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L’idée du N-synchrone

Relacher la condition de synchronisme

A B
ha hb

! 0-synchrone : ha = hb, pas de buffer.

! n-synchrone : ha <: hb, buffer de taille n connue.

! inférence de la taille du buffer

! traduction automatique vers un réseau de Kahn synchrone
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Horloge périodiques

! Exemples :
0(1101) = 0 1101 1101 1101 1101 1101 1101 . . .
(1100) = 1100 1100 1100 1100 1100 1100 . . .
(10) = 10 10 10 10 10 10 10 10 10 . . .

On peut calculer les on : (1100) on (10) = (1000)
On peut comparer les périodes :

! synchronisabilité: p1 !" p2

“p1 a en moyenne autant de 1 que p2”

! précédence : p1 ! p2

“les 1 de p1 arrivent avant ceux de p2”

relation de sous-typage: p1 <: p2 ⇔ p1 !" p2 ∧ p1 ! p2
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Calcul d’horloges

! Contraintes de la forme α on p1 <: β on p2

! Algorithme [CDE+06] correct et complet mais de trop grande
complexité:

! α on p <: β on p ! α <: β
p. ex. :

(0110) on (01) <: (1001) on (01)

(0110) ≮: (1001)

⇒ Calcul des on obligatoire
longueur(p1 on p2) = k∗ longueur(p1)
k∗ nombre de uns(p1) = multiple de longueur(p2)

! priorité à l’unification plutôt qu’à la bufferisation.
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Horloges abstraites

On approxime 0d(w) par 0d(l/n).

l= longueur de w
n= nombre de 1 dans w

exemples:

abs(03(1100)) = 03(4/2)

concr(03(4/2)) =
{03(1100), 03(0110), 03(0011), 03(1010), 03(0101), 03(1001)}

concr(0[1,3](2/1)) =
{0(10), 0(01)}

⋃
{02(10), 02(01)}

⋃
{03(10), 03(01)}
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Abstraction du système de contraintes

On a : C : {αi on pi <: αj on pj}i ,j

On l’abstrait : C∼ : {αi on∼ 0di (li/ni ) <:∼ αj on∼ 0dj (lj/nj )}i ,j

! opérateur on∼ ?

! relation <:∼ ?

! résolution des contraintes abstraites ?
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opération on∼

0[d1,D1](l1/n1) on
∼ 0[d2,D2](l2/n2) = 0[d12,D12](k1 ∗ l1/k2 ∗ n2)

avec :
k1 ∗ n1 = k2 ∗ l2
d12 = d1 + 'd2

n1
( ∗ l1 + d2 mod n1

D12 = D1 + 'D2
n1
( ∗ l1 + D2 mod n1 + l1 − n1

propriété: p1 on p2 ∈ concr(abs(p1) on∼ abs(p2))
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Relation <:∼

! synchronisabilité :

0[d1,D1](l1/n1) !"∼ 0[d2,D2](l2/n2) ⇔
l1
n1

=
l2
n2

propriété : abs(p1) !"∼ abs(p2) ⇔ p1 !" p2

! précédence :

pa1 !∼ pa2 ⇔ sup(concr(pa1)) ! inf (concr(pa2))

⇔ D1 − d2 ≤ c12

! 0[0,2](6/3) !∼ 0[5,8](4/2) ⇔ 02(000111) ! 05(1100)

propriété : abs(p1) !∼ abs(p2) ⇒ p1 ! p2

! (1100) ! (001011) mais abs((1100)) #∼ abs((001011))
car (0011) # (111000)

! Sat(C∼) ⇒ Sat(C )
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Résolution des contraintes

C∼ : {αi on∼ 0di (li/ni ) <:∼ αj on∼ 0dj (lj/nj)}i ,j

On cherche des solutions de la forme αi = base on∼ 0d ′
i (l ′i /n

′
i )

après instanciations et calcul du on∼ :
C∼ : {base on∼ 0[dri ,DRi ](lri/nri ) <:∼ base on∼ 0[drj ,DRj ](lrj/nri )}i ,j

! un ensemble de contraintes sur les taux C∼
!" : { lri

nri
=

lrj
nrj

}i ,j

! un ensemble de contraintes sur les délais
C∼
# : {DRi − drj ≤ cij}i ,j
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Conclusion

! Tous les systèmes valides sans cycles sont acceptés.

! Certains systèmes valides avec cycles sont rejetés.
ex. de système rejeté :

A B

α on (10)

β on (1001)

β on (1100)

α on (10)

α = β convient !

! On privilégie la bufferisation, et on se synchronise avec
l’horloge la plus lente.
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Conclusion

! Tous les systèmes valides sans cycles sont acceptés.

! Certains systèmes valides avec cycles sont rejetés.
ex. de système rejeté :

A B

β on (1100)
β on (1001)

β on (1100)

α on (10)

α on (10)

α on (01)

β on (0011)α on (10) α = β convient !

! On privilégie la bufferisation, et on se synchronise avec
l’horloge la plus lente.
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ici aussi, pas de solution sans ralentir le rythme général :

A B

α on (0110)

β on (1001)

β on (1001)

α on (0110)

il faut tout ramener à l’horloge base on (010010)
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