Theorie kommunizierender Systeme: Der w-Kalkiil SS 2004

Hoherstufige Kalkiile

Mark Kaminski

Betreuer: Andreas Rossberg

6. Oktober 2004




Ubersicht

e Hoherstufiger w-Kalkiil (HO7)

— Einfiihrung: Eigenschaften von HO7x
— Beispiel in HO7
— Ubersetzung nach FO7

— Ubersetzung am Beispiel
o \-Kalkiil

— Einfiihrung: Syntax und Auswertung
— Continuation Passing Style (CPS)

— Ubersetzung nach FO7

— Ubersetzung am Beispiel

— Korrektheit der Ubersetzung

— Sortendisziplin der Ubersetzung




Hoherstufiger m-Kalkiil (HO™)

e Prozesse als Nachrichten




Hoherstufiger m-Kalkiil (HO™)

e Prozesse als Nachrichten

e Mehrfache Verwendung/Ausfiihrung einer Prozessnachricht




Hoherstufiger m-Kalkiil (HO™)

e Prozesse als Nachrichten

e Mehrfache Verwendung/Ausfiihrung einer Prozessnachricht

e Parametrisierung von Prozessen ~» Abstraktionen als Nachrichten




Hoherstufiger m-Kalkiil (HO™)

® Prozesse als Nachrichten
e Mehrfache Verwendung/Ausfiihrung einer Prozessnachricht

e Parametrisierung von Prozessen ~» Abstraktionen als Nachrichten

= Expressivitat, stirkere Strukturierung, Ubersichtlichkeit




Polyadischer 7-Kalkiil (Syntax)

Variablen:

xr € N Namen

Agenten:

F = (2).P Abstraktion

C' == new @ (y).P Konkretisierung

Prozessausdriicke:

P = aF |2C|17P| >, F | Al |newZ P |IP




HOx (Syntax)

Variablen:

r € N Namen

f e F Variablen iiber Abstraktionen
v € NUF Variablen iiber Werte

Werte:

Vi o= z|F

Agenten:

F = (U).P]|f Abstraktion

C = new @ (V).P Konkretisierung
Prozessausdriicke:

P = aF |zC|T7P| Y ;P | P|P|new P |IP




Beispiel

P=neww (Z(F).P)  Q=uz(f).(f(u) | f{v) | Q)

weFV(F)NFV(P') fwgFV(Q')

Pl Q —neww (P'[ Fu) | F(v)) | @




Ubersetzung von HO7 nach FO~r

/weck:

e Ubertragung bekannter Eigenschaften aus 1. Stufe
e Anwendung bewahrter Beweistechniken

e HO7 als abstrahierende Notation
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Ubersetzung von HO7 nach FO7 (2)

Vorgehensweise:

e konzeptuelle Analogie zur Ubersetzung von funktionalem Quellcode
in Maschinensprache

— Kommunikation von Prozeduren
~> Kommunikation von Zeigern auf Prozedurcode
vs. Kommunikation von Abstraktionen
~> Kommunikation von (Kanal-)Namen, iiber welche die
Abstraktionen parametrisiert werden

— Speicherung von Prozeduren/Abstraktionen in “mehrfach
instanziierbarer” Form

— Trennung von Speicherbereichen /Namen (im m-Kalkiil
besonders wichtig wegen Indeterminismus)

e Unterschiede in der technischen Realisierung wegen stark
unterschiedlicher Berechnungsmodelle




Ubersetzung von HOm nach FOx (3)

Grundlegende Ubersetzungsregeln:

e Kommunikation von Abstraktionen

[z(F).P] = newy (z(y).(IP] | WIFT)) (1)
— Allokation eines neuen privaten Kanalnamens y

— Ubermittlung des Kanalnamens statt der Abstraktion

— Zugriff auf F' liber y; mehrfache Instanziierbarkeit durch
Replikation




Ubersetzung von HOw nach FOr (3)

Grundlegende Ubersetzungsregeln:

e Kommunikation von Abstraktionen

[z(F).P] = newy (z(y).(IP] | WIFT)) (1)
— Allokation eines neuen privaten Kanalnamens y

— Ubermittlung des Kanalnamens statt der Abstraktion

— Zugriff auf F' liber y; mehrfache Instanziierbarkeit durch
Replikation

e Applikation

[f(=)] = fx) (2)

— f ist nach der Ubersetzung ein Kanalname, iiber den die
Parametrisierung der eigentlichen Abstraktion erfolgt




Ubersetzung von HO7 nach FOx (4)

[z(F).P] = new y (z(y).(1P°] [ 'W[F])) (1)

[f(2)] = f{z) (2)
Beispiel:
P =new w (T(F).P) Q= x(f).(f(w) | f{v) | Q)
weFV (F)NFV(P') fwgFv(Q")

[P] = [new w (Z(F).P")]




Ubersetzung von HO7 nach FOx (4)
[#(F).P] = new y (z(y).(IP] | WIFD) (1)

[f(2)] = f{z) (2)
Beispiel:
P =new w (T(F).P) Q= x(f).(f(w) | f{v) | Q)
weFV (F)NFV(P') fwgFv(Q")

[P] = [new w (z(F).P')]
= new w [[(f< > Pl)]] |[new T P]]:new x |[P]I




Ubersetzung von HOm nach FOr (4)

[z(F).P] = new y (z(y).(1P°] [ 'W[F])) (1)

[f(2)] = f{z) (2)
Beispiel:
P =new w (T(F).P) Q= x(f).(f(w) | f{v) | Q)
weFV (F)NFV(P') fwgFv(Q")
[P] = [new w (Z(F).P")]
= new w [(T(F).P')] [rew = P]=new = [P]

= new w (new y (Z(y).([P] | 'y[F]))) M




Ubersetzung von HOm nach FOr (4)

[z(F).P] = new y (z(y).(1P°] [ 'W[F])) (1)

[f(2)] = f(x) (2)
Beispiel:
P =neww (Z(F).P)  Q=xz(f).(f{uw) | fv) | Q)
weFV(F)NFV (P fwgFV(Q")
[P] = [new w (Z(F).P')]
= new w [(ZT(F).P')] [rew « P]=new = [P]
= new w (new y (Z(y).([P] | 'y[F]))) M
= new wy (Z(y).([P] | 'W[F])) Notation




Ubersetzung von HOm nach FOr (4)
[z(F).P] = new y (z(y).(IP] | WIFD) (1)

[f(2)] = f(x) (2)
Beispiel:
P =neww (Z(F).P)  Q=xz(f).(f{uw) | fv) | Q)
weFV(F)NFV (P fwgFV(Q")
[P] = [new w (z(F).P')]
= new w [(ZT(F).P')] [rew « P]=new = [P]
= new w (new y (Z(y).([P] | 'y[F]))) M
= new wy (T(y). (|[AP]] | 'y|[F]])) Notation
— new wy (z(y).(P' | yF) Pl -]




Ubersetzung von HOm nach FOx (4)
[#(F).P] = new y (z(y).(IP] | WIFD) (1)

[f(2)] = f{z) (2)
Beispiel:
P =new w (z(F).P) Q = x(f).(f{u) | fv) | Q)
weFV(F)NFV (P fwgFV(Q")

[P] = new wy (z(y).(P' | lyF))
[Q1 = [z(f).(f(u) | £(v) | Q]




Ubersetzung von HOm nach FOr (4)
[z(F).P] = new y (z(y).(IP] | WIFD) (1)

[f(x)] = f{z) (2)
Beispiel:
P = new w (T(F).P’) Q=x(f).(f(u) | f(v)] Q)
weFV(F)NFV (P fwgFV(Q")
[P] = new wy (F(y).(P' | lyF))
[Q] = [z(f).(f(w) | f(v) | @]
= z(f).[(f{w) | f{v) [ @] [=(v)-Pl=aw).[ 7]




Ubersetzung von HOm nach FOr (4)
[z(F).P] = new y (z(y).(IP] | WIFD) (1)

[f{x)] = f{z) (2)
Beispiel:
P = new w (T(F).P) Q=z(f).(f{w) | f{v) | Q)
weFV (F)NFV(P') fwgFv(Q")
[P] = new wy (z(y).(P' | lyF))
[Q] = [=(f)-(f{w) | f(v) [ @]
= z(f).[(f{w) | f{v) [ @] [=(v)-P]=aw).[ 7]
= z(f/).(Lf@] 1 IF @I QT  [rie]=[rlile]




Ubersetzung von HOm nach FOr (4)

[7(F).P] = new y (z(y).(1P] [ 'W[F])) (1)

[f(x)] = f{=) (2)

Beispiel:
P = new w (T(F).P') Q= x(f).(f(u) | f(v) | Q)
weFV (F)NFV(P') fwgFv(Q")
[P] = new wy (z(y).(P' | lyF))
[Q] = [=(f)-(f{w) | flv) | Q)]

= z(f).[(f{w) | f{v) [ @] [=(v)-P]=aw).[ 7]

= z(f)(Lf ] [ If )] 11D  [riel=I7]i1e]

= a(f).(flu) | Flv) | Q) ). @]




Ubersetzung von HOm nach FOx (5)

P =new w (T(F).P’) Q=z(f).(f(u) | f(v) | Q)
weFV (F)NFV(P') fwgFV(Q')
P =new wy @(y).(P' | WF))  Q=x(f).(Flu) | Flv) | Q")

Ziel: ﬁ]@ —*~ new w (ﬁ’ | F\<U> | F\<U>) | @




Ubersetzung von HOm nach FO7 (5)

P = new w (Z(F).P) Q= x(f).(flu) | f) | Q)
weFV (F)NFV(P') fwgFv(Q")
P =new wy @(y).(P' | WF))  Q=ux(f).(Flu) | Flv) | Q")

Ziel: ﬁ]@ —*~ new w (ﬁ’ | F\<U> | F\<U>) | @

Reaktion:

PIQ = new wy ((y).(P' | yF)) | 2(f)-(Flu) | Flv) | Q)
= new wy (T(y).(P' | wF) | 2(f).(Flu) | F) | Q) wervi@)
— new wy ((P' | yF) | (5(u) | 5(v) | Q)




Ubersetzung von HOm nach FO7 (5)

P =new w (T(F).P’) Q=z(f).(f(u) | f(v) | Q)
weFV(F)NFV (P !

P = new wy (Z(y).(P' | lyF)) Q= a(f).(f(u) | Flv) | Q)
Ziel: ﬁ]@ —*~ new w (ﬁ’ | F\<U> | F\<U>) | @
Reaktion:




Ubersetzung von HOm nach FO7 (5)

P = new w (Z(F).P) Q= x(f).(flu) | f) | Q)
weFV (F)NFV(P') fwgFv(Q")
P =new wy @(y).(P' | WF))  Q=ux(f).(Flu) | Flv) | Q")

Ziel: ﬁ\@ —*~ new w (ﬁ’ | F\<U> | F\<U>) | Q'
Reaktion:

PIQ = new wy ((y).(P' | yF)) | 2(f)-(Flu) | Flv) | Q)
Y




Ungetypter \-Kalkiil: Ubersicht
Syntax: M,N =z | Xx.M | MN
e Modellierung von Berechnung durch (3-Reduktion:
O M)N -2 (N7 M

e hoherstufig (dhnlich zu HO7)
e unterschiedliche Berechnungsstrategien

e Universelles Berechnungsmodell (Turing-Vollstandigkeit)
=> Simulation des \-Kalkiils im 7m-Kalkiil beweist die
Berechnungskraft von FO.




Berechnung im )\-Kalkiil:
eine einfache Strategie

Auswertungsregeln:

3. M — M
D@ MN — (M M MN S MN

Beispiel:
(Ar.(A\y.y)zx) Az y.zy) — (Ay.y)Ax A y.zy)( Az y.2y)
— (A A\y.zy)(Ax Ny.zy) — Ay.2y

e vereinfachte Variante der normalen Auswertungsordnung

e keine Auswertung im Rumpf einer Abstraktion

e entspricht einer naiven Implementierung bedarfsgesteuerter
Berechnung




Continuation Passing Style (CPS)

e Fortsetzung (continuation): Funktion, die den “Rest” einer
Berechnung beschreibt.

e Funktionen im CPS bekommen ihre Fortsetzung als Argument und
terminieren, indem sie das Ergebnis der Funktionsanwendung an
ihre Fortsetzung iibergeben.




Continuation Passing Style (CPS)

e Fortsetzung (continuation): Funktion, die den “Rest” einer
Berechnung beschreibt.

e Funktionen im CPS bekommen ihre Fortsetzung als Argument und
terminieren, indem sie das Ergebnis der Funktionsanwendung an
ihre Fortsetzung iibergeben.

= explizite Modellierung des Kontrollflusses

= gut geeignet fiir die Ubersetzung von A-Termen in Formalismen
mit einer anderen Termstruktur, etwa in den 7m-Kalkiil




Ubersetzung in CPS

Ubersetzung von A-Termen in CPS gemiB unserer
Auswertungsstrategie

[«] © Newk L 2
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Ubersetzung in CPS

Ubersetzung von A-Termen in CPS gemiB unserer

Auswertungsstrategie

[«] © Newk L 2
Die Fortsetzung k wird an = weitergeleitet.

Pz M] & Mo k(M. [M])
- Keine Auswertung im Rumpf von Abstraktionen,
- Weitergabe der Abstraktion an die Fortsetzung.




Ubersetzung in CPS

Ubersetzung von A-Termen in CPS gemiB unserer
Auswertungsstrategie

[«] © Newk L 2

Die Fortsetzung k wird an = weitergeleitet.

Pz M] & Mo k(M. [M])

- Keine Auswertung im Rumpf von Abstraktionen,
- Weitergabe der Abstraktion an die Fortsetzung.

[MN] & Me.[M](\v.o[N]k)
1. Auswertung von M,
2. Ubergabe der resultierenden Abstraktion an die Fortsetzung,
3. Applikation des Arguments durch die Fortsetzung.
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(Az.z)y — y
Ziel:
[(Az.z)ylk =" [y]k




Ubersetzung in CPS: Beispiel

(Az.z)y — y
Ziel:
[(Az.z)ylk =" [y]k

Ubersetzung:

[Az.z)ylk = [(Az.z)](Av.vy]k)

(Aw.w(Az.Jx]))(Av.o[y]k)
(Aw.w(Az.z))( Av.oyk)




Ubersetzung in CPS: Beispiel

(Az.z)y — y

Liel:

[(Az.2)ylk =" [y]k
Ubersetzung:

[(Az.z)y]k = [(Az.2)](Av.v[y]k)

= (Aw.wAz.[z]))(Av.v[y]k)

= (Aw.w(Az.x))(A\v.oyk)
Reaktion:

()\ww()\:cx))()\vvyk) — ()\UU’{I/]C)()\CL"ZC) Abstraktion an die Fortsetung
— ()\:U:c)yk Applikation durch die Fortsetzung

— yk = [ul*




Ubersetzung in den 7-Kalkiil:
Voriiberlegung

CPS FOn
Ax.M ~ (z).M




Ubersetzung in den 7-Kalkiil:

Voriiberlegung

CPS FOn
Ax.M ~ (z).M




Ubersetzung in den 7-Kalkiil:
Voriiberlegung

CPS FOm
Ax.M ~ (z).M
M(Az.N) ~ newg (M(g) |!g(z).N)




Ubersetzung in den 7-Kalkiil

A-Term — CPS
[z] = Mk.zk
[Ae. M] = Me.k(Az.[M])
= Me.k(Azv.[M]v) n

[MN] = Me[M]Ow.u[N]E)




Ubersetzung in den 7-Kalkiil

A-Term — CPS
[z] = Mkxk
[Ae. M] = Me.k(Az.[M])
= Me.k(Azv.[M]v) n
[MN] = M. [M](A\v.o[N]k)
CPS — FOr

> 8

Ak.E(Azv.[M]o)]
Ak [M](Av.v[N]k)]

(k)-k(zv).[[M]}(v)

(K)-new v ([[M]](v) [ new z (v(xk) | lz[[N]]))




Ubersetzung in den 7-Kalkiil:
Zusammenfassung

A-Term — FOrn

[ 2]
[Ax.M]
[MN]

(k).z(k) (= 7)
()-k(zv).[M](v)
(k)-new v ([M](v) [ new z (w(zk) | [ N]))




Ubersetzung in den 7-Kalkiil: Beispiel

(Az.x)N — N

Liel:
[(Az.2)N](u) ="~ [N](w)




Ubersetzung in den 7-Kalkiil: Beispiel

(Az.x)N — N

Liel:
[(Az.2)N](u) ="~ [N](w)

Ubersetzung:

[\z.x]




Ubersetzung in den 7-Kalkiil: Beispiel

(Ax.x)N — N
Liel:
[(Az.2)N]{u) ="~ [N](u)
Ubersetzung:
[MNe.x] = (v)v(zw).[z]{w)
= (v).v(zw).T(w)
[MNe.x](v) = v(zw).Z{w)




Ubersetzung in den 7-Kalkiil: Beispiel

(Ax.x)N — N
Liel:
[(Az.2)N]{u) ="~ [N](u)
Ubersetzung:
[MNe.x] = (v)v(zw).[z]{w)
= (v).v(zw).T(w)
[MNe.x](v) = v(zw).Z{w)




Ubersetzung in den 7-Kalkiil: Beispiel

(Ax.x)N — N
Liel:
[(Az.2)N]{u) ="~ [N](u)
Ubersetzung:
[MNe.x] = (v)v(zw).[z]{w)
= (v).v(zw).T(w)
[MNe.x](v) = v(zw).Z{w)
[Az.2)N] = (u).newov ([Az.z](v) | new z (v(zu) | lx[N]))
= (u).new v (v(zw).Z(w) | new z (v{zu) | lz[N]))




Ubersetzung in den 7-Kalkiil: Beispiel (2)

(Az.x)N — N

Liel:
[(Az.2)N](u) ="~ [N](w)

Reaktion:




Ubersetzung in den 7-Kalkiil: Beispiel (2)

(Ax.x)N — N
Liel:
[(Az.2) N]{u) ="~ [N](w)
Reaktion:
[(Az.2)N]{u) = newwv (v(zw).Z(w) | newz (v(zw) | lz[N]))
= newvx (v(zxw).ZT(w) | v{xu) | lz[N])
— newvz (T{u) [lz[N])




Ubersetzung in den 7-Kalkiil: Beispiel (2)

(Az.z)N — N
Ziel:
[(Az.2)N](u) ="~ [N](w)
Reaktion:
[(Mz.2)N](w) = neww (

v(zw).z(w) | new z (v(zw) | lz[N]))
new vx (v(xw).Z(w) | v{xu) | lz[N])
new vx (T(u) |!z[N])

(Z(u) | [ N] [ 1z[N])

L

new vx




Ubersetzung in den 7-Kalkiil: Beispiel (2)

(Az.x)N — N

Liel:
[(Az.2)N](u) ="~ [N](w)

Reaktion:
[(Az.2)N](w)

new v (v(xw

). Z(w) | new x (v(zu) | lx[N]))
(zw).z(w) |v{zu) | 2[N])
(u) |'z[N])
new vz (Z(u) | [ N] |'z[N])
new vz ([N]{u) | lx[N])
[N]{(w) | newvx (lz[N])

[V](w)

new vx

(v
new vz (T
(T
(

P 1 A A | |




Korrektheit der Ubersetzung

Was sind die (komputationalen) Eigenschaften eines \-Terms?

e Auftreten von 3-Redexen

e Kombinierbarkeit mit anderen Termen zu 3-Redexen
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die Frage nach der Bewahrung der 3-Reduzierbarkeit,
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Korrektheit der Ubersetzung
Was sind die (komputationalen) Eigenschaften eines \-Terms?

e Auftreten von 3-Redexen

e Kombinierbarkeit mit anderen Termen zu 3-Redexen

= Die Frage nach der Korrektheit der Ubersetzung reduziert sich auf
die Frage nach der Bewahrung der 3-Reduzierbarkeit,
d.h. der Giiltigkeit der (3-Regel

Die (3-Reduzierbarkeit ist eine zu beobachtende Eigenschaft
= =~ als Aquivalenzrelation geniigt

Zu zeigen:

[(Az M)N] ~ [{V/2} M]




Korrektheit der Ubersetzung (2)

[(Ax. M)N]{u) = newv (v(xw).[M]{w) | new z (v(zu) | 'x[N]))




Korrektheit der Ubersetzung (2)

[(Ax. M)N]{u) = newv (v(xw).[M]{w) | new z (v(zu) | 'x[N]))
~ T.newz ([M]{u) |!lz[N])




Korrektheit der Ubersetzung (2)

[(Ax. M)N]{u) new v (v(xw).[M]{w) | new z (T(zu) | l2[N]))
T.new z ([M]{u) | 'lz[N])

new  ([M](u) | [ N])

Q 2




Korrektheit der Ubersetzung (2)

[(Ax. M)N]{u) new v (v(xw).[M]{w) | new z (T(zu) | l2[N]))
T.new z ([M]{u) | 'lz[N])

new  ([M](u) | [ N])

Q 2

= /.7

new z ([M]{u) | '«[N]) = [{¥/+} M](u)




Korrektheit der Ubersetzung (3)

Behauptung:

new z ([M]{u) | '«[N]) = [{¥/=} M](w)

Beweis: Induktion tber die Struktur von M

1. M=x
new z ([M]{u) ['z[N])

e ¢ 2

7N

7.[N]
7.[N]
[NV](u
[{~/a} M](u)

T(u) [lz[N])
ui | new z [z N]

< —~ /=

def [[_]]

x frisch
new z (lzP)~0

T7.P~P




Korrektheit der Ubersetzung (4)
Behauptung:
new x ([M](u) |!1z[N]) = [{¥/z} M](w)

Beweis: Induktion tber die Struktur von M

2. M=y +#=x
new z ([M]{u) |'z[N]) = newzx (y{u) |!z[N]) def [ ]
~ y(u)
- |[y]] <u> def |[—]]

¥/ M (w)




Korrektheit der Ubersetzung (5)

Behauptung:
new x ([M](u) |!1z[N]) = [{¥/z} M](w)

Beweis: Induktion tber die Struktur von M

3. M = y. M’
new z ([M]{u) |'z[N]) = newx (u(yv).[M'[{v)|!z[N]) def[]
~ u(yv).new z ([M'](v) [1z[N])
~ u(y).[{V /M (v) IA
= [Py A~} M (u) def[]

1Y/ M (w)




Korrektheit der Ubersetzung (6)

Seien P, P, P, F' negativ auf z. Dann gilt:
newz (P | Py |1zF) ~ newx (P |!zF) |newx (P | !z F) (1)
newz (P |!lzF) ~ Inewx (P|lzF) (2)
4. M = MM,
Es git: [M]() = newo ([M;]{0) | newy (5{yu) | IAL])

new  ([M](u) | 12 N])
— new (new (IVG](v) | newy (3{yu) | ly[M])) |12 [NT)




Korrektheit der Ubersetzung (6)

Seien P, P, P, F' negativ auf z. Dann gilt:
newz (P | Py |1zF) ~ newx (P |!zF) |newx (P | !z F) (1)
newz (P |!lzF) ~ Inewx (P|lzF) (2)
4. M = MM,
Es git: [M]() = newo ([M;]{0) | newy (5{yu) | IAL])

new z ([M]{u) | L2 N]
newz (new s (IVL] () [ new y (#yus) | WASI)) | VD
new v (new z ([M;](v) | lx[N])

Inewy (@(yu) | ly(w) new s (Vs ) | W[ND)) (1), (2

&l




Korrektheit der Ubersetzung (6)

Seien P, P, P, F' negativ auf z. Dann gilt:

newz (P | Py |1zF) ~ newx (P |!zF) |newx (P | !z F) (1)
newz (P |!lzF) ~ Inewx (P|lzF) (2)

4. M = MM,
Es gilt: [M]{u) = new v ([Mi](v) | newy (v(yu) | 'y[Mo]))

new z ([M]{u) | L2 N]
new  (new v ([M,](0) | newy (#(yu) | 1y[AL]) 12 N)
new v (new z ([M;](v) | lx[N])

Inewy (@(yu) | ly(w) new s (Vs ) | W[ND)) (1), (2
new ([{¥/s} M, (v}

[ newy (U{yw) | ly[{V/=}M])) IA
[{¥/y My AN [} My)] (u) def [ ]
(/o) M)

&l

Q




Sortendisziplin der Ubersetzung

A-Term — FO7
[z] = (k).z(k) (= 7)
[Ae. M] = (k).k(zv).[M](v)

[MN] (k).newv ([M]{v) | new z (v(zk) | lx[N]))




Sortendisziplin der Ubersetzung

A-Term — FO~n
[z] = (k)zk) (= =)
[Ae. M] = (k).k(zv).[M](v)
[MN] = (k).newv ([M]{v)|newz (v{xk)|!z[N]))

= Die Ubersetzung des ungetypten A-Kalkiils mit k&, v : FUN und
x : CHAN(FUN) respektiert die Sortierung

CHAN S +— S
FUN +— CHAN(FUN), FUN




Sortendisziplin der Ubersetzung

ATerm — FOx

[z = (k)zk) (= =)
[Ae. M] = (k).k(zv).[M](v)
[MN] = (k).newv ([M]{v)|newz (v{xk)|!z[N]))

= Die Ubersetzung des ungetypten \-Kalkiils mit &, v : FUN und
x : CHAN(FUN) respektiert die Sortierung

CHAN S +— S
FUN +— CHAN(FUN), FUN

Die Sortierung

e macht keine Aussage iiber die (i.A. fehlende) Typdisziplin der
A-Terme

e beschreibt das CPS-Modell des Kontrollflusses




Zusammenfassung

Der m-Kalkil

e universelles Berechnungsmodell

e gut geeignet fiir formale Analyse paralleler Prozesse und ihres
Interaktionsverhaltens




Zusammenfassung

Der m-Kalkil

e universelles Berechnungsmodell

e gut geeignet fiir formale Analyse paralleler Prozesse und ihres
Interaktionsverhaltens

Aber

e nichtprozedural, nichtmodular ~» umstandliche Konstrukte

e Kommunikation von Namen nicht immer intuitiv




Zusammenfassung

Der m-Kalkil

e universelles Berechnungsmodell

e gut geeignet fiir formale Analyse paralleler Prozesse und ihres
Interaktionsverhaltens

Aber

e nichtprozedural, nichtmodular ~» umstandliche Konstrukte

e Kommunikation von Namen nicht immer intuitiv

= Entwicklung expressiver modularer und hoherstufiger
Prozessbeschreibungssprachen auf der Basis von FOx

= Verbindung der Expressivitat hoherstufiger Kalkiile mit der

formalen Zuganglichkeit des m-Kalkiils
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Korrektheit der Ubersetzung: M = M M-

Seien P, P, P, F' negativ auf z. Dann gilt:

newz (P | P |1xF) ~ newx (P |!zF) |newx (P |2 F) (1)
newz (!P|!zF) ~ !newz (P |lzF) (2)

4. M = MM,
Es gilt: [M]{u) = newv ([Mi](v) | newy (v(yu) | 'y[Mo]))

new  ([M](u) | 4[N
new z (new v (LM {0) | newy (plyu} | ly[A])) | Le[NT)
new v (new z ([M;]{(v) | newy (T{yu) | \y[Ma]) | 'z[IN])) ofrisch
~ newv (new x ([M:]{v) | 'z[N])
rewa reny 1) (WAL | )
(v

new v (new x ([M:](v) |'z[N])

| new y (T(yu) | new z (ly[Ms] | 'z[N]))) y frisch




Korrektheit der Ubersetzung: M = M M-

Seien P, P, P, F' negativ auf z. Dann gilt:
newz (P | P |1xF) ~ newx (P |!zF) |newx (P |2 F) (1)
newz (!P|!zF) ~ !newz (P |lzF) (2)
4. M = MM,
Es gilt: [M]{u) = newv ([Mi](v) | newy (v(yu) | 'y[Mo]))

new  ([M](u) | 4[N
~ newv (new x ([M;]{(v) |'z[N])
[ newy (O(yu) | new z ('y[M:] [ 12[N])))




Korrektheit der Ubersetzung: M = M M-

Seien P, P, P, F' negativ auf z. Dann gilt:

newz (P | P |1xF) ~ newx (P |!zF) |newx (P |2 F) (1)
newz (!P|!zF) ~ !newz (P |lzF) (2)

4. M = MM,
Es gilt: [M]{u) = newv ([Mi](v) | newy (v(yu) | 'y[Mo]))

new z ([M]{u) |'z[N])
~ newv (new x ([M;]{(v) |'z[N])
[ newy (O(yu) | new z (ly[M:] [ 12[N])))
~ newv (new z ([M:]{v) | 'z[N])
[ newy (v{yu) | new z (y[Mo] | '=[N]))) (2)
~ newv (new z ([M:]{v) | \z[N])
({yu) [ty(w).new z ([Mo](w) | '=[N])))

| new y




Korrektheit der Ubersetzung: M = M M-

Seien P, P, P, F' negativ auf z. Dann gilt:
newz (P | P |1xF) ~ newx (P |!zF) |newx (P |2 F) (1)
newz (!P|!zF) ~ !newz (P |lzF) (2)
4. M = MM,
Es gilt: [M]{u) = newv ([Mi](v) | newy (v(yu) | 'y[Mo]))

new  ([M](u) | 4[N
~ newv (newx ([M;](v) |'lz[N])
[ newy (O(yu) | ly(w).new z ([Ma](w) ['z[N])))




Korrektheit der Ubersetzung: M = M M-

Seien P, P, P, F' negativ auf z. Dann gilt:

newz (P | P |1xF) ~ newx (P |!zF) |newx (P |2 F) (1)
newz (!P|!zF) ~ !newz (P |lzF) (2)

4. M = MM,
Es gilt: [M]{u) = newv ([Mi](v) | newy (v(yu) | 'y[Mo]))

new z ([M](u) [ !z[N])
~ newv (newx ([M;](v) |'lz[N])
| new y (U(yuw) | ly(w).new z ([M:](w) | lz[N])))
new v ([{V/«} M;]{v)
| new y (U{yu) | ly[{"/«}M])) IA
{1/} My AN /2 Mo) [ (w) def [ ]
[{¥/«} M]{w)

Q
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