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Recenzja osiaggniecia naukowego oraz dorobku dr Barbary Wolnik
w zwiazku z postgpowaniem o nadanie stopnia
doktora habilitowanego

Podstawa wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowanego dr Barbarze Wolnik jest cykl
tematycznie powigzanych publikacji naukowych pod tytutem ,Wielowymiarowe automaty
komérkowe z sqsiedztwem von Neumanna zachowujgce sume stanow”.

Informacje ogéine o Kandydatce

Dr Barbara Wolnik uzyskata stopieri magistra matematyki na Wydziale Matematyki, Fizyki i
Chemii Uniwersytetu Wroctawskiego w 1990 roku, po czym pracowata tam do roku 1991 jako
asystent stazysta. Od roku 1991 podjeta pracg na stanowisku asystenta na Uniwersytecie
Gdanskim, gdzie w 2000 roku uzyskata stopieri doktora matematyki na Wydziale Matematyki
i Fizyki. Kontynuowata prace w tym samym miejscu jako adiunkt (do 2012 i od 2017) oraz
starszy wykfadowca (2012-2017).

Od 2016 dr Barbara Wolnik prowadzi istotng dziatalno$¢ naukowa na Uniwersytecie w
Gandawie (KERMIT, Department of Data Analysis and Mathematical Modelling, Faculty of
Bioscience Engineering, Ghent University, Belgia), gdzie obecnie ma status affiliated professor.
Kandydatka wskazuje ponadto w autoreferacie, ze - ze wzgledow osobistych - jej kariera
naukowa rozpoczeta sie w 2016 roku.

Cykl habilitacyjny

Na cykl habilitacyjny sktada sie 8 artykutéw opublikowanych w latach 2017-2021 w
prestizowych czasopismach: Journal of Physics A-Mathematical and Theoretical, Physica D-
Nonlinear Phenomena, Physical Review E, Information Sciences (2 prace), Information and
Computation, Journal of Statistical Mechanics-Theory and Experiment oraz Journal of Cellular
Automata. Wszystkie prace sg wieloautorskie. W szeSciu z nich tematyka zostata
zaproponowana przez habilitantke. W pieciu artykutach dr Barbara Wolnik jest pierwszym
autorem, w pozostatych trzech publikacjach - drugim. Oswiadczenia wspotautorow wskazujg
na decydujacy lub co najmniej bardzo istotny wktad habilitantki.

Tytut osiggniecia naukowego bardzo dobrze okresla obszar terhatyczny prac cyklu
habilitacyjnego. Wszystkie prace dotycza d-wymiarowych automatéw komérkowych z

Vile



sasiedztwem von Neumanna zachowujacych sume stanéw (numer-conserving cellular
automata), przy czym cztery artykuty dotycza teorii dla ogélnego d (catkowitego, dodatniego),
a pozostate cztery koncentruja sie na dwu- i tréjwymiarowych automatach.

Badanie automatéw zachowujacych sume stanéw jest wazne z punktu widzenia zastosowan
do modelowania szeroko rozumianych zjawisk fizycznych podlegajgcych réznego rodzaju
zasadom zachowania. Podobnie wazna jest tez druga wtasnos$¢ bedaca w polu zainteresowan
habilitantki, a mianowicie odwracalno$¢. Obszar ten — pomimo swego znaczenia — nie zostat
dotychczas wyczerpujaco przebadany, a jest on interesujgcy takze, a moze nawet przede
wszystkim, z punktu widzenia czysto poznawczego, matematycznego. W szczegdInosci
znalezienie wszystkich d-wymiarowych automatéw komérkowych o zadanych wtasnosciach
wraz ze wzrostem d szybko napotyka na bariery techniczne, tj. ograniczeri mocy obliczeniowej
komputeréw. Ponadto zachowanie automatéw dla krat skoriczonych nie musi byc takie samo
jak na kracie nieskoriczonej. Oba te fakty wskazuja na konieczno$¢ rozwijania narzedzi
teoretycznych i takie wtasnie zadanie badawcze wyznaczyta sobie habilitantka.

W inicjujacej cykl pracy [H1], habilitantka zapisata wyrazony przez regute lokalng warunek
konieczny i dostateczny na zachowanie sumy stanéw dla automatéw (z sgsiedztwem von
Neumanna) dla dowolnego wymiaru, poprzez zadanie go na najprostszych konfiguracjach
sasiedztwa: monomerach i dimerach. Wynik ten jest rozwinieciem wyniku dla d=1 jaki w 2002
roku opublikowali Boccara i Fuks. Takie podejscie pozwolito rozwigza¢ pewne (rozwijane m.in.
w pracach [H5] i [H7]) problemy klasyfikacyjne oraz stanowito punkt wyjscia do dalszych prac.

W pracy [H2] habilitantka wprowadza uzyteczne pojecia funkcji podziatu oraz perturbacji i
udowadnia, ze reguta lokalna dowolnego automatu komoérkowego zachowujgcego sume
standéw (z sasiedztwem von Neumanna) jest suma funkcji podziatu i perturbacji, przy czym te
ostatnie sg jednoznacznie okre$lone przez regute lokalng. Znaczenie tego wyniku jest jasne,
jesli liczba funkcji podziatu jest istotnie mniejsza niz liczba wszystkich regut lokalnych. To
twierdzenie o dekompozycji upraszcza, czy tez nawet umozliwia wyznaczenie kompletnych list
regut lokalnych zachowujacych sume stanéw (NCCA) dla danego wymiaru i zbioru standw,
poprzez redukcje ztozonosci obliczen. W szczegélnosci podana zostata petna lista
tréjwymiarowych NCCA o trzech stanach. Takie podejscie pozwolito na rozstrzygnigcie dotad
nierozwigzanych zagadnieri stanowiacych tres¢ artykutéw [H3] i [H4] opublikowanych w
czasopismach za 140 pkt. i 200 pkt. W szczegdlnosci, gtdéwnym wynikiem pracy [H3] jest
twierdzenie: ,Istniejg doktadnie 4d+1 d-wymiarowe binarne NCCA z sasiedztwem von
Neumanna: identycznoéé plus ‘shifty’ i ‘trafiki’ w kazdym z 2d kierunkéw”, a pracy [H4]
twierdzenie ,Kazdy odwracalny d-wymiarowy tréjstanowy NCCA jest ‘shiftem’.

Prac [H5] nie korzysta z twierdzenia o dekompozycji (powstata wczeséniej) i dotyczy m.in.
trojstanowych dwuwymiarowych NCCA. Zawiera szereg szczegétowych wynikéw, w
szczegblnosci  twierdzenie ,Nie ma nietrywialnych odwracalnych dwuwymiarowych
tréjstanowych NCCA z sgsiedztwem von Neumanna”. Rozstrzygniecie tego zagadnienia i che¢
rozszerzenia uzyskanego wyniku na wyzsze wymiary doprowadzito habilitantke do rozwinigcia
idei opisanych w pracy [H2].
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Pamietajac o waznej korzyéci ptynacej z prac habilitantki, polegajacej na istotnej redukgji
ztozonoéci obliczeniowej umozliwiajacej przy obecnych warunkach technicznych efektywne
rozwigzanie probleméw klasyfikacyjnych i wyznaczenia kompletnych list automatéw o
szczegblnych wiasnosciach, warto w tym miejscu zobrazowa¢ skale tych zredukowanych
obliczen wykonywanych przez habilitantke i ilosci opisywanych przez nig przypadkéw, by¢
moze do$¢ zaskakujaca dla specjalistow pracujacych w innych dziedzinach. Na przyktad w
pracy [H5] mowa jest m.in. o wszystkich 1327 dwuwymiarowych tréjstanowych NCCA (z
ktérych 287 jest stricte jednowymiarowych) w 145 klasach réwnowaznosci (z ktérych 48
obejmuje automaty zasadniczo jednowymiarowe, a pozostate 97 istotnie dwuwymiarowe).

Praca [H6] wprowadza pojecie reprezentacji dwuwarstwowej do opisu odwracalnych CA
wymiaru 1 oraz 2. Pozwala to efektywnie wyznaczy¢, jak sie okazuje, wszystkie 65
dwuwymiarowe czterostanowe NCCA (z sasiedztwem von Neumanna). Wszystkich funkcji
podziatu jest 2625, a wyznaczenie wszystkich mozliwych perturbacji dla danej funkcji podziatu
daje 17582011 (!) regut zachowujgcych sume stanéw, z czego - po wyeliminowaniu
nieodwracalnych - zostaje 65 wyznaczonych wczesniej regut. W pracy zawarta jest takze
interesujgca hipoteza, ze ,istniejg doktadnie (2d+1)(6d+1) odwracalne czterostanowe d-
wymiarowe NCCA z sgsiedztwem von Neumanna”, ktéra - zdaniem autoréw — moze by¢
dowiedziona z uzyciem twierdzenia o dekompozycji opisanego w [H2].

Praca [H7] dotyczy rotacyjnie symetrycznych tréjwymiarowych NCCA - w szczegdlnosci
zawiera wazny wynik stwierdzajacy, ze kazdy taki nietrywialny automat wymaga co najmniej
siedmioelementowego zbioru standw i charakterystyke takich automatow.

Praca [H8] réwniez dotyczy rotacyjnie symetrycznych NCCA, lecz tym razem
dwuwymiarowych. Rozwiniecie idei pracy [H1] doprowadzito m.in. do wniosku, ze istnieje
doktadnie 116 dwuwymiarowych R-NCCA z sasiedztwem von Neumanna i ze zbiorem stanéw
{0,1,2,3,4,5}, z czego 48 jest wzajemnie niezaleznych, co z kolei — jak opisuje habilitantka w
autoreferacie — byto punktem wyjécia do postawienia (przez recenzenta) ciekawego pytania:
,Czy kazdy dwuwymiarowy R-NCCA o n-stanach jest izomorficzny z jakims R-NCCA” ze zbiorem
stanow {0,1,..., n-1}? Odpowiedz dla n=6 jest pozytywna, a uzyskana pdzniej i opublikowana w
pracy [N2], odpowiedz dla n=7 jest juz negatywna.

Publikacje przedstawione w cyklu habilitacyjnym tworza spéjny zbiér prac na konkretny temat
i stanowig znaczacy wktad autorki w rozwdj dyscypliny naukowej. Rozwiazujg wazne
zagadnienia z zakresu teorii automatéw komdrkowych i stawiajg interesujgce nowe pytania.
Oprocz tego, ze zawierajg wiele waznych wynikéw , klasyfikacyjnych” (habilitantka jest takze
wspottwdrczynia trzech baz danych zawierajgce kompletne listy automatéw o okreslonych
wtasnosciach), ich znaczenie polega na wypracowaniu i zaproponowaniu pionierskich metod
do badania ztozonych zagadniern dotyczacych automatéw komdrkowych w wyzszych
wymiarach. Uzyskanie takich wynikéw potwierdza wybitne kompetencje naukowe
habilitantki.



Inne osiggniecia naukowe

Oprocz 8 prac cyklu habilitacyjnego dr Barbara Wolnik opublikowata po doktoracie 17
artykutdow w czasopismach naukowych, z czego 12 w latach 2017-2023 w czasopismach:
Theoretical Computer Science, Physical Review E, Information Sciences, Nonlinear Dynamics,
Physica D-Nonlinear Phenomena, Chaos, International Journal of Bifurcation and Chaos,
BioSystems, Journal of Cellular Automata (2 prace), Natural Computing, Journal of Physics A-
Mathematical and Theoretical.

W publikacjach z poza cyklu habilitacyjnego mozna wyrdzni¢ trzy zakresy tematyczne:
afiniczne ciggte automaty komérkowe, automaty komaérkowe na tréjkatnych i szesciokatnych
kratach oraz stochastyczne automaty komdrkowe, ktére wskazuja na rozlegly obszar
zainteresowan habilitantki. Potwierdzeniem kompetencji i aktywnosci habilitantki jest jej
czesty udziat w najwazniejszych konferencjach naukowych dotyczacych automatéw
komodrkowych: ACRI, AUTOMATA oraz SUMMER SOLSTICE.

Od roku 2016 roku dr Barbara Wolnik bierze udziat w pracy naukowej prowadzonej na
Uniwersytecie w Gandawie w Belgii, na Wydziale Bioscience Engineering, w Instytucie Data
Analysis and Mathematical Modelling, w jednostce KERMIT. Podczas kilkukrotnych tam
pobytdéw i pracy zdalnej, intensywnie wspétpracowata naukowo oraz prowadzita wyktady dla
pracownikoéw i doktorantdw. Zaowocowato to przyznaniem habilitantce statusu affiliated
professor na Uniwersytecie w Gandawie.

W sumie (z cyklem habilitacyjnym) od roku 2017 dr Barbara Wolnik opublikowata 20 prac w
renomowanych czasopismach, z czego 3 prace za 200 pkt, 4 prace za 140 pkt oraz 4 prace za
100 pkt lub réwnowazine im 30 pkt wg wczesniej obowigzujgcej skali. Ponadto jest
wspotautorky 10 rozdziatéw w monografiach (z lat 2012-2017 oraz roku 2021), z czego dwéch
w Lecture Notes in Computer Science wydawnictwa Springer. Trudno nie uznaé takich
osiggniec publikacyjnych za wyrdzniajace.

Na takim tle zauwazalny jest brak prowadzonych przez habilitantke grantéw badawczych. W
mojej ocenie moze to by¢ skutek raczej przyjetego sposobu oceny wnioskéw grantowych,
gdzie zasadniczym parametrem jest okres czasu jaki uptynat od uzyskania doktoratu, niz
wyznacznik atrakcyjnosci tematyki badanej przez habilitantke, czy tym bardziej ,jakosci”
uzyskanych dotychczas wynikdw.

Wysoka aktywnos¢ publikacyjna habilitantki nie przektada sie jeszcze na proporcjonalnie duzg,
adekwatna do ich znaczenia ilo$¢ cytowan. W moim przekonaniu moze to po czesci wynikaé
zaréwno z niedawnej ich publikacji, jak i z faktu, ze wyniki prezentowanych prac nie s3 ,tatwe
do poprawienia”. Obecne ich wartosci sg istotnie wieksze, od podanych we wniosku: liczba
cytowan wg bazy Web of Science wynosi 62 (we wniosku podana byta wartosé 51), wg bazy
Scopus 71 (we wniosku 59), wg bazy Google Scholar 148 (we wniosku 119). W mojej ocenie,
sg to wartosci satysfakcjonujgce na obecnym etapie.
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Osiagniecia dr Barbary Wolnik zostaty docenione na macierzystej uczelni — w 2019 roku
otrzymata Nagrode Naukowg Rektora Uniwersytetu Gdariskiego im. Profesora Karola Taylora,
a w 2021 Nagrode Rektora Uniwersytetu Gdanskiego (indywidualng, drugiego stopnia) za
osiggniecia naukowe udokumentowane publikacjami.

Pozostata dziatalnos¢

Dziatalnoé¢ dydaktyczna habilitantki jest wzorcowa. W 2012 roku otrzymata nagrode
,Nauczyciel Roku” im. Krzysztofa Celestyna Mrongowiusza i ponadto zostata dwukrotnie
wyrézniona.

Jest takze zaangazowang propagatorka matematyki na poziomie szkolnym — dziata zaréwno
samodzielnie (m.in. prowadzi regularne zajecia z matematyki dla uczniéw uzdolnionych
matematycznie, oraz wiele - tj. ok. 40 rocznie - popularnonaukowych wyktadéw dla uczniéw),
a takze wspierajac prace innych oséb (m.in. jest wieloletnim opiekunem studenckiego kota
naukowego ,Kolor”, jest jednym z lideréw odpowiedzialnych za koordynacje i organizacje
Pomorskich Meczéw Matematycznych, byta wspétorganizatorem i wyktadowcg na 15 obozach
naukowych ,Polygony Matematyczne”, jest wieloletnim cztonkiem Okregowej Komisji
Olimpiady Matematycznej).

Za dziatalno$¢ organizacyjng i popularyzatorska habilitantka zostata czterokrotnie wyrézniona
Nagrodami Rektora Uniwersytetu Gdanskiego (za rézne osiggniecia w latach 2010, 2014, 2015
i 2018).

Dr Barbara Wolnik byta promotorem pomocniczym doktoranta na uniwersytecie w Gandawie
(promotor prof. Bernard De Baets), ktéry obronit sie z wyréznieniem, a obecnie petni tg sama
funkcje dla kolejnego doktoranta.

Konkluzja

Stwierdzam, ze przedstawione przez panig dr Barbar¢ Wolnik osiagnigcie naukowe pod
tytutem , Wielowymiarowe automaty komérkowe z sqsiedztwem von Neumanna zachowujqce
sume stanéw” oraz pozostate dokonania z nadmiarem spetniajg kryteria wymagane w
postepowaniu o nadanie stopni doktora habilitowanego.

Zdecydowanie popieram wniosek o nadanie dr Barbarze Wolnik stopnia doktora
habilitowanego.

Cato$é¢ dokonan dr Barbary Wolnik, zaréwno naukowych jak i pozostatych, uwazam za godne
wyroznienia.
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