Prof. dr hab. inz. Marian Chudy Warszawa 12-01-2022

Wydzial Cybernetyki

Wojskowej Akademii Technicznej PW WEiITI Kancele

UL 8. Kaliskiego 2 wpiyneto dnia /W oA 2.
00-908 Warszawa LHTIET  eveveeererenenerisnna

RECENZIJA
Osiggnigcia naukowego dr. inz. Mariusza Kamoli p.t: »Metody analizy i odkrywania struktury
sieci spotecznych i technologicznych” oraz Jego aktywnosci naukowej przedtozonych do
oceny w postgpowaniu habilitacyjnym prowadzonym na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych Politechniki Warszawskie;.

1. Uwagi ogélne.

Przedstawione do oceny osiggnigcie naukowe sklada si¢ z 10 publikacji, w tym

- jednej monografii (H1), ktérej wspolautorem jest Piotr Arabas, PWN,

- pigciu artykutow (H2-H5, H8), w tym cztery (H2, H3, HS, H8) w czasopismach
posiadajacych Impact Factor, przy czym tylko jeden (H8) nie jest indeksowany w bazie Web
of Science,

- trzech artykuléw konferencyjnych (H6, H9, H1 0), ktorych jeden jest indeksowany w bazie
Web of Science,

- Jednego rozdzialu w monografii (H7).

Wspoétautorem w publikacjach H4 i HS jest Piotr Arabas, wspétautorem w H8 jest Barbara

Laskowska, wspotautorami H9 s3 Ewa Niewiadomska-Szynkiewicz i Bartlomiej Piech.

Wspélnym watkiem rozwazan w przedstawionych publikacjach sg sieci zlozone, a wyniki

uzyskane przez Autora dotycza:

1. analizy sieci ztozonych i badania ich wasnogci

2. rekonstrukeji sieci ztozonych w oparcie o dostepne dane.

Prace nie zawierajg formalnej definicji sieci ztozonej.

Podzial na watki badawcze w ramach wyzej wymienionych nurtow badawczych

(zaproponowany przez Habilitanta) jest moim zdaniem adekwatny do zawartosci

merytorycznej publikacji.

Przedstawione osiggniecie naukowe wykorzystuje zaréwno istniejace metody badawcze jak
i przedktada propozycje nowych- autorskich metod.

2. Zawarto$¢ i ocena dorobku w zakresie pierwszego nurtu badawczego.
(Analizy sieci ztozonych i badania ich wlasnosci)

Tego watku badawczego dotycza publikacje H1, H2, H3 oraz H4, H5 i H7.

W HI Autor prezentuje metod¢ oceny jakosci grupowania aglomeracyjnego w sieci

dwudzielnej. Rozwazane sg cztery rodzaje projekcji oraz cztery rodzaje miar odlegtosci

migdzy weztami. Ocena jakosci grupowania jest dwukryterialna. Kazdej kombinacji projekcji

i odlegtosci odpowiada punkt w przestrzeni dwuwymiarowej, ktorego skladowe to wartogé

korelacji wsp6twystgpienia dla projekcji na wezly- aktorzy oraz wartogé korelacji

wspotwystapienia dla projekcji na wezly- filmy. Taka prezentacja wynikéw umozliwia
poszukiwanie zbioru rozwigzan Pareto-optymalnych.



W pracy H2 zawarta jest procedura poréwnywania zgodnos$ci wynikéw grupowania w sieci

dwudzielnej. Autor nawigzuje do tzw. prawa Conwaya, ktére wskazuje na podobienstwo

struktury modutéw oprogramowania w systemie informatycznych do struktury organizacyjne;j

wytworcy tego oprogramowania.

Probg weryfikacji tej zaleznoéci przeprowadzono na zbiorze duzych i zakonczonych

sukcesem projektéw oraz ich wykonawcow. Wykonano dwa zadania badawcze.

Pierwszym i gléwnym rezultatem badan jest opracowanie algorytmu wyznaczania optymalnej

liczby grup w procesie grupowania aglomeracyjnego zaréwno dla modutéw oprogramowania

jak i ich wykonawcow (programistow).

Autor wprowadza dwie funkcje zalezne od liczby krokéw grupowania:

- J1»(G, k) oznaczajgcg sume odleglosci par weztow sieci G, ktore znajdujg sie w tej samej
grupie w k-tym kroku grupowania,

- Jn (G, k) oznaczajacg sume dopehien odleglosci ( od srednicy sieci G ) par weztow, ktore
znalazly si¢ w r6znych grupach w k-tym kroku grupowania.

Suma tych funkcji oznacza Iaczny koszt grupowania. Krok, w ktérym ta suma osiaga

maksimum wyznacza wyjsciowy podzial sieci.

Wyniki dziatania algorytmu wskazujg, ze uzyskane od tego momentu wartosci optymalne

liczby grup sg dla modutéw i ich wykonawcéw rézne.

Nalezy w tym miejscu zauwazy¢, ze te wyniki sg rezultatem przyjetych przez Autora postaci

funkcji.

Jakie wyniki uzyskano by gdyby te funkcje miaty inng interpretacje?

Drugim rezultatem prac badawczych Autora ( w kontekscie zaleznosci Conwaya) jest

okreslenie stopnia podobienstwa strukturalnego dwoch sieci w kontekscie grupowania

aglomeracyjnego. Dla zadanej liczby N grup modutéw i N grup programistow Autor

wykonuje N! sprawdzen warto$ci sumy aktywnosci programistow na rzecz modulow w

ramach grup utozsamianych ze sobg i analogicznej sumy dla grup nieutozsamionych.

Przedstawione zobrazowanie (kolumny macierzy to grupy moduldéw, wiersze to grupy

programistow) pokazuje czgsci wspolne i roztaczne.

Przedstawiona procedura ma charakter przyblizony i nie wyznacza jednoznacznie tego

podobienstwa.

W ramach wzbogacania wiedzy o sieci Autor w H3 proponuje metodyke oceny wrazliwosci

wybranych indeksow istotnosci weztéw na btedy w szacowaniu wag polagczen miedzy nimi.

Zalozono, ze wagi mogg przyjmowa¢ wartosci catkowite od 1 do 10 i odzwierciedlajg sitg

powigzan miedzy wezlami. Autor rozpatruje trzy indeksy istotnosci okreslajgce podatnosé

wezla- ustugi v, na awarie innych weztéw-ushug:

- Page Rank, ktéry agreguje istotno$¢ wszystkich ustug wptywajacych na wezet v, ,

- Reach Centrality, oznaczajgcy odsetek wszystkich ustug, ktérych awaria moze dotyczy¢ v,

- Maximum Input, uwzgledniajacy tylko ustugi sasiadow o najwigkszym wplywie.

Badanie wrazliwosci Autor dokonuje poprzez zaburzenie wartosci wag oddziatywaniem

zmiennej losowej o dyskretnym rozkladzie jednostajnym.

Wyniki pomiaréw traktowane jako trzy niezalezne sktadowe tworzg podzbior wektorow w

przestrzeni E°, co dalej pozwala wyznacza¢ rozwigzania Pareto-optymalne.



Wazng charakterystyka sieci jest jej odpornos¢ na awarie taczy i weztéw sieci. Do analizy w
H4 przyjeto model sieci bazujacy na grafie, w ktorym weztami sg  tzw. systemy
autonomiczne (SA). Analiza dotyczy polskiej czgsci sieci Internet.

Istnienie trasy migdzy parg {v,,v,} AS-6w Autor definiuje jako istnienie co najmniej jednego

AS, ktory jest dostepny zaréwno z v, jaki v,.
Zaproponowano wskaznik u, (v,)podatnosci strukturalnej wezta v, na awari¢ zalezny od

liczby utraconych potgczen do pozostatych AS ze wzgledu na awarie pojedynczych laczy
oraz wskaznik podatnosci u, (v;) zalezny od awarii poszczeg6lnych wezlow.

Dla taczy i weztow zdefiniowano wskazniki istotnosci;
- S(e,) dla tacza oznaczajgcy liczbg par AS, ktdre utracg faczaca je trasg w wyniku awarii

tego tacza,
- S(v,) dla wezla oznaczajacy liczbg par AS, ktore utracg fgczaca je trase w wyniku awarii

tego wezla.
Uwzgledniajge polozenie geograficzne AS ustalono, Ze atak na sie¢ w promieniu wiekszym
niz 200m powoduje gwattowny wzrost braku polgczen miedzy AS.
Uzyskane wyniki nie s skonfrontowane z innymi metodami wyznaczania podatnosci sieci na
awarie laczy i weztow.
Innym rodzajem sieci zlozonej rozpatrywanym przez Autora w HS jest sie¢ bazujaca na
kolokacji stéw w jezyku polskim. W takiej sieci wezlami sg slowa, natomiast lacza sa
wyznaczane jako kolokacje slow.
Wytypowano czternascie cech kolokacji i zbadano, ktore z tych cech mogg mie¢ wplyw na
warto$¢ wagi kolokacji. Uzyskane wyniki moga byé wykorzystane do proponowania
kolokacji, ktére bedg charakterystyczne na tle nattoku informacji nieistotnych.
Kolejnym zagadnieniem rozwazanym przez Autora jest ocena zmian struktury 1 niektdérych
wihasciwosci sieci ztozonej (H6). Punktem wyjscia byly wnioski zawarte w pracy [18].
Wedlug autor6w [18] obecno$¢ w sieci triad przechodnich $wiadczy o stabilnosci grupy i
zachowaniu réwnowagi informacyjnej, natomiast duza liczba triad nieprzechodnich jest
zaprzeczeniem tych cech. Idgc za tym wskazaniem Habilitant analizuje dynamike
przechodzenia nieprzechodniej triady typu 210 (brak jedynego odwzajemniania relacji miedzy
dwoma weztami) do przechodniej typu 300. Autor pokazal, ze ten proces domykania jest
podobny do reakcji chemicznej drugiego rzedu. Ta analogia pozwala na dogtebne badanie
procesu domykania, co znalazto zastosowanie w odniesieniu do terminarza ferii zimowych w
polskiej wersji H6.
W ramach badan dynamiki sieci Autor ( H7) przedstawia swoj model dyfuzji informacji
wsrdd uzytkownikéw serwisu ,,social news”. Wedtug tego modelu faczne rozprzestrzeniane
si¢ wiadomosci jest podobne do odpowiedzi cztonu inercyjnego na skok jednostkowy,
poprzedzone w niektérych przypadkach faza liniowa. Badania przeprowadzono w oparciu o
polski serwis informacyjny.

3. Zawarto$¢ i ocena dorobku w zakresie drugigo nurtu badawczego.

(Rekonstrukcja sieci ztozonych w oparcie o dostgpne dane)

Wyro6znione jako 2.1. i 2.2. watki badawcze sasiaduja w wielu czesciach przedstawionych do
oceny publikacji. Takie sgsiedztwo obserwujemy w H2, gdzie Autor proponuje metode
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rekonstrukcji sieci modutéw oprogramowania i powigzafn merytorycznych programistow.
Danymi wejsciowymi byty repozytoria projektéw o otwartym kodzie zrédtowym.

Sie¢ powigzan miedzy programistami powstata w oparciu o graf dwudzielny programista-
aktywnos¢. Odtworzone sieci modutéw i programistow wskazuja na istnienie wyjatkowych
programistow, ktorzy uczestnicza w tworzeniu wigkszosci plikéw oraz istnienie szczegoblnych
moduléw, ktére sg tworzone przez wigkszos¢ programistow. Wyniki te sg pretekstem do
dyskusji o zakresie obowigzywania tzw. prawa Conwaya.

Badanie podobiefistwa dokumentéw moze odbywac¢ sie poprzez rekonstrukcje dwudzielnej
sieci podobienstw, w ktorej wezly typu A reprezentujg dokumenty a wezly typu B sg
reprezentowane przez stowa badz kolokacje stow. Poniewaz kolokacji stow moze byé wiele
istnieje konieczno$é ich ograniczenia do zbioru najistotniejszych. W pracy H1 przedstawiono
algorytm wyboru N znaczacych kolokacji, ktére mogg by¢ punktem wyjscia do wyboru przez
ckspertow kolokacji najistotniejszych.

Osobnym zagadnieniem jest rekonstrukcja sieci podobiefstwa utwordw muzycznych.
Obiektem podstawowym jest motyw muzyczny, ktéry sktada si¢ z wyréznionych n-gramow
czyli n-znakowych fragmentéw tekstu muzycznego zwanych realizacjami motywu.
Podobienstwo motywéw obliczane jest z wykorzystaniem indeksu Jaccarda realizacji
motywow. Podobienistwo dwéch utworéw obliczane jest jako maksimum podobiefistwa par
motyw6w pochodzacych z poréwnywanych utworéw. Liczba n jest parametrem algorytmu.
Tak zdefiniowane wielkosci pozwalaja zbudowaé sie¢ utworéw muzycznych.

Nie zbadano wrazliwosci sieci podobiefistwa na zmiang¢ parametru n.

Rekonstrukcja sieci dokonywana jest zwykle przy réznych ograniczeniach zasobowych.
Przyktadem takiego ograniczenia np. w sieci powiazan uzytkownikow serwisu Instagram jest
liczba danych o profilach uzytkownikéw udostgpnianych w jednostce czasu. Na bazie tego
serwisu w H6 przedstawiono algorytm rekonstrukcji podgrafu o duzej gestosci.

Do aktualnie pozyskanych weztéw dofaczanych jest N najbardzie; usieciowionych weztow,
CO wWymaga wspomagajgcego ten etap iteracji posortowania nowoodkrytych weztow.

Jest to algorytm heurystyczny, ktérego jako$é jest trudna do zweryfikowania.

W pracy H9 Autor rekonstruuje sie¢ powiazan miedzy uzytkownikami stacjonarnej sieci
telefonicznej w oparciu o zaszyfrowane dane pochodzace od operatora. Modelem uzytkowym
jest sie¢ dwudzielna z ograniczeniem do liczby r najczesciej wybieranych numerdow
docelowych przez abonamenta. Liczba r jest zatem parametrem algorytmu. Skutki zmian
wielkosci r zostaly czg$ciowo przeanalizowane tylko w odniesieniu do aspektu
bezskalowosci.

Zagadnienie transformacji sieci z danymi rzeczywistymi do sieci z anonimowymi danymi ale
z zachowaniem podstawowych cech umozliwiajacych dokonanie pozadanych analiz jest
rozwazane w pracy H10. Zagadnienie to dotyczy miedzy innymi takiego przeksztalcenia sieci
ulic aby zachowujac anonimowos¢ kierowcéw pojazdéw mozna bylo analizowaé ich
zachowanie.

Waznym aspektem transformacji sieci oryginalnej do wynikowej jest zapewnienie
niewielomianowej deanonimizacji weztéw-skrzyzowan, co utrudniloby dotarcie do danych
rzeczywistych.

Przestawiony algorytm jest konstrukcja heurystyczng z utrudniona mozliwoscig oceny
jakosci.



4. Liczbowe charakterystyki dorobku naukowego.
Sumaryczna wartos¢ IF publikacji wchodzacych w sktad osiggnigcia naukowego wynosi
11,518, taczny IF wszystkich publikacji wynosi 20,579, liczba punktow MNiSW za te
publikacje jest rowna 904, indeks cytowan wynosi 3 (H=3) wedlug Web of Science, H=5
wedhug Scopus, H=6 wwedlug Google Scholar.
Szczegbétowe dane liczbowe dorobku po uzyskaniu stopnia doktora przedstawiajg ponizsze
tabele.

Liczba
prac
Prace z listy JCR uwzglednione w wykazie MNiSW, 4
autor
Prace z listy JCR uwzglednione w wykazie MNiSW, | 5
wspotautor
Prace spoza listy JCR uwzglednione w wykazie MNiSW 7
miedzynarodowe
Prace spoza listy JCR uwzglednione w wykazie MNiSW 9
krajowe
Materialy konferencyjne, migdzynarodowe 10
Materiaty konferencyjne, krajowe
Rozdzialy w monografiach naukowych 6
Monografie, wspétautorstwo 2
Razem 45
Informacja o liczbie cytowan.
Liczba Liczba Liczba
publikacji cytowan cytowan bez
autocytowan
Web of Science 29 65 37
Scopus 28 110 93
Google Scholar 43 160 135

Powyzsze charakterystyki oceniam pozytywnie.

S. Inne osiggnigcia naukowe.
Zainteresowania naukowe Habilitanta s3 do$¢ szerokie i majg swoje odzwierciedlenie w
licznych publikacjach.
Do gtéwnych watkéw dodatkowych realizowanych réwnolegle z zawartymi w zgloszonym
osiggnigciu naukowym mozna zaliczyé:
- badania w zakresie inzynierii ruchu w sieci pakietowej (12 publikacji),
- analizy danych i sterowanie obiektami przemystowymi (3 publikacje),
- badania i rozwdj potencjatu rynku domenowego (4 publikacje),
- analizy danych heterogenicznych (1 praca),
- Opracowanie narzgdzi i algorytméw przetwarzania réwnoleglego i rozproszonego
(3publikacje).
6. Osiagnigcia zwigzane z dzialalno$cia naukows.
6.1. Osiagnigcia dydaktyczne.




Habilitant prowadzi zaj¢cia dydaktyczne na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych
Politechniki Warszawskiej na wszystkich etapach ksztalcenia
Na studiach I stopnia uczestniczy w realizacji czterech przedmiotéw, na studiach II stopnia w
szesciu, a na studiach podyplomowych w jednym. Habilitant byl promotorem 18 prac
magisterskich oraz 23 inzynierskich.
6.2. Wspoélpraca naukowa.
Habilitant wspotpracowat z Uniwersytetem w Genui w ramach projektu Econet.
Glownym podmiotem wspolpracy jest NASK.
Habilitant uczestniczyt tacznie w realizacji 15 projektow badawczych o tematyce zblizonej
do tematyki osiggnigcia naukowego.
6.3.Staze naukowe.
Habilitant odbyl staz naukowy w Universitat-Gesamthochschule Siegen w 1999r.
oraz dwukrotnie staz w firmie Knoledge-Support System Ltd. W Manchesterze w latach
2000-2001.
6.4.Dzialalno$¢é popularyzujgca nauke.
Do tej kategorii dziatalnosci mozna zaliczy¢:
- prezentacje techniki glebokiego uczenia maszynowego w ramach konferencji ,,Perspektywy
dla rozwoju Internetu Rzeczy” w 2020 r.
- prezentacja pracowni sterowania siecig na konferencji Secure w 20214 .
- prezentacje wyszukiwarki wolnych domen na konferencja NASK w 2013 1 2014 r.
- artykut ,,Tomografia sieciowa” w Biuletynie NASK.

7. Ocena koncowa.
Przedstawione osiagniecie naukowe jest zbiorem wielu réznych autorskich metod
i algorytméw dotyczacych analizy i rekonstrukcji siei ztozonych. Sieci te odnosza si¢ do
wielu praktycznych probleméw. Zakres tematyczny osiagnigcia naukowego oraz zwigzanych
z nim prac jest bardzo obszerny, co jest zaréwno zaleta jak i wada dorobku naukowego.
Zdecydowana wigkszos¢ przedstawionych metod i algorytméw ma charter heurystyczny bez
analitycznych ocen jako$ci. Ubogo prezentowane sg rowniez zestawienia pordwnawcze z
innymi wynikami opisanymi w literaturze.
Nalezy jednak podkreslié, ze rozpatrywane zagadnienia majg skomplikowang naturg, a
dodatkowo ich precyzyjny opis jest utrudniony przez ograniczony dostep do danych.
Tematyka rozwazan jest aktualna i z praktycznego punktu widzenia przydatna.
Moim zdaniem dorobek naukowy Habilitanta spetnia wymagania sformutowane w art. 219
ustawy ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” z dnia 20-07-2018 r..
Rekomenduje przejscie do kolejnych etapow postepowania habilitacyjnego.
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