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ILOSCIOWE WLASNOSCI SYSTEMOW
Z BOGATA STRUKTURA STANOW

1 Rozprawa habilitacyjna

W sklad rozprawy habilitacyjnej dr. Lukasza Kaisera wchodzi sze$é¢ prac (z czego dwie
ukazaly sie w czasopismach, a cztery w materiatach konferencyjnych) opublikowanych w
latach 2009-2012:

[1] Model Checking Games for the Quantitive j-Calculus

QTS (Quantitive Transaction System) to etykietowany system transakcyjny, w ktérym
predykaty przyjmuja wartosci liczbowe (lub oo) a przej$cia moga by¢ obciagzane kosztami.
W pracy [1] zaprezentowano Qu — rozszerzenie modalnego rachunku p pozwalajace na
wyrazanie wlasnosci ilo$ciowych tak zdefiniowanych systemow.

Podejscie zaprezentowane w pracy nie jest nowe: jest to modyfikacja, wystepujacego
wezesniej w literaturze, rozszerzenia modalnego rachunku . Jedng ze zmian (w stosunku
do rozszerzanego podejicia) jest wprowadzenie operatora negacji. Autorzy pracy wyka-
zuja, ze wprowadzony przez nich operator jest jedynym operatorem spelniajacym pewne
naturalne postulaty.

Glownym wynikiem |1] jest zdefiniowanie gier shuzacych do ustalania wartosci formut
Qu w QTS. Te ilosciowe gry parzystosci rozszerzaja klasyczne gry parzystosci i pozostaja
w Scistym zwigzku z zaprezentowana w pracy logika: zaré6wno wartosci formul Qu moga
by¢ zdefiniowane przy pomocy wartosci ilosciowych gier parzystosci, jak i wartosci tych
gier moga by¢ opisane przy pomocy formul Qu w odpowiadajacej grze strukturze.

Cho¢ praca [1] ukazala si¢ w roku 2010, to jest ona pelng wersja pracy konferencyj-
nej (STACS 2008). Wedlug WoS praca wchodzaca w sklad habilitacji ma jedno cytowanie
(wlasne) a jej wersja konferencyjna trzy.

[2] Model Checking the Quantitive p-calculus on Linear Hybrid Systems

Systemy hybrydowe to modyfikacja QTS z pracy [1], polegajaca na wzbogaceniu struk-
tury systemu o ustalong liczbe zmiennych. Warto$ci zmiennych zmieniaja sie wraz z
uplywem czasu, a przejécie w systemie dozwolone jest pod warunkiem przynaleznosci
wartosci zmiennych do (skojarzonych z przejSciem) przedzialow.

Dalsze ograniczenia narzucone na rozwazane w pracy systemy to: zmienne zmieniajg
sie ze stalg (zalezna od stanu) predkoscia, oraz zmiana predkos$ci zmian (przy przejsciu
do innego stanu) powoduje wyzerowanie zmiennej. Dla tak zdefiniowanych systeméw
autorzy prezentuja odpowiadajaca im wersje Q.

Glownym wynikiem pracy jest konstrukcja algorytmu pozwalajacego na obliczenie
przyblizonej wartosci formul w, tak ograniczonych, systemach hybrydowych. Dowdéd




tego wyniku to ciag redukcji konczacy sie na obliczaniu wartosci gier parzystosci z licz-
nikami (ktére zostaly zanalizowane w innej pracy habilitanta).
Praca, opublikowana w roku 2012, nie posiada cytowan.

[3] New Algorithm for Weak Monadic Second-Order Logic on Inductive
Structures

Pojecie roztqcznej sumy z potgczeniami rozszerza pojecie roztacznej sumy struktur rela-
cyjnych poprzez wprowadzenie mozliwosci definiowania dodatkowych krotek w relacjach.
Przynaleznosé¢ nowych krotek do relacji zaleze¢ moze jednak wylacznie od sumandéw z
ktorych pochodzg jej elementy, a nie od konkretnych elementéw.

Taka definicja pozwala na formowanie, uzywajac statych ktérych role pelnia struk-
tury relacyjne, strukturalnych ukladéw réwnan. Struktury indukcyjne otrzymuje sie z
minimalnych punktéw statych odwzorowan zdefiniowanych poprzez takie uktady réwnar.

Praca prezentuje algorytm “model-checking” dla WMSO na strukturach indukeyj-
nych (zadanych przy pomocy ukladéw réwnan je definiujacych). Algorytm rozklada
formule ze wzgledu na produkt, a nastepnie weryfikuje ja uzywajac analizy gry opartej
na danym systemie.

Praca pochodzi z 2010 roku i posiada jedno cytowanie.

[4] Synthesis for Structure Rewriting Systems

Przepisywanie struktur relacyjnych polega na sukcesywnym zastepowaniu, zgodnie z re-
gulami przepisywania, ich podstruktur. W -pracy analizowane sa systemy przepisujace
struktur spelniajace warunki separowalnosci: kazdy element struktury wchodzi w sklad
co najwyzej jednej krotki wystepujacej w relacji nieterminalnej, oraz lewa strona kazde;j
produkeji sklada sie ze struktury relacyjnej w ktorej co najwyzej jedna relacja zawiera
co najwyzej jedng krotke. Co wigcej przepisywanie dla struktur odbywa sie poprzez glo-
balne aplikacje regul przepisywania: regula stosowana jest jednoczesnie we wszystkich
miejscach w ktoérych moze byé dopasowana.

Dla tak zdefiniowanych przepisywari zdefiniowana jest gra w ktérej dwoch graczy wy-
biera kolejne produkcje do zastosowania. Cel gry okreslony jest przy pomocy MSO na
strukturze bedacej granica gry, lub przy pomocy L,[MSO] na ciagu struktur wyprodu-
kowanych w trakcie gry.

Gléownym wynikiem pracy jest wykazanie rozstrzygalnosci tych gier, oraz konstrukcja
strategii dla gracza wygrywajacego. Dow6d przeprowadzony jest przez redukcje do drzew
a nastepnie do slow.

Praca pochodzi z 2009 roku i posiada jedno cytowanie.

[5] A Counting Logic for Structure Transitions Systems

Praca wprowadza pojecie strukturalnego systemu przejsé (STS) ktory jest zdefiniowany
jako etykietowany model Kripkego wzbogacony o mapowanie przyporzadkowujace wierz-
chotkom skoriczone struktury relacyjne o ustalonej sygnaturze. Odpowiednio zdefinio-




wane STS modelowa¢ moga automaty ze stosem, maszyny Turinga, systemy przepisywa-
nia terméw i wiele innych systemow.

Dla tak zdefiniowanych systeméw wprowadzona jest logika Qu[#|MSO]: #MSO po-
zwala na zliczanie ewaluacji spelniajacych formuty MSO w strukturach relacyjnych przy-
porzadkowanych wierzchotkom, a logika Qu pochodzi z [1].

Gléwnym wynikiem pracy jest twierdzenie moéwigee, ze wartosci formul logicznych
Qu[#MSO] moga by¢ wyliczone dla STS wygenerowanych przez tree-producing-pushdown-
systems (uogélnienie zar6wno systeméw generowanych przez automaty ze stosem, jak i
wariantu gramatyk dla drzew podobnych do rozwazanych w [4]).

Praca nie jest indeksowana w WoS.

[6] First-Order Logic With Counting for General Game Playing

GGP (General Game Playing) polega na rozgrywaniu gier zdefiniowanych w GDL (Game
Description Language). Gracz GGP otrzymuje zasady gry, a nastepnie rozgrywa partie
wedlug tych zasad. Od roku 2005 (w ramach konferencji AAAI) odbywaja sie coroczne
zawody GGP.

Jezyk GDL jest oparty na jezyku Datalog. W pracy [6] zaproponowano nowy for-
malizm stuzacy do opisu zaréwno regul gry jak i funkeji celu: gry prezentowane sa jako
systemy przepisywania struktur, a dozwolone ruchy definiowane sa przy pomocy formul
FO. Funkcja celu dla kazdego z graczy zdefiniowana jest réwniez w oparciu o formuty
FO.

Praca zawiera dwa, oparte na nowym formaliZzmie, modele heurystyk pozwalajace na
tworzenie programéw grajacych w niektore z‘ﬁowyiej zdefiniowanych gier. Heurystyki te
zostaly zaimplementowane i przetestowane w grach przeciwko graczowi GGP o nazwie
FluxPlayer. W wiekszosci przypadkow FluxPlayer przegral z systemem opartym na
pracy [6].

Praca nie jest indeksowana w WoS.

2 Opinia o rozprawie

Wyniki zawarte w rozprawie dotycza badania, szeroko pojetych, wlasnosci ilosciowych
temporalnych systemoéw relacyjnych.

Historia badan logik temporalnych siega lat pieédziesigtych XX wieku i wynikow
Prior’a. Rachunek s zostal zaproponowany na przelomie lat sze$édziesiatych i siedem-
dziesigtych przez Scott i de Baker’a, a rozwiniety do postaci uzywanej dzisiaj przez
Kozen’a.

Modalny rachunek p to logika modalna wzbogacona o operatory najwiekszego i naj-
mniejszego punktu stalego. Czesé logik uzywanych w rozprawie habilitacyjnej to wlasnie
rozszerzenia modalnego rachunku p. W pracy [1] modalnego rachunek 4 jest rozszerzony
0 mozliwo$¢ wyrazania wlasnosci ilosciowych. Rozszerzeniu, oznaczonemu przez (Qu),
odpowiadaja ilosciowe gry parzystosci. W pracy [2] podejscie z pracy [1] zastosowane do
systeméw hybrydowych, a w pracy [5] do systeméw STS.




Prace [3| i [4] dotycza poSrednio, lub bezposrednio, rozdzielnych systeméw przepisy-
wania struktur. Praca [6] uzywa mechanizmu przepisywania struktur jako modelu dla
gier bedacego alternatywa dla GGP i prezentuje heurystyki dla algorytméw rozgrywaja-
cych niektére z tych gier.

Wyniki zawarte w rozprawie sa nowe, a prace wchodzace w sklad rozprawy zreda-
gowane zostaly w sposob przejrzysty. Lektura prac wchodzacych w sklad rozprawy nie
nastrecza probleméw. Zastosowane techniki dowodowe sa czesto standardowe; w nie-
ktorych przypadkach sa modyfikacjami technik uzywanych przy dowodach klasycznych
wersji odpowiednich twierdzen.

Najstabszym punktem rozprawy jest brak motywacji dla wybranego kierunku ba-
dan. Prace wchodzace w sklad rozprawy odnosza sie do podobnych badan prowadzonych
rownolegle, ale nie przedstawiaja przekonujacych argumentéw za wyborem proponowa-
nego przez nie podejscia. W mojej opinii jest to jeden z powodéw malej (nawet po
uwzglednieniu lat w ktérych ukazywaly sie artykuly) liczby cytowan prac: na sze§é prac
wchodzacych w sklad rozprawy cztery sa indeksowane przez WoS i posiadaja tam w
sumie trzy cytowania (z czego jedno wlasne).

Mala liczba cytowan prac rozprawy ma tym wieksze znaczenie, ze znaczna ich cze$é
proponuje nowe logiki stuzace do opisu i modelowania réznych systeméw temporalnych.
Brak cytowari i prac nawiazujacych do rozprawy moze wskazywa¢ na brak zainteresowa-
nia, ze strony srodowiska naukowego, zaproponowanymi modelami.

Na korzys¢ wynikéw zebranych w rozprawie $wiadcza niektore z miejsc publikacji
artykuléw. Prace [1] i [2] ukazaly si¢ w dobrych (choé nie “z najwyzszej potki”) czaso-
pismach (LMCS, Theory of Computing Systems). Praca [6] ukazala si¢ na konferencji
AAAI uwazanej za jedng z ggjlepszych konferencji w dziedzinie sztucznej inteligencji.
Pozostale prace konferencyjne ukazaly sie na CSL i MFCS ktore sa konferencjami o duzo
nizszej randze (na przyklad, wedlug rankingu Microsoft Research, MFCS znajduje sie w
drugiej, a CSL w czwarte] setce konferencji informatycznych).

Piec, z szesciu skladajacych sie na rozprawe prac, posiada wiecej niz jednego autora.
Zarowno o$wiadczenia wspolautoréw, jak i wlasne oswiadczenia habilitanta w kazdym
z pigciu przypadkéw przyznaja mu piecdziesigcio-procentowy lub ponad pieédziesiecio-
procentowy wklad w osiagniety rezultat. Réwniez szczegélowy opis podziatu prac §wiad-
czy o duzym merytorycznym wkladzie habilitanta w osiaggniete wyniki.

3 Opinia o pozostalym dorobku

W sklad dorobku naukowego habilitanta wchodzi, poza pozycjami zawartymi w rozpra-
wie, monografia oparta na jego rozprawie doktorskiej, pie¢ artykuléow w czasopismach
naukowych i jedenascie prac w materiatach konferencyjnych. Prace te dotycza w duzej
czesci tematéw zwiazanych z zagadnieniami poruszanymi w rozprawie.

Odnoszac sie do kryteriéw oceny dorobku habilitanta sprecyzowanych w Rozporza-
dzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrze$nia 2011:

e sumaryczny IF publikacji wchodzacych w sktad dorobku nie jest duzy — jest to




po czesci skutkiem publikacji konferencyjnych ktére nie posiadaja IF, a po czesci
publikowania w czasopismach o niskich IF

e liczba cytowan wedlug WoS wynosi 23 i jest, jak na ten etap kariery, niska, najcze-
Sciej cytowana praca habilitanta posiada zaledwie 4 cytowania

* indeks Hirsha habilitanta, wedlug WoS, wynosi 3
e habilitant koordynowal jeden projekt badawczy
® habilitant otrzymat nagrode Beth Prize za rozprawe doktorska

e habilitant bral udzial w miedzynarodowych konferencjach naukowych o duzej ran-

dze (np. AAAI)

e habilitant byl wspot-opiekunem trzech magistrantéw i dwoch doktorantéow

4 Podsumowanie

Rozprawa habilitacyjna sktada si¢ z szeSciu prac o tematyce dzielacej sie na dwie, po-
wigzane czesci. Pierwsza czeS¢ dotyczy ilosciowej analizy temporalnych systeméw przy
uzyciu wariantéw modalnego rachunku p, a druga systeméw przepisywania struktur.
Wyniki wchodzace w sklad rozprawy prezentowane sa w kontekscie (cho¢ z niewystar-
czajacg w mojej opinii motywacja) aktualnie prowadzonych na §wiecie badas. Prezento-

— wane kiarownie dowody nie zawieraja techniesnych ani koncepeyjnych trudnosei. Czesé

z nich stanowi adaptacje dewodéw klasycznych (tzn. nie-ilosciowych) wersji prezentowa-
nych twierdzen.

Wielkos¢ pozostalego dorobku naukowego habilitanta: monografia, pig¢ artykulow
1 jedenascie publikacji w materialach konferencyjnych z nadwyzka spelnia ustawowe i
zwyczajowe wymagania. Podobnie jak w przypadku rozprawy habilitacyjnej, réwniez
tutaj najstabsza strong jest niewielka liczba cytowan.

Uwazam ze, pomimo wspomnianych wyzej zastrzezeni, dorobek dr. Lukasza Kaisera
spelnia zaréwno ustawowe jak i zwyczajowe warunki stawiane osiagnieciom i dorobkowi
naukowemu koniecznemu do nadania stopnia doktora habilitowanego.
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