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Syst èmes r éactifs ind éterministes

But : test/simulation pr écoce

Syst ème r éactif “ferm é” (application + environnement)

environnement

application

Syst èmes r éactifs ind éterministes
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Syst èmes r éactifs ind éterministes

But : test/simulation pr écoce

Syst ème r éactif “ferm é” (application + environnement)

environnement

application

?

?

?

• Environnement : par nature ind éterministe

• Composants non totalement r éalis és : connus par des

spécifications ⇔ syst èmes ind éterministes

Syst èmes r éactifs ind éterministes
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Modèle pour la simulation

Approche synchrone

Les modules ind éterministes sont destin és à se substituer à des

modules synchrones :

• interface bien identifi ée (E/S)

• fonctionnement cyclique dans m émoire interne born ée (M ) :

? le module reçoit Ei, et, suivant son état interne Mi,

? produit Si,

? change sont état interne Mi+1

“Seule” diff érence : (Si, (Ei,Mi)) n’est pas une fonction,

mais une relation quelconque.

Modèle pour la simulation
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Expression du comportement

• Aussi riche que possible (dans le cadre synchrone) : doit pouvoir

faire au moins du Esterel/Lustre.

• Style imp ératif et d éclaratif :

? déclaratif utile pour exprimer les relations entre variables (en

particulier num ériques),

? imp ératif (s équentiel) pour exprimer la structure de contr ôle du

module.

Au final : mod èle d’automates interpr étés dont les transitions sont

étiquet ées par des relations (Lucky)

Modèle pour la simulation
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Les variables

• les entr ées (non contr ôlables),

• les sorties, les variables internes (contr ôlables),

• les valeurs pr écédentes de celles-ci (cf. pre Lustre).

Les relations

• formules logiques sur ces variables, avec les op érateurs

arithm étiques et logique usuels,

• on note •X pour “pre X”,

Exemple : if A then (X >= •X) else (X <= •X)

Modèle pour la simulation
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L’automate

Un syst ème de transition (Q, q0, T ⊆ Q× Φ ×Q),

où Φ est l’ensemble des formules consid érées :

Φ = M × E × S × L → IB (avec M = E × S × L)

La mémoire initiale m0 est donn ée.

Exécution

• Un état à l’ex écution = (q,m), (initialement (q0,m0))

(point de contr ôle, état pr écédent des variables)

• Un pas de “calcul” pour une valuation e des entr ées =

? choisir q
φ−→q′ telle que ∃s, l | φ(m, e, s, l)

? Émettre s et continuer dans l’ état (q′,m′) où m′ = (e, s, l)

Modèle pour la simulation
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Exemple

φ

m

ψ

ρ

Modèle pour la simulation
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Exemple

φ

m

ψ

ρ

entr ée e
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Exemple

φ

m

ψ

ρ

entr ée e/m, e = φ′

/m, e = ρ′

/m, e = ∅

Modèle pour la simulation
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Exemple

φ

m

ψ

ρ

entr ée e/m, e = φ′

/m, e = ρ′

/m, e = ∅

choix de ρ
et de (s, l) tels que
ρ′(s, l)

Modèle pour la simulation
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Exemple

φ

m

ψ

ρ

entr ée e/m, e = φ′

/m, e = ρ′

/m, e = ∅

choix de ρ
et de (s, l) tels que
ρ′(s, l)

m′ = (e, s, l)

m′

Remarque :

• Le syst ème peut se bloquer,

Modèle pour la simulation
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Maı̂trise de l’ind éterminisme

Deux niveaux :

• choix de la transition (et de la relation φ) :

on peut facilement adjoindre des infos probabilistes ;

• choix d’une solution dans φ, difficile à maı̂triser :

on se contente de crit ères simples (pseudo- équit é).

Poids

L’automate est une “machine” à produire des contraintes, le choix de

contrainte est influenc é par un poids relatif.

Modèle pour la simulation
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Poids relatifs

ψ

φ

ρ

/ 2

/ 1

/ 3
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Poids relatifs

ψ

φ

ρ

/ 2

/ 1

/ 3 Exécution pour (m, e)

Modèle pour la simulation
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Poids relatifs

ψ

φ

ρ

/ 2

/ 1

/ 3 Exécution pour (m, e)

ψ impossible,

Modèle pour la simulation
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Poids relatifs

ψ

φ

ρ

/ 2

/ 1

/ 3 Exécution pour (m, e)

ψ impossible,

proba de ρ = 1/4
proba de φ = 3/4

Poids dynamiques

Le poids peut d épendre des variables :

• d’entr ée (l’environnement influence les probas),

• de mémoire (le pass é influence les probas),

• mais pas des contr ôlables
Modèle pour la simulation
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Exemple de poids dynamiques

Simulation des processus vivants, qui “s’usent” avec le temps :

• utilisation d’une variable interne A(ge),

• le rapport des poids Cont(inuer) et Stop(per) d écroı̂t avec l’ Age

(A = 0) and ...

(A = •A+1) and ...
/Cont(•A)

/ Stop(•A)

Modèle pour la simulation
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Autres caract éristiques

• Poids infini (expression des priorit és)

• Transitions arborescentes (factorisation)

Permet d’exprimer des priorit és/probabilit és complexes :

φ2 /1

ψ3 /3

ψ2 /2

/∞φ1

ψ1 /∞

Modèle pour la simulation
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Parall élisme

• Imbriqu é (hi érarchie à la SynchCharts/Argos) trop complexe :

c’est du domaine “langage de haut niveau” doit être “compil é”.

• Choix : un parall élisme au top-level seulement, i.e. un syst ème

complet est un ensemble d’automates fournissant des contraintes.

Le “produit” de ces automates peut être fait à la vol ée, au cours de

la simulation.

Modèle pour la simulation
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Modèle vs langage

Les automates à contraintes sont un mod èle d’ex écution, d éfini avec

le soucis :

• d’ être g énéral,

• d’avoir une s émantique op érationnelle “simple” (soucis efficacit é de

la simulation),

mais pas du tout d’ être pratique/facile à utiliser par un humain :

c’est un code “machine”, qui doit (id éalement) être la cible de

langages de plus haut niveau.

Modèle pour la simulation
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Langage de haut niveau

Adaptation des langages synchrones ?

• Les langages imp ératifs à structure de contr ôle sont bien adapt és

(SyncCharts, Esterel),

• Lustre beaucoup moins : trop “fonctionnel”, pas de structure de

contr ôle.

Un langage a été défini : Lutin, proche d’Esterel/SyncCharts, mais où

la structure de contr ôle est à base d’op érations r éguli ères.

Langage de haut niveau
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Lutin

Principes :

• Un ensemble de variables (entr ées/sorties/locales) bien d éfini,

• un moyen de faire r éférence au pass é des variables ( pre ),

• des formules de base (relations) sur ces variables,

• une structure de contr ôle simple à base :

? opérateur s équence : “ ; ”

? opérateur boucle : “ loop ... end ”

? opérateur choix : “ { ... | ... | ... }”

En bref : expressions r éguli ères dont les atomes sont des relations.

Langage de haut niveau
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Autres facilit és/constructions

• modularit é : “bouts” de comportements, éventuellement

param étr és :

trace croit(X:real) = loop (X >= pre X) end ;

• choix à poids : { X weight 2 | Y weight 2 | Z }

• choix prioritaires : { X |> Y |> Z }

• Boucles contraintes :

loop [200,300] X end

loop 500:40 X end

Langage de haut niveau
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Utilisation

Test

Un environnement (ind éterministe) + un programme sous test.

Simulation

Un réseau de modules, d éterministes ou non, connect és dans un

réseau de Khan (s émantique synchrone stricte).

Utilisation
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