem dyskretnym 

jednostajnym, przy czym zdefiniowano maksymalne ograniczenie na wartosc zaburzenia. 

Bl^d oceny wskaznika istotnosci calego grafu jest obliczany jako odchylenie od wartosci 

rzeczywistej bazujacej na sieci o niezaburzonych wagach lub, alternatywnie, jako rozbieznosc 

rankingow najistotniejszych w^zlow w obu wersjach sieci. Przeprowadzone badania 

porownywaly wrazliwosc roznych indeksow istotnosci w pol^czeniu z roznymi metodami 

agregacji na bl^dy w wagach kraw^dzi. Uzyskane wyniki pokazuj^, ze szereg z 



analizowanych kombinacji indeksow i metod agregacji zapewnia odpowiedni^ i podobn^ 

odpornosc na zaburzenia wag kraw^dzi i mog^ bye uzywane zamiennie. 

Praca [H4] (Kamola, M . , Arabas, P., Network Resilience Analysis: Review of 

Concepts and a Countr-Level Case Study, Computer Science (15.3), str. 311 - 327, 2014) 

przedstawia wyniki analizy odpornosci sieci infrastrukturalnej, polskiego fragmentu sieci 

Internet, na awarie l^czy i w^zlow. Analizowany model sieci bazuje na grafie pol^czeh 

systemow autonomicznych (AS). Spojnosc grafu jest analizowana w kontekscie awarii l^cza 

lub w^zla. W pracy zaproponowano szereg wskaznikow podatnosci na awari^ wzgl^dem 

utraconych pol^czeh oraz awarii pojedynczych AS. Pozwalaj^ one na ocen^ odpornosci AS na 

awarie. Wprowadzono rowniez indeksy istotnosci dla l^czy i w^zlow (AS). Przedstawiono 

rowniez lokalizacj^ geograficzn^ infrastruktury sieciowej, t j . lokalizacj^ urz^dzeh dostawcow, 

CO pozwolilo na przeprowadzenie analizy odpornosci sieci w przypadku wyst^pienia 

„l^czonych" awarii (join failures) b^d^cych wynikiem np. celowych atakow. 

W pracy [H5] (Kamola, M . , Arabas, P., Improving Time-Series Demand Modeling in 

Hospitality Business by Analytics o f Public Event Datasets, IEEE Access (8), 2020, str. 

53666 - 53677) przeanalizowano mozliwosc poprawy predykcji zaj^tosci pokoi hotelowych 

polegaj^cej na wykorzystaniu dodatkowej informacji dotycz^cej wydarzen publicznych 

mog^cych miec wplyw na obci^zenie hoteli. Najpopulamiejszym podejsciem w zakresie 

prognozowania oblozenia pokoi w branzy hotelarskiej jest wykorzystanie autoregresyjnych 

modeli szeregow czasowych. Jednakze, podejscie to nie uwzgl^dnia okazjonalnego wplywu 

wydarzen publicznych na wzrost popytu. Celem pracy bylo znalezienie odpowiednich 

zbiorow danych zawieraj^cych informacje o wydarzeniach publicznych i , nastepnie, 

wykorzy stanie tej informacji do poprawy predykcji oblozenia pokoi hotelowych. 

Przefiltrowane informacje o wydarzeniach zostaly zamodelowane w postaci sieci slow w 

j^zyku polskim. W pracy przeanalizowano dwa modele z tytulami wydarzen jako danymi 

wejsciowymi: jeden oparty na analizie kolokacji slow, drugi oparty na „word embeddings" 

przetwarzanych przez siec neuronow^. Przeprowadzone badania wykazaly przewag^ 

pierwszego z podejsc. Pozwala ono na poprawy predykcji o 4% w niektore dni, w ktorych 

odbywaj^ si^ istotne wydarzenia. Badania pokazaly, i to autorzy uznaj^ za najwazniejsze 

osi^gni^cie pracy, zwiazek pomiedzy wag^ (waznosci^) kolokacji slow w modelu a cechami 

topologicznymi kolokacji w sieci slow, kolokacje lez^ce na peryferiach sieci slow, o mniej 

licznych powi^zaniach, statystycznie cz^sciej pojawiaj^ si^ w tytulach wydarzen o istotnym 

wplywie na oblozenie pokoi. 
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Praca [H6] (Kamola, M . , Using Rate Equation for Modeling Triad Dynamics on 

Instagram, Proc. of the Int. Conf. on Digital Information Management ( ICDIM), 2016, str. 

101 - 106) jest poswi^cona zagadnieniu ewolucji triad w grafie reprezentuj^cym siec 

spoleczn^. Problem analizy triad w tzw. grafach sieci spolecznosciowych (ang. social network 

graphs) byl intensywnie badanych i posiada bogat^ literature w kontekscie analizy struktury i 

dynamiki zmian zachodz^cych w takich grafach, odkrywania spolecznosci (communities) w 

ramach grafow oraz ich stabilnosci. Artykul jest poswi^cony analizie stabilnosci okreslonego 

typu triady w podgrafie sieci Instagram. Obiektem analizy byla dynamika domykania si^ 

triady nieprzechodniej typu 210 do triady typu przechodniego 300. Dynamika procesu 

domykania si^ tej triady byla analizowana wzgl^dem stopni w^zlow tej triady oraz 

podstawowych wlasciwosci strukturalnych s^siedztwa triady. Autor proponuje modelowanie 

dynamiki tego procesu za pomoc^ rownania kinetycznego reakcji chemicznej drugiego rz^du. 

Dodatkow^ kontrybucja pracy, poza wspomnianym powyzej wynikiem analitycznym, jest 

algorytm konstrukcji g^stych podgrafow oraz sam zbior danych dotycz^cych uzytkownikow 

serwisu Instagram. 

Praca [H7] (Kamola, M . , Analysis of User Story Dynamics on a Medium-Size Social 

News Site, Proc o f Int. Conf. on Computational Collective Intelligence, L N A I 12496, str. 97 -

109, 2020) jest poswi^cona zagadnieniu propagacji informacji w sieciach spolecznosciowych 

typu „social news". W pracy przeanalizowano zagadnienie dynamiki popularnosci 

wiadomosci zamieszczanych w serwisie typu „social news", gdzie popularnosc jest 

modelowana relacje bycia obserwowanym lub polubionym. Miar^ popularnosci wiadomosci 

jest liczba glosow oddanych na wiadomosc przez spolecznosc serwisu. W pracy 

zaproponowano model propagacji wiadomosci (jej popularnosci) wsrod uzytkownikow tego 

typu serwisu. Zaproponowany model jest adaptacj^ klasycznego modelu epidemiologicznego 

SIR (prace Ross i Ross & Hudson) z dodan^ pocz^tkow^ faz^ liniow^. Jak pisze autor, wykres 

popularnosci wiadomosci przypomina odpowiedz czlonu inercyjnego na skok jednostkowy. 

Zaproponowany model zostai przetestowany na oryginalnych danych pobranych z serwisu 

wykop.pl. Jak pokazano, model dobrze dopasowuje si^ do rzeczywistych danych, t j . dynamiki 

poszczegolnych wiadomosci, a siec powi^zah uzytkownika zamieszczaj^cego wiadomosc nie 

ma istotnego wplywu na dynamik^ popularnosci wiadomosci. Podobnie, nie znaleziono 

korelacji pomiedzy parametrami modelu a wyst^powaniem slow kluczowych w tresci 

wiadomosci. Jak pisze autor, istnieje potrzeba uzupelnienia danych i przeprowadzenie 

pelniejszych i dokladniejszych danych, aby wykorzystac zaproponowany model do predykcji 

popularnosci wiadomosci lub wykrywania nieprawdziwych wiadomosci. 

8 



Praca [H8] (Laskowska, B., Kamola, M . , Grouping compositions based on similarity 

o f music themes, Plos ONE, 2020) jest poswi^cona analizie i porownywaniu utworow 

muzycznych opartych na tresci utworow oraz podstawowych elementach muzycznych 

(motywach) odpowiadaj^cych wyrazom w j^zyku naturalnym. W pracy zaproponowano 

metody grupowania utworow muzycznych wykorzy stuj^c^ podobiehstwo motywow 

muzycznych. Podstawowa ide^ podejscia jest porownanie notacji muzycznej do tekstu. W 

notacji muzycznej temat (motyw) odpowiada slowu. Im wi^cej podobnych motywow 

znajdujemy w dwoch utworach muzycznych tym wyzszy jest stopien ich podobiehstwa. W 

pracy zaproponowano zdefiniowanie motywu muzycznego w oparciu o cechy fragmentow 

melodii analogicznie do q-gramow dla fragmentow tekstu. Analizuj^c utwor muzyczny, 

autorzy wyodr^bniaj^ wszystkie q-gramy cech charakterystycznych melodii, a nastepnie 

konstruuj^ motywy jako zbiory wybranych q-gramow. Pozwala to na porownanie motywow 

jak i calych kompozycji. Do obliczenia podobiehstwa motywow wykorzystano wspolczynnik 

Jaccarda, natomiast podobiehstwo dwoch utworow zostalo zdefiniowane jako maksimum 

podobiehstwa par motywow pochodz^cych z kazdego utworu. Do grupowania utworow 

wykorzy stano hierarchiczne grupowanie aglomeracyjne. Do weryfikacji zaproponowanego 

podejscia przeprowadzono szereg eksperymentow grupowania utworow muzyki klasycznej 

oraz muzyki ludowej. Jak pisz^ autorzy, glownq zaletq tego podejscia, jest latwosc 

interpretacji uzyskanych wynikow i wysoka wartosc muzykologiczna. Mozna stosunkowo 

latwo, na podstawie wynikow grupowania, okreslic czynniki decyduj^ce o podobiehstwie 

utworow. Wyniki pracy mog^ bye rowniez wykorzystane w muzycznych systemach 

antyplagiatowych oraz systemach rekomendacyjnych. 

W pracy [H9] (Kamola, M . , Niewiadomska-Szynkiewicz, B., Piech, B., . 

Reconstruction of a Social Network Graph from Incomplete Call Detail Records. Proc. of Int. 

Conf. on Computational Aspects o f Social Networks (CASoN), 2011) analizowany jest 

problem rekonstrukcji sieci (grafu) powi^zah spolecznych uzytkownikow telefonii 

stacjonamej na podstawie danych z rejestru rzeczywistych pol^czeh telefonicznych (CDR -

call detail records). Dane z rejestru CDR ŝ  niepelne ze wzgl^du na szyfrowanie 

identyfikatorow klientow, st^d poszczegolne pol^czenia mozna interpretowac jako pol^czenia 

w^zlow w grafie dwudzielnym (affiliation network) z dwoma typami wierzcholkow: 

uzytkownikow i numerow. W pracy przeanalizowano szereg wlasnosci uzyskanej sieci w celu 

wykazania poprawnosci rekonstrukcji grafu, jego stabilnosci i przydatnosci. Pokazano, ze 

zrekonstruowany graf posiada wi^kszosc cech sieci zlozonej charakteryzuj^cej kontakty 

spoleczne. Analiza dynamiki nowych klientow w tak zrekonstruowanej sieci jest zgodna z 
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modelem preferencyjnego dol^czania dla sieci zlozonych. Jak wskazuj^ autorzy, mozna 

relatywnie niezawodnie wykorzystywac z tak zrekonstruowanego garfu do modelowania 

bezposrednich relacji spolecznych pomiedzy uzytkownikami sieci. 

W pracy [HIO] (Kamola, M . , Protecting Privacy of GPS trails by anonymization of 

the road graph, A C M SIG-SPATIAL Workshop on Smart Cities and Urban Analytics, str. 59-

62, 2015) jest rozwazany problem anonimizacji tras przejazdow samochodow, ktora 

pozwalalaby jednakze na wykonywanie wybranych analiz zachowania kierowcow. Istot^ 

zaproponowanego podejscia jest idea anonimizacji calego grafu tras przejazdow przy 

jednoczesnym zapewnieniu dokladnego odwzorowania lokalizacji polozenia pojazdu na 

kraw^dziach wynikowego grafu. Lokalizacje polozenia pojazdow ŝ  kodowane ich 

odleglosci^ wzgl^dem wierzcholkow grafu co pozwala na wykonywanie szeregu analiz w 

grafie pozbawionym szczegolowej informacji geoprzestrzennej odnosnie fizycznej lokalizacji 

w^zlow grafu. W pracy omowiono rowniez krotko potencjalne sposoby deanonimizacji i 

ewentualne srodki zaradcze. 

Zbior prac skladaj^cych si^ na rozprawy habilitacyjna Pana dra inz. Mariusza 

Kamoli, mimo, ze dotyczy bardzo roznorodnych zagadnieh, posiada jeden wspolny 

mianownik - podstawowym obiektem analizy ŝ  sieci o roznym stopniu zlozonosci: sieci 

modulow programowych i programistow, sieci uslug, sieci systemow autonomicznych, sieci 

slow, sieci spolecznosciowe, sieci motywow muzycznych czy wreszcie sieci tras przejazdow. 

St^d, w moim przekonaniu zbior przedstawionych prac jest tematycznie spojny i jak 

wspomnialem, generalnie, dotyczy problematyki modelowania i analizy sieci zlozonych. 

Uzyskane przez habilitanta wyniki w rozprawie habilitacyjnej uwazam za wartosciowe 

i ciekawe poznawczo. Za podstawow^ kontrybucja habilitanta nalezy uznac, w moim 

przekonaniu, nastepujace wyniki : (1) calosciowe opracowanie przedstawiaj^ce zbior technik i 

technologii zwi^zanych z pozyskiwaniem, przechowywaniem, przetwarzaniem i prezentacje 

danych sieciowych uzupelnione duz^ liczby praktycznych przykladow wlasnorecznie 

stworzonego oprogramowania, (2) badania dotycz^ce wrazliwosci indeksow centralnosci 

(waznosci) w^zlow na bl^dy oszacowania wag kraw^dzi pomiedzy w^zlami w sieci zlozonej 

(w kontekscie analizy wspolzaleznosci serwisow) oraz propozycja nowych indeksow 

niezawodnosci, (3) zaproponowanie nowych metod oceny jakosci grupowania 

aglomeracyjnego w^zlow sieci oraz zaproponowanie nowej miary podobiehstwa 

strukturalnego dwoch sieci w kontekscie grupowania aglomeracyjnego, (4) wyniki analizy 

odpornosci sieci infrastrukturalnej na awarie l^czy i w^zlow oraz zaproponowanie szeregu 

10 



wskaznikow podatnosci na awari^ wzgl^dem utraconych pol^czeh oraz awarii pojedynczych 

w^zlow, (5) dotycz^ce analizy ewolucji wybranego typu triady w grafie reprezentuj^cym siec 

spoleczne, (6) dotycz^ce analizy i porownywania utworow muzycznych opartych na tresci 

utworow oraz podstawowych elementach muzycznych (motywach), (7) dotycz^ce problemu 

rekonstrukcji sieci (grafu) powi^zah spolecznych uzytkownikow telefonii stacjonarnej na 

podstawie danych z rejestru rzeczywistych pol^czeh telefonicznych tak, aby uzyskac siec o 

zalozonych cechach (siec bezskalowa), oraz (8) dotycz^ce anonimizacji tras przejazdow 

samochodow (zachowania prywatnosci), pozwalaj^ce jednakze na wykonywanie wybranych 

analiz zachowania kierowcow. 

Opracowane metody i algorytmy, praktycznie we wszystkich przypadkach, jak wynika 

z przedstawionych prac, zostaly zaimplementowane praktycznie i zweryfikowane w duzej 

mierze na danych rzeczywistych, ktore zostaly zebrane przez habilitanta. Maje one walor nie 

tylko teoretyczny, ale moge miec rowniez istotny walor praktyczny. Nalezy podkreslic 

rowniez kwesti^ analizowanych zbiorow danych. Zebranie czy tez pozyskanie szeregu 

zbiorow danych, niezb^dnych do przeprowadzenia analizy, wymagalo znacznego wkladu 

pracy. Analizowane zbiory danych stanowi^ wartosc sam^ w sobie. 

Mam dwie uwagi w odniesieniu do przedstawionego cyklu prac skladaj^cych si^ na 

rozprawy habilitacyjna. Obie uwagi w jakims stopniu dotyczy tego samego zagadnienia, ktore 

pojawia si^ w ki lku pracach, a mianowicie hierarchicznego grupowania aglomeracyjnego 

(AHC). 

Jednym z osi^gniec analitycznych, ktore jest podkreslane w autoreferacie oraz w pracy 

[H2], jest stwierdzenie, ze autor zaproponowal algorytm znajdowania optymalnej liczby 

klastrow (grup) w procesie grupowania hierarchicznego (dotyczy to zarowno grupowania 

modulow jak i programistow). Jest to zaskakuj^ce stwierdzenie z dwoch powodow. Po 

pierwsze, autor stwierdza w pracy [H2], ze do grupowania modulow i programistow stosuje 

standardowe procedure grupowania aglomeracyjnego ale proponuje specyficzn^ miar^ 

odleglosci w procesie grupowania klastrow. Wiadomo, ze algorytm hierarchicznego 

grupowania aglomeracyjnego nie jest algorytmem, ktory globalnie optymalizuje jak^s 

wybrane funkcj^ kryterialn^. Jest to, generalnie, algorytm, ktory wykorzystuje rozne miary 

odleglosci mi^dzyklastrowej (czy tez funkcje podobiehstwa) lokalnie, w kazdym kroku 

(iteracji) algorytmu do grupowania klastrow. Algorytm podejmuje „dobre" decyzje (lokalne) 

w odniesieniu do grupowania pary klastrow bazuj^c na ich podobiehstwie lub odleglosci 

(jakkolwiek zdefmiowanej). Niemniej, jak juz decyzja o pol^czeniu dwoch klastrow zostanie 
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podj^ta w ktorejs iteracji to nie moze bye juz pozniej cofni^ta. Takie podejscie powoduje, w 

ogolnosci, ze lokalne kryterium optymalizacyjne nie jest globalnym kryterium 

optymalizacyjnym. W tym kontekscie mam dwa pytania: (1) jak nalezy rozumiec optymaln^ 

liczby klastrow, tzn. z punktu widzenia jakiego kryterium globalnego jest to optymalna liczba, 

oraz jakie jest kryterium globalne oceny wyniku grupowania? W pracy zdefiniowano dwie 

miary odleglosci mi^dzyklastrowych Jip i JTN i stwierdzono, ze ich konstrukcja powoduje, ze 

wartosci obu miar rosn^ monotonicznie i maleje monotonicznie. Jaki jest wynik grupowania? 

Analiza przedstawiona w [H2] pokazuje, ze optymalne rozwi^zanie to jeden klaster 

zawierajecy wszystkie obiekty. Czy to prawda? 

Drugie pytanie, bardziej o charakterze dyskusyjnym, rowniez odnosi si^ do 

grupowania aglomeracyjnego w kontekscie grafow dwudzielnych. W kilka pracach pojawia 

si^ problem grupowania i praktycznie we wszystkich tych przypadkach zastosowano algorytm 

AHC. W wielu przypadkach zastosowany algorytm nie wplywa na charakter osiegni^tych 

wynikow (np. grupowanie utworow [H8]). Jakie cechy algorytmu AHC zdaniem Habilitanta 

przemawiaje za jego wykorzystaniem w kontekscie grafow dwudzielnych? Czy rozwazano 

zastosowanie innych algorytmow grupowania? Klasycznym problemem, ktory wyst^puje w 

eksploracji danych oraz systemach rekomendacyjnych jest grupowanie klientow opisanych 

koszykami ich zakupow. Mamy do czynienia z klientami i produktami. Modelujemy problem 

w postaci grafu dwudzielnego. Kluczowe znaczenie ma w tym akurat przypadku fakt, ze 

grupujemy obiekty opisane atrybutami nominalnymi. Okazuje si^, ze lepsze wyniki 

grupowania anizeli A H C daje zastosowanie algorytmu ROCK b^d^cego zmodyfikowan^ 

wersj^AHC. 

Powyzsze uwagi (pytania) maje drugorz^dny charakter w stosunku do oceny 

merytorycznej rozprawy habilitacyjnej i nie wplywaje na moje pozytywn^ ocen^ rozprawy 

habilitacyjnej jako oryginalnego osi^gni^cia naukowego. 

Ocena dorobku naukowego nie obĵ tego rozprawy habilitacyjna, tzn. ocena 

aktywnosci naukowej dra inz. Mariusza Kamoli 

Prace dra inz. Mariusza Kamoli nie wchodz^ce w sklad habilitacji obejmuje szersze tematyk^ 

i zakres niz ta podj^ta w rozprawie habilitacyjnej. Dr inz. Mariusz Kamola jest autorem 

(wspolautorem) 45 publikacji (w tym 10 prac zlozonych jako rozprawa habilitacyjna) po 

uzyskaniu stopnia doktora. W chwili skladania dokumentow przez habilitanta wskazniki 
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dotyczece IF, indeksu Hirscha i cytowah byly nastepujace: (1) suma wskaznikow IF dla 

osiegni^cia naukowego wynosi 11,5, (2) l^czna suma wskaznikow IF z uwzglednieniem 

pozostalych publikacji wynosi 20,5 (3) l^czna suma punktow za osiegni^cie naukowe wynosi 

482, (4) l^czna suma punktow MNiSzW za wszystkie publikacje po doktoracie wynosi 904 

(przed doktoratem - 36), (4) liczba publikacji uj^tych w bazie WoS - 20, Scopus - 28 i 

Google Scholar 43, (5) liczba cytowah wg. WoS - 57 (bez autocytowah), liczba cytowah wg. 

Google Scholar - 160 (135 bez autocytowah) , (6) indeks Hirscha wg. WoS H^3, indeks 

Hirscha wg. Scopus H=5, indeks Hirscha wg. Google Scholar H = 6. Przytoczone powyzej 

dane syntetyczne wskazuje, ze dorobek dra inz. Mariusza Kamoli jest odbierany pozytywnie 

przez srodowisko naukowe. Zdecydowana wi^kszosc cytowah to cytowania po roku 2015. W 

bazie Google Scholar najcz^sciej cytowanymi pracami dra inz. Mariusza Kamoli ŝ  prace: E 

Niewiadomska-Szynkiewicz, A Sikora, P Arabas, M Kamola, M Mincer, J. Kolodziej, 

Dynamic power management in energy-aware computer networks and data intensive 

computing systems, Future Generation Computer Systems 37, 284-296, 2014 (65 cytowah wg. 

GS) oraz M. Kamola, P. Arabas, Shortest path green routing and the importance of traffic 

matrix knowledge, 24th Tyrrhenian Int. Workshop on Digital Communications-Green ICT, 

2013, IEEE Explore (14 cytowah wg. GS). 

Z 45 prac opublikowanych po doktoracie 9 prac zostalo opublikowanych w 

czasopismach naukowych znajduj^cych si^ w bazie JCR, 6 publikacji to rozdzialy w 

monografiach, 16 publikacji to recenzowane artykuly spoza bazy JCR. Pozostale 12 

publikacje to publikacje, ktore ukazaly si^ w materialach konferencji lub warsztatow 

naukowych zarowno mi^dzynarodowych jak i krajowych. Te dane wskazuje na aktywn^ 

dzialalnosc naukow^ i publikacyjn^ dra inz. Mariusza Kamoli. 

Jak wspomnialem juz wczesniej, prace dra inz. Mariusza Kamoli, nie wchodz^ce w 

sklad ocenianego osiegni^cia naukowego, obejmuje szersze tematyk^ i zakres niz te uj^te w 

ramach tego osiegni^cia. Znacz^ca cz^sc tych prac [PI - P l l ] , co wynika z charakteru 

instytucji zatrudniajecej dra inz. Mariusza Kamol^, dotyczy inzynierii ruchu w sieciach 

pakietowych i wi^ze si^ z zagadnieniami jakosci, ekonomii i energooszcz^dnosci uslug 

przesylu danych. Do tego nurtu zaliczylbym rowniez prace zwi^zane z badaniem i rozwojem 

rynku domenowego - instytucja zatrudniajeca Habilitanta jest operatorem krajowym rejestru 

DNS. W ramach tej problematyki Habilitant zajmowal si^ analizy zapytah do rejestru WHOIS 

oraz opracowaniem wyszukiwarki wolnych nazw domen w domenie .pi, a takze 

wykorzystaniem DNS jako rejestru urz^dzeh inteligentnych w loT [PI6 - PI9] . Habilitant 

zajmowal si^ rowniez zagadnieniem analizy danych dotycz^cych ruchu pojazdow i 

13 



sterowania obiektami przemyslowymi (tj. fragmentem sieci gazowej). To drugie zagadnienie 

stanowi w pewnej cz^sci kontynuacje badan prowadzonych wczesniej w ramach pracy 

doktorskiej. Ponadto, dr inz. Mariusz Kamola posiada w swoim dorobku prace dotycz^ce: 

cyberbezpieczehstwa, analizy danych pochodz^cych z roznych heterogenicznych zrodel 

danych oraz narz^dzi i algorytmow przetwarzania rownoleglego i rozproszonego [P20-P23]. 

Podsumowujec, dorobek naukowy dra inz. Mariusza Kamoli, stanowi^cy podstaw^ do 

oceny jego aktywnosci naukowej, jest bardzo roznorodny i dotyczy zarowno problematyki 

metod analizy i odkrywania struktury sieci spolecznosciowych i technologicznych (tematyka 

rozprawy habilitacyjnej), telekomunikacji (inzynieria ruchu w sieciach pakietowych, analiza 

rynku domenowego), sterowania (sterowanie obiektami przemyslowymi) oraz 

cyberbezpieczehstwa. Generalnie, dorobek naukowy Pana dra inz. Mariusza Kamoli oceniam 

pozytywnie. Spelnia on, w moim przekonaniu, kryterium istotnej aktywnosci naukowej, na co 

sklada si^ w szczegolnosci wartosc merytoryczna i oryginalnosc prac. 

Dzialalnosc dra inz. Mariusza Kamoli na rzecz srodowiska naukowego i 

jego pozycja w srodowisku naukowym 

Dr inz. Mariusz Kamola wykonal szereg recenzji dla mi^dzynarodowych czasopism 

naukowych , m. in. . Int. Jour. Appl . Math. Comput., Foundations o f Comp. And Decision 

Sciences, M D P I Sensors, M D P I Electronics, Journal of Telecommunications and Information 

Technology. By l rowniez recenzentem prac zglaszanych na konferencje mi^dzynarodowe. 

Waznym aspektem dzialalnosci dra inz. Mariusza Kamoli jest jego udzial jako 

wykonawcy b^dz kierownika w realizacji programow mi^dzynarodowych (2 projekty: 7PR i 

5PR) i kraj owych projektow badawczych fmansowanych m. in. przez NCBiR, EFRR, NCN, 

K B N i MNiSzW. Uczestniczyl i uczestniczy nadal w realizacji projektow wykonywanych w 

NASK. 

Dr inz. Mariusz Kamola uczestniczyl aktywnie w pracach zespolow eksperckich i 

konkursowych, m. in. uczestniczyl w opracowaniu strategii informatyzacji Urz^du m. 

Warszawy oraz strategii rozwoju sztucznej inteligencji dla Ministerstwa Cyfryzacji. Po 

uzyskaniu stopnia doktora intensywnie wspolpracowal i wspolpracuje z przedsi^biorstwami 

sektora gospodarczego uczestniczec w realizacji szeregu projektow jako kierownik lub 

wykonawca projektu. 
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Otrzymal szereg nagrod, m.in. nagrod^ naukowy I stopnia za wspolautorstwo ksi^zki 

Programowanie rownolegle i rozproszone (wydawnictwo Politechniki Warszawskiej, 2009), 

nagrode zespolowa I I I stopnia Rektora PW za osiegni^cia dydaktyczne w roku akademickim 

2014/2015 i 2016, oraz nagrod^ zespolow^ I I I stopnia Rektora PW w dziedzinie informatyki 

oraz automatyki i robotyki za udzial w projekcie 5 Programu Ramowego. 

Ocena dorobku dydaktycznego i organizacyjnego 

Dr inz. Mariusz Kamola w trakcie swojej pracy zawodowej prowadzil i prowadzi nadal 

zajecia (wyklady, cwiczenia, laboratoria, projekty) na I i I I stopniu studiow z nast^puj^cych 

przedmiotow: Programowanie zdarzeniowe, Systemy operacyjne, Programowanie obiektowe, 

Programowanie w j^zyku C, Techniki analizy sieci spolecznosciowych, Sieci i sterowanie 

systemami, Sterowanie sieciami komputerowymi, Podstawy obliczeh rownoleglych i 

rozproszonych, Sieci komputerowe. Prowadzi rowniez zaj^cia na studium podyplomowym 

Zarz^dzanie Zasobami IT. Jest promotorem ponad 40 prac dyplomowych (18 prac 

magisterskich i 23 prace inzynierskie). 

Dzialalnosc organizacyjna dra inz. Mariusza Kamoli obejmuje pelnienie szeregu 

funkcji administracyjnych, w tym: zast^pca kierownika Pracowni Sterowania Sieci^ w N A S K 

(2010 - 2016), Kierownika zespolu N A S K w projektach ECONET i Platforma budowy uslug 

multimedialnych, kierownik techniczny zespolu PW w projekcie QOSIPS. 

Wniosek kohcowy 

Podsumowujec, uwazam, ze zarowno osi^gniecie naukowe dra inz. Mariusza Kamoli, 

ocenione na podstawie zgloszonego przez habilitanta zbioru 10 powi^zanych tematycznie 

publikacji „Metody analizy i odkrywania struktury sieci spolecznosciowych i 

technologicznych", jak i jego aktywnosc naukowa, oceniona na podstawie prac nie 

wchodz^cych w sklad rozprawy habilitacyjnej oraz udzialu jako wykonawcy b^dz kierownika 

w realizacji szeregu programow mi^dzynarodowych i kraj owych projektow badawczych, 

spelniaje wymogi stawiane przez odpowiednie przepisy o stopniach i tytule naukowym. W 

zwi^zku z powyzszym wnosz^ o przyj^cie przez Rad^ Wydzialu Elektroniki i Technik 

Informacyjnych Politechniki Warszawskiej przedlozonej rozprawy habilitacyjnej, w postaci 
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cyklu powiezanych publikacji, i dopuszczenie dra inz. Mariusza Kamoli do dalszych etapow 

post^powania habilitacyjnego. 

\ 
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