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Un langage imp ératif
pour la description des syst èmes

ind éterministes/stochastiques

Vérimag/grenoble
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Motivations

• initialement le test (description des environnements),

• plus g énéralement pour la simulation, le prototypage ...

Dans ALIDECS :

Description de la fonctionnalit é des composants “non programm és”

• à l’ état de sp éc.

• mod élisation de composants mat ériels

• mod élisation d’environnements physiques

• description de contrats temporels complexes
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Principes de base

Variables

Un syst ème r éactif dont les variables sont connues :

• entr ées (non contr ôlables) E

• sorties (contr ôlables) S (+ éventuellement des variables internes V )

Il ob éit au mod èle synchrone :

• fonctionnement sur une horloge discr ète implicite,

• les S et les V dépendent de la valeur courante des E, mais aussi

des valeurs à l’instant pr écédent (les “pres” de E, S, V )
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Réactions

Les r éactions sont ind éterministes :

• les S et V ne sont pas fonctions des E et des pre, juste en

relation

• une r éaction ind éterministe (i.e. un instant dans l’ex écution du

syst ème) peut être repr ésent ée par une expression bool éenne sur

les variables et leurs pre .

• On parlera de contrainte
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Enchaı̂nement des contraintes

N.B. le fait d’avoir les pre suffit pour exprimer la dynamique d’un

syst ème mais ce n’est pas pratique :

• difficile d’exprimer des comportements s équentiels (type sc énarios)

• difficile d’introduire des notions probabilistes

Modèle des automates à poids

• structure de contr ôle explicite ( états/transitions)

• les transitions sont étiquet ées par une contrainte

• et par un poids relatif
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Exemple

YX

Z

a[1]

c[4]

b[3]

Depuis X , une transition est choisie parmi les satisfiables selon le

rapport de leurs poids. Par exemple :

• a, b et c satisfiables : Pa = 1/7, Pb = 3/7 et Pc = 4/7.

• seulement a et c satisfiables : Pa = 1/5, Pb = 0 et Pc = 4/5.

• seulement a : elle est choisie avec la proba 1

N.B. si aucune transition n’est satisfiable, le syst ème se bloque !
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Extensions du mod èle

• Les poids dynamiques , fonction des non-contr ôlables uniquement ,

permettent d’exprimer des comportements “vivants”

• Le poids infini (resp. infime ) comme formalisation du choix

imp ératif (resp. de dernier recours).

• Transitions “branchues”, pour exprimer des probabilit és complexes

Langage de haut niveau ?

• les automates à poids sont un mod èle,

• besoin d’un langage de plus haut niveau
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Lutin v1

• Même principes de base (variables, contraintes)

• Structures de contr ôle bas ée sur des op érateurs r éguliers :

? la s équence : t fby t’

? la boucle : loop { t } et ses versions contraintes :

loop˜200:30 { t }
loop[100:400] { t }

? le choix stockastique : { t1 weight w1 | ... | tn weight wn }

? le choix prioritaire : { t1 |> ... |> tn }

? la projection : assert c in t

Probl ème essentiel : qu’elle est la bonne notion de modularit é ?
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Lutin V2

• La notion de syst ème ind éterministe n’est pas la bonne “brique” de

base pour une approche modulaire.

• La notion retenue est celle de “bouts de comportements”,

réutilisables dans le contexte de n’importe quel syst ème.

Par exemple :

let increase(x : real) = loop { x >= pre x }

• Plus g énéralement : on rajoute une “couche” fonctionnelle à Lutin,

sans ordre supp érieur ni r écursivit é (on reste “temps-r éel”).

• Un calcul de type simple permet d’assurer la correction des

programmes
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Syst ème de type

• Les types de valeurs pr édéfinisi int , bool et real

• Le “type” trace comme abstraction de la notion de comportement

dynamique

• Toute expression bool est implicitement une contrainte, donc une

trace (de longueur 1)

• Les op érateurs (y compris les structures de contr ôle) sont typ ées,

par exemple :

? fby : trace × trace 7→ trace

? weight : (trace × int )+ 7→ trace



11

Syntaxe abstraite

• system ::= node id ( varlist ) returns ( varlist ) = exp

• exp ::= id | constant | id ( explist )

| let id : type ( params ) = exp in exp

| exist varlist in exp

| statement

• statement : fby , loop , choix etc.

+ quelques constructions inspir ées par les “faiblesses” de la v1

• n.b. les op érateurs arithm étiques et logiques sont des fonctions

pr édéfinies
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Exceptions

• L’impossibilit é de gérer les blocages est un probl ème : besoin d’un

“catch”

• Plus g énéralement, introduire une notion d’exception pour g érer les

“passages” de contr ôle transversaux

• Définition d’une exception, au (top-level, pas de contexte) :

exception Ident

• Une exception pr édéfinie (mot-cl é) : Deadlock

• Levée : raise Id

(type : exception 7→ trace )

• Interception : try exp with Id do exp

(type : trace × exception × trace 7→ trace )
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Concurrence

(en cours de r éflexion)

• Réel besoin, mais difficile à définir et maı̂triser (quid des probas ?

quid de l’arr êt ?)

• Une piste : { exp1 || exp2 } où :

? termine si quand le dernier termine ( à la Esterel)

? résolution des probas par choix à pile ou face du premier

“joueur”

? alternative : { exp1 &| exp2 }, les poids de exp1 sont trait és

parfaitement, exp2 est “servi” apr ès
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Automates

(en cours de r éflexion)

Il “suffit” d’accepter la r écursion terminale pour la d éfinition des

trace :

let rec X = { a bfy X | b fby Y }
and Y = { c bfy X | d fby Z }
and Z = { e bfy Y | f fby Z }
in A

Est-ce la bonne solution ?
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Avancement

• Le langage est impl ément é (sauf concurrence et automates)

• Le compilateur est partiellement écrit :

? typage “grossier” et port ée des ident

? typage “fin” et expansion

? reste à faire la g énération d’automate
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