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Programmierung von nebenldufigen Systemen ist schwierig. Kontext
Programmierung von padrallelen Systemen ist schwieriger.
Programmierung von verteilten Systemen ist noch schwieriger. Petri-Netze

Actor Model

Hewitt, Bishop, Steiger (1973)

CSP
Hoare (1978)

Griinde?

» mehr und komplexere Ausfiihrungspfade
- erhebliche Lernkurve, z.B. bei Threads

» nicht (leicht) reproduzierbare Fehler

Alternative Losungsvorschliage:
Formale Methoden fiir die Spezifikation von
parallelen Systemen.

CCS

Milner (1980) ACP

Bergstra, Klop (1984)

N

PSF

Mauw, Veltink (1990)

HCRL
Groote, Ponse (1995)

Werden aber hdufig nicht benutzt, weil:

» sie einfach unbekannt sind

» Unterstiitzung durch Werkzeuge nicht
ausreichend ist

» Unterstiitzung im Management fehlt,

Losungen?
» Entwickler [inger und besser ausbilden?
- mehr Zeit fur Fehlersuche einplanen?

Aber: Multi-Core, GPGPU, Big Data, ... weil kein Code generiert wird | Odeif:‘(gog)
In der nahen Zukunft werden wir jedoch mCRL2
immer mehr parallele Programmierung Ziel: Integration einer Prozessalgebra (TCPT) Groote e.d. (2007)
brauchen! als Domain Specific Language (DSL) in Scala. TCPt
» Spezifikation und Verifikation der parallelen Baeten, Basten, Reniers (2010) :
Subscript

Anteile via TCPT (eingebettet)
 Implementierung und Werkzeugunterstit-
zung via Scala

Wir suchen eine Losung, die sich leicht
integrieren ldsst und von vielen
Programmierern benutzt werden kann!

van Delft (2012)

\

TCPt-Tool

Breer, Veltink (2014)

Simulator

Ergebnis: Einfacher TCPt-Simulator implementiert und integriert in
Scala als externe DSL.

Ausfiihrbare Spezifikationen?

Was wire, wenn man die parallelen Strukturen einer Anwendung aus
einer ausfuhrbaren Spezifikation ableiten konnte?

8 00 TCP Simulator

Ziel: Spezifikation und spatere Implementierung in einem Dokument X
definieren und mit der gleichen Entwicklungsumgebung bearbeiten. sets

H = (insert_18c, accept_10c, insert_25c, accept_25c, serve_tea, get_tea, serve_coffee, get_coffee)

communications
insert_10c | accept_l@c = 1@c
insert_25c | accept_25c = 25c
serve_tea | get_tea = tea
serve_coffee | get_coffee = coffee

Spezifikation Verifikation Implementierung

processes
SimpleCoffeeMachine = quarter . coffee . SimpleCoffeeMachine

VendingMachine = (accept_10c . serve_tea . 1 + accept_25c . serve_coffee . 1) ; VendingMachine
VM_alt = accept_10c . serve_tea . W_alt + accept_25c . serve _coffee . VWM_alt

TeaCustomer = insert_18¢c . get_tea . 1
CoffeeCustomer = insert_25c . get_coffee . 1

System = encaps(H, VendingMachine || TeaCustomer || CoffeeCustomer)

| start with process ... |

encaps(Set(get_tea, insert_25c, inseri_l1@c, serve_tea, accept_25c, serve_coffee, accept_l18c, get_coffee), ({1 ; VendingMachine ||
TeaCustomer) || 1))

10c

[ execute ] | random | | undo |

Das Beispiel zeigt eine einfache parallele Spezifikation eines Verkaufs-
automaten und zwei Kunden.

Ausblick

Eine Implementierung mittels einer internen DSL bleibt weiterhin
wiinschenswert, auch wenn die TCPt-Syntax sich dann dndern wiirde.
Scala Macros, konnten die Anzahl der Anderungen ggf. minimieren.
Angedachte Erweiterungen:

 Parametrisierung der Aktionen (Datentypen)

- weitere Werkzeuge: Deadlock und Bisimulation Checker

» Erprobung der Sprache und der Implementierung in Fallstudien

Fazit
Scala eignet sich gut als Wirtssprache fiir die Entwicklung von DSLs.

Die Benutzung des Scala Pattern Matching erméglicht einen
tibersichtlichen kompakten Quellcode, der die Axiome der Theorie
noch deutlich im Code erkennen l3dsst.

Die feste Reihenfolge der Bindungsstarken von Scala-Operatoren
verhindert leider eine ,,natiirliche“ Notation der Prozessalgebra-Terme
in Scala und somit die Implementierung einer internen DSL.
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