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Recenzowana rozprawa doktorska pani mgr Moniki Piekarz dotyczy zwigzkéw miedzy
klasycznymi modelami obliczen dyskretnych a modelami obliczer analogowych. Jej ce-
lem jest integracja obu tych typow obliczen. Autorka realizuje ten cel poprzez badanie
zaleznosci miedzy analogowymi systemami liczagcymi a tym, co obliczalne w klasycznym
rozumieniu dyskretnym.

Rozprawa sktada sie ze Wstepu, czterech rozdziatéw stanowigcych wiasciwg jej czesc

oraz Podsumowania. Dotgczono do niej tez spis tabel, spis rysunkdéw, liste oznaczen

stosowanych w pracy oraz obszerng, bo liczaca 77 pozycji, bibliografie.

We Wstepie autorka podaje motywacje badan oraz krotko i zwiezle opisuje zawarto$¢
rozprawy z uwypukleniem gtéwnych wynikow.

Rozdziat 1 ,Wprowadzenie” ma charakter historyczny. Referuje sie w nim historie
obliczen analogowych i opisuje aktualnie prowadzone badania w zakresie technologii ana-
logowych. Rozdziat koniczy wyrazne sformutowanie motywacji, jakie przy$wiecaty autorce
przy podejmowaniu problematyki, ktérej poSwiecona jest recenzowana rozprawa. Stresz-
czaje konczacy ten rozdziat cytat z Richarda Karpa, ktory wskazywat, ze klasyczna teoria
obliczen nie zdaje adekwatnie sprawy z obliczen wykonywanych na danych o wartosciach
w zbiorze liczb rzeczywistych, a taka jest wiekszo$¢ problemow obliczeniowych w fizy-
ce i inzynierii. Zastosowane w rozprawie zestawienie klasycznej teorii obliczen i teorii
obliczen, analogowych ma m.in. na celu - jak wyjasnia autorka - przeniesienie waznych
nierozstrzygalnych kwestii z klasycznej teorii obliczen na grunt obliczeh analogowych, aby
tam poszuka¢ dla nich rozwigzania, jak réwniez wskazanie alternatywnych rozwigzan dla

probleméw majacych rozwigzania bazujace na obliczeniach dyskretnych.



W rozdziale 2 ,,Podstawowe pojecia teorii obliczalno$ci dyskretnej i analogowej” buduje
sie teoretyczng baze do dyskusji proceséw obliczeniowych poprzez zaprezentowanie (w
oparciu o klasyczne monografie) podstaw teorii obliczen dyskretnych (maszyny Turinga
i funkcje czesciowo rekurencyjne) oraz poprzez przedstawienie pojeé istotnych dla teorii
obliczen analogowych. Opisano wiec tu podstawowy model obliczen analogowych General
Purpose Analog Computer GPAC, a nastepnie jego uogdlnienie, czyli Extended Analog
Computer EAC i wreszcie rekurencyjne funkcje rzeczywiste.

W rozdziale 3 ,,0bliczenia analogowe a maszyna Turinga” przedstawiono pewne zwigzki
pomiedzy obliczeniami na liczbach rzeczywistych a maszynami Turinga. W szczeg6lno-
$ci opisano klasyczne wyniki dotyczace obliczen na liczbach rzeczywistych prowadzonych
przy pomocy maszyn Turinga - wykorzystano tu wyniki znane z literatury, a wiec ksigzke
K. Weihraucha oraz prace K. Weihraucha i X. Zhenga. W dalszej cze$ci rozdziatu rozwaza
sie problem odwrotny: jak funkcje zdefiniowane na liczbach rzeczywistych moga genero-
wac¢ wyniki obliczen maszyny Turinga. Pokazano, ze rezultat dowolnej deterministycznej
maszyny Turinga mozna otrzymac przy pomocy rzeczywistej funkcji rekurencyjnej oraz
ze wynik obliczen dowolnej deterministycznej, jak i niedeterministycznej maszyny Tu-
ringa mozna otrzymac przy pomocy pewnej analitycznej funkcji zmiennej rzeczywistej.
Te ostatnie wyniki to wtasne (opublikowane juz) wyniki doktorantki.

Rozdziat 4 ,EAC a klasyczne modele obliczen” poswiecony jest badaniu modelu Exten-
ded Analog Computer EAC, w szczeg6lnosci badaniu jego mozliwosci symulacji maszyn
Turinga oraz generowania funkcji czesciowo rekurencyjnych i zbioréw rekurencyjnych. Au-
torka pokazuje tu (sg to jej wiasne, opublikowane juz wyniki), ze EAC moze symulowac
maszyne Turinga generujac wyniki jej obliczen z dowolng doktadnos$cig oraz ze EAC gene-
ruje dowolne rekurencyjnie przeliczalne zbiory liczb naturalnych, a w konsekwencji przy
pomocy EAC mozna otrzymaé warto$¢ dowolnej funkcji czesciowo rekurencyjnej w zada-
nym punkcie. Pokazano tez, ze klasyczny problem stopu jest rownowazny odpowiedzi w
modelu EAC na pytanie o niepusto$¢ zbioru.

W zamykajgcym cze$¢ wiasciwg rozprawy doktorskiej rozdziale ,,Podsumowanie” au-
torka streszcza przedstawione wyniki pokazujac, ze cele i zadania zarysowane we wstepie

zostaty zrealizowane. Formutuje tez kilka problemow otwartych, ktére stanowi¢ moga

punkt wyjscia do dalszych badan.
Wyniki zaprezentowane w recenzowanej rozprawie doktorskiej sg interesujace, ich do-

wody poprawne. Autorka znakomicie orientuje sie w literaturze i w aktualnie prowadzo-
nych na Swiecie badaniach w zakresie dziedziny, do ktérej nalezy rozprawa. Rozprawa
napisana jest jasnym i precyzyjnym jezykiem, rozwazane problemy zostaty precyzyjnie
sformutowane, a tezy jasno przedstawione i uzasadnione. Dowody podanych twierdzen sa
w wiekszosci diugie i skomplikowane - zostaty jednak podane przejrzyscie ijasno. Roz-



prawa daje pewne catosciowe ujecie zagadnienia, jest dobrze osadzona w kontek$cie badan
prowadzonych w zakresie teorii obliczen. Autorka dobrze wytozyta motywacje podjetych
badafA. Struktura pracy jest bardzo przejrzysta. Wyraznie wyodrebniono wyniki wilasne
autorki od wynikéw znanych z literatury - w przypadku tych ostatnich zawsze podaje
sie doktadne informacje bibliograficzne. Na podkreslenie zastuguje zamieszczenie w roz-
prawie bardzo obszernej bibliografii, co stanowi dodatkowe uzasadnienie tezy o tym, ze
autorka dobrze orientuje sie swojej dziedzinie. Swiadczy o tym tez zamieszczona na koncu
lista problemo6w otwartych zwigzanych z rozwazanymi w rozprawie zagadnieniami. Nie
bez znaczenia jest takze tadna i estetyczna forma zewnetrzna rozprawy.

Przedstawione w rozprawie wyniki pani mgr M. Piekarz stanowig wktad do teorii
obliczen, w szczegblnosci do teorii obliczen analogowych - dziedziny bardzo w ostatnim
czasie rozwijanej.

Pewne zastrzezenia budzi¢ moga drobne - nie majgce zresztg wptywu na pozytywna
ocene catosci - usterki natury jezykowej. W niektérych miejscach szwankuje interpunk-
cja - autorka najwyrazniej nie lubi przecinkéw i rzadko ich uzywa. W kilku miejscach
mamy niezreczne sformutowania. Dla przyktadu: definiujac klasy funkcji autorka zesta-
wia obok siebie nazwe funkcji i informacje o liczbie jej argumentéw piszac .. oraz g
(k + 2)-argumentowag funkcjg ...” (strona 21) - lepiej bytoby przeciez ,,.. .za$ g funkcja

(k + 2)-argumentowg” (tego typu sformutowan jest w pracy wiecej). Na stronie 36 mamy

niezreczne ,Jesli wystartujemy obliczenia ... ”, na stronie 39 zas mamy przyktad rozpo-

wszechnionego niestety w obecnej polszczyznie zjawiska uzywania przypadkéw zaleznych
zamiast mianownika - autorka pisze ,,... to podejscie jest naturalnym z punktu widze-
nia ...” zamiast ,jest naturalne”. Na stronie 64 znajdujemy nietadne sformutowanie, ze
co$ ,satysfakcjonuje” pewien warunek zamiast, ze spetnia go. Pewne zastrzezenia budzi¢
moze tez formutowanie definicji klas funkcji obliczalnych. Wszystkie one powinny mieé
postac¢ typu ,Jest to najmniejsza klasa funkcji zawierajaca ... i zamknieta ze wzgledu na
.. . Definicje podawane w rozprawie majg inny ksztatt - podkresli¢ jednak trzeba, ze
nie wprowadza to niejasnosci i zawsze wiadomo, o jakg klase funkcji chodzi.

Reasumujac stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska pani mgr Moniki Piekarz
czyni zado$¢ wymogom stawianym rozprawom doktorskim w ustawie z dnia 14 marca 2003
roku o stopniach naukowych i tytule naukowym i w nosze o dopuszczenie rozprawy do

publicznej obrony.



