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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Vincenta Michieliniego pt.
Uniformisation and choice questions for regular languages

1  Wstep

Niniejsza recenzja zostata sporzadzona na zlecenie prof. dr. hab. Andrzeja Tarleckiego,
Przewodniczgcego Rady Naukowej Dyscyplin Matematyka i Informatyka na Uniwersy-
tecie Warszawskim z dnia 2.02.2022 r., w zwigzku z prowadzonym postgpowaniem w
sprawie nadania mgr. Vincentemu Michieliniemu stopnia doktora.

W swojej rozprawie mgr Vincent Michielini zajmuje si¢ problemem uniformizacji re-
lacji na stowach definiowanych w monadycznej logice drugiego rzedu lub jej fragmentach.
Rozprawa oparta jest w duzej mierze na zawartosci trzech wezedniej opublikowanych prac,
ktére ukazaly sie na konferencjach DLT 18 (samodzielna praca doktoranta), MFCS 19
(praca wspoélna z promotorem i promotorem pomocniczym) i MFCS 20 (praca wspoélna z
promotorem). Warto jednak zaznaczy¢, ze rozprawa nie jest po prostu kompilacjg wspo-
mnianych prac konferencyjnych, ale ich rozszerzong wersjg, w ktorej prezentacja wynikéw
jest znaczaco zmieniona oraz pojawia sig¢ wiele nowych rezultatéow i komentarzy. W efekcie
calosé jest bardzo rozbudowana i liczy blisko 200 stron.

2 Zawarto$¢ rozprawy

Aksjomat wyboru, méwiacy, ze dla dowolnej rodziny zbioréw istnieje funkcja wska-
zujgca jeden element w kazdym ze zbioréw tej rodziny, pozwala dowodzi¢ istnienia pew-
nych matematycznych obiektéw nie konstruujgc ich jawnie. 7 aksjomatem wyboru scisle
wigze sie pojecie uniformizacji relacji: funkcja czgsciowa f : X — Y uniformizuje relacjg
RC X xY gdy f(z) jest zdefiniowane doktadnie dla tych x, dla ktérych istnieje y taki,
ze (x,y) € R oraz gdy wtedy (z, f(z)) € R. Nietrudno pokaza¢, ze aksjomat wyboru jest



prawdziwy wtedy i tylko wtedy, gdy kazda relacja ma uniformizacje. Aksjomat wyboru
wydaje sie by¢ zupelnie intuicyjny, jednak jego niekonstuktywnosé¢ prowadzi do wielu
nieintuicyjnych wnioskoéw.

W tym kontekscie naturalne wydaje si¢ pytanie kiedy funkcje wyboru dla rodziny
zbior6éw lub uniformizacje relacji mozna podaé¢ konstrukeyjnie. W recenzowanej rozpra-
wie bada sie to zagadnienie w $wiecie jezykow stow skoriczonych i stéw nieskoiiczonych
definiowanych w monadycznej logice drugiego rzedu (MSO). Na rclacje pomiedzy sto-
wami nad alfabetem A i stowami nad alfabetem B patrzy sie jak na jezyki stéw nad
alfabetem produktowym A x B. Ich potencjalne uniformizacje to wtedy réwniez rela-
cje nad takim alfabetem. Relacje definiowalne w MSO nazywamy regularnymi. Punktem
startowym badan sg znane twierdzenia moéwiace, ze kazda relacja regularna na stowach
skonczonych lub na w-stowach (stowach nad porzadkiem izomorficznym z (N, <)) ma
reqularng uniformizacje. Inaczej mowiac, dla kazdej formulty MSO definiujacej relacje
R istnieje formuta MSO definiujaca pewng jej uniformizacje. Bedziemy moéwié, ze MSO
potrafi zuniformizowad kazdg swojqg relacje.

Oprécz wstepu, preliminariéw i rozdzialu podsumowujacego rozprawa sklada si¢ z
czterech gléwnych czeéei. W pierwszej z nich (Chapter 2) autor bada, czy pewnc naturalne
warianty logiki pierwszego rzedu (FO) na stowach skonczonych potrafig zuniformizowad
swoje relacje. Ta cze$é oparta jest w wigkszosci na publikacji

o Vincent Michielini: Uniformization Problem for Variants of First Order Logic over
Finite Words. DLT 2018.

Rozwazane sg tutaj sygnatury ¥ bedace podzbiorami {<, s}, gdzie s jest < relacjg po-
rzadku na pozycjach slowa, a s relacjg nastepnika, oraz logiki FO[%] i FO*[S] nad ta-
kimi sygnaturami (FOF to wariant logiki pierwszego rzedu, w ktorym uzywa si¢ tylko
zmiennych 1, . ..,zx). Wyniki sa negatywne: zadna z logik FO[Z] i FO¥[¥)] nie potrafi
uniformizowaé swoich relacji. Autor pokazuje tak naprawde nieco mocniejsze fakty, mia-
nowicie, ze pewne z rozwazanych logik nie potrafia uniformizowaé relacji definiowanych
w pewnych logikach stabszych od siebie.

W tej czedci pracy pojawia sie takze jeden wynik pozytywny (jak dotad nie opubliko-
wany), mianowicie, ze logika FO[<] potrafi uniformizowaé relacje definiowalne w stabszej
logice FO[], w ktorej nie mozna odwolywaé si¢ do relacji porzadku. Pojawia si¢ takze na-
stepujaca ciekawa obserwacja (réwniez nieopublikowana) nieco innego rodzaju: dla dane;
regularnej relacji R na stowach skonczonych rozstrzygalne jest, czy ma ona uniformizacje
w logice FOI].

Druga czesé rozprawy (Chapter 3) jest oparta na publikacji:

e Nathan Lhote, Vincent Michielini, Michal Skrzypczak: Uniformisation Gives the
Full Strength of Regular Languages. MFCS 2019.

W pewnym sensie uogélnione sa w niej wyniki z czesci pierwszej. Okazuje si¢ bowiem,
ze jedli ograniczymy sie do fragmentéw MSO spelniajgcych pewne naturalne warunki
zamknietodci, to na stowach skoriczonych zaden fragment MSO, nie bedacy cala MSO,



nie potrafi uniformizowaé¢ swoich relacji. Fragmenty ,spelniajace naturalne warunki za-
mknietosci” to tutaj te, ktére odpowiadajg rozmaitosciom potgrup skonczonych.

Kolejna czgsé rozprawy (Chapter 4) bazuje na publikacji:

e Vincent Michielini, Michal Skrzypczak: Regular Choice Functions and Uniformisa-
tions for Countable Domains. MFCS 2020.

Rozwaza sie tu nieskonczone, ale finitarne porzadki liniowe, tj. porzadki przeliczalne,
ktore mozna uzyskaé z singletonéw za pomocg skonczonej liczby operacji konkatenacji i
pewnych wariantéw operacji ,potegowania”. Gtéwny wynik tej czedci méwi, ze finitarny
porzadek linjowy ma wlasnoéé regularnej uniformizacji (czyli, ze wszystkie regularne
relacje nad tym porzadkiem maja regularne uniformizacje) wtedy i tylko wtedy, gdy nie
ma on nietrywialnych automorfizméw. Podana jest takze lista kilku innych réwnowaznych
warunkow.

W ostatniej z glownych czesci rozprawy (Chapter 5) autor sprawdza, ktére implikacje
pomiedzy wspomnianymi przed chwilg rownowaznymi warunkami dla porzadkéw finitar-
nych zachowuja sie dla dowolnych (niekoniecznie finitarnych) porzadkéw przeliczalnych,
a ktore nie. Wyniki nie s tu jeszcze kompletne, ale sporo wiadomo. W szczegélnosci
wlasnosé regularnej uniformizacji wymaga braku nietrywialnych automorfizméw, ale nie
mamy tym razem réwnowaznosci, tj. mozna skonstruowaé przykltad porzadku bez nietry-
wialnych automorfizméw, ktéry nie ma wiasnosci regularnej uniformizacji.

3 Ocena rozprawy

Na poczatek zaznacze, %e nie jestem specjalistag w tematyce rozprawy i wiele uzy-
wanych w niej pojeé¢ i narzedzi jest dla mnie nowych. Mimo tego nie mialem duzych
probleméw ze zrozumieniem uzyskanych wynikoéw. Duza w tym zastuga (i) bardzo do-
brego wstepu (Introduction), w ktérym jasno przedstawione sa motywacje, istniejacy stan
wiedzy i wyniki uzyskane w ramach rozprawy, (ii) wyczerpujacego rozdziatu Prelimina-
ries (Chapter 1, 40 stron (1)), ktory precyzyjnie wprowadza pojgcia, znane twierdzenia, a
takze dowodzi pewnych wstepnych faktow oraz (iii) wstepéw do poszczegdlnych gtéwnych
rozdzialéow, ktore dobrze opisujg, co si¢ w nich bedzie dziato. Prace dobrze sig czyta, na-
pisana jest starannie, precyzyjnym matematycznym jezykiem; oprocz kilku drobiazgéw
nie widze wickszych probleméw redakeyjnych i jezykowych. Widaé, ze doktorant posiada
bardzo dobry matematyczny warsztat pisarski.

Szeroko pojeta tematyka rozprawy jest dos¢ zywa w srodowisku informatyki teore-
tycznej, o czym $wiadczy znaczaca liczb dotyczacych jej prac publikowanych w ostatnich
kilkunastu latach w dobrych miejscach. Konkretne pytania stawiane w rozprawie sg bar-
dzo ciekawe. Sktadajg sie one na sp6jny i ambitny program badawczy, ktérego realizacja
wymaga od doktoranta bardzo dobrego przygotowania teoretycznego, duzej wiedzy i
sprawnosci technicznej. Choé¢ dowody twierdzen, przeprowadzane gtéwnie metodami al-
gebraicznymi, nie sg zazwyczaj bardzo skomplikowane, to wymagaja sporej pomystowosci
i dobrego warsztatu. Na wigkszo$¢ postawionych pytan udaje si¢ znalez¢ odpowiedzi i z



tych odpowiedzi wytania sie szeroki obraz. Mimo, ze ten obraz jest dosé kompletny, w
kazdym z rozdzialdow autor umieszcza sekcje podsumowujaca, w ktorej m.in. nakresla
dalsze potencjalne kierunki badan oraz stawia pewne nowe hipotezy. Bardzo podobaja
mi sie te dyskusje. Uzyskane rezultaty sa z pewnodcig znaczace, o czym $wiadczy m.in.
przyjecie wynikéw rozprawy na dobre konferencje DLT i MFCS (2x), co oznacza uznanie
srodowiska naukowego. Mi osobisci podobaja sie szczegdlnie wyniki z Rozdziatu 2 (doty-
czace fragmentow FO), ze wzgledu na swojg naturalnosé i prostote oraz Rozdziatu 3 (o
unikalnosci MSO jako eleganckiego formalizmu potrafiacego uniformizowaé swoje rela-
cje) ze wzgledu na swoj fundamentalny charakter. Wyniki z Rozdzialéw 4 i 5 (dotyczace
porzadkéw nieskoriczonych) sa nieco bardziej specjalistyczne, ale sa one réwniez bardzo
eleganckie, a jesli chodzi o trudnosé, to moze nawet trudniejsze do pokazania od tych
wezesniejszych; z pewnoscig sa wartosciowe.

4 Konkluzja

Podsumowujac, uwazam, ze przedstawiona przez mgr. Vincenta Michieliniego roz-
prawa, Uniformisation and choice questions for reqular languages prezentuje solidny po-
ziom naukowy i bez probleméw spelnia zwyczajowe i formalne wymagania stawiane roz-
prawom doktorskim. Wnosze o dopuszczenie mgra Vincenta Michieliniego do dalszych

etapoéw postepowania.
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