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Praktycznie we wszystkich dziedzinach wspdtczesnego spoteczenstwa — od zarzadzania i administracji po
biznes, nauke i media spotecznoSciowe — zapotrzebowanie na wydajne obliczenia i przetwarzanie danych rosnie
w niespotykanym dotad tempie. Ten wzrost nie dotyczy jedynie iloSci (mocy obliczeniowej, liczby potrzebnych
serwerdw czy programistow), ale przede wszystkim ztozonoS$ci zadan stawianych przed systemami kompute-
rowymi. Rodzi to wazne pytanie, jak zarzadzac ta ztozonoScia oraz jakie narzedzia i metodologie sa mozliwe,
by wspoméc budowanie i utrzymanie skomplikowanych systemoéw.

Po stronie oprogramowania kluczowym stowem jest abstrakcja, czyli mozliwo$¢ mys$lenia w kategoriach
wysokopoziomowej logiki systemu, bez potrzeby zaprzatania sobie glowy szczegétami technicznymi niskiego
poziomu. Jednym z przyktadéw, dlaczego narzg¢dzia zapewniajace abstrakcje wydaja si¢ niezbgdne, jest wzrost
zréwnoleglenia i rozproszenia systeméw. Oznacza to, ze dziataja one na wielu niezaleznych jednostkach obli-
czeniowych, na przyklad na r6znych rdzeniach procesora, jak w przypadku komputeréw PC lub smartfonéw,
lub tysiacach zdalnych serweréw w chmurze obliczeniowe;j. Jesli zarzadzamy wszystkim ,,rgcznie”, musimy
radzi¢ sobie z wieloma problemami niezwigzanymi bezposrednio z wysokopoziomowa logika systemu, takimi
jak organizowanie komunikacji i synchronizacji r6znych czgsci systemu, ich konkurowaniem o wspdlne zasoby
i zakleszczeniami (do ktérych dochodzi, gdy aktywne sa dwa obliczenia, kazde czekajace, az drugie wykona
akcje, co powoduje zacigcie catego systemu).

Narzedziem, ktére poSredniczy migedzy logika programu i niskopoziomowa implementacja systemu, jest je-
zyk programowania. W ostatnich latach, aby poméc programistom konstruowac i zarzadzaé skomplikowanymi
systemami, gléwny nurt przemystowego wytwarzania oprogramowania zwrdcit swoja uwage na programowa-
nie funkcyjne, ktére co prawda nie jest nowym pomystem (powstato w latach 50. XX wieku wraz z jezykiem
programowania LISP), ale zapewnia wyzszy poziom abstrakcja niz, dla przyktadu, programowanie obiektowe.
Programowanie funkcyjne jest paradygmatem deklaratywnym, co oznacza, ze programista definiuje, co jest
zamierzonym wynikiem programu, a nie jak go uzyskaé¢ manipulujac wewngtrznym stanem maszyny. Zale-
ta stosowania programowania funkcyjnego na wigksza skalg jest tez to, ze jest to jeden z gléwnych punktéw
akademickich badar nad teoria jezykow programowania i semantyka obliczen, co oznacza, ze istnieje obfito$¢
wynikéw dotyczacych zawitosci semantyki, systemow typow, testowania, formalnego rozumowania o progra-
mach i tak dale;j.

Proponowany projekt badawczy dotyczy dos¢ §wiezego pomystu w dziedzinie programowania funkcyjne-
go — efektow algebraicznych. Ogélnie méwiac, efektry to nazwa dla konstrukcji w jezykach programowania,
ktére pozwalaja programowi robi¢ wigcej niz tylko obliczy¢ warto$¢ na podstawie poczatkowych argumentow.
Przyktady obejmuja wykonanie operacji wejScia/wyjScia, zmiang warto$ci zmiennej w pamigci, komunikacje z
innym watkiem czy procesem, zgloszenie wyjatku. Jedna z zalet programowania funkcyjnego jest zniechgcanie
do uzywania efektéw, jesli nie sa one konieczne. Jest to pozadane, poniewaz fragment kodu, ktéry jest czysty
(czyli nie wykonuje zadnych efektéw) zachowuje si¢ w sposéb bardzo przewidywalny, moze by¢ swobod-
nie uzyty w innym kontekscie, jest tatwy do zrozumienia, utrzymania, testowania i formalnego rozumowania.
Dlatego jednym z najwazniejszych pytan w dziedzinie badan nad jezykami programowania jest to, czy da sig¢
uzywaé efektéw, nie tracac wszystkich tych pozadanych wiasnosci. W tej chwili efekty algebraiczne wydaja
si¢ by¢ najbardziej obiecujacym sposobem, by to uzyskac.

Bardziej konkretnym celem tego projektu jest zbadanie dwoch aspektéw, ktére sa wazne dla szerszego
zastosowania efektow algebraicznych w praktyce programowania i zrozumienie ich matematycznych podstaw.
Pierwszym aspektem jest kompozycja efektéw, czyli to, jak mozna programowac z wieloma réznymi efektami
jednoczesnie. Wiadomo, ze rézne efekty moga ze soba wchodzi¢ w interakcje na wiele réznych sposobéw, a
sprawy stajq si¢ jeszcze trudniejsze, gdy wykorzystujemy petng moc abstrakcji — na przyktad, gdy nie mozemy
statycznie powiedzieé, ktdre efekty beda faktycznie uzywane, gdy wykonamy program.

Kolejnym celem jest zbadanie wymiaru koindukcyjnego efektéw algebraicznych, czyli zrozumienie pro-
gramu z efektami nie jako obliczenia produkujacego pewna ostateczng warto$¢ z poczatkowych parametréw,
ale jako systemu interaktywnego. Patrzac pod tym katem, samo zdefiniowanie, co to oznacza, ze program jest
“poprawny” jest duzo trudniejsze, poniewaz interesuje nas bardziej jego obserwowalne zachowanie, ktore jest
trudniejsze do uchwycenia z formalnego, matematycznego punktu widzenia.

Ogdlnym oczekiwanym wynikiem tego projektu jest zbadanie matematycznych podstaw tych dwéch wy-
miaréw efektéw algebraicznych. Da to solidng podstawg do budowania lepiej zachowujacych si¢ i bardziej
ekspresywnych jezykow programowania. Poniewaz efekty algebraiczne juz maja duzy wplyw na sposéb pro-
jektowania i rozumienia jgzykOow programowania, rozwiazanie tych dwéch probleméw powinno mie¢ widoczny
wplyw na teorig¢ i praktyke programowania.



