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Agenda

1. Pourquoi une étude spéciale des boucles



Pourguol une étude spéciale des boucles

 Les boucles ne posent pas de probleme semantigue
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* Interprete Esterel trivial : implementer les regles



Pourguol une étude spéciale des boucles

* Mais la traduction en circuits du cours 4 ne marche pas
car pas d’allocation dynamique de portes et fils

* Aussi necessaire pour les implémentations en logiciel
rapide (S. Edwards, D. Potop, M. Perreaut), cf. cours 6

But de ce cours : traiter la schizophrénie
des signhaux et paralleles
par la réincarnation




Agenda

1. Pourquoi une étude spéciale des boucles
2. Un programme schizophrene



Exemple de programme schizophrene

Un programme banal :

output O;

loop
signal S in
If S then emit O end,;
pause;
emit S
end signal
end loop



Instant 1

Un programme banal :

—— output O;

loop
—— signal S'in
If S then emit O end;
—— pause;
emit S
end signal
end loop

Arrét sur pause, S absent, O non emis,




Instant 2a

Un programme banal :

output O;

loop S
signal S in

If S then emit O end,;
— pauseE,
emit S
end signal
end loop

S,0 inconnus, pause termine, la sequence démarre




Instant 2b

Un programme banal :

output O;

loop S
—— signal S in S

If S then emit O end,;
pPause
—— emit S
end signal
end loop

emit S est executé, S est marquée présent




Instant 2c

Un programme banal :

output O; S n'a plus d’existence
loop / S
signal = In S
If = thenemit O end;
pPause ;
emit
—— end signal
end loop

L’instruction signal se termine, on sort de sa portée




Instant 2d

Un programme banal :

output O;

loop
signal = In
If = then emit O end,;
pPause ;
emit
end signal
—— end loop

La boucle se termine




Instant 2e

Un programme banal :

output O;

—— loop
signal = In
If = then emit O end,;
pPause ;
emit
end signal
end loop

La boucle redémarre




Instant 2f

Un programme banal :

output O;
loop S
—— signal S in S
If S then emit O end,;
pause ; S
emit S
end signal
end loop

S est redeclaré et remargué inconnu (S)




Instant 29

Un programme banal :

output O;
loop S
—— signal Sin S
If S then emit O end,;
pause; S
emit S S
end signal
end loop

N'ayant pas d’eémetteurs accessibles, S est absent




Instant 2h

Un programme banal :

output O;
loop S
signal S in S
—— If Sthen emit O end;
pause; S
emit S S
end signal
end loop

Le test se termine sans emettre O, qui est donc absent




Instant 2I

Un programme banal :

output O;

loop
signal S in
If S then emit O end;
—— pause;
emit S
end signal
end loop

Le pause s’allume, fin de l'instant




S est schizophene !

Un programme banal :

output O;
loop S
signal S'in S
If Sthen emit O end;
pause; S
emit S S
end sign
end loop

S est simultanement prévsent et absent !




Oubli du cours 4 : boot d’un circuit
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Circuit trop simple du programme précedent
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Les paralleles aussi sont schizophrenes

loop loop
{pause || pause }; {pause || pause };
emit O emit O
end loop end loop
programme source Instant 1
loop loop
{ pause || pause }; { pause || pause };
emit O emit O
end loop end loop
Instant 2a Instant 2b
synchro — 0O synchro — 1
(terminaison) (pause)
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Exemple de double schizophrénie

loop
signal\S1 in

trap T In

loop
signal\S2 in

If S1 then emit S2 end;
pause ;
end signal
end loop
|
pause;
emit S1 ;
exit T
end trap
end signal
end loop




Instant 1a : S1, S2 alloués mais inconnus

loop S1 S22
signal S1in
trap T Iin
loop
signhal S2 in
? —— If S1 then emit S2 end;
pause;
end signal
end loop
— ||
—— pause;
emit S1;
exit T
end trap
end signal
end loop



Instant 1b : S1, S2 absents car non emissibles

loop S1 S22
signal S1 in S1 S?2
trap T Iin
loop
signal S2 in
— If S1ltheremit-S2 end;
pause;
end signal
end loop
|
pause;
exit T
end trap
end signal
end loop



Instant 1c : fin de la réaction

loop
signal S1 in
trap T Iin
loop
signal S2 in
If S1 then emit S2 end ;

— Pause,

end signal_

” end loop / E\_ ~

end trap
end signal
end loop

S1S2
S1S2



Instant 2a : reprise, S1 et S2 inconnus

loop S1S?
signal S1in
trap T in
loop
signhal S2 in
If S1 then emit S2 end;
— pauseE,
end signal
end loop
|
— pause,;
emit S1;
exit T
end trap
end signal
end loop



Instant 2b : S1 présent car emis

loop S1S?
—— signal S1 in S1
trap T in
loop
signhal S2 in
If S1 then emit S2 end;
pause ;
end signal
end loop
|
pPause |
— emit S1;
exit T
end trap
end signal
end loop



Instant 2c : S2 absent, car non emissible

loop S1S2
signal S1 in S1
trap T in S2
loop

—— signal S2 in
If S1 then emit S2 end:

pause > ;
'\ pas d’emetteur accessible

end signal a= - , _
end loop d'ici jusqu’au end signal

I qui signe la fin de vie de ce S2
pause ;
emit S1;
exit T
end trap
end signal
end loop




Instant 2d : S2 plus visible

loop S1S?
signal S1 in S1
trap T in g2
loop
signal In
If S1 then emit =~ end;
pause ;
—— end signal
end loop
|
pPause |
emit S1;
exit T
end trap
end signal
end loop



Instant 2e : rebouclage et réallocation de S2

loop S1S2
signal S1in S1
trap T in g2
_ loop
—— signal S2 in
if S1 then emit S2 end; S2
pPause ;
end signal
end loop
|
pPause |
emit S1;
exit T
end trap
end signal
end loop




Instant 2f : S2 présent car émis

loop S1S2
signal S1in S1
trap T in g2
loop
—— signal S2 in
—— if S1 then emit S2 end ; S2
Pause ; S2
end signal
end loop
|
pPause |
emit S1;
exit T
end trap
end signal
end loop



Instant 2g : pause

loop S1S2
signal S1in S1
trap T in S92
loop
signal S2 in
if S1 then emit S2 end ; S2
— pause, S2
end signal
end loop
|
pause,
emit S1;
exit T
end trap
end signal
end loop



Instant 2h : sortie de trappe, S2 plus visible

loop S1S2
signal S1in S1
trap T in S92
loop
signal In
if S1 then emit =~ end; S2
pause; S2
end signal
end loop
|
pause;
emit S1;
—— exit T
—— end trap
end signal
end loop



Instant 21 : S1 plus visible

loop
signal In
trap ' in
loop
signal In
If =1 then emit
pause;
end signal
end loop
|
pause;
emit
exit
end trap
—— end signal
end loop

end:

Sl
S1

S2

S2

S2
S2



Instant 2] : rebouclage, S1 inconnu

,loop S1S2
— signal S1in S1
trap | In 392
loop
signal In
if S1 then emit =~ end; S2
pause; S2
end signal
end loop
|
pause; S
emit S1;
exit
end trap
end signal
end loop




Instant 2k : S1 absent car non émissible

loop S1 S22
—— signal S1 in 31
trap | In 392
loop
signal In
if S1 then emit =~ end; S2
pause; S2
end signal
end loop
— ||
— pause; S1
—emit-S - S1
exit
end trap
end signal
end loop



Instant 2| : S2 Inconnu

loop
signal S1 in
—— trap T in
loop
—— signal S2 in
If S1 then emit S2 end;
pause;
end signal
end loop
|
pause;
emit S1;
exit T
end trap
end signal
end loop

S1S2
Sl
S2

S2
S2

S1
Sl
S2



Instant 2m : S2 absent car non émissible

loop S1 S22
signal S1 in S1
trap T Iin g2
loop
—— signal S2 in
if S1-+theremitS2 end; S2
pause S2
end signal
end loop
|
pause; Sl
emit S1; S1
exit T g2
end trap
end signal >2

end loop



Instant 2o: c’est fini !

loop
signal S1 in
trap T Iin
loop
signal S2 in
If S1 then emit S2 end;

— pause,

end signal_

endloop "~ 5\,
I U

end trap Deux S1, _tro?s S2
end signal trois combinaisons,
end loop S2 doublement schizo !




D’accord, c'est du boulot, mais du boulot d’ordinateur !

La bonne nouvelle :
tout cela reste parfaitement sain, car
les réallocations se suivent strictement
sans jamais interférer entre elles !
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Traiter la schizophrénie par duplication du corps

loop p end = loop p; p end

loop
signal S'in
106 If S then emit O end
P _ pause;,
signal S in emit S
If S then emit O end . _
Quse - _ end signal ;
znﬂts’ ~ signal S in
. If S then emit O end
end signal ; ause
end loop gnﬂts’
end signal

end loop



Instant 1 ;: S°, O absents car non émissible

loop p end = loop p; p end

—— loop
—— signal S%in
if SO then emit O end
pause;
emit SO
end signal;
signal = In
If = then emit O end
pause;
emit
end signal
end loop



Instant 2a : S° présent car émis

loop p end = loop p; p end

loop
—— signal S%in
If S° then emit O end
pause ;
— emit S°
end signal ;
signal = In
If = then emit O end
pause;
emit
end signal
end loop



Instant 2a : S° présent car émis

loop p end = loop p; p end

loop
signal =" In
If =" then emit O end
pause ;
emit
—— end signal;
signal = In
If = then emit O end
pause;
emit
end signal
end loop



Instant 2b : S plus visible, S* inconnu

loop p end = loop p; p end

loop
signal =" In
If =" then emit O end
pause ;
emit
end signal ;
—— signal Stin
If St then emit O end
pause;
emit St
end signal
end loop



Instant 2b : S, O absents, fin de l'instant

loop p end = loop p; p end

loop
signal =" In
If =" then emit O end
pause ;
emit
end signal ;
—— signal Stin
If St then emit O end
—— pause;
emit St
end signal
end loop



Instant 3a : S* présent car emis

loop p end = loop p; p end

loop
signal =" In
If =" then emit O end
pause;
emit
end signal;
—— signal St in
If S then emit O end
— pause,
emit St
end signal
end loop



Instant 3a : S* présent car emis

loop p end = loop p; p end

loop
signal =" In
If =" then emit O end
pause;
emit
end signal;
signal = In
If = then emit O end
pause
emit
—— end signal
end loop



Instant 3b : St invisible, boucle,S° inconnu

loop p end = loop p; p end

loop
—— signal S%in
if SO then emit O end
pause;
emit St
end signal;
signal = In
If = then emit O end
pause
emit
end signal
—— end loop




Instant 3b : SO, O absents, fin de l'instant

loop p end = loop p; p end

loop
signal SO in
— if SO then emit O end
pause;
emit SO
end signal;
signal = In
If = then emit O end
pause
emit
end signal
end loop



Résout le probleme, en théorie

« Solution simple, qui marche aussi pour le parallele

Mais ne fonctionne pas en pratigue :

Imbrication de boucles, signaux et paralleles
— explosion exponentielle du code !




Mais danger : explosion exponentielle !

loop loop
signal S1 in signal S1in
loop
loop signal S2 in
signal S2 In loop
IOOp signal S3 in
signal S3 In end signal :
signal S3 in
end signal
end |OOp ednld signal ;
. enda 100
end signal end Signa?
end signal end signal

end loop end loop



Mais danger : explosion exponentielle !

loop

IOOp signal S1 in

loop

Signal Sl in signal S2 In

loop

|OOp signal S3in
sighal S2 in end signal ;
signal S3 in

loop .
end signal ;

sighal S3 In end loop

end signal ;
signal S2 in
loop

end Signal signal S3in
end loop end signal
. signal S3 in
end signal .
. end signal ;
end signal end loop

end signal

end |00p end signal

end loop




Mais danger : explosion exponentielle !

loop
signal S1in
loo
signal S2 in
loop
- I S 1 - signal S3in
Slgna In end signal ;
signal S3 i

loop
signal S2 In
|Oop g| Sin

end signal
- - end loop
signal S3 in
end signal
signal S1in
loop
signal S2 i
[ B B ] |OOp
signal S3in
end signal
signal S3in
end signal ;
end loo s
end signal;
signal S2 in
- loop
end signal
end signal ;
d - | signal S3in
en Slgna end signal ;
nd loop
al

e

end s

e n d I O O end signal
end loop
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Un traitement efficace

Pour traiter de dédoublement de la personnalité
des signaux et paralleles (schizophrénie),
comprendre la théorie et |la pratique
de leurs réincarnations !




Instant 2 : les deux incarnations

Un programme banal :

output O;

loop
signal Sk

pause ;

emit S-

end signal
end loop




Surface et profondeur d’une instruction

signal S in
If S then emit O end;
pause,
emit S

end signal

surface : ce qui est accessible instantanément
a partir du debut de l'instruction
profondeur : le reste, la ou sont les pauses des p



Surface instantanée, profondeur longue

signal S in

If S then emit O end ;
emit X
pause;
emit S;
pause;
pause;
emit S
end signal



surface et profondeur peuvent s’interpenétrer

signal S in _ —
Pas de souci particulier

If S then

emit O GEQ
else

pause
end ;
emit X
pause;
emit S;
pause;
pause;
emit S

end signal

zone mixte :
accessible soit du emit O,
soit du pause



Tardieu-v1 : supprimer la boucle

output O;

signal S in
If S then emit O end ;
1: pause;
emit S

end signal ;

signal S in
If S then emit O end ;
gotopause 1;]

end signal ;

Evite la duplication de la profondeur




Tardieu-v1 : supprlmer la boucle

output O;

signal S'in
If S then emit O end ;
1: pause;
emit S
end signal ;
signal
If S then emit O end ;
gotopause 1;]
end signal ;

Evite la duplication de la profondeur




Tardieu-v2 : dupliquer la surface en téte

output O;

signal S in
If S then emit O end ;
gotopause 1; |

end signal ;

loop
signal S in
If S then emit O end ;
1: pause;
emit S

end signal
end loop




Tardieu-v2 : dupliquer la surface en tete

G

output O;

signal S'in
If S then emit O end ;
gotopause 1;
end signal ;

- _—— "
B — g
2 2
- 2 . - ”1 » s
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5 + 30 >
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signal S in
If S then emit O end ;
1: pause;
emit S
end signal
end loop



Répliquer la surface — expansion quadratique

loop signal S1 in loop signal S1 in
Signal S1in \ signal S2 in ﬁgnal S2in \

loop signal S3 in signal S3 in
@gnal S2in \ surf_ace [9/p] surf_ace [9/p]
loop end signal end_S|gnaI
e — end signal end signal ;
signal S3 in end signal ; loop signal S2 in
surface /signal S3in "\
profondeur surface [g/p]
\end signal / end ;
\end loop / loop signal S3 in
end loop surface;
i profondeur
&nd signal / end end Y

end loop K end end j
end end

1xS1 + 2xS2 + 3xS3 + ... + nxSn = n?




Tardieu : les résultats

 v1, supprimer la boucle : simple
e V2 . reincarner en téte : mieux optimisable
» Les deux méthodes sont quadratiques

* Inconvénient : modifient et allongent le code source
(debug...)

These d’'Olivier Tardieu :
presentation algebrigue elégante
+ optimisations subtiles et élégantes
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Ne pas dupliquer le LCI (Long Code Instantané)

loop
LCI ;
sighal S In
Surface ;
Profondeur
end signal
end loop

LCI n'est pas schizophrene,
Il ne faut pas le dupliquer !

LCI ;

signal S in

Surface [gotopause]
end signal ;
loop
LCI
signal S in
Surface ;
Profondeur
end signal
end loop



GB : étiqueter le source

output O;
pmax loop
/0 LCI1;
1 signal S in
0/1 |faSu;I;e_n emit O end ; surface = 0/1
1/1 gmit S, profondeur =1/1
/0 end signal ;
LCI2
end loop

La schizophrénie n'est pas due a la boucle seule,
mais a l'interaction loop / signal (ou loop/||) !




| es index d’incarnations

 Paire d’entiers I/d avec | = d
* | . niveau d’incarnation (level)
*d : niveau de profondeur (depth)

*|=0..d-1 : surfaces de plus en plus profondes
*|=d : profondeur

* push (i/d)=I/(d+1)
exemples : push(1/3)=1/4, push(3/3)=3/4

* pop (I/d)=min(l,d-1)/d-1
exemples : pop(1/3)=1/2, pop(2/3)=pop(3/3)=2/2

* prof (I/d)=d/d




GB : etiguetage de la surface

~— —

output O%9; : |
p/rgax |oo§0/0 push(0/0) &S
| C|10/0 :00 / 3

signal®? S jn

/1 ifO/l SO/l then emltO/l OO/O endO/l ;0/1
Olpause
emit S
/0 end signal ;
LCI2

end loop



GB : étiquettes de reprise — prof(0/1) = 1/1

O/O
pmax output O 5r0f(0.1)

/O IoopO/O
L C|10/0 - 010 /
SlgnaIO/O SO/l 1/1 N

/1 |f0/1 SO/l then emltO/l OO/l endO/l 0/1

0/1pausel/1 -1/1
emit S11
/0 end signal®? ;0/0

LCI20/0
end loop%©  pop(1,1)

Pas de duplication des LCI




pmax OUtpUt OO, - ol
LCI1%;° /
signal® S%in

/1 if® SO then emit® O° end® ;0 §.°%

Opausel;? &
emit St

/0 end signal®;°

LCI120
end loop®

Pas de duplication des LCI




Instantl, 0/0

omax output O°;
0 loop©
LCI10:0
signal® S%1 in
/1 If9 SO then emit® O% end ;°
Opausel:?
emit! St
/0 end signal®;°
LCI29
end loop®

SO St



Instant 2a, reprise avec 1/1

omax output O°;

/0

/1

/0

loop®
LCI19:0
signal® S%! in

if0 SO then emit® O% end :°

Opau$1 -1
emitt St
end signal®;°
LCI129
end loop©

St présent

SO st
Sl



Instant 2b :sortie du signal, pop(1/1)=0/0

omax output O°; SO St
o loop? S'
LCI19:0
signal® S"! in
/1 if9 SO then emit® O% end ;°
Opause! ;!
emit! St
/0 end signal®;°
LCI20

end loop®



Rebouclage, 0/0

omax output O°; SO St
o loop® St
LCI1°;0
signal® SO in Sk
/1 i SO then emit® O° end ;°
Opause? 1 clef: SO# St
emit! St
/0 end signal®;°
LCI2°

end loop©
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Observer la guérison du pire des cas



output S1andS2, SlandnS2, nSlandS2, nS1landnS2;
loop
trap T1in
signal S1 in
pause; emit S1; exit T1
|
loop
trap T2 in
signal S2 in
pause ; emit S2; exit T2
|
loop
if
case (S1 and S2) do emit S1andS2
case (S1 and not S2) do emit SlandnS2
case (not S1 and S2) do emit nS1andS2
case (not S1 and not) S2 do emit nS1landnS2
end if ;
pause
end loop
end signal
end trap
end loop
end signal
end trap
end loop



/O output S1andS2, S1andnS2, nSlandS2, nSlandnS2:

loop
trap T1\n
/1 signal\S1 in
pause; emit S1; exit T1
I
loop
trap T2\in
/2 signal\S2 in

pause ; emit S2; exit T2
|
loop
if
case (S1 and S2) do emit S1andS2
case (S1 and not S2) do emit SlandnS2
case (not S1 and S2) do emit nS1andS2
case (not S1 and not) S2 do emit nS1landnS2
end if ;
ause
end loop

/1 end signal
end trap
end loop
/0 end signal
end trap

end loop



/0

/1

/2

/1

/0

output SlandS@ SlandnS2° nS1andS2° nSlandnS2°;
loop
trap T19in
signal s{odin
pause ; emit S1°1; exit T10
|
loop
trap T2%1in
signal S20.1.2
pause ; emit S201.2; exit T20.1
|
loop
if
case (S1%1 and S2912) do emit S1andS29
case (S1°%! and not S291.2) do emit S1landnS2°
case (not S1%1 and S291.2) do emit nS1andS2°
case (not S1%1 and not S2%12) do emit nS1landnS2°
end if ;
pause
end loop
end signal
end trap
end loop
end signal
end trap
end loop




/0 output S1andS2°, S1landnS2°, nS1andS2°, nS1landnS2°;
loop
trap T19in
/1 signal S10Tg
pause ; emit ST exit T10
|
loop
trap T2%1in
/2 signal S201<sig
pause ; emit S22 ; exit T2€
|
loop
if

case (S1%1 and S2912) do exqit S1andS29
case (S1°%! and not S291.2) do eémjt S1andnS2°

case (not S1°%1 and S291.2) do emit n§landS2° Kurma=1
case (not S1°%1 and not S291.2) do emit "§landnS2°
end if ; 5
pause | RV
end loop
/1 end signal
end trap
end loop —=
/0 end signal Varaha=2

end trap
end loop



/O output S1andS2°, S1andnS29% nS1landS2° nS1andnS2°;
loop®
trap® T19 in
/1 —signal® S191in

— Opause; emit S101; exit T1° :
—I° Instant 1a
R index 0/0,0/1 et 0/2
—— trap 1in . .
|2 —— signal® S2°1.2n qU|d du if ?

—— Opause ; emit S201.2; exit T201

case (S1%1 and S2912) do emit S1andS29
case (S1°%! and not S291.2) do emit S1landnS2°
case (not S1%1 and S291.2) do emit nS1andS2°
case (not S1%1 and not S2%12) do emit nS1landnS2°
end if ;
pause
end loop
/1 end signal
end trap
end loop
/0 end signal
end trap
end loop



output S1andS2°, S1andnS2°, nS1andS2°, nSl1andnS2°;
loop®
trap® T1%in
signal® S1%1 in

/1

/0

0 - i 0,1- i 0
pause; emit S1%*; exit T1 .
I° AN Instant 1b
\
loop® o N S19, S20 absents
trap NIy 0
signal® S2942 in :> nSla_ndnSZ
Opause ; emit $2012; exit T201 fin de l'instant
1° < AN
loop® < N
if0 RN Mo

case (S1% Y and 820‘1 %) do emit S1andS2°

case (S191 and nQt S2AL 2) do emit S1landnS2°

case (not S1°%1 and“S2% . }do emit nS1andS2°
— case (not S1%! and not*s20 Q do emit nSlandnS2°

end if° ;° DR
— Op_use_ _ \\\‘\
endloop T T T-=——____ D -
end signal T TR e
end trap 14
end loop S\
end signal .

end trap
end loop



/O output S1andS2°, S1andnS29% nS1landS2° nS1andnS2°;
loop®
trap® T1%in
/1 signal® S191 in

—— Opause!; emit S1°1; exit T19 _
I~ instant 2a
g reprise des pause
trap® T2%%in : _
/2 signal® S2012 in index 1/1=prof(0/1)
— , Pause’; emit S255 exit T2 et 2/2 =prof (0/2)
I°
loop?®
ifo

case (S1%1 and S2912) do emit S1andS29
case (S1°%! and not S291.2) do emit S1landnS2°
case (not S1%1 and S291.2) do emit nS1andS2°
case (not S1%1 and not S2%12) do emit nS1landnS2°
end if9 ;0
———  Opause?
end loop
/1 end signal
end trap
end loop
/0 end signal
end trap
end loop



/O output S1andS2°, S1andnS29% nS1landS2° nS1andnS2°;
loop®
trap® T1%in
/1 signal® S191 in

——— Opause?!; emit! S191; exit T19 :
[ instant 2b,

loop® branche 1 index 1/1

trap® T2%1 in , ..
/2 sFi)gnaIO S20.12 in émission de S11

Opause?; emit S20.1.2; exit T201
I°
loop®
if0
case (S1%! and S2912) do emit S1andS29
case (S1°%! and not S291.2) do emit S1landnS2°
case (not S1%1 and S291.2) do emit nS1andS2°
case (not S1%! and not S2%12) do emit nS1landnS2°
end if9 ;0
Opause?
end loop
/1 end signal
end trap
end loop
/0 end signal
end trap
end loop



/0

/1

/2

/1

/0

output S1andS2°, S1andnS2°, nS1andS2°, nS1andnS2°;
loop®
trap® T19 in
signal® S1°%1in

Opause!; emit! S101; exit T1°
o

loop® branche 2 index 2/2
émission de S22

trap® T2%1 in
signal® S20.1.2 jn

Instant 2c,

—— Opause?; emit? S20.1.2; exit T20.1
I°
loop®
if
case (S1%! and S2912) do emit S1landS29°
case (S1°%! and not S2°91.2) do emit S1landnS2°
case (not S1%1 and S2°91.2) do emit nS1andS2°

case (not S1°! and not S2°12) do emit nS1andnS2°

end ifo ;0
Opause?
end loop
end signal
end trap
end loop
end signal
end trap
end loop




/O output S1andS2°, S1andnS29% nS1landS2° nS1andnS2°;

/1

/2

/1

/0

loop®
trap® T1%in

signal® S1% in

Opause!’;
|4

loop®

trap® T2%1 in
signal® S20.1.2 jn

emit! S10.1: exit T1° i
Instant 2d,

branche 3 index 2/2
rebouclage

Opause? ; emit? S20.1.2; exit T201 quid du if ?

o2

4 loop®?

——) if0,2

case (S1%! and S2912) do emit S1landS29

case (S1°%! and not S291.2) do emit S1landnS2°
case (not S1%1 and S291.2) do emit nS1andS2°
case (not S1%! and not S2%12) do emit nS1landnS2°

end if9 ;0

— “pause?

end loop?

end signal
end trap

end loop
end signal
end trap
end loop



/0

/1

/2

/1

/0

output S1andS2° SlandnS2° nSlandS2° nSlandnS29;

loop®
trap® T1%in
signal® S1% in
0 1- itl 0,1 - i 0 .
llofaug cemitt S1% exit T1 instant 26,
loop?® If en 2/2
trap® T2> in S1! et S22 présents
signal® S20.1.2 jn 0
Opause? ; emit2 S201.2; exit T201 — SlandS2
II"I’ZOpQ2 et pause

if0.2
—— case (S1°%! and S2°%12) do emit S1andS2°

case (S1°%! and not S291.2) do emit S1landnS2°
case (not S1%1 and S291.2) do emit nS1andS2°

case (not S1%! and not S2%12) do emit nS1landnS2°

end if9:2 ;0.2
——— 02pguse?
end loop?
end signal
end trap

end loop

end signal
end trap
end loop




/O output S1andS2°, SlandnS29% nS1landS2° nS1landnS2°;
loop®
trap® T1%in
/1 signal® S191 in

Opause!; emit! S10.1; exit T1°

0.1 Instant 2f,
lo?rr;‘;O . sortie de T21 (pop)
2 signal® S2012 in mort de son corps
———  Opause?; emit? S201.2; exit? T20!
o2
loop®-2
02

case (S1%! and S2912) do emit S1andS2°

case (S1°%! and not S291.2) do emit S1landnS2°
case (not S1%1 and S291.2) do emit nS1andS2°
case (not S1%! and not S2%12) do emit nS1landnS2°

end if9:2 ;0.2
02pause?
end loop?
/1 end signal
— end trap?
end loop
/0 end signal

end trap
end loop



/O output S1andS2°, SlandnS29% nS1andS2° nSlandnS2°;
loop®
trap® T1%in
/1 signal® S191 in

Opause!; emit! S10.1; exit T1° :
0. Instant 2g,

y oo rebouclage
trap®1 T201in _
signalo1 $201.2 in comme instant 1b

/2 : .
— Olpause?; emit? S201.2; exitl T201 mais avec index 1

”0,1,2
——  loop012
— if0,1,2
case (S1%! and S2912) do emit S1landS2°
case (S1°%! and not S291.2) do emit S1landnS2°
case (not S1%1 and S291.2) do emit nS1andS2°
case (not S1%! and not S2%12) do emit nS1landnS2°
end if9:2 ;0.2
0.1pause?
end loop
/1 end signal
end trap?
end loop?
/0 end signal
end trap
end loop




/0

/1

/2

output S1andS2°, SlandnS2°% nSlandS2° nSlandnS29;

loop®
trap® T1%in
signal® S1% in
Opause!; emit! S10.1; exit T1°
o
loop®!
trap®! T201 in
signal®! S20.1.2 jn
0lpause?; emit? S20.1.2; exitl T20.1
”0,1,2

loop?:1:2
[f0.1.2

Instant 2h,

S1t présent

S21 absent
— S1landnS2°

case (S1°%! and S2912) do emit S1andS2°
——— case (S1%! and not S291.2) do emit S1landnS2°
case (not S1°%! and S2%12) do emit nS1landS2°
case (not S1%! and not S2%12) do emit nS1landnS2°
end if0.2 :0.1.2
———  012pguse?
end loop®12
end signal
end trap?
end loop?
end signal
end trap
end loop



/O output S1andS2°, S1andnS2°% nSlandS2° nSlandnS2°;
loop®
trap® T1%in
/1 signal® S191 in

——— Opausel; emit!t S1°1; exit! T1°

0.1 Instant 2I,
loop®? sortie de T1° (pop (1/1))
trap®! 7201 in
2 signalo $2012 in mort de son corps
Olpause?; emit? S291.2; exit! T201 sortie de signal S1 et S2
”0,1,2
loop01:2
if0,1,2

case (S1%! and S2912) do emit S1landS2°
case (S1%! and not S291.2) do emit S1landnS2°
case (not S1%1 and S291.2) do emit nS1andS2°
case (not S1%! and not S2%12) do emit nS1landnS2°
end if0.2 :0.1.2
0.1.2pause?
end loop®12
/1 end signal
end trap?
end loop!
/0 end signal
—> end trap®
end loop



/O output S1andS2°, S1andnS2°% nSlandS2° nS1andnS2°;
4 loop®

trap® T1%in

/1 signal® S1%1 in

—+—— Opausel; emit! S101; exit! T1°

[od Instant 2j,
loop®- rebouclage global,
trap®! 7201 in : .
P signalot $2012 i idem premier instant
——— Olpause?; emit2 S2012; exitl T20.1 S1° et S2° absents
II"I’;;O(M2 = nSlandnS2°

—) ifO,1,2
case (S1°%! and S2912) do emit S1andS2°
case (S1%! and not S2%12) do emit S1landnS2°
case (not S1%1 and S2°912) do emit nS1andS2°
—— case (not S1°%! and not S2°12) do emit nS1andnS2°
end if0.2 :0.1.2
——  012pguse?
end loop®12
/1 end signal
end trap?
end loop!
/0 end signal
end trap®
end loop®




/0

/1

/2

/1

/0

output S1andS2°, SlandnS2°% nSlandS2° nSlandnS29;

loop®
trap® T1%in
signal® S1%1 in
O@u\sel; emit! S191; exit! T1°
”0,1 N\
loop®:1 AN
trap®1 T2 in
signal®! $2812 jn
0.lpause? ; @mit? S20.1.2; exijt! T20.1
||O’1’2 \\ \\

loop012™ S
N\
if0.1,2 A AN

Instant 2j,
rebouclage global,
idem premier instant
S10 et S2° absents
= nSlandnS2°

case (S1% T and 820‘1 %) do emit S1andS2°

case (S191 and nQt S2AL 2) do emit S1landnS2°
case (not S1°%1 and“S2% I }do emit nS1andS2°
case (not S1%! and not\SgZO Q do emit nSlandnS2°

end |f0 2 O 1,2
0,1, ZLuseZ

—_—

end loop®12 ~ T T ==~ _ _ _ _

end signal
end trap?
end loop!
end signal
end trap®
end loop®

YT

1 \

—
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Agenda

Pourquoi une etude spéciale des boucles

Un programme schizophrene

Un programme doublement schizophrene
Traiter la schizophrénie par duplication du corps
Plus efficace : réincarner la surface des boucles
Indexer les incarnations

Observer la guérison du pire des cas
Optimisations

Tardieu fait il aussi bien en plus algébrique ?
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Eviter les duplications inutiles

Io?p traiter un paquet de boucles comme
oop une seule boucle (deux ne peuvent pas boucler
au méme instant, sinon boucle instantanée)

, loop
Cl;
signal S1 in
signal S2 in

Schizophénie si et seulement

) sl il existe un chemin direct

[ Sanal S3in de la sortie du || (ou signal)
SuUpérieur vers sa propre entree

end signal

éndloop
end loop

end loop



Eviter les duplications inutiles

Résultat : la duplication est quasi-linéraire en pratique
(indispensable pour les vrais programmes)

H

F

I._\__




L optimisation algébrique de Tardieu

dup4(K,nothing)

dup4(K, label:pause)
dup4(K,exit T)
dup4(K,emit S)
dup4 (K, present ... end)
dup4(K,loop p end)
dup4(K,trap T in p end)

dup4(K, p; q)

dup4(K,signal S in p end)

dup4(K,p Il q)

nothing

label: pause

axit [

emit S

present S then dup4(K, p) else dup4(K,q) end
loop dup4(K U{0}, p) end

trap T in dup4({k € N.lk € K}, p) end

[dup4((if KNTlqg =0 then K\{0} else KU {0}), p);]

dup4((it 0 € T', then K else 0), q)

(i R, =1

then signal S in dup4(0, p) end
| signal S in surf(p) end;

_e > skip(signal S in dup4((, p) end)| |

then dup4(0, p) || dup4(0, q)

i KNQpyy =0 }
)

else {surf(p) Il surf(q)};skip({dup4(0, p) || dup4(0, q)*



Les traitements de la schizophrénie par
GB et Tardieu donnent les mémes duplications

=> |ntroduire les index d’incarnation dans dup4 !
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La réincarnation dans les circuits



Travalller avec des faisceaux de fils |

E[..]

H E’[..]

GOI0..d] +
RES —
SUSP —
KILL [0..d] +—

GO

RES
SUSP p
KILL

SEL
KO

K1
K2
K3

— SEL

— KO[O..d]
— K1]O..
— K2[0..d]

O O OO
O 0 0 Q9

- K3[0..d]

non schizophrene : [0..d]

dans p

schizophrene : [0..d+1]

Transformer les portes en vecteurs de portes




Cablage de faisceaux dans le cas p schizo

Pour X dans GO, KILL, S

X[d..d] — Xp[d..d+1] : X[i] — Xp]i] pour tout i<d
Xp[d+1] non cable

push

Pour Y dans les Ki

Pop  Y[0..d+1] — Yp[O..d] : Y[i] — Ypl[i] pour tout i<d
Y[d+1] — Ypl[d]



Cablage final de pause

Pour X dans GO, KILL, S

X[d..d] — Xp[d..d+1] : X[i] — Xp]i] pour tout i<d
Xp[d+1] non cable

push

Pour Y dans les Ki

Pop  Y[0..d+1] — Yp[O..d] : Y[i] — Ypl[i] pour tout i<d
Y[d+1] — Ypl[d]



Conclusion

* Traiter la schizophrénie est indispensable pour
compiler des programmes de grande taille

* Les méthodes GB et Tardieu conduisent a des
expansions sublineaires, et sont peut-€&tre identiques

* Et les optimisations BDD améliorent beaucoup les
circuits, voir cours 6



