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[I\/Iotivation
Buff " = Z in, .Buff,"

Buff(n) .:{ Zuinu -Buﬁ[u(;),,l,"‘%.Buﬁ%(”) (Wln-1)
v,w " %.BUfff,(n) (l{il:n—l)

CCS-Buffer beliebiger Grol3e

2 Kompromisse:
o Erweiterung des Kalkuls (Parameter)
o Wertemenge V endlich

-> Darstellung im 7E-Kalkul
kompromisslos maoglich!
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[fIUChtige Daten
True(k) :=k(t ).t

Daten = undre Abstraktionen Faise(k) = k(t f).f
Argument = Lokation k
Rechnung = Selektion aus gesendetem Menu
Rechenoperationen = abgeleitete Operatoren:
Cond(P,Q)(k) = (newz £ Y (¢t f) ¢ P+ fO)

- Berechnungen = Reaktionen(7)
Rechnen zerstort die Datenstruktur
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= parametrisierte Menueintrage

Menu

null

|~ succ(k)
@




[Zahlen

Konstruktoren:

Zero = (k).k(ns).n
Succ(N):=(k).newl &k (s )§<I> |N<I> )
Dekonstruktor:
Numbercases(P,F)(k) = (newns )E(n S> wP+sF)
Beispiel:
4 = Succ(Succ(Succ(Succ(Null))))
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[Korrektheit von Numbercases ]

Succ(N) <k>|Numbercases (P,F)<k> =" new! (N<l> |F<l> )

(fir Zero analog)




L |

= gleiche Idee wie bel Zahlen: Zeiger auf
die Restliste und aktuelles Element
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= gleiche Idee wie bel Zahlen: Zeiger auf
die Restliste und aktuelles Element

K
Menu
‘ nil
v cons(kvi) N

[vi,v2,v3,v4] )<

vl




[Listen

Konstruktor:
Nil =(k).k(nc).n
Cons(V,L) = (k)newvl(k(nc)c <vi > <v>|L <[ >)

Dekonstruktor:

Listcases(P,F)(k) = (newnc)l;<n c> (n.P+c.F)
Beispiel:

11,2,3,4]= Cons (1Cons (2Cons (3Cons (4Nil )))
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decr(km) :=case of
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[Programmierung

decr(km) :=cased of
Zero L1 Zero <m>
Succ(k) O m(ns).k’ <ns>
~> decr(km) |Succ (N)<k> S (N)<m>
Ncopy(Im) :=casé of
Zero L1 Zero <m>
Succ(l) O newm’(m(n S)S<m>| Ncopy(l’ m))
~> N(:Opy<lm> |N<l> - N<m>



[Programmierung

decr(km) .=case of

Zero L] Zer0<m>

Succ(k) O m(ns).k’<ns>
~> decr (km) | Succ (N)<k> R (N)<m>
Ncopy(lm) .= cas€ of

Zero [] Zer0<m>

Succ(l) O neWm’(m(ns).s<m’>| Ncopy(l’ m))
~> Ncopy <lm> |N<l> - N<m>
plus(klm) .= casec of

Zero [] Ncapy<lm>

Succ(k) U neWm’(m(nS).S<m’>|plus(k’lm))
~> plus(kim) | K (k) [L{I) —" (€ +L)(m)
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Korrektheit von plus ]

plus(kim) |K<k> |L<l> S (K +L)<m> ;
strukturelle Induktion Ubek :
K = Succ(K'):

et
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Korrektheit von plus ]

plus(kim) |K<k> |L<l> S (K +L)<m> ;
strukturelle Induktion tUber K:
K = Succ(K"'):

|+ Induktionsannahmr
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Abstraktionen
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[Unsichere Operatoren

bisher definierte Operationen waren
Abstraktionen

Argumente waren die Lokationen der zu
verrechnenden Werte - Unsicher! Beispiel:

P= Ncopy<1m>|3<l> |4<l>
- 2 mogliche Reaktionen:
P~ 3(m)|41),P - 1) |4m)
LOosung: Restriktion!
NMove(N) .= (m).newl QV<Z> |Ncopy<lm>)



[Vergleich mit Alice

Beispiel:
K<k> |L<l> |Join <klm> |Length <m>



Vergleich mit Alice

Beispiel:
K<k> |L<l> |Join <klm> |Length <m>
Versus

| et
fun ccAppend (Xx::Xs,Yys)
| ccAppend (nil,ys)

= X::(spawn ccAppend(xs,ys))
= ys
I N
spawn | ength (ccAppend(L, K))
end

-> gleiche nebenlaufige Berechnungsdisziplin
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[persistente Daten ]

= Daten verschwinden durch Benutzung
- Replikation:
*True(k) =" k(t ).t

*False(k):="k(t f).f



[persistente Daten ]

G T S

“ Daten verschwinden durch Benutzung
- Replikation:
*True(k) =" k(t ).t
*False(k):="k(t f).f
= Zahlen:
*Zero = (k) k(ns)n

*Suce(N) = (k).newl (k (s )5 (1) IV (1))



[persistent und veranderbar ]

= Neu! Programm darf auch selektieren!
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[persistent und veranderbar

Referenzen
Nullref (r) .= r(n c).(ﬁ.Nullref<r> +c(v ).Ref<rv ’> +7 Nullref<r>)
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[persistent und veranderbar

Referenzen
Nullref (r) .= r(n c).(ﬁ.Nullref<r> +c(v ).Ref<rv > +7 Nullref<r>)
Ref (rv) :=r(n c).(5<v> .Ref<rv> +c(v ).Ref<rv’> +7. Nullref<r>)

-> veranderbare Zelle(sicher):
Store(V') :=(r). newv (Ref<rv> |V<v> )

Operationen:
Refcases(P,F) = (r).(newnc 7<nc> fpP+ck

Nullify(P) .= (r).(newnc Y<nc> n P
Assign(P) = (rv).(newnc )7<nc> E<v> P
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Zusammenfassung

Daten empfangen ein Menu Uber eine Lokation k
Daten selektieren Menuoption

Darstellung beliebig grof3er Datenstrukturen
(Zahlen/Listen) > parametrisierte Menuoptionen

Berechnungen sind nebenlaufig, Restriktionen
verhindern ungewollte Reaktionen

Korrektheit der abgeleiteten Operatoren lasst sich
meist durch Nachrechnen der Reaktionen zeigen

Replikation verhindert ,Fltchtigkeit* der Darstellung

Referenzen ergeben sich aus:
o Replikation
o Erweiterung des Protokolls



Referenzen

m  Robin Milner, Communicating and Mobile Systems:
the Pi-Calculus, Cambridge University Press, 1999

= The Alice Project, http://www.ps.uni-sb.de/alice/




[Church-Encodings

Darstellung von Daten im A-Kalkiil:

t=x|Axt |tt
(AXt)lH — t[x — t]
true .= Axy.x True = (k).k(t f).t
false .= Axy.y False = (k).k(t f).f
zero .= Asn.n(Ax.x) Zero:=(k).k(sn)n

succ(N):=Asn.s N Succ(N):= (k).newl ( s )5 (1) N (/) )
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