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Ocena rozprawy doktorskiej
Pana magistra Pawla Placzka

Rozszerzenia rachunkéw Lambeka:
systemy sekwentowe, zachowawczo$é
i zlozonosé obliczeniowa !

Tlo i motywacje badan

W latach trzydziestych dwudziestego wieku powstaly nowe doniosle wyniki i
teorie. W szczegdlnosci, rozwija si¢ metamatematyka i logika matematyczna.
Opublikowane zostaty przelomowe wyniki Kurta Godla, Gerharda Gentzena,
David Hilberta i Alfreda Tarskiego i innych.

W tym czasie powstaly réwniez badania formalizméw skdadni jezyka natu-
ralnego. Wsrdd filozoféw i matematykéw, ktorzy rozwijali nowe idee byt Kazi-
mierz Ajdukiewicz, ktéry w latach trzydziestych, wprowadzil pojecia gramatyki
kategorialnej. Prace te byly intensywnie rozwijane przez Yehoshua Bar-Hillela
oraz Joachima Lambeka. W roku 1958 zostal opublikowany przez Lambeka ar-
tykul zawierajgcy twierdzenie o eliminacji ciecia dla systemu sekwentéw Gent-
zena dla Rachunku Lambeka L. Fakt ten, w konsekwencji, implikuje rozstrzy-
galno$¢ Rachunku L.

Od tego czasu, ro$nie zainteresowanie badaniami oraz literaturg zwigza-
ng z rachunkiem Lambeka. Nowy impakt interesujacych badan prowadzonych
przez Richarda Montague w latach siedemdziesiatych, przyczynil si¢ do rozwo-
ju logiki matematycznej oraz filozofii i jezyka.

W drugiej polowie lat osiemdziesiatych Jean-Yves Girard opublikowat pra-
ce, w ktorej logike o cechach logiki klasycznej oraz logiki intuicjonistycznej w
taki sposob, ze logika klasyczna i intuicjonistyczna jednoczes$nie sie toleruja.
Ponadto logika liniowa zawiera w pelni inwolucyjna negacje przy zachowaniu
silnej konsiruktywnej interpretacji. W ten sposéb logika liniowa Girarda otwo-
rzyta nowe mozliwosci badawcze.

Pan mgr Pawel Placzek w swojej rozprawie nawigzuje do tego typu badan.

'W oryginalnej postaci tytulu: Extensions of Lambek caculii: Sequent systems, conservative-
ness and computational complexity.




Zawarto$¢ rozprawy

Rozprawa doktorska Pana mgr. Pawla Placzka jest napisana w jezyku angiel-
skim. Sktada sie z czterech rozdzialéw i Bibliografii, w liczebnosci 37 pozycji.?
Wybér zrédet jest trafny, obejmuje nowe pozycje oraz klasyczne.

Rozdziat 1. W krotkim wstepnym podrozdziale Autor przedstawia struktu-
ry, ktére beda przedmiotem zainteresowania w dalszym ciagu pracy. W pierw-
szym podrozdziale mgr. Placzek streszcza bardzo skrétowo zawarto$¢ wszyst-
kich rozdzialéw rozprawy. Czytelnik moze przypomnie¢ sobie podstawowe de-
finicje 1 fakty. I tak: Autor podaje definicje czesciowego porzadku, kraty, alge-
bry Heytinga, negacji (pseudo/dopelnienie), algebry Boole’a i filtru. Nastgpny
podrozdziat krétko poswiecil algebrom rezydualnym. Ostatni z podrozdziatow
poswigcony jest kwantalom.

Rozdziat2. Autorw Definicji 2.1, zdefiniowat aksjomaty i reguly dla systemoéw
sekwentéw dla NL, NL,;, FNL, oraz FNL;, . Ponadto, Autor sporzadzit zesta-
wienie logik z odpowiednig algebrg. Uwazam ze, takie zestawienie jest uzytecz-
ne. Na zakoriczenie podrozdziatu 2.1 Autor przedstawil dowdd peinosciizgod-
no$ci Lindenbauma-Tarskiego dla w przypadku FNL | .

W drugim podrozdziale rozwazano cztery systemy: InL, InNL oraz drugg pa-
re InL;, InNL, InNL,. Nastepnie Autor rozwaza logiki InFL, InFNL oraz InFL;,
InFNL; i, po dolaczeniu stalych T i L. W konsekwencji otrzymuje si¢ kolejne
logiki: InFL1, InFNL. oraz InFL;,;, InFNL, ;. Autor podaje aksjomaty i reguly
dla logiki InNL oraz ilustruje zwigzki rozwazanych logik i algebr.

W trzecim podrozdziale rozwazane sg systemy CyL, CyNL, CyL, oraz CyNL;.
Autor wprowadza kolejna serie systemow: CyFL, CyFNL CyFL |, CyFNL, i CyFL |,
CyFNL;, CyNL,;, CyFNL, ;. Jak popizednio, Autor podaje aksjomaty i reguly
logiki CyNL.

Czwarty podrozdzial przynosi kilka twierdzen. Przede wszystkim, [W. Busz-
kowski, 10] udownit, ze CNL jest silnym konserwatywnym rozszerzeniem NL.
Pan mgr. Placzka uzupenit szereg wynikéw na wzor pozycji [W. Buszkowski,
101, w ktérej zamieszczono dowody Twierdzen 2.2, 2.4, 2.8, 2.10.

Rozdzial 3. Ostatnie dwa rozdzialy rozprawy Pana mgr. Pawla Placzka zawie-
rajg gtéwne wyniki Autora.

W tymn rozdziale Pan mgr Placzek przedstawit syntaktyczny dowéd twier-
dzenia o eliminacji dla jednostronnych systeméw InFNL;, oraz CyFNL; ;. Au-
tor opiera sig na wynikach w [W. Buszkowski, 11}. We wspomnianej pracy znaj-
dujemy jednostronne systemy sekwentdw dla InNL, ktére majg wlasno$¢ elimi-

2W tym jedna pozycja autorska mgr. Ptaczka: One-sided sequent systems for nonassociative
bilinear logic: Cut and complexity. Bulletin of the Section of Logic 50,1 (2021), 55-80.
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nacji cigcia. Autor skupia sig na réznicach metod i wynikéw. Zasadnicza rdéznica
polega na tym, ze W. Buszkowsld [W. Buszkowski, 11] rozwaza tylko sekwen-
ty sktadajace sie z co najmniej dwéch formut, co znacznie upraszcza dowody.
Autor rozwaza tez wszystkie niepuste sekwencje. Ponadto Autor przedstawia
dowéd o eliminacji cigcia dla lewostronnego systemu.

Dowdéd eliminacji ciecia dla nietagcznych logik przebiega podobnie jak w lo-
gikach lacznych {W. Buszkowski, 10), [].-Y. Girard, 20}, [J. Lambek, 24]. Okazu-
je sie, ze nalezy wykluczyé regule (r-shift) i zastapi€ nimi stabszymi regutami.
Kluczowe lematy dla tego rozdzialu stanowig Lematy 3.2, 3.4, 3.6, 3.7. Au-
tor korzystal z [W. Buszkowski, 11]. Za pomoca twierdzenia o eliminacji cigcia
mozna udowodnié, rozstrzygalno$¢ InFNL; ;. Dzigki twierdzeniu o eliminacji
ciecia mozna udowodni¢ rozstrzygalnosé InFNL; ; . Analogiczny wynik mamy
w przypadku InNL [W. Buszkowski, 11].

Celem tego rozdziatu jest udowodnienie, ze InNL; ma zlozona PTIME. Do-
wad zostal przedstawiony w kilku twierdzeniach i lemat6éw. Najwazniejsze eta-
py gtéwnego dowodu obejmujg trzy kroki.

Najpierw zdefiniujemy 8 za pomocg nastepujacych postulatéw: (1) InFLNj ¢
bez wlasnosci cigcia; (2) bez reguly (r—shift); (3) z (r-®3) oraz (r-e4).

Twierdzenie3.9. Reguly cigcia sq dopuszczalne w S.

Definiujemy S’ przez postulaty: (1) CyFLN;; bez wlasnosci ciecia; (2) bez regul
(r—shift), (r~cyc); (3) z (r-@3), (r-94).

Twierdzenie3.10. Reguly cigcia sq dopuszczalne wS’'.
Ponizsze Twierdzenie stanowi pierwszy z dwéch gléwnych wynikéw Autora:

Twierdzenie3.15. InNL, ma zioZono$¢ PTIME.

o

Rozdzial 4. W ostatnim rozdziale rozprawy, Autor rozwaza sze$¢ wariantow
rachunkdéw Lambeka i ich ziozono$ci: DFNL,, DFNL,;,, BENL, BFNL,, HFNL
i HFNL,, ktére wprowadzili {Jipsen & Galatos, 18]. [Shkatov & Van Alten, 35]
wprowadzili finitarng relacje konsekwencji rachunku DFNL,, o ziozonosci
EXPTIME-complete. Ponadto, Autor korzystal z wynikéw [O’Hearni & Pym, 30],
[Kozak, 22] oraz [Buszkowski & Farulewski, 14].

Rozdzial 4 podzielony jest na trzy podrozdzialy. W pierwszym podrozdzia-
tem Autor sformutowat reguly i aksjomaty dia formut DFNL; . Ponadto, Autor
zdefiniowat reguly i aksjomaty dla HFNL: Heyting Full Nonassociative Lambek
Calculus. HFNL jest rozszerzeniem DFNL; o implikacje. Na koniec pierwszego
podrozdziatu Autor zdefiniowal reguty dla DFNL; ; i FNL;, .

Nastepujace podrozdziaty zawieraja dowod drugiego gtéwnego wyniku.
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Gléwne drugie twierdzenie Autora:

Twierdzenie 4.37. Relacje konsekwencji skoriczonych HFNL, HENL; majq zto-
zono$¢ EXPTIME.

Ocena merytoryczna rozprawy

Rozprawa Pana mgr. Pawla Placzka traktuje interesujgcych wspotczesnych za-
gadnien dotyczacych rozszerzen rachunkéw Lambeka za pomocg systeméw
sekwentowych, zachowawczo$c¢ i ztozonosc obliczeniowa. Badania, ktére pod-
jat Autor, wymagaly szerokiego spektrum wiedzy i narzedzi, takich jak rachun-
kéw Lambeka oraz narzedzi algebraicznych, logicznych, ztozonosci obliczenio-
wej. Pod tym katem Autor wykazal sie duza wiedzg i umiejetnosciami.

Konkluzja

Pan mgr Pawel Placzek podjat w swojej pracy doktorskiej interesujacy i ambitny
problem badawczy, pod tytutem Rozszerzenia rachunkoéw Lambeka: systemy se-
kwentowe, zachowawczo$c i ztoZono$é obliczeniowa. W moim prze$wiadczeniu,
Pan mgr Pawetl Placzek legitymuje si¢ wysokimi kompetencjami formalnymi w
zakresie logiki matematycznej, algebry uniwersalnej i ztozono§ci obliczeniowe;j,
erudycja matematyczna oraz zawiera oryginalne wyniki Autora.

Zatem, zgodnie z zapisami na podstawie przepiséw ustawy Prawo o szkol-
nictwie wyzszym i nauce, stwierdzam, ze przedlozona do oceny rozprawa Pa-
na mgr. Pawla Placzka stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowe-
go w zakresie rachunkéw Lambeka, algebry uniwersalnej, logiki, systeméw se-
kwentowych oraz zlozonosci obliczeniowej. Wnioskuje wiec o dopuszczenie
Pana mgr. Pawta Placzka do dalszych etap6w przewodu doktorskiego.

T PoA Stk




