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e Implizit
— Parallel Haskell (pH)




Ziel der denotationelle Semantik
von parallelen Sprachen

® Betrachtung des Aufwands von Programmen fiir
dieselbe Ein- und Ausgabe in einem
bedarfsgesteuerten Kontext

® Vergleich von
— Funktionalitat
® Der berechnete Ergebniswert
— Parallelismus
e Kommunikation, Prozesserstellung, ...

— Aufteilung
® Grad der Arbeitsverdopplung

Warum eine denotationelle
Semantik?

e Operationelle Semantiken schon vorhanden
® Nicht vergleichbar, da zu sprachnah

e Nicht explizit — keine Anderung der
denotationellen Semantik

e Implementierungsabhangigkeit




Warum Haskell?

® Breit gefachert
® Sehr bekannt
® Gut dokumentiert

¢ Vollstandig semantisiert

Warum genau diese Sprachen?

® Eden:

— Konstrukte flr explizite Erzeugung, Verwaltung und
Kommunikation von Prozessen

— Nichtdeterminismus fur viele-zu-eins
Kommunikationen

® Gph:
— Kombinatoren 'seq' und ‘par' mit Typa->b->b
® pH:

— zusatzliche Datenstrukturen




Beispiel fur die Anweisung , let"

e Haskell und pH
—let sl =sum 1, s2 = sum |2 in sl * s2
* GpH
—let sl =sum 1, s2 = sum 12 in
s2 'par’ (s1 * s2)
® Eden
— let p = process list -> sum list,
sl=p#I1,s2=p #12insl *s2

Fortsetzungen

¢ Jede Anweisung ist Funktion, die das endgiiltige
Programmergebnis berechnet

e Anweisung += Argument (Fortsetzung), welches
einen Zustand in ein Endergebnis tUberflihrt

e Wird die Berechnung einer Anweisung beendet,
wird die restliche Berechnung des Programms
durch die Fortsetzung beschrieben




Fortsetzungssemantik (1)

e Bedarfssteuerung inharent sequentiell

e Minimale Semantik
— Nur notwendige Berechnungen werden durchgefiuhrt

® Maximale Semantik
— Alle mdglichen Berechnungen werden durchgefiihrt

Fortsetzungssemantik (2)

® Standardisierte denotationelle Semantik nach
Scott und Strachey

e Betrachteung des Ein-/ Ausgabeverhaltens von
Programmen

® Erganzung um Komponenten flr die Parallelitat,
da Seiteneffekte entstehen konnen
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Seiteneffekten

® Der Ausdruck (\x.3)y konnte einen neuen
Prozesse benotigen

— Bleibt aber unbeachtet, da nur das Ergebnis
betrachtet wird

e Seiteneffekte:
— Prozesserstellung
— Interprozesskommunikation, Wertekommunikation
— Synchronisierung
— entstehen wahrend der Auswertung von Ausdriicken

® Jeder Seiteneffekt sollte bei Bedarfssteuerung

nur einmal auftauchen
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Ausdrucksfortsetzung

® Funktion, die einen Wert bekommt und
— eine Ausdrucksfortsetzung zurtickgibt oder
— eine Zustandstransformation bewirkt
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Zielsetzung

e Definition einer denotationellen Semantik
fur ein bedarfsgesteuertes r-Kalkul

® Erganzt mit den jeweiligen
Sprachcharakteristika

e Ziel: bessere Vergleichsmoglichkeit durch
einheitliche Syntax und standardisierte
Semantik
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Gliederung

e Kernsyntax der jeweiligen Sprache
* Die jeweiligen semantischen Bereiche

® Die Denotationelle Semantik der Kerns
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Eden

® Prozessabstraktion

— z.B. abstrakte Schemata fiir das Verhalten von
Prozessen

¢ unidirektionale Kommunikation
¢ Beliebige Kommunikationstopologien
® Mogliche verteilte Implementierung

® Synchronisierung: warten auf Eingabe

15

Die Kernsyntax von Eden

Ii= X Bezeichner

| \x.E A-Abstraktion

| x1 § x bedarfsgesteuerte Applikation
| x1 $# x parallele Applikation

| let {x; = E;}i; in x lokale Definition
| x1 [Ix2 nichtdeterministische Auswahl
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Semantische Bereiche von Eden (1)

® Fortsetzungen:
— Cont = State — SState

e Zustande

— 5 € State = Env x SChan
e Umgebungen

—p € Env = Ide — (Val U {not_ready})
® Menge von Kanalen

—Ch e SChan = P.(Chan)
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Semantische Bereiche von Eden (2)

e Ausdrucksfortsetzungen

—k € ECont = EVal — Cont
e Kanale

— Chan = IdProc x CVal x IdProc
® Menge von Zustanden

— S € SState = P (State)

e Kommunikationswerte
— CVal = EVal U {unsent}
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Semantische Bereiche von Eden (3)

e Werte
—v e Val = EVal u (IdProc x Clo)

v {not_ready}

e Ausdruckswerte
— ¢ € EVal = Abs x Ides

e Absraktionswerte
— o € Abs = Ide — Clo
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Semantische Bereiche von Eden (4)

® closures
—v € Clo = IdProc — ECont — Cont

® Menge von Bezeichnern
— I € Ides = P,(Ide)

® Prozessbezeichner
— p,g € IdProc
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Ubersicht der semantischen
Bereiche von Eden

Cont
Kk € ECont

s € State
S € SState
p € Env
Che SChan
Chan
CVal
v € Val
e € EVal
o € Abs

v eClo

I € Ides
p.q€ IdProc

State — SState
EVal — Cont

Env x SChan
P,(State)

Ide — (Val U {not ready})

P;(Chan)

= [IdProc x CVal x IdProc
= EVal U {unsent}

= EVal U (IdProc x Clo) U {not ready}

Abs x Ides
Ide — Clo

IdProc — ECont — Cont

P,(Ide)

Fortsetzungen
Ausdrucksfortsetzungen

Zustdnde

Menge von Zustdnden
Umgebungen

Menge von Kanélen
Kanile
Kommunikationswerte
Werte
Ausdruckswerte
Abstraktionswerte

closures

Menge von Bezeichnern
Prozessbezeichner
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Die Signatur der semantischen
Funktion fur Ausdrucke in Eden

L : Exp — IdProc — ECont — Cont
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Edens Anweisungssemantik (1)

OC[[X]]p]( = force XK
LI\x.EJpk = «(Ax..L[E], fv(\x.E))

LIx1 8 x2Jlpx = L[x:1] px’

where k' = A(a,]).As.( ax;) pks

LIx1 [x:]px = As.(L[[x; Ipks)U(L[x:Jpks) )

Edens Anweisungssemantik (2)

O[:[[Xl SH# Xz]]pK = forceFV X K'

where K'= A{a,l).As.( axz) qk''s
g = newldProc s

K'r’nin: Aa' Iy As'.case (p'X2) of
(a",I") € EVal — Sq ®cn {(q, ( a.l ), p)(p, (a".["), @)}
otherwise —Sq @cn {{q, { a0, ), p),{p,unsent, q)}
endcase
where (p', Ch') =s'
Sc =mforcerv ['s'
Sq = U mforcefrv I" S

S.E€S,

K max = Mo, 1) As'. U forceFV X3 K¢ Sc¢
S.€S,

where S¢ = mforcerv I's'

Ke = A" As" {s" @en {{(q, (o, I ), p), {p, €"s P}
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Edens Anweisungssemantik (3)

L1let {x;=Ei} Ty inxJpk = A{p, Ch).LTxpK{p', Ch)
where {yl,...,yn} =newlde n p
p'=p®1yi = (LIEyi/x,..., yo/x]l, p) [ 1 S i< n}

K

mir_ K

K may= M-AS.mforce I

where [ = {yi\Eizxiﬁ# Xiz/\ | <1< n}
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Hilfsfunktionen flr Eden

force :: Ide — ECont —— Cont

force X kK = 2A{p,Ch).case (p X) of
g € EVal — xe{(p,Ch)
(p-Vv) € (IdProc < Clo) — vpxk's'
where K'= A" 2({(p'.Ch") . xke{p'@P{x — '}, Ch")
s' =(pP{ X —not readyy}., Ch)

otherwise — wrong

forcerV :: Ide — ECont - Cont
forceFV X K = force X K'
where k' = A, Ip.As". ) wc<(oa, Iy s"
slle SIY
S" = mforcerv /I s'
mforceFV : Ides — Cont
mforcelbV {} - KS.{S}
mforceklFV ({X} w 1) = As. U mforcefrVv [/ s'

s' e S

where S' = forceFV X idK S 26




GpH

® el ‘par' e2
—e2 wird immer ausgewertet
— el nur beim Vorhandensein von Ressourcen

® el 'seq' e2
— el wird immer zuerst ausgewertet
—e2 immer nur daran anschlieBend
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Die Kernsyntax von GpH

E ::=x Bezeichner
\x.E \-Abstraktion
X1 § X bedarfsgesteuerte Applikation

let {x; = i}, in x lokale Definition

X' seq’ X sequentielle Komposition
X' par’x, parallele Komposition

28




Semantische Bereiche von GpH

Cont = Env - Env Fortsetzungen
k € ECont = EVal - Cont Ausdrucksfortsetzungen
p eEnv = Ide— (Valu {undefined}) Umgebungen
veVal = EValuClou {not ready} Werte

¢ eEVal = Abs Ausdruckswerte
o eAbs = Ide>Clo Abstraktionswerte
v €Clo = ECont > Cont closures
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Die Signatur der semantischen
Funktion fur Ausdrucke in GpH

L: Exp — ECont — Cont
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GpHs Anweisungssemantik (1)

OC[[X ]]K = force X K
LI\x.E JIx = x(Ax..L[E )

LIx1 8% =L = JIx

where K' = Ae.Ap.EXKpP

L[ let {x; =E;} I, inx JJk =Ap. L[ x Jlpx'
where {yi,...,yn} = newlde n p

p' — p@{Y1 — ot[[ Ei[Yl/Xl ----- YH/Xn]]] | 1 <1< n}
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GpHs Anweisungssemantik (2)

LIx1’seq’x2 T = L x1 JIx’
where k' = Ae.Ap. L[ x2 Jxp

LI xi’par’x; Jik = L x2 ]«
where K' = A&.ApP.KEP,u
Ppar = par Xi P
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Hilfsfunktionen von GpH

force :: Ide — ECont — Cont

force X K =— Kp.case (p, X) of
e € EVal — x e p

v € Clo — v k' p'
where K'= Ag". Ap'".xke"p"P{x — €}
pPp'= pDP{X — not_ready}

endcase

par :: Ide — Cont

PaXrmin X = 7\4p-p
Parm.x X = Ap..L[[x J]id« p
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pH

¢ Id dataflow Sprache gleichen Typsystems

e Standardisierte Syntax + das Typsystem von
Haskell ergeben dann pH

e Versuch der Vereinigung von funktionalen und
dataflow Sprachen

® Mischung aus strikter und bedarfsgesteuerter
Auswertung
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pH Fortsetzung

e [-Struktur (ICells)
— einmaliges Schreiben

e M-Struktur (MCells)

— mehmaliges Schreiben, da
— beim Lesen loschen des Inhalts
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Die Kernsyntax von pH

E :i=x Bezeichner
\x.E \-Abstraktion
X1 § X bedarfsgesteuerte Applikation
X1 $! % strikte Applikation

let {x; = Ei} .y in x lokale Definition
iCell x | mCell x  Cell-Erstellung

Fetch x Cell-Leseoperator
Store (x;,x;) Cell-Schreiboperator
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Semantische Bereiche von pH(1)

Cont = Store — SStore Fortsetzungen
k € ECont = EVal - Cont Ausdrucksfortsetzungen
o €Store = Loc > (Val U {undefined}) Speicher
Y € SStore = P(Store) Mengen von Speicher
p €eEnv = Ide - Loc Umgebungen
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Semantische Bereiche von pH (2)

v eVal = EValuClouCellU {not ready} Werte
¢ e EVal = Absu {unit} Ausdruckswerte
o € Abs = Loc — Clo Abstraktionswerte
v €Clo = ECont — Cont closures

Cell = {I, M} x(EValU {empty}) Cells

[ € Loc Speicherplatze
38




Die Signatur der semantischen
Funktion flur Ausdricke in pH

L: Exp — Env — ECont — Cont
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pHs Anweisungssemantik (1)

LIIx JIpx = force (p X) K
LIM\x.E Jlpx = «ALLTE N(pD{x —1}))

LIx1 $x2 Jlpx =L [x1 Jlpx’

where K'= A€.AC.case € of
e € Abs — g/kc'

where [ = freeloc ©
c'=c®{l — L[ x> JIp}

otherwise — wrong

endcase
40




pHs Anweisungssemantik (2)

LIx1$!'x2 Tpx=2ro. |J «'(o2(p x1)) o
o,€X,
where X|= force (p X1) idx ©
2o = U force (p X2) idk O]
o,€X,

k' = Ae.AG'.case € of
¢ € Abs — ¢ (p X2)kG'
otherwlse — wrong

endcase 41

pHs Anweisungssemantik (3)

LI let {x;=E;} 'y inx Jpx=rc.[[x]p'k'c’
where {l},...,[y} = freelocno
p': p@{X1 |—>11, veey Xp > ln}

0'= 0®{li >L[E: 1p', ..., h—> LI Ex Ip'}
k'= Le. Ao U K € 0y

C, €2,

I N

where X4 = decls{Xj,...,Xp}P'O
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pHs Anweisungssemantik (4)

L[iCell x Jpxk = Ac.x unit (c®{(p x) — (I, empty)})
L[ mCell x JJpx = Ao.x unit (c®{(p x) = (M, empty)})

L[ Fetch x Jlpk = incon: (X,Ae.A0.KEC")

where G'= case 6 (p X) of
(I,e"y — o
(M, &) =~ o®{(p x) —(M, empty)}

otherwise = wrong
endcase
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pHs Anweisungssemantik (5)

L[ Store(x1,x2) Tpx = L[ %2 Jpx’

where K'= A&.AG.(outcen:(X1,6,K unit)c')
G =caseO (p X1) of
(I, empty) — o®{(p x1) =(I, &)}
(M, empty) — a®{(p x1) = (M, &)}
otherwlse — wrong

endcase

44




Hilfsfunktionen von pH

force :: LLoc — ECont — Cont

force d K = AG.case (G ) of
e € Abs — K& o

v €« Clo — v o
where K' = Ag".Ac".ke"c"D{/ — "}
G'=ocD{/ — not_ready}

otherwise — wrong

endcase

decls :: P,(Ide) — Env —— Cont

decls {} p:KG{G}
declsIp=2c. |J ( |J decis (I\ {x})po«x

x e I o, X,

where ZXZOC[[X]]p 1id. o 45

Zusammenfassung

e Unterschiede sichtbar in den semantischen
Bereiche der Sprachen

® Eden sehr komplex, da
— verteilte Implementierung
— Prozessbezeichner
— Kanale

® GpH recht einfach
— leichte Eruierung der tatsachlichen Parallelitat
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Unterschied in den denotationellen
Semantiken an der Anweisung ,let"

¢ Eden:

— Minimal: nur Auswertung der Variablen, die in
Verbindung zur Prozesserstellung steht

— Maximal: alle auftauchenden Variablen

® Gph:
— Umgebungsaktualisierung

® pH:
— parallele Variablenauswertung 47

Fazit

¢ Bestimmung des Grads der Parallelitat ist
mdglich geworden
— Eden

® Betrachte Graphen (Knoten = Prozessbezeichner,
Kanten = Kanale) der minimalen und nicht-
minimalen Semantik

— pH:

® VVergleich des genutzten Speichers

e Unterschied minimal nicht-minimale Semantik
— GpH:

e Ahnlich pH, nur statt Speicherplatze im Speicher
werden Variablen in der Umgebung betrachtet

® Arbeitsverdopplung leider nicht nachvollziehbar s




