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Sinds 1991 wordt bij de sektie Theoretische lnformatica van de TU Eindhoven
onderzoek verricht naar het gebruik van procesalgebra voor het beschrijven van
gedistribueerde systemen. Bij praktische toepassingen wordt gebruik gemaakt
van de taal PSF. Voor deze op procesalgebra gebaseerde specificatietaal zijn
verschillende computertools ontworpen, welke te zamen de PSFloolkit vormen.
Dit jaar maakt PSF voor het eerst deel uit van het curriculum voor de tweejarige
ontwerpersopleiding. Daarom volgt hieronder een overzicht van de taal en haar
toepassingen.
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Procesalgebra

Het fijkt wat overdadig om in een wereld die al
overspoeld wordt door een grote verscheidenheid
iu.n prognunmeertalen weer een nieuw specificatie-
fonnalisrne in het leven te roepen. De belangrijk-
ste reden om toch tot deze stap over te g:un is
de wens om de toepa-sbaarheid van procesalgebra
voor grotere applicaties te bestuderen. Procesaige-
bra is een wiskundige theorie voor het speciflceren
en verifiiren viur parallelle systemen. Er beshan
verschillende benaderingen binnen de procesaige-
bra, waarvan CCS en CSP wel de bekendste zijn.
Een meer algemene theorie is ACP, wat staat voor
Algebra of Cornrnunicating Processes. Deze theo-
rie is de lzntste tien j:ur ontwikkeld door Bergstru,
Klop cn Baeten bij het Centrum voor Wiskunde en

Informatic:r en de Universiteit van Amster&im.

Zoals geen enkele theorie zich direkt leent voor
implementatie, kent ook ACP zijn bezw:ren bij
het ontwikkelen van computerondersteuning. De
bel:ngrijkste obstakels zijn de informele behiurde-

ling viur datatypen, de informele non-ASCII synur,x

en - vooral een probleem voor grotere toepassin-
gen - het gebrek aan struktureringsmogelijkheden.
Dit is de motivatie geweest om een op ACP ge-

baseerd konkreet fonnalisme te ontwerpen. Deze
ta.d heeft de nazun PSF meegekregen, een atkorting
van Process Specification Fonnalism. PSF staat
zo dicht:rls mogelijk is bij ACP. Hierbij zijn keu-
zes gemaakt met betrekking tot de konkrete syntix,
rn odul.ri s erin gskon s trukties en specifi catie van da-
tat)?en (te weten algebraische specificaties). De
relevantie vzur PSF ligt niet in het bestran van een

efficiente irnplernentatie, een elegzrnte syntax of ge-

bruik van het modewoottl objeL:t oriented, m:ur in
de wiskundige helderheid van de theorie ACF"

Processen

Een specificatie in PSF bestiurt uit een atntal mo-

dulen. Een module bevat een iuurtal bij elkmr ho-
rende declaraties en deflnities en is bijvoorbeeld
vergelijkbaar met het packrge begrip in Ada. Een
zogenuunde procesmodule bevat de beschrijving
viur het gedrag v:m 6dn of meer processen" Een
proces is vergelijkb:ur met het begrip ursk uit Ada.
Een klein voorbeeldje van een procesmodule volgt
hieronder. Deze bevat de beschrijving van een een-
voudige koffie- en thee-automrurt.

process nodule koffie-nachine
begin

atoms
dubbeltje, kvartje,
thee, koffie

processes
automaat

def,init ions
automaat =

(dubbeltje thee +

krartje koffie ) automaat
end koffie-machine

In de module met de niuun kof fie-machi-ne
worden allereerst vier atomaire akties gedel:reerd.
Een dergelijke ilktie is een primitieve ondeelbare
eenheid van gedrig. De :rtomen dubbeltle
en kwartje zijn te interpreteren als het inwer-
pen van een muntstuk, en de atomen thee en
koffie als het uitschenken van een bekertje. Ver-
volgens wordt het proces automaat gedeklareerd

en wordt zijn gedrag gespecificeerd. De + en de .

zijn twee prirnitieve procesalgebra operatoren. Ze
staan voor een alternatieve compositie (keuze tus-
sen de operanden) en voor sequentiOle compositie
(opvolging van de operanden)" De automaat k:ur
dus oen dubbeltje ontvangen, gevolgd door het ser-
veren van thee of hij km een kwirtje ontvangen,
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gevolgd door het schenken vitn een kopje koffle"
ls het schenken afgelopen, r*rn zal in beide gc-
vallen de automaat weer naar zijn uitgangssituatie
terugkeren. Dit is weergegeven door de recursieve
iurnroep van het proces automaat.

Data

V:urli z:rl het voorkomen dat twee onderscheiden
:rkties grofweg gelijk zijn en slechts verschillen in
de precieze gegevens die verwerkt worden. Zo
zijn dubbelt je en kwart je twee bijzondere
gevallen van een :fttie muntinworp. We beschou-
wen dubbelt j e en kwart j e diur zrls elementen
vzn een datatype dat gebruikt kan worden als in-
dex vzrn een irktie inworp. Daurtypen worden
gespecificeerd in een datarnodule.

data modufe geld-en-drank
begin

export s
begin

SOXIS

drank, munt
funct ions

thee : -> drmh
koffie : -) dranl
dubbeltje : -) nunt
kHartje : -> munt
keuze : mu:nt -) drmk

end.

equat ions
[1] keuze(dubbeltje) = thee
f2l keuze(kvartje) = koffie

end geld-en-drank

In deze rnodule worden twee soorten (ofwel ty-
pes) gedeklareerd: drank en munr. Er zijn
twee constante functies van soort drank en twee
constante functies van soort munt. Verrler is er
een ddnplzratsige functie keuze die gegeven een
munt bepaalt wellie &imk erbij hoort. Deze knt-
ste functie is gedefinieerd in de secrie die begint
met het woord equations. We hebben expli-
ciet aimgegeven dat de genoemde soorten en func-
ties aan andere modulen ter beschikking worden
gesteld door middel van het woord exports.
Door nu de module geld-en-drank te impor-
teren kin de volgende module gebruik maken van
alle geOxporteerde objecten.

process nocluLe hoffie-machine
begin

import s
geld-en-drant

AT OMS

inHorp : munt
schen-k : drank

Processes
aut omaat
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definit ions
automaat =

sum(n irL mu-nt,
invorp (n)
sche*(keuze (n) ) )
aut omaat

end kof,fie-nachine

De nieuwe koffiernachine heeft nu twee geparame-
triseerde akties, inworp en schenk. Het gedrag
viur de koff,emachine is nu unifonner: Voor ecn
willekeurige munt m is nu de ifttie inworp (m)
mogelijk. Vervolgens wordt bcpazrld welke drzurk
bij de gegeven munt behoort en deze worclt gc-
schonken"

N:urst bovengenoemde operatoren bevat PSF ook
operatoren voor bijvoorbeeld hot parallel salnen-
steiien vim processen. Ook de rnogelijkheden op
het gebied van algebrzusch specificeren en modu-
iarisering zijn uitgebreider dan in het voorbeeldje
armgegeven. Zo is het mogelijk om modules te
piriunetriseren en dus geschikt te maken voor her-
gebruik.

Trlols

In de afgelopen tijd zijn verschillende mensen be-
zig geweest bij het verv:urdigen van computertools
ilie FSF moeten ondersteunen. Dit werk is zowel
door professionele programmeurs ais cloor sffrgc-
studenten gedium. De verzameling tools die zo is
ontstinn wordt de PSF-toolkit genoemd. Het cen-
trale onderdeel is de compiler die pSF niur een
eenvoudig te verwerken interne representatie ver-
taait. Behalve het conffoleren van syntax en stati-
sche semantiek biedt de compiler de rnogelijkheid
tot gescheiden compilatie per moclule. Hiercioor is
hct mogelijk grotere specifrcaties efficienter te ver-
werken en bibliotheken van opnieuw te gebruiken
modules te maken. Alle andere tools werken op cle
interne representatie en zijn onaftrankelijk vnn el-
kaiu" Dit zijn onder meer een simulator, wiurmee
ge&ag van processen geobserveerd kirn worden, en
een terrnherschrijver, waarmee de def,nities van de
dantypen getest kunnen worden. Deurnamt zijn er
prototypes van tools die ondersteunen bij het ver-
ifieren van de correctheid vzur een specificatie.

Tirepassingen

Bij het ontwerp van de taal en de toolkit is niet
in eerste instantie gestreefd naar een commercieel
bruikbaar produkt. De syntax van PSF is niet altijd
ideaa-l en uit case studies blijkt dat er regelmatig
behoefte is aan extra operatoren zoais biivoorbeelcl
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voor interrupt-afhzmdeling. Daaarnaast is de tool-
kit slechts een verzameling prototypes waarmee
onderzocht kan worden iuu welke computeronder-
steuning behoefte is en hoe speciaal ontworpen al-
gorifinen zich in de praktijk gedragen. Toch wordt
PSF bij diverse comrnerciele instellingen tercge-
piLst voor pilot-studies. Bij Philips worden met
PSF communicatieprotocollen vclor diverse toepas-
singen ontworpen en getest. Bij DEC is al het
derde vervolgproject ginnde voor het beschrijven
vm CIM architecturen rnet PSF en sinds kt'rrt wordf
in szunenwerking met nederlzurd-h:nrlern getracht
verkeersregelsystemen te beschrijven. Siunenwer-
kingsprdekten met bijvoorbeeld de PTT en acade-
rnische partners leveren ook regehnatig case stu-

dies op. Salnenvattend kur ik stellen dat PSF niet
alleen aiur zijn doelstelling als academisch onder-
zoeksobject voldoet. rniuu dat in veel praktische
situaties blilkt dat rnen uitstekend rnet PSF uit de
voeten km.
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Certificering OOTI
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kommissie gevonnd met mensen van BSO, Hol-
landse Signinl, Philips en Shell. In vergelijking
rnet voorg:nnde kommissies die andere opleidin-
gen onder rle loupe namen. is deze kommissie erg
grondig te werk gegiuin" Wurr anderen zich be-
perkten tot gesprekken met de opieidingsgroep en

het inzien van afstudeerverslagen, heeft deze korn-
missie zich ook de moeite getroost interviews te

houden met kursisten en afgestudeerden en hun ba-

zen. Wellicht is dat de reden dat het adviesrappon
wat op zich heeft laten wachten. Er werd verwacht
dat het rapport in de CCTO vergadering vtrn 23

ma.1rt jl. besproken had kunnen worden, mzurr om-
dat het rapport dzuu nog niet gearriveerd was, zal
het nu pas mei worden voordat er een beslissing
{)ver certificatie genomen kan worden. Overigens,
niur verluid is het rapport positief over de OOTI
opleiding en zal cerfificering dus geen struikelblok
vormen.

0penbaarheid

F{et lijkt wei of f'eit dat er {rnmciele belangen ge-

rnoeid zijn rnet het oordeel van de CCTO ertoe
heett geleid d.1t de CCTO besloten heeft de in-
houd vzur het adviesritpport van de beoordelings-
kommissie als vertrouwelijk te beschouwen. Of
er :d d:ur niet een certiiicaat is verstrekt en welke
procedure bij de beoordeling is gevolgd is publi-
ceerbur, maiu het wordt enn het CvB van de be-
treffende universiteit overgelaten of de gedet:ril-
leerde bevindingen en zumbevelingen worden vrij-
gegeven. De redaktie van het "xoorr<t MACiA-

zINE" is het niet eens met deze stellingname. In
het geval van (X)TI hebben kursisten en afgesru-
deerden rneegewerkt :rzrn de beoordeling en zcluden

zij alleen al uit dien hoofde recht moeten hebben

op terugmelding van de resultaten. Verder vindt
de rechktie dat potentiele kursisten recht hebben op

een open en eerlijke voorlichting over de opleiding,
wiurvoor zij hun karriere nog twee jaiu willen uir
stellen. Of de opleiding van hun keuze over vol-
doende kwaliteit beschikt, kunnen zij niet te weten
komen uit wervende folders, mair wel uit een rzp-
port viur een externe beoordelingskommissie. Niuu
de mening van de redaktie zou het "xoorrc MA-
cAZrNE" dd pkurts zijn om de resultaten van zo'n
rapport te bespreken. Tenslotte heeft "xoorrq-"
een ln h;ur statuten verzurkerde kritische" maar op-
houwende houcling ten opzichte van OOTI. n


