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Programmation réactive
Le modèle réactif est une variante du modèle synchrone permettant de garantir
par construction l’absence d’incohérences temporelles (problèmes de causalité). Il
permet de traiter l’ajout et la suppression dynamique de composants.

FunLoft
• FairThreads = Programmation réactive à base de threads coopératifs regroupés

en zones synchrones (schedulers)
• FunLoft = FairThreads + analyse statique pour assurer la réactivité et l’absence

d’interférences dans l’accès à la mémoire
• En FunLoft, les threads deviennent aussi efficaces que des threads standards

mais aussi sûrs que des processus

ReactiveML est une extension de OCaml basée sur le modèle réactif.

• extension conservative de OCaml et de son
système de type

• interface avec Lucky pour décrire des com-
portements indéterministes

• implantation efficace de l’ordonnancement
dynamique

• Étude de cas : simulation de protocoles de
routage dans les réseaux mobiles ad hoc
(en collaboration avec le LIP6) et dans les
réseaux de capteurs (en collaboration avec
VERIMAG/France Télécom) pour la concep-
tion de protocoles basse consommation.

Composants et synthèse d’adaptateurs
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• composants boı̂te noire (spécification
du comportement, de l’horloge, de la
contrôlabilité, latence et durée des ac-
tions),

• traduction (compilation) en LTS,
• composition parallèle (communication

par FIFO) et analyse de blocage,
• si blocage détecté, modélisation de

l’environnement attendu par chaque
composant par un réseau de Petri
(RdP),

• extraction d’un adaptateur (borné et non bloquant) du RdP composé
• systèmes communicants par FIFOs bornés + calcul statique des tailles

Programmation synchrone
La programmation synchrone est fondée
sur un modèle de concurrence et de temps
global commun à tous les processus.

Lucid Synchrone
Langage de programmation de systèmes
synchrones déterministes. Il combine le
modèle dataflow de Lustre et des traits
propres aux langages fonctionnels de la
famille ML.
• synthèse automatique des types et des

horloges, analyses par typage (e.g.,
causalité, initialisation),

• les types servent à spécifier les con-
traintes fonctionnelles et temporelles,

• combinaison des paradigmes dataflow
et automates,

• ordre supérieur pour décrire des
systèmes reconfigurables dynamique-
ment,

• système de types pour spécifier et
vérifier les contraintes d’architecture,

• modèle de communication par buffers
pour les systèmes périodiques
(réseaux de Kahn N-synchrones)

Lucky/Lutin
Modélisation et simulation des en-
vironnements et autres composants
indéterministes.
• Lucky : machine abstraite basée sur

des automates stochastiques concur-
rents.

• Lutin : langage impératif de haut
niveau pour programmer des machines
Lucky.

Larissa
Programmation par aspects dans le cadre synchrone :
• basée sur un modèle général des programmes synchrones (machines de Mealy

concurrentes),
• permet la description et le tissage de modifications globales transversales aux

structures du langage de programmation,
• approche intéressante pour la production des interfaces des composants.

Modèle de composants pour l’embarqué

Caractéristiques :
• interface standardisée,
• séparation contrôle/données,
• la composition nécessite un contrôleur,
• le bloc est lui-même un composant.

The controller:

− defines glob. step, getO

− Manages memory
for a, b, c, d, e, f

− Activates A, B, C, D
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Besoins :
• modèle dédié au prototypage virtuel,
• langage de description de l’architecture,
• langages de description fonctionnelle du système (comportements déterministes

et non déterministes),
• plateforme d’exécution/simulation.

Objectifs
• Outils et langages pour le développement de systèmes embarqués offrant des

garanties fortes de correction.
• Chaı̂ne de développement :

– langages de haut niveau pour la spécification et la programmation du système
et de son environnement,

– mécanismes d’exécution précoce, de simulation du système et de son envi-
ronnement,

– outils de validation formelle et de test,
– analyse statique et génération automatique de code.
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