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Zapros

zén.e\

do projektu

Przed laty rozpoczatem prace nad koncepcja jezyka programowania bazujacego na
metodzie inzynierii denotacyjnej. Postanowitem ten niekomercyjny projekt, zupetnie
odwracajacy kolej rzeczy w inzynierii oprogramowania, kontynuowac - licze na
zainteresowanie i wsparcie polskiego srodowiska programistow.

W kazdej inzynierii, poza inzynierig oprogramowania, pro-
jektowanie nowego produktu rozpoczyna sie od stworze-
nia opisu tego produktu w specyficznym dla danejinzynierii
jezyku, ktéry postuguje sie z jednej strony wyspecjalizowa-
nym aparatem pojeciowym, a z drugiej — aparatem mate-
matycznym. Do tego dochodzi nierzadko rysunek technicz-
ny. W tych trzech jezykach - branzowym, matematycznym
i graficznym - powstaje opis przysztego produktu uzu-
petniony o komentarze pisane w jezyku potocznym. Ma-
tematyczna czes¢ opisu, zwana zwykle ,obliczeniami’, sta-
nowi gwarancje, ze wytworzony na jej podstawie produkt
bedzie miat oczekiwane wtasciwosci: most sie nie zawali,
skrzydto samolotu nie peknie, instalacja chemiczna bedzie
prowadzi¢ prawidtowg synteze. Oczywiscie moga zdarzy¢
sie btedy na etapie projektu lub wykonania, wiec przed
oddaniem produktu do eksploatacji prowadzi sie testy
pozwalajace na wykrycie ewentualnych zagrozen. Pézniej
produkt jest oddawany do uzytku i zwykle zachowuje sie
zgodnie z oczekiwaniami jego twércéw.

W inzynierii oprogramowania inaczej

Przyszty program jest najczesciej opisywany w jezyku
potocznym, co prawda wzbogaconym o terminologie
techniczng, ale pozbawionym aparatu matematycznego,
ktéry dawatby gwarancje poprawnosci. To powoduje, ze
pierwsza wersja programu oddawana do testowania z re-
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guly testéw nie przechodzi. Wraca wiec do programistow
ze wskazaniami na btedy, ktérzy te btedy usuwaja, ale tez
wprowadzajg nowe. A nawet, gdyby nie wprowadzili, to
w programie i tak pozostaja btedy niewykryte podczas te-
stowania, chocby z tego powodu, ze niektdre Sciezki prze-
biegu programu zostaty sprawdzone jedynie do miejsca,
w ktérym wykryto biad. Po usunieciu btedéw program wra-
ca wiec do ponownego testowania, ktére wskazuje kolejne
btedy. Ten proces powtarza sie wielokrotnie, co generuje
koszty stanowigce istotng cze$¢ budzetu catego projektu.
Ponadto, programisci wiedzac, ze ich program bedzie testo-
wany, uznajg nierzadko, ze odpowiedzialno$¢ za popraw-
no$¢ programu ponosza testerzy, a ze pracujg najczesciej
pod silng presja czasu, maja tendencje do oddawania teste-
rom programéw napisanych niestarannie.

42




Informatyka i technologie

»” Warto tez pamietaé

o znanej prawdzie,

Ze za pomocqg

testowania moZna
jedynie wykry¢ bledy,

ale nigdy nie

mozna uzyskac pewnosci,
ze ich nie ma.

Ten stan rzeczy powoduje, ze uzytkownik nabywajacy
aplikacje informatyczna jest z reguty zmuszany zaakcep-
towac tzw. ,wylaczenie odpowiedzialnosci” ze strony pro-
ducenta aplikacji (ang. disclaimer). A oto typowy przykfad
takiego wytaczenia (nazwa firmy zostata zastapiona sto-
wem ,Firma”):

O ile nie zaznaczono inaczej w ,Warunkach dodat-
kowych’, Ustugi i Oprogramowanie sq udostepniane
w stanie, w jakim sie znajdujq (,AS-IS"). W maksy-
malnym zakresie dozwolonym przez prawo, Firma
wylqcza wszelkie gwarancje wyrazne lub domnie-
mane, w tym domniemane gwarancje nienarusza-
nia praw, przydatnosci handlowej i przydatnosci do
okreslonego celu. Firma nie przyjmuje zadnych zo-
bowigzarn dotyczqcych tresci zawartej w Ustugach.
Ponadto Firma nie gwarantuje, ze:

a. Ustugilub Oprogramowanie spetniq wymagania
Uzytkownika, bedgq stale dostepne oraz ze bedq
dziataty w sposob nieprzerwany, terminowy
i bezbtedny;

. efekty uzyskane w wyniku uzycia Ustug lub
Oprogramowania bedq skuteczne, doktadne
i niezawodne;

. jakos¢ Ustug i Oprogramowania spetni oczeki-
wania Uzytkownika;

. bfedy lub usterki w Ustugach lub Oprogramowa-
niu zostanq naprawione.

To wytqczenie pochodzi z 2018 r. i dotyczy nie matej,
lokalnej firmy, ale duzej i miedzynarodowej.

Czy ktos mogtby sobie wyobrazi¢, ze producent jakiego-
kolwiek nieinformatycznego produktu przemystowego
- np. samochodu, pralki, telewizora czy budynku -mégt-
by zazada¢ od swoich klientéw zgody na podobne zrze-
czenie sie ich praw? Dlaczego wiec w przemysle IT jest to
zjawisko powszechne?

Préba diagnozy

W mojej ocenie przyczyna tego stanu rzeczy jest brak
dostatecznie rozwinietych modeli i narzedzi matema-
tycznych, ktére pozwalatyby uzyskiwa¢ gwarancje funk-
cjonalnej poprawnosci programoéw. Zresztg ten brak ma
wptyw nie tylko na produkty informatyczne, lecz takze na
podreczniki jezykdédw programowania, co znéw posrednio
wptywa na jako$¢ produktéw.

Uwazam, ze na przyktad wydany w 1960 r. podrecznik Algo-
lu 60 - jezyka, ktory w duzej mierze wytyczyt droge rozwoju
informatyki dla kilku pokolen - znacznie przewyzszat dzi-
siejsze podreczniki pod wzgledem precyzji i kompletnosci.
Po pierwsze, skfadnia Algolu 60 byta opisana za pomoca
gramatyk generacyjnych, a nie - jak to sie czyni dzi$ - przez
najczesciej niejasne przyktady. Po drugie, semantyka jezyka,
cho¢ nieodwotujaca sie do modeli matematycznych (nie
byly wéwczas znane), byta opisana przy uzyciu dobrze zdefi-
niowanego aparatu pojeciowego: zmienna, blok, widocznos¢
zmiennej, procedura, parametr procedury, rekurencja.

Podobnymi cechami charakteryzowat sie tez powstaty oko-
to dziesieciu lat pézniej podrecznik jezyka Pascal. Niestety,
nie mozna tego powiedzie¢ o dzisiejszych podrecznikach,
ktérych autorzy nie odrézniaja wyrazenia od instrukgji, a in-
strukgji od deklaracji.

Zjawiska te sa powszechne i dotyczg nie tylko jezykéw pro-
gramowania, lecz takze narzedzi budowania systemow, ta-
kich jak np. Joomla! czy Drupal - $wiadcza o tym cieszace sie
niezmienng popularnoscig pomocowe internetowe fora, na
ktérych zdesperowani uzytkownicy wymieniajg sie wtasny-
mi doswiadczeniami. Do podrecznikéw systemoéw mato kto
zaglada, bo nie dos¢, ze sa nieprecyzyjne i niekompletne, to
jeszcze dalece nieczytelne i to zaréwno ze wzgledu na swoj
jezyk pozbawiony najczesciej aparatu pojeciowego, jak i na
obszerno$¢. Podczas gdy podrecznik Algolu 60 obejmowat
237 str.,, a podrecznika Pascala - 166 str., podrecznik Pytona
zawiera 696 str., systemu Access — 952 str.,, a prawie zapo-
mnianego juz dzi§ Delphi, ktéry miat sie sta¢ uniwersal-
nym jezykiem programowania wszechczaséw, przekracza
2000 stron. Fora samopomocy wypetniaja sie wiec pytania-
mi typu ,Hej, czy ktos wie jak...?", na ktore zresztg - poza
sytuacjami najprostszymi — najczesciej nikt nie udziela od-
powiedzi (obserwacja wtasna).

u - ' 4

Eua", Zrodtiaprobleméw

W mojej ocenie niepowodzenie préb zbudowania formal-
nego i praktycznego zarazem systemu uzyskiwania gwa-
rancji poprawnosci programéw miato zrédta w dwoch gru-
pach problemoéw.

Pierwsza wiaze sie z faktem, ze zbudowanie takiego systemu
dla konkretnego jezyka wymaga opisania jego semantyki
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na gruncie matematyki. Poczawszy od lat 70. XX w. dla ma-
tematykow byto raczej oczywiste, ze aby semantyka jezyka
programowania miata praktyczny sens, musi by¢ kompozy-
cyjna, przez co rozumiemy, ze znaczenie catosci jest funkcja
Znaczen jej czesci.

Semantyki kompozycyjne nazwano denotacyjnymi (znacze-
nie programu to jego denotacja) i przez wiele lat badano ich
wiasnosci teoretyczne oraz podejmowano proby budowania
takich semantyk dla istniejacych jezykdéw. Wéréd najbardziej
znanych dokonan praktycznych nalezy wymieni¢ formalne
semantyki dla jezykéw ADA oraz CHILL opisane w metaje-
zyku VDM. Inny eksperyment z tej grupy, cho¢ na znacznie
mniejszg skale, to definicja podzbioru Pascala napisana prze-
ze mnie w metajezyku MetaSoft zblizonym do VDM.

Niestety, zadna z tych préb nie doprowadzita do wprowa-
dzenia modeli denotacyjnych do praktyki inzynierii opro-
gramowania. W moim przekonaniu nie mogto by¢ inaczej,
gdyz dla istniejacych jezykédw sensownych semantyk de-
notacyjnych zbudowac sie raczej nie da (blizsze uzasad-
nienie tego pogladu moge przedstawic zainteresowanym).
Przyczyna tego stanu rzeczy jest fakt, ze jezyki programo-
wania budowano rozpoczynajac od sktadni, a nie od de-
notacji, czyli najpierw decydowano, jak bedziemy wyrazac
tresci, a dopiero pdzniej, czym te tresci beda. To oczywi-
$cie prosta konsekwencja historycznego faktu, ze gdy za-
czeto zastanawiac sie nad tworzeniem semantyk, skfadnie
jezykow juz istniaty.

Druga grupa probleméw wiaze sie z milczacym zatoze-
niem, ze budowanie programéw matematycznie popraw-
nych powinno przebiega¢ w kolejnosci — najpierw pro-
gram, a pozniej dowdd jego poprawnosci. Ta kolejnos¢
jest oczywista w matematyce - najpierw hipoteza, a péz-
niej jej dowdd - jednak dla kazdego inzyniera absurdalny
musi by¢ pomyst, aby najpierw zbudowac most, a dopiero
pbzniej wykonac jego projekt wraz z obliczeniami. Zasa-
da,najpierw program, a pézniej dowdd poprawnosci” jest
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jednak nie tylko irracjonalna, lecz i praktycznie raczej nie-
wykonalna, i to az z dwdch powodéw.

Po pierwsze, dowdd jest z reguty dtuzszy od twierdzenia,
a twierdzenie o poprawnosci programu jest oczywiscie
dtuzsze od samego programu. Skoro wiec ,praktyczne”
programy licza od dziesigtkéw tysiecy do milionéw linii
kodu, to ,reczne” dowodzenie ich poprawnosci nie wcho-
dzi w gre. Z kolei systemdédw automatycznego dowodzenia
poprawnosci programéw, ktére wesztyby do powszechne-
go uzycia w przemysle IT, nie udato sie zbudowa¢ choc¢by
z tego powodu, ze dla istniejacych jezykdédw programowa-
nia nie stworzono matematycznych semantyk.

Sadze jednak, ze praktycznie wazniejszy jest powdd dru-
gi. Ot6z programy, ktérych poprawnos¢ staralibysmy sie
udowodni¢, z reguty poprawne nie sa! Stad metody dowo-
dzenia poprawnosci mialy w zasadzie funkcjonowac jako
narzedzia wykrywania btedéw. Gdy dowdd poprawnosci
sie ,zacina’, poprawiamy program, a nastepnie ,urucha-
miamy” dowdd od nowa. Innymi stowy, najpierw robimy
cos$ byle jak, by pdzniej to poprawiac. To chyba niezbyt ra-
cjonalne podejscie.

Maj projekt

Podjatem wiec prébe zaproponowania narzedzi matema-
tycznych pozwalajacych na zbudowanie jezyka progra-
mowania opartego na modelu denotacyjnym, a nastepnie
zdefiniowania dla tego jezyka takich regut programowa-
nia, ktére gwarantowatyby poprawnos¢ tworzonych pro-
gramow. Zamiast wiec najpierw pisa¢ program ,intuicyj-
nie”, by po6zniej uzyskiwac (ograniczone) gwarancje jego
poprawnosci za pomoca testowania, budujemy program
w sposdb, ktéry te poprawnos¢ gwarantuje. Tym ideom
poswiecitem moje badania prowadzone w latach 70. i 80.
XX w., nie doprowadzitem jednak wtedy do poziomu na
tyle praktycznego, aby mozna byto podja¢ eksperymenty
w obszarze inzynierii oprogramowania.

Dzi$ powracam do moich dawnych planéw i badan, pro-
ponujac dwie techniki odwracajace tradycyjne sposoby
postepowania.

Pierwsza z nich, ktérg nazwatem inzynierig denotacyjna,
polega na projektowaniu jezyka programowania poczyna-
jacod denotacji (znaczen), a nie od sktadni.Po opisaniu de-
notacji przysztego jezyka w metajezyku MetaSoft generu-
jesiezjejopisu-wduzejmierze algorytmicznie —sktadnie,
a $cisle méwigc jej gramatyke. Okazuje sig, ze dla tak wy-
generowanej sktadni mamy nie tylko zagwarantowane
istnienie (jednoznacznie wyznaczonej) semantyki deno-
tacyjnej, lecz takze mozemy algorytmicznie wygenero-
wac jej definicje w jezyku MetaSoft. Ta ostatnia z kolei
moze by¢ podstawa do wygenerowania kodu interpretera
lub kompilatora.
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Proponowana technike wraz zjej matematycznym uza-
sadnieniem opisatem w roboczej wersji mojej ksigzki
A Denotational Engineering of Programming Languages,
dostepnej obecnie w wersji cyfrowej https://mozna-
inaczej.com.pl/what-has-been-done/the-book. Moja
metode ilustruje przyktadem projektowania jezyka
programowania Lingua, oferujacego techniki pro-
gramowania sekwencyjnego, takie jak konstruktory
strukturalne oraz procedury funkcyjne i imperatywne
wraz z rekursja. Opisatem tez zarys Srodowiska dla SQL
tzw. APIL. Dla Lingua w wersji bez SQL studenci moje-
go kursu prowadzonego na Wydziale Matematyki,
Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego
(w 2020 r.) napisali prosty interpreter w jezyku OCaml.

Podjatem tez prébe pokazania, jak mogtby wygla-
da¢ podrecznik programisty napisany dla jezyka
wyposazonego w semantyke denotacyjng (patrz
https://moznainaczej.com.pl/what-has-been-done/
on-writing-user-manuals). Co warte podkreslenia,
w tym podreczniku nie zaktadam znajomosci tech-
nik denotacyjnych przez czytelnika, pokazuje jednak,
jak mozna ustrukturalizowa¢ sam podrecznik, a tak-
Ze uczynic¢ go zaréwno petnym, jak i zwartym dzieki
temu, ze te techniki znane s3 jego autorowi. Jezyk
Lingua, poza tym ze ma semantyke denotacyjna, jest
wyposazony w konstruktory programéw gwarantu-
jace poprawnos¢ tych ostatnich wzgledem zawartej
w nich (sktadniowo) specyfikacji.

Druga z moich technik, ktéra nazwatem programowa-
niem walidacyjnym, polega na budowaniu programéw
za pomoca konstruktoréw gwarantujacych poprawnosc.
Rozpoczynamy od programéw bardzo prostych, ktérych
poprawnos¢ jest tatwa do udowodnienia, a nastepnie,
krok za krokiem, budujemy z nich programy ztozone. We
wspomnianej ksigzce opisatem matematyczne podstawy
programowania walidujacego oraz podatem dwa przykta-
dy budowania bardzo prostych, ale do$¢ nieoczywistych,
programéw poprawnych. Jeden z nich to program napisany
w 1970 r. przez informatyka norweskiego Ole-Johana Da-
hla, wspéttworce idei programowania obiektowego:

q:=1;
while g < ndo g:=4*q od
y:=n;
p:=0;
whileqg > 1
do
q:=a/4;
if p+q<y
then p:=p/2+q; y:=y-p-q else p:=p/2
fi
od

Na pierwszy rzut oka raczej nie wida¢, ze koncowa war-
tos$¢ zmiennej p jest rowna czesci catkowitej pierwiastka
kwadratowego z n. Nie jest tez tatwo ten fakt udowodnic¢,
bo trzeba znalez¢ wcale nieoczywisty niezmiennik drugiej
z petli. Natomiast technikg programowania walidacyjne-
go wyprowadza sie program Dahla w kilku dos¢ oczywi-
stych krokach, a te kroki stanowia jednoczesnie dowod
poprawnosci programu.

Obecnie prowadze prace badawcze z kilkoma moimi ko-
legami z Wydziatu MIM UW nad wyposazeniem Lingua
w narzedzia do programowania obiektowego i (niezalez-
nie) wspétbieznego.

Dalsze kierunki rozwoju projektu widze w dwéch obszarach:
1. W obszarze inzynierskim:

= Zbudowanie srodowiska projektanta jezykéw pro-
gramowania metoda inzynierii denotacyjnej. Takie
srodowisko mogtoby obejmowac nie tylko inteli-
gentny edytor, lecz takze generatory parseréw, in-
terpreteréw, a moze i kompilatoréw.

Zbudowanie srodowiska programisty dla jezykéw
z grupy Lingua. Ono réwniez obejmowatoby nie tyl-
ko inteligentny edytor, lecz takze narzedzia wspiera-
jace budowanie programoéw poprawnych na bazie
zadanych konstruktoréw.

Tworzenie jezykéw dziedzinowych (ang. Domain
Specific Languages) dla réznych zastosowan, np. do
pisania mikroprograméw sterujgcych maszynami au-
tonomicznymi czy tez dla operacji bankowych.

Eksperymenty z budowaniem praktycznych progra-
moéw ze zweryfikowang poprawnoscia. Mysle, ze na
poczatek mogtyby to by¢ mikroprogramy ze wzgle-
du na ich stosunkowo niewielki wolumen przy wyso-
ce krytycznym problemie poprawnosci.

2. W obszarze teoretycznym:

= Rozwdj denotacyjnych modeli jezykdéw programowa-
nia obejmujacych zaawansowane narzedzia progra-
mistyczne, takie jak np. obiektowos¢, wspétbieznosé
czy typy polimorficzne.

= Tworzenie modeli denotacyjnych dla specyficznych je-
zykdéw dziedzinowych, np. do pisania mikroprograméw.

Budowanie regut programowania walidujacego dla
tak rozbudowanych lub specjalistycznych jezykow.
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= Opracowanie zasad pisania zwieztych i kompletnych
podrecznikéw jezykéw programowania.

m Opracowanie nowych metod uczenia programowa-
nia i to nie tylko specjalistéw, lecz takze nieinforma-
tykéw, np. uzytkownikéw jezykéw dziedzinowych,
czy wrecz mtodziezy szkolnej.

To oczywiscie nie wszystkie mozliwe kierunki rozwoju pro-
jektu, gdyz kazde jego wzbogacenie generuje kolejne pro-
blemy do rozwigzania. Jest tu wiec wiele miejsca na prace
naukowe, a w tym licencjackie, magisterskie i doktorskie.

5 a=_  Przestanie Urbi et Orbi

Proponowane przeze mnie metody moga spotkac sie
z réznymi ocenami, jednakze jedno jest chyba pewne -
dos¢ daleko odbiegaja od dzisiejszej praktyki. To, co pro-
ponuje, to powazna zmiana, ktdra sitg rzeczy rodzi zaréw-
no przeciwnikéw, jak i zwolennikéw. Przeciwnikow nalezy
przekona¢, a zwolennikéw - zdoby¢. | oczywiscie trzeba
zacza¢ od drugiego z tych zadan.

Jednakze, aby je zrealizowa¢, trzeba potencjalnym zwolen-
nikom albo da¢ do reki choc¢by najprostsza, ale praktyczna,
wersje Lingua, albo tez zachecic¢ ich do zbudowania wtasne;j.
Pierwsza droga wydaje sie mato prawdopodobna, bo wyma-
gataby znalezienia inwestora, ktéry sfinansowatby budowe
prototypu czego$ dziwnego i nieznanego, na co raczej liczy¢
nie mozna. Pozostaje wiec druga droga, co oznacza budo-
we Lingua przez ochotnikéw dla ochotnikéw, a wiec zato-
zenie, ze bedzie to produkt bezptatny i ogdlnie dostepny,
jak np. Linux, Joomla! czy Drupal. ,Ogdlnie dostepny” nie
moze jednak w tym przypadku oznacza¢ dostepnosci do
jego tworzenia (open source), bo to mogtoby prowadzi¢ do
matematycznie niepoprawnych konstrukcji i w rezultacie
do niepoprawnych regut budowania programéw.

»

Spolecznosé¢ budowniczych
Lingua - gdyby powstata -
powinna wypracowaé

reguly przyjmowania nowych
cztonkow i udzielania im prawa
do wlgczenia sie w tok prac
implementacyjnych.

Ta zasada nie oznacza oczywiscie, ze nalezatoby jakkolwiek
ogranicza¢ badania naukowe, ktére z istoty rzeczy powinny
podlegac naturalnej ocenie przez srodowisko akademickie.

E == Co moge zaoferowac?

u
Gdyby znalazta sie grupa oséb zainteresowanych roz-
wijaniem projektu, moge obieca¢ pomoc merytoryczna
wtym obszarze, atakze - by¢ moze —jaka$ pomoc organiza-
cyjna. Moge sie podjac¢ promotorstwa prac magisterskich
i doktorskich, a takze przeprowadzenia kurséw na réz-
nych poziomach szczegétowosci w zaleznosci od tego, czy
stuchaczami byliby teoretycy zamierzajacy dalej rozwijac
denotacyjny model dla Lingua, czy tez praktycy, zainte-
resowani budowaniem narzedzi wspomagajacych prace
projektanta jezyka lub programisty.

W dalszej perspektywie mozna by tez pomysle¢ o powo-
taniu start-upu, ktory oferowatby wdrozenia $rodowisk
dla projektantéw jezykoéw i dla programistow oraz opieke
na tymi narzedziami. Analogicznie jak w przypadkach np.
Linuksa, same narzedzia pozostawatyby bezptatne, nato-
miast komercjalizacji podlegatoby wsparcie w ich stoso-
waniu i aktualizowaniu. Firma mogtaby tez oferowac¢ nie-
zawodne produkty IT zbudowane zgodnie z technikami
programowania walidujacego.

Osoby zainteresowane porozmawianiem o szczegétach projektu prosze o kontakt ze mna:

andrzej.blikle@moznainaczej.com.pl

Poniewaz zdaje sobie sprawe, ze mdj projekt moze rodzi¢ wiele znakéw zapytania, deklaruje, ze taki kontakt
nie bedzie rodzi¢ zadnych zobowiagzan po stronie mojego rozmoéwcy.
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