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dorobku naukowego w postepowaniu habilitacyjnym dr. Michata Wrony

Osiagniecie naukowe

Pan dr Michat Wrona przedstawit jako osiagniecie naukowe cykl powiazanych tematycz-
nie osmiu prac naukowych pod wspolnym tytutem Metody lokalnej zgodnosci w rozwig-
zywaniu problemow spetnialnosci wiezow oraz problemow pokrewnych nad strukturamsi w-
kategorycznymi. Prace te sa oznaczone w autoreferacie numerami od Al do A8 i tych
oznaczen bede uzywat w recenzji. Pie¢ z tych prac to artykuty jednoautorskie. Prace A5 i
A6 dr Wrona przygotowal z pojedynczymi wspotautorami, a prace A4 z trzema wspodlau-
torami. Z przedstawionych przez habilitanta oswiadczen wlasnych i wspoétautoréw wynika,
ze jego wklad w powstanie kazdej z tych prac byt istotny.

Badania dr. Wrony przedstawione w tym cyklu prac koncentruja sie wokot tzw. pro-
blemu spelnialnosci wiezéw (ang. constraint satisfaction problem, CSP). W klasycznej
wersji, problem ten polega na sprawdzeniu czy istnieje homomorfizm ze struktury relacyj-
nej A do struktury B. Zwykle strukture B (zwana w tym kontekscie szablonem) traktuje
sie jako parametr problemu, a strukture A — jako wejscie dla tak rozumianego problemu
obliczeniowego CSP(B). Badania nad tym problemem byly przez wiele lat motywowane
tzw. hipoteza Federa-Vardiego o dychotomii, ktéra mowi, ze dla skonczonych szablonow
B problem CSP(B) nalezy do klasy zlozonosci P albo jest NP-zupelny. Proby udowod-
nienia tej hipotezy, niedawno ostatecznie zakoriczone sukcesem niezaleznie przez Bulatova
i Zhuka, doprowadzitly do powstania picknej i gtebokiej teorii taczacej w sobie elementy
algebry uniwersalnej, logiki, teorii ztozonosci i algorytmiki.

Prace przedstawione przez dr. Wrone dotycza rozmaitych wariantéw problemu spel-
nialnosci wiezéw, ktorych wspolng cecha jest rozwazanie nieskonczonych, ale przeliczal-
nych i w-kategorycznych szablonéw B. Poza w-kategorycznoscia zwykle narzuca sie na nie



rozmaite dodatkowe zalozenia. W prawie wszystkich tego rodzaju scenariuszach hipoteza
o dychotomii pozostaje nierozstrzygnieta, ale zaawansowane pojecia i techniki opracowane
na potrzeby hipotezy Federa-Vardiego pozostaja do pewnego stopnia uzyteczne. Prowa-
dzenie badan w tym kierunku wymaga wiec bardzo dobrej znajomosci tych technik, a
takze dodatkowych aspektow zwiazanych z nieskoniczonymi strukturami, takich jak teoria
modeli i teoria Ramseya.

W pracach Al i A2 M. Wrona studiuje zagadnienie, ktére dla skoriczonych szablonéw
B jest bardzo dobrze rozpoznane: tzw. szeroko$é relacyjng, czyli miare tego, jak rozwiagza-
nia instancji problemu CSP(B) pojawiaja sie jako rozszerzenia rozwiazan ich niewielkich
podinstancji. Piekny wynik Barto z 2016 r. pokazuje, ze jesli skoniczona struktura ma
ograniczona szeroko$é relacyjna to ta szerokosé¢ jest bardzo mata. Tego rodzaju kolaps nie
zachodzi w ogélnosci dla struktur nieskoriczonych, ale dr Wrona doktadnie scharakteryzo-
wal szerokos¢ relacyjna dla pewnych klas struktur: reduktéw pierwszego rzedu skoriczenie
ograniczonych struktur jednorodnych, z zatozeniem tzw. ograniczonej $cistej szerokosci.
Wymagato to opracowania nowych i zaawansowanych technik dowodowych. Dowdd z
pracy Al bazuje na klasyfikacji Lachlana-Woodrowa przeliczalnych graféw jednorodnych
i wymaga zmudnej analizy rozmaitych przypadkow szczegolnych.

Wyniki z prac Al i A2 szybko wzbudzity zainteresowanie innych badaczy. Obie prace
byly istotnie (tj. obszernie, a nie zdawkowo) zacytowane w pracy A. Motteta i M. Pinskera
Smooth approximations and CSPs over finitely bounded homogeneous structures (2021).
Autorzy nastepnie potaczyli sily, co zaowocowato powstaniem pracy A3. W tej pracy
analize szerokosci relacyjnej rozszerzono do struktur bez zalozenia ograniczonej Scistej
szerokosci. Wkiad M. Wrony w te prace polegal na opracowaniu i analizie redukcji struk-
tur nieskoniczonych do skonczonych, w ktorej elementy skoriczonego szablonu powstaja z
orbit grupy automorfizméw na szablonie nieskoniczonym. Nie jest to najbardziej zaawan-
sowana technicznie cze$¢ pracy, ale jest jasne ze poprzednie do$wiadczenie dr. Wrony
istotnie przyczynito sie do uzyskania jej gtéownych wynikow.

Historia powstania prac A1-A3 jest dobrym przyktadem skutecznego i warto$ciowego
dialogu badacza ze spolecznoscig naukowa. Samodzielnie uzyskane wyniki z prac Al-
A2 wzbudzity zainteresowanie badaczy ze Swiatowe] czotéwki w danej dziedzinie, ktorzy
najpierw poczuli sie w obowiazku omoéwié¢ te wyniki we wlasnej pracy, a jednoczesnie
nawiazali wspotprace z ich autorem i wspoélnie uzyskali nowe, mocniejsze wyniki.

Pojecie Scistej szerokosci struktury relacyjnej, traktowane jako zalozenie w pracach
A1-A2, jest gléownym tematem (jednoautorskiej) pracy A4. Autor rozwaza tu szczegdlny
rodzaj szablonow: relacje opisane szczegdlnego rodzaju klauzulami Horna na gestym linio-
wym porzadku bez koncow (tj. na porzadku liczb wymiernych). Takie relacje, nazywane
Ord-Horn, sa dobrze znane badaczom ztozonosci obliczeniowej rachunkéw temporalnych.
W pracy A4, M. Wrona podal pelna syntaktyczna charakteryzacje tych szablonéw Ord-
Horn, ktoére maja ograniczona Scista szeroko$é relacyjng. Dowod jest nietatwy 1 wymaga
analizy wielu przypadkow szezegdlnych.



Najciekawszg, moim zdaniem, czescia osiggniecia M. Wrony jest praca A5, napisana
wspolnie z M. Bodirskym. Autorzy potwierdzili w niej hipoteze o dychotomii dla szczegol-
nego rodzaju szablonéw nieskoriczonych: reduktow pierwszego rzedu uniwersalnej przeli-
czalnej relacji rownowaznosci. Tego samego rodzaju twierdzenia znano wczesniej dla re-
duktow czystego zbioru, uniwersalnego porzadku liniowego i uniwersalnego grafu i kazdy
z tych przypadkéw stanowi cenny, nietrywialny wynik. W pracy A5 autorzy zastosowali
nowa technike dowodowa, uzyta poézniej z sukcesami przez grupe badawcza M. Bodir-
sky’ego i innych. W rezultacie jest to najczesciej cytowana praca dr. Wrony: 16 cytowan
wg. Google Scholar.

W pracach A6 i A7 habilitant ponownie rozwazyt szablony typu Ord-Horn, jednak tym
razem w kontekscie ogolniejszego problemu obliczeniowego QCSP(B). O ile w problem
spetnialnosci wiezow polega w istocie na sprawdzeniu spelialnosci formuty logicznej zbu-
dowanej z formut atomowych za pomoca koniunkeji i kwantyfikatoréw egzystencjalnych,
w problemie QCSP dopuszcza sie takze kwantyfikatory ogélne. Zadna ogoélna klasyfikacja
szablonoéw ze wzgledu na ztozono$¢ obliczeniowa tego problemu nie jest znana. W pracy
A6 M. Wrona (wspoélnie z H. Chenem) pokazuje algorytm wielomianowy dla problemu
QCSP nad szablonami Ord-Horn spetniajacymi pewne dodatkowe warunki. Zaréwno sam
algorytm jak i dowod jego wielomianowej ztozonosci jest nietrywialny i bazuje na nowego
rodzaju grach kamykowych. W (juz samodzielnej) pracy A7 te wyniki sa rozszerzone o
interesujaca czes¢ “trudnosciowa”, co doprowadzito do syntaktycznej charakteryzacji ta-
twych obliczeniowo szablonéw Ord-Horn, pod pewnymi dodatkowymi warunkami.

Inne rozszerzenie klasycznego problemu CSP stalo sie tematem pracy AS8. Jest to natu-
ralne uogodlnienie klasycznego problemu abdukcji logicznej. Autor podal wielomianowy al-
gorytm dla rozwigzywania pewnego szczegolnego przypadku abdukceji dla w-kategorycznych
szablonow. Jest to wiec wynik “tatwosciowy”, podobnie jak w pracy A6. Mimo wysokiego
poziomu technicznego zaawansowania, wérod prac przedstawionych w ocenianym cyklu ta
praca wywotata najmniejszy odzew spotecznosci badawczej. Wydaje sie, ze rozwiazany
tu problem jest raczej niszowy.

Podsumowujac, wyniki naukowe dr. Wrony zawarte w przedstawionym cyklu prac
uwazam za istotne i wartosciowe. Tematyka realizowanych tu badan jest aktualnie in-
tensywnie rozwijana, technicznie trudna i wymaga bardzo dobrej znajomosci gtebokich
wynikéow matematycznych, przede wszystkim z dziedziny algebry uniwersalnej, ale takze
logiki i teorii modeli. Nalezy docenié¢, ze kandydatowi udalo sie nawigza¢ wspotprace z
czotowymi badaczami w tej dziedzinie takimi jak M. Bodirsky, M. Pinsker i H. Chen, a
przy tym duza czes¢ swoich wynikow uzyskal samodzielnie.

Pozostaly dorobek naukowy

W autoreferacie kandydat omoéwil 9 opublikowanych prac, ktore nie znalazty sie w cyklu
przedstawionym jako osiagniecie naukowe. W wiekszo$ci prace te nie sg tematycznie



odlegte od prac A1-A8: dotycza ztozonosci obliczeniowej probleméw logicznych, w tym
problemoéw QCSP i abdukcji wspomnianych powyzej. Jedynie dwie prace E1 i F1, sprzed
kilkunastu juz lat, dotycza innej tematyki. Wydaje sie, ze dr Wrona wyspecjalizowalt
siec w tematyce problemu spetnialnosci wiezéw i nie jest bardzo zainteresowany innymi
zagadnieniami. Nie ma w tym nic ztego: jest to dziedzina badan na tyle obszerna i
gleboka, ze mozna w niej zbudowaé¢ bardzo udana kariere naukows.

Przeglad prac M. Wrony potwierdza obraz wylaniajacy sie z jego centralnego osia-
gniecia naukowego: jest to badacz niezalezny, nie bojacy sie samodzielnej pracy, a przy
tym w pehi zdolny do skutecznego nawigzywania dialogu i wspotpracy ze znakomitymi
uczonymi. Regularnie publikuje na konferencjach i w czasopismach o dobrej renomie.

Inna aktywnosé naukowa i dydaktyczna

Michat Wrona odbyt staze podoktorskie w Paryzu i w Linkdping; w sumie spedzil za
granica ponad 2 lata. Nalezy tez podkresli¢, ze obecnie pracuje na Uniwersytecie Jagiel-
loriskim, chociaz stopienn doktora uzyskat na Uniwersytecie Wroctawskim. Biorac takze
pod uwage jego regularng wspolprace z badaczami zagranicznymi trudno watpi¢, ze w
swojej dotychczasowej karierze wykazywal on istotna aktywno$¢ naukowa na wiecej niz
jednej uczelni, zgodnie z ustawowymi wymaganiami wobec kandydata do stopnia doktora
habilitowanego.

Aktywnosé dydaktyczna M. Wrony przedstawiona w autoreferacie jest zadowalajaca.
Pewien niedosyt budzi fakt, ze przez kilka lat zatrudnienia na obecnym stanowisku wypro-
mowal tylko jedna prace magisterska, ale stosunkowo duza liczba wypromowanych prac
licencjackich poprawia ten obraz.

Konkluzja

Przedstawione przez dr. Michata Wrone osiaggniecie naukowe oraz jego pozostate dokona-
nia spelniaja wymagania ustawowe i wystarczaja do nadania mu stopnia doktora habili-
towanego w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie informatyka.
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