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Recenzja w postgpowaniu habilitacyjnym

Pana dra Wlodzimierza Moczurada

Osiagnigcie naukowe, ktdre stanowi podstawe wniosku o habilitacje dra Wiodzimierza Moczurada,
przedstawione jest w cyklu siedmiu prac:

[H1] Michat Kolarz and Wtodzimierz Moczurad, Directed figure codes are decidable, Discrete
Mathematics & Theoretical Computer Science, 11(2): 1-14 (2009).

[H2] Wtodzimierz Moczurad, Directed Figure Codes with Weak Equality, In Proc. International
Conference on Intelligent Data Engineering and Automated Learning (IDEAL), Springer,
2010, pp. 242-250.

[H3] Wiodzimierz Moczurad, Plane-Filling Properties of Directed Figures, In Proc. Frontiers in
Algorithmics and Algorithmic Aspects in Information and Management (FAW-AAIM), Lecture
Notes in Computer Science, Springer, 2011, pp. 255-263.

[H4] Michat Kolarz and Wtodzimierz Moczurad, Multiset, set and numerically decipherable codes
over directed figures, In Proc. International Workshop on Combinatorial Algorithms (IWOCA),
Lecture Notes in Computer Science. Springer, 2012, pp. 224-235.

[Hs] Wiodzimierz Moczurad, Domino Graphs and the Decipherability of Directed Figure Codes, In
Proc. International Workshop on Combinatorial Algorithms (IWOCA), Lecture Notes in
Computer Science. Springer, 2013, 453-457.

[H6] Wiodzimierz Moczurad, Defect property in Z2, In Local Proceedings of WORDS 2013, Turku
Centre for Computer Science (TUCS) Lecture Notes, 2013, pp 64-70.

[H7] Matgorzata Moczurad and Wiodzimierz Moczurad, Testing decipherability of directed figure
codes with domino graphs, Schedae Informaticae Vol. 22 (2013): 27-40.

Pozostate osiggniecia naukowo-badawcze otrzymane po uzyskaniu stopnia doktora w roku
2000 zostaty opublikowane w szesciu pracach, z ktérych trzy ukazaty sie w czasopismach a trzy
pozostate w materiatach konferencyjnych.
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Szczegétowe oméwienie i ocena osiggniecia naukowego

Badania przedstawione w artykutach zaliczonych do osiggniecia naukowego dotycza kodéw w
ktorych stowa zmiennej dtugosci uogdinia sie do figur dwuwymiarowych. Opieraja sie one na
definicji etykietowanych figur skierowanych z ustalonymi punktami poczatkowymi i koricowymi,
ktéra zostata wprowadzona w artykule [H1]. Prace dra Moczurada sa kolejna, alternatywng probg
uogolnienia klasycznych kodéw opartych na stowach nad ustalonym (skoficzonym i niepustym)
alfabetem, do struktur w dwoch wymiarach, ktérych zastosowanie moze okaza¢ sie by¢ przydatne
n.p. przy analizie obrazéw. Uogdlnienia tego typu zostaly wczeéniej zaproponowane i badane
miedzy innymi przez takich autoréw jak Aigrain, Beauquier [Theoretical Computer Science (1995)],
Costagliola, Deufemia, Ferrucci, Gravino [Information and Computation (2003)], czy Beauquier,
Nivat [Theoretical Computer Science (2003)]. Osiagniecia zwigzane z przedlozona rozprawa mozna
pogrupowaé w sposob nastepujacy.

Jednoznaczna dekodowalnos¢ kodéw opartych na figurach skierowanych. Jeden z funda-
mentalnych probleméw zwigzanych z kodami zmiennej diugosci polega na rozstrzygnieciu, czy
zadany skoriczony zbiér figur jest kodem, to znaczy, czy dowolna skoriczona konkatenacja figur
jest jednoznacznie dekodowalna. Niewatpliwie do gtéwnych osiggnie¢ rozprawy dra Moczurada
nalezy wynik (podany w pracy [H1]), ktéry méwi, ze problem czy zadany, skoriczony etykietowany
zbiér figur skierowanych z okreslong funkcja faczaca (tzw. m-konkatenacja) jest kodem, jest roz-
strzygalny. Dowdd tego twierdzenia jest konstrukcyjny. Wstepnie bada sie czy zadany zbiér figur
spetnia wlasnos¢ bycia zbiorem jednostronnym a nastepnie, podobnie jak w klasycznym algoryt-
mie Sardinasa i Pattersona, systematycznie poszukuje sie konkatenacji figur skierowanych, ktéra
dopuszcza dwie rézne dekompozycje. W tym celu wykorzystujac lokalne wtasnosci geometryczne
obszaréw ograniczajacych, pokazuje sie, ze liczba nietrywialnych konfiguracji, tzw. konfiguracji
zredukowanych, ktére moga by¢ sufiksem m-konkatenacji majacej niejednoznaczng dekompo-
zycje jest skonczona i da sie jg stosunkowo prosto wyliczy¢. Dowéd jest ciekawy i pomystowy a
przedstawiony wynik pokazuje nietrywialne uogélnienie kodéw do dwdch wymiaréw dla ktérych
wiasnos¢ bycia kodem jest rozstrzygalna.

W pracy [H2] analizuje sie wlasno$¢ bycia kodem opierajac sie na tzw. stabej rownosci na
figurach skierowanych z okreslong funkcja taczacy. Dwie figury, badz ich konkatenacje, sg

stabo réwne, jesli ich réwnoé¢ zachodzi z pominieciem punktéw poczatkowych i korncowych.
Dopuszczajgc rownos¢ w stabym sensie jak rowniez jej klasyczna wersje (jak w pracy [H1]),

dr. Moczurad definiuje trzy nowe rodzaje kodéw na figurach skierowanych. W [H2) dowodzi

si¢, ze odpowiednie klasy kodéw tworza wiasciwa hierarchie ze wzgledu na inkluzje oraz, jako
gtowny rezultat, pokazuje sie, ze dla nowo zdefiniowanych klas kodéw problem jednoznacznej
dekodowalnosci jest rozstrzygalny. Dowody rozstrzygalnosci opieraja sie na prostym uogélnieniu
techniki wykorzystanej w pracy [H1].

Kolejne rozszerzenie kodéw na figurach skierowanych analizowane jest w pracy [H4l, w ktérej do-
puszcza si¢ odpowiednio deszyfrowalnos¢ multisetowa (multiset decipherability, MSD), zbiorowa
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(set decipherability, SD) oraz liczbowg (numeric decipherability, ND). Tego typu deszyfrowalnosci
wprowadzone i badane byly wczesniej dla przypadku klasycznych kodéw na stowach. Uwzgled-
niajac deszyfrowalos¢ jednoznaczng (unique decipherability, UD), ktora badano oddzielnie w
pracy [H1], oraz wzmacniajac rozwazang weczesniej m-konkatenacje do przypadku bez funkgji
faczacej (t). takiej, gdzie figury skierowane nie moga sie pokrywac), autorzy [Ha] analizujg tacznie
osiem rodzajéow koddw na figurach skierowanych. Gtéwne wyniki tej pracy pokazuja, ze problem
jednoznacznej dekodowalnosci dla zbioréw jednostronnych jest rozstrzygalny nie tylko w przy-
padku UD kodéw z m-konkatenacja, ale takze dla figur skierowanych z deszyfrowalnoscia typu
MSD, SD oraz ND. Podobny rezultat zachodzi, gdy zbiér figur nie jest jednostronny, jakkolwiek

tu dla jednej kombinacji problem rozstrzygalnosci pozostaje otwarty. W [Ha] pokazano ponadto,
ze whasnos¢ bycia kodem w najbardziej ogélnym przypadku jest nierozstrzygalna dla wszystkich
czterech mozliwych rodzajow deszyfrowalnosci. Wyniki pozytywne dowodzi sie przy uzyciu
podobnej techniki, jakg uzyto w [H1] oraz w pracy M. Kolarza [Theoretical Informatics and Applica-
tions RAIRO (2010)]. Wyniki negatywne pokazuje sie poprzez redukcje z problemu odpowiednioci
Posta w podobny sposéb jak w pow. pracy Kolarza.

W pracy [Hs] oraz w jej petniejszej wersji [H7] opublikowanej w czasopiémie Schedae Informa-
ticae, analizuje sig rozstrzygalnos¢ problemu jednoznacznej dekodowalnosci dla zbioréw figur
skierowanych przy uzyciu grafow skierowanych, ktérych wierzchotki reprezentujg konfiguracje
zredukowane (okreslone jak w [H1]) za$ krawedzie modelujg relacje rozszerzenia jednej konfi-
guracji do drugiej. Pokazuje sie, ze dla jednostronnych zbioréw figur skierowanych problem
bycia kodem z deszyfrowalnoscig typu UD, MSD, SD lub ND daje sie zredukowa¢ do problemu
osiggalnosci w grafie skierowanym. Uzyskane wyniki pokrywaja sie z rezultatami opublikowanymi
wczesniej w pracach [H1] i [Hal.

Pozostate wilasnosci kodéw opartych na figurach skierowanych. W przeditozonej rozprawie
bada sig takze, czy zbiory figur skierowanych spetniaja tak zwang wlasnoé¢ defektu. Dla zbioru X
wiasnos¢ defektu definiuje sie w ten sposdb, ze jesli X jest nie-kodem, to istnieje zbiér figur skie-
rowanych Y taki, ze |Y| < |X| oraz kazdg konkatenacje nad figurami z X da sie zdekomponowac
na figury kodowe z Y. W pracy [H1] podano kilka przyktadéw, ktére pokazuja, ze wiasnos¢ ta nie
jest spetniona w modelu z funkcja taczaca. W artykule [H6] przytacza sie dalsze przyktady zbio-
réw, ktore pokazuja, ze whasnos¢ defektu nie jest spetniona takze w modelu bez funkgji faczacej
oraz w modelu dyskutowanym znacznie wczesniej przez dra Moczurada w pracy opublikowanej
w International Journal of Computer Mathematics (2000).

Pokrycia figurami skierowanymi. W [H3] dr Moczurad dyskutuje wazne problemy samoor-
ganizacji (self-assembly) w oparciu o figury skierowane. Doktadniej, analizuje sie tu zadanie
pokrycia ptaszczyzny figurami bez funkcji taczacej (jak w [Ha4], t.j. przyjmujac ze figury nie moga
sie naktadac) oraz bada sie, czy przy uzyciu danego (skoriczonego) zbioru da sie wygenerowaé
nieskonczony lub semi-nieskoficzony zipper. Inspiracjg do tych badan sa fundamentalne prace
Adlemana i Winfree'ego. Gtéwny wynik [H3] pokazuje, ze problem, czy zadany skoriczony zbiér
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figur skierowanych pokrywa plaszczyzne, jest nierozstrzygalny. Ponadto dowodzi sie nierozstrzy-
galnosci istnienia nieskoriczonego oraz semi-nieskonczonego zippera. Jak potwierdza autor,
rezultaty przedstawione w [H3] nie s zupetnie nowe a motywacja do tej pracy bylo zastosowanie
jednolitego podejscia, ktére moze okaza¢ sie uzyteczne w dalszych badaniach.

Dowdéd nierozstrzygalnosci istnienia (semi-)nieskoficzonego zippera otrzymuje sie poprzez
redukcje z podobnego problemu decyzyjnego w ktérym pytamy o istnienie nieskonczonego
zippera (T, d)-skierowanego. Nierozstrzygalnos¢ tego problemu zostata udowodniona przez
Adlemana i inn. w [SIAM Journal on Computing (2009)]. Dowéd nierozstrzygalnosci pokrycia
ptaszczyzny figurami skierowanymi wykorzystuje w stosunkowo prosty sposéb redukcje z
problemu pokrywania ptaszczyzny ptytkami Wanga.

Ogélna ocena osiagnigcia naukowego. W podsumowaniu, dr Moczurad zaproponowat nowy
sposéb uogdlnienia kodéw opartych na stowach zmiennej diugosci do struktur w dwéch
wymiarach. Przedstawit kilka wariantéw takiego uogéinienia i przeanalizowat ich whasnoéci,

z ktorych najwazniejsza to wiasnos¢ bycia kodem. W rozprawie pokazano szereg ciekawych

i wartoéciowych wynikéw, ktére wnosza wklad w poznanie i zrozumienie kodéw w dwaéch
wymiarach. Zadaniem recenzenta jest teraz oceni¢ czy wyniki te stanowa “znaczny wkilad autora
w rozwoj okreslonej dyscypliny naukowej”.

Po wnikliwej analizie przedstawionego osiagniecia, sadze, ze jak na kandydata do stopnia doktora
habilitowanego, dorobek naukowy dra Moczurada jest stosunkowo skromny. Dowodzi sie, ze
problem bycia kodem w modelu z funkcja taczaca jest rozstrzygalny a w pracach [H1,Ha,Hs,H7]
podaje sig algorytmy, ktére ten problem rozwiazujg. Brakuje tu jednak dokfadnej analizy zto-
zonosci obliczeniowej tych algorytméw. W konsekwencji, wyniki uzyskane w pracach [Hs,H7]
pokrywaja sie z rezultatami opublikowanymi wczesniej w [H1,H4] i w zasadzie nie Wwnoszg one nic
nowego. Nie jest badana takze ztozono$¢ obliczeniowa problemu jednoznacznej dekodowalnosci
zbioréw figur skierowanych. Dla poréwnania, w przypadku klasycznych kodéw zmiennej dlugosci
wiadomo np., Ze problem bycia nie-kodem jest zupetny w klasie NL (non-deterministic logari-
thmic space) a jego dopetnienie jest w klasie L (deterministic logarithmic space) wtedy i tylko
wtedy, gdy L = NL. Wyniki przedstawione w pracy [H3] sa ciekawg préba opisu i modelowania
samoorganizacji na ptaszczyZznie przy uzyciu figur skierowanych. Jednakze rezultaty pokazane w
tej pracy nie sa zupetnie nowe a techniki dowodowe opieraja sie w stosunkowo prosty sposéb na
konstrukcjach innych autorow.

Zaproponowany model figur skierowanych, zwlaszcza ten, kt6ry dopuszcza funkcje faczaca
(m-konkatenacjg), jest mato intuicyjny i wydaje sie by¢ mato przydatny. We wstepach do prac
[H1-H7] jak i w autoreferacie, dr Moczurad pisze, ze model ten moze mie¢ zastosowanie do
indeksowania i kodowania obrazéw w bazach danych lub w obrazkowych kodach kreskowych
nie podajac jednak przekonujacych argumentéw na poparcie tej tezy. Pozostaje wiec pytanie, na
ile rzeczywista jest mozliwos¢ wykorzystania tego podejécia. Jak dotad model zdefiniowany w
rozprawie nie spotkat sie z szerszym zainteresowaniem ani ze strony teoretykdw ani praktykow.
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Poza pracami dra Moczurada lub jego wspoétautoréw nie znalaztem innych prac, w ktérych bada
sie uogolnienia stow do dwdch wymiaréw w oparciu o definicje figur skierowanych. Mozna
sadzi¢, ze zaproponowany w rozprawie model uznany zostat za zbyt mato uzyteczny i ze szanse
jego wykorzystania sg niewielkie.

W sktad osiagnigcia naukowego dra Wtodzimierza Moczurada wchodzi siedem prac. Nalezy
jednak zwréci¢ uwage, ze praca [H7] jest poszerzong i uzupetniong wersja artykutu [Hs] opubli-
kowanego w materiatach konferencyjnych i w konsekwencji w sktad osiagniecia nie powinno
wlicza¢ sie jednoczesnie obu tych prac.

Kolejnym mankamentem dorobku naukowego jest niska ranga czasopism i konferencji w ma-
teriatach ktérych publikowane sg wyniki badan Habilitanta. Dla przykfadu czasopismo Schedae
Informaticae w ktérej opublikowana jest praca [H7] nie znajduje sie nawet na liscie czasopism
dblp: computer science bibliography (poza numerem z roku 2009). Praca [H6] opublikowana
zostata w serii Turku Centre for Computer Science (TUCS) Lecture Notes jako local proceedings
konferencji WORDS 2013 a raporty TUCS takze nie sg uwzgledniane w liczacych sie miedzynarodo-
wych bazach danych bibliograficznych.

Ogélna ocena dorobku naukowego oraz aktywnosci naukowej Habilitanta

Wymierny pozostaty dorobek naukowy dra Wiodzimierza Moczurada po doktoracie uzyskanym w
roku 2000 to sze$¢ prac, z ktorych trzy ukazaly sie w czasopismach:

- International Journal of Computer Mathematics (2000),
- Ars Combinatoria (2007) oraz
- Theoretical Informatics and Applications RAIRO (2007).

Trzy pozostate prace ukazaly sie w materialach konferencji:

- International Colloquium on Mathematics and Computer Science 2004 opublikowanych w serii
Trends in Mathematics w wydawnictwie Birkhduser,

- Computing and Combinatorics (COCOON) 2004, Lecture Notes in Computer Science oraz

- Language and Automata Theory and Applications (LATA) 2008 Lecture Notes in Computer Science.

Powyzsze prace, podobnie jak te omawiane wczedniej, dotycza takze uogdlnien stéw i kodéw do
dwoch wymiaréw z ta réznica, ze figury nie s “ukierunkowane” oraz nie moga sie one pokrywac.
Dla tego modelu, szeroko dyskutowanego w literaturze, bada sie problemy jednoznacznej
dekodowalnosci, wtasnosci defektu oraz analizuje sie trudnos¢ zliczania kodéw figurowych.
Wiadomo jest, ze w ogolnym przypadku problem bycia kodem dla zadanego zbioru figur jest
nierozstrzygalny. W pracy przedstawionej na konferencji COCOON (2004) autorzy analizuja zbiory
ograniczone wyltacznie do etykietowanych figur kwadratowych i pokazujg ciekawy wynik, ktory
mowi, ze w przypadku zbiorow dwuelementowych problem bycia kodem jest rozstrzygalny
natomiast staje sie on nierozstrzygalny, jesli zbiory zawierajg 15 (lub wiecej) elementéw. Rezultat
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ten uzupetnia w istotny sposéb twierdzenie Beauquiera i Nivata [Theoret. Comp. Sci. (2003)]

o nierozstrzygalnosci problemu jednoznacznej dekodowalnosci dla etykietowanych poliomin.

W pracy przedstawionej na konferencji LATA (2008) oraz opublikowanej w Ars Combinatoria
(2007) autorzy zajmuja sie interesujagcym problemem zliczania kodéw figurowych. Pokazuja w
szczegolnosci, ze dla kazdego ustalonego k, stosunek liczby kodéw sktadajacych sie z k figur
rozmiaru < n do liczby wszystkich k-elementowych zbioréw figur rozmiaru < n zmierza do 1, przy
n dazacym do nieskoriczonosci. Wynika stad, ze losowe zbiory figur duzego rozmiaru, spetniajg z
duzym prawdopodobienstwem wilasnoé¢ kodu.

Podsumowuijac, uwazam wyniki zaliczone do pozostatego dorobku naukowego za ciekawe.
Sadzeg jednak, ze dorobek ten jest stosunkowo niewielki jak na kandydata do stopnia naukowego
doktora habilitowanego. W ciagu ponad 18-tu lat po uzyskaniu tytutu doktora, dr Moczurad
opublikowat, poza pracami wliczonymi do osiggniecie naukowego, szes¢ artykutéw, z ktorych
trzy ukazaty sie w materiatach konferencyjnych. Dodatkowo, ta niewielka liczba publikacji nie
jest zrekompensowana miejscem publikacji. Czasopisma Int. J. Comput. Math., Ars Combinatoria
czy RAIRO-Theor. Inf. Appl. nie naleza do wiodgcych w dziedzinie informatyki a konferencje

na ktérych dr Moczurad prezentowat wyniki swoich badar nie nalezg do tych najbardziej
prestizowych i uznanych. Takze liczba cytowan prac zaliczonych do pozostatego dorobku nie jest
imponujaca: wg Google Scholar prace te byly cytowane w sumie 45 razy, sposréd czego 29 to
autocytowania.

Z pozostatych informacji dotyczacych dorobku po doktoracie wynika, ze Habilitant wygtosit w
latach 2003-2011 kilka wykltadéw na uniwersytetach za granicg oraz przedstawiat wyniki swoich
badan na wielu krajowych i miedzynarodowych konferencjach naukowych. Byt recenzentem dla
czasopism Ars Combinatoria i Theoret. Comp. Sci. Pozytywnie nalezy oceni¢ kierowanie projektem
badawczym NCN, grant Opus w latach 2012-2014 oraz uzyskanie dorocznej nagrody Rektora UJ,
12-krotnie. Brakuje jednak innych waznych form aktywnosci naukowej, w szczegélnosci stazy
naukowych, dtuzszych pobytéw w osrodkach zagranicznych czy wspétpracy z innymi krajowymi
lub zagranicznymi grupami badawczymi jak rowniez udziatu w organizacji miedzynarodowych
konferencji naukowych.

Bardzo pozytywnie nalezy oceni¢ wypromowanie przez dra Moczurada okofo s0-ciu magistrantow
oraz opieke w roli promotora pomocniczego w przewodzie doktorskim Michata Kolarza.

Konkluzja

Prace badawcze doktora Moczurada od czasu uzyskania doktoratu w roku 2000, zaowocowaty 11
publikacjami. W latach 2000-2008 powstato sze$¢ prac, ktére zaliczono do pozostatego dorobku
naukowego. Tematyka tych prac jest dosc scisle zwigzana z praca doktorska. W latach 2009-2014
dr Moczurad opublikowat siedem kolejnych prac, ktére wchodza w sktad osiagniecia naukowego.
Kontynuuje sie w nich badana analogicznych probleméw jak poprzednio, przyjmujac nowy model
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figur dwuwymiarowych i analizujac kilka jego wariantéw. Dr Moczurad pokazat szereg ciekawych
rezultatéw jednak w podsumowaniu ich znaczenie jest stosunkowo niewielkie jak na wymagania
stawiane w postepowaniach habilitacyjnych i w mojej ocenie nie stanowig one “znacznego
wkiadu autora w rozwdj okreslonej dyscypliny naukowej”. Potwierdza to mata liczba publikagji
oraz ich miejsce: zarbwno czasopisma jak i konferencje gdzie prezentowane byly wyniki badan
nie naleza do tych najbardziej prestizowych i uznanych w dziedzinie informatyki. Nowy sposob
uogdlnienia kodéw opartych na stowach zmiennej diugosci zaproponowany i badany w pracach
wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego nie spotkat sie jak dotad z zainteresowaniem ani ze
strony teoretykdw ani praktykéw a szanse na jego wykorzystanie wydajg sie niewielkie.

Na uwage zwraca stosunkowo mata aktywnos¢ naukowa Habilitanta. Dr Moczurad nie odbyt
zadnego diuzszego stazu naukowego, brak jest wspétpracy z innymi grupami naukowymi w kraju
lub za granicq oraz udziatu w organizacji miedzynarodowych konferencji naukowych. Ponadto
lista wspétautoréw ogranicza sie do dwéch oséb, ktére takze zwigzane sa z UJ. Wszystko to
odzwierciedla sie w waskim zakresie tematyki prac badawczych i zainteresowan Habilitanta

oraz w matej oryginalnosci inicjowanych badan. Podsumowujac, w mojej ocenie dr Moczurad

nie osiggnat jeszcze poziomu samodzielnego pracownika naukowego uprawniajacego do
prowadzenia niezaleznego zycia naukowego i budowy wiasnej grupy badawczej.

Po gtebokim namysle uwazam, ze catoksztatt dorobku naukowego i organizacyjnego Habilitanta
nie spetniajg zwyczajowych kryteriow i formalnych wymagan okreélonych w Ustawie z dn. 14
marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki. W zwiazku z powyzszym zmuszony jestem negatywnie zaopiniowac jego wniosek.
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