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Réseau de Kahn : crible d’Eratosthéne

Process INTEGERS out QO0;
Vare N; | = N;
repeat INCREMENT N: FUT(N,.Q0) forever
Endprocess ;
Prooess FILTER PRIME tm Of ous O0;
Ve N
repeat CET(QI) = N;
£f (N MOD PRIME)E @ fhem PUT(N.O0) olose
forever
Endprcecan

Pracess SIFT t» QI cut 00
vare PRIME; GET(QL) = PRIME;
PUT (PRIME,.Q0); comment emit a discovered prime:
doco chomala Q;
FILTER(PRIME .QL.Q): SIFT(Q,00)
alopess
Mmdprocess |

Frocesa OUTPUT in QI; Comwme this is & library process;
repeat PRINT{GET(QI)) forever
Dudpprosens

‘tart doce shemels Q1 Q23
LNTEGERS(QU) ; STFT(Q) . Q2): OUTPUTI(QZ) ;
rlooecs;

Fig:). Sleve of Frarogchenss.
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Réseau de Kahn : crible d’Eratosthéne (sieve.kahn)

Process FILTER PRIME in QI out QO;
repeat
GET(QI) -> N;
if (N MOD PRIME) <> O then PUT(N, QO0) close
forever

Endprocess;

Process SIFT in QI out QO;
Vars PRIME;
GET(QI) -> PRIME;
PUT (PRIME, QO0); comment emit a discovered prime;
doco channels (Q;
FILTER(PRIME, QI, Q);
SIFT(Q, QO0)
closeco

Endprocess;
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Crible d’Eratosthéne en ReactiveML (sieve.rml)

let process filter prime s_in s_out =
loop
await s_in(n) in
if (n mod prime) <> O then emit s_out n

end

let rec process sift s_in s_out =
await s_in(prime) in
emit s_out prime; (* emit a discovered prime *)
signal s default O gather (+) in
run (filter prime s_in s)

run (sift s s_out)
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Crible d’Eratosthéne en Lucid Synchrone (sieve.ls)

let node first x = v where

rec v = x fby v

let node integers () = n where

recn=1fbyn+ 1

let rec node sift n =
let prime = first n in
let clock filter = (n mod prime) <> 0 in

merge filter (sift (n when filter)) (true fby false)
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Est-il possible de faire un toplevel
pour un langage a la LUSTRE 7
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Implantation

lucid
+ Directives

lucid | ucyt op }
\/ ocaml toplevel )

| ucyc Ocaml Ocaml |
+ Directives
| controll er
execution :
environment | ‘ f
: machi ne
|
N /
» (Code de machine
let react =
let to_run = ref [] in
fun to_add ->
to_run := to_add @ !'to_run;

List.iter (fun step -> step ()) !to_run
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Variables globales

» Canaux partagés ~ Signaux REACTIVEML
> écritures concurrentes
> lecture avec retard
> pas de contraintes d'horloges

» Canaux partagés
> création :

share x default O gather (+)

> écriture :

x <<- 4012
> lecture :

last Ix
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Exemples

» Particules

» Mobilité du m-calcul
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Benchmarks

» Crible d’Eratosthene : 10000 premiers nombres premiers
> LUCID SYNCHRONE = 2s
> REACTIVEML =~ 36s
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Conclusion

» Les langages synchrones ne sont pas limités a la programmation de systemes
temps-réel critiques

» La causalité par construction et I'ordonnancement dynamique ne sont pas
nécessaires a la création dynamique

» Une causalité peu expressive facilite I'implantation
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Travail en Cours sur I'’Analyse de Réactivité



Exemples

Les deux exemples les plus simples de programmes non réactifs :

let process p = loop () end

Warning: This expression may be an instantaneous loop.

let rec process q = run q

Warning: This expression may produce an instantaneous recursion.

Exemple de programme correct :

let rec process q = pause; run q

Dans la suite, on s'intéresse uniquement aux processus récursifs
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Sémantique petits pas

()\:C.eb)bl

t

VP2 /S —. VP x — v'2]/S recz=v"/S —. v’[x — (recx=0")"]/S
o1 ;e /8 —_ P2 /8 run (process eb)f/S —.e’/8
— o, 01 = b2 5 b3 b3 b1 ba
let x1 = v1 ! and o2 = v2”2 in €3 /S —. e”?[x1 «— v1°', 12 — v2"2]/S
emit n’" /S —. O/S +n present n’ then ;%! else e2"2/S —. e;"1/Ssin e S

signal z in e’/S —. e’z «— n’]/S si n & Dom(S)

e/S —ce' /S

I'(e)/S —T(e')/S’ avec ' =[] | ;e |run '] ...
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Enoncé de la propriétés de réactivité

Définition 1 (Bonne formation)

Un expression e est bien formée (wf(e)) si :

Ar tel que e = T[run (¢'")]

Théoréme 1 (Streté du typage)
Si e est « bien typée » et e/S —* €' /S’ et €' /S" /4 alors wf(e)
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Structure de I’analyse actuelle

1. Analyse d'instantanéité
» exemples :

ackerman 3 10 (* el *)
print_int 1; pause; print_int 2 (* e2 *)

if x then pause else () (* e3 *)
» typage d'instantanéité : e:k ou ku=+4] — | £
» propriétés :

1. Sie: —etDk-e:Tete/S —*¢€'/S et e est une forme normale alors

e/ est une valeur

2. Sie:+etFe:Tete/S —* € /S et e est une forme normale alors

e/ est une expression de fin d'instant mais €’ n’est pas une valeur

» preuve en Coq (avec Zaynah Dargaye)
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Structure de I’analyse actuelle

2. Détection des récursions instantanées
» systeme de type basé sur I'acces aux variables dangereuses
» une variable dangereuse est :
> introduite par un rec
> introduite par un let qui dépend d'une variable dangereuse
» les regles ont la forme :

[MFe:nw ou ILwu=0|z:n,II avec n € (NU+o0)

> II représente |'ensemble des variables potentiellement dangereuses
> 7 représente |'ensemble des variables utilisées dans e
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Détection des récursions instantanées

r & Dom(II) n = II(x)
Ik x:0 IIEx:{x:n} IEc:0
[MFe:n e :m IFey: 0 rx:0,IIFe:m
[+ Mze:m [IF e es:m [IFrecx=e:7m\x
' Fe:m HFe:m @t >0
IT - processe: IIFrune: 7 etc.
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Problemes

» Faux warnings sur des programmes purement OCAML

let rec f x =

if x <= 0 then 1 else x * f (x-1)
» La solution actuelle laisse des réductions infinies de processus !

let fix f =
let g = ref (fun _ -> assert false) in

g := (fun x > f !g x);
'g

let process main =
let f = fun p -> fun v -> process (run (p v)) in

run (fix £ ()
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Conclusion

Est-ce la bonne propriété qui est exprimée ?
Est-ce que le systeme de type n'est pas trop grossier ?
Il faut faire la preuve de correction!

vvyyvyy

En pratique :
> |'analyse est implantée
> elle aide a trouver des bogues

http://rml.1lri.fr
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