Zielona Goéra , 10.04.2018

Recenzja osiggniecia habilitacyjnego bedacego monotematycznym cyklem publikacji i
zatytutowanym ‘Kody swobodnego dostepu w informatyce kwantowe;j ‘ (wspdt)-autorstwa dra
Marcina Pawfowskiego oraz jego dorobku naukowo-dydaktycznego i organizacyjnego .

Recenzje wykonano na zaméwienie Centralnej Komisji ds. Stopni i Tytuféw postanowieniem ( zmiana postanowienia z
dnia 11.01.2018 ) z dnia 08.02 2018.

1. Tematyka rozprawy : jej aktualnos¢ i znaczenie.

Zapotrzebowanie na losowo$¢ najwyiszej préby w technologiach informatycznych jest w czasach dzisiejszych trudna
do przeszacowania . Zwréce uwage tutaj na dwie ptaszczyzny na ktérych procesy generacii liczb losowych odgrywaja
role wrecz fundamentalng . Jak wiadomo , wielkoskalowe obliczenia i symulacje komputerowe , zwlaszcza symulacje
uktadéw kwantowych sa realizowane ( na superkomputerach) w oparciu o rézne typy algorytmdéw zwanych
algorytmami Monte Carlo . Dobrze sg znane z literatury przypadki uzycia zbyt “stabych, generatoréw liczb ( pseudo)-
iosowych do implementacji programéw obliczeniowo/symulacyjnych w oparciu o algorytmike Monte Carlo ktére
zakoriczyly sie zupetna ,klapg” ,tzn. wyniki symulacji stawaty w sprzecznosci albo z rzeczywistoscig fizyczng albo z
matematyka ,co bylo oczywiécie réwnowazne zich dyskredytacja .Algorytmika typu Monte-Carlo wymaga perfekcyjnej
losowoéci co w ramach klasycznych technologii tzw. klasycznych Generatoréw Liczb Losowych ( C-RNG )jest nie do
uzyskania !l Z tego wtasnie powodu wyniki obliczeri/symulacji komputerowych w oparciu o techniki Monte Carlo
powinny zawsze by¢ przyjmowane z pewna ostroznoécig .Poprawienie jakosci obliczeri /symulacji zatem jest zwigzane
z poprawa technologii tworzenia RNG o wyiszych parametrach jako$ciowych: poziom losowosci , wydajnos¢,..

Inny ,niezmierne wazny dla czasow wspétczesnych obszar to zagadnienia bezpieczeristwa transferu informacji
zwigzane z masowa komunikacja oraz bezpieczna akwizycja informacji. Zbyt staby poziom losowosci stosowany do
implementacji ( tutaj ciggle dominuja techniki oparte o generacje pseudolosowa ,tzw. generatory liczb pseudolosowych
pRNG ) typowych protokotéw kryptograficznych uzywanych powszechnie w masowej komunikacji ( sieci ,np. Internet
)moze grozi¢ skutecznymi atakami na podstawowe skfadowe tych protokotéw jak np. sam proces generacji (pseudo)-
losowych kluczy oraz samych transferéw tych kluczy, tzw. problem dystrybucji kluczy ( KD problem ).Znane sa liczne
i udane ataki na wspétczesnie stosowane protokoty stosowane w sieciach publicznych ( typu Internet )ktérych sukces
byt /jest spowodowany zbyt stabej jakosci losowoscia uzywang w implementacji tych protokotéw.Jak wiadomo
standard bezpieczefstwa jaki zapewniajg nam dzisiejsze protokoty bezpieczeristwa w sieci Internet jest konsekwencja
implementacji technicznej tych protokotéw ,a przy zatozeniu sterylnoéci implementacji bezpieczeristwo ma charakter
warunkowy i bazuje na zatozeniu ze pewne zadania obliczeniowe zwigzane z atakiem ( np. w przypadku RSA jest to
problem faktoryzacji lub réwnowaznie obliczeri okreséw w grupach modularnych) sg zadaniamio zbyt duiej
sozonosci obliczeniowej dla wspdtczesnych maszyn ( czego dowodéw matematycznych tak naprawde nie posiadamy
).Swietym Graalem dzisiejszej inzynierii bezpieczeristwa jest wygenerowanie protokotéw dajacych tzw. absolutne
bezpieczeristwo informatyczne niezaleznie od potencjatu obliczeniowego strony atakujacej. Przy zatozeniu sterylnosci
implementacji taki poziom bezpieczefistwa zapewni nam znany od roku 1917 tzw. protokdét one-time pad , tzw.
Protokét Vernama i kwantowe protokoty o ktérych jest mowa w pracach Pana Pawfowskiego Jezeli chodzi o protokot
Vernama, to juz Shanon w roku 1946 podat matematyczny dowdd jego absolutnego bezpieczeristwa przy zatozeniu
jego sterylnej implementacji ktéra obejmuje nastepujace zafozenia ( zobaczymy ze to s3 ciagle (te same !)
wymagania ktérym chcemy sprosta¢ czy to na poziomie klasyczne] krypto-inzynierii czy tez kwantowej) :

V(1) cigg bitéw (klucza ) jest perfekcyjnie losowy

V(2) ciag bitéw klucza jest tej samej dtugosci co ciag bitow wiadomosci ( wydajnosé 1)

V(3) klucz jest transferowany bezpiecznie do adresata ( bezpieczeristwo KD !: szumy, podstuchujacy ,..)
V(4) niepowtarzalno$¢ klucza (czyli znowu V (1) i V(2))

Chociaz pierwszy kwantowy protokét dystrybucji kluczy pojawit sie w literaturze juz w roku 1984 [BB84]Bennett, C.H.,
and G. Brassard (1984), “Quantum cryptography: Public key distribution and coin tossing,” Proceedings of the IEEE
International Conference on Computers,Systems and Signal Processing, Bangalore, India, 175.( w wersji one-way transfer




),a nastepnie w wersji opartej o uzycie standw splatanych [Ekert, A.K. (1991), “Quantum cryptography based on Bell’s
theorem,” Physical Review Letters 67 (6), 661-663.]to dopiero po pojawieniu sig kwantowego algorytmu Shora
aktywnos¢ dotyczgca technologicznej implementacii protakotéw kwantowej dystrybucji klucza ( QKD ) wzrosta w
tempie eksponencjalnym. Jakkolwiek z punktu widzenia czysto informatycznego mozna udowodnié¢ absolutne
bezpieczeristwo znanych protokotéw QKD to jednak podobnie jak w przypadku protokotu Vernama w kaidej
rzeczywistej implementacji tych protokotow uzyta technologia fizyczna tamie jakie$/ktores z zatozenia/n dowodu
twierdzen o bezpieczeristwie . Na dzieri dzisiejszy sytuacja jest taka ,iz nie istnieje zadna , nawet komercyjna
implementacja znanych protokotéw QKD ktéra jest odporna na ataki‘w 100%’ [Zheng, Y., and T. Matsumoto (1997),
“Breaking real-world implementations of cryptosystems by manipulating their random number generation,” in Proceedings
of the 1997Symposium on Cryptography and Information Security ,Fukuoka, Japan, pp. 6B1-6, Zhao, Y., C.-H.F. Fung, B. Qi,
C. Chen, and H.-K. Lo (2008),“Quantum hacking: Experimental demonstration of timeshiftattack against practical quantum-
key-distribution systems, Physical Review A 78, 042333, Li, H.-W., Z-Q. Yin, S. Wang, Y.-J. Qian, W. Chen, G.-C.Guo, and Z.-F.
Han (2015), “Randomness determines practicalsecurity of BB84 quantum key distribution,” Scientific Reports 5,
16200.]Przygladajac sie implementacjom proponowanych protokotéw QKD [Bennett, C.H., and G. Brassard (1984),
“Quantum cryptography: Public key distribution and coin tossing,” Proceedings of the IEEE International Conference on
Computers,Systems and Signal Processing, Bangalore, India, 175.],[E91,Ekert, A.K. (1991), “Quantum cryptography based
on Bell’stheorem,” Physical Review Letters 67 (6), 661-663],[ Gisin, N., G. Ribordy, W. Tittel, and H. Zbinden
(2002),“Quantum cryptography,” Reviews of Modern Physics74 (1), 145-195.],1,[ Lo, H.-K., M. Curty, and K. Tamaki (2014),
“Secure quantumkey distribution,” Nature Photonics 8 (8), 595-604,2014],[Scarani, V., H. Bechmann-Pasquinucci, N.J. Cerf,
M. Du"sek,N. Lutkenhaus, and M. Peev (2009), “The security of practical quantum key distribution,” Reviews of Modern
Physics 81, 1301-1350.], mozna zauwazy¢ , ze stanowig one w zasadzie bardzo wyrafinowane wersje generatoréw liczb
losowych o strukturze rozciagtej ( przestrzennie ) ktora zawiera mechanizmy (kwantowe ) generowania entropii (losowosci
) oraz mechanizmy podwyzszania poziomu losowosci (tzw. Randomness amplification algorithms ).Widziane z takiej
perspektywy implementacje protokotéw QKD doczekaty sie roznego rodzaju ( czesto udanych w 100%) atakow
wzorowanych na atakach na standardowe implementacje pRNG lub tez atakéw bezposrednio na bloki generujgce
losowoéé w zadanej implementacji (Stipcevic, M., and C, .K. Ko, (2014), “True Random, Number Generators,” Open
Problems in Mathematics and Computational Science (Springer International Publishing, Switzerland), pp. 275-315.
2014].Najbardziej udane ataki na istniejagce komercyjne implementacje infrastruktury QKD s3 opisane np. w: [Gerhardt,
I., Q. Liu, A. Lamas-Linares, J. Skaar, C. Kurtsiefer,and V. Makarov (2011), “Full-field implementation of a perfect
eavesdropper on a quantum cryptography system.”Nature Communications 2 (2027), 349.],[Lydersen, L., C. Wiechers, C.
Wittmann, Dominique Elser,J. Skaar, and V. Makarov (2010), “Hacking commercial quantum cryptography systems by
tailored bright illumination,”Nature Photon 4 (686), 5.], [Z.zhao, Y., C.-H.F. Fung, B. Qj, C. Chen, and H.-K. Lo
(2008),“Quantum hacking: Experimental demonstration of time Shift attac against practical quantum-key-distributions
systems,”Physica IReview A 78, 042333], [Li Li, H.-W., 5. Wang, J.-Z. Huang, W. Chen, Z.-Q. Yin, F.-Y.Li, Z. Zhou, D. Liy, Y.
Zhang, G.-C. Guo, W.-S. Bao,and Z.-F. Han (2011), “Attacking a practical quantum key-distribution system with wave length-
dependent beam Splitter and Multi wave length sources,” Physical Review A84, 062308.].We wszystkich znanych atakach
na protokoty QKD prawie zawsze zrédtem sukcesu byly ataki roznego rodzaju na same uklady kwantowe ( urzadzenia
dziatajace w oparciu o prawa fizyki kwantowej Jrealizujace zaimplementowany protokdt transferu .Dlatego tez w
reakcji na to zaproponowane zostaly nowe warianty protokotéw QKD , tzw. protokoty niezalezne od samych
implementacji sprzgtowych i dziatajagce w oparciu o prawa fizyki kwantowej tzw. protokoty typu DI QKD i DI RNG (
patrz ponizej )[ D. Mayers and A. Yao, Quantum Inf. Comput. 4, 273(2004),....] .Ich bezpieczeristwo absolutne ,w
wersjach opartych o zjawisko splatania stanéw kwantowo mechanicznych i w oparciu o famanie nieréwnosci
korelacyjnych Bella w takich stanach ( ciggle jeszcze dyskutowane na gruncie eksperymentalnym , eksperyment
Aspecta ) jest w zasadzie udowodnione przy wielu zatozeniach dotyczacych zastosowanej implementacji fizycznej.

Prace Pana dra Pawtowskiego , napisane we wspofpracy z wieloma osobami dotyczg dwdéch zasadniczych watkow
zwigzanych z kwantowymi protokotami komunikacyjnymi a doktadnie dotycza glownie zastosowan. kwantowych
wersji tzw. kodéw swobodnego dostgpu ( Q-RAC (m.n, p)) do technologii generowania liczb losowych ( Q-RNG),
swhaszcza do ich certyfikacji w oparciu o protokoly kwantowej komunikacji typu one- way. Drugi watek w
przedstawionej przez Pana Pawlowskiego rozprawie habilitacyjnej opartej o monotematyczny cykl publikacji to
zagadnienia sformufowania wersji protokotéw QKD typu one-way transfer, a opartych o koncepcje mozliwosci
weryfikacji ( certyfikacji )kwantowego charakteru pracy systemu kwantowego w sytuacji gdy nie mamy korelacji typu
Bella zwigzanych z stanami splatanymi ). Prace te zostang omdwione bardziej doktadnie w nastepnym paragrafie .

2. Oméwienie gtéwnych wynikéw osiggniecia habilitacyjnego dra Marcina Pawfowskiego.




W klasycznej informatyce znany jest problem implementacji okreélonego zadania komunikacji( np. transfer klucza ,
innych danych ... )w oparciu o wykorzystanie minimalnych zasobéw informatycznych (ilo$¢ bitow )oraz jednoczesne
zapewnienie mozliwie najwyiszego poziomu bezpieczerstwa (np. odporno$é na zaszumienie kanatu, atak,..) .Klasa
zadan polegajacych na transferze skoriczonego ciggu bitdw nosi nazwe zadania transmisji kodu o swobodnym
dostepie . Istotnym parametrem jest to okreélenie minimum prawdopodobiefistwa poprawnego odczytu wszystkich
transferowanych bitéw . Jezeli p=1 to transfer jest deterministyczny .Dla sukcesu takiej transmisji w sytuacji ogdlnej
musimy zapewnié p >%. Kazdy protokét realizujacy transfer n bitéw za pomocg m bitéw z prawdopodobieristwem
sukcesu p nazywamy klasycznym protokotem transferu kodu o dostgpie swobodnym ( C-RAC )) a dokfadniej
protokotem C-RAC (m,n,p ). Kwantowe wersje takich zadan tzw. protokoty Q-RAC (m,n,p) sa badane od wielu lat w
Kwantowej Informatyce i wiadomo , ze przy zatozeniu n < 4™ — 1 istniejg protokoty realizujgce taki transfer n bitéw
za pomocg m qubitéw z prawdopodobieristwem sukcesu p >%.

Przedstawiona przez Pana Pawlowskiego seria dziesieciu wspélnych publikacji (z tacznie 25 -cioma wspdtautorami l)
dotyczy zastosowan technik analizy protokotéw typu Q-RAC (m,n,p) do badania roznych zagadniert zwigzanych z
certyfikacja bezpieczeristwa protokotéw semiDI- typu one —way QKD.A takze, co jest zwigzane z bezpieczeristwem
protokotu transmisji, certyfikacji kwantowego mechanizmu generowania losowos$ci w oparciu o protokoty semiDI—
RNG. Ponizej przedstawie krotki opis najwazniejszych wynikéw uzyskanych w zamieszczonych pracach.

Wykaz publikacji stanowiacych osiagnigcie naukowe ( 0 ktérym mowa w art. 16 ust. 2 ustawy A) Monotematyczny cykl
publikacji pt.

Kody swobodnego dostepu w informatyce kwantowe;.

[P1] M. Pawtowski, N. Brunner, "Semi-device-independent security of one-way quantum key
distribution"”, Phys. Rev. A 84, 010302(R) (2011).

Weczeéniej byto wiadomo [D. Mayers and A. Yao, Quantum Inf. Comput. 4, 273(2004),....] ze mozna sformutowac
bezpieczne ( przy zatozeniu sterylnosci ich implementacji ) protokoty DI -QKD w oparciu o komunikacje oparta na
wspétdzieleniu splatania kwantowo- mechanicznego przez obie strony komunikujace si¢ a nastepnie sprawdzenie
poziomu losowosci za pomocg badania tzw. Macierzy Korelacji Danych otrzymywanych w kolejnych rundach protokotu.
Wyrocznig w tych protokotach jest poziom tamania odpowiednich nieréwnoéci Bella przez poréwnanie jej
obserwowanego famania z tg ktéra przewiduje teoria kwantowa .Tego rodzaju implementacja jest jednak bardzo
wymagajaca od strony technicznej i z tego powodu znacznie narazona na rézne odstepstwa od perfekcji. W
tejpracyAutorzy,za pracami [S. Pironio, A. Acin, S. Massar, A. Boyer de la Giroday, D. N.Matsukevich, P. Maunz, S.
Olmschenk, D. Hayes, L. Luo, T. A.Manning, and C. Monroe, Nature (l.ondon) 464, 1021 (2010).[9] Y.-C. Liang,
T.V’ertesi, and N. Brunner,Phys. Rev. A 83, 022108(2011) rozwazajg protokoty typu semi- DI QKD w kontekscie Q-QRG i
w miejsce nieréwnosci Bella wprowadzili jako wyrocznie tzw. Swiadki Wymiaru ( wprowadzone w pracy [R. Gallego,
N. Brunner, C. Hadley, and A. Acin, Phys. Rev. Lett.105, 230501 (2010).] ), pewne liniowe formy w elementach
Macierzy Korelacji Danych] . To umozliwito przeniesienie znanych mechanizméw certyfikacji losowosci i bezpieczeristwa
dla protokotéw DI Q-RNG doich wersji ,one-way transfer” a wiec znacznie mniej wymagajacej a dajacej poziom
bezpieczenstwa poréwnywalny do tego jaki uzyskuje sig dla protokotéw DI QKD ( Q-RNG).Istotna obserwacjg byto
zauwazenie , ze jeden z uzytych $wiadkéw Wymiaru , Swiadek S jest prawie identyczny z prawdopodobieristwem
uzyskania sukcesu w znanych scenariuszach realizacji protokotu Q-RAC (1,2,p).To pozwolito na zastosowanie metod
analitycznych wypracowanych przy analizie protokotéw typu Q-RAC (m,n,p) do analizy zagadnieri certyfikacji
generowanej losowosci czy tez oceny bezpieczerstwa w przedstawionych protokotach semi-DI QNG czy tez
odpowiednio semi-DI QKD.

Powiazanie metod analitycznych wypracowanych w kontekscie analizy protokotéw Q-RACdo analizy bezpieczeristwa w
protokotach semiDl QKD czy tez certyfikacja semiDl QNG pojawi sig w nastepnych publikacjach cyklu .

Wkiad Pana Pawlowskiego :,Mdj wkltad w powstanie tej pracy polegat na: wymysleniu zagadnienia badawczego,
dyskusjach nad zagadnieniem, obliczeniach i edycji manuskryptu. Méj udziat procentowy szacujg na: 50%.”

[P2] M. Pawtowski, A. Winter,","Hyperbits: the information quasiparticles”. ' Phys. Rev. A 85, 02233 1 (2012)

.Podstawowe jednostki informatyczne stosowane w roznych zadaniach natury obliczeniowej czy tez komunikacyjnej
to bity informacji oraz qubity .Przez analogie do sytuacji jakie mamy w zagadnieniach fizyki uktadéw wielociatowych
Autorzy proponujg wprowadzi¢ pojecie tzw. hiperbitu jako nowej jednostki informacyjnej w terminach ktdrej niektére
zagadnienia informatyczne w pewnych okreslonych kontekstach mozna by uprosci¢ jak to robi wprowadzenie pojecia
quasiczastek w uktadach fizycznych. Definicja hiperbitu pojawia sig w kontekscie ciekawego twierdzenia mdwigcego ze
z punktu widzenia protokotéw komunikacyjnych sytuacja gdzie pojawia sig standardowa konfiguracja :nadawca-




odbiorca ktérzy wspotdzielg ze soba pewna ilos¢ splatania i moga w kanale klasycznym transferowac 1 bit
klasycznej informacji jest doktadnie z punktu widzenia komunikacji réwnowazna sytuacji kiedy nadawca moze przestac
jeden hiperbit ale odbiorca hiperbitu moze przesta¢ zwrotnie tylko klasyczny bit..Juz wtym punkcie widac ze
hiperbit jest jednostka typu artificial, w analogii do roznego rodzaju quasiczastek w fizyce uktadéw wielocalowych (
polarony , magnony ,..). Uzytecznosc tej nowej koncepcji zostata zademonstrowana przez Autoréw w kontekscie analizy
pewnych aspektéw typowych protokotéw kwantowej komunikaciji.

Wkiad Pana Pawlowskiego: ,Mdj wkiad w powstanie tej pracy polegat na: wymysleniu zagadnienia badawczego,
dyskusjach nad zagadnieniem, obliczeniach i edycji manuskryptu. Mdéj udziat procentowy szacuje na:75%.”

[P3] H-W. Li, M. Pawtowski,Z-Q. Yin, G-C, Guo, Z-F. Han,"Semi-device independent random number
expansion protocol with n to 1 quuntum random access codes", Phys. Rev. A 85, 052308 (20 1 2).

Ta praca jest rozszerzeniem wynikéw uzyskanych w pozycji [P1]. Podobnie jak w tamtej pracy podaje sig protokét
certyfikacji losowosci generowanej przez semi-DI ONG . Nowoscig w stosunku do poprzedniej pracy jest uzycie do
generowania i certyfikowania otrzymywanej losowosci protokotéw komunikacyjnych typu Q-RAC (1,n,p)dla n
>2.Ciekawy wynik tej pracy to pokazanie,z e ilos¢ losowosci generowanej przez uzycie protokotéw Q-RAC(1,n,p) dla
kolejnych wartosci rosnacych n (ale wtedy przeciez p dazy do zera ) nie zachowuje sie w sposéb monotoniczny w n
i przyjmuje warto$¢ maksymalna dla n=3.

Wkiad dra Pawtowskiego: ,Mdj wktad w powstanie tej pracy polegat na: wymysleniu zagadnienia badawczego, dyskusjach
nad zagadnieniem, obliczeniach i edycji manuskryptu. Mdj udziat procentowy szacuje na: 40%.”

[P4] H.-W. Li, P. Mironowicz, M. Pawfowski, Z.-Q. Yin, Y.-C. Wu. S. Wang, W. Chen, H.-G. Hu, G.-C.
Cuo, Z.-F. Han, "Relationship between semi- and fully-device-independent protocols”. Phys. Rev. A
87, 020302(R) (20I3)

W tej pracy Autorzy analizujg zwiazek jaki zachodzi pomiedzy protokotami certyfikacji losowoéci typu DI-QRG a
protokotami typu semi-DI i jak w poprzednich pracach [1,3,4} scenariuszu komunikagii ( 2,2, 2).Podstawowy mechanizm
badania poziomu bezpieczeristwa w protokotach DI QKD i DI RNG opiera sig na stosowaniu nieréwnosci
korelacyjnych Bella w obserwowanej /mierzonej Macierzy Korelacji Danych .Natomiast w przypadku systemdw semi-
DI QKD i semi-DI QRNG ( dyskutowanych w pracach { 1,2, 3) podstawowe narzgdzie do certyfikacji losowosci to
Swiadki Wymiaru. W biezacej pracy udowodniono pewnego rodzaju réwnowazno$é¢ obu scenariuszy certyfikacji przez
pokazanie ze z kazda nierdwnoscig Bella mozna zwigzaé pewnego Swiadka Wymiaru i odwrotnie, z kazdym
Swiadkiem Wymiaru mozna powigzaé pewna nieréwnos¢ korelacyjna Bella .Jako ciekawy wynik mozna zacytowac to
ze narzedzia optymalizacyjne przygotowane do uzycia w kontekécie nieréwnosci korelacyjnych Bella mogazostacd
zaadoptowane do badan zagadnier optymalizacji zwigzanych ze Swiadkami Wymiaru.

Wkiad dra Pawtowskiego :‘Méj wktad w powstanie tej pracy polegat na: koordynacji projektu, dyskusjach nad
zagadnieniem, obliczeniach i edycji manuskryptu. Mdj udziat procentowy szacuje na:35%”

[P5] J. Ahrens, P. Badzigg, M. Pawfowski. M. Zukowski, M. Bourennane,"Experimental Tests of
Classical and Quantum Dimensions”, Phys. Rev. [,ett. 112, 140401 (2014).

Podano scenariusz eksperymentu demonstrujgcego uzyteczno$é wprowadzonej w [N. Brunner, S. Pironio, A. Acin, N.
Gisin, A. Méthot, and V. Scarani, Phys. Rev. Lett. 100, 210503 (2008) koncepcji Swiadka Wymiaru , koncepcji ktérej to
uzytecznoéé w sensie teoretycznym zostata zademonstrowana we wczeéniejszych pracach P1-P5 przedstawionego cyklu
publikacji. Sam eksperyment zostat osadzony w ramach implementacji wczeéniej analizowanych protokotéw semiDI
QRNG i jego gtéwnym zadaniem byta eksperymentalna demonstracja mozliwoéci odréznienia klasycznego procesu
generowania losowosci od mechanizmu kwantowego poprzez poréwnanie odpowiednich wartosci oczekiwanych
$wiadka Wymiaru. Eksperyment zrealizowano dla przypadkéw kiedy transferowana informacja jest zapisana albow
kubicie ( d=2), qutricie (d=3) oraz przypadku quartséw o wymiarze d=4.Jako ciekawy wynik posredni moina
podkredli¢ iz, niejako przy okazji uzyskano precyzyjne gérne oszacowania dla uzywanych Swiadkéw Wymiaru.




Wkiad dra Pawtowskiego: ‘Mdj wktad w powstanie tej pracy polegaf na wykonaniu wiekszosci obliczeri oraz dowoddw a
takze ustaleniu efektywnosci dystrybucji klucza oraz generacji losowosci przy zastosowaniu badanych protokotéw. Mdj
udziat procentowy szacuje na:30%"

[P6] P. Mironowicz, H.-W. Li, M. Pawtowski. "Properties of dimension witnesses and their semi-
definite programming relaxations". Phys. Rev, A 90,022322 (2014).

W tej publikacji prébuje sig rozszerzyé/zastosowaé metody wypracowane dla oszacowan ilosci certyfikowanej
losowoéci ( mierzonej za pomoca funkcji typu min-entropy ) w protokotach DI Q-RNG (gdzie certyfikacja losowosci
odbywa sie przez pomiar gigbokosci tamania odpowiednich nieréwnosci Bella) do przypadku protokotéw typu semiDI
,gdzie certyfikacja odbywa sie¢ badanie wartosci érednich odpowiednich Swiadkéw Wymiaru. We wczedniejszej
publikacji [P4] podano odpowiednio$¢ pomigdzy nieréwnoéciami Bella a Swiadkami wymiaru co umozliwia w
kontekscie tej pracy przypisanie uzytym $wiadkom Wymiaru odpowiednich uktadéw DI i odpowiednich nieréwnosci
Bella dla ktérych to sytuacji jest znany aparat numeryczny stuzacy do szacowania iloéci certyfikowanej losowosci a
gtebokosécia tamania nieréwnosci Bella. W oparciuo to okazato sie mozliwe powiazanie ilodci certyfikowanej
losowoéci w semiDI protokotach Q-RNG z wartosciami $rednimi Swiadkéw Wymiaru.Ciekawy produkt tej analizy to
procedury konstrukcji nowych $wiadkéw Wymiaru ktore sa wstanie ,wyda¢” certyfikat losowosci wigkszej jej ilosci
niz do tej pory stosowane Swiadki we wczesniejszych publikacjach cyklu.

Wkiad dra Pawtowskiego :‘Méj wktad w powstanie tej pracy polegat na wymysleniu zagadnienia badawczego, kierowaniu
projektem, uczestnictwie w dyskusjach i edycji manuskryptu. Méj udziaf procentowy szacuje na: 50%.”

[P7]A. Grudka, K. Horodecki, M. Horodecki, W. Ktobus, M. Pawtowski, "Whe Ar Popescu-Rohrlich
Boxes and Random Access Codes Equivalent'? ", Phys. Rev. Lett. 113, 100401 (2014).

Z punktu widzenia fundamentalnych praw zwiazanych z STW podstawowy postulat jaki powinna spetniaé Macierz
Korelacji Danych w najogdlniejszych protokotach komunikacji czy to klasycznej czy tez kwantowej to postulat pod-
wietinodci, ktdry méwi ,ze odpowiednie wartosci prawdopodobieristw warunkowych zapisane w tej Macierzy nie
moga umozliwié transferu informacji z predkoéciami wigkszymi niz predkoéé¢ $wiatta ( doktadniej: bez uprzedniej
komunikacji fizycznej ) .Oczywiste jest, ze wszystkie schematy klasycznego transferowania informacji, i te oparte o
fizyka kwantowa spetniaja ten postulat. Zbiory dopuszczalnych Macierzy Korelacji Danych maja bardzo ciekawe
struktury z punktu widzenia geometrii .l tak np. wiadomo ze zhiér wszystkich Macierzy Korelacji Danych spetniajgcych
warunek pod-éwietinosci stanowi zbiér wypukly o strukturze polotypu w przestrzeni RY, gdzie N zalezy od
szczegStéw protokotu. Jego punkty ekstremalne nazywa sig boksami PR .Ten polotyp zawiera w szczegdlnosci zbidr
kwantowo-mechanicznych Macierzy Korelacji Danych ktory jest wypukty , ale nieliniowy . Zbiér kwantowych Macierzy
Korelacji zawiera w sobie polotyp ztozony z klasycznych Macierzy Korelacji, a granice rozdziatu definiujg tutaj
nieréwnoéci korelacyjne Bella. Z koleimaksymalne tamania nieréwnosci Bella, jeszcze mocniejsze niz pozwala na to
mechanika kwantowa ale ciagle jeszcze zgodnez STW to wiasnie boksy PR.W tej pracy jest analizowana typowa 8
wymiarowa sytuacja ( 2,2,2 ).PR boks jest zdefiniowany jako PR boks famigcy maksymalnie nieréwno$¢ korelacyjna
Clausera-Horna-Shimona-Holta, ale ciggte jeszcze pod-$wietlny czyli zgodny z STW.O tym boksie wiadomo ze za jego
pomocy idodatkowe] informacji jednobitowej moZna wiernie symulowaé dziafanie protokotu Q-RAC (1,2,p)jak
opisanego we wczeéniejszych pracach tego cyklu. Autorzy postawili pytanie jakie minimalne wzbogacenie Q_RACu jak
wyzej pozwolitoby symulowac PR jak wyzej. W tym celu wprowadzone zostato pojecie rac-Boksu jako uzupetnienie Q-
RACu o jeden bit informacji . Nastepnie pokazano , ze istniej3 podéwietlne rac-Boksy umotzliwiajgce symulacje dziatania
PR- boksu a takze pokazano istnienie nadswietlnych rac-Boksow za pomoca ktérych nie da sie symulowaé dziatania
PR-boksu.

Wkiad dra Pawlowskiego :‘Mdj wktad w powstanie tej pracy polegaf na uczestnictwie w dyskusjach oraz dowodach
twierdzeri. Méj udziaf procentowy szacuje na: 40%”.

[P8] S. Muhammad, A.Tavakoli, M. Kurant, M. Pawlowski. M. Zukowski. M. Bourennane,"Quantum
bidding in Bridge", Phys. Rev. X 4.021041 (2014).

Jak wiadomo kazda gre klasyczng mozna ,skwantowaé” , jakkolwiek kanoniczne procedury dla takich ,kwantowan” nie
istnieja w ogdlnosci. Przedmiotem tej publikacji jest pewna wersja kwantowa popularnej gry w karty , gry w brydza




,wersja ktéra zostata nazwana Kwantowym Brydzem .W pracy pokazano iz sformutowany Kwantowy Brydz jest w
zasadzie réwnowainy z dobrze znana gra kwantowg Clausera-Horna-Shimona-Holta o ktérej z kolei wiadomo ze jest
ona réwnowazna z Q-RACkiem (1,2,p) w wersji jak opisanej we wczesniejszych publikacjach tego cyklu. Praca jest
ciekawa demonstracja faktu iz , w niektérych zadaniach komunikacyjnych zastosowanie technologii kwantowej
pozwala na znaczne obnizenie poziomu ztozonosci komunikacyjnej w poréwnaniu do technologii klasycznych .

Wklad dra Pawlowskiego :‘Mdj wkiad w powstanie tej pracy polegat na wymysleniu zagadnienia badawczego, kierowaniu
projektem, uczestnictwie w dyskusjach, przeprowadzeniu obliczeri zawartych w pracy oraz edycji manuskryptu. Méj udziat
procentowy szacuje na:70%.”

[P9] M. Dall'Arno. E,. Passaro, R. Gallego, M. Pawtowski. A. Acin, "Attacks on semi-device
independent quantum protocols”. QIC 15, 0037 (2015).

Protokoty dla Q-RNG, QKD czy tez Q-RAC w wersji DI czy tez semi-DI s3 narazone na roznego rodzaju ataki w
rzeczywistych implementacjach. Najbardziej znane ataki to ataki zwigzane z atakiem na rzeczywista efektywnos¢
procesdw przygotowywania przesytanej informacji ( zaréwno wkanale kwantowym jaki klasycznym w przypadku
klasycznego protokotu ) czy tez procesu mierzenia po stronie odbiorcy . Sa to ataki znane w literaturze pod nazwa
atakéw ‘detection loop-hole attacks ,, ( ataki typu DL).W tej pracy Autorzy dyskutujg szczegdtowo scenariusz takiego
ataku i jego mozliwosci zafatszowania korelacji zawartych w odpowiedniej Macierzy Korelacji Danych . Jak wiadomo
istota stosowania protokotéw o ktérych jest mowa jest to,ze moina odseparowa¢ losowos$¢ generowana przez sama
nature kwantowosci od losowosci generowanej w sposdb klasyczny w tych protokotach. Powstaje zatem pytanie czy
mozna sfatszowaé na tyle Macierz Korelacji Danych azeby np. nie mozna byto wykorzystaé stosowanych Wyroczni ,
czyli w przypadku semi-DI protokotéw $wiadkéw Wymiaru. Okazuje sig ze przy pewnych zatozeniach ataki tego typu
nie s3 wstanie (np.w przypadku semi-DI QNG ) zapobiec uniemozliwieniu odseparowania klasycznych korelacji od
kwantowych niezaleznie od poziomu ingerencji we wskazniki efektywnosci po obu stronach tacza.

Wkiad dra Pawtowskiego :,Mdj wkiad w powstanie tej pracy polegat na dyskusjach nad projektem oraz otrzymaniu
wynikéw zawartych w sekcji 4. Mdj udziaf procentowy szacujg na: 15%”

[PIO] H.-W. Li. Z.-Q. Yin, M. Pawtowski. G.-C. Guo. Z.-F. Han."Detection efficiency and noise in a
semi-device-independent randomness-extraction protocol”, Phys. Rev. A 91" 032305 (201 5).

Jak zwykle , w kazdej fizycznej implementacji protokotéw kwantowej komunikacji pojawiajg sig problemy zwigzane z
nie perfekcyjnoscia i nie sterylnoécia pewnych komponent takich implementacji. Problemy tego rodzaju pojawity sig
juz na poziomie préby implementacji tzw. Eksperymentu Aspecta I s3 znane pod nazwg ,detection loophole” [P. Pearle,
Phys. Rev. D2, 1418 (1970). D. Mermin, Ann. N.Y. Acad. Sci. 480, 422 (1986),..] .1 do dzisiaj sg zrédfem kontrowersji
roznego rodzaju. W biezacej publikacji cyklu podjgto prébe przeanalizowania wplywu nie perfekcyjnosci dziatania
uzywanych detektoréw ( okreélana za pomocg ich efektywnosci ) na prawidtowy przebieg funkcjonowania wczesniej
analizowanych protokotéw semiDI QNG oraz semiDI QKD, protokotéw w istocie identycznych z protokotami typu Q-
RAC(1,2,p). W pracypodano oszacowanie na tzw. wartosci krytyczne poziomu efektywnosci miernikéw stosowanych
przez Boba zaréwno w przypadku symetrycznych ( przy zatozeniu ze ich efektywnosci sa jednakowe) a takie w
przypadku asymetrycznym. Zamodelowano tez wplyw zaszumienia kwantowego kanatu transmisji qubitu za pomoca
biatego szumu i obliczono krytyczne wartosci zaszumienia umozliwiajgce sukces w realizowanym protokole .

Wkiad dra Pawlowskiego : ,,Mdj wklad w powstanie tej pracy polegat na dyskusjach nad projektem, kierowaniu
obliczeniami i edycji manuskryptu. Méj udziat procentowy szacujg na: 40%. 7

Podsumowanie wynikéw :

Wyniki uzyskane w przedstawionym cyklu dotycza fundamentalnych zagadnien zwigzanych z mozliwosciami
skonstruowania wydajnych protokotéw generacji liczb losowych i certyfikowania samego mechanizmu losowosci w
oparciu o kwantowe kody dostepu swobodnego w wersji przedstawionej jak w przedstawionych artykutach.
Przedstawione konstrukcje moga takie by¢ zastosowane takie w implementacjach odpornych na standardowe atakina
transfer kluczy kryptograficznych kanatach klasycznych czy tez kwantowych, aczkolwiek jak wida¢ droga do
zaimplementowania w petni odpornego protokotu QKD wydaje sie by¢ ciggle jeszcze odlegta inajezona wieloma
trudnoéciami. Prace stanowigce rdzeridorobku habilitacyjnego zostaty wszystkie co do wyjatku opublikowane w




topowych czasopismach o bardzo wysokich wspétczynnikach wptywu i spotkaty sig z zywym $rodowiska badaczy.

Ponizej przytaczam , za portalem Web of Science wskazniki bibliometryczne zwigzane z przedstawionych cyklem

prac.
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Wyniki przedstawionego cyklu publikacji zostaly przedstawione w bardzo lakonicznym autoreferacie , niestety w
sposob bardzo oszczedny, a na dodatek trochg niechlujnie ( mowa o jego wersji polskojezycznej) od strony edycyjnej
( duzo literéwek , przektamari gramatycznych ,niejasnosci , pomytek w oznaczeniach ,...e.t.c. ).Oczywiscie poprzednia
uwaga nie ma znaczenia w ocenie zwartosci merytorycznej przedstawionego cyklu prac ale ....W wielu artykutach
cyklu  wiele naturalnych pytan i probleméw , jak to zawsze sie dzieje w badaniach naukowych zostato przeznaczonych
do dalszych badan i analiz Juz po zfozeniu wniosku habilitacyjnego pojawito sig sporo dodatkowego materiatu
naukowego i nowych publikacji zwigzanych z nierozwigzanymi w przedstrawionym cyklu problemami roznej natury,
zobacz uwagi ponizej. Na podstawie tego co zostato napisane powyzejz catym przekonaniem formutuje nastepujaca

opinie :

W mojej opinii przedstawiony w cyklu monotematycznym ‘Kody swobodnego dostepu i ich
zastosowania w informatyce kwantowej’ zbidr osiqgniec¢ badawczych uzyskanych przez dra
Pawfowskiego we wspdtpracy z wieloma wspdtautorami z nadwyzkq wypetnia oczekiwania
zawarte w stosownych tresciach ustawy stopniach i tytutach naukowych (zobacz paragraf 4
ponizej) i wnioskuje o przyjecia tego cyklu jako ekwiwalentu rozprawy habilitacyjnej w
Dziedzinie Nauk Fizycznych, dyscyplina Fizyka.

3. Podsumowanie aktywnosci naukowo- dydaktycznej i organizacyjnej dra
Pawtowskiego przed i po uzyskaniu stopnia doktora.

Rozpoczne od przytoczenia danych bibliometrycznych odnosnie aktywnosci naukowo- badawczej Pana Pawtowskiego
uzyskanych za portalem Web of Science a wiec baza danych zawierajgcym informacje tego typu na bazie
uznawanych czasopism ( z listy JRC) oraz innych certyfikowanych najwyzszym poziomem naukowej rzetelnosci Zzrédet
.Peina lista opublikowanych materiatéw naukowych jest znacznie dfuzsza i dotqczona do tego wniosku habilitacyjnego
przez Pana Pawtowskiego
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Przeglgdajqc listy jego publikacji naukowych fatwo zauwaiyé Ze wiasciwie cala jego aktywnosé¢ naukowo badawcza
od okresu przed uzyskaniem doktoratu az do dnia dzisiejszego jest zwiqzana z zastosowaniem podstaw teorii
kwantowej w obszarze informatyki. Nie jest to bynajmniej dziwne biorqc pod uwage dominujgce od wielu lat trendy
badawcze w srodowisku tréjmiejskich fizykéw kwantowych.

3.1 .Aktywnos¢ naukowo —badawcza zwiqgzana z rozprawq doktorska .

Przed doktoratem dominujqcy wqtek aktywnosci naukowo-badawczej obejmuje badania nielokalnosci Swiata na poziomie
kwantowym w protokotach komunikacyjnych.l tak np. w pracy [M. Pawtowski, T. Paterek, D. Kaszlikowski, V. Scarani, A.
Winter, M. Zukowski, "Information Causality as a Physical Principle ", Nature 461,1101 (2009).] wyprowadzono maksymalne
tamanie nieréwnosci CHSH korzystajqc wytqcznie z podstawowych zatozer teorii informacji ktére musza by¢ spetniane przez
wszystkie ukfady fizyczne. Ta praca byta kontynuowana w artykule [J, Allcock, N. Brunneq M. Pawtowski, V. Scarani,
"Recovering part of the quantum boundary front information causality", Phys. Rev. A 80, 040103(R) (2009).] gdzie
wyprowadzono dodatkowe ograniczenia oraz w[D. Manzano, M. Pawfowski, C, Brukner "The speed of quantum and classical
learning for performing the k-th root of XIOT", New J. Phys. I1, 113018 (2009).] gdzie uogélniono podstawowe narzedzia
wykorzystane we wczesniejszych artykufach , jak powyzej.Gtéwne zamierzenie przytoczonych prac miafo na celu
dowiedzenie sie wiecej o maksymalnym kwantowym tamaniu nieréwnosci Bella. W innych pracach badano jak dopuszczenie
komunikacji wptywa na ograniczenia klasyczne. | tak np. w |22] rozwazano ilosé¢ i typ informacji jakie sq wymagane przez
klasyczne modele wspomagane jednokierunkowg komunikacje pomiedzy stronami aby osiqgng¢ maksymalnq dopuszczalna
przez teorie kwantowq wartos¢ famania CHSH.

Stopien doktora nauk fizycznych zostat nadany panu Pawfowskiemu przez Rade Wydziatu
Matematyki, Fizyki i Informatyki Uniwersytetu Gdarskiego w dniu 18.11.2010 na podstawie
ztozonej i obronionej rozprawy doktorskiej " Fizyczna teoria informacji" .

W swoim doktoracie pan Pawfowski skupit sie na badaniach zwiqzku pomiedzy podstawowymi pojeciami fizyki a
protokotami przetwarzania informacji i badania nieréwnosci Bella na podstawie prac przytoczonych powyzej. Innym
aspektem nieréwnosci Bella poruszanym w obronionym doktoracie byta ich monogamia.To okreslenie odnosi sie do faktu. ze
jesli pomiary jednej ze stron mogq zosta¢ uzyte do zfamania nieréwnosci Bella razem z pewnq grupq innych stron, silniejsze
ograniczenie naktadane jest na mozliwos¢ uzycia tych samych pomiaréw do zfamania ich z inng grupa. W [14]
wyprowadzono ilosciowe ograniczenie na monogamie kazdej dwuosobowej nieréwnosciBella. W [21] udato sie pokazaé. ze
do wyprowadzenia bezpieczeristwa kryptografii kwantowej, uzywanie jej petnego formalizmu jest zbedne a zatozenie
wytqcznie, ze obowiqzujq ograniczenia monogamii jest wystarczajqgce.




3.2 Aktywnos¢ naukowo-badawcza Pana Pawtowskiego po uzyskaniu
stopnia doktora .

3.2.1 Gtéwne watki i osiggniecia badawcze nie wchodzgce w skiad przedstawionego cyklu
habilitacyjnego

Watek 1:Badanie nieréwnosci korelacyjnych typu Bella, w szczegdlnosci jej monogamicznosci.

W serii prac [24,33,30,36,37,3839] dr Pawtowicz wraz z wieloma wspétpracownikami kontynuowat badania nad tamaniem
nieréwnoéci Bellai obecnej wich procesie zasadzie monogamii . W szczegdlnosci uzyskat nowe wyniki odnosnie tych zagadniert .Nowe
wyniki i paralelne w stosunku do przedstawionego cyklu sg zawarte w nastgpujacych przyktadowych publikacjach :

R. Augusiak, T. Fritz, N,L Kotonski. N[. Kotornski, M. Pawtowski, M. Lewenstein, A. Acin,Tight Bell inequalities with no quantum violation
from qubit unextendible product bases,Phys. Rcv. A 85, 0.12113 (2012).P.Horodecki,M.Pawtowski, R.Horodecki. Intrinstic asymmetry with
respect to adversary : New feature of Bell inequalities. J. Phys. A: Math. Theor. 47, 424016 (2014). R. Augusiak, M.Demianowicz. M.
Pawtowski. J. Tura. A. Acin, Elemental and tight monogamyrclations in nonsignalling theories. Phys. Rev. A 90, 052323 (201,1).[36] t. Czeka],
M. Pawtowski, T. Vertesi, A. Grudka, M. llorodecki, R. Horodecki, Quantum advantage for distributed computing without communication,
Phys. Rev. A $2.032122 (2015).[37] D. Saha, M. Pawtowski, Structure of quantum and broadcasting nonlocal correlations, Phys.Rev. A 92
062129 (2015).|38] A. Tavakoli, S. Zohren, ,M.Pawtowski, Maximal Non-Classicality multi-setting Bell Inequalities, J. Phys. A: Math. and
Theor. 49, 145301 (2016).[39] M. Pivoluska. M. Pawtowski, M. Plesh, Tight bound on the classical value of generalized Clauser-Horne-
Shirnony-Holt games, Phys. Rev. A 94.022338 (2016).

Watek 2 Badania nad losowos$cig kwantowo-mechaniczng

Uzyskano szereg waznych wynikéw dotyczacych waznych zagadnien certyfikacji , a zwtaszcza amplifikacji stabo wydajnego irédta
losowosci. Reprezentatywne publikacje dla tych wynikéw to :P. Mironowicz, M .Pawtowski, Robustness of quantum randomness
expansion protocols in the presence of noise, Phys. Rev. A 88, 032319 (2013). A. Grudka, K. Horodecki, M. Horodecki. P. Horodecki ,M.
Pawtowski. R. Ramanathan. Free randomness amplification using bipartite chain correlations. Phys. Rev,. A 90.032322 (2014).[32] J. Bouda,
M. Pawtowski, M. Pivoluska, N. Plesch. Device-independent randomness extraction for arbitrarily weak min-entropy source. Phys. Rev. A
90,032313 (2014), P. Mironowicz, R. Gallego, M.Pawtowski. Robust amplification of Santha-Vazirani Sources with three devices. Phys. Rev.
A 91, 032317 (2015).,[45] P. Mironowicz. A. Tavakoli, A. Harneedi, B. Marques, M. Pawtowski, M. Bourennarre. Increased Certification of
Semi-device Independent Random Numbers using Many Inputs and More Postprocessing, New J. Phys, 18, 065004 (2016), H. Wojewodka.
F'.G.S.L. Brandao. A. Grudka, M. Horodecki, K. Horodecki. P. Horodecki, M. Pawtowski, R.. Ramanathan. Amplifying the randomness of weak
sources correlated with devices. IEEE Transactions of Information Theory, 63, 7592 (2017).

Watek 3. Zagadnienia QKD

Uzyskano szereg wynikéw dotyczacy implementacji protokotéw QKD i ich bezpieczeristwa. Reprezentatywne wyniki sg
zawarte w publikacjach: M. Pawtowski. Security proof for cryptographic protocols based only on the monogamy of Bell's inequality
violations, Rev. A 82, 032313 (2010),M. Pawtowski, Reply to "Comment on Security proof for cryptographic protocols based only on the
monogamy of Bell's inequality violations', Phys.Rev. A 82.032313 (2010),M. Huber, M. Pawtowski, Weak randomness in device
independent quantum key distribution and the advantage of using high dimensional entanglement, Phys. Rev. A 88, 032309 (2013), R.
Rahaman, G. Parker, P. Mironowicz. M. Pawtowski. Dimensional discontinuity in quantum communication complexity at dimension seven,
Phys. Rev. A 92. 062304 (2015),E. A. Aguilar, R. Ramanathan. J. Kofler. M. Pawtowski. Completely Device Independent Quantum Key
Distribution, Phys. Rev. A 94.022305 (2016)

Inne watki :-badanie protokotéw teleportacji warunkach zaszumionych kanatéw transmisji

-badanie ztozonosci komunikacyjnej wybranych protokotéw komunikacji

Reprezentatywne publikacje w tym watkach to :A. Grudka, K. Horodecki, M. Horodecki. P. Horodecki, M. Pawtowski, R. Ramanathan,
"Free randomness amplification using bipartite chain correlations", Phys. Rev. AS0, 032322 (2014),A. Chaturvedi, M. Pawtowski, K.
Horodecki."Random access codes and non-local resources", Phys. Rev. A96,022125 (2011).

3.2.2 Kierowanie migdzynarodowymi i krajowymi projektami badawczymi

-udziat w charakterze kierownika projektu:

-Fizyczne podstawy przetwarzania informacji" finansowany przez UK EPSRC kwotg 233.503 GBP w latach 201 1-2014

-Jakosciowe i iloéciowe badanie losowosci wynikéw pomiaréw mechanice kwantowej" finansowany przez Narodowe Centrum Nauki kwotg
994.500 PLN w latach 2013-2016

-Kwantowe przetwarzanie danych przy silnie ograniczonej pamigci i komunikacji" finansowany przez Narodowe Centrum Nauki kwotg
1.991.129 PLN w latach 2015-2020




-Kryptografia z samotestujacymi urzadzeniami kwantowymi" finansowany przez Fundacjg na rzecz Nauki Polskiej kwota 1 .425.411 PLN w
latach 2016-2019

udziat w charakterze wykonawcy:

-Informatyka i inzynieria kwantowa" (PBZ-MIN-008/P03/03), Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, 2003-001

- Qubit Applications (QAP)", Komisja Europejska (F'P7-ICT), 2005-2009

-Scalable Quantum Computing with Light and Atoms (SCALA)", Komisja Europejska (I,-P6-ICT) 2005-2009

-Quantum Interfaces, Sensors, and Communication based on Entanglement (Q-ESSENCE)". Komisja Europejska (FP7-ICT) 20 1 0-20 13
-Quantum States: Analysis and Realizations (QUASAR)" (program CHIST:ERA), Narodowe Centrum Badari i Rozwoju, 2012-2014
-Quantum resources: conceptuals and applications (QOLAPS)", (European ResearchCouncilAdvanced Grant), 2013-2015

-Kwantowa informacja i kwantowa komunikacja" (Polsko - Austriacki program wspdtpracy naukowo technicznej), Ministerstwo Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego, 2003-2009

-Kwantowe przetwarzanie informacji" (Polsko - Austriacki program wspétpracy naukowo - technicznej), Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyiszego, 2010-201 1

- Nieklasyczne korelacje i ich struktura w uktadach wielopoziomowych. Nowe Zrddta i metody analizy” (grant Sonata Bis,
2012105lEISTzI02352), Narodowe Centrum Nauki, 2008-2011

-Technologies for information transfer and processing based on phenomena of a strictly quantum nature” (project TEAM), Fundacja na
rzecz Nauki Polskiej, 2012-2015

3.2. Aktywno$¢ dra Pawlowskiego w sferze dydaktyki i popularyzacji Nauki.
3.2.0/INFORMACIE O DOTYCHCZASOWYM ZATRUDNIENIU W JEDNOSTKACH NAUKOWYCH/ARTYSTYC ZNYCH
05.05.2010 - 31.12.2010: asystent techniczny,. Instytut Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki. Uniwersytet Gdariski

01.11.2010 - 30.04.2011: asystent. School of Mathematics, University of Bristol

16.07.2012 - 30.04.2013: asystent techniczny, Instytut Fizyki Teoretycznej_ i Astrofizyk,. Uniwersytet Gdanski

. 01.05.2013 - 30.06.2015: specjalista naukowo-badawczy Instytut Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki. Uniwersytet Gdanski,

od 01.07.2015; adiunkt. Instytut Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki. Uniwersytet Gdariski

3.2.1.Dziatalnos¢ podstawowa-Mechanika Kwantowa (éwiczenia), Politechnika Gdariska — 2010,
-Algorytmy Graficzne (wyktady). Politechnika Gdariska — 2010
-Obliczenia Symboliczne (¢wiczenia), Politechnika Gdariska -2010
-Technologie informacyjne (wyktady),UniwersytetGdariski - 2012-3
:-Rachunek rézniczkowy (¢wiczenia), University of Bristol - 2012-3: ‘
Mechanika (¢wiczenia). University of Bristol - 2015-6:
Analiza matematyczna Il (¢wiczenia), Uniwersytet Gdariski - 2015-6:
Matematyka dyskretna i algebra liniowa (¢wiczenia i wyktady), Uniwersytet Gdariski - 2015-6:

Nieliniowe uktady dynamiczne i chaos (laboratoria). Uniwersytet Gdariski. .

3.2.2 .Inne:




-Nauka fizyki i fizyki po angielsku w lIl L.O. w Gdarisku. (3 semestry) 2006-2007]. .

- wyktady popularnonaukowe dla ucznidéw szkét $rednich: "wielki zderzacz hadronéw" i "winda Iv kosmos",20I0.

. -opublikowanie artykutu popularnonaukowego: M. Pawtowski, M. Zukowski, "Gtebia oczywistosci", Swiat Nauki. 228, 48 (2010).
-Prowadzenie zajeé na kétku fizycznych w Il L.O. w Gdyni. (2 spotkania) 2014-2015.

.- Cykl wyktadéw na ,,VI Summer School on Optics and Photonics" w Concepcion (Chile),2016.

-wyktady na nocy naukowcdw organizowanej przez centrum Eksperyment w Gdarisku, 2017.

3.2.3 Dyplomy :

a) Opieka naukowa nad studentami zagranicznymi

1)AtminTavakoli (University of Sztokholm) - zewnetrzny promotor pracy licencjackiej;

2)Anubhav Chaturvedi (IlIT Hyderabad) - opiekun stazu naukowego (2014):,zewngtrzny promotor pracy magisterskiej.;
3)Maharshi Ray ([IIT Hyderabad) - opiekun stazu naukowego (2014).

3.2.4 Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze opiekuna naukowego 1ub promotora pomocniczego:
o Arijit Dutta - promotor pomocniczy; Rozprawa ,,Quantumness of states and their transfer" obroniona w 2016.

o doktorant : Piotr Mironowicz - promotor pomocniczy; Rozprawa ,Applications of semi-definite optimization in quantum
information protocols" obroniona w 2016.

-Doktorant :Ryszard Veynar - promotor pomocniczy, planowana data obrony: XIl 2017 .

-Nieformalna opieka nad doktorantami bedgcymi wykonawcami projektéw pod moim kierownictwem: Edgar Aguilar,
Debashis Saha, Anubhav Chaturuedi, Mate Farkas i Jan Jakub Baz.

3.3.Aktywnosc Pana Pawtowskiego w obszarze organizacyjnym i wspotpraca
miedzynarodowa .

3.3.1 Kierowanie pracami zespotu badawczego w ramach realizacji licznych grantéow
miedzynarodowych i krajowych : patrz punkt 3.2.2.

3.3.2 Udziat w komitetach organizacyjnych miedzynarodowych i krajowych konferencji naukowych

0 NATO Advanced Research Workshop "Quantum Communication and Security", 2006, Gdarisk (Polska), redakcja materiatéw po -
konferencyjnych

o NATO Advanced Research Workshop ,.Quantum Cryptography and Computing: Theory and Implementations", 2009. Gdarisk (Polska)"
cztonek komitetu organizacyjnego i redakcja materiatéw pokonferencyjnych

o DimWit Meeting 20I3. Sopot (Polska), przewodniczacy komitetu organizacyjnego.

o0 13th Asian Quantum Information Science Conference,20I3 Chennai, (Indie), cztonek komitetu programowego

o DimWit Meeting 2014. Sopot (Polska)., przewodniczgcy komitetu organizacyjnego.

o Quantum Information Processing 201A,Barcelona (Hiszpania), cztonek komitetu, programowego

0 1Sth Asian Quantum Information Science Conference. 2015 Seul. (Korea Potudniowa), cztonek komitetu programowego

o 10th Doctoral Workshop on Mathematical and Engineering Methods in Computer Science 2015 Telcz (Czechy). Cztonek komitetu
programowego




3.3.3 Udziat w migdzynarodowych konferencjach jako “invited speaker” :

0 M. Pawtowski. .."Information Causality", Workshop on Quantum Correlations, Singapur (2009)
0 M, Pawtowski, ,"Information Causalily", CIFAR Quantum Information Processing Meeting, Toronto, ON, Kanada (20I0)_

0 M. Pawtowski. "Security proof for cryptographic protocols based only on the monogamy of Bell's inequality relations". Nordita Workshop
on Quantum Cryptography, Sztokholm. Szwecja (2010)

M. Pawtowski,.,Simplicity as an axiom", ESF-PESC Strategic Workshop on Signatures of Quantumness In Complex Systems. Nottingham,
Wielka Brytania (2011)

.- M. Pawtowski. ,..Nonlocality detection scheme for realistic sources". lISympozjum KCIK. Sopot. Polska (2011)

--M. Pawfowski, .."Information Causality",Workshop on Quantum Correlations, Contextuality and All That. Natal. Brazylia (2013)

O M.Pawtowski, P. Mironowicz,. "Amplification of arbitrary weak randomness",Sympozjum KCIK, Sopot, Polska (2013)

-M. Pawtowski. "Monogamy of nonlocal correlations - a review", Phys .Info'i 3,Paryz, Francja (20 13)

I- M. Pawtowski,"R 4C-boxes", Quantum Contextuality: Trick or Treat, Singapur (2014)

0 M. Pawfowsk ,Device Independent Quantum Key Distribution without Random Number Generator’s", Randomness LI Quantum Physics
And Beyond. Barcelona,Hiszpania (2015)

0 M. Pawfowski ,.Device Independent Quantum Key Distribution, without Random Number Generators”, VI Sympozium KCIK, Sopot, Polska
(2015)

0 M. Pawtowski, "Quantum random access codes and mutually unbiased bases and other random Access code-based games ", Workshop
on Quantum Correlations, Contextuality and All That ,Again , Natal. Brazylia (2015)

o M. Pawtowski, "Relation between randomness and monogamy of nonlocal correlations", workshop on the Foundations of Randomness.
Stellenbosch. RPA (2015)

-M. Pawtowski, "Exotic random access codes", Workshop on Quantum Nonlocality, Causal Structures and Device-independent Quantum
Information. Tainan. Tajwan (201 5)

-M. Pawtowski, "Detection efficiency loophole in tests of quantumness", 2nd International Conference on Quantum Foundations, Patna.
Indie (2016).

--M. Pawtowski. "Quantum Random Access Codes and Mutuaily Unbiased Bases" , Il International

Conference on Mathematical Modelling, Gdarisk, Polska (2017).

0 M. Pawtowski. "Information Causality", Lejda, Holandia (2017).

3.3.4 Referaty wygloszone na konferencjach miedzynarodowych : W sumie wygtoszono kilkadziesiat referatéw i przedstawiono
kilkanascie plakatéw

3.3.5. Uczestnictwo w programach europejskich oraz innych programach miedzynarodowych
i krajowych

o0 ,,Informatyka i inzynieria kwantowa" (PBZ-MIN-008iP03/03), Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa

Wyzszego, 2003 -2007, wykonawca

0,,Qubit Applications (QAP)", Komisja Europejska(FP7-ICT), 2005-2009, wykonawca

0 "Scalable Quantum Computing with Light and Atorns (SCALA)", Komisja Europejska (FP6-ICT) 2005-2009, wykonawca

o0 “Quantum Interfaces, Sensors, and Communication based on Entanglement (Q-ESSENCE)", Komisja

Europejska (FP7-1CT),, 201 0-20 I3, wykonawca

0 ,Quantum States: Analysis and Realizations (QUASAR)" (program CHiST:ERA) , Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, 2012-
2014, wykonawca

"Quantum resources: conceptuals and applications (QOLAPS)", (European Research Council Advanced

Grant), 2013-2015, wykonawca

o ,.Kwantowa informacja i kwantowa komunikacja" (polsko - austriacki program wspétpracy naukowo -technicznej),
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, 2003-2009, wykonawca

- Kwantowe przetwarzanie infornlacji" (Polsko - Austriacki program wspdtpracy naukowo - technicznej), Ministerstwo Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego ,2010-2011, wykonawca

-, Nieklasyczne korelacje i ich struktura w uktadach wielopoziomowych. Nowe Zrodta i metody analizy"

(grant Sonata Bis. 2012105IEISTzI02352). Narodowe Centrum Nauki, 2013-2017, wykonawca

0, Technologies for information transfer and processing based on phenomena of a strictly quantum nature"(project TEAM),
Fundacja na rzecz Nauki Polskiej, 2012-2015, wykonawca

3.3.6 Cztonkostwo w migdzynarodowych i krajowych organizacjach oraz towarzystwach naukowych:

o Cztonek Rady Naukowej Krajowego Centrum Informatyki Kwantowej w Gdarisku (od 2015).

4 Konkluzje koricowe

Podstawy prawne do sformutowanej konkluzji koricowej:

1) Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki - Dz.U. 2003 nr 65
poz. 595




2) Ustawa z dnia 18 marca 2011 r. o zmianie ustawy - Prawo o szkolnictwie wyzszym, ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz o zmianie niektérych innych ustaw - Dz. U. 2011 nr 84 poz. 455

3) Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 r. w sprawie kryteriéw oceny osiggniec osoby ubiegajgcej
sie 0 nadanie stopnia doktora habilitowanego - Dz. U. 2011 nr 196 poz. 1165

4) Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 22 wrzeénia 2011 r. w sprawie szczegétowego trybu i warunkéw
przeprowadzania czynnosci w przewodach doktorskich, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora -
Dz. U. 2011 nr 204 poz. 1200

Na podstawie przytoczonego materiatu obrazujacego aktywnosé pana dra Marcina
Pawtowskiego w trzech podstawowych ptaszczyznach aktywnosci zawodowej : ptaszczyZnie
naukowo- badawczej, ptaszczyinie dydaktycznej i ptaszczyznie organizacyjnej wnioskuje , ze jego
dorobek zawodowy , zwfaszcza na ptaszczyinie naukowo-badawczej jako najwazniejszej dla
konsekwencji tego rodzaju opinii jest imponujacy i wypetnia wszystkie zatozenia odpowiednich
ustaw i rozporzadzen jak wyzej.Dorobek naukowy dra Marcina Pawtowskiego wybiega , w mojej
opinii znacznie poza $redni poziom naukowy wnioskéw o wszczecie procedur habilitacyjnychw w
Polsce .Wyniki naukowe dra Marcina Pawlowskiego dotyczg fundamentalnych zagadnien
zwigzanych zaréwno z fizyka kwantowa jak tez ich zastosowari do kwantowej informatyki.Wyniki
te sg szeroko znanei cenione w Swiecie i czesto cytowane w $wiatowej literaturze przedmiotu,
asam ich Autor jest osobg szeroko znana i rozpoznawalna w obszarze Informatyki Kwantowej.

Na podstawie przeprowadzonej i przedstawionej analizy dorobku zawodowego pana dra
Marcina Pawtowskiego z petnym przeswiadczeniem wnioskuje o nadanie panu drowi Marcinowi
Pawfowskiemu stopnia doktora habilitowanego Nauk Fizycznych , dyscyplinie Fizyka.

Z

Prof. dr . Roman Gielerak
Instytut Sterowania i Systeméw Informatycznych
Wydziat Informatyki ,Elektrotechniki i Automatyki

Uniwersytet Zielonogérski




