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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 skªada si¦ z trzech prac pokonferencyjnych i jed-
nej umieszczonej w czasopi±mie. W rozprawie zostaªy zaprezentowane kolekcje ró»nych strategii
redukcji w rachunku lambda. Badanie relacji redukcji w rachunku lambda jest jednym z central-
nych problemów praktycznej implementacji programowania funkcyjnego. Redukcja w programo-
waniu funkcyjnym modeluje stosowalno±¢ beta konwersji do termów lambda w sytuacji gdy jest
mo»liwo±¢ jej zastosowania jednocze±nie w wielu miejscach lambda termu. Algorytm decyduj¡cy
o wyborze wªa±ciwego miejsca redukcji jest centralnym problemem implementacyjnym. Caªo±¢ prac
to studium praktycznej implementacji beta redukcji w rachunku lambda gdzie centralnym proble-
mem jest wydajno±¢ stworzonych przez autora (autorów) abstrakcyjnych maszyn realizuj¡cych
rozpatrywane strategie redukcji termów.

Wst¦p do pracy doktorskiej.

Sam¡ prezentacje prac konferencyjnych poprzedziªy do±¢ precyzyjne i ªadnie napisane roz-
dziaªy wst¦pne zawieraj¡ce wprowadzane poj¦cia jak i trafnie dobrane uwagi historyczne. Bardzo
spodobaª mi si¦ styl tej prezentacji wst¦pnej a zwªaszcza swada i temperament z jak¡ autor pisze
o pomysªach pó¹niej zawartych w prezentowanych pracach.

Praca pierwsza1.

Jest to bardzo ±wie»a praca konferencyjna przedstawiona w zeszªym roku na dobrej konferencji
International Conference on Interactive Theorem Proving (ITP) która ma kategori¦ A w klasy�ka-
cji CORE Conference Portal. Praca zawiera dyskusj¦ nad strategiami redukcji w rachunku lambda
przedstawianych jako zbiorów mo»liwych dekompozycji termu. Praca jest o tyle ciekawa, »e dostar-
cza formalizacji ka»dej strategii w j¦zyku Coq co daje jednolity sposób opisu strategi i mo»liwo±¢
formalnego ich porównywania, Takie podej±cie uªatwia zwi¦zªy i formalny opis strategi oraz umo»-
liwia przeprowadzanie rozumowa« o charakterze algebraicznym o ich wªasno±ciach. W opisywanym
ZOO znanych strategii zmie±ciªy si¦ takie znane sposoby redukcji jak Call by Name, Call by Value,
redukcja gªowowa (head reduction) normalny porz¡dek, peªna β-redukcja itp. Dla ka»dej z tych
technik redukcji powstaje abstrakcyjna maszyna zapisana w Coq realizuj¡ca konkretn¡ strategi¦.
Ze wzgl¦du na formalny opis dziaªania w Coq mamy mo»liwo±¢ sprawdzania poprawno±ci. Mo»liwa
jest te» analiza wydajno±ciowa opisuj¡ca zªo»ono±¢ czasow¡ procesu redukcji. Praca jest dobrze
napisana, ciekawa i ±wietnie umotywowana.

1Biernacka, Witold Charatonik, Tomasz Drab. The Zoo of Lambda-Calculus Reduction Strategies, And Coq.

International Conference on Interactive Theorem Proving (ITP) 2022: 7:1-7:19
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Praca druga2.

Praca zostaªa przedstawiona na przyzwoitej konferencji APLAS Fukuoka, Japan, która ma
kategori¦ B w klasy�kacji CORE Conference Portal w pandemicznym roku 2020. Praca zostaªa
przedstawiona zdalnie. Praca zawiera analiz¦ woªania Call by Value w wersji silnej. Praca prezentu-
je konstrukcj¦ stosownej maszyny abstrakcyjnej wykonuj¡cej obliczenia w λ rachunku przy pomocy
tej strategi wyboru miejsca redukcji. Jak zawsze w takich praktycznych zastosowaniach praca po-
woªuje do »ycia maszyn¦ abstrakcyjn¡, która wydaje si¦ by¢ lepsza ni» dotychczasowe. Ta u»yta
w pracy stanowi uzupeªnienie pomysªu maszyny Creguta3 opisanej w pracy z roku 2007, która daje
lepsze wyniki poprzez pozbycie si¦ wielokrotnego ewaluowania argumentów funkcyjnych. W pracy
dostarczono dowód poprawno±ci takiej strategi, jednak na poziomie abstrakcji typowym dla prac
konferencyjnych w których z braku miejsca pozostawia si¦ czytelnikowi wiele swobody interpre-
tacyjnej. Pomimo swojej zwi¦zªo±ci praca ta jest nie¹le napisana, zrozumiaªa i maj¡ca czytelne
inspiracje praktyczne.

Praca trzecia4.

Praca zostaªa przedstawiona na konferencji PPDP w Tallinie. Konferencja ma kategori¦
C (dawniej B) w klasy�kacji CORE Conference Portal w pandemicznym roku 2021. Praca udosko-
nala technik¦ analizy woªania Call by Value w wersji silnej zaproponowan¡ w pracy poprzedniej
opart¡ o klasyczny ju» pomysª zaczerpni¦ty z pracy Danvya5 dotycz¡cej odpowiednio±ci pomi¦dzy
ewaluatorami wy»szego rz¦du a maszynami abstrakcyjnymi. Dodatkowo praca wzbogacona jest
o ciekaw¡ analiz¦ zªo»ono±ci liczby tranzycji redukcji termów. Pokazane przykªady wygl¡daj¡ do±¢
arbitralnie, aczkolwiek pewnie ich dobór byª poprzedzony gª¦bszymi przemy±leniami które w pracy
nie s¡ jasne.

Praca czwarta6.

Praca zostaªa przyj¦ta do nowego czasopisma ICFP wydawanego dopiero od 2017 roku. Cza-
sopismo Proceedings of the ACM on Programming Languages wedªug mojej wiedzy nie jest jeszcze
wykazywane i ocenione w bazie czasopism. Aczkolwiek jest ono sygnowane przez ACM i redagowane
przez Philipa Wadlera co jest pewn¡ gwarancj¡ jako±ci. W pracy analizowana jest strategia reduk-
cji Call by Need w tak zwanej wersji silnej. Aby zapobiec nieefektywno±ci woªania Call by Name,
praktyczne implementacje (takie jak Haskell) optymalizuj¡ strategi¦ i ewaluuj¡ argumenty jedynie
wedªug potrzeb czyli leniwie. W sªabej strategii Call-by-Need argumenty funkcji nie s¡ oceniane
wcze±niej, ale ilekro¢ argument wymaga ewaluacji, jego obliczona warto±¢ jest zapami¦tywana i po-
bierana przy nast¦pnej próbie ewaluacji, gdy b¦dzie potrzebna, bez ponownego obliczania. Nale»y
doda¢, »e taka sªaba strategia Call by Need jest realizowana praktyczne w kompilatorze j¦zyka
Haskell. Wzmocnienie tej klasycznej ju» strategii jest proponowane ostatnio w pracach Balabon-
skiego7 gdzie niedawno udoskonalono to podej±cie i zaproponowano silne Call-by-Need, które daje
krótsze sekwencje normalizuj¡ce ni» w klasycznym Call by Need. Warto wspomnie¢ »e autorami te-

2Malgorzata Biernacka, Dariusz Biernacki, Witold Charatonik, Tomasz Drab, An Abstract Machine for Strong

Call by Value, Asian Symposium on Programming Languages and Systems (APLAS), 2020: 147-166
3Pierre Crégut, Strongly reducing variants of the Krivine abstract machine, In: High. Order Symb. Comput. 20.3

(2007), pp. 209�230
4Maªgorzata Biernacka, Witold Charatonik, and Tomasz Drab, A Derived Reasonable Abstract Machine for

Strong Call by Value, In 23rd International Symposium on Principles and Practice of Declarative Programming
(PPDP 2021), September 6�8, 2021, Tallinn, Estonia. ACM, New York, NY, USA,

5Mads Sig Ager, Dariusz Biernacki, Olivier Danvy, and Jan Midtgaard, A Functional Correspondence between

Evaluators and Abstract Machines, In Proceedings of the Fifth ACM-SIGPLAN International Conference on Prin-
ciples and Practice of Declarative Programming (PPDP'03), Dale Miller (Ed.). ACM Press, 2003, Uppsala, Sweden,
8�19.

6Malgorzata Biernacka, Witold Charatonik, Tomasz Drab, A simple and e�cient implementation of strong call

by need by an abstract machine, Proceedings of the ACM on Programming Languages, Volume 6 (ICFP): 109-136
(2022)

7Thibaut Balabonski, Antoine Lanco, and Guillaume Melquiond. 2021. A Strong Call-By-Need Calculus, In
6th International Conference on Formal Structures for Computation and Deduction, FSCD 2021, July 17-24, 2021,
Buenos Aires, Argentina (Virtual Conference) (LIPIcs, Vol. 195), Naoki Kobayashi (Ed.). Schloss Dagstuhl - Leibniz-
Zentrum für Informatik.
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go pomysªu s¡ równie» promotorka Maªgorzata Biernacka i Witold Charatonik. Praca czwarta jest
podsumowaniem tego praktycznego pomysªu. Analizowana jest zªo»ono±¢ w rozdziale pi¡tym jak
i udowodnione s¡ standardowe twierdzenia o peªno±ci (twierdzenie 5.15). Praca jest dobrze napisa-
na i umotywowana oraz zdecydowanie peªniejsza ni» wcze±niej przedstawiane prace konferencyjne
tego doktoratu.

Uwagi co do sposobu prezentacji pracy doktorskiej.

Przedstawiona praca doktorska jest kompilacj¡ czterech prac doktoranta poprzedzon¡ wspól-
nym wst¦pem. Skªadaj¡ si¦ na ni¡ wszystkie prace jakie autor przywoªuje w spisie publikacji, pomi-
jaj¡c dwa popularne artykuªy o tre±ci jedynie edukacyjnej. �adna z przedstawionych prac nie jest
jego wªasnym opracowaniem autorskim. Prace na które skªada si¦ doktorat s¡ pisane w podobnym
zestawie autorów. Wyst¦puj¡ w nich osoby promotorów rozprawy, Maªgorzaty Biernackiej, która
sygnuje wszystkie cztery prace, promotora Dariusza Biernackiego autora jednej pracy jak i Witol-
da Charatonika autora wszystkich czterech artykuªów doktoratu. Brakuje mi w opisie doktoratu
(chyba »e to przeoczyªem) wprowadzenia jasno rozdzielaj¡cego wkªad intelektualny poszczególnych
autorów ze szczególnym uwzgl¦dnieniem wkªadu doktoranta. Doktorat jest zawsze ±wiadectwem
dojrzaªo±ci naukowej kandydata. Nie maj¡c wgl¡du w ten podziaª trudno jest stwierdzi¢ czy kan-
dydat osi¡gn¡ª ju» ow¡ dojrzaªo±¢ w wystarczaj¡cej dla doktoratu mierze.

Pomimo zastrze»e« co do braku wskazania intelektualnego udziaªu doktoranta w procesie
redakcji prac wieloautorskich stwierdzam:

Rozprawa doktorska magistra Tomasza Draba speªnia wymagania stawiane roz-

prawom doktorskim i wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej obrony. Ze wzgl¦du

na poziom pracy, jej charakter, poziom argumentacji matematycznej i mo»liwe zasto-

sowania praktyczne, wnioskuje równie» o jej wyró»nienie. Mój wniosek o wyró»nienie

jest jednak»e warunkowany wyja±nieniem problemu wielko±ci udziaªu magistra Dra-

ba w redakcji wszystkich czterech prac. Mam nadziej¦, »e dyskusja w gronie Komisji

Doktorskiej rozwieje moje w¡tpliwo±ci w tym wzgl¦dzie.
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