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Dlaczego, wedtug Pana, warto nie tylko uczyc¢ sie matematyki, ale tez rozwijac

ja jako dziedzine?

Matematyka jest jezykiem wspétczesnej nauki bez wzgledu na to, czy weZmiemy pod uwage
inzynierie, nauki przyrodnicze, medycyne, ekonomie czy nawet nauki humanistyczne. Daje
mozliwos¢ uktadania mysli, formutowania Scistych argumentéw oraz wydobywania sedna
rozpatrywanych probleméw. W konsekwencji, matematyka petni kluczowa role w staraniach
ludzkosci, aby zrozumie¢ otaczajacy nas Swiat. Bez postepow w takich dziedzinach jak informatyka
teoretyczna, teoria liczb czy kombinatoryka zylibysmy w catkowicie innym swiecie, bez wiekszosci
wspdtczesnych osiagniec technologicznych, na ktérych polegamy na co dzien, jak na przyktad bez
Internetu. Matematyka jest nie tylko jezykiem nauki, jest takze przysztoscia nauki.

Co przekonato Pana do poswiecenia rozprawy doktorskiej logice kombinatorycznej

i powiazanym zagadnieniom?

W czasie studiow przypadty mi do gustu logika i teoria obliczalnosci wyktadane przez prof. Marka
Zaionca na Uniwersytecie Jagiellonskim. Powigzane metody automatycznego rozumowania czy
pytania dotyczace rozstrzygalnosci pewnych probleméw decyzyjnych na tyle mnie wciagnety,
ze zdecydowatem kontynuowac te Sciezke pod kierunkiem prof. Zaionca, ktéry p6zniej zostat
moim promotorem.

Jakie najwigksze przeszkody pojawity sie w czasie badar i jak je Pan przezwyciezyt?

Ze wzgledu na nietypowa strukture kombinatoryczng niektérych z badanych wiasciwosci terméw,
takich jak normalizacja czy typowalno$¢, nie udato sie zastosowac klasycznych metod badawczych,
a zamiast tego trzeba bylo znaleZ¢ alternatywne podejscie. Jako przyktad, rozwazmy nastepujacy
problem. Majac dany program, jakie sa szanse, ze ostatecznie zakonczy on swoje obliczenia?
Czy prawda jest, ze prawie wszystkie programy koricza swoje dziatania, a tylko zaniedbywalnie
maty odsetek programéw kontynuuje obliczenia bez korica? Razem z moimi wspdtautorami
musieliSmy zaproponowac alternatywne podejscie do tak postawionego problemu i w efekcie
przybliza¢ nierozstrzygalne wlasciwosci za pomoca ich rozstrzygalnych pod- i nadzbioréw. Nasze
zadanie okazato sie by¢ niezmiernie trudne. Na szczescie, pewnego dnia uswiadomitem sobie, ze
mozliwe jest efektywne badanie programéw koriczacych swoje obliczenia w z géry ograniczonym
czasie. Co wiecej, odkrytem mozliwo$¢ automatyzacji mojej techniki i jej implementacji
w postaci programu komputerowego. W nastepstwie, udato mi sie zaproponowac skuteczny schemat
aproksymacji powyzszego problemu i wyjasni¢ nie tylko strukture normalizowalnych terméw logiki
kombinatorycznej, ale réwniez wyttumaczy¢ powdéd nieodtacznej trudnosci rozwazanego problemu.
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W jaki sposob infrastruktura Cyfronetu pomogta w przezwyciezaniu tych trudnosci?

Chociaz z wykorzystaniem mojej metody mozna automatycznie poprawia¢ oszacowanie prawdopodobienstwa, ze
wyrazony w jezyku logiki kombinatorycznej program zakonczy swoje dziatanie, to ze wzgledu na ogromna ilos¢
zaangazowanych zasoboéw obliczeniowych, empirycznie otrzymane dolne i gérne ograniczenia sg wciaz bardzo odlegte.
Aby sprawdzi¢, jak dobry jest opracowany schemat przyblizenia, musiatem uzy¢ alternatywnej metody szacowania
szukanego prawdopodobieristwa. W tym celu zdecydowatem odwota¢ sie do klasycznych technik Monte Carlo oraz
wykorzysta¢ do obliczerr superkomputer Prometheus. Eksperyment z zatozenia byt dos¢ prosty. Wygenerowatem duze,
jednostajnie losowe (warunkowane rozmiarem) termy kombinatoryki logicznej i normalizowatem je przez z géry ustalona
liczbe krokéw redukcji. Co wiecej, przyjatem, ze jesli obliczenia zajma zbyt duzo czasu, dane obliczenie nigdy sie nie
zakonczy. Oczywiscie, to zatozenie nie jest zawsze spetnione, jednak dla celéw eksperymentalnych takie uproszczenie
byto wystarczajace. Powyzszy schemat Monte Carlo zostal zaimplementowany w jezyku programowania Haskell oraz
zréwnoleglony na kilkudziesieciu rdzeniach CPU. Bez tak poteznej paralelizacji niezbedne obliczenia zajetyby kilka
miesiecy. Na szczescie, dzieki Prometheusowi ich zakonczenie byto mozliwe w ciagu kilku dni. Eksperymenty Monte
Carlo ukazaty spora przepas¢ pomiedzy obecnie najlepszymi oszacowaniami teoretycznymi a przypuszczalng prawda.

Jakie moga by¢ nastepstwa Pana badan w przysztosci?
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wykorzystaniem losowosci w procesie testowania oprogramowania.
W tym podejsciu programisci nie tworza testéw jednostkowych jako
takich, a raczej wyszczegdlniaja konkretne niezmienniki i wiasciwosci, 100
ktére ich kod ma za zadanie spetniaé. Zadaniem komputera jest
wygenerowanie  losowych testéw jednostkowych oraz préba

dowiedzenia nieprawdziwosci twierdzen programisty. Wykazano, ze
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taka metoda jest skuteczna i dostarcza mocnych argumentéw na to,

ze testowany kod spetnia zadeklarowane wtasnosci. Razem z moimi

wspdtautorami odkryliSmy, Zze przyjeta reprezentacja syntaktyczna 0 -
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programow silnie wptywa na wlasciwosci typowych obliczen. Mam
nadzieje, ze wyniki moich badan zostana wykorzystane w doskonaleniu

narzedzi testujacych i pomo rogramistom w codziennym pisaniu
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poprawnego i bezpiecznego kodu. SK-kombinatoréw. Dane uzyskane przy uzyciu
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Jakie ma Pan rady dla oséb, ktére dopiero zaczynaja studia doktoranckie? P i

Wspdtczesna nauka jest bardziej miedzynarodowa i nastawiona na

wspdtprace niz kiedykolwiek wczesniej. Dzieki Internetowi proces wspétpracy znacznie sie uproscit, a granice miedzy
panstwami i fizyczny dystans przestaja by¢ prawdziwa przeszkoda dla prowadzenia badan naukowych. Chciatbym
zacheci¢ mtodszych kolegéw i kolezanki, aby aktywnie szukali nowych mozliwosci i okazji oraz kontaktowali sie
z naukowcami spoza swojego najblizszego kregu badawczego. Nauka jest globalnym przedsiewzieciem i, jako taka,
wymaga globalnego wysitku.



