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Maszyny abstrakcyjne dla jezykow programowania:

podejscie derywacyjne

Wszyscy na co dzien korzystamy z komputeréw, ktore dziataja na podstawie oprogramowania napisanego
w jakims jezyku programowania wysokiego poziomu i polegamy na tym, ze spelnione sa dwa istotne warunki:
po pierwsze, ze programista zakodowat w jezyku programowania algorytm (czyli opis tego, co komputer ma
wykonaé¢) w sposoéb poprawny i zgodny ze specyfikacja; po drugie, ze komputer poprawnie (i efektywnie)
wykonuje polecenia zawarte w tym programie.

Jezyki programowania to sztuczne jezyki uzywane w komunikacji ludzi z komputerami do opisu zadan,
ktére komputer ma wykonac. Powodzenie takiej komunikacji — podobnie jak w komunikacji miedzyludzkiej
przy uzyciu jezykoéw naturalnych - zalezy od tego, czy obie strony dobrze rozumieja znaczenie konstruke;ji
jezykowych, ktérymi sie postuguja. Jezyki programowania od jezykéw naturalnych réznig sie m. in. tym,
ze znaczenie kazdego “zdania” w takim jezyku powinno by¢ bardzo precyzyjnie okreslone tak, zeby zaréwno
ludzie jak i komputery rozumieli je w ten sam sposéb. Konsekwencje bledéw czy niejednoznacznosci w
komunikacji miedzy czlowiekiem a komputerem moga by¢ powazne, szczegélnie w przypadku niektorych
systemow, np. tych uzywanych w transporcie czy medycynie, gdzie od poprawnosci dziatania komputeréw
moze zaleze¢ zycie i zdrowie ludzi.

Dlatego jezyki programowania — oprocz precyzyjnych zasad budowania poprawnych konstrukeji sktad-
niowych - powinny miec¢ precyzyjnie okreslone znaczenie tych konstrukcji. Taki opis znaczenia konstrukeji
jezyka nazywamy jego formalng semantyka, a do jej opisu uzywamy jezyka matematyki, ktory umozliwia
precyzyjne wnioskowanie o réznych wlasnosciach samego jezyka, jak i poszczegolnych programéw w nim
napisanych. W informatyce wykorzystuje si¢ wiele roznych sposobéw definiowania semantyki jezykow pro-
gramowania, w zalezno$ci od potrzeb i od tego, dla kogo jest przeznaczona. Oprécz wysokopoziomowej,
zrozumialej dla programisty semantyki musimy umie¢ dany jezyk zaimplementowac na komputerze — wtedy
musimy stworzy¢ niskopoziomowy opis realizacji poszczegdlnych konstrukeji jezyka, ktoéry bedzie bezposred-
nio wykonywany przez maszyny. Wszystkie takie opisy semantyki dla danego jezyka powinny by¢ réwno-
wazne tak, aby mozna bylo uzna¢, ze komputer wykonuje dokladnie to, co opisano w programie.

Ogolnym celem badan prowadzonych w ramach tego projektu jest dostarczenie nowych narzedzi — za-
réwno teoretycznych, jak i praktycznych — do badania funkcyjnych jezykéw programowania, w szczegol-
nosci réznych sposobdéw opisu ich formalnej semantyki. Funkcyjne jezyki programowania stanowia grupe
jezykow o kapitalnym znaczeniu w informatyce. Niektore z nich (np. ML czy Haskell) znajdujg zastosowanie
w aplikacjach komercyjnych, cho¢ nie sg tak popularne jak np. jezyki obiektowe. Jednak w miare rozwoju
badan, a takze zmieniajacych sie potrzeb przemystu informatycznego, konstrukcje i narzedzia rozwijane w
ramach paradygmatu funkcyjnego sg adaptowane takze w innych jezykach powszechnie uzywanych przez
programistow, takich jak Scala, Ruby czy Java.

Jedna z form opisu semantyki jezykoéw programowania, w tym jezykéw funkcyjnych, sg maszyny ab-
strakcyjne. Jest to forma posrednia pomiedzy wysokopoziomowsa semantyka—zrozumialg dla programisty,
ale pozbawiong wielu szczegolow dotyczacych implementacji—a niskopoziomows semantyka precyzujaca
jak nalezy wykonywac poszczegdlne konstrukcje. Maszyny abstrakcyjne sa uzywane jako narzedzie teore-
tyczne do badania jezykow programowania, ale roéwniez jako prototypowy model implementacji, w ktérym
istotnym aspektem jest efektywnosé dzialania. Celem projektu jest rozwoj formalnego opisu semantyki op-
eracyjnej jezykoéw programowania oraz metod automatycznego generowania jednej semantyki z drugiej, ze
szczegblnym uwzglednieniem konstrukeji, analizy i optymalizacji maszyn abstrakcyjnych.



