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JLOSCIOWE ASPEKTY ZLOZONOSCI OBLICZENIOWEJ W RACHUNKU LAMBDA

STRESZCZENIE POPULARNONAUKOWE

U zarania informatyki w latach 30. XX wieku powstato wiele teorii matematycznych majgcych na
celu sformalizowanie pojecia obliczalnos$ci, takie jak ostawione maszyny Turinga, funkcje p-rekurencyjne,
czy rachunek lambda. Cho¢ ostatecznie wszystkie wspomniane teorie okazaty sie by¢ sobie rownowazne,
kazda proponowala inne spojrzenie na nature obliczalnosci. Interesujacym przyktadem jest rachunek
lambda, autorstwa amerykanskiego matematyka i pioniera wspotczesnej informatyki — Alonzo Churcha.
Cho¢ pierwotnie miat stuzyé za alternatywna teorie lezaca u podstaw matematyki, rachunek lambda
szybko zyskal na popularno$ci w rodzacej sie woéwczas teorii obliczalnosci, stajac sie matematycznym
modelem opisujacym mozliwosci obliczeniowe wspotczesnych komputeréw. Duzisiaj nie tylko stanowi
podstawe teoretyczna informatyki, ale réwniez znajduje miejsce w praktycznych zastosowaniach sztucz-
nej inteligencji, automatycznym dowodzeniu twierdzen, weryfikacji oprogramowania i wielu innych.

Mimo wieku, rachunek lambda jest wciaz aktywnie badany. Patrzac na programy wyrazone w ra-
chunku lambda jako obiekty kombinatoryczne, naturalnym staje sie pytanie o wtasnosci typowych
programéw. Majac dana wlasno$é P, pytamy o graniczne zachowanie frakcji programéw wielkosci n
spetniajacych P po$rod wszystkich programoéw rozmiaru n. Gdy wspomniana granica przy n zbiegaja-
cym do nieskoriczonosci istnieje, mamy do czynienia z asymptotyczna gestoscig programoéw o wlasnosci
P, a tym samym narzedzie do badania cech typowych programéw rachunku lambda. Oczywiscie,
najbardziej interesujace wlasnosci P to wlasnosci semantyczne, nieodwolujace sie wprost do reprezen-
tujacych je terméw lambda. Przykladem jest wlasno$é stopu, tj. pytanie o to, czy dany program w
konicu zakoriczy swoje obliczenia. Dotychczasowe badania wykazalty interesujaca zaleznosé tej wtasnosci
od reprezentacji obliczeri w rachunku lambda. I tak, w zaleznosci od przyjetego modelu, asymptotycz-
nie prawie wszystkie programy sie koncza, lub tez istnieje nietrywialna frakcja programéw petlacych
sie w nieskonczonosé.

Warto zauwazyé¢, ze wspomniane rozwazania maja nie tylko charakter teoretyczny, ale i praktyczny,
motywowany weryfikacja poprawnosci pisanego oprogramowania. W ostatnich latach popularnym staje
sie weryfikowanie wlasnosci oprogramowania za pomocg losowych danych, generowanych automatycznie
przez komputer. Podklasy programéw, ktoére asymptotycznie spetniajg zadane wtasnosci dostarczaja
nowych narzedzi wspomnianej technice testowania oprogramowania, uzywanej z powodzeniem m.in. w
testowaniu kompilatoréw jezykoéw funkeyjnych.

W proponowanym projekcie zamierzamy zbadaé¢ rozklad dlugodci obliczen typowego programu wy-
razonego w rachunku lambda. Zamierzamy poznaé¢ wplyw podstawowej operacji podstawiania na
ztozono$é obliczen, w tym na sredni czas dzialania reprezentowanego programu. Pragniemy poréwnaé
dotychczasowe strategie redukcji obliczeri badajac ich asymptotyczne zachowanie na typowych ter-
mach. Jak wykazaly poprzednie badania, tak dobrana metodologia pozwala na znalezienie nowych
powiazan pomiedzy semantycznymi wtasnosciami programu, a jego reprezentacja, dajac nadzieje na
glebsze poznanie ztozonosci obliczen losowych terméw lambda.



