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concurrence
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Motivations

le -calcul semble étre un bon outil : modélise la
concurrence

Il estriche : -calcul, calculs orientés objets ou
imperatifs implémentables

mais. . . discipline de programmation peu naturelle

s la séquence des calculs qu'un processus doit faire
est prede nie, on préfererait . ®si les réesultats de
tel et tel calcul sont disponibles alors je peux faire
tel calcul

ux):let y=f1f(Xx)in vhyijjwh2 i
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Motivations

le -calcul semble étre un bon outil : modélise la
concurrence

Il estriche : -calcul, calculs orientés objets ou
imperatifs implémentables

mais. . . dif cile a implémenter / peu sécurisé

» la séquence des calculs qu'un processus doit faire
est prede nie, on préfererait : ®si les réesultats de
tel et tel calcul sont disponibles alors je peux faire
tel calcul

s les canaux peuvent étre globaux implémentation
(broadcast) ? sécurité (process in the middle) ?
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Motivations

le -calcul semble étre un bon outil : modélise la
concurrence

Il estriche : -calcul, calculs orientés objets ou
imperatifs implémentables

mais. . .

» la séquence des calculs qu'un processus doit faire
est prede nie, on préfererait : ®si les réesultats de
tel et tel calcul sont disponibles alors je peux faire
tel calcul

s les canaux peuvent étre globaux implémentation
(broadcast) ? sécurité (process in the middle) ?

s 0N aimerait des primitives agréables pour la
migration de code J
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Le join-calcul

. N

a syntaxe des processus est :
P = xhii | PP, | def xhuijyhvi.P1in Py

® X hui : émission
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Le join-calcul

. N

a syntaxe des processus est :

P = xhui | PqP2 | def xhuijyhvi .P1in Py
® xhui : émission
o PP, : activite parallele

o |
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. N
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Le join-calcul

. N

a syntaxe des processus est :

P = xhui | PqP2 | def xhuijyhvi .P1in Py
® xhui : émission
o PP, : activite parallele

& def xhuijyhvi .P1in Py :
s xhuijyhvi . P :join-pattern
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Le join-calcul

. N

a syntaxe des processus est :

P = xhui | PqP2 | def xhuijyhvi .P1in Py
® xhui : émission
o PP, : activite parallele

® def xhuijyhvi .P1in Py :
s Xhuijyhvi . P :join-pattern (lie u et v dans P;)

s def xhuijyhvi .P1in P> : lie x ety dans P>

o |
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Exemples de processus

- N

o def xhui .y hui in P
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Exemples de processus

- N

® def xhui .y hui in P
® def yhui .x hui indef xhui .y hui in P
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Exemples de processus
® def xhui .y hui in P T
® def yhui .x hui indef xhui .y hui in P
® X1huijxzhvi . x hu;vi
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Exemples de processus

def xhui .y hui in P

def yhui . x hui indef xhui .y hui in P
X1 huijxo hvi . x hu;vi

def xhvijyhi. hvi in P

-
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Exemples de processus

def xhui .y hui in P

def yhui . x hui indef xhui .y hui in P
X1 huijxo hvi . x hu;vi

def xhvijyhi. hvi in P

def shi.P A shi.Q in shi

-
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Exemples de processus

def xhui .y hui in P

def yhui . x hui indef xhui .y hui in P
X1 huijxo hvi . x hu;vi

def xhvijyhi. hvi in P

def shi.P A shi.Q in shi

-

def oncehijyhvi . x hvi Iin yhlijyh2ijyh3ijoncehi
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Exemples de processus

def xhui .y hui in P

def yhui . x hui indef xhui .y hui in P
X1 huijxo hvi . x hu;vi

def xhvijyhi. hvi in P

def shi.P A shi.Q in shi

-

def oncehijyhvi . x hvi Iin yhlijyh2ijyh3ijoncehi

def loophi. P jloophi in loophijQ

|
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Variables recues, deé nies, libres

f P = xhu | PqP2 | def xhuijyhvi .P1in P2 T

—h

r'v(Xx hwl)
rv(JjJ9

fu2 wg
rv(J)] rv(J9

g 1&g
—h

—h

dv(x hw)
dv(JjJ9
dv(J.P)

fxg
dv(J) [ dv(J9
dv(J)

(@ (@ (@
o, g s
—h —h

—h

fv(x hwi)
fv(def D in P)

L fv(PjP9

fv(d.P)

fxg[f u2wg

(v(P)[ tv(D)) dv(D)

fv(P) [ fv(P9Y

dv(J)[ (fv(P) rv(J)) J

—h

Hg 18 g g
—|‘

—h
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fP

La congruence structurelle

lus petite relation d'équivalence telle que :

PjQ

(PJQ)IR

Pj(def D in Q)

def D indef D%n P

SIP QalorsP OQ
siP QalorsPjR Q)R

SIR SetP QalorsdefJ.R inP

avec dv(D) et dv(D9Y frais

o

QJP

PJ(QIR)

def D in PjQ

def D% ndef Din P

Le

def J.S in Q

|
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La congruence structurelle

fPlus petite relation d'equivalence telle que : T
P]Q QIP
(PIQ)IR PJ(QIR)
Pj(def D in Q) def D in PjQ
def D indef DO%n P def D%indef Din P

sI P QalorsP Q
siP QalorsPjR Q)R
SIR SetP QalorsdefJ.RinP defJ.Sin Q

avec dv(D) et dv(D9 frais :
- xhyijdef xhuijyhi in xhi6 def xhuijyhi in xhvijxhyi
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Un LTS
N -

I avec 2fDg[f g; plus petite relation telle que :
® pourtoutD = xhuijyhvi . R,

xheijyhi!® R[E=,:ts,
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Un LTS
N -

I avec 2fDg[f g; plus petite relation telle que :
® pourtoutD = xhuijyhvi . R,

xheijyhi!® R[E=,:ts,

# pour toute transition P P9,

PjQ ! P9Q
def D in P! def D in P? sify(D)\ dv( )= ;
def in P! def in PO si 6
Q! ° siP QetP? QY

. |
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La CHAM (solutions)
B -

Solutions: R M .
® processus:

P = xhw | defDinP | PJP
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La CHAM (solutions)
B -

Solutions: R M .
® processus:

P = xhw | defDinP | PJP
® dé nition :

D == J.P j D~D
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La CHAM (solutions)
B -

Solutions: R M .
® processus:

P = xhw | defDinP | PJP
# dé nition :
D = J.P j D~D
# join-pattern :
J = xm | J}JJ

o |
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La CHAM (regles)
B -

(str-join) - PjQ - P;Q

(str-and) DM"E - D:E

(str-def) " defDin P D ow P av
J . P ) J rv ' J . P ) P rv
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La CHAM (regles)
B -

(str-join) - PjQ T P:Q
(str-and) DM"E - D:E
(str-def) " defDin P D ow P av
J . P ) J rv ' J . P ) P rv
Correction :
® P Qssi P " Q

o P Qssi'P!" Q

o |
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Observabilité

- N

# Dbarbelé asynchrone en sortie seulement :

P +y aef x2tVP)"9wv,R;M;; P! R M ;xhw
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Observabilité

-

barbelé asynchrone en sortie seulement :

P +y aef x2tVP)"9wv,R;M;; P! R M ;xhw

congruence observationnelle : raf nement de + I.e.
8X 2N :;sIP +, alors Q +4

siP! Plalors9Q®Q! QletP? QY

8D;def DiIn P defDin Q

8R;RjP RjQ

|
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Observabilité (exemples)

- N

o sify(P)=; alorsP O
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Observabilité (exemples)

- N

o sify(P)=; alorsP O
® siP QalorsP Q
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Observabilité (exemples)

f sifv(P)=; alorsP O T
sSiP QalorsP Q

X hui 6 yhui
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Observabilite (exemples)
sifv(P)=; alorsP O T
sSiP QalorsP Q
X hui 6 yhui
def zhi .t hui in zhxi 6 def zhi .t hui in zhyi

Le join calcul { p. 11



Observabilite (exemples)
sifv(P)=; alorsP O T
sSiP QalorsP Q
X hui 6 yhui
def zhi .t hui in zhxi 6 def zhi .t hui in zhyi
Zzhxi 6 zhyi
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Observabilité (exemples)
sifv(P)=; alorsP O T
sSiP QalorsP Q
X hui 6 yhui
def zhi .t hui in zhxi 6 def zhi .t hui in zhyi
Zzhxi 6 zhyi
def utei .v hei in xhui  xhvi
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Encodage du -calcul

appel par nom : T
xK L xhi
IxT K £ def hewi. JTK in vh i
JTUK %' def xhui . JUK indef whi. hviin JTK,
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Encodage du -calcul

appel par nom :

XK L' x i
IxT K £ def hewi. JTK in vh i
JTUK, %' def xhui . JUK, in def whi .

appel par valeur en parallele :

hx;vi In JTK,

XK T v i
IxTK € def hewi. JTKyin vh i
JTUK, %' def hijubwi. havi in JTKjIUK
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Comparer le join-calcul et le -calcul

- N

encodage totalement abstrait . si P, et P, sont deux
calculs processus avec respectivement et -
comme equivalence sur leurs processus alors P, est
dit plus expressif que P1 s'll exsite un encodage
totalement abstrait J K, » de P, dans P, c'est-a-dire
gue pour tous processus P, Q de P4 l'on ait :

P 1Q JPKr 2 2J0QK 2
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Comparer le join-calcul et le -calcul

- N

encodage totalement abstrait . si P, et P, sont deux
calculs processus avec respectivement et -
comme equivalence sur leurs processus alors P, est
dit plus expressif que P1 s'll exsite un encodage
totalement abstrait J K, » de P, dans P, c'est-a-dire
gue pour tous processus P, Q de P4 l'on ait :

P 1Q JPKr 2 2J0QK 2

. congruence barbelée asynchrone dont les barbes
sont les emissions sur les canaux libres

o |
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Comparer le join-calcul et le -calcul

- N

encodage totalement abstrait . si P, et P, sont deux
calculs processus avec respectivement et -
comme equivalence sur leurs processus alors P, est
dit plus expressif que P1 s'll exsite un encodage
totalement abstrait J K, » de P, dans P, c'est-a-dire
gue pour tous processus P, Q de P4 l'on ait :

P 1Q JPKr 2 2J0QK 2

. congruence barbelée asynchrone dont les barbes
sont les emissions sur les canaux libres

on ne peut pas observer la réception d'un message :
X(u):Xu 0.

o |
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Comparer le join-calcul et le -calcul

- N

encodage totalement abstrait . si P, et P, sont deux
calculs processus avec respectivement et -
comme equivalence sur leurs processus alors P, est
dit plus expressif que P1 s'll exsite un encodage
totalement abstrait J K, » de P, dans P, c'est-a-dire
gue pour tous processus P, Q de P4 l'on ait :

P 1Q JPKr 2 2J0QK 2

. congruence barbelée asynchrone dont les barbes

sont les émissions sur les canaux libres
déf

equateur : My, = Ix(u):yujly(v):xv

o |
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Comparer le join-calcul et le -calcul
B -

encodage totalement abstrait . si P, et P, sont deux
calculs processus avec respectivement et -
comme equivalence sur leurs processus alors P, est
dit plus expressif que P1 s'll exsite un encodage
totalement abstrait J K, » de P, dans P, c'est-a-dire
gue pour tous processus P, Q de P4 l'on ait :

P 1Q JPKr 2 2J0QK 2

. congruence barbelée asynchrone dont les barbes
sont les emissions sur les canaux libres
equateur : M., def X (u):yujly(v):xv
Si Q[*=/] R[*=] alors M,.,jQ MyyIR.

o |
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Encodage du -calcul

encodage naif : T
PiOK %' IJPKjIOK
IxP K % def xohvoviijxih i . hvovii in JPK
JXVK det Xo Vo Vil
X(V):PK %' def hvvii. JPK in xih i
déf

JXx(v):PK def hvg;vil .Xih1]JPK In Xjh

|
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Encodage du -calcul

encodage naif : T
PiOK %' IJPKjIOK
IxP K % def xohvoviijxih i . hvovii in JPK
JXVK det Xo Vo Vil
X(V):PK %' def hvvii. JPK in xih i
Ix(V):PK " def hvg:vii .xihijIPK in xihi
pare-feus :

P[] % def xihvo:viijxihi. v vi in
def Xohvg; Vil . p hvg; vi; X1 in [ ]
E<[] = Px[XehXo;Xil][]]
def phxo; Xi; 1. Py[ hyo;Vilj M,y Kin [] J
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Encodage du -calcul

encodage naif : T
PiOK %' IJPKjIOK
IxP K % def xohvoviijxih i . hvovii in JPK
JXVK det Xo Vo Vil
X(V):PK %' def hvvii. JPK in xih i
déf

JXx(v):PK def hvg;vil .Xih1]JPK In Xjh

P Q si et seulement si E[JPK] E [JQK ] avec
E[JPK]d:éfI\/I [Ex. [ B [ E [JPK]:::]:::]] ou
fxig=1fv(P).

|
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Encodage dans le -calcul

f encodage naif : T
JQjRK ¥ QKJJRK
hik &
Jdef xhuijyhvi . Q In RjK def xy: ('x(u):y(v):JOKJIRK)
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Encodage dans le -calcul

encodage naif : T
JQjRK ¥ QKJJRK
hik &
Jdef xhuijyhvi . Q In RjK det xy: ('x(u):y(v):JOKJIRK)
pare-feu :
Rxy det IX(V): Vei(TVeV]YVe)
R[] £ rir(x;xe):Rux.il ]
E ] =4 X! (RxxoJ[ ])
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Encodage dans le -calcul

f encodage naif : T
JQjRK ¥ QKJJRK
hik &
Jdef xhuijyhvi . Q In RjK det xy: ('x(u):y(v):JOKJIRK)
pare-feu :
Rxy det IX(V): Vei(TVeV]YVe)
R[] £ rir(x;xe):Rux.il ]
E ] =4 X! (RxxoJ[ ])

L Q R sietseulementsi E [JOK] E [JRK]. J
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JoCaml

http://pauillac.inria.fr/jocaml/

JoCaml { p. 16



Démonstration

-

Et maintenant, regardez la console. ..
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