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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. Tomasza Draba

"Reduction Strategies in the Lambda Calculus and Their Implementation through
Derivable Abstract Machines"

Rozprawa doktorska magistra Tomasza Draba sktada sie z trzech prac pokonferencyjnych i jed-
nej umieszczonej w czasopiSmie. W rozprawie zostaly zaprezentowane kolekcje réznych strategii
redukcji w rachunku lambda. Badanie relacji redukeji w rachunku lambda jest jednym z central-
nych probleméw praktycznej implementacji programowania funkcyjnego. Redukcja w programo-
waniu funkcyjnym modeluje stosowalno$é¢ beta konwersji do terméw lambda w sytuacji gdy jest
mozliwos¢ jej zastosowania jednoczesnie w wielu miejscach lambda termu. Algorytm decydujacy
o wyborze wlasciwego miejsca redukcji jest centralnym problemem implementacyjnym. Calosé prac
to studium praktycznej implementacji beta redukcji w rachunku lambda gdzie centralnym proble-
mem jest wydajno$¢ stworzonych przez autora (autorow) abstrakcyjnych maszyn realizujacych
rozpatrywane strategie redukcji termow.

Wstep do pracy doktorskiej.

Sama prezentacje prac konferencyjnych poprzedzity dos§é precyzyjne i tadnie napisane roz-
dzialy wstepne zawierajace wprowadzane pojecia jak i trafnie dobrane uwagi historyczne. Bardzo
spodobal mi sie styl tej prezentacji wstepnej a zwlaszcza swada i temperament z jaka autor pisze
o pomystach po6zniej zawartych w prezentowanych pracach.

Praca pierwszal.

Jest to bardzo §wieza praca konferencyjna przedstawiona w zesztym roku na dobrej konferencji
International Conference on Interactive Theorem Proving (ITP) ktora ma kategorie A w klasyfika-
cji CORE Conference Portal. Praca zawiera dyskusje nad strategiami redukcji w rachunku lambda
przedstawianych jako zbioréw mozliwych dekompozycji termu. Praca jest o tyle ciekawa, ze dostar-
cza formalizacji kazdej strategii w jezyku Coq co daje jednolity sposéb opisu strategi i mozliwosé
formalnego ich porownywania, Takie podejscie utatwia zwiezty i formalny opis strategi oraz umoz-
liwia przeprowadzanie rozumowan o charakterze algebraicznym o ich wtasno$ciach. W opisywanym
Z0O0 znanych strategii zmiedcily sie takie znane sposoby redukcji jak Call by Name, Call by Value,
redukcja gtowowa (head reduction) normalny porzadek, pelna (-redukcja itp. Dla kazdej z tych
technik redukcji powstaje abstrakcyjna maszyna zapisana w Cog realizujaca konkretng strategie.
Ze wzgledu na formalny opis dzialania w Cog mamy mozliwosé¢ sprawdzania poprawnosci. Mozliwa
jest tez analiza wydajnoSciowa opisujaca zlozonos$é¢ czasowa procesu redukcji. Praca jest dobrze
napisana, ciekawa i §wietnie umotywowana.
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Praca druga’.

Praca zostala przedstawiona na przyzwoitej konferencji APLAS Fukuoka, Japan, ktéra ma
kategorie B w klasyfikacji CORE Conference Portal w pandemicznym roku 2020. Praca zostata
przedstawiona zdalnie. Praca zawiera analize wotania Call by Value w wersji silnej. Praca prezentu-
je konstrukcje stosownej maszyny abstrakcyjnej wykonujacej obliczenia w A rachunku przy pomocy
tej strategi wyboru miejsca redukcji. Jak zawsze w takich praktycznych zastosowaniach praca po-
woluje do zycia maszyne abstrakcyjna, ktéra wydaje sie by¢ lepsza niz dotychczasowe. Ta uzyta
w pracy stanowi uzupelnienie pomystu maszyny Creguta® opisanej w pracy z roku 2007, ktéra daje
lepsze wyniki poprzez pozbycie sie wielokrotnego ewaluowania argumentéw funkcyjnych. W pracy
dostarczono dowdd poprawnodci takiej strategi, jednak na poziomie abstrakcji typowym dla prac
konferencyjnych w ktoérych z braku miejsca pozostawia sie czytelnikowi wiele swobody interpre-
tacyjnej. Pomimo swojej zwiezloéci praca ta jest niezle napisana, zrozumiala i majaca czytelne
inspiracje praktyczne.

Praca trzecia®.

Praca zostata przedstawiona na konferencji PPDP w Tallinie. Konferencja ma kategorie
C (dawniej B) w klasyfikacji CORE Conference Portal w pandemicznym roku 2021. Praca udosko-
nala technike analizy wotania Call by Value w wersji silnej zaproponowang w pracy poprzedniej
opartg o klasyczny juz pomyst zaczerpniety z pracy Danvya® dotyczacej odpowiedniosci pomiedzy
ewaluatorami wyzszego rzedu a maszynami abstrakcyjnymi. Dodatkowo praca wzbogacona jest
o ciekawg analize ztozonosci liczby tranzycji redukeji termoéw. Pokazane przyktady wygladaja dosé
arbitralnie, aczkolwiek pewnie ich dobér byt poprzedzony glebszymi przemysleniami ktére w pracy
nie sg jasne.

Praca czwarta®.

Praca zostata przyjeta do nowego czasopisma ICFP wydawanego dopiero od 2017 roku. Cza-
sopismo Proceedings of the ACM on Programming Languages wedtug mojej wiedzy nie jest jeszcze
wykazywane i ocenione w bazie czasopism. Aczkolwiek jest ono sygnowane przez ACM i redagowane
przez Philipa Wadlera co jest pewna gwarancja jakoSci. W pracy analizowana jest strategia reduk-
cji Call by Need w tak zwanej wersji silnej. Aby zapobiec nieefektywnosci wotania Call by Name,
praktyczne implementacje (takie jak Haskell) optymalizuja strategie i ewaluuja argumenty jedynie
wedlug potrzeb czyli leniwie. W stabej strategii Call-by-Need argumenty funkcji nie sg oceniane
wczesniej, ale ilekro¢ argument wymaga ewaluacji, jego obliczona wartos¢ jest zapamietywana i po-
bierana przy nastepnej prébie ewaluacji, gdy bedzie potrzebna, bez ponownego obliczania. Nalezy
doda¢, ze taka staba strategia Call by Need jest realizowana praktyczne w kompilatorze jezyka
Haskell. Wzmocnienie tej klasycznej juz strategii jest proponowane ostatnio w pracach Balabon-
skiego” gdzie niedawno udoskonalono to podejécie i zaproponowano silne Call-by-Need, ktére daje
krotsze sekwencje normalizujace niz w klasycznym Call by Need. Warto wspomnieé 7e autorami te-
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go pomystu sa réwniez promotorka Malgorzata Biernacka i Witold Charatonik. Praca czwarta jest
podsumowaniem tego praktycznego pomystu. Analizowana jest ztozono$§¢ w rozdziale pigtym jak
i udowodnione sa standardowe twierdzenia o pelnosci (twierdzenie 5.15). Praca jest dobrze napisa-
na i umotywowana oraz zdecydowanie pelniejsza niz wcze$niej przedstawiane prace konferencyjne
tego doktoratu.

Uwagi co do sposobu prezentacji pracy doktorskiej.

Przedstawiona praca doktorska jest kompilacja czterech prac doktoranta poprzedzong wspol-
nym wstepem. Sktadaja sie na niag wszystkie prace jakie autor przywoluje w spisie publikacji, pomi-
jajac dwa popularne artykuly o tresci jedynie edukacyjnej. Zadna z przedstawionych prac nie jest
jego wlasnym opracowaniem autorskim. Prace na ktére sktada sie doktorat sa pisane w podobnym
zestawie autoréw. Wystepuja w nich osoby promotoréw rozprawy, Malgorzaty Biernackiej, ktora
sygnuje wszystkie cztery prace, promotora Dariusza Biernackiego autora jednej pracy jak i Witol-
da Charatonika autora wszystkich czterech artykutéw doktoratu. Brakuje mi w opisie doktoratu
(chyba ze to przeoczylem) wprowadzenia jasno rozdzielajacego wktad intelektualny poszczegdlnych
autoréow ze szczegdlnym uwzglednieniem wkiadu doktoranta. Doktorat jest zawsze §wiadectwem
dojrzatosci naukowej kandydata. Nie majac wgladu w ten podzial trudno jest stwierdzié¢ czy kan-
dydat osiagnal juz owa dojrzaloi¢ w wystarczajacej dla doktoratu mierze.

Pomimo zastrzezern co do braku wskazania intelektualnego udziatu doktoranta w procesie
redakcji prac wieloautorskich stwierdzam:

Rozprawa doktorska magistra Tomasza Draba spelnia wymagania stawiane roz-
prawom doktorskim i wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej obrony. Ze wzgledu
na poziom pracy, jej charakter, poziom argumentacji matematycznej i mozliwe zasto-
sowania praktyczne, wnioskuje réwniez o jej wyréznienie. Méj wniosek o wyréznienie
jest jednakze warunkowany wyjasnieniem problemu wielkos$ci udzialu magistra Dra-
ba w redakcji wszystkich czterech prac. Mam nadzieje, ze dyskusja w gronie Komisji

Doktorskiej rozwieje moje watpliwosci w tym wzgledzie.
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