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Zusammenfassung:

Mit der Verbreitung von Multi-Core-Rechnern im

Verbrauchermarkt und dem aktuellen Forschungsin-

teresse der Industrie an Many-Core-Rechnern haben

parallele Systeme einen festen Platz im Massen-

markt eingenommen. Damit einhergehend wer-

den die Anzahl paralleler Prozessierungseinheiten

und Hochbandbreit-Kommunikation als die neuen

Performance-Treiber angesehen. Dieser Umbruch

wird jedoch nicht durch einen ähnlichen breitenwirk-

samen Umbruch in der Anwendungsprogrammierung

mitgetragen. Multi- und Many-Core-Rechner er-

fordern jedoch, Nebenläu�gkeit auch in der herkömm-

lichen Softwareentwicklung so weit wie möglich

auszureizen, um weiterhin vom Hardware-Fortschritt

pro�tieren zu können.

Hieraus ergeben sich drei Herausforderungen für

die alltägliche Softwaretechnik: Portabilität und die

menschliche Wahrnehmung erfordern die Bereitstel-

lung standardisierter Nebenläu�gkeitsmodelle höherer

Abstraktionsebene, die Kontinuität mit gängigen und

weit verbreiteten Technologien muss gewährleistet

sein, und bestehende Muster und Praxiserfahrungen

der Entwicklung parallel laufender Software muss an

Software-Ingenieure aller Arten und Anwendungsge-

biete verbreitet werden. Dies steht im Gegensatz zum

High-Performance Computing, wo allein die maximale

Leistungsausbeute im Vordergrund steht.

In der vorliegenden Arbeit verbinden wir Koor-

dinationsmodelle mit Techniken der modellgetriebe-

nen Softwareentwicklung (MDSD), um diesen Her-

ausforderungen zu begegnen: Wir verwenden Space-

Based Systems (SBS) als Koordinationsmodell, um

die Interaktion von gleichzeitig ablaufenden Prozessen

zu spezi�zieren, und bilden es zur Spezi�kation und

als Mittel zur Verbreitung auf die Business Process

Model and Notation (BPMN) 2.0 Spezi�kation ab �

ein weit verbreitetes Modell für die De�nition von

Geschäftsprozessen. Zudem verwenden wir Modell-

Transformationen, um die Einhaltung des Koordina-

tionsmodells im Programmcode durchzusetzen, und

stellen Coordination Engineering als konkrete Meth-

ode und als Leitlinie für die Anwendung bereit.

Als Beleg der Machbarkeit haben wir das re-

sultierende Koordinationsmodell Space-Coordinated

Processes (SCOPE) in zwei Implementierungen ausge-

führt: als Programmier-Bibliothek Process Coordina-

tion Library (PROCOL) und als domänenspezi�sche

Sprache (DSL) mit zugehöriger Entwicklungsumge-

bung. Die Ergebnisse werden mit Proto-Benchmarks

und Experimenten mit Anwendungen für massive

Parallelität und für Point-Feature-Label-Placement

(PFLP) untermauert.

Der Beitrag dieser Arbeit kann wie folgt zusam-

mengefasst werden:

• SCOPE ist ein konzeptionelles Koordination-

smodell, das die SBS-basierte Choreographie

unabhängiger Prozesse mit der prozessinter-

nen Orchestrierung feingranularer Work�ow-

Aktivitäten verbindet.

• PROCOL ist eine Implementierung von SCOPE

als Programmierbibliothek, um die Entwicklung

nebenläu�ger SBS-basierter Programme in der

Programmiersprache Java zu vereinfachen. PRO-

COL kann als interne DSL für SCOPE ver-

standen werden.

• SCOPE DSL kann zusammen mit der zuge-

hörigen Entwicklungsumgebung als externe

textuelle DSL für SCOPE verstanden werden.

Beide basieren auf dem Xtext Sprachframe-

work und sind interoperabel mit beliebigen

BPMN-konformen Werkzeugen.

• Coordination Engineering ist eine Methode,

die das Koordinationsmodell eines parallelen

Software-Systems als erstes Artefakt im Software-

Entwicklungsprozess ansieht. Das Verfahren

adressiert die Entwicklung nebenläu�ger Soft-

ware als architekturzentriertes modellgetriebenes

System (MDS) und betont die Einrichtung von

Software-Produktlinien und Familien.
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