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REACTIVEML

OCAML

Systèmes interactifs

Du parallélisme synchrone
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Exemple de parallélisme synchrone

loop
print_string "tic " ;
pause ;
pause ;

end
||

loop
pause ;
print_endline "tac!" ;
pause ;

end

Instant : 1 2 3 4 5 6 7 8

Sortie :

tic tac!
tic tac!
tic tac!
tic tac!
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Exemple de communication

signal tic in
loop

emit tic ; pause ; pause
end

||
loop

present tic
then (print_endline "Tac!" ; pause)
else ()

end

Instant : 1 2 3 4 5 6 7 8

Sortie :

Tac!
Tac!
Tac!
Tac!
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Problématique

signal a in
signal b in

present a then print_string "42"
||
present b then emit a

||
emit b

Instant : 1

Sortie :

42
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Esterel ReactiveML
Langage synchrone

Langage impératif simple OCAML

Embarqué critique Système interactif
Ordonnancement statique Ordonnancement dynamique

Années 80 Années 2000
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Bien étudié

grc2c chez Inria par Dumitru Potop-Butucaru [PB02]

CEC à l’université de Columbia par Stephen A. Edwards [Edw94]

Saxo-RT chez France Télécom par Etienne Closse et al
[CPP+02]
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pause ;
pr in t " bye "

[seq]

[aff][p]

fin
[p] = ⊤

[seq] ?

[p] ?

[p] = ⊥

[seq] = ⊥

fin = ⊤

[seq] = ⊤

affiche bye affiche bye

fin ?
IN
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La méthode GRC (grc2c,CEC)

État du programme : une liste des instructions en cours
d’exécution.

Transitions : un graphe de contrôle.

On fait un tri topologique pour interpréter les nœuds dans l’ordre
des dépendances.
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La méthode Saxo-RT

État du programme : liste des nœuds actifs de ce graphe.

Transition : à chaque instant un nœud peut activer ou désactiver
d’autres nœuds pour l’instant courant ou d’après.
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Saxo-RT : exemple

signal a in
signal b in

present a
then emit b
else ()

||
emit a ;
present b

then print "42"
else ()

end
end

D(signal a)

D(signal b)

D(  ||  )

D(emit a)

F(emit a)

D(present b)

D(print 42)

F(print 42)

F(present b)

F(  ||  )

F(signal b)

F(signal a)

D(present a)

D(emit b)

F(emit b)

F(present a)

1

3
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Analyse : exemple

signal a in
signal b in

present a
then emit b
else ()

||
emit a ;
present b

then print "42"
else ()

end
end

D(signal a)

D(signal b)

D(  ||  )

D(emit a)

F(emit a)

D(present b)

D(print 42)

F(print 42)

F(present b)

F(  ||  )

F(signal b)

F(signal a)

D(present a)

D(emit b)

F(emit b)

F(present a)

1

2
3

≥

<
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Analyse : exemple

signal a in
signal b in

pause for 1 level
present a

then emit b
else ()

||
emit a ;
pause for 2 levels
present b

then print "42"
else ()

end
end

D(signal a)

D(signal b)

D(  ||  )

D(emit a)

F(emit a)

D(present b)

D(print 42)

F(print 42)

F(present b)

F(  ||  )

F(signal b)

F(signal a)

D(present a)

D(emit b)

F(emit b)

F(present a)

1

2
3
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Principe de notre méthode

On divise les instants en n niveaux

Le niveau d’une instruction qui teste un signal doit être supérieur
strictement au niveau d’une instruction qui l’émet

On insère dans le programme des pauses de un ou plusieurs
niveaux

13 / 20



REACTIVEML S’inspirer d’ESTEREL Compilation de REACTIVEML Prendre en compte tout REACTIVEML Conclusion

Compilation

La compilation est similaire à celle de REACTIVEML :

Transformation Continuation Passing Style

Un moteur d’exécution qui réveille les processus

Une bibliothèque de fonctions
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Limites à l’analyse : la modularité

l e t rec process wai t s =
present s then ( ) else wai t s

l e t rec process present_s ( ) =
present s then t r ue else f a l s e
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Limites à l’analyse : les signaux ?

l e t rec process prevSigna l =
l e t stock = r e f s I n i t in
fun sCur −>

l e t prev = ! s tock in
signal nouv in

stock := nouv ;
prev
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Productions

Un compilateur d’un fragment d’ESTEREL :

compile vers OCAML

méthode Grc

~ 1000 lignes d’OCAML

Un compilateur d’un fragment de REACTIVEML :

source à source sur le langage intermédiaire de REACTIVEML

implémente la méthode présentée

~ 500 lignes d’OCAML
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Performances

loop
signal s in

present s
then pause
else ( )

| |
emit s ; pause

end

loop
signal s in

emit s ; pause
| |

present s
then pause
else ( )

end

Temps d’exécution sur la distribution REACTIVEML
Mauvais ordre Bon ordre ralentissement

9.56s 7.12s 34% (à 1%)

Temps d’exécution sur notre compilateur
Mauvais ordre Bon ordre ralentissement

4.27s 4.32s < 1%
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Travaux futurs

Améliorer l’analyse

Compilation hybride

Intégration complète à la distribution REACTIVEML
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