Informatik — Fachberichte

Band 31: Firmware Engineering. Seminar veranstaltet von der
gemeinsamen Fachgruppe ,Mikroprogrammierung“ des Gl-Fach-
ausschusses 3/4 und des NTG-Fachausschusses 6 vom 12.-14,
Mérz 1980 in Berlin. Herausgegeben von W. K. Giloi. Vi, 289 Sei-
ten 1980.

Band 32: M. Kithn, CAD Arbeitssituation. Untersuchungen zu den
Auswirkungen von CAD sowie zur menschengerechten Gestaltung
von CAD-Systemen. VI, 215 Seiten. 1380.

Band 33: GI-10.Jahrestagung. Herausgegeben von R.Wilhelm.
XV, 563 Seiten. 1980.

Band 34: CAD-Fachgesprich. GI—10. Jahrestagung. Herausge-
geben von R. Wilhelm. VI, 184 Seiten. 1980.

Band 35: B.Buchberger, F Lichtenberger, Mathematik fir Infor-
matiker |. Die Methode der Mathematik. XI, 315 Seiten. 1980

Band 36: The Use of Formal Specification of Software. Berlin,
Juni 1978. Edited by H. K. Berg and W. K. Giloi. V, 388 pages. 1880.

Band 37: Entwicklungstendenzen wissenschaftlicher Rechen-
zentren. Kolloguium, Géttingen, Juni 1980. Herausgegeben von
D.Wall. VII, 163 Seiten.1980.

Band 38: Datenverarbeitung im Marketing. Herausgegeben von
R.Thome. VIII, 377 pages. 1981.

Band 39: Fachtagung ProzeBrechner 1981. Miinchen, Mérz 1981,
Herausgegeben von R.Baumann. XVi, 476 Seiten. 1981.

Band 40: Kommunikation in verteilten Systemen. Herausgegeben
von 8. Schindler und J.C.W. Schrider. IX, 459 Seiten. 1981.

Band 41: Messung, Modellierung und Bewertung von Rechen-
systemen. GI-NTG-Fachtagung. Jilich, Februar 1981. Heraus-
gegeben von B. Mertens. VI, 368 Seiten. 1981.

Band 42: W.Kilian, Personalinformationssysteme in deutschen
GroBunternehmen. XV, 352 Seiten. 1981.

Band 43: G. Goos, Werkzeuge der Programmiertechnik. Gi-Arbeits-
tagung. Proceedings, Karlsruhe, Marz 1981. VI, 262 Seiten. 1981.

Band 44: Organisation informationstechnik-geschitzter dffentii-
cher Verwaltungen. Fachtagung, Speyer, Oktober 1980. Herausge-
geben von H. Reinermann, H. Fiedler, K. Grimmer und K. Lenk. Vi,
651 Seiten. 1981.

Band 45: R.Marty, PISA-A Programming System for Interactive
Production of Application Software. VI, 297 Seiten. 1981.

Band 46: F Wolf, Organisation und Betrieb von Rechenzentren.
Fachgesprich der GI, Erlangen, Mérz 1981, VIi, 244 Seiten. 1981.

Band 47: GWAI-81 German Workshop on Artifical Intelligence.
Bad Honnef, January 1981. Herausgegeben von J. H. Siekmann.
Xil, 317 Seiten. 1981.

Band 48: W. Wahlster, Natirlichsprachliche Argumentation in Dia-
logsystem. KI-Verfahren zur Rekonstruktion und Erki&rung approxi-
mativer inferenzprozesse. X!, 194 Seiten. 1981.

Band 49: Modelle und Strukturen. DAG 11 Symposium, Hamburg,
Oktober 1981. Herausgegeben von B. Radig. XII, 404 Seiten. 1981,

Band 50: Gl-11.Jahrestagung. Herausgegeben von W.Brauer.
XIV, 617 Seiten. 1981.

Band 51: G.Pfeiffer, Erzeugung interaktiver Bildverarbeitungs-~
systeme im Dialog. X, 154 Seiten. 1982.

Band 52: Application and Theory of Petri Nets. Proceedings, Stras-
bourg 1980, Bad Honnef 1981. Edited by C. Girault and W. Reisig.
X, 337 pages. 1982.

Band 53: Programmiersprachen und Programmentwicklung. Fach-
tagung der GI, Miinchen, Marz 1982. Herausgegeben von H.
Wassner. VI, 237 Seiten. 1982,

Band 54: Fehlertolerierende Rechnersysteme. Gl-Fachtagung,
Minchen, Mérz 1982, Herausgegeben von E. Nett und H. Schwart-
zel. VII, 322 Seiten. 1982,

Band 55: W.Kowalk, Verkehrsanalyse in endlichen ZeitrAumen.
VI, 181 Seiten. 1982.

Band 56: Simulationstechnik. Proceedings, 1982. Herausgegeben
von M. Goller. VI, 544 Seiten. 1982.

Band 57: GlI-12.Jahrestagung. Proceedings, 1982. Herausge-
geben von J.Nehmer. IX, 732 Seiten. 1982.

Band 58: GWAI-82. 6th German Workshop on Artifical Intelligence.
Bad Honnef, September 1982. Edited by W.Wahister. VI, 246
pages. 1982.

Band 59: Kunstliche [ntelligenz. Frithjahrsschule Teisendorf, Mérz
1982. Herausgegeben von W.Bibe! und J.H.Siekmann. XIll, 383
Seiten. 1982.

Band 60: Kommunikation in Verteilten Systemen. Anwendungen
und Betrieb. Proceedings, 1983. Herausgegeben von Sigram
Schindler und Otto Spaniol. X, 738 Seiten. 1983.

Band 61: Messung, Modeilierung und Bewertung von Rechen-
systemen, 2. GI/NTG-Fachtagung, Stuttgart, Februar 1983. Heraus-
gegeben von P.J.Kuhn und K. M. Schulz. Vii, 421 Seiten. 1983.

Band 62: Ein inhaltsadressierbares Speichersystem zur Unter-
stitzung zeitkritischer Prozesse der Informationswiedergewin-
nung in Datenbanksystemen. Michael Malms. XII, 228 Seiten. 1983.

Band 63: H.Bender, Korrekte Zugriffe zu Verteilten Daten. VIil,
203 Seiten. 1983.

Band 64: F HoBfeld, Parallele Algorithmen. VIll, 232 Seiten. 1983.

Band 65: Geometrisches Modellieren. Proceedings, 1982. Heraus-
gegeben von H. Nowacki und R.Gnatz. VI, 399 Seiten. 1983.

Band 66: Applications and Theory of Petri Nets. Proceedings, 1982.
Edited by G. Rozenberg. VI, 315 pages. 1983.

Band 67: Data Networks with Satellites. GI/NTG Working Con-
ference, Cologne, September 1982. Edited by J.Majus and O.
Spaniol. VI, 251 pages. 1983.

Band 68: B.Kutzler, F Lichtenberger, Bibliography on Abstract
Data Types. V, 194 Seiten. 1983.

Band 69: Betrieb von DN-Systemen in der Zukunft. GI-Fachge-
sprach, Tubingen, Mérz 1983. Herausgegeben von M. A. Graef.
VIII, 343 Seiten. 1983.

Band 70: W.E. Fischer, Datenbanksystem fiir CAD-Arbeitsplatze.
VII, 222 Seiten. 1983.

Band 71: First European Simulaton Congress ESC 83. Proceed-
ings, 1983. Edited by W. Ameling. XII, 653 pages. 1983.

Band 72: Sprachen fur Datenbanken. Gl-Jahrestagung, Hamburg,
Oktober 1983. Herausgegeben von J. W. Schmidt. ViI, 237 Seiten.
1983.

Band 73: GI-13. Jahrestagung, Hamburg, Oktober 1983. Proceed-
ings. Herausgegeben von J. Kupka. VIII, 502 Seiten. 1983.




Informatik-Fachberichte 117

Herausgegeben von W. Brauer
im Auftrag der Geselischaft flir Informatik (Gl)



Johannes Roéhrich

Parallele Systeme

Springer-Verlag Berlin
Heidelberg GmbH



Autor

Johannes Réhrich
Universitat Karlsruhe, Institut fir Informatik |
Zirkel 2, Postfach 6380, D-7500 Karlsruhe 1, FRG

CR Subject Classifications (1985): C.0, D.1.3, D.24, D.4.1, D47

CiP-Kurztitelaufnahme der Deutschen Bibliothek. Réhrich, Johannes: Parallele
Systeme / Johannes Réhrich. - Berlin; Heidelberg; New York; Tokyo:
Springer, 1986.

(Informatik-Fachberichte; 117}

NE: GT

This work is subject to copyright. All rights are reseved, whether the whole or part of the
material is concerned, specifically those of transiation, reprinting, re-use of illustrations,
broadcasting, reproduction by photocopying machine or similar means, and storage in data
banks. Further, storage or utilization of the described programms on data processing
instailations is forbidden without the written permission of the author. Under §54 of the
German Copyright Law where copies are made for other than private use, a fee is payable to
“Verwertungsgeselischaft Wort”, Munich.

ISBN 878-3-540-16063-2 ISBN 978-3-662-08195-1 (eBook)

DOl 10.1007/978-3-662-09195-1

© by Springer-Veriag Berlin Heideiberg 1986

Urspriinglich erschienen bei Springer-Verlag Berlin Heidelberg New York 1986.

2145/3140-543210



Vorwort

Systeme paralleler Prozesse gehoren seit jeher zu den reizvollsten Forschungs-
gegenstinden der Informatik. Gleichzeitig klafft die Liicke zwischen Theorie
und den Bediirfnissen des Software-Ingenieurs in kaum einem anderen Gebiet
so sehr wie in diesem. Der Ingenieur bendtigt wissenschaftlich fundierte
Methoden zur Programmkonstruktion fiir — und das ist der springende Punkt
— von-Neumann-Rechner; er verwendet sequentiell-algorithmische Program-
miersprachen, die gleichsam im Nachhinein um Konzepte der Programmierung
paralleler Systeme erginzt wurden. Der Theoretiker, der das Wesen der
Parallelitit zu ergriinden versucht, findet andere, dazu viel besser geeignete
Semantikmodelle und Maschinenarchitekturen — sofern er sich iiberhaupt um
die praktische Umsetzbarkeit seiner Theorie kiimmert. Es ist sicher nicht zu
kithn, zu behaupten, daB noch wenigstens eine Dekade vergehen wird, bis
nicht-von-Neumannsche Maschinen in groBerem Umfang gebaut und verbreitet
werden. Diese Arbeit hat deshalb zum Ziel, Methoden zur Strukturierung und
zur Verifikation (verteilter) paralleler Systeme zu entwickeln, die aus sequen-
tiellen, auf Maschinen herkommlicher Bauart ablaufenden Prozessen bestehen.

Ich mochte allen danken, die mich unterstiitzt haben. Leon Treff und Franz-
Johann Schneider haben wesentlichen Anteil an der Implementierung des
Patsy-Systems und der Entwicklung des Modulkonzepts. Prof. Dr. Uwe Ka-
stens hat mir wertvolle Ratschlige zur Semantik der Spezifikationssprache ge-
geben und mich dariiber hinaus in zahlreichen Diskussionen unterstiitzt und
motiviert. Dank gebiihrt besonders auch Prof. Dr. Gerhard Goos; er hat meine
Aufmerksamkeit auf dieses Gebiet gelenkt, mir den fir den Fortgang der
Arbeit notwendigen Freiraum geschaffen und mit seiner konstruktiven Kritik
sehr zur klareren Formulierung komplexer Zusammenhinge beigetragen. Diese
Arbeit wire nicht moglich gewesen ohne die Unterstiitzung meiner Frau Ul-
rike, die neben ihrer Doktorarbeit immer die Zeit fand, mich im rechten
Augenblick zu ermutigen und auf neue Ideen zu bringen.
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BER(C)

r=Y

TEY
SK

rT=>Y
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Allgemeine mathematische Notation

€ leeres Wort
At Kleene-Stern der Menge A
pref (M) Prifix von M, {z| SPC(te)y:zy € M}
wm(z), 2m Projektion von z auf M
PDOQ P impliziert @
P «— @ P gilt genau dann, wenn @ gilt
=Q P ist kongruent zu @
N°¢ natiirliche Zahlen (einschlieflich der Null)
— Ubergangs- oder Ordnungsrelation
-7 transitiver AbschluB der Relation —
—* reflexiver und transitiver AbschluB8 der Relation —
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