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1 Problematyka i zawartosc pracy 

Tematyka rozprawy Tematyka pracy zwiqzana jest z wytwarzaniem oprogramowania wysokiej ja-
kosci. Przez wysok^ jakosc rozumiec b^dziemy tutaj takie ksztaltowanie bazy kodu zrodlowego, aby 
istnialo dobrze ugruntowane przekonanie, ze wykonuje ono to, czego od oprogramowania oczeku-
jemy. 

Warto tutaj nadmienic, ze juz samo okreslenie oczekiwari wobec oprogramowania jest wysoce 
nietrywialnym zagadnieniem. W typowych realizacjach oczekiwania wobec oprogramowania wy-
razane ŝ  w j?zyku naturalnym, co w zasadzie przekresla mozliwosc ich automatycznej weryfikacji 
wzglgdem wytworzonego kodu. Jednoczesnie jednak istniejq jgzyki formalnego wyrazania wlasnosci 
programow (np. metoda Z, CASL, Java Modeling Language etc.), ktore pozwalaj^ na zapis wlasnosci 
z mozliwosciq ich weryfikacji wzglgdem dost^pnego kodu programow. Jednak koniecznosc wyraza­
nia wlasnosci w tych jgzykach jest postrzegana przez wytworcow oprogramowania jako dodatkowe 
obci^zenie w procesie realizacji zalozonej funkcjonalnosci. Czgsto slyszy si? z ich strony narzekanie 
- po co pisac dodatkowo specyfikacje, skoro i tak oprogramowanie dziala? To narzekanie slychac po-
mimo licznych dowodow wskazuj^cych na to, ze wprowadzenie specyfikacji do procesu wytworstwa 
poprawia jakosc kodu. 

Jednym z waznych nurtow w programowaniu ze specyfikacjami jest tzw. programowanie funk-
cyjne (ew. funkcjonalne). W ramach j^zykow programowania tego rodzaju wyksztalcila si? kultura 
systematycznego dokumentowania wymagan dotycz^cych programow w postaci statycznie spraw-
dzanych typow okreslaj^cych funkcjonalnosc jednostki wykonawczej (najcz?sciej funkcji) w postaci 
bardzo ogolnego opisu wyrazonego w jgzyku tzw. typow prostych (wzbogacanych do schematow ty­
powych w jgzykach z rodziny M L ) . Z czasem tak ogolne specyfikacje przestaly wystarczac i w ostat-
nich czasach coraz cz?sciej proponowane ŝ  j?zyki programowania lub tez rozszerzenia istniej^cych 
j?zyk6w wyposazone w systemy typow zaleznych (ang. dependent type systems), pozwalaj^ce na 
daleko bardziej szczegolowe wyrazanie wlasnosci programow, zblizaj^ce j?zyki funkcyjne do j fzy-
kow programowania z wlasnym systemem specyfikacji (takich jak Eiffel, Spec#, czy nawet Java w 
pol^czeniu z Java Modeling Language). 

Wklad pracy zlokalizowany jest w obr?bie badan nad poszerzaniem mozliwosci funkcyjnych j?-
zykow programowania z typami zaleznymi i przynosi daleko id^ce wsparcie dla automatycznego 
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generowania specyfikacji na podstawie istniej^cego kodu, a takze juz dostgpnych fragmentow specy-

Problem naukowy i jego znaczenie W tak okreslonej dziedzinie tematycznej kandydat pod^za} 
nast?puj4cq wielostopniow^ sciezk^ badawcz;^: 

1. Opracowanie nowego systemu typow, ktory pozwalalby na automatyczne wyprowadzanie sze-
rokiego zakresu specyfikacji programow funkcyjnych w postaci niezmiennikow dla wyrazen 
rekurencyjnych oraz warunkow koricowych (ang. postconditions) dla funkcji. Wskazane nie-
zmienniki i warunki koticowe powinny bye wyrazane za pomoc^ odpowiednio okreslonych 
typow zaleznych z obecnosci;^ wyrazeii arytmetycznych. 

2. Przeniesienie problemu wyprowadzania typow na grunt wykazywania spelnialnosci dla odpo­
wiednio dobranego problemu spelnialnosci ograniczeri (ang. constraint satisfaction problem). 

3. Znalezienie satysfakcjonujqcej metody rozwi^zywania ograniczeri uzyskanych w poprzednim 
kroku. 

Z tak obranego programu wynikly nastgpujqce problemy badawcze: 

1. Okreslenie systemu typow tak, aby wnosil on nowe wartosci do istniej^cego zasobu technik 
weryfikowania wlasnosci programow. Tutaj tym systemem typow ŝ  uogolnione algebraiczne 
typy danych (GADT) z dodatkowo wprowadzonymi abstrakcjami konstruktorowymi, ograni-
czeniami numerycznymi oraz typami egzystencjalnymi. 

2. Ustalenie poprawnosci zaproponowanego systemu typow. Tutaj zrealizowane przez translacj? 
do systemu H M G ( X ) . 

3. Zaproponowanie translacji termow-programow na ograniczenia i udowodnienie jej poprawno­
sci. Tutaj zaproponowano rozszerzenie techniki znanej z pracy na temat H M G ( X ) . 

4. Zaproponowanie metody rozwi^zywania ograniczen. Tutaj przez zaproponowane nowe algo-
rytmy abdukcji. 

5. W zwi^zku z istniej^cymi juz pracami, ktore idq tq sciezk^. konieczne jest tez w ramach prac 
badawczych dokonanie porownania z istniejqcymi rozwiqzaniami. Tutaj przez okreslenie odpo­
wiednio wyczerpuj^cego zestawu programow porownawczych (ang. benchmarku) i pokazanie 
sposobu dzialania zaproponowanego rozwi^zania w porownaniu z istniej^cymi. 

Przyjelo si?, ze metody formalnej weryfikacji wlasnosci oprogramowania nie sq postrzegane jako 
praktyczne: ich stosowanie wymaga pokonania duzej bariery wejscia i to w dwoch wymiarach, mia-
nowicie personel je stosuj^cy wymaga bardzo specjalistycznego wyszkolenia, ale tez i stosowanie 
tych metod jest czasochlonne. W zwi^zku z tym wszelkie badania z tego zakresu nie s•^^ uwazane za 
glowny nurt informatyki. Tym niemniej staly wysilek spolecznosci naukowej sprawil, iz w ostatnim 
dziesi?cioleciu odnotowany zostal znaczqcy post?p w zakresie technik wspomagaj^cych wytwarzanie 
niezawodnego oprogramowania tymi metodami. Zaproponowana praca doktorska jest przyczynkiem 
wnoszticym poszerzenie zakresu programow funkcyjnych. dla ktorych mozliwe jest automatyczne 
generowanie specyfikacji. Pozwala ona takze na lepsze zrozumienie zakresu praktycznych technik 
specyfikowania programow funkcyjnych za pomoc^ typow zaleznych. 

fikacji. 
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Tresc rozprawy Praca sklada si? z 6 rozdziaiow, 4 dodatkow i referencji. Rozdzial 1 zawiera wpro­
wadzenie w tematyk? pracy oraz podsumowuje jej wkiad. W rozdziaie 2 omowione zostajij pokrewne 
systemy typow, w szczegolnosci omowiony jest system typow H M G ( X ) , ktory stanowi istotni^ baz? 
metodologicznq zaproponowanego w rozprawie rozwi^zania - jego poprawnosc wykazana jest przez 
zaproponowanie odpowiedniej translacji do systemu H ] M G ( X ) , a zatem ten ostatni znajduje si? ba-
zie zaufania ocenianej tutaj rozprawy. Rozdzial 3 poswi?cony jest przedstawieniu zaproponowanego 
przez kandydata systemu typow, M M G ( X ) . Rozdzial 4 zawiera opis zaproponowanych technik roz-
wi^zywania ograniczen. W rozdziaie 5 znajdujemy porownanie zakresu dzialania zaproponowanej 
metody w stosunku do innych podejsc znanych z literatury. a takze porownanie wydajnosci czasowej 
podejsc. Rozdzial 6 przynosi wnioski koncowe oraz propozycje pracy na przyszlosc. 

Integraln^ cz?sciq rozprawy sq dodatki. W dodatku A znajdujemy dowod poprawnosci zapro­
ponowanego systemu typow oraz dowod poprawnosci translacji do systemu H M G ( X ) . Zawiera on 
takze rezultaty pozwalaj^ce odniesc rozwiqzywanie wygenerowanych ograniczeri do pocz^tkowego 
zadania typowania, a takze pozwalaj^ce odniesc wynik dzialania algorytmu abdukcji do tegoz. Do-
datek B zawiera rozszerzony opis algorytmu abdukcji. W dodatku C znajdujemy kod programow, 
stanowiqcych punkt odniesienia dla testow wydajnosciowych oraz testow zakresu dzialania przedsta-
wianej metody (czyli szczegolowy opis wspomnianego benchmarku). Wreszcie dodatek D zawiera 
podr?cznik obslugi programu I N V A R G E N T , b?d4cego praktycznym rezultatem przedstawionej roz­
prawy. 

2 Ocena 

Wiedza teoretyczna i umiej^tnosc samodzielnego prowadzenia pracy naukowej 

Przedstawiona rozprawa swiadczy o duzej i gl?bokiej wiedzy kandydata w zakresie tematyki typow 
zaleznych i ich zastosowania dla funkcyjnych j?zyk6w programowania. Autor rozprawy musi si? 
takze wykazywac doskonalii znajomosci^ zagadnieri zwi^zanych z heurystykami stosowanymi w ab­
dukcji. Pewne zastrzezenia jednak budzi kwestia umiej?tnosci samodzielnego prowadzenie pracy 
naukowej. Bez W4tpienia autor jest w stanie zajmowac si? badaniem j?zyk6w programowania i twor-
czo rozwijac napotykane tam zagadnienia. W szczegolnosci zaprezentowany material przedstawia 
badanie w zakresie, ktory nie byl wczesniej tak doktadnie i szczegolowo rozwijany przez pracowni-
kow Instytutu Informatyki Uniwersytetu Wroclawskiego. Jednak, jak to dalej wykaz?, styl napisania 
doktoratu nie jest zbyt komunikatywny, co moze oznaczac, ze kandydat bez istotnego wsparcia w oto-
czeniu na etapie wyrazania uzyskanych pomyslow, moze nie bye w stanie uzyskac publikowalnych 
rezultatow. 

Zastrzezenie to jednak jest malo istotne, gdyz wspolczesnie badania informatyczne ŝ  prowadzone 
glownie w zespolach, a ze zdobyt^i wiedzy i wykazan^i kreatywnoscici kandydat ma duze szanse bye 
wsparciem dla grupy, w ktorej si? znajdzie - zresztq juz znalazl zatrudnienie w dobrym zagranicznym 
osrodku. 

Uwagi merytoryczne 

Kompozycja pracy Przede wszystkim zaproponowana praca doktorska zostala napisana, jak ty-
powa praca z dziedziny j?zyk6w programowania: glowna cz?sc to omowienie przedstawionego roz-
wi^zania, natomiast wszelkiego rodzaju dowody zostaly przeniesione do dodatkow. Tego rodzaju 
uklad - moze adekwatny dla konferencji - nie jest dobrym ukladem dla pracy doktorskiej z nauk mate-
matycznych. Tutaj podstaw^i metody badawczej jest jednak metoda dedukcyjna, bez ktorej wiasciwie 
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matematyka nie ma racji bytu. Warto nadmienic, ze metoda ta ma ten niezwykly aspekt, nieobecny w 
naukach eksperymentalnych takich jak fizyka czy chemia. iz jestesmy w stanie dostarczyc nie tylko 
sam wynik, ale tez i calosc procesu, jaki do niego doprowadzil. Jednoczesnie z drugiej strony patrz^c, 
nauka to dzialanie, w ktorym istotny jest nie tylko wynik. ale tez i metoda - w naukach doswiadczal-
nych wynik jest niewiele wart, jesli doswiadczenia, na ktorych si? opiera, nie dadzii si? powtorzyc 
niezaleznie w innych laboratoriach niz laboratorium autora artykulu. Dlatego integraln^ cz?sci4 pracy 
naukowej jest skrupulatny opis eksperymentu, czego odpowiednikiem w naukach dedukcyjnych jest 
przedstawienie dowodu. Przedstawienie dowodu, ktory jest w stanie zrozumiec inny matematyk. 

Dodatki do pracy to miejsce, gdzie umieszcza si? informacje mniej wazne, ale z jakiegos dru-
gorz?dnego powodu pozyteczne. St^d przeniesienie dowodow do dodatku jest znakiem nadania im 
takiej wagi. Tymczasem to, co moze jest pozyteczne w artykule konferencyjnym, gdzie obowi^zuji^ 
ograniczenia na dlugosc wypracowania, w formacie bez takiego ograniczenia staje si? niewlasciwe i 
moze zagrazac odpowiedniemu przeprowadzeniu matematycznej metody naukowej. 

Przedmiot badan Jako przedmiot badari przedstawiony jest system typow dla malego j?zyka pro­
gramowania reprezentowanego jako j?zyk wyrazen zdefiniowany w tabeli 3.2. Istotny problem sta­
nowi tutaj zrozumienie, jaka wiasnosc jest gwarantowana przez poprawne otypowanie w systemic 
]MIvIG3 (X)? Zwykly sposob post?powania polega tutaj na okresleniu w jakis standardowy sposob 
semantyki (np. metodq matych lub duzych krokow czy tez metody denotacyjn^), a nast?pnie wyraze-
nie oczekiwanej wlasnosci w terminach tejze semantyki. Wtedy klarowne jest to, o co chodzi. Raczej 
tez istotne jest, aby t? wiasnosc sformutowac stosunkowo szybko i na odpowiednio wyroznionym 
miejscu. Tutaj ta kluczowa cz?sc, zamiast znalezc opracowanie tuz po okresleniu skladni j?zyka, zo­
stala wyrzucona na koniec rozdzialu 3. W zwiqzku z czym przez caly ten rozdzial w zasadzie nie 
wiadomo, o co chodzi w badanym przedmiocie. 

Warto tutaj naswietlic, jak taka metoda jest niewlasciwa. Przez caly bowiem rozdzial 3 czytelnik 
nabywa pewnego intuicyjnego rozumienia semantyki omawianego j?zyka. Dzieje si? to przez kontakt 
ze wszystkimi definicjami i dowodami tej cz?sci rozprawy - troch? na zasadzie czytania rozleglej 
i rozproszonej aksjomatyzacji. Zdobyte w ten sposob przekonanie na temat dzialania j?zyka zostaje 
nast?pnie skonfrontowane z wlasciwym okresleniem i to bez wyraznego (co jest w zasadzie niemoz-
liwe, gdyz ,.aksjomatyzacja" nie ma tutaj silq rzeczy charakteru systematycznego) porownania tych 
dwoch okresleri. 

Warto tez nadmienic, ze w zaproponowanym w pracy podejsciu docelowa wiasnosc wyrazona 
zostala nie w sposob bezposredni, ale poprzez szereg posrednich poj?c (computational equivalence, 
HMG-form, tag erasure), ktore zaciemniajti obraz. Obraz i tak nie do korica jasny, bo przeciez uzyty 
w pracy j?zyk jest tylko modelem dla zjawisk w wi?kszym, prawdziwym j?zyku programowania. 
Nalezy tutaj podkreslic, ze semantyka to sposob wyjasniania poj?c nieznanych za pomocq znanych. 
Uciekanie si? do niestandardowych konstrukcji daje tutaj zawsze w jakims zakresie efekt wyjasniania 
poj?c nieznanych przez nieznane. 

W sytuacji, gdy sama dziedzina jest uwazana za dosyc hermetycznit. takie prowadzenie wywodu 
nie przyczynia si? do zwi?kszenia zaufania do uzyskanych w ten sposob wynikow. 

Spojnosc definicji Praca pelna jest mniej lub bardziej istotnych niedopowiedzeri. W istotnej cz?-
sci zapewne wynika to z decyzji o umieszczeniu dowodow w dodatku. Przenosz^c dowody tamze, 
autor pozbawil si? - ale takze swoich czytelnikow, w tym mnie - jasnego kryterium dotycz^cego 
umiejscowienia roznych informacji: poj?cie powinno bye wprowadzone przed jego uzyciem, naj-
lepiej w niedalekiej odleglosci od tego lub tez przy okazji definiowania spojnej tematycznie grupy 
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pojgc. W zaproponowanym doktoracie zdarzaj^ si? niejednokrotnie sytuacje, kiedy jakas istotna dla 
zrozumienia rzecz nie ma wlasciwego okreslenia. Oto dla ilustracji, zdecydowanie niepelna, lista 
przykladow: 

• kategoria syntaktyczna t ' type w tabeli 3.1 nie ma ani wyjasnienia w samej tabeli, ani w tekscie 
omawiaj^cym zawartosc tabeli; 

• wyrazenie postaci r u n t i m e fa i lu re s nie ma swojej pozycji w tabeli 3.2, gdzie znajduje si? 
skladnia wyrazen j?zyka M M G , podobnie trudno si? dopatrzyc w skladni j?zyka czy zesta-
wie dost?pnych typow typu String, co daje taki efekt, ze przypadek tego typu w niektorych 
sytuacjach nie jest obslugiwany, jak to ma miejsce na przyklad w tabeli 3.7; 

• obecna w regule C L A U S E koniunkcja A z wielokropkiem oznaczaji^cym wyliczenie wyrazen 
jakiejs postaci nie byla nigdzie wprowadzona, a zwyczajowe znaczenie takiego wyrazenia nie 
daje jednoznacznego okreslenia, o co chodzi; podobnie dla alternatywy V w regule N E G C -
L A U S E ; 

• nie znalazlem wyjasnienia dla subtelnej roznicy mi?dzy r a r w sformulowaniu twierdzenia 3.2; 

• notacja (e,;. F ) dla i = 1, 2 w dwoch ostatnich pozycjach tabeli 3.10 jest zapewne wynikiem 
opuszczenia operatora £; 

• nie znalazlem w rozprawie definicji notacji RetType(r . a) kluczowej dla zrozumienia definicji 
wtabeU 3.13; 

• zaskoczenie tez budzi obecnosc notacji f' w argumencie konstruktora ex w zalozeniach reguly 
E X A B S W tabeli 3.13; przeciez zgodnie z opisem na stronie 53 te konstruktory typowe majti 
bye jednoargumentowe; 

• brakuje okreslenia oznaczenia usorts wyst?puJ4cego w definicji algebry wolnej na stronie 60, 

• nie jest jasny status sortow postaci .Sty w definicji algorytmu abdukcji w tabeli 4.1, 

• nie byla wprowadzona notacja A\B w punkcie 1 definicji 4.12, 

• nie zostalo wprowadzone okreslenie one side of the atom c na stronie 69 w omowieniu proce-

• w glownym tekscie nie byly wprowadzone operacje DisjElim, Simpl, Atomized uzyte w ta­
beli 4.3, 

• nie bylo wprowadzone okreslenie potential solution to an inference problem w sformulowaniu 
twierdzenia 4.15. 

Dopiero dlugie i mozolne, a takze wielokrotne czytanie calej rozprawy pozwala na rozwiklanie tych 
poj?c, ktore czasem ŝ  wprowadzane w dodatku, czasem ich znaczenie wynika z tresci - tak nie-
docenionych przez autora - dowodow. a czasem wymaga wlasnego dookreslenia tak, aby zapewnic 
logicznq spojnosc wywodow. 

Innym problemem podobnego rodzaju ŝ  zakresy, po ktorych biegn^, roznego rodzaju meta-
zmienne. Na przyklad tabela 3.1 okresla, ze w formule uniwersalnej (schemacie typu) w nawiasach 
kwadratowych mamy Ja.a, ale na poczqtku sekcji 3.2 mamy inne okreslenie: moze tam wyst?powac 
formula w postaci rozwi^zanej Ja.E lub zmienna predykatowa x(/3). co zmienia zakres przebiegu 

dury Split, 
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meta-zmiennej D i w zasadzie nie wiadomo, co tam moze si? pojawiac. Inny przyklad to sformu-
lowanie reguly E X A B S W tabeli 3.13. Widoczny tam kwantylikator Vz nie wi^ze w zaden widoczny 
sposob zmiennej i, co kazdemu czytelnikowi b?dzie kazalo szukac tutaj jakiegos ukrytego znaczenia 
(w tekscie, ktory przez swoj^ konstrukcj? co chwila kaze czytelnikowi takiego szukac). 

Zjawisko to jest takze zauwazalne przy roznego rodzaju wyrazeniach, ktore uzywajq symbolu |=. 
Znaczenie na przyklad przypadkow od f-Enrich po f-And w sformulowaniu faktu A . 2 jest nie do 
odcyfrowania na podstawie definicji podanych na pocztitku sekcji A . 1.2. Brak dowodu pozostawia 
w zasadzie czytelnika bezradnym. Ja sam osobiscie w dalszym c i ^ u rozwazan dodatku A nie korzy-
stalem z tego stwierdzenia, a raczej poslugiwalem si? bezposrednio wlasnym rozumieniem definicji. 

Z kolei w tablicy 4.3 wzor 

w jakis sposob ma definiowac minimalnosc, przy czym nie jest jasne, czy chodzi o to, ze definiuje on 
now4 relacj? przypadkiem oznaczonq przez C, czy tez moze ogranicza zakres, po ktorym przebiega 
zawieranie. Przy czym sam ten warunek tez jest niejasny. Co bowiem oznacza A przed symbolem Ail 
Czy pierwsza koniunkcja (A^) jest w jakis sposob cz?sci4 wyrazenia przed |= i ogranicza jakos zakres 
podstawien w ramach modelu M-, czy tez moze stanowi samoistne stwierdzenie, bgdqce pierwszym 
koniunktem warunku, ktorego drugi koniunkt zaczyna si? od 1= • • • 

Podobnej klasy problem to konflikty oznaczen, ktorych chyba najznaczniejsze przyklady to kon-
flikt mi?dzy typami r i , T 2 a T J „ , , T„^ W tabeli 3.5 czy mi?dzy 01,02 a 0 (zgodnie z konwencjci wpro-
wadzon^i na stronie 41) w definicji no escaping variables na stronie 59. 

Kolejny przyklad to definicja poj?cia alien subterm. Autor definiuje to poj?cie z uzyciem okre­
slenia maximally large. Niestety nie okresla on w jakim porz^dku ta maksymalnosc jest okreslana. 
Domyslnie w takich wypadkach przyjmuje si? wielkosc termu mierzon^ liczbci wystcipien symboli 
skladowych, ale po przeczytaniu dalszych kilku stron nalezy uznac, ze chodzi nie o podtermy, a o 
wyst^pienia podtermow rozumiane jako sciezki i o porz^dek na tych sciezkach. 

Czytelnosc dowodow Jak juz to zaznaczylismy powyzej sformulowania nie tylko definicji, ale tez 
faktow lub lematow pozostawiaj^ wiele do zyczenia. Warto jednak naswietlic tez kwesti? samych 
dowodow. 

W swoim zyciu naukowym widziatem wiele przypadkow, kiedy blqd w rozumowaniu matema-
tycznym byl ukryty w miejscu, ktore w tekscie wywodu bylo opatrzone komentarzem: latwy dowod 
pozostawiamy czytelnikowi. Dlatego praktyk? omijania tzw. „nudnych" czy „rutynowych" fragmen­
tow dowodow uwazam za dosyc podejrzan^ - zwlaszcza, gdy chodzi o materi? rzadkq i mniej po-
wszechnie spotykan^.' Dlatego pomini?te dowody w dodatkach A. 1.2, A. 1.4, A.2.1 , A.3 uwazam za 
istotny mankament pracy. Tym bardziej, ze dowody te dalyby szans? na lepsze i szybsze zrozumienie 
poj?c uzytych w rozprawie przez czytelnika. Na pewno tez autorowi dalyby okazj? do dokladniej-
szego przejrzenia wprowadzonej notacji i poprawienia jej. 

Dodatkowo brak dowodow przy jednoczesnym braku przykladow ilustruj^cych wprowadzane po-
j?cia powoduje, ze znaczne obszary pracy wymagaj^i od czytelnika nakladu pracy znaczqco wykra-
czaji^cego poza typowe sytuacje. 

Istniej£ice dowody tez zawieraj^ luki czy myl^ce wskazania, ktore nierzadko S'4 trudne do uzupel-
nienia. Oto, ponownie dla ilustracji, kilka przykladow: 

' Warto tutaj si? zapoznac z przyktadami blgdow wsrod zawodowych matematykow wymienionymi w artykule Social 
Processes and Proofs of Theorems and Programs autorstwa Richarda A. De Millo, Richarda J. Liptona i Alana J. Perlisa 
oraz The role and function of proof in mathematics Michaela de Villiersa 

A^{A+ G A } A M ^ S - ( U X ^ + A)[a := t] 
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• Wysoce nieoczywisty jest sposob wprowadzenia rownosci a,6 = a'ft' w kxoku 7. dowodu 
lematu A.7 (str. 91). 

• W dowodzie lematu A.8 (str. 96) w przypadku P -HlDE wykonuje si? pomocniczy dowod faktu 
F F ( | | - p 4- r j ) = FV{T) tymczasem fakt ten przydalby si? juz na etapie lematu A.7, zeby 
zrozumiec prawidlowosc kwantylikacji. Wiele podobnych faktow nalezaloby wyodrgbnic do 
osobnych lematow, co tradycyjnie si? robi. 

• W dowodzie twierdzenia 3.7 dla przypadku A^c dopiero w punkcie 4. moze odbyc si? wpro­
wadzenie kwantyfikatora 3 za pomocq reguly H I D E . Oslabianie rzeczywiscie przydaje si? do 
wprowadzenia do formuly predykatu X A ' ( a i ) . 

• W dowodzie tegoz twierdzenia dla przypadku pelnosci (completeness) uzywa si? okreslenia 
premise zarowno na konkluzj? reguly jak i jej zalozenia. 

• Obecnosc A na przed RetType(T, ao) budzi podejrzenie, ze wykonuje si? tutaj koniunkcji po 
jakims implicite obecnym zbiorze, ale za to przerzucenie [F h Ac : r j utrudnia porownanie ze 
wzorem docelowym w tabeli 3.13. 

• Struktura dowodu twierdzenia 4.5 (cz?sc correctness) jest bardzo myl^ca. Tresc twierdzenia 
wymaga dowiedzenia czterech warunkow cziistkowych (relevance, validity, consistency and 
no escaping variables), a zatem chcialoby si? widziec cztery wyodr?bnione cz^stki. Tymcza­
sem wlasnosci powyzsze ŝ  zgromadzone na poczqtku, w konwencji takiej, jakby druga miala 
wynikac z pierwszej, trzecia z drugiej ltd. Taka struktura bardzo utrudnia zrozumienie, o co 
w dowodzie chodzi. 

Rola specyfikacji W pracy (w rozdziaie 5 zawieraj^cym testy) autor skupil si? prawie wy}<|cznie nad 
wykazywaniem uzytecznosci systemu w sytuacji, gdy program pozbawiony jest specyfikacji. Tym­
czasem jest to metodologicznie dosyc slabe podejscie. Chodzi o to, ze cz?sto slabym ogniwem w 
implementacji nie jest zle jej wykonanie. a niekoniecznie prawidtowa interpretacja wymagan wyra-
zonych w j?zyku naturalnym. Wprowadzenie do procesu implementacji dwoch formalnych j?zyk6w: 
j?zyka programow oraz j?zyka specyfikacji daje szans? na wykonanie interpretacji j?zyka naturalnego 
na dwa sposoby i skonfrontowanie ich ze sob^. W wyniku mozliwe jest duzo dokladniejsze wyeli-
minowanie bl?d6w wynikaj^cych z falszywego interpretowania pierwotnego zrodla wiedzy na temat 
programu. Samo automatyczne wyprowadzanie specyfikacji jest potrzebne, ale w miejscach, ktore ŝ  
w zasadzie uwazane za dosyc oczywiste i bezposrednio niezwi^zane z realizacj^i docelowej funkcjo­
nalnosci. Zaproponowany system powinien wi?c bye szeroko sprawdzony na okolicznosc konfrontacji 
istniej^cych specyfikacji ze specyfikacjami wygenerowanymi. 

Uwagi podsumowuj^ce 

Metoda matematyczna w bardzo istotnym stopniu opiera si? na mozliwosci utrwalenia wywodu. 
Dzi?ki takiej formie mozliwe staje si? przeprowadzenie dlugich i skomplikowanych konstrukcji, gdzie 
konieczne jest stale nawracanie do konkretnej postaci tej lub innej definicji. Co wazne, do postaci 
ustabilizowanej. Gdy jednak tekst prowadzony jest tak, iz mozliwe jest interpretowanie danego okre­
slenia na wiele sposobow, znaczenie staje si? rozmyte i nie mozna latwo skorzystac z zalet zapisu. Co 
wi?cej, gdy ktos b?dzie chcial zrozumiec tresc twierdzen, to nie ma szybkiej i klarownej sciezki, a 
to niweluje wartosc tych twierdzen jako szybkiego podsumowania zdobytej wiedzy. W rozprawie te 
wqtki zostaly potraktowane po macoszemu, co obniza jej wartosc. 
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Przy tak skonstruowanym wywodzie matematycznym raczej trudno jest wskazac powazne usterki, 
czy btgdy (a moze raczej nietrudno, ale byloby ich bardzo duzo oraz bytyby one na poziomie szkol-
nym) - sprawniejsza jest weryfikacja proponowanych stwierdzeri przez wlasne dowody niz czytanie 
zaproponowanego tekstu, co tez w duzej mierze czynilem. 

Przedstawiony tekst daje wiele mozliwosci interpretacji jego tresci. Ja znalazlem swojq. Bylo 
to trudne przedsi?wzi?cie, zapewne mozliwe tylko dzi?ki wielkiemu szacunkowi, jaki zywi? do pro-
motora, profesora Leszka Pacholskiego, ale pozostawia ono otwarte pytanie, czy inny czytelnik nie 
znajdzie interpretacji odmiennej od mojej? 

Szczgsliwie jednak udalo mi si? przebrn^c przez cale to przedsi?wzi?cie i uzyskac zadowolenie 
wynikaj^ce ze zrozumienia oraz nabyc przekonanie o solidnej wartosci calej pracy. 

3 Wnioski 

Jak wynika z przeprowadzonego omowienia, praca zawiera trudne i istotne dla dziedziny konstruowa-
nia poprawnego oprogramowania wyniki . Niew^tpliwie rezultaty te ŝ  oryginalne i swiadczq o dosta-
tecznej sprawnosci kandydata w opracowywaniu modeli matematycznych dla zjawisk wystgpujqcych 
w jgzykach programowania oraz o jego doglgbnej wiedzy na temat przedstawiony w rozprawie. Przy 
calym moim krytycznym stosunku do metodologicznej strony pracy stoj? jednak na stanowisku, ze 
przedstawiony material swiadczy o wystarczaj^cej dojrzatosci naukowej osoby, ktora go przygoto-
wala. Dlatego mog? stwierdzic, ze praca spetnia warunki stawiane rozprawom doktorskim przez 
Ustaw^ o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki i wnio-
skuj? o dopuszczenie mgra Lukasza Stafiniaka do dalszych etapow przewodu doktorskiego. 

Berlin, 8 wrzesnia 2015 


