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RECENZJA WNIOSKU
DR INZ. KRZYSZTOFA TUROWSKIEGO
O NADANIE STOPNIA DOKTORA HABILITOWANEGO

Niniejsza recenzja zostata sporzadzona w zwigzku z powolaniem mnie w dniu 15 grudnia

2022 na recenzenta w postepowaniu o nadaniu stopnia doktora habilitowanego dr inz. Krzysz-

tofowi Turowskiemu, toczacym si¢ na Uniwersytecie Jagielloriskim w Krakowie.

Dr inz. Krzysztof Turowski uzyskal tytul doktora nauk technicznych w zakresie informa-

tyki na Politechnice Gdanskiej. W ramach postepowania habilitacyjnego jako oslagniecie na-

ukowe przedstawit cykl powigzanych tematycznie artykuléw naukowych pt. ,Analiza struk-

turalna i kompresja dla duplikacyjnych modeli graféw losowych”, w ktorego sklad wchodza

nastepujace prace:
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| Krzysztof Turowski, Wojciech Szpankowski, Towards Degree Distribution of a Dupli-
cationDivergence Graph Model, The Electronic Journal of Combinatorics, 28(1) (2021),
P1.18.

| Alan Frieze, Krzysztof Turowski, Wojciech Szpankowski, Degree Distribution for Du-
plicationDivergence Graphs: Large Deviations, 46th International Workshop on Graph-
Theoretic Concepts in Computer Science, WG 2020, Leeds, UK, June 24-26, 2020. Lecture
Notes in Computer Science 12301, s. 226-237.

| Alan Frieze, Krzysztof Turowski, Wojciech Szpankowski, The concentration of the ma-
ximum degree in the duplication-divergence models, Proceedings of 27th International
Conference of Computing and Combinatorics, COCOON 2021, Tainan, Taiwan, October
24-26, 2021. Lecture Notes in Computer Science 13025, s. 413-424.

| Philippe Jacquet, Krzysztof Turowski, Wojciech Szpankowski, Power-Law Degree Di-
stribution in the Connected Component of a Duplication Graph, 31st International Con-
ference on Probabilistic, Combinatorial and Asymptotic Methods for the Analysis of Al-
gorithms, AofA 2020, June 15-19, 2020, Klagenfurt, Austria (Virtual Conference). LIPIcs
129, s. 16:1-16:14.



[A5 | Krzysztof Turowski, Abram Magner, Wojciech Szpankowski, Compression of Dynamic
Graphs Generated by a Duplication Model, Algorithmica 82(9) (2020), s. 2687-2707.

— wersja konferencyjna: Krzysztof Turowski, Abram Magner, Wojciech Szpankowski,
Compression of Dynamic Graphs Generated by a Duplication Model, 56th Annual
Allerton Conference on Communication, Control, and Computing, Allerton 2018,
Monticello, IL, USA, October 2-5, 2018, s. 1089-1096.

Oméwienie i ocena wskazanego osiggniecia naukowego

Tematyka osiagniecia naukowego miesci si¢ w aktualnie preznie sie rozwijajacym nurcie
informatyki teoretycznej zwigzanej z modelowaniem duzych sieci grafami losowymi. Istotnym
kierunkiem badan w tym nurcie jest poszukiwanie modeli, ktore odzwierciedlaly by cechy rze-
czywistych sieci, takich jak ogolnie sieci ztozone i sieci bezskalowe, czy tez szezeg6lnie, konkretne
sieci rzeczywiste. Nadal poszukuje sie i bada modele, ktore lepiej niz takie grafy jak klasyczny
graf G(n,p) czy model typu preferential attachment odzwierciedlaja cechy sieci rzeczywistych.

Przedstawiony cykl prac $wietnie si¢ wpisuje w ten nurt badan. Jego celem jest blizsze zba-
danie cech ogolnego modelu duplikacyjnego wprowadzonego przez Solégo i Pastora-Satorrasa
na poczatku wieku. Powstal on z mysla lepszego odwzorowania pewnych sieci biologicznych,
ale potencjalnie moze tez odwzorowywac wiasnosci ewolucyjne innych sieci rzeczywistych. Mo-
del byt badany wczesniej przez innych autoréw a przedstawione w osiagnieciu prace sa naturalna
kontynuacja tych badari.

W przypadku badania takich modeli teoretycznych istotna jest analiza wtasnosci modelu
teoretycznego pod wzgledem podobienstw i roznic do sieci rzeczywistych. Wazng i interesujaca
kwestia jest tez badanie wlasnosci sieci rzeczywistych bazujac juz na teoretycznym modelu.
W pracach przedstawionych w osiggnieciu skupiono si¢ na dwoch takich wlasnogciach: stopniach
wierzchotkéw oraz entropii grafowej i kompresji. Problemy te sg naturalne i istotne z punktu
widzenia informatyki.

[A1]-[A4]. Jedng z cech, ktora si¢ przypisuje wielu sieciom rzeczywistym jest ciag stopni
spelniajacy prawo potegowe (ang. power law degree distrubution). W tym kontekscie istotnym
pytaniem dotyczacym teoretycznych modeli takich sieci jest badanie stopni wierzchotkow.

W pracach [A1]-[A3] skupiono sie na standardowych parametrach rozktadu stopni wierzchol-
kow (momentach, koncentracji wokot wartosei oczekiwanej, ogonach rozktadu i maksymalnym
stopniu). [A1] dotyczy asymptotycznych i doktadnych wartosci momentéw stopni wierzchotkow
w modelu. W dowodach badano rekurencje dla momentéw stopnia wierzchotka. Rekurencje te
wynikaly naturalnie 7z rekurencyjnej definicji rozwazanego grafu. Dowody sa bardzo techniczne,

polegaja glownie na doktadnych obliczeniach. Miedzy innymi, dostosowano metody dowodowe



dotyczace tego modelu z prac innych autorow (Lemat 18) i wykorzystano klasyczne metody
szacowania.

[A2] jest naturaing kontynuacja badai rozpoczgtych w [A1]. Dziwi mnie to, ze prace [A1]
1 [A2] w pewnej czesci si¢ pokrywaja, ale nie cytuja siebie na wzajem (na przyklad Lemat 2
[A1] i Lemat 1 [A2|, Lemat 18 [A1] i Lemat 2 [A2]). Praca [A2] wnosi jednak nowe wyniki
dotyczace ,,0gon6w” rozkladu stopnia wierzchotka. Dowody wydaja sie cickawsze niz w [A1]
1 bazujg na szacowaniu funkcji tworzacych momenty oraz nieréwnogci Chernoffa.

W [A3] przedstawiono wynik dotyczacy maksymalnego stopnia w modelu. Ma on na celu
okreslenie maksymalnego stopnia wierzchotka w modelu z doktadnoscig do czynnika polilogaryt-
micznego. Wynik ten jest ciekawszy w kontekscie dowodéw i znaczenia od tych przedstawionych
w pracach [Al] i [A2], ale nie mialby racji bytu bez dwoch poprzednich prac. Dowod opiera
sig na zdefiniowanych w definicji 1 ciggach pomocniczych, ktére pozwalaja oszacowaé predkosé
wzrostu stopnia wierzchotka w grafie (w trakcie dodawania kolejnych wierzchotkéw). Nalezy
zwroci¢ uwage, ze definicja 1 jest kluczows czescig dowodu, ale uzyskanie ostatecznych wyni-
kéw wymagalo jeszcze wielu technicznych elementow, ktore byty niezbedne do ostatecznego
wykorzystania pomocniczych ciggéw.

Praca [A4] dotyczyla juz bezposrednio analizy rozkladu stopni wierzcholkow pod katem
bezskalowosci. Jest ona naturalng kontynuacja pracy Jordana (|9] w bibliografii [A4]). W pracy
badano rozklad stopni wierzchotkow najwickszej skladowej spdjnosci pod katem spelniania
prawa potegowego. Celem tej pracy bylo rozwazenie jednego przypadku, ktéry nie zostal ujety
w wyniku Jordana. Duza cze$¢ dowodu opiera sie na technice rozwinietej w pracy Jordana.
Nowa czes¢ dowodu jest znéw bardzo techniczna i wykorzystuje metody analityczne.

Praca [A5] jedyna nie dotyczy stopni wierzchotkow. Jest to tez jedyna praca, ktéra sku-
pia si¢ na najmniej ogélnej wersji rozpatrywanego modelu. Otrzymane w niej wyniki dotycza,
asymptotycznego tempa wzrostu entropii dla modelu oraz efektywnej kompresji grafu, ktéry
zostat uzyskany zgodnie z rozktadem badanego modelu. Dowod bazuje na naturalnej obserwacii
dotyczacej prostej struktury grafu, w ktorym kazdy wierzchotek jest kopia innego, w pewnym
sensie identycznego z nim, wierzcholka. Ostatecznie, najistotniejsza czesé dowodu, bazuje na
analizie wlasnosci rogkladu wielomianowego Dirichleta oraz na lemacie wykorzystanym w in-
nej pracy do analizy modelu Barabasiego i Albert. Nalezy tutaj zwrocié uwage na to, ze czesé
dowodu daje odpowieds na wezesniej postawione pytanie dotyczace rozkladu wielomianowego
Dirichleta. W kontekscie informatyki teoretycznej, ciekawa czescia pracy jest zaprezentowany
algorytm kompresji, nawet jesli nie jest on bardzo skomplikowany a jego analiza nie wymagala
bardzo zaawansowanych narzedzi.

Wszystkie przedstawione w osiagnieciu naukowym prace sa wspolautorskie, Na niekorzysé
Habilitanta swiadczy, ze z oéwiadczen wynika, Ze cickawsze fragmenty dowodow (np. Lemat 18 [A1],
Definicja 1 |A3], zastosowanie nieréwnosci Chernoffa) sa autorstwa wspolautoréw. 7 drugiej

strony, mimo ze byly to kluczowe pomysly, dowody zawieraja jeszcze wiele istotnych idei,



w ktorych tworzeniu Habilitant bral istotny udzial. Dlatego, mimo wezesniejszych uwag, zgod-
nie z przedstawionymi o§wiadczeniami, mozna uznaé¢ wktad Habilitanta w kazda z prac za dosé
ZNACZYCY.

Wszystkie prace wpisujg si¢ naturalnie w aktualne nurty badaii. Podjete zostaly naturalne
problemy dotyczace juz wezeSniej znanego modelu, ktéry wydaje sie mie¢ naturalne zastosowa-
nia. Przedstawione prace sg kontynuacja badan rozwazanych przez innych autoréw, uzupelniaja
poprzednie znane wyniki.

Glownym walorem zaprezentowanych prac sa rygorystyczne dowody matematyczne. W przy-
padku wprowadzania potencjalnie ciekawego modelu, czesto pierwsze wyniki sy tylko ekspery-
mentalne tub stawiane sa hipotezy ad hoc. Istotne naukowo jest sprawdzenie z wykorzystaniem
Scistych dowodow, czy hipotezy dotyczace modelu sg prawdziwe. Dowody w prezentowanych
pracach sg bardzo techniczne, analityczne i wykorzystuja w duzej mierze znane metody. Metody
te oczywiscie musza, by¢ czesto odpowiednio zmodyfikowane i dostosowane, co nie zawsze bylo
trywialne. Z punktu widzenia informatyki jednak istotnym walorem zaprezentowanych wynikow
jest sam fakt zbadania struktury nowego model. W tym przypadku skupiono sie na waznych
z punktu widzenia informatyki wlasnosciach: parametrach rozktadu stopni oraz problematyce

kompresji. Dlatego wyniki moga zosta¢ uznane za istotne dla rozwoju informatyki.

Ocena pozostalej aktywnosci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej

Oprocz prac z osiagniecia naunkowego, kandydat przedstawil 16 prac opublikowanych w cza-
sopismach naukowych lub materiatach konferencyjnych. Prace przedstawione w osiagnieciu na-
ukowym wydajg sie dotyczy¢ bardzo waskiej tematyki, co jest jednak wynikiem proby przed-
stawienia monotematycznego cyklu prac. Przedstawione pozostale prace $wiadeza o szerokich
zainteresowaniach naukowych Habilitanta.

Prace Habilitanta (zaréwno te z osiagniecia jak i pozostate prace z dorobku) zostaly opu-
blikowane w czasopismach naukowych i materialach konferencyjnych o przyzwoitym poziomie.
Nie ma wérod nich jednak wielu publikacji w tych bardzo uznanych. W tym kontekscie moina
wymieni¢ te opublikowane na COCOON i w IEEE Transactions on Information Theory. Kan-
dydat moze tez sie pochwali¢ dosé¢ szerokim gronem wspotpracownikow.

Na niekorzys¢ kandydata $wiadczy bardzo niska, jak na informatyke teoretyczna, liczba
cytowarl. Prace dotyczace zagadnienn modelowania sieci wzbudzaja zwykle wicksze zaintereso-
wanie. Jednakze prezentowane w osiagnieciu prace naukowe byly opublikowane w ostatnich
dwoch latach, wigc mozemy liczy¢ na to, ze potencjalnie liczba cytowan sie zwiekszy. Analizo-
wany w osiggnigciu naukowym model wydaje sie naturalny a wyniki jego dotyczace obiecujace.
Opublikowana wczesniej (2016-2018) pokrewna praca [B1] juz teraz ma w sumie 7 cytowari na

Web of Science.

Q
\\‘\



Kandydat brat i bierze udziat aktywnie w projektach badawczych. W pieciu w funkeji wy-
konawcy. Aktualnie jest kierownikiem grantu NCN SONATA. Wykazal si¢ wygloszeniem 10 re-
feratow na rdznych warsztatach i konferencjach.

Aktywnosé dydaktyczna i organizacyjna kandydata jest odpowiednia do obecnego etapu
kariery naukowej: przygotowuje i prowadzi wyklady, ¢wiczenia i laboratoria; jest promotorem
4 prac magisterskich i 6 licencjackich.

Habilitant wykazal sie takze istotna aktywnoscia naukows realizowana w wiecej niz jednej
ueczelni, instytucji naukowej. W ramach swojej kariery naukowej pracowal na Politechnice Gdari-
skiej i Uniwersytecie Jagielloniskim. Odbyt takze dwa staze podoktorskie na Purdue Uniwersity
(USA), ktore trwaly w sumie 9 miesiecy. W ramach pracy i stazy powstaly liczne publikacje

naukowe prezentowane w dorobku Habilitanta.

Konkluzja

Uwazam, ze przedstawione w ramach postepowania habilitacyjnego osiggniccie naukowe
oraz dorobek naukowy Krzysztofa Turowskiego spelniaja ustawowe i zwyczajowe wymagania
stawiane rozprawom habilitacyjnym. Cykl przedstawionych prac stanowi konsekwentna realiza-
cje spojnego przedsiewziecia, jakim jest badanie wlasnosci teoretycznych modeli sieci rzeczywi-
stych i stanowi oryginalne rozwiazanie postawionych probleméw naukowych. Wnosi on znaczy
wkiad w rozw6j dyscypliny informatyka.

Popierma wniosek dr inz. Krzysztofa Turowskiego i wnioskuje o jego dopusz-
czenie do dalszych etapow przewodu habilitacyjnego.

(-) Katarzyna Rybarczyk-Krzywdziniska



