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INTRODUCTION



La dénomination “application en temps réel" peut regrouper plu-

sieurs aspects, aussi est-il important d'en préciser le sens dés 4

présent. Dans le domaine du temps réel, nous nous intéressoas plus

spécifiquement au domaine du contréle de procédés industriels et

lorsque nous parlerons d'applications, ce sera d'applications en

contréle de procédés industriels que nous noterons ACPI.

Dans un tel contexte, le concept d'événement est un concept

largement répandu et est intégré dans beaucoup de langages orientés

vers le temps réel. Un événement est alors percu comme étant un ob-

jet purement interne servant essentiellement & la signalisation entre

les différentes entités composant une application. Dans certains tra-

vaux cependant ([LAD 82] par exemple), on peut noter que les événe-

ments peuvent également étre utilisés pour prendre en compte, d'une

certaine fagon, 1'évolution du procédé.

Toutefois, i] nous semble que le concept d'événement a été utili-

sé essentiellement dans le domaine de la programmation des ACPI et

qu'i? n'y a pas, a notre connaissance, de tentative pour utiliser ce

concept dans le domaine de 1a spécification d'ACPI.

Lorsque l'on sait qu'une spécification d'ACPI peut se définir

comme étant la description, 4 partir du cahier des charges, du compor-

tement d'une application en fonction de l‘évolution du procédé contro-

16, on comprend mieux 1'intérét que l'on peut porter au concept d'évé-

nement comme outil intervenant au cours d'une spécification d'ACPI.

I] s‘agit alors de ne plus percevoir un événement comme objet

de signalisation seulement, mais comme objet servant a déciire 1'évo-

lution du procédé.

Outre, donc, le fait que le concept d'événement est utile dans

la programmation des ACPI, il peut également constituer une ouver-

ture intéressante vers le domaine de la spécification d'AC?I.

De ce fait, il est nécessaire de généraliser ce concept, pour

une description plus précise de 1'évolution du procédé, et d'essayer

d'en donner une définition précise.



Cette thése constitue, alors, une contribution 4 1'étude du

concept d'événement dans 1a spécification, mais aussi dans la pro-

grammation d'ACPI.

En partant des besoins rencontrés dans la spécification et pro-

grammation d'ACPI, la justification du concept d'événement fait 1'ob-

jet du chapitre 1. Comme la tendance actuelle, et de nombreux tra-

vaux dans ce domaine le montrent bien, est 4 l'utilisation des con-

cepts de communication et d'entités communicantes, i] nous a semblé

utile de situer notre démarche par rapport 4 celles déja proposées.

Une comparaison plus compléte sera donnée aprés les développements

des chapitres suivants (cf. IV.9).

Dans le chapitre II, nous commengons par faire une étude généra-

le du concept d'événement et en proposons une définition. Nous ten-

terons de mettre en évidence les trois aspects d'un événement qui

Nous semblent importants : la production, 1a détection et l'utilisa-

tion.

Nous terminerons ce chapitre par une étude bibliographique com-

parative qui nous permettra de voir ce qu'il faut ajouter au concept

d'évenement pour en faire un outil apte 4 la spécification.

Les chapitres III, IV et V précisent l'’aspect spécification 4

travers notamment les définitions précises des opérations que 1'on

peut faire sur les événements.Les exemples donnés dans le chapitre VI

viendront étayer nos propositions.

Si ce travail est plus axé sur la spécification, nous ne per-

dons pas de vue 1'aspect programmation et la réalisation d'un tra-

ducteur du langage proposé en FORTRAN temps-réel, présenté au chapi-

tre VII, viendra conforter ce point de vue.

Au chapitre VIII seront abordés quelques problémes relatifs au

concept d'événement lorsqu'il est considéré dans un milieu réparti.

Nous noterons, pour terminer cette introduction, que ce travail,

sans présenter d'aspects aussi formels, peut étre rapproch3 de celui

de [HALB & al 82]. Si dans [HALB & al 82], le comportement d'une ap-

plication est modélisé par 1'intermédiaire d'un systéme d'équations

et d'inéquations définies dans une algébre des événements appelant

a la recherche analytique d'une solution du systéme, nous nous orien-

tons plus vers une spécification de ce méme comportement sous une

forme plus constructive (car permettant de construire une solution).

Une telle spécification peut alors faire appel 4 ta simulation com-

me nous le suggérons dans la conclusion du chapitre VII, pour effec-

tuer certaines vérifications.



CHAPITRE I :

SPECIFICATION PAR EVENEMENT +

POURQUOI



T.1.- INTRODUCTION

Dans ce premier chapitre, nous allons essayer de meture en évi-

dence un certain nombre de concepts qui a notre avis doivent étre

intégrés dans un langage se voulant 4 la fois de spécification et

de programmation d'Applications en Contréle de Procédés Industriels

(ou ACPI), l'aspect programmation n'étant validé qu’d travers l'exis-

tence d'un générateur de code (cf. chapitre 7).

Si l'intérét de cette démarche est de rapprocher par le biais

d'un seul langage, les aspects spécification et programmation d'ACPI,

i] n'en demeure pas moins que le probléme majeur réside dans la dé-

finition de concepts communs entre le niveau programmation et le ni-

veau spécification.

Les ACPI étant par nature distribuées et nous situant dans une

période de développement et proposition de Tangages tels que ADA

{ICH & al 79, KRU & al 81] centré sur le concept de communication,

i] nous a paru opportun d'essayer de voir si de tels langages, ne

pouvaient pas répondre a nos préoccupations.

Démarrant donc d'une analyse des besoins pour la programmation des

ACPI que nous classons en deux catégories : besoins de base en ce

qui concerne l'aspect proprement "temps réel", et besoin de struc-

turation en ce qui concerne 1’aspect "génie logiciel”, il nous a

paru intéressant d'établir quelques comparaisons avec le développe-

ment des langages de programmation des systémes opératoires étant

donné 1a similitude des concepts exprimés dans ces deux ciomaines.

Ceci nous permettra en particulier :

- de mieux comprendre 1'influence réciproque que les développe-

ments de ces deux domaines ont pu avoir l'un sur 1] ‘autre

(commander un ordinateur n'est~il pas déja commander un pro-

cédé ?)

~ et de 1a, d’expliquer en partie l'aboutissement & la défi-

tion de langages uniques permettant 4 la fois Ja programma-

tion d'ACPI et de systémes opératoires comme Te bit visé dans



la définition du langage ADA par exemple,

- mais aussi de montrer certaines limites de tels langages cen-

trés sur la communication quant 4 1'expression de concepts pu-

rement temps réel.

Afin d'apporter une solution & un certain nombre de problémes

que nous soulevons, nous proposons alors de compléter 1’aspect communi¢

tion par Te concept _d'événement

Nous donnons, a Ja fin de ce chapitre, 1'énoncé de deux exem-

ples qui vont servir de base pour étayer nos propositions méme si

pour certains concepts on fera plutét appel 4 certains exemples plus

“académiques".

Le choix de ces deux exemples a été motivé par le fait que :

- le premier est 1'exemple-test du groupe de travail "temps

réel" EWICS-TC 11 [SAV@ 83}.

- le deuxiéme est T'exemple de 1a pompe de Kramer [KRAM & al

82] qui également sert d'exemple-test dans nombre de travaux

notamment dans le domaine de 1a communication. Ceci a pour

avantage d'établir une base de comparaisons.

1.2.- BESOINS POUR LA SPECIFICATION ET PROGRAMMATION D'UNE ACPI

1.2.1.- Caractérisation d'une ACPI

Une ACPI est destinée 4 contréler un procédé qui :

- posséde sa propre dynamique que nous appelons évolution

du procédé en fonction du temps,

- est souvent géographiquement réparti,

- impose des contraintes de temps parfois sévéres expri-

mées sous forme de temps de réponse de |'application 4

des stimuli émanant du procédé,

- impose une grande sureté dans le fonctionnement.

Ces caractéristiques permettent 4 leur tour de mettre en évi-

dence un certain nombre de besoins qu'il est nécessaire d'exprimer

dans un langage de spécification et programmation d'ACPI.

Ces besoins peuvent étre classés en deux catégories :

- besoins de base qui concernent l'aspect temps réel.

- besoins en structuration touchant plus au domaine di génie

du logiciel.

1.2.2.- Besoins de base

Expression, dés la spécification, du contréle direct du procédé

nécessitant la prise en compte de son évolution. Ce contréle

est déduit du cahier des charges qui en principe contient une des-

cription des interactions entre le procédé et l'application qui le

controle.

Un procédé industriel est, par excellence, le siége d2 beaucoup

d'activités paralléles. I] est bon de pouvoir exprimer, dés la spé-

cification ce parallélisme de situation 1ié 4 la nature méme du pro-

bléme posé. L'expression de ce parallélisme compléte 1'expression

du contréle direct de 1'ACPI sur le procédé.

A ce niveau nous retenons deux aspects :

- l‘aspect expression des contraintes de temps elles-mémes sous

forme de "time-out" par exemple et la spécification des actions

a entreprendre en cas de non respect de ces contraintes.



- l'aspect moyens ou encore outils mis @ la disposition du spé-
cifieur afin qu'il puisse modeler ou remodeler son applica-

tion de fagon 4 respecter les contraintes de temps prévues

dans Te cahier des charges. La, on retrouve l'aspect répar-

tition d'une ACPI ou plus généralement |'expression de ce que

l'on appelle le parallélisme de conception, parallélisme qui

n'est pas 1ié 4 Ja nature propre du probléme mais qui est

introduit pour répondre 4 des problémes de conception. C'est

Ta que nous placons le découpage de l'application en entités

communicantes, découpage, qu'i] est important de pouvoir re-

mettre en cause sans toucher aux spécifications des contrdles

sur le procédé et & 1'expression du parallélisme de situation

(qui, eux, font partie de la nature du probléme posé).

Bien connu des concepteurs d'ACPI, l'aspect sdéreté pendant le

fonctionnement est particuliérement important dans la conduite de

procédé industriel.

La encore, un certain nombre de sécurités sont précisées déja

au niveau du cahier des charges et nous pensons qu'il est important

de pouvoir les exprimer dés le stade de la spécification.

Dans ce probléme de sireté dans le fonctionnement, i] est ‘impor-

tant de pouvoir d'une part détecter des anomalies dans le fonctionne-

ment et d'autre part se donner les outils nécessaires pour éventuel-

lement pouvoir y remédier.

~ un moyen de détection peut @tre constitué par la définition

de ce que l'on appelle des délais de garde (time-out), dé-

duits a partir du cahier des charges.

- 11@ 4 cela, on doit pouvoir définir des traitements urgents

& entreprendre en cas d'anomalies, toute autre activité ces-

sante. Ce qui aboutit naturellement 4 l'expression de la

préemption dés le stade de Ja spécification et plus générale-

ment & un contréle direct de l'activité des taches. La pré-

emption conduit 4 1'expression des priorités relatives de

ces traitements et suppose que les suspensions de traitements

sont possibles sur la base de ces priorités.

Les ACPI sont caractérisées par le nombre et la variécé des E/S

dites industrielles, et qu'il faut prendre en compte.

Quoique généralement précisées dans le cahier des charges, nous

pensons que l'on peut faire abstraction de cet aspect au cours d'une

spécification en considérant les traitements associés 4 ces entrées/

sorties sans s'occuper du détail des procédures d'E/S...

1.2.3.- Besoins en structuration

Ces derniéres années ont vu se développer une discipline nou-

velle intitulée “génie logiciel". Née d'un constat des difficultés

de transport abilité, lisibilité, maintenance ... des logiciels,

cette discipline vise principalement 1a structuration des logiciels

pour tenter d'éliminer ces inconvénients.

I] est évident que ces problémes se posent avec acuité dans Je

domaine des ACPI. A notre sens, la structuration doit viser, dans

ce domaine :

- la facilité de maintenance

- |'évolutivité

- la transportabilité et la réutilisation

- at enfin la fiabilité du logiciel en facilitant no-

tamment les preuves de bonne marche (localisation

des points de synchronisation....).

En effet, un procédé est rarement figé : les machines changent,

certaines sont ajoutées. De plus, méme lorsque le procédé ne change

pas, de nouvelles fonctions peuvent étre introduites, et enfin, i]

faut tenir compte du développement du procédé qui se fait presque
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toujours progressivement. Lorsqu'on parte de structuration, on

pense évidemment 4 une méthode de structuration. Plusieurs appro-

ches basées sur différents critéres existent. Sans vouloir rentrer

dans Jes détails d'une méthode de structuration, notons qu'il est

difficile d'avoir une méthode précise de découpage du logiciel ;

on peut toutefois, toujours, se donner un "guide" de découpage

qui est celui de la fiabilité du logiciel avec un effet bénéfique

certain sur la sdreté de fonctionnement, aspect important des

ACPI comme souligné plus haut.

1.3.- SYSTEMES OPERATOIRES ET ACPI : QUELQUES COMPARAISONS

En énumérant les besoins des ACPI, on peut se rendre compte

qu'ils ne sont pas traés éloignés des besoins de Ta programmation

des systémes opératoires : expression du parallélisme, probléme de

préemption, E/S et enfin structuration. Pour les mémes besoins, i]

est normal de retrouver les mémes concepts 4 exprimer et i] est na-

turel que les développements de 1’un et l'autre des deux domaines

se soient faits de maniére plus ou moins coordonnées. I] nous a

paru intéressant de faire un rapide tour d'horizon de ces dévelop-

pements afin de mieux mettre en évidence 1'état de l'art et justi-

fier nos préoccupations actuelles.

A la base des besoins communs nous retrouvons la gestion d'un

grand nombre d'activités paralléles que 1'on appelle taches ou pro-

cessus au sens [CROC 751. Ces développements se sont faits de la

facgon suivante :

a) Au départ, les systémes opératoires aussi bien que les ACPI

étaient programmés en assembleur. Le sentiment répandu était qu'il

fallait étre "trés prés" de la machine pour mieux contréler les

activités qui s'y déroulent. Cela était di, 4 notre sens, 4 une dé-

finition imprécise des véritables besoins de ce type de programma-

tion et aboutissait 4 un manque de lisibilité, transportabilité ...

évidents des applications.
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b) Utilisation des langages dits évolués, conséquence d‘une

meilleure définition des besoins en ce qui concerne notanment la

gestion du parallélisme. Si l'introduction de primitives évoluées

telles que P et V [DIJK 65] parait plus en rapport avec Te déve-

loppement des systémes opératoires (intégration de ces primitives

dans le langage universel Algol 68 ...}), i] n'en demeure pas moins

que dans le méme temps, le concept de base 4 exprimer et qui est

celui de la gestion des taches, se retrouve dans nombre de langa-

ges dit temps réel qui sont :

- soit des extensions de langages existants comme FORTRAN

temps rée] [SEMS 1], BASIC-TR [BIAN & al 76}.

- soit encore de nouveaux langages intégrant ces

concepts : CORAL 66 [WEBB 75], PEARL [ELZ 75], RTL/2

[BARN 75], PROCOL [RIT & al 75}, LTR [PAR & al 75], HAL/S

[FLYS 75] et autres langages dont on peut trouver une bonne

étude dans [GER & al 75).

Notons que PEARL et PR@CAL utilisent tous deux la notion de

sémaphores avec les primitives P et YV.

c) Les concepts de bases étant bien définis, et une certaine

expérience étant acquise sur ces bases aussi bien dans 1 ‘écriture

des ACPI que des systémes opératoires, trés vite se sont posés les

problémes d'évolutivité, maintenabilité, facilités de preuves abou-

tissant 4 une plus grande fiabilité du logiciel ... et par 1a-méme

les problémes de structuration des logiciels.

On peut alors distinguer deux phases dans 1'évolution des pro-

blémes de structuration des logiciels :

Phase 1

- . ~ :
On s'était rendu compte qu'une entrave majeure a4 une bonne

structuration des logiciels était liée 4 Ja dispersion des primiti-

ves de synchronisation dans le texte des programmes. Ceci, bien
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évidemment empéchait toute vue alobale de l'application et rendait

difficile toute modification.

Sur Ta base de ces remarques, un certain nombre de recherches

visant la séparation de ce que l'on appelle la partie contréle (re-

présentant ]'expression des synchronisations) de la partie opéra-

tive (représentant l'expression des calculs et actions a entrepren-

dre) ont été entreprises. Parmi ces travaux et sans vouloir étre

exhaustif, on peut citer : les modules de contréle de Robert et

Verjus [RVER 77], les expressions de chemin de Habermann [CAMP 74),

les mots de synchronisation de ROUCAIROL [ROU 78], les moniteurs de

Hoare [HOA 74], les commandes gardées (DIJK 75].

Plus spécifiquement, dans le domaine du temps réel ot T'idée

de séparation des parties contréle et opérative est dirons-nous

“naturellement" admise, notamment par les automaticiens comme Tont

soulignés H.G. MENDELBAUM [MEND 77], F. MADAULE [MAD 77] et

C. SOURISSE [SOU 79], se sont développés quasiment en méme temps et

basés sur les mémes concepts un certain nombre de travaux : [MEND 76],

[LAD 77], [LAD 82], [LECAL 79], [THOM 80] ou encore plus spécifique-

ment sur le concept de commandes gardées : [GRIE 76], [HAHA 77],

[HADE 79] ...

La liste des références bibliographiques, qui n'est certainement

pas exhaustive, tend 4 mettre en évidence la "proximité" des deux do-

maines étudiés, au moins en ce qui concerne Jes concepts a exprimer.

Soulignons que cette structuration, en méme temps qu'elle résoud

des problémes d'évolutivité, maintenance.., permettait de décomposer

ta conception d'un logiciel en deux sous-problémes distincts :

- conception et écriture de toutes les activités

purement séquentielles.

- mise en place des synchronisations.

Du coup, ceci permettait une vue globale d'une application avec

Naturellement :

Siac

- une tendance 4 suivre une démarche de conception descendante

en allant de la vue globale vers les actions élémentaires.

~ l' introduction du concept de modularitépermettant une sépa-

ration (et réutilisation possible) des actions élémentaires.

Phase 2

Prise en compte de l'aspect “communications”.

Depuis une decennie environ, le développement des réseaux de

transmission de données ont poussé les concepteurs & adopter des

solutions réparties quand la nature du probléme le permettait.

Ce caractére de répartition a évidemment apporté une dimension

nouvelle au probléme de la conception de gros logiciels : celle de

Ta communication.

Si au départ synchronisation et communication étaient étroi-

tement liées, les problémes de communication se ramenant souvent 4

l'utilisation de mémoires communes avec la synchronisatior que cela

impose, Ja communication, avec le développement des réseaux, s'est

peu 4 peu dégagée comme concept de base. Elle faisait, certes, appel

& la synchronisation en dernier recours mais la synchronisation

était considérée comme ne faisant pas partie de la nature du problé-

me posé.

Un certain nombre de recherches se sont faites dans le domaine,

recherches ayant abouties 4 la définition de langages de programma-

tion supportant comme concept de base, celui de communication. Par-

mi les plus importants, on peut citer CSP [HOA 78], DP [BRIN 78],

PLITS [FELD 79] ou encore, plus prés du domaine industriel, les

travaux de Kramer [KRAM & al 82] ou du CRIN (Nancy) ({ZAK 84]...).

Pour tous ces langages, le probléme est pensé et décrit en ter-

mes d'entités communicantes 4 travers des ports [KRAM & al 82],

(ZAK 84], des points d'entrée [HOA 78], des appels de procédures

(BRIN 78].
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Encore une fois, i] est intéressant de noter que toutes ces re-

cherches, non spécialement faites pour le temps réel, ont vite trou-

vé application dans le domaine temps réel

Deux exemples frappants de ces "applications" nous sont donnés

par les langages ADA [ICH & al 79] et CHILL [BRAN & al 83].

Si CHILL est plus orienté "problémes de téléphonie" ADA par

contre s'est voulu plus “universel". Dans la nouvelle version de

LTR, LTR.V3 [PAR 80], i] est également tenu compte des nouveaux con-

cepts apportés par ces recherches.

La caractéristique de ces langages est de permettre un décou-

page et donc une structuration, relativement aisé d'une solution en

entités comnunicantes.

Généralement doublé d'un mécanisme d'encapsulation tel que déve-

loppé dans les langages supportant les types abstraits ([LIS & al 81],

[MIN 79], ADA [ICH & al 79], LTR.V3 [PAR 80]...),

ces langages permettent un découpage de la solution en entités

indépendantes uniquement sur la base de la communication. Ces entités

prennent le nom de modules ([KRAM & al 82]....) ou encore de "task"

dans ADA.

Cette facon de voir le probléme est évidemment trés séduisante

et on aboutit généralement 4 un découpage "élégant" des solutions.

La question que l'on peut se poser, cependant, concerne J'adéquation

de cette vue, son aptitude en quelque sorte a traiter tous les types —

de problémes rencontrés, en particulier dans le domaine du temps réel,

C'est cette question que nous allons essayer d'examiner dans le

paragraphe suivant.

(*) Ceci s'explique par T'aspect naturellement réparti des procédés

industriels, aspect qui a poussé 4 une utilisation de réseaux

Tocaux dans ce domaine.
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1.4.- APPLICATIONS REPARTIES ET ACPI : COMMUNICATION ET |:VENEMENT

De l'analyse précédente, i] ressort clairement que ‘lans le do-

maine de la spécification et programmation des ACPI, une voie qui

semble se dégager actuellement est celle basée sur les entités com-

municantes. Cela est di, en particulier, 4 la nature de 9lus en plus

distribuée de ce type d'applications (utilisation de réseaux lo-

caux). Un certain nombre de travaux se sont développés dans ce sens

parmi lesquels on peut citer [BRIN 78], [MAO & al 79], [XRAM & al 82]

ou encore au CRIN (Nancy), [DER & al 83(1)], (DER & al 83(2)],

[ZAK 84], (GPF 84}.

La remarque qui s'impose alors est que, dans un tel contexte,

une application est considérée avant tout dans son aspect distri-

buée.

Si d'un point de vue structuration d'une application, cette

démarche présente un intérét certain, i] nous semble néanmoins 1é- .

gitime de nous poser la question suivante : comment sont pris en

compte les besoins spécifiques du temps réel dans de telles appro-

ches ? Les éléments de réponse 4 cette question nous permettront

de savoir si effectivement ces approches sont totalement adaptées

au temps réel ou de proposer, le cas échéant, une solution.

Si l'on pose cette question, c'est en effet pour mettre en évi-

dence le fait qu'il nous semble qu'une démarche privilégiant 1'as-

pect distribué comme base pour Ja structuration peut conduire a

négliger 1'aspect temps réel.

I] est clair que dans un langage se voulant temps réel, i] est

nécessaire de tenir compte de l'aspect distribué 4 travers la dé-

finition des communications notamment, mais i] est clair également

que les aspects temps réel doivent y étre bien intégrés.

Concernant ces aspects temps réel, ils se rapportent, pour nous,

aux besoins de base exprimés dans le § 1.2.2.

Rappelons que les points les plus importants concernent :
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a) le contréle du procédé.

b) la sdreté de fonctionnement (qui est liée en fait au point a

c) le respect des contraintes de temps imposées par la cahier

des charges.

L'on comprend alors aisément qu'il soit nécessaire de disposer

d'outils permettant d'avoir un contréle fin et explicite sur le dé-

roulement des activités d'une application (c'est habituellement Te

cas corme l'ont par exemple souligné [PIKE 72] et [MAH 81]), dans

un langage se voulant temps réel.

Ce contréle des activités doit étre 11@ a 1'évolution du pro-

cédé mais également 4 des expressions relatives au temps (4 18 h

faire Tache 1, par exemple) et c'est 1a un aspect typiquement temps

réel,

Qu'en est-il alors dans les langages privilégiant 1' aspect

distribué et quel est notre point de vue ?

1.4.1.- Les langages basés sur la communication’

Une des caractéristiques des langages basés sur 1a communica~

tion, qu'ils soient orientés vers le temps réel (OP [BRIN 78]...)
ou non (PLITS [FELD 79]) consiste en l'utilisation du concept de

communication 4 deux fins :

a) - pour l'expression-de la nature distribuée d'une applica~

tion en spécifiant les échanges entre ses constituants.

b) - comme outi? de structuration permettant une plus grande

modularité (et donc indépendance des entités) d'une appli-

cation. "

Cette modularité assurée uniquement par Je biais de la commu-

nication suppose donc que 1a coopération entre les différentes en-

tités composant une application est assurée par le biais de messa-
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ges. C'est ce qui assure ]‘indépendance des entités mais aussi s'op-

pose 4 la notion de contrdéle explicite du déroulement des activités.

Le contréle est en effet, dans ce cas, assuré par des messages et

tend en fait a4 devenir un auto-contréle : une entité recoit un messa-

ge d'une certaine nature et peut décider ou non de réaliser une fonc-

tion donnée en fonction du message regu.

Des exceptions 4 cette régle existent, notamment lors de l‘ar-

rét d'urgence d'une entité (ABORT de ADA).

On retrouve alors, traités sur un méme niveau d'égalité, des

messages qui n'ont pas forcément Te méme caractére d'urgence : un

message signalant une alarme grave et un message de demande de comp-

te rendu par exemple.

De plus, tous les messages subissent les synchronisations inhé-

rentes au systéme de communication, pouvant subir des attentes qui

ne sont pas toujours souhaitables (rendez-vous de ADA par exemple).

La viabilité d'une application, au moins en ce qui concerne

la prise en compte rapide de certains messages, repose dans ces con-

ditions sur la disponibilité des entités. Cette disponitilité peut

étre admise par hypothése : c'est Je cas de DP [BRIN 78] ou de CP

(MA@ & al 79) ot A chaque entité est associé un processeur d'un ré-

seau de micro-ordinateurs avec pratique de l'attente active. Elle

peut également étre assurée par un mécanisme fourni dans le langage :

c'est le cas dans [DER & al 83(2}] ot la disponibilité est assurée

par l'expression des régles de préemption au niveau de la communi-

cation.

Dans tous les cas cependant, la décision revient toujours 4

l'entité destinatrice et il n'y a de ce fait aucune garantie de

réalisation de la fonction souhaitée.

Cela est particuliérement génant dans le domaine du temps réel,

oi la garantie du contréle du procédé dans des délais prévus est

précisément fonction de la garantie d‘'exécution de certuines entités

d'une application dans les délais prévus,et peut nuire a la fiabilité
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du logiciel produit.

IT en est de méme pour les problémes de sireté de fonctionne-

ment pour lesquels i] est nécessaire de garantir les arréts, sus-

pensions ... d'entités, dans des délais acceptables.

On se rend compte alors que l'utilisation de la communication

en tant que concept de base pour la structuration encourage une ex-

pression implicite des contréles sur le déroulement des activités

d'une application.

Si ce contréle implicite va dans le sens d'une plus grande mo-

dularité, i] nous semble néanmoins, comme on J'a vu dans ce para-

graphe, qu'il s‘oppose 4 une bonne expression de certaines concepts

temps réel.

I] est évident que l'expression explicite des contréles dans

Te corps des entités et 1'indépendance des entités sont deux ob-

jectifs contradictoires.

On peut alors envisager une solution qui consiste 4 exprimer

explicitement ces contréles en dehors. du corps des entités comme

dans [THOM 80}. La structuration ne se ferait plus uniquement sur
Ta base de 1a communication mais intégrerait l'aspect contréle.

I] faudrait dans ce cas, également examiner ce que deviennent

les messages qui étaient liés 4 ce contréle.

Quelle est alors 1a nature de ces messages ?

On peut classer ces messages, que l'on peut qualifier de cri-

tiques pour une application, en deux catégories :

a) - ceux qui comportent un ordre précis : arrét par exemple,

et qui vont s'intégrer au contréle.

b) - ceux qui représentent 1'évolution du procédé et qui sont

donc liés 4 changements d'états importants intervenus

dans Je procédé : une alarme par exemple.

Concernant les messages de la catégorie b), on remarque que

ce n'est pas la valeur du message qui est exploitée mais beaucoup
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plus le fait qu'ils représentent un changement d'état.

Une entité donnée ne n'intéressera pas 4 la valeur d'in tel

message mais au fait qu'il soit arrivé ou non ; un tel message

comporte une sémantique implicite.

Ces messages constituent donc un type particulier de messages

qui sont proches de ce que 1'on appelle habituellement les événe-

ments. I1 nous semble alors souhaitable de les traiter en tant

qu‘objets particuliers et 4 part entiére d'un langage orienté

vers le temps réel car ils représentent une caractéristique impor-

tante d'une application temps rée] : 1'évolution du procédé .

En effet, si au cours de Ja conception d'une application

temps réel répartie, certains aspects sont facilement et natu-

rellement appréhendés en termes de communications, i] nous sem-

ble également que d'autres aspects (évolution du procédé, évolu-

tion du temps) qui sont plus “temps réel" peuvent étre naturel-

lement appréhendés en termes d'événements.

Concernant l'expression du temps en particulier (le temps

représente un aspect important dans le domaine du temps réel),

il est difficile, ou en tous cas pas naturel de l'exprimer sous

forme de messages.

Evénements et communications semblent alors tous deux in-

dispensables et surtout complémentaires dans tout langage se

youlant temps réel.

En tenant compte de cette analyse, on peut donc envisager

une solution permettant d'exprimer explicitement et indépendam-
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ment du systéme de communication tous les contréles que l'on

souhaite avoir sur le déroulement des activités en fonction de

T'évolution du procédé ou de 1’évolution du temps.

Les événements seraient traités non plus comme messages

quelconques mais comme objets 4 part entiére servant 4 expri-

mer 1'évolution du procédé, du temps ou des entités de 1'appli-

cation et permettant donc d'exprimer les coordinations néces-

saires entre le procédé (au sens large) et T'application.

De cette facgon, nous pensons pouvoir tenir compte dans

un langage orienté vers le temps réel, 4 1a fois de 1'aspect

distribué et de T'aspect temps réel.

De plus, comme nous le verrons par la suite, cette dé-

marche permet de tendre vers une spécification d'application.

1.4.2.- Notre systéme basé sur les événements

Plutot que de considérer tous les types de messages sur un méme

niveau, notre démarche consiste a proposer 1'introduction de ce que
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l'on peut appeler un niveau de contréle, basé sur le concapt d‘évé-

nement et qui nous permet d'exprimer explicitement tous 12s contré-

les de déroulement des activités souhaités. La communication se-

ra utilisée pour exprimer la coopération entre les différantes enti-

tés composant l'application en tenant compte du contexte réparti.

De cette fagon, adoptant une analyse différente, on rejoint

Jes points de vue exposés dans [THOM 80] et qui sontrésumés dans

Ttannexe I.

Il faudra néanmoins étudier plus 4 fond ce concept d'événement

et l'aspect expression du contréle.

Cette démarche permet de privilégier l'aspect temps réel d'une

application mais également de montrer la complémentarité des con-

cepts d'événements et de communications.

Quels sont les avantages apportés par une telle démarche ?

a) Séparation d'une application en partie contréle et partie

opérative comme préconisée dans [TR 77].

Ceci permet d'une part un rapprochement du mode de pensée

des automaticiens et d'autre part de prendre en compte le

probléme important de 1l‘évolutivité d'une application.

b — Le concept d'événement permet d'exprimer clairement les

synchronisations entre le procédé et J'applicaticn.

c) La partie contréle permet d'exprimer les contréles néces-

saires sur le déroulement des activités en fonction de

1'évolution du procédé représentéeen termes d'événements,

indépendamment des activités 4 contréler.

Elle peut donc étre vue comme une expression statique du

comportement d'une application en fonction de 1'évolution

du procédé. Cette évolution étant elle-méme déduite du

cahier des charges, on s'apercoit que de cette fecon on

se rapproche véritablement de la spécification d'une ap-

plication.
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Les outils de base de cette spécification sont alors :

- les expressions de contréle

- les événements

et la spécification est de type déclaratif.

Le concept d'événement nous semble étre un concept rela-

tivement naturel dans une phase de spécification d'une ap-

plication temps réel dans ce sens, que notre perception

d'un probléme temps réel ne se fait pas forcément en ter-

mes de messages échangés ; en effet, 4 Ja lecture d'un

cahier des charges, lorsqu'on rencontre une phrase du ty-

pe "tel traitement doit étre effectué lorsque telle situa-

tion survient", le probléme est plutét percu en termes

d'événements.

D'un point de vue sdreté de fonctionnement, le concept

d'événement autorise un recensement exhaustif des cas a

traiter, ce qui ne peut qu'accroitre la fiabilité du lo-

giciel. De plus fonctionnement normal et fonctionnement

anormal peuvent étre pris en compte de la méme facon dés

la spécification.

D'un point de vue programmation, le concept d'événement

est um concept qui apparait dans nombres de langages temps

réel, ce qui tend 4 rapprocher d'une certaine fagon la

spécification d'une application de sa programmation.

Le fait de considérer les événements comme objets a part

entiére nous permet d'introduire une plus grande puissance

d'expression des synchronisations (liées 4 1'évolution du

procédé) que Tes messages.
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Notre spécification va consister en ]'expression du ccmporte-

ment des composants de l‘application en fonction de 1’évolution du

procédé. Ceci rejoint le point de vue exprimé dans [ZAK 84) qui

consiste 4 décrire pour chaque entité, son comportement vis-a~-

vis de tous les messages recus. La différence réside dans “e fait

que nous nous intéressons seulement au comportement des eni-ités

vis-a-vis de 1'évolution du procédé et du temps.

1.5.- CONCLUSION

L'étude de 1'évolution de 1a programmation des ACPI nous aura

permis, 4 travers quelques comparaisons avec les systémes opéra-

toires et les applications réparties d'une maniére plus générale,

de mettre en évidence la nécessité d'un contréle explicite des

entités d'une application dans un contexte temps réel.

Ce contréle devant se faire en fonction de 1'évolution du pro-

cédé, nous avons mis en évidence également la nécessité de disposer

d'un type d'objets adéquat pour rendre compte de cette évolution :

les événements. Ce faisant, nous nous sommes rendus compte que les

événements, associés 4 une expression statique du contréle permet-

taient de tendre vers un outil de spécification, mais aussi de pro-

grammation d'applications en temps réel.

Le support de cet outil de spécification sera un langage de

manipulation d'événement dont la Syntaxe est proche de celle pro-

posée dans [THOM 80] en mettant l'accent sur :

- une étude approfondie du concept d'événement,

- une étude sur ]'expression du comportement des entités,

pour tendre plus vers |'aspect spécification.

la terminologie de [THOM 80] (voir également |‘annexe I) est
conservée.
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1.6.- ENONCE DES EXEMPLES 1.6.2.- Exemple-test de 1'EWICS-TC 11

1.6.1.- Pompe de KRAMER dans Jes mines de charbon

Réservoirs

Salle de pains
contréle solubles
en surface

LA mor {? systéme de transport
surface =] Maro Ue weerges \ © noea E —_ ©)

N

sous-sol+ é \ —@zaA détection du passage
tunnels ‘ des pains

. s
Station de contréle

d'une pompe

niveau haut >

; < rigole

eau niveau bas —> détection posi-
tion haute b détection

position basse

Moteurs de rotation de du mixer
T'hélice et de vidage du
mixer par basculement

Le probléme est le suivant :

Les pompes doivent fonctionner automatiquement, contr6lées

par le niveau d'eau dans les rigoles, Jorsqu'elles en recoivent |

l'ordre de la salle de contréle.

La détection du niveau haut d'eau dans une rigole, provoque

je fonctionnement de Ja pompe associée jusqu'a la détection d'un

niveau bas.

Pour des raisons de sécurité, les pompes ne doivent étre mise

I] s'agit de la fabrication d'un produit déterminé P cons-

titué par une quantité déterminée d'un mélange des produics A et B

(la pesée dans C détermine cette quantité) et un nombre déterminé

de pains solubles (détectés par comptage), mixé pendant un temps

déterminé At:

en marche ou continuer de fonctionner quand le méthane atteint un Au bout de ce temps, le mixer est vidé, puis un autre cycle de
3 > >

certain niveau dans les tunnels. fabrication recommence

Les quantités de matiéres A, B et pains sont supposées infi-

nies.
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II.1.- GENERALITES

La conception d'une application de contréle et commande d'un

systéme physique tel qu'un procédé industriel passe par une étape

nécessaire qui est celle de l'observation du procédé. Le contréle

suppose, en effet, une bonne connaissance de 1'évolution du procé-

dé a contrdler. Cette évolution se traduit généralement par des

phénoménes physiques observables et quantifiables.

Parmi les phénoménes physique pouvant se produire dans un pro-

cédé, seul un sous-ensemble représentatif de 1'idée que l'on se

fait du procédé par rapport au contréle visé est l'objet c'obser-

vations : C'est ce qui constitue ]'environnement de 1'ACPI et que

nous qualifierons de niveau externe. Le niveau interne, quant a

Jui, est constitué par 1'ACPI elle-méme. Ce niveau peut également

tre l'objet d'observations de phénoménes internes tels que les

fin de taéches, début de taches...

Afin de préciser un peu plus le vocabulaire, plutét que de

parler de phénoménes observables, nous parlerons de grandeurs ob-

servables, ce qui donne une idée de quantifications et de mesures.

Ces grandeurs correspondent 4 ce que les automaticiens appellent

les variables du procédé. Elles peuvent prendre différentes va-

leurs et i] est intéressant de noter que 1'on peut s’intéresser :

- soit aux valeurs de ces grandeurs. Dans ce cas on 5'intéres-

se aux états de ces grandeurs.

- soit aux changements d'états de ces grandeurs.

Dans le contréle d'un procédé industriel, i] est important de

prendre en compte les deux aspects : une méme grandeur pest aussi

bien servir a calculer une consigne 4 appliquer dans un algorithme

de type PID, par exemple, qu'étre 4 ]'origine d'une alarme lors~

qu'elle dépasse un seuil de sécurité donné.

Lorsque l'on parle de changement d'état d'une grandeur, il est
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bien évident qu'il ne s'agit pas de n'importe quel changement d'é-

tat : Si la grandeur ne peut prendre que deux valeurs booléennes

F et V, ou bien on s'intéresse 4 la transition F +V, ou bien

on s'intéresse 4 la transition V +F, ou bien enfin aux deux tran-

sitions 4 la fois sachant qu'il s'agit de deux phénoménes distincts.

L'observation correcte d'un procédé industriel suppose alors :

= que l'on se fixe le sous-ensemble de grandeurs 4 observer,

significatives pour le probléme traité.

- que l'on précise si on s'intéresse aux états ou aux change-

ments d'états,

~ que l'on précise 4 quelles valeurs aux changements d'états

on s'intéresse.

Si le fait de s'intéresser 4 des états de grandeurs données

n'est pas fondamentalement un probléme 1ié au contréle de procédés

industriels, les changements d'état en revanche traduisent plus 1‘é-

volution d'un procédé et définissent des instants caractéristiques

dans la vie d'un procédé. Par rapport 4 ces instants caractéristi-

ques on peut prendre certaines décisions et avoir une réaction en

temps réel (supposant donc 1'existence d'un délai maximum entre

l'arrivée d'une occurrence et la réaction de 1'ACPI).

Dans les objectifs que l'on s'est fixé, c'est cet aspect "chan-

gement d'état" qui nous intéresse en premier lieu et qui va faire

l'objet de plus de développements dans la suite.

Mais on s'apergoit déjaé que, parler de changements d'état sup-

pose un moyen de détection. Parler de détection suppose que 1'on

connait 1a source de ces changements d'état, donc leur production.

Une fois ces changements d'état détectés, i] faut également se

poser te probléme de ce que 1'on veut en faire : i] s'agira de

préciser leur utilisation. Ceci nous donne les grands points de la

suite de ce chapitre en commencant par des définitions.
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I1.2.- DEFINITIONS

II.2.1.- Notion d'occurrence d'événement

On appelle occurrence tout changement d'état attendu d'une

grandeur observée.

II.2.2.- Notion d'événement

Un événement est la suite, ordonnée dans le temps, des mémes

changements d'état d'une grandeur observée.

C'est donc une suite ordonnée d'occurrences.

Notons que dans ces définitions, i] n'a pas été fait mention

d'un aspect logique ou physique. Elles sous-entendent de plus que

Ja notion d'occurrence suppose une détection (terme "attendu").

Le changement d'état étant attendu, donc parfaitement défini

et connu, a l‘occurrence sera attaché 1'instant du changement

d'état.

L'instant du changement d'état est ]'instant de détection.

II.3.- SOURCES DES OCCURRENCES : PRODUCTION

II.3.1.- Sources externes [NANT 70]

11.3.1.1.- Signaux a états

Ce qui caractérise ces signaux, c'est leur stabilité rela-

tive par rapport 4 la vitesse de traitement d'un calculateur. Cette

stabilité, définie par une constante de temps élevée par rapport 4

la vitesse de traitement leur confére le statut de statiques.

Schématiquement, on peut représenter un tel signal par
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d étant non nul

n

Contrairement aux signaux stables, cette catégorie de signaux
est caractérisée par une durée trés bréve et voisine de zéro. Leur

constante de temps est trés faible par rapport 4 la vitesse de trai-

tement d'un calculateur . Comme exemple de ces signaux on

ner les interruptions. Schématiquement , on a Ta représenta jon:

Trés souvent, la faiblesse de la durée d'un signal impulsion-

nel exige un dispositif de mémorisation physique. Cette mémorisa-

tion confére au signal une certaine stabilité et permettra de dif-

férer légérement sa prise en compte. C'est ce qui se passe avec les

interruptions.

L'importance relative, par contre, de la durée d'un signal qua-

lifié de stable rend inutile toute mémorisation physique autre que

celle propre au signal lui-méme.

I] faut noter & ce niveau que tout signal comporte de toutes

les facgons une mémorisation (bascule dans un certain état pendant

un certain temps, bascule dans un état jusqu'd effacement...).

11.3.1.2.- Signaux continus ou analogiques
me

Dans cette catégorie, rentrent tous les signaux 4 variation

continue telle que les tensions électriques.
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Si pour les signaux 4 état le changement d'état est varfaite-

ment défini de par la nature discontinue du signal, l'observation

dans le cas de signaux continus porte plus sur le franchissement

de certains seuils définis, ce qui en définitive revient au méme.

t 2

\ d+
Seui] h Cs d est définie par les

deux points de

franchissement

Seuil b 7 1 et 2

points de franchissement haut

Dans tous les cas, finalement on s'intéresse aux instants de

passage d'une grandeur par des valeurs particuliéres.

Ces signaux sont considérés comme stables dans le mesure ot

ce temps de passage par une valeur particuliére est suffisamment

élevé par rapport 4 la vitesse de traitement pour permettre leur

détection.

11.3.2.- Sources internes

On regroupe sous cette rubrique toutes les causes d'occurrences

purement internes au systéme de contréle. La source d'une occurrence

peut étre programmée donc explicite ou alors implicitement définie.

Dans les deux cas cependant, ces sources sont considérées comme sta-

bles dans la mesure 00 leur production est entiérement contrélée

de maniére interne. Ceci n'était pas le cas des sources externes qui

dépendaient uniquement du procédé industriel. On retrouve ici la no-

tion d'événement logique tel qu'elle est définie dans les systémes

classiques (SIRIS 8 ...).

11.3.2.1.- Source programmée

Dans ce cas, ]'occurrence est produite par l‘exécution d'une
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primitive du type POST (evt} ou SIGNAL (evt). L'occurrence est con-

sidérée comme produite dés l'exécution de la primitive. L' instant

de production est alors aussi T' instant de détection.

11.3.2.2.- Source implicite

Il .n'y a, dans ce cas, pas de primitive particuliére de pro-

duction d'occurrences. Des instants particuliers dans la "vie" des

composants du systéme de contréle sont interprétés en tant qu'oc-

currences d'événements. Si, par exemple, dans 1'ACPI, on dispose de

la notion de tache, on peut s'intéresser aux occurrences "fin de

tache", “début de tache"...

Remarquons que ces deux cas s'appuient sur les mémes princi-

pes et qu'on peut passer sans difficulté d'une forme d' expression

a l'autre.

La différence réside dans la position des points de production

d'occurrences ou encore points de synchronisation : sans position

" précise dans le premier cas mais exprimés explicitement, en des
points précis mais non exprimés explicitement dans le deuxiame

cas.

Cette forme de signalisation interne est utilisée pour la syn-

chronisation des composants de 1'ACPI. Elle n'est pas fondamentale-

ment différente d'une signalisation externe.

Précisons pour terminer qu'une expression implicite permet :

- une localisation plus aisée des points de synchronisation,

- une expression de la synchronisation externe aux composants

du systéme de contréle.

TI.4.- DETECTION DES OCCURRENCES

IT.4.1.- Notion d'observabilité : durée de vie intrinséque atta-

chée 4 une occurrence

IT parait, en premier lieu, paradoxal de parler d'une durée de
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vie d'une occurrence alors que celle-ci est définie en terme d'ins-

tant précis.

Pourtant cet instant est le fait d'une détection qu’ est réa-

lisée 4 partir de la source de J'occurrence. Or cette source, comme

déja vu plus haut, peut prendre différentes formes et peut étre en

particulier plus ou moins bréve : elle a donc une durée. On cons-

tate facilement que la détection éventuelle d'une occurrence d'évé-

nement ne peut se faire que pendant ce laps de temps, la détection

en elle-méme se faisant toujours par comparaison entre un état pré-

cédent et un état courant.

Definition

On appelle durée de vie intrinséque attachée 4 une occurrence,

l'intervalle de temps pendant lequel, i] est possible de détecter

Toccurrence. Cet intervalle de temps dépend étroitement de la sour-

ce et un examen cas par cas est donc nécessaire.

11.4.2.- Types de sources et durée de vie intrinséque

I1.4.2.1.- Occurrences 4 source externe

- Signaux_impulsionnels

La durée de tels signaux est considérée comme proche de la va-

leur 0. S'il est difficile de fixer une durée précise définissant

un signal impulsionnel, on peut par contre en parler en terme de

nécessité de mémorisation physique sous peine de perte cu signal,

donc de T'occurrence. La non mémorisation de tels signaux oblige

quasiment 4 adopter une détection avec attente active, c'est-d-

dire 4 ne faire que de la détection.

Ceci est le cas des interruptions sur Jes calculateurs o0 la
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briéveté du signal oblige 4 une mémorisation physique 4 l'aide d'une

bascule.

Comment définir alors la durée de vie intrinséque attachée 4

une occurrence dans ce cas ?

Vis-d-vis d'un observateur direct du signal, cette durée de

vie serait simplement Ja durée du signal, c'est-a-dire proche de 0.

Notre "observateur" quant 4 nous, se situe aprés la mémorisa-

tion physique bien évidemment.

Le signal étant mémorisé, on peut considérer que la durée de

vie attachée 4 l'occurrence est infinie. Elle est, dans la réalité

cependant, limitée par le cycle du détecteur : cycle de scrutation

des voies d'interruption d'un calculateur, par exemple, avec aquit-

tement des niveaux d'interruption.

~ Signaux stables

Dans ce cas, la durée des signaux est teTle qu'une détection

est possible sans autre mémorisation physique que celle propre 4

la source.

L'observation se fait donc directement sur le signal et la du-

rée de vie intrinséque attachée 4 une occurrence est en fait égale

a la durée du signal.

Cette durée, pour un méme phénoméne peut étre fixe ou variable.

Exemple : Pour Ta détection d'une piéce passant sur une bande trans-

porteuse d'une chaine d'usinage on peut avoir le schéma :

= f(v,1)

vitesse de transport

longueur de la piéce

les E/S dites "Tout-ou-Rien" correspondent a ce type de signaux
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L'observation pour ces signaux se fait par rapport « un état

donné (dépassement de seuil...). Prenons un exemple pour voir ce

que l'on appelle durée de vie attachée 4 une occurrence diins ce

cas :

=o

SeuiI—

>t

d et d' sont des intervalles de temps pendant lesquels il est

possible de détecter une occurrence.

d a &té volontairement choisie petite sans pour autant que le si-

gnal soit considéré comme impulsionnel.

Ce type de signaux est en fait considéré comme étant, par na-

ture, suffisamment stable pour permettre une observation directe.

Le durée de vie dans ce cas est définie par la durée pendant

laquelle le signal est dans un état donné.

11.4.2.2.- Occurrences & source interne

La production des occurrences est dans ce cas entiérement in-

terne et se fait par appel direct au Scheduler qui joue le réle de

détecteur d'occurrences : c'est en effet exactement cette interpré-

tation qui est donnée 4 une primitive du type POST (evt) des systé-

mes SIRIS 7/8 de 1a CII ou encore du SEVENT [SEMS II].



détection +

traitement éventuel

L'instant de production est T'instant d'appel.
Le retour:ne se fait qu'aprés détection et éventuellement trai-

tement de l'occurrence. Ceci revient exactement 4 une mémorisation

physique jusqu'a la détection de l'occurrence. De ce fait, ces “si-

gnaux" ne peuvent étre que stables. La primitive POST(evt) n'est

pas “perdue" et attend son traitement. La durée de vie est consi-

dérée alors comme étant infinie.

I] faut noter ici que l'on n'a pas parlé de mémorisation logi-

que qui intervient éventuellement (elle n'existe pas dans tous les

cas) aprés détection,mais des problaémes de détection d'occurrence.

Le probléme est le méme pour les sources implicites dont 1'implan-

tation fait appel 4 l'intégration contrélée de primitives du type

POST en des points précis.

11.4.3.- La détection

D'une maniére générale, la détection se fait par comparaison

d’états (état antérieur, état actuel) ou alors en cas de mémori-

sation physique sur la présence ou l'absence du signal, c'est-a-

dire sur un seul état. Une scrutation est toujours nécessaire,

dans tous les cas, qu'elle soit matérielle ou logicielle.
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11.4.3.1.- Signaux a état

L'algorithme de détection peut se résumer a :

cycle
- scruter voie physique 4 travers la mémorisation

associée

- si mémorisation = état donné alors une occurrence

est détectée

- remise de la mémorisation a état qualifié d'ini-

tial.

fin cycle

Algorithme de détection :

- fixer état initial de la voie

cycle
- scruter voie physique -- représente l'état, 4 de

ta voie

- si état. {rhetat, alors occurrence cétectée

- état i+] = état i

fin cycle

Exemple : voie booléenne - transition 0+ 1

to,t,,t, sont les instants de scrutation

état initial = 0

Cycle

si état, < état, alors occurrence
~~ détectée

t, t,t, t Etat, 4 = Etat,

fin cycle

Ceci permet une détection en t; mais pas en tz.
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Note : Dans ce cas, 1'état est défini par la mémorisation propre

au signal et obtenu simplement par lecture de la voie.

11.4.3.2.~ Signaux continus

Dans la mesure of, en ce qui concerne Jes signaux continus, la

détection se fait par rapport 4 un état donné (dépassement de seuil

par exemple}, état qui par nature varie, i] est indispensable de

tenir compte de cette variation au cours de la détection :

- scruter la voie physique

- si état.) > (resp. <) état; et

etat, < (resp. 2) seuil alors occurrence
détectée

Les états représentent les valeurs de la voie physique scrutée.

4 en t, : pas d'occurrence

seuil A en t; : occurrence car
iT état, = état, <seutl)

q états., = etaty > seul

en t, : pas d'occurrence car

; fe t > état.) = état, >seuil

état; = état, pseuil

I1.4.3.3.- Sources internes

Concernant les sources internes, on remarque que production

d'occurrence et détection sont deux opérations simultanées.

La primitive POST(evt), par exemple, constitue a la fois la

production de l’occurrence (primitive en elle-méme) mais également

le moyen de détection (appel au détecteur). Ce n'est pas le détec- |

teur qui va "chercher" 1'occurrence mais c'est T'occurrence qui '

vient au détecteur. L'algorithme de détection est par conséquent

implicitement défini par 1a primitive elle-méme.
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II.4.4.- Probléme de la perte d'occurrences

11.4.4.1.- Echantillonnage

A travers les différents types de détection examinés précédem-

ment, on remarque que Ja détection des occurrences se fait toujours

par examen périodique (période fixe ou variable) des voies physi-

ques sauf pour les sources internes. On se contente en fait d'une

approximation dans 1‘examen du signal et ceci pour la simple raison

qu'une observation continue n'est pas possible (échanti!lonnage

obligatoire).

De cette approximation résultent ou peuvent résulter des er-

reurs d'observations desquelles peut découler une perte d'occurren-

ces. I] devient important alors, pour un signal donné, de fixer

soigneusement la période d'échantil Tonnage.

11.4.4.2.- Perte d'occurrences

Comme déja vu, la perte d'occurrences est liée 4 le fréquence

d’échantillonnage.

Prenons quelques exemples pour illustrer ces propos.

instants d'échantillonnage

A

On s'apercoit que la fréquence d‘é@chantillonnage est telle que

entre t, et t, il y a un changement d'état qui passe inapercgu.

I] en résulte une perte d'occurrences due 4 un défaut de détec-

tion. L'exemple pris concerne plus un signal sans mémorisation phy-

sique. Il en est exactement de méme dans le cas de mémorisation phy~

sique : dans ce cas, si le cycle de scrutation est trop élevé, i]
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peut se passer qu'une occurrence soit perdue par mémorisation d'une

seconde occurrence arrivée entre temps.

Le probléme est différent pour ce qui est des sources internes

car dans ce cas il y a impossibilité de produire une occurrence tant

que T'occurrence précédente n'a pas été détectée. 11 en résulte qu'il

ne peut y avoir perte d'occurrences dans ce cas (au niveau de la dé-

tection, cela s'entend).

11.4.5.- Différents types de détection

La détection peut étre entiérement prise en charge et program-

mée au niveau de l'application : on dira qu'elle est programmée .

Cela oblige le concepteur a considérer que la détection fait par-

tie de la nature du probléme traité et peut donc nuire a la clarté

de la démarche. Une détection systéme, au’ contraire, suppose une

prise en compte totale de la détection au niveau du systéme et sur-

tout une séparation entre les problémes de détection et les probla-

mes 1iés 4 la solution envisagée.

Il s'agira alors, pour un concepteur, de préciser au moment

voulu comment i] désire faire cette détection.

II.5.- UTILISATION DES OCCURRENCES

II.5.1.- Niveau physique - Niveau logigue

Dans toute l'analyse précédente, seul 1'aspect physique des

phénoménes pouvant survenir dans un procédé industriel donné a été

étudié. Cet aspect physique constitue bien évidemment une partie

importante du procédé industriel puisqu'il est 4 la base de tous Tes

traitements appliqués.

D'un autre cété, nous avons 1'ACPI elle-méme pour laquelle 7]

faut également définir une fagon de voir le procédé, facon de voir
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qui doit étre 1a plus indépendante possible de l'aspeci: physique.

Autrement dit, 1'ACPI doit étre doté d'un mécanisme d'abstraction

permettant une représentation du procédé industriel sans faire ré-

férence 3 une quelconque réalisation. Nous appelons niveau _logique

le niveau constitué par l'ensemble ACPI et son mécanistie d'abstrac~

tion. Le niveau physique sera constitué pour tout ce qui est source

d'occurrences internes ou externes. Entre ces deux niveaux se trouve

le systéme de détection.

occurrences

d'événements ~

[_ittutsatioN |

fi signaux |Y e D
| Environnement $ E 4.C.P.1
f Wironnement T T A.C.P.1.

E 2

PRODUCTION aes : is
: 

1

0

N

<—
— EN

|

i

niveau physique niveau _logique

Le mécanisme d'abstraction est constitué par ce que 1'on appel-

le les événements.

Nous pouvons dés 4 présent souligner plusieurs pcints :

- un événement est une entité purement logique constituant une

abstraction d'une partie de l'environnement (les événements

internes de 1'ACPI peuvent également étre considérés comme

faisant partie de l'environnement pour certains composants)
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et permettant une synchronisation entre le systéme physique

et les composants d'une ACPI et entre composants de 1'ACPI.

- i] est souhaitable de pouvoir composer ces événements pour

réaliser les synchronisations plus élaborées.

~ i] est nécessaire de bien définir tes liens entre Te niveau

logique et le niveau physique.

- Le systéme de détection constitue en quelque sorte une im-

plantation des événements.

11.5.2.- Différents types d'événements

I1.5.2.1.- Evénements simples

Un événement simple, ou événement élémentaire représente, par

définition l'abstraction d'un seul phénoméne physique donné. I1 est

nommé d travers un identificateur.

Exemple : On peut décider que 1'événement d'identificateur e, re-

présente la fermeture de la porte i d'un four de cuisson.

Toute occurrence de e, sera considérée comme représentant

une fermeture de porte i et traitée en tant que telle.

II.5.2.2.- Evénements dérivés

Un événement dérivé est le résultat de l'application d'un opé-

rateur monadique sur un événement simple.

Les opérateurs monadiques peuvent étre du type :

- <nombre d'occurrences> de <événement>

- <délai> aprés <événement>.

Un événement dérivé comporte également un identificateur et

une déclaration.

=
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Un tel événement peut étre considéré comme ayant une source

interne.

11.5.2.3.~ Evénements composés

Un événement composé est défini par une expression d'événements

construite a partir :

- d'évenements simples

- d'événements dérivés

- et d'opérateurs diadiques (ET, OU, AVANT, APRES ...).

Un événement composé comporte une déclaration et un identifica-

teur. Si pour les événements simples, 1a sémantique est relativement

claire,les événements dérivés et composés demandent 4 étre précisés

un peu plus. I] se pose notamment un probléme de définition d'une

sémantique précise dans 1'interprétation des expressions d'‘événe-

ments, occurrences concernées, résultat d'évaluation d’expressions.

Notons également que les événements composés comportent un as~

pect entiérement interne.

Les événements composés et dérivés reviennent en fait 4 la dé-

finition de nouvelles sources internes d'événements simples. Cela

revient 4 dire que vis-a-vis du traitement, l'on considére toujours

des événements simples.

11.5.3.- Prise en compte des occurrences au niveau du traitement

Tout comme pour les problémes de détection d'occurrences d‘é-

vénements, 4 nouveau vont se poser ici, les deux problémes de :

- mémorisation, mais cette fois-ci logique, des occurrences.

- perte d'occurrences pouvant résulter d'une mauvaise prise en

compte de celles-ci au niveau du traitement ou plus simple-

ment étre volontaire.
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11.5.3.1.- Notion de mémorisation logique |

Précisons tout de suite que lorsqu'une occurrence est détectée, |

i] est toujours possible de ta mémoriser. Le probléme est alors de |

savoir si d'un point de vue traitement, i] est souhaitable ou utile

de faire une mémorisation ou non.

Cette mémorisation logique peut étre liée 4 la nature méme de

1'événement (exemple [FLYS 75]) ou au contraire dépendante du traite-

ment.

Plusieurs degrés de mémorisation peuvent alors étre définis.

Vis-a-vis d'un traitement donné, aucune mémorisation d'occur- |

rence n'est définie. Toute occurrence détectée est alors soit immé- _

diatement prise en compte si le traitement associé est disponible

soit perdue pour le traitement. Dans ce cas, on accepte donc Ja

perte d'occurrence et l'on estime qu'il est sans gravité pour le j

traitement.

Ce cas rejoint le cas de la mémorisation physique (systéme d'in-

terruption). C'est l'occurrence la plus récente qui est prise en

compte dans le traitement - Ici également on admet 1'idée de perte

d'occurrences.
}

f
{

Aucune perte d'occurrence n'est tolérée dans ce cas. Elles sont |
toutes mémorisées en vue d'un traitement différé.

11.5.3.2.- Notion de partage d'événements

1] nous semble normal d'admettre que plusieurs traitements puis- —

sent étre 1iés 4 un méme événement. L‘'événement est alors dit partagé.

fi
i

f

3
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I] est alors nécessaire de définir des régles de partage pré-

cises afin de garantir une bonne utilisation des événements. Le

partage se fait au niveau des occurrences.

Un traitement "consulte” une occurrence signifie cue celle-ci

déclenche le traitement mais qu'elle reste présente et peut éven-

tuellement déclencher d'autres traitements.

Dans certains cas, inscrits dans la logique du traitement, i]

est nécessaire de s'"accaparer" une occurrence pour en garantir un

traitement correct. Dans ce cas, l‘occurrence n'est plus disponible

pour d'autres traitements.

Si dans certains cas un événement est utilisé 4 la fois en con-

sommation et en consultation, i] devient nécessaire de dupliquer les

occurrences pour assurer un traitement correct.

Une occurrence ne peut étre consommée qu'une seule fois.

Exemple 5.3.2.

Soit un poste d‘usinage représenté par le schéma suivant :
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Les piéces arrivent 4 un poste d'usinage P au niveau duquel

trois traitements sont possibles :

- T, : préparation d'un état de sortie

- 1, et 1, traitements équivalents servant 4 doubler les

capacités du poste P.

Soit e 1'événement représentant ]'arrivée d'une piéce.

I] est évident que T, et T; ne peuvent utiliser les mémes

occurrences de e. De plus elles devront consommer les occurrences.

Pour T, i? s'agira uniquement de consulter les occurrences.

La consommation exige donc une duplication pour T,.

11.5.3.3.- Expression de Ja prise en compte des occurrences

d'événements

Nous nous situons ici au niveau utilisation des occurrences

d'événements. I] s'agit par conséquent de la prise en compte des

occurrences d'événements au niveau des composants d'une ACPI

(t&ches ...).

Comme suggéré dans le chapitre 1, i] existe deux possibilités

d'expression de cette prise en compte :

Dans ce cas, la structure de prise en compte est nécessaire-

ment en dehors de tout texte de programmes car elle doit étre in-

dépendante de toute idée d'exécution. Ce type d’expression va dans

Je sens d'une séparation entre les parties opérative et contréle

et favorise donc l'évolutivité, lisibilité ...

Etant donné nos préoccupations, c'est vers ce type d'expres-

sion que nous penchons.

Exemple de Sygare [THOM 80} :

Sur ev, faire tache;

—
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Notons que ce type d'expression permet de véritablement spéci-

fier le comportement d'une ACPI sans étre obligé d'examiner dans le

détail comment sont effectués les traitements.

De plus, ne dépendant que dela nature du probléme et étant

complétement indépendante de toute exécution, la spécification pré-

sente l'avantage de rester valide quelle que soit 1' implantation

adoptée.

b) Dynamique

La structure de prise en compte se situe dans le texte d'en-

tités destinées 4 &tre exécutées (programmes, processus de LADET

(LAD 773).

On peut donner comme exemple des primitives du type WEVENT

(SEMS IIJ, WAIT (SIRIS 7/8) ... mais également des structures plus

élaborées du type Pour evt... faire t&che [LAD 77, LAD 82] situées

a l'intérieur de ce que LADET appelle un processus exécutable.

Dans ce cas, la sémantique que 1'on peut donner a une telle

expression (occurrence concernée notamment) est forcément dépen-

dante de l' instant d'exécution de cette expression. C'est cet as-

pect dynamique qui peut étre, rend de telles expression plus pro-

ches de la programmation que de Ja spécification de comportements.

Liée 4 cet aspect expression de la prise en compte des occur-

rences, nous trouvons une notion importante soulignée par LADET

{LAD 77] : la notion de lien.

Un lien est défini comme la structure qui permet de lier un

événement et le traitement associé. Associé 4 ce lien est défini

un instant de lien qui est simplement 1'instant d'évaluation du

lien. La sémantique d'un lien est alors entiérement précisée par

rapport 4 cet instant : occurrences passées, futures ...
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Dans Te cas d'une structure dynamique, cet instant dépend bien

str de l'exécution de l'entité renfermant Je lien. Que devient alors

cet instant de lien dans le cas d'une structure statique ?

On peut considérer qu'il est défini une fois pour toutes

par un instant de référence considéré comme absolu et qui est Il’ ins-

tant de lancement de 1'ACPI. La sémantique d'une telle structure

peut ainsi étre précisée, de maniére statique, par l'intermédiaire

d'expressions d'événements.

11.5.3.4.- L'état du systéme : les conditions

Dans la prise en compte des occurrences d'un événement, i] est

nécessaire de préciser non seulement quelles occurrences on désire

traiter mais également dans quelles conditions elles doivent étre

traitées. L'état du systéme global (aussi bien informatique que le

procédé lui-méme) détermine les traitements 4 appliquer et les oc-

currences d'un méme événement peuvent recevoir des traitements dif-

férents selon l'état du systéme = le fait d'appuyer sur un bouton

d'appel d'un ascenseur peut provoquer une montée, une descente ou

une ouverture de porte selon 1'état dans lequel i] se trouve.

L'expression de ces conditions peut prendre différentes formes :

- expression statique dans SYGARE [THOM 80] :

sur evt [si cond] faire tache

~ directement dans le corps d'une tache, par programmation

donc, dans le cas de structure dynamique.

11.5.3.5.- Priorité de prise en compte

En parlant de priorité, i} nous semble important de distinguer

deux types de priorités :

Celle-ci intervient lors de la détection des occurrences d'évé-
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nement et est de ce fait plus “physique”. Elle permet de tenir compte

de la nature du signal traité : impulsionnel, stable ... et inter-

vient dans la phase de définition des liens entre le nivea J physique

et le niveau logique. Le choix de connexion d'un capteur a un niveau

d'interruption détermine, par exemple, la priorité de détection.

Elle peut étre fonction de la durée de vie intrinséque des occur-

rences.

Cette priorité définit l'urgence relative avec laquelie doit

étre traitée l'occurrence d'un événement. Si la priorité de détec-

tion dépend plus de choix d'implantations, 1a priorité de traite-

ment au contraire nous semble plus liée 4 la nature méme du pro-

bléme.

Certains auteurs attachent cette priorité aux événements

eux-mémes. Nous préférons, pour notre part, la lier aux traitements

(taches) pour la raison suivante : en cas de partage, un événement

n'est pas nécessairement "vu" de la méme facon par tous les traite-

ments ; une occurrence qu'il est urgent de traiter pour une tache i

peut trés bien ne pas avoir ce méme caractére d'urgence pour une

tdche j. Une occurrence d'un événement alarme peut déclencher deux

traitements : disjonction de circuits électriques par exemple et

avertir T'opérateur. On ne peut pas faire ces deux traitemants avec

le méme degré d'‘urgence.

Cela veut dire en particulier que si un probléme de choix se

posait entre ces deux traitements, c'est le premier traitement qui

est privilégié.

11.5.3.6.- Délai_de prise en compte des occurrences : les

exceptions

Si l'on admet que pour des occurrences fugitives, le délai de
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prise en compte est nul par définition (ou bien les occurrences

sont immédiatement traitées ou bien elles deviennent, aussitét

produites, caduques), i] est en revanche intéressant de pouvoir

fixer un délai de prise en compte pour Tes occurrences mémori-

sées. Ce délai exprimera un intervalle de temps maximum au bout

duquel le traitement d'une occurrence devient inutile. Ce délai

revient alors 4 la définition d'une échéance de traitement et peut

étre utilisé pour augmenter la priorité d'une tache 4 1'approche

de 1'échéance.

Ce délai peut étre attaché a un événement mais également,

et c'est 14 notre point de vue, 4 un traitement. Eh cas de parta~

ge, en effet, chaque tache aura ainsi sa propre vue de 1'événement.

Le délai définissant une certaine urgence de traitement, les ta-

ches n'ont pas forcément 1a méme notion d'urgence.

Associées 4 ces délais, nous trouvons les notions d'exceptions

Provoquées par le non-respect de ces délais. A ces exceptions cor-

respondent des traitements dits traitements d'exception.

Plusieurs expressions, selon que la structure de prise en

compte est statique ou dynamique sont possibles.

I1.6.- RELATION ENTRE LE NIVEAU PHYSIQUE ET LE NIVEAU LOGIQUE :

ASSIGNATION

II.6.1.- Indépendance physique - logique

Dans 1a conception de syst@mes de contréle de procédés in-

dustriels, il est essentiel, pour des raisons d'évolutivité et de

reprise sur panne, de rester le plus indépendant possible du ma-

tériel utilisé.

Le systéme de contréle doit donc pouvoir travailler sur un

"bon" modéle du systéme physique, modéle duquel sont exclues tou-

tes références au systéme physique. Ceci permet d'obtenir un ni-

a
‘<
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veau d'abstraction, défini dans notre cas par l'ensemble ces évé-

nements représentatifs du systéme physique 4 contrdler. Ncs événe-

ments se situent 4 un niveau Jogique sans une quelconque référen-

ce 4 une implantation possible.

Corollairement 4 cette indépendance, i] faut définir une opé-

ration permettant de réaliser la liaison entre le niveau physique

et le niveau logique. Pour les raisons déja évoquées plus haut,

cette liaison doit étre aisément modifiable.

11.6.2.- Opération d'assignation

Nous appelons assignation la liaison entre un événement et

sa source (aspect logique + aspect physique).

L'assignation peut étre fixe et définie une fois pour toutes

pour toute la durée de vue du systéme de contrdle ou au contraire

étre dynamique et répondre aux impératifs d'évolutivité et de to-

lérance aux pannes.

Dans le cas d'une assignation fixe, toute évolutivité est com-

promise dans 1a mesure od toute modification du matériel se tra-

duit par une recompilation d'une partie du systéme de contréle sup-

posant une localisation des endroits 4 modifier.

Une assignation dynamique, au contraire, rend le systéme de |

contré6le indépendant du matériel et intervient dans la phase ul-

time d'un systéme de contréle : 1' implantation.

C'est au niveau de 1l'assignation que sera précisée la nature

Une assignation dynamique peut s‘exprimer par :

assigner <événement> 4 <source >

|

physique d'un événement et le moyen de détection.

détecté par <moyen de détection>

|

|

Notons pour terminer qu'un moyen de détection peut écre consi-

déré comme faisant partie et pris en charge par une application ou

alors comme pris en charge par le systéme sous lequel s'exécute
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l‘application. L'assignation dynamique est un moyen de dissocier

les moyens de détection, de l'application.

II.7.~ LES EVENEMENTS DANS LES AUTRES SYSTEMES : ETUDE COMPARATIVE

Ce paragraphe constitue une étude de la notion d'événement et

de T'utilisation qui en est faite dans quelques systémes existants

en fonction des définitions et des concepts énoncés plus haut.

Avant d'aborder cette étude, nous donnons une classification

générale des types de systémes utilisant le concept d'événement

et pouvant servir de guide pour la suite.

concept d'événement

—
Systémes classiques : Systémes temps réel

« SIRIS 7

. SIRIS 8...

- PL/L

séparation entre

partie opérative (PO) et

partie commande (PC)
angagestsystémes

"vue globale" :
- travaux de Mendelbaun

- " Calvez

- " Ladet (STR/MP)
- Thomesse (Sygare)

I1.7.1.- Critéres de comparaison

séparation entre PC/PO

Tangagestsystemes

Absence de

associés tels que :

Fortran TR

Procol

Pear]

LTR

HAL/S...

ADA

Les critéres de comparaison sont orientés selon les trois grands ©

points soulignés : production (sources) ~ détection - utilisation.

Un certain nombre de systémes et langages ont été choisis pour

cette étude sur l'aspect événement.
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Nous avons néanmoins essayé de représenter les "grandes" fa-

milles de systémes ou langages utilisant le concept d'évéiement :

systemes classiques non-temps réel, systémes temps réel, asec T'as-

pect présence ou absence de la séparation en partie opérative -

partie contréle.

Dans la plupart des systémes étudiés i] existe des événements

purement internes (ou encore logiciels) explicitement définis et

utilisés ou implicitement utilisés (comme les fin de taches par

exemple).

D'un point de vue externe cependant, 4 une exception prés

({LAD 82]), les seules sources admises sont : les interruptions

et les tops d'horloge. Les autres sources sont simplement traitées

comme Entrées/Sorties obligeant par 14 le concepteur 4 assurer lui-

méme la détection et signalisation d'un certain nombre d'évene-

ments. Nous estimons pour notre part que Tes problémes de détec-

tion qui sont des problémes d'implantation ne doivent pas étre

traités au niveau de l'application. I] faut donc, véritablement

arriver 4 considérer les événements comme une abstraction de

l'évolution du procédé et se concentrer sur la facgon de prendre

en compte cette évolution. Pour cela il faut, bien sar, élargir

la définition des sources possibles d'évenements.

A ce niveau, gue nous avons qualifié de logique, il s'agit de

préciser :

- les types d'événement (simple, composé...)

- types de mémorisation : fugitif, mémorisation totale.

- occurrences utilisées : non précisées, toutes,...

- partage : consommation, consultation, duplication.

- prise en compte des exceptions.
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- priorité : de détection, de traitement.

- instant de lien .

- prise en compte de 1'état du systéme

- type d'assignation.

Dans Ta suite nous développerons une étude que nous avons vou-

Tu la plus synthétique possible sur l'aspect événement dans les sys-

témes non-temps réel suivie d'un tableau comparatif entre différents

systémes ou langages dits temps réel.

_ L’aspect production-détection ayant été résumé dans le sous-

paragraphe a), nous nous intéresserons plus 4 1'aspect utilisation.

T1.7.2.- Les systémes classiques

Par systémes classiques, nous entendons systémes non temps réel

du type SIRIS 8. Nous ne traitons pas le cas d'un systéme spéci-

fique mais essayons de rester le plus général possible.

Source : généralement interne et programmée 4 l'aide de primi-

tive du type POST (evt), SIGNAL (evt) ...

Elle est mise en place pour des sources internes et assurée

par appel au systéme (primitive POST).

- Prise en compte des occurrences : 71 n'y a aucune vue glo-

bale de l'application. Cette prise en compte se fait par primiti-

ves (WAIT (evt)...) diffuses dans le texte des programmes de

l‘application.

we er a

- 52 ~

types d'événements :

. simples

. composés :%1 parmi n (OU)

*n (ET)

type de mémorisation : imposée par le systéme et généralement

de type mémorisation d'une seule occurrence.

(Les sémaphores peuvent toutefois étre considérés comme évé-

nements 4 mémorisation totale (toutes les occurrences sont

mémorisées) lorsqu'ils sont utilisés pour 1a signalisation).

La mémorisation est attachée 4 la définition de ['événement :

les taches ne peuvent pas avoir des vues différentes d'un

méme événement.

partage : généralement admis avec une sémantique mal définie.

I] n'y a pas de notion de consultation d'une maniére générale

et la consommation est implicite. La duplication n'est pas

assurée : i] faut la programmer explicitement (deux POST

(evt) par exemple).

exceptions : i] n'y a pas de délai de non prise en compte des

occurrences d'un événement. Ce contréle doit étre explicite-

ment programmé.

la notion de priorité de détection n’existe pas (source in-

terne). La priorité de traitement est attachée 4 la tache.

T'instant de lien est l'instant d'exécution d'une primitive

de type WAIT(evt).

Les occurrences traitées peuvent étre passées (si elles sont

déja produites) ou futures (cas de l'attente) sams aucune

précision.

Etat du systéme : pris en compte par programmation explicite.
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La sémantique des événements est implicite et il n'y a pas de

notion d'assignation. Cela revient en fait 4 une assignation fixe.

I1.7.3.- Les systémes temps réel

11.7.3.1.- Langage temps réel sans vue globale

11 existe de nombreux langages pouvant entrer dans cette caté-

gorie et une étude exhaustive de tous les langages serait longue.

Nous avons choisi un certain nombré- de langages que nous avons

estimé représentatifs de cette classe de langages.

Les comparaisons sont consignées dans le tableau I1.7.

II.7.3.2.- Systémes a "vue globale"

La également, nous avons établi une comparaison entre quelques

uns parmi eux.

Cette comparaison se trouve dans le tableau II.7.

Concernant les travaux de CALVEZ J.P [CALV 82], nous pensons

qu'ils procédent d'une démarche différente. Dans cette démarche,
il s'agit de démarrer d'un cahier des charges sans aucune supposi-

tion sur le matériel et d'aboutir a une solution comprenant 4 la

fois les aspects matériels et logiciels. Les démarches des systémes

exposés présupposent au contraire un matériel, et sont axés sur la

conception du logiciel. SYGARE (THOM 80) fait partie de cette clas-

se de systémes. La démarche de CALVEZ permet de démarrer d'une

structure fonctionnelle (Modéle fonctionnel) décrivant le compor-

tement du systéme 4 implanter et d'aller progressivement vers une

structure d'exécution puis un modéle d'intégration permettant le

choix du matériel le plus apte 4 répondre au modéle fonctionnel y

compris dans l'aspect contraintes de temps. Le choix du matériel

parait donc déterminant et c'est le matériel qui doit se "plier"
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au modéle fonctionnel.

Si dans les systémes exposés, le choix des structures d'ex-

pression du contréle parait avoir été guidé par un souci de rendre

compte d'un certain nombre de situations possibles (mémorisation

d'occurrences ...), la démarche de CALVEZ impose a priori des struc-

tures de contréle dont on garantit Te bon fonctionnement par le bon

choix du matériel.

Ceci a été possible grace 4 l'intégration de toutes Tes phases

d'un projet d'automatisation : de la conception 4 la réalisation.

La nature des problémes n'étant pas la méme, ces types de sys-

témes seraient difficilement comparables entre eux étant donnés

les critéres que l'on s'est fixés.
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De l'analyse précédente (chapitres I et II), i] ressort que :

- le concept d'événement associé 4 une prise en compte stati-

que des occurrences permet une expression claire et expli-

cite du contréle des activités d'une application.

- et qu‘en méme temps, pour permettre une spécification cor-

recte d'une ACPI, ce concept doit étre enrichi par :

« J'introduction, avec 1a définition d'une sémanti-

que précise, d'expressions d'événements qui per-

mettent d'augmenter I 'expressibilité de la spéci-
fication. Par ce biais on pourra tenir compte par

exemple des occurrences "passées" ou "futures"

telles qu'introduites par LADET [LAD 77] et ce de

maniére statique.

* la définition précise du partage d'événement qui

hous semble une notion importante mais mal défi-

nie.

* Ja prise en compte des exceptions de maniére plus

“naturelle” das. la spécification.

* la prise en compte de 1'état du systéme dés1'éta-

pe de spécification également.

I1.8.- NOS PROPOSITIONS

Au cours de ce chapitre de définitions générales mais également,

de mise en évidence des caractéristiques se rapportant au concept

d'événement, trois phases liées 4 l'existence d'un événement ont été

reconnues : la production des occurrences, la détection des occur-

rences et enfin l'utilisation des occurrences.

Nous essayerons de traduire, dans nos propositions, ce souci

jonni
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constant de séparation entre ces trois parties, ce qui, ious l'es~

pérons, contribuera 4 1a clarification des concepts attachés a la

notion d'événement. Cela se traduira par des propositions pour les

phases de :

Donner la possibilité d'exprimer de maniére indépendante les

sources des événements prises en compte : c'est l'assignation.

Préciser dans cette assignation éventuellement des inodules de

détection mais également des priorités de détection.

- expression claire du partage

- définition de priorités de traitement

- occurrences utilisées

- état du systéme

- prise en compte des exceptions

avec une définition la plus large possible des synchronisations

(événements composés) et en gardant beaucoup de propositions faites

dans [THOM 80] portant sur :

- la séparation partie contréle - partie 2pérative

- l'aspect communications.

Un rappel sur SYGARE [THOM 80] est donné dans 1'annexe I

Nous espérons obtenir ainsi, une spécification claire d'une

ACPI.



CHAPITRE III :

EVENEMENTS SIMPLES

EVENEMENTS COMPOSES

EXPRESSION D’EVENEMENTS
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III.1.- INTRODUCTION

Si on reprend la représentation classique de 1'ensemtle pro-

cédé + application qui le contréle sous la forme d'un autcmate :

CONTROLE

modélisable en termes de :

- @laboration des états du systéme de contréle en fonction

des états précédents et des entrées

état, = f, (état,_1, entrées.)

- calcul des sorties en fonction de 1'état du systéme de

contréle et des entrées

sortie, = fo(étaty, entrées, )

(n représentant 1'instant de calcul) ,

on peut remarquer qu'il existe deux systémes dynamiques (évo-

luant donc en fonction du temps) en présence : le procédé lui-méme
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qui représente l'aspect externe et le systéme de contréle (ou

ACPI) qui représente I'aspect interne.

Ceci se traduit, au niveau de la spécification par Ja prise

en compte de l'évolution de ces deux systémes :

- évolution du procédé prise en compte par 1'intermédiaire

de la variation des entrées et qui donne ce que T'on a

appelé des sources externes.

- évolution du systéme de contréle lui-méme pris en compte

par T'intermédiaire des changements d'état et qui donne les

sources internes.

D'un point de vue spécification, ces deux types d'évolution

seront pris en compte par j'intermédiaire du concept d'événement

sans essayer de faire de distinctions.

On s'apercoit que, dés que l'on veut spécifier des systames

dynamiques (en construire un modéle donc), on est obligé, et c'est

bien normal, de tenir compte de la variable temps donc des événe-

ments qui, en fait, peuvent étre considérés comme une abstrac-

tion du temps.

De cette fagon, on peut justifier l' importance que l'on ac-

corde aux événements, précisément lorsque, dés 1'étape de spécifi-

cation, on veut prendre en compte 1'@volution de l'ensemble du

systéme.

De plus, Jorsqu'on parle de temps, on parle forcément de syn-

chronisation. Le probléme essentiel est, en effet, l'expression

des synchronisations qui peuvent exister entre ces différents é1é-

ments du systéme global.

Dans un tel contexte, il est aisé de comprendre 1' introduction

d'événements simples mais aussi composés et dérivés (la dérivation

étant une forme de composition). *

I] faut alors préciser le choix des opérateurs syntaxiquement

et sémantiquement.

oS

ee
—
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L’ introduction d'opérateurs traduit 1a volonté de prendre en

compte, dés 1'aétape de spécification , une certaine réaliié des

faits consignée dans un cahier des charges.

Si on prend, en effet l'exemple de trois robots, l'un de

montage et les deux autres d'alimentation en piéces :

1 Montage
j

Alimentatio Alimentation

il est évident que pour spécifier le fonctionnement de Ri, on doit

préciser qu'il ne fonctionne que sur occurrences de piéces arrivant

de Ro et Rg. En d'autres termes, si on veut représenter cette

synchronisation par te biais d'un événement, cet événement sera

certainement composé 4 partir de deux événements simples et d'un

opérateur ET. De plus, i] ne s'agira pas de prendre en compte n‘im-

porte comment les piéces. I] faut alors, dans la composition, pré-

ciser qu'il s'agit de composer une 4 une toutes les occurrences

provenant de l'alimenteur Ro et toutes les occurrences provenant

de l'alimenteur R3. D'’autres opérateurs sont nécessaires pour ex-

primer d'autres synchronisations.

I] est également important, comme 1'a souligné LADET [LAD 77

et LAD 82] de préciser quelles sont les occurrences prises en compte

par rapport 4 1’ instant de liens : passées, futures ... Nous pensons

pouvoir exprimer cela également par le biais d'un événement composé

en introduisant les opérateurs “temporels" du type AVANT, APRES.

L'introduction d'événements composés nous permet de traiter ce pro-

bléme non pas en tant qu'utilisation des occurrences par le traite-
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ment mais en tant que spécification des régles de synchronisation.

Le choix des opérateurs est bien sir important et devra tenir compte

des caractéristiques des synchronisations 4 exprimer. Ainsi, par

exemple, la prise en compte des occurrences d'un événement survenues

aprés une certaine date (depuis d, tous Fes At faire ...) pourra

se définir par l'intermédiaire de l'opérateur APRES.

IT nous a semblé alors intéressant, pour mieux justifier les

choix que nous seront amenés 4 faire, de revenir sur lta notion d'é-

vénement défini en tant que suite d'occurrences.

Cette notion de suite temporelle (voisine de celle utilisée

par J. JARAY et J.P. FINANCE du CRIN (Nancy}) permet de mettre en

évidence les grandes classes d'opérations que nous allons introdui-

re sur les événements. bis

IIT.2.- LES EVENEMENTS EN TANT QUE SUITES,

Rappelons qu'un événement est défint én tant que suite ardon-

née d'occurrences connues par leurs instants de détection.

Liés 4 cette notion de suite, on peut mettre en évidence deux

aspects : ;

- un aspect “fabrication” de la suite ou encore production de

ses éléments constitutifs,

- un aspect utilisation de la suite : consultation d'éléments,

prélévement d'éléments.

Or, conceptuellement, un événement peut, précisément, étre vu

en ces termes. C'est ce qui nous permet, alors, de ne plus consi-

dérer 1'événement comme concept véritablement nouveau mais de le

rapprocher du concept de suite et d'essayer de déduire les opéra-

tions que l'on peut faire sur uh événement 4 partir des opérations

sur les suites.

Soulignons toutefois l'aspect dynamique des suites d‘occur-

rences, aspect di? 4 leur cété temporel. C'est ce qui les différencie

|

TVS Tce
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essentiellement des suites classiques.

Dans ce cas, en effet, dire que ]'on veut "Ccomposer’ une suite

$1] et une suite Sz pour produire une suite résultat 5 suppose

que cette opération "composer", dés lors qu'elle est "lancée" ne

s'arréte plus tant qu'il y a des occurrences de S}] et Sp (et

rien ne dit qu'il n'y en aura plus).

Ce qui veut dire que toute opération ne prend pas une suite

Figée S$, et une suite figée S pour produire une suite figée S

mais au contraire se poursuit dans je temps au fur et a tesure que

les occurrences arrivent. Il] faut bien évidenment rendre compte de

cet état de fait dans la sémantique des opérations et c'est une

des raisons qui nous ont poussé 4 choisir les chronogrammes pour

rendre compte de cette sémantique.

II1.2.1.- Fabrication d'une suite : production des éléments

La construction d'une suite peut se faire de deux fagons :

- les éléments proviennent directement d'un producteur qui

peut étre une source externe par exemple. Dans ce cas, on parlera

de suite simple par analogie aux événements simples.

- les éléments proviennent de compositions de suites simples,

et dans ce cas on a une suite composée.

En parlant de termes de types abstraits, les profils des opé-

rations de production pourraient étre

- soit de la forme é]émentxsuite > suite

- soit de la forme suitexsuite - suite

Ces opérations de production joueront te réjie de constructeurs

de type [DER & al 79*, GUT 78, GUT & al 78, GOG & al 78].

Concernant le choix des opérations de composition de suites,

on s'intéressera plus 4 celles qui sont adaptées 4 l'aspect tempo-

rel:



- 64 -

- production d'une occurrence sur présence simultanée de deux

occurrences particuliéres : synchronisation ET.

- production d'une occurrence sur présence d'une occurrence au

moins parmi deux occurrences : synchronisation OU

- production "“ordonnée" d'occurrences : synchronisations AVANT,
APRES; ‘

Une définition d'un type suite-temporelle (notée suitemp),

pourrait d'un point de vue constructeurs @tre :

type suitemp =

opération

const : + suitemp

produire élem : élémentxsuite + suite

ET,OU,AVANT ,APRES : suitexsuite > suite

fin type suitemp

I] est certain que le choix des opérateurs, quoique assez natu-

rel travaillant sur des suites temporelles, est certainement guidé

par le souci d'exprimer un certain nombre de synchronisation au

niveau de la spécification. Nous pensons que, complété avec des opé-

rateurs de "dérivation” définissant un cas particulier de suites que

l'on appelle les suites dérivées, ce choix d'opérateurs permet une

expression assez large des synchronisations dans le domaine qui nous

intéresse.

On peut vouloir s‘intéresser :

- a un délai écoulé depuis l'apparition d'une occurrence, ce

qui donne encore une occurrence ; opération de profil

délai aprés : délaixsuite + suite

- aux occurrences produites sur un nombre déterminé d'occur-

seer

SM
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rences :

nbr - occurrences : entierxsuite > suite

Pour terminer cet aspect construction d'une suite, notons que

nous n‘avons rien dit a4 propos de la sémantique des opérations,

celle-ci devant étre précisée par des chronogrammes ; mais qu'il

faudra de toute fagon reporter une part de cette sémantique au

niveau des expressions d'événements en précisant les occur7ences

concernées par les compositions.

Dire simplement que l'on est en train de composer deux suites

pour obtenir une troisiéme suite ne donne aucune information sur

la fagon dont doit se dérouler la composition.

C'est cet aspect que l'on retrouvera dans ce qu'on apvellera

Tes expressions d'événements.

Ii1.2.2.- Utilisation d'une suite

Le second aspect d'une suite, 4 examiner, c'est son utilisa-

tion, c'est-a-dire la prise en compte des occurrences.

Un certain nombre d'opérations qui,somme toute, sont assez

classiques peuvent étre retenues :

- consultation d'une occurrence

- prélévement d'une occurrence que l'on appelle consommation.

On peut percevoir 4 travers ces opérations T'aspect utilisation

des événements en tant que ressources.

Schématiquement, on a pour la production-utilisation :

production d'une occurrence

|
a

utilisation d'une occurrence
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L'aspect dynamique de la suite apparait également dans les

opérations de consommation - consultation.

Que se passe-t-il, en effet, si on veut utiliser une occur-

rence non encore produite et qui n'existe par conséquent pas dans

la suite ? :

Dans 1'interprétation classique, ce tas serait certainement

traité comme élément inexistant, réponse, si l'on peut dire,

"statique".

Dans le cas qui nous intéresse, i] faut ]'interpréter en tant

qu'attente de la production future, d'une occurrence.

Ce qui veut dire que dans Ja sémanti‘que de ces opérations il

faudra prévoir cette attente. Sans trop vouloir rentrer dans les

détails, nous pouvons considérer que cett® attente fait partie de

l'implantation de ces opérations.

La encore, i] faut préciser quelles sont les occurrences aux-

quelles on s'intéresse :

. jieme

- toutes

- les plus récentes

D'un point de vue type abstrait on peut qualifier ces opéra-

tions de simplificateurs avec leur profi]

consulter : suite x 9 ~ élément

consommer : suite x § + [suite x élément]

of @ désigne J'occurrence concernée.

Nous voudrions insister, avant de terminer ce paragraphe, sur

Je fait que les opérations définies sur les suites temporelles sont,

somme toute, assez naturelles et permettent de bien appréhender les

synchronisations en termes de :

- coincidence entre plusieurs instants : compositions de suites
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- disponibilité ou non d'éléments de suites : utilisation de

suites.

Cette vue des événements en termes de suites va se traduire

concrétement par la définition de deux types d'événements simples

et composés.

ILI.3.- CARACTERISATION ET DECLARATION DES EVENEMENTS

I1I.3.1.- Caractérisation des événements

Dans 1'étude sur le concept d'événement que nous avons menée

jusqu'a présent, nous avons essayé de faire apparaitre trois cen-

tres d'intérét : la production, la détection et l'utilisation des

occurrences.

A travers le concept de suite, nous avons mis en évidence un

certain nombre d'opérations liées 4 chacun de ces centres d' inté-

rét.

Un événement est alors caractérisé :

- par la suite de ses occurrences,

- les opérations définies sur cette suite.

Ce qui fait apparaitre le concept d'événement comme un type,

au sens type de donnée 4 inclure dans le langage.

Comme on T'a vu au chapitre II, beaucoup de ces opSrations

sont habituellement implicites. De par l'aspect spécification que

nous voulons aborder par ]'intermédiaire de ce concept, nous pen-

sons qu'il est nécessaire de les préciser complétement, chacune

par rapport au centre d'intérét auquel elle est rattachée.

Quand on définit un événement, on devra donc s'intéresser :

~ 4 la facon dont il est produit,

- 4 la facgon dont i] est détecté,
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- a la facon dont i] est utilisé.

Ces préoccupations ne sont pas forcément ainsi ordonnées. La

spécification ne sera toutefois compléte que lorsque toutes les

caractéristiques liées a chacun de ces centres d'intérét auront

été définies.

Dans une spécification donnée, un événement est complétement

défini lorsque ses aspects production, détection et utilisation au-

ront 6té complétement précisés.

Il reste bien sGr 4 définir les opérations que nous introdui-~

sons pour la manipulation des objets de type événement.

Dans la suite de ce chapitre, nous nous intéresserons essen-

tiellement aux opérations liées 4 l'utilisation des occurrences

d'événements dans les expressions d'événements.

Le chapitre IV sera consacré & l'utilisation des événements

par les traitements.

Dans les deux cas, cependant, nous serons amenés 4 manipu-

ler des objets de type événement pour lesquels i] est donc néces-

saire de préciser la déclaration.

III.3.2.- Déclaration d'événements

La déclaration d'un objet de type événement a pour but d'as-

socier un identificateur unique 4 la suite d'occurrences définis-

sant 1'événement. Toutes les opérations que l'on définira sur le

type événement pourront donc avoir comme argument cet identifica-

teur. ~
D'un point de vue type abstrait et en faisant le paralléle avec

le paragraphe précédent, la déclaration d'un objet du type est

représentée par l'opération const qui permet de construire un
objet du type.

En remplagant la définition du type suitemp par cette équi-

‘ valente du type événement, on pourrait, en empruntant ta syntaxe
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de PASCAL, déclarer des objets événement de la fagon suivante :

€1,e2 : événement

od e@1,€9 sont des identificateurs d'événement, donc des suites

temporelles d'occurrences.

Pratiquement, selon la terminologie du chapitre 2, nous in-

troduisons deux types d'événements, simples et composés, pour

lesquelles, et pour des commodités purement syntaxiques. nous

serons amenés a distinguer les déclarations.

I1I.3.2.1.- Déclaration d'événement simple

D'un point de vue syntaxique nous avons :

<déclaration d'événement simples: :=

événement <ident>:élémentaire, (<partage>)

([,(dup, id-événement>)]

<partage>::= PART|NOPART

Ce paramétre indique simplement si un événement est déclaré

partageable ou non. I] sert uniquement & limiter T'usage de 1'é-

vénement. Le partage en lui-méme est un probléme d'utilisation et

sera détaillé dans le chapitre IV.

Le paramétre dup indique si 1'événement est dupliqué ou non

et sera examiné plus en détail au § IV.3.1.

IIT.3.2.2.- Déclaration d'événement composé

D'un point de vue syntaxique nous avons :

<déclaration d'événement composé>: :=

événement<ident>: composé (<expression d'événe-

ments>) ,(<partage>)
f _ cpérateur

<expression d'événe a Beepressio ment> <facteur><eiadique >

<facteur>kopérateur monadique><facteur>
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facteur représentant un événement simple.
La différence avec Ja déclaration dun événement simple réside

dans l'introduction de l'expression d'événement. On remarque qu'en

fait, l'expression sert 4 indiquer comment est fabriquée la suite

composée. Elle indique, de ce fait, la source de 1'événement com-

posé et est donc liée 4 l'aspect détection.

On devrait retrouver normalement dans les expressions d'évé-

nement les opérations liées 4 la fabrication des suites.

Comme déja stipulé dans }'introduction de ce chapitre, iT est

donc nécessaire, pour les expressions, d'événements de préciser :

~ Jes occurrences concernées par ]‘évaluation. Cela sera fait

par l'intermédiaire de qualificatifs d'occurrences.

- les opérateurs utilisés dans les expressions, découlant des

opérations sur les suites et dont ta sémantique sera donnée

sous la forme de chronogrammes.

Les qualificatifs d'occurrences tiennent également de 1’as~

pect "suite" des @vénements et découlent en fait des opérations

d'accés aux éléments de suites.

La syntaxe de facteur sera alors :

<facteur>::=[<qualificatif d'occurrence>]<événement simple>

Pour compléter Ja définition des événements composés, une étu-

de des expressions d'événements est nécessaire.

Dans la suite de ce chapitre on trouvera :

- les choix concernant les qualificatifs,

- les choix concernant Jes opérateurs,

une étude de la sémantique des opérateurs.

A chaque fois, nous essayerons de donner :

=
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- Ta syntaxe compléte,

~ Ja syntaxe simplifiée quand la sémantique le pernet.

Dans 1'étude des expressions et uniquement pour des raisons

de clarté, on considérera des expressions avec des événements sim-

ples (cf. syntaxe de facteur ). Un parenthesage explic‘te reve-

nant 4 une définition séparée de chacun des événements contribue

a lever toutes les ambigiiités et évite le choix de priorités entre

Tes opérateurs.

Liée & la définition des expressions d'événements, se trouve

également posée la question de 1‘évaluation de ces expressions.

Les événements composés supposent en effet :

- d'une part la définition de ce que I‘on a appelé les expres~

sions d'événement,

- mais également ]l'existence d'un évaluateur d'expressions

d'événement pour lequel nous faisons deux hypothéses :

a) 1'évaluateur est suffisamment performant pour autoriser

une prise en compte de toutes les occurrences, sans perte, au

cours de 1'évaluation, ce qui nous semble fondamental.

b) L'utilisation des occurrences au niveau des traitements

(en particulier en cas de consommation) ne doit pas influer sur

]'évaluation d'une expression d'événement, car cette derniére doit

avant tout, dans son évaluation, rendre compte d'une situation qui

a été vraie 4 un moment donné = les synchronisations représentées

par les expressions d'événements concernent des instants purs ré-

sultant de la concordance d'autres instants, alors qu'au cours de

l'utilisation, on s'intéresse beaucoup plus a ce que représente

une occurrence d‘événement : arrivée d'une piéce sur une chaine

d'usinage...

Notons que ta détection des occurrences d'un événement com-

posé est faite par 1'évaluateur des expressions.
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Remarques

1) Au chapitre II, dans 1‘étude générale du concept d'évene-

ment, nous avons fait apparaitre un certain nombre de caractéris-

tiques liées 4 ce concept : priorités de détection et de traite-

ment, mémorisation, délai de prise en compte.

Notons qu'aucune de ces caractéristiques n'apparait dans la

déclaration d'un événement si ce n'est son type simple ou composé.

Cela est di en particulier au fait que ces caractéristiques

ne font partie de Ja nature propre d'un événement mais sont plus

liées soit 4 la détection (priorité de détection), soit 4 T'uti-

lisation (mémorisation, délai de garde, priorité de traitement)

et apparaitront au cours de l'étude de ces aspects-1a.

2) Nous nous intéressons 4 la spécification des synchronisa-

tions en termes d'événements indépendamment de toute implantation.

Bien sar, il faudra lors de cette derniére étape respecter les

spécifications précédemment données.

Pour terminer ces définitions générales sur ce que 1'on ap-

pelle des événements composés, nous donnons un exemple tiré de

l'exemple-test du groupe EWICS-TC 11 énoncé au chapitre I.

Exemple :

Dans cet exemple, une phase du probléme consistait 4 assurer

le mixage de deux produits A et B pour assurer Ja fabrication

d'un produit C.

Ce fonctionnement peut étre spécifié en termes de :

- un événement A pour ta présence du produit A dans le mixer

- un événement 8 pour la présence du produit B dans le mixer

- un événement C pour indiquer la présence 4 la fois de A
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et de B et qui assure la spécification des synch *onisa~

tions pour le fonctionnement du mixer C: A et i.

En méme temps, on remarque qu'une telle expression présente

une ambiglité dans 1a mesure ot, dans le temps, i] y a plusieurs

occurrences successives de A et plusieurs occurrences successi-

ves de B. 11 faut donc préciser comment on interpréte 1'expres-

sion A et B en spécifiant les occurrences concernées.

TI1.4.~ LES EXPRESSIONS D'EVENEMENTS

III.4.1.- Choix des opérateurs

Plusieurs facteurs ont contribués 4 ce choix :

- l'étude des systémes existant proposant déja cette notion

d'expression d'événements,

- le rapprochement des événements du concept de suite,

- quelques suggestions 4 propos d'expression de la synchro-

nisation par le biais d'expressions de ce type que l'on

peut trouver dans [MID 77],

- les objectifs que l'on s'est fixé : expression globale et

Ja plus large possible des synchronisations,

Nous donnons ci-aprés les opérateurs retenus. Nous pensons

qu'ils permettent d'exprimer un grand nombre de synchronisations

sans prétendre que nous sommes exhaustifs. A ce sujet i] ne se-

sait peut-étre pas inintéressant d'introduire un mécanisme de

définition de nouveaux opérateurs avec 1a sémantique associée.

Ces opérateurs se subdivisent en deux classes :

- les opérateurs monadiques :

*<nombre> d'occurrences de <evt>

*<délai> aprés <evt>
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- les opérateurs diadiques :

«"Jogiques" : ET, OU

*"temporels" : AVANT, APRES

Dans 1a sémantique que nous prenons, l'application de ces opé-

rateurs 4 des événements a pour effet de produire d'autres événe-

ments.

A ce sujet et contrairement 4 certains auteurs, notons 1'ab-

sence de T'opérateur NON et sur Tequel nous reviendrons par la

suite (III.5.5.).

De plus, sans vouloir démontrer 1a minimalité de l'ensemble

des opérateurs, i] est possible de définir d'autres opérateurs 4

partir de cet ensemble :

IIi.4.2.- Evaluation d'expressions d'événements - Qualifica-

tifs d'occurrences

Il].4.2.1.- Evaluation .

Rappelons que nous condérons 1l'expression attachée a un événe-

ment composé comme définissant sa source et que ]'évaluation de

cette expression revient simplement 4 la détection des occurrences

de 1'événement composé.

Tout comne pour la source d'un événement simple, i] se pose

le probléme de savoir 4 quel moment est faite T'évaluation : pério-

diquement ou non ? Si elle est faite périodiquement qui définit

cette période et sur quelle base ?

Pour notre part, nous avons préféré opter pour une évaluation

maximale. Par évaluation maximale, nous entendons une évaluation

sur production de chacune des occurrences des événements simples

de l'expression (on les appetiera événements composants).

Cela suppose que 1'on doit disposer d'un évaluateur suffisam-

ment performant pour prendre en compte toutes les occurrences et

cela a pour principal avantage d'éviter Ja perte d'occurrences au

ENTRE & partir du AVANT et APRES par exemple.

ar

ov

ras
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moment de 1'évaluation.

La raison de la perte d'occurrences nous parait suffisamment

forte pour justifier ce choix mais on peut toujours prévoir dans

un systéme donné plusieurs types d'évaluation et reporter ce choix

au niveau du concepteur d'une application.

De plus, T'évaluation maximale est imposée pour ne pas perdre

a priori d'occurrence au cours de 1'évaluation. On pourra accepter,

cependant d'en “oublier", sur spécification explicite de T'applica-

tion. C'est le réle des qualificatifs d'occurrences qui permettent

de préciser quelles sont les occurrences concernées par 1'&valua-

tion.

Pour terminer, on considére un instant initial tg: qu'on ap-

pelle instant de démarrage de l'application et défini par Je fait

qu'il faut un arrét complet de l'application pour pouvoir redéfi-

nir un instant initial ultérieur et qui représente la référence de

temps absolue pour toute évaluation. Autrement dit et pour repren-

dre la terminolagie de LADET [LAO 82], toutes les occurrences con-

sidérées sont futures par rapport 4 cet instant. Si Je procédé est

partitionné en "“sous-procédés", i] peut y avoir plusieurs instants

initiaux relatifs 4 ces partitions.

III.4.2.2.- Qualificatifs d'occurrences :

cations

choix et simplifi-

De la méme fagon que pour le choix des opérateurs pour les

expressions d'événements, le choix des qualificatifs d'occurrences

s'inspire directement de la notion de suite : cela revient en effet,

a préciser des fonctions d'accés 4 des éléments de suites :

- spécifier que l'on désire faire participer toutes les occur-

rences a une évaluation : qualificatif chaque.

- spécifier que l'on s'intéresse seulement a des éléments par-

ticuliers
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» <M, occurrence

+ récente occurrence par rapport a ]'instant d'éva-

Juation (ce qui suppose 1'oubli volontaire d'occur-

rences au cours de 1l'évaluation : qualificatif

récent.

Nous nous situons 4 une étape de spécification. Cela veut dire

que T'on ne sait pas a priori comment sera exactement implantée une

telle expression (ni par conséquent ta structure exacte de 1'éva-

luateur : une tache, plusieurs taches, réparti ...). On sait par

contre que toute implantation doit respecter la spécification d'un

point de vue sémantique des expressions. En principe, donc, chaque

expression doit exprimer des synchronisations liées 4 la nature du

probléme uniquement en termes des occurrences mises en cause. I1

n'empéche qu'un qualificatif comme chaque fait immédiatement pen-

ser a une mémorisation.

Cependant, tout comme vis-a-vis de l'utilisation des occurren-

ces, et ]'évaluation en est une, i] nous a semblé normal de consi-

dérer que te probléme de mémorisation est un probléme d‘implanta-

tion.

Dans ce contexte, 1'@évaluation qui est une “tache" utilisa-

trice des occurrences d'événements au méme titre que les autres ta-

ches, poss@de également sa propre vue de 1'événement. Cela se voit

également dans le fait qu'un événement composé peut faire partie

de plusieurs expressions.

On peut, toutefois remarquer qu'étant donné le processus d'é-

valuation "continue" choisi (évaluation sur toutes Tes occurren-

ces) :

- les occurrences d'un des deux événements composant une ex-

pression seront forcément traitées en tant que récentes occurrences,

l'instant d'évaluation correspondant a l’instant de détection.

=
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- Selon l'opérateur traité et les occurrences des événements

composant une expression en présence, 1'évaluation peut étre posi-

tive ou négative. On dira qu'elle est positive si elle permet de

conclure ~ c'est-a-dire si, étant donné la sémantique de 1 ‘opéra-

teur considéré, on peut & I'instant de 1'évaluation, dire s'il y

a ou non occurrence de 1'événement composé - et évaluation néga-

tive dans le cas contraire.

L'idée du qualificatif chaque étant de faire participer toutes

les occurrences d'un événement 4 une évaluation donnée, i] sera né-

cessaire de conserver les occurrences d'un tel événement lors d'é-

valuations négatives. Ceci veut dire aussi que si on est siir que

l'évaluation ne peut étre que positive, alors cette conservation

est inutile.

Ceci nous donne les simplifications suivantes

Cas 1 : Equivalence des qualificatifs chaque et récent

Si, pour une expression donnée, 1'évaluation est toujours po-

sitive pour toutes les occurrences d'un des événements composants,

alors il n'y a plus lieu de préciser s'il] s'agit de chaque occur-

rence ou seulement de Ta récente. Cela ne nécessite aucune conser-

vation d'occurrences et il est clair que chaque est implicitement

considéré. D'un point de vue syntaxique i] est inutile alors de

préciser le qualificatif et d'un point de vue implantation i] est

inutile de prévoir une mémorisation par exemple.
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Ceci est typiquement ,te cas de ]'opéfateur OU :

j

e, ALA t; : instant d'évaluation
e, N. AMA

e LAAAAA—

t,t, t, t, t,

chronogramme de e:e, ou e
1 2

Cas 2: Distinction entre qualificatifs "chaque" et “récent"

Si, pour une expression donnée, son évaluation peut étre néga-

tive, alors l'accumulation d'occurrences, est possible.

(C'est le cas typique du ET comme nous Te verrons).
Les qualificatifs chaque et récent ne peuvent étre confondus

dans ce cas et doivent étre clairement explicités.

Le qualificatif chaque spécifie que toutes les occurrences

d'événement accumulées doivent @tre prises en compte a 1'évalua-

tion.

Le qualificatif récent spécifie que seule une occurrence (con-

sidérée comme la derniére) doit étre prise en compte : tout se

passe dans ce cas comme si une seule date, celle de Ja derniére

occurrence était conservée.

II] .4.2.3.- Consommation - Consultation d'occurrences a 1'é-

valuation

Si les qualificatifs d'occurrences servent 4 préciser Jes oc-

‘currences participant 4 1'évaluation, 11 reste encore 4 préciser ce

que T'on fait des occurrences aprés évaluation et en particulier si

elles peuvent ou non étre réutilisées au cours de }'évaluation.
—=—
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Cela contribue 4 renforcer le sens de l'expression en permet-

tant d'établir des relations du type 1-1, 1l-n, n-1 entre les oc-

currences d'événements composants une expression.

Cette notion est introduite par l'intermédiaire d'un attribut

de consommation, noté :

- avec cons pour exprimer le fait qu'une occurrence est per-

due, aprés évaluation positive, pour 1'évaluation.

- sans cons, qu'on appelle encore consultation, pour 2xprimer

le fait qu'une occurrence peut étre réutilisée au cours de

T'évaluation.

I] en résulte que, lorsque ]‘évaluation ne peut étre que po-

sitive, la consommation est implicite.

La consultation par ailleurs peut engendrer, 4 des moments dé-

terminés, des évaluations toujours positives, ce qui peut étre une

source de simplifications d'implantation.

Avant d'aborder une étude par cas des expressions proposées,

notons que :

- la consommation dont i1 s'agit ici est une consommation a

}évaluation qui n'a aucune incidence sur l'utilisation des occur-

rences des @vénements composants, pas plus d'ailleurs que Ja con-

sommation au niveau utilisation n'a de répercussions sur 1'évalua-

tion car exprimant des régles de partage d'événements entre les

taches . (tout se passe comme si les occurrences

étaient systématiquement dupliquées pour 1'évaluation). :

Ceci va dans le sens de la séparation entre 1'évaluation(qui

tient plus de la détectionjet l'utilisation des occurrences.

II1.5.- EXPRESSIONS D'EVENEMENTS : ETUDE PAR CAS

Pour chacune des expressions, nous donnerons une expression



- 80 -

compléte suivi des simplifications possibles. L'expression compléte

sert en quelque sorte de référence alors que les simplifications

détermineront la syntaxe définitive.

La sémantique de quelques cas qui nous semblent intéressants

sera expliquée 4 l'aide de chronogrammes. L'étude des cas restants

est reportée dans ]'annexe II.

ITI.5.1.- Cas du AVANT

‘

chaque avec AVANT-A chaque. ue avec(recent <eVt I> sans SOnS | AVANT~ match tay er t af ane cons ees
Nous appelons evt 1, événement comparé (noté EC) et

evt 2, borne (noté B).

Cet opérateur permet de comparer les instants de détection des

occurrences. I] y a production d'une occurrence de 1'évenement com-

posé a chaque fois que 1a condition occurrence i avant, occurren-

ce j est vraie, si occurrence ji et occurrence j sont des oc-

currences déterminées de EC et B.

I] y a alors deux fagons de vérifier cette condition :

1.- ou bien attendre que les occurrences de EFC et B= soient

en présence pour décider : c'est le cas dit sans antici-

pation représenté par AVANT-S.

2.- ou bien anticiper sur la production des occurrences et

c'est le cas avec anticipation représenté par AVANT-A.

=e
SSS:
=

ae
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Le cas 1 peut s'exprimer par

LAL A e : chaque e, avant chaque e,
e)

o. eA

Les 3 occurrences
€ 5.

t

et autorise donc des productions simultanées d‘occurrences.

Dans le cas de prise en compte fugitive d'un tel événement, i]

est évident que seule une occurrence sera traitée. Dans le cas de

prise en compte de toutes les occurrences, les 3 occurrences seront

traitées.

Une telle expression permet, en outre, d'exprimer facilement

le “passé" tel que défini par LADET [LAD 82]. :

L'expression E suivante dans STR/MP [LAD 82]:

Processus P

wae

(> Pour chaque evt 1 passé faire T

fin

od t représente i'instant d'exécution de la structure Pour, peut

étre traduite par une expression du type :

e : chaque evt 1 AVANT-S chaque b

avec cons avec cons

o0 b représente les occurrences d'un événement 1ié par exemple

a la fin d'exécution d'une tache représentant la partie Pi.

De cette facon aucune exécution n'est autorisée avant ]'ar-

rivée d'une occurrence de b et c'est bien ce qui se passe dans

l'expression e.

Dans le cas 2, le probléme 1ié a la prise en compte fugitive
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disparait mais peut imposer 4 1'implantation (- si les événements

composants une expression peuvent étre répartis), le choix d'al-

gorithmes complexes et coiiteux du type de celui proposé par

LAMPORT [LAMP 78] pour garantir la sémantique de l'‘expression. On

peut également, 4 1‘implementation prendre. des hypothéses simpli-

ficatrices qui consistent 4 considérer que les délais de transmis~

sions sont négligeables,ce qui équivaut 4 une implantation centra-

lisée (ceci est particuliérement vrai dans le domaine du contréle

de procédé industriel ot prédominent les réseaux locaux).

Nous ne faisons pas de choix entre l'une ou l'autre des inter-

prétations : les deux nous semblent intéressantes 4 garder et sur-

tout complémentaires. .

- Consultation de la borne

L'absence de consommation de 1a borne revient 4 comparer Tes

occurrences d'un événement par rapport 4 une borne fixe.

eval >0 : évaluation
e, positive

b (>»\ eval <0 : évaluation
négative

b, n'étant pas consommée, les occurrences situées avant elle donne-

ront des éval > 0 et celle aprés elle donnent des éval < 0 (borne

toujours présente). De plus seule la 18 occurrence de la borne

compte.

Cela revient 4 une expression :

chaque: avec cis

récent{ <e¥t> sans} cons AVANT~A<j ~“><borne>
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L'évaluation se faisant par anticipation et s'arrétant logi-

quement 4 b,, elle ne peut étre que positive ce qui réduit 1'ex-

pression a :

El. | <evt>AVANT-A j eM chorne>

Ce qui définit une sous-suite de evt.

- Consommation de la borne

L'évaluation se faisant par anticipation, la producticn d'‘oc-

currences de la borne ne risque pas de donner des évaluaticns posi-

tives.

L'accumulation des occurrences de Ja borne est donc possible.

Seules les occurrences de 1'événement composé peuvent donner

des évaluations positives.

Deux cas se présentent :

- ou bien les occurrences de 1'événement composé sont

avant une occurrence de Ta borne, auquel cas 1'évaluation

est forcément positive et il n'y a pas d'accumulaticn pos-

sible d'occurrences,

- ou bien les occurrences de 1'événement composé sont aprés

une ou plusieurs occurrences de la borne et auquel cas

elles seront considérées au moment de leur détectior et

il n'y a pas d'accumulation possible.

Tout se passe comme si ]'évaluation est toujours positive

pour 1'événement comparé mais pas pour la borne.

I] en résulte la simplification suivante :

chaque La consomma-E2. | <evt>AVANT-A epaaue) cbornes Rink eet dane
implicite

Ce qui nous donne donc deux formes d'expression du AVANT-A

avec borne fixe et borne mobile.
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Nous avons les chronogrammes suivants :

pour El e: e, AVANT-A 1&F b

foe as,

e —p—~ i A — .
b A—_— 7
e -re~—+t gue

>t

pour E2 e: e AVANT-A récent b

A légende

yea 3C C : Consommée

é, te P + Perdue

b AA A__|—

e rf at fh
Sil yf

L'occurrence b, est consommée aussitét produite (a cause de

T'anticipation). Ce

L'occurrence e¢,, est consommée en méme temps que b, dans

la mesure of une conclusion (e,, aprés b,) a pu étre faite.

Cette évaluation est considérée commé positive.

L'occurrence b, est perdue de par le qualificatif récent.

Le cas chaque b n'est pas fondamentalement différent. b,

ne serait pas perdue dans ce cas et pourra donc étre comparée.

Remarque Oe,

L'opérateur AVANT-A est pris dans son’sens strict et une occur-

rence de e, arrivée en méme temps qu'uné occurrence de b par

=m
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exemple est considérée comme située aprés cette occurrence de b.

- Consultation de borne

L'absence de consommation de la borne revient 4 comparer les

occurrences d'un événement par rapport a4 une borne fixe.

De méme que précédemment on aura une expression du type

chaque avec <ileme
‘deen <evt>{ nsf cons AVANT-~S <j ><borne>

La différence vient du fait que 1'évaluation peut étre néga-

tive et l'accumulation d'occurrences, par conséquent, possible.

Il est nécessaire de pouvoir préciser explicitement les oc-

currences.

On aura alors deux types d‘expressions :

£3] chaque <evt> AVANT-S <j 1M, cborne>

E4|] récent <evt> AVANT-S <j eS chorne>

La consommation est implicite.

L’expression £4 permet la production d'une seule occur-

rence et n'a peut étre pas beaucoup d'intérét.

- Consommation de la borne

L'absence d'anticipation autorise des évaluations négatives.

La production d'une occurrence de la borne provoque 1 ‘éva-

luation de toutes les occurrences accumulées et Ta consommation

de la borne aprés évaluation.

L'accumulation des occurrences de Ja borne est également

possible.
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C'est donc Ja syntaxe compléte qui prévaut :

Schaque _¢ Jchaque
ES | ered) <evt> AVANT-S {C7SIME) <borne>

avec consommation implicite de EC et 8B.

Dans ce cas également nous avons deux formes d'expression :

avec borne fixe et avec borne mobile.

Quelques cas

-e: chaque e, avant-s 1°" b

A

eS NC NC NC
A “SN

1

;: ANC

@ le a eee a eee
2_ occurrences 8

- e@ : chaque €, avant-s chaque b

Po i Légende :

ey = - - :a a Cc P : perdue

b PN — C : consommée

S /& NC + non considérée

t

-e@: récent e, avant-s récent b

*
—sC P a.

- 87 -

IT1.5.2.- Cas du APRES

Hormi le probléme de ]'anticipation 4 ]'évaluation cui n'exis-

te pas ici,cet opérateur est complémentaire du AVANT et rrocéde

des mémes principes : comparaisons des instants de production des

occurrences pour produire les occurrences de 1'événement composé.

I] est normal alors que l'on retrouve les mémes problémes, qui se-

ront traités de facon analogue. On pourrait le rapprocher plus du

AVANT-A.

eae ave) chaque avec
recent <evtl>{TM eons APRES| cone t<evt2o4... boons

Relativement 4 la terminologie de LADET, cet opérateur permet

de rendre compte des occurrences futures par rapport 4 une occur-

rence ou un groupe donné d'occurrences.

Il pose les mémes problémes que ceux cités 4 propos du cas 2

au § III.5.1. et exige les mémes précautions.

A nouveau deux cas vont se présenter : consommation ou consul-

tation de la borne.

- Consultation de la borne

Cela revient au cas de Ja borne fixe et s'exprime donc par :

E6 : | <evt> aprés Rueme <borne>

- Consommation de la borne

Dans ce cas, la borne étant consommée, cela veut dire qu'on
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peut avoir des situations of des occurrentes de EC se trouvent

effectivement aprés une ou plusieurs occurrences de la borne, et

des situations, aprés consommation de 1a borne sur eval > 0 of

des occurrences de EC sont avant une prochaine occurrence de B:

e : chaque e, aprés

chaque b

>t

ainsi $, et §, se trouvent bien aprés b, et bo.

mais b, et b, 6tant consommées, @,, 0, et @, se trouvent du

coup avant Ja prochaine occurrence de B, c'est-a-dire b,.

C'est un peu une situation symétrfque du AVANT-A et les mémes

simplifications s'imposent :

E6 : kkevt> aprés chaque cborne>

Quelgques cas :

e:e, aprés 1° 5 :

NC NC vt es
eA A SAE

/ NC
Re a aN

AL

é : e, aprés chaque b

ie
ee

e@ fy"
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e, aprés recent b

C ¢. t

e

E PP C C

b NAA

e fs

t

111.5.3.- Cas du ET

chaque avec chaque avec
Jrecent}<eYt1>{ ans ; peons ET, | a recent f<eVt2>4 sang fOONS

Intuitivement, cet opérateur signifie qu'une occurrence de 1'é-

vénement composé est produite 4 chaque fois qu'il y a présence si-

multanée i ta fois d'une occurrence de evtl et de evt2.

1] est bien évident qu'il est nécessaire de préciser exacte-

ment ce que l'on entend par "présence simultanée" pour compléter

la sémantique intuitive de cet opérateur.

Deux cas se présentent :

i) - ou bien on s'intéresse aux occurrences non pas, par leur ins-

tant de détection mais simplement par leur présence : on dira

d'une occurrence est présente pour ]‘évaluation, si elle a été pro-

duite et si elle n'a pas fait l'objet d'une consommation a 1'éva~-

luation depuis. Cela revient 4 constater la coincidence de faits

sans se préoccuper de la date des faits. C'est ce qui se passe

dans les synchronisations classiques : si une tache T doit &tre

exécutée uniquement lorsque une tache Tl et une tache T2 ont toutes

deux terminé leurs exécutions, i] est évident que l'on ne se préoc-

cupera pas des instants particuliers de fin d'exécution de 71 et
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T2 mais du simple fait qu'elles se sont toutes deux terminées.

Cela ne va pas sans une conservation du fait que certaines

occurrences se sont bien produites et fait immédiatement penser

a4 une prise en compte mémorisée : cela se traduira par ]'utili-

sation des qualificatifs chaque et recent.

ji) - ou bien on s'intéresse aux dates des occurrences, auquel

cas cette notion de simultanéité devient beaucoup plus forte.

On définira la simultanéité dans ce cas par le fait que les du-

rées de vie intrinséques des deux occurrences se chevauchent dans

le temps :

>»
as

I] faut que les deux occurrences soient done telles que :

* ou bien t,<t, <t,

* ou bien t, ¢t, <t,

Cette interprétation est déja peut-étre un peu “temps réel".

Cela peut donner ]'impression que 1'on se rapproche de 1'as-

pect physique. I] n'en demeure pas moins qu'il est essentiel de

pouvoir exprimer de telles situations dés la spécification de la

solution s'agissant du domaine de la conduite de procédé indus-

triel.On introduit alors un opérateur SIM, abréviation de simul-

tané, pour exprimer cet état de fait dés la spécification. I] va

de soi qu'il faudra tenir compte de cette contrainte dans 1'im-

plantation de cet opérateur,
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H va de soi également que toutes les occurrences des événe-

ments compesant une expression avec l'opérateur SIM partic‘ipent 4

J'évaluation d'une telle expression ; dans ce cas on est toujours

capable de conclure lors de 1'@valuation (évaluationstoujours po-

sitives donc) ce qui implique le choix implicite de J‘opérateur

chaque. Dans ce cas une expression se réduit 4 :

<evtl> SIM <evt2>

Concernant le cas i), i] est clair qu'il y a possibilité de

cumul pour les deux événements composant une expression.

De ce fait, aucune simplification syntaxique n'est possible :

c'est l'expression compléte qui prévaut.

Tous les cas étudiés ne sont pas forcément intéressan:s pour

l'expression de la synchronisation au niveau de la spécification

particuliérement en l'absence de consommation (réutilisation des

occurrences).

Nous n'avons, cependant pas voulu étre limitatif et laissé

l'expression la plus large possible méme, si parfois, elle aboutit

a des redondances.

Cela dit, il est intéressant, concernant l'implantation, de

tenir compte de l'absence de consommation, pour la simplifier.

Ainsi, pour une expression du type

e : chaque e, et chaque ey

sans cons sans cons

A

ew AL

e BFL _

4s AN
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on est sGr que dés lors qu'une seule occurrence de e, ou e,

est produite, 1'événement ¢ est équivalent 4 e, ou e,.

A l'implantation, on peut alors cesser 1'é@valuation dés la pro-

duction de cette premiére occurrence pour tenir compte de cette é-

quivalence.

Quelques cas : ET "simultané “

e:e, sime,

e a E
1

LS .—— —

e _/\. NK N SN

Dans ce cas, Ja durée de vie des occurrences intervient de

maniére fondamentale.

ET "classique"

Rappelons que les notations que nous utiliserons dans les chro-

nogrammes sont les suivantes :

- 03, désigne une occurrence de rang j pour 7'événement es

- la lettre P, une occurrence, perdue pour 1'évaluation

- la lettre C, une occurrence consommée par 1'évaluation.

a) C : récent e, et récent e,

avec cons avec sons

a

oss ae
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C pp
7 So TS ¢ eS

\

c p ke .
e, |

¢ \ :

Les occurrences perdues sont le fait du qualificatif "recent".

L'instant de production d'une occurrence de e correspond 4

l'instant d'une évaluation positive de 1'expression.

b) e : récent e, et récent e,

sans cons sans cons

e, fee == 2 % Vo _

a a, ‘ is NU we a, g,, Bs

af t-—
2l Boy

- ae JN IN =

=t

L'absence de consommation permet de faire participer une méme

occurrence 4 plusieurs évaluations : exemple de Bi2-

Le qualificatif "récent" suppose t'idée de péremption d3s oc-

currences au niveau de 1‘évaluation.
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Pour B.5> B,, et Dg l'occurrence présente ne peut étre que f
f,,+ pour §,,, l‘occurrence présente ne peut étre que Q,,.

c) e: récent eet récent e,

sans cons sans cons
J Sells ew) Per oCenal

OX SNF NS

= g 91 
13 1h 15 7

iu
e, ;

Remarque

L' attribut “sans cons" exprime le fait qu'il y aeu au moins

une arrivée d'occurrence. Dans le cas c) par exemple, nous aurions

eu exactement la méme évaluation s'il n'y avait pas Bo goeee Digs

l'évaluation se serait faite uniquement par rapport a B..-

d) e : chaque e, et chaque e,

avec cons avec cons

a
é aan

* Bis Pig BB, | r.
C Ma

@, CALE

Dy s

e r
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L'idée ici, est de faire participer toutes les occurrences 4

l'évaluation. Mais en méme temps, on exprime le fait que chaque oc-

currence ne participe qu'a une seule évaluation.

I] faut noter que pour 1'évaluation correspondant 4 O,,> par

exemple, cequiestrequis, c'est uniquement la présence d'une cccur-

rence au moins de e..

Par ailleurs, au niveau de 9,, par exemple, i] y a eu: évatua~

tion dont le résultat était simplement négatif. Dans ce cas. enfin,

on remarque que ce sont les occurrences de méme rang qui sort mises

en relation Tes unes avec les autres.

Cela est di 4 la présence de consommation a 1'évatuation.

e) e : chaque e, et chaque e,

sans cons sans cons

avec le chronogramme suivant

i

baa No NN RR

Avec la sémantique adoptée, on remarque que ce cas revient

exactement au méme que le cas b). Dans ce cas en fait, une seule

occurrence de e (la premi@re donc) suffit pour toutes les éva-

luations suivantes. Les notions de "“récent” et "chaque" s'estom-

pent au profit de la présence ou non d'une occurrence, donc au

profit de T'attribut de consommation au niveau de 1'évaluation.
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Remarque

En régle générale, seule 1a consommation, que ce soit au niveau

de 1'évaluation ou au niveau des taches fait jouer leur plein réle

aux qualificatifs d'occurrences "récent" et "chaque". Ce qui expli-

que, qu'en l'absence totale de consommation, certains cas ont ten~-

dance & se confondre.

Nous pensons avoir soulevé les principaux problémes posés par

J'évaluation du ET a travers les cas discutés plus haut. I] existe

bien évidemment d'autres cas : mélange de "récent" et "chaque", de

consommation et d'absence de consommation. Les régles d'évaluation

étant définies, leur étude ne nous apporterait pas plus d'infor-

mations. Nous donnons simplement un exemple de ce que peut étre

une expression avec "mélange" :

e : récent e, et chaque e,

avec cons —sans_ cons

en reportant le lecteur 4 l'annexeII pour plus de détails.

T11.5.4.- Cas du ou

chaque, avec chaqu

r

ue, avec,
2 4

récent/<evt > sans foOUs ou écent {<eVte> sans Cons.

Intuitivement, cet opérateur signifie que ]'on produira une

occurrence composée 4 chaque fois qu'il y a présence d'une occur-

rence de evt, ou de evt,.

Nous remarquons que nous ne partons pas du cas de présence
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simultanée de deux occurrences. L'évaluation se faisant sur détec-

tion de chacune des occurrences des événements composant ‘ine ex-

pression, dans ce cas également i] y a anticipation a la production des

occurrences de 1'événement composé.

Dans ce cas, étant donné la sémantique de l'opérateur OU,

il ne peut y avoir que deséval > 0 pour Tes deux événements.

L'expression se réduit a :

L'événement composé sera défini par la suite de toutes les

occurrences des événements composants ordonnées selon }' instant

de leur détection.

A
e@:e, ou e,

e K“W—e—
1

‘e)
2

oe

!
a

II1.5.5.- Cas du NON : Evénement ou Condition ?

Tous les opérateurs que nous avons vu jusqu'a présent, lors-

qu'ils sont employés dans une expression,donnent lieu a une généra-

tion d'occurrences dites composées. En fait c'est l'évaluation de

expression qui donne lieu 4 cette génération d'occurrences.
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I] reste cependant, un opérateur nécessaire 4 introduire et

dont le cas n'est pas simple : le NON. La question qui se pose est

la suivante : doft-on considérer une expression du type non <evt>

comme un événement ou une condition ?

Si non <evt> est considéré comme un événement, i] est néces~

saire, alors, de se poser la question de 1a production d'une telle

occurrence.

Rappelons que la détection d'une occurrence a toujours lieu

sur un changement d'état. Cela a pour conséquence immédiate de se

demander sur quel changement d'état va se baser 1'évaluateur pour

détecter une telle occurrence puisque, ce que ]'on demande, c'est

précisément la "détection" des non-changements d'états : doit-il

continuellement ou périodiquement (qui définit cette période 7)

produire des occurrences de non evt 4 chaque fois que evt n'est

pas vivant, (la partie en pointillé sur le schéma) ?

evt -A

evt “vig Pe

vant"

>» t

Pour les raisons évoquées plus haut, i] nous a semblé plus lo-

gique de considérer plutét le non <evt> comme condition. I] arrive,

en effet, plus fréquenment d‘attribuer 1a sémantique "occurrence

non présente" ou “occurrence non arrivée" & une expression hon evt,

ce qui revient en fait 4 un test d'état, donc a une condition.

ITI.5.6.- Cas des événements dérivés

III.5.6.1.- <nombre> occurrences de <evt>

Dans ce cas, i] n'y a pas lieu de prévoir les qualificatifs

d'occurrence, }'évaluation étant toujours positive.

Son sens est : tous les "nombre" occurrences de <evt> dés

l'instant initial.

Sr

Sass
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e, : 3 occurrences de e,

> +

L'évaluation se faisant sur chaque occurrence, la production

de e, se fait exactement 4 I'instant de toutes Tes 3 occurrences

de e,.

L'évaluation se ramenant 4 un comptage d'occurrences, i] n'y

a pas lieu non plus d'indiquer des attributs de consommation. I] y

aen fait une espéce de consommation implicite dans la mesure 00

les occurrences ayant participées 4 un comptage sont naturel lement

oubliées au niveau de 1'évaluation qui est forcément positive.

L'événement e est un événement dérivé pouvant 4 son tour

faire partie d'une expression ou étre utilisé au niveau d'un trai-

tement.

T11.5.6.2.- <Délai> aprés

On remarque que dans ce cas également 1'évaluation ne peut étre

que positive. Il n'y a par conséquent pas lieu de préciser de qua-

lificatif d'occurrence ni de consommation toutes Tes occurrences

étant concernées.

On peut avoir Jes expressions suivantes :

El : | <délai> aprés <evt>

E2 : | <délai> aprés jiéme cavts

Le délai s'exprime dans une unité de temps admise.

El a pour sémantique la production d'un événement “décalé"

dans le temps.
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e, : 3s aprés chaque e,

>t

E2 autorise 1a production d'une seule occurrence.

Remarquons que par son aspect temporel, cet opérateur est

peut-étre plus orfenté vers le temps réel.

TIT.6.- CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons explicité ce que nous entendons

par événement, concept 4 la base de toute notre démarche.

Nous situant & une étape de spécification d'une solution,

nous avons souligné :

~ I'aspect "vue globale" que devaient conserver les événements

dans la spécification pour précisément permettre une expression des

synchronisations & la fois indépendante des tdches et statique.

- l'aspect "naturel" des événements qui restent 4 la fois

proches du cahier des charges et de 1'expression d'une solution.

- et enfin, toujours dans le sens d'une vue globale et d'une

expression statique, 1'indépendance entre les problémes de détec-

tion-évaluation d'événements et les problémes d'utilisation des

événements.

Le concept de suite nous a permis de mettre en évidence un

certain nombre d'opérations sur les événements.

Dans le cadre de l'étude des expressions d'événements, nous
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avons été amené a définir et justifier les opérations suivantes

classées en deux groupes :

- opérations de composition : ET, OU, AVANT-A, AVANTS,

APRES, SIM, <d@lai> APRES, <nbre> OCCURRENCES DE que nous

avons appelé opérateurs dans leur aspect statique de défi-

nition des synchronisations.

= opérations d'accés : CHAQUE, RECENT, <j'@TM*> que nous avons

appelé qualificatifs d'occurrences.

De plus, 1'étude des compositions d'évenements (voir Annexe

II, également), a fait ressortir des cas de similitude qu'il se-

sait intéressant d'exploiter pour tendre vers une minimalité de

l'ensemble des opérateurs nécessaires et donc une implantation

plus simple.

I] reste une opération liée 4 1a détection des événemants et

qui sera examinée au chapitre V : l'assignation, qui permet de

préciser la source d'un événement.



CHAPITRE IV :

LIENS ENTRE EVENEMENTS ET TACHES :

UTILISATION DES EVENEMENTS



ae rs
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IV.1.- GENERALITES

De la méme fagon que, dés 1'étape de spécification d une solu-

tion 4 un probléme posé, il est nécessaire de préciser conment sont

percues les synchronisations 4 travers la définition des événements,

il est également nécessaire de préciser, d@s 1'étape de spécifica-

tion, comment sont utilisés ces événements.

Rappelons que la spécification proposée, issue de SYGARE

(THOM 80] se fonde sur trois concepts fondamentaux :

~ les événements

~ les taches

- les liens entre événements et taches

et qu'il stagit dans ce chapitre de préciser justement ces liens

entre événements et taches et que nous appellerons structures d‘uti-

lisation.

11 faut bien voir, alors, que ce que nous voulons exprimer,

c'est une utilisation liée 4 la nature méme du probléme posé et

indépendante de toute implantation : dans 1‘exemple de la pompe

de KRAMER, on trouve, dans 1'énoncé du "cahier des charges", des

phrases du type “arrét de 1a pompe 4 chaque fois que le niveau d'eau

est bas" ; on voudrait pouvoir, dés la spécification, appréhender

le phénoméne "niveau d'eau bas" (ce qui donne un événemeni:) et ex-

primer le fait que sur chaque occurrence de cet événement, sans

oubli, i1 faut arréter la pompe. I] s'agit bien 1a, d‘exprimer une

utilisation des occurrences d'un événement représentant un certain

phénoméne, conforme au cahier des charges.

Notons que l'expression des liens entre événements e% taches

constitue le coeur de la spécification et que l'on a tendance 4

confondre, la spécification d'une application avec la spécifica-

tion de ces Tiens.

Ceci est un peu normal car ce n'est qu‘a travers la spécifica-

tion de ces liens que l'on arrive a appréhender le fonctionnement
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du systéme global et nous faisons également cette confusion.

On demande alors 4 cette spécification, et c'est 14 4 notre

avis une qualité essentielle, d'étre statique, c'est-d-dire qu'a

l'examen d'une telle spécification, on soit capable de comprendre

le fonctionnement du syst@me sans étre obligé d’imaginer en plus

une structure d'exécution (ce qui rendrait la spécification dyna-

mique).

Cet aspect est trés important car il confére 4 la spécifica-

tion une grande puissance d'expression ou ‘expressibilité". Nous

pensons que le concept d'événement apporte beaucoup a cet aspect.

De plus, la spécification se trouve liée uniquement 4 la

nature du probléme et indépendante de toute implantation : toute

modification a T' implantation ne doit avoir aucune incidence sur

cette spécification.

On peut alors revenir sans difficulté sur la perception des

événements en termes de suites dont les éléments sont des res-

sources utilisables par les taches et qui nécessite des synchroni-

sations.

Le probléme se trouve transposé donc, et i] s‘agit 4 présent

de l'exprimer en termes d'utilisation d'une certaine ressource.

En rappelant le schéma :

production

[ | | | | suite d'occurrences

utilisation des

{ occurrences }
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Nous posons la question suivante : quels concepts doit-on

exprimer 4 ce niveau, pour étre sir de bien rendre compte du fonc-

tionnement du systéme ?

La, et c'est loin d'étre étonnant, on retrouve des concepts

classiques :

a) - préciser 4 quelles occurrences on s'intéresse : accés aux

éléments-de la suite.

b) - préciser les régles de partage : aspect ressource.

c) - préciser ce qui se passe lorsque Ja prise en compte d'une

occurrence est impossible pour une raison ou pour une autre : les

exceptions.

d) - préciser les conditions de prise en compte des occur-

rences : ]'@tat du systéme.

e) - préciser l'urgence relative du traitement : priorité.

On remarque que le point c) se rattache au probléme de sdreté

de fonctionnement que l'on exprime dés la spécification : cet as-

pect fait également partie de la nature du probléme et en constitue

méme une part trés importante.

Lié 4 ce probléme de sécurité, on retrouve également la no-

tion de préemption, c'est-d-dire la possibilité de suspencdre un

traitement au profit d'un autre traitement. Si la spécification

est censée "donner une idée" au fonctionnement général du systéme

sans référence aucune 4 une quelconque implantation, alors il est

aisé de comprendre que cet aspect doit étre intégré dés la spéci-

fication = 71 fait aussi partie de Ta nature du probléme.

Ce qui se passeen réalité, c'est que l'on met au méme niveau
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le fonctionnement que 1'on peut appeler "normal" et le fonctionne-

ment exceptionnel et c'est ainsi que nous espérons obtenir, dés

1'étape de spécification, une vue compléte du fonctionnement glo-

bal du systéme. La démarche, quoique naturelle, peut paraitre plus

complexe car i] s'agit de traiter deux problémes a la fois. On

peut néanmoins objecter que :

- elle évite les "retouches" sur la spécification du fonction-

nement normal que nécessiterait une démarche séparée.

- la spécification du fonctionnement exceptionnel ne paraft

plus comme étant une partie "en plus" de "la" spécification

~ le concept d'événement peut aider a une spécification complé-

te dans la mesure om i] oblige 4 faire un recensement exhaus-

tif de tous les types de fonctionnement dés la spécification.

Dans le but de rendre plus claires les explications qui vont

suivre nous donnons, pour terminer, l'aspect général d'une struc-

ture d'utilisation, qui est du type :

sur chaque e avec cons si cond 1 faire tache;
—e

+ + +

qualificatif attribut condition
d'occurrence de consom-

mation

TV.2.- OCCURRENCES CONCERNEES : QUALIFICATIFS D'OCCURRENCES

Un certain nombre de synchronisations étant exprimées a tra-

vers les événements composés, i] s'agit ici, en fonction du problé-

me posé, de préciser comment sont prises en compte les occurrences.

Le probléme revient alors tout comme pour 1'évaluation, a

donner les moyens permettant d'accéder aux éléments de la suite

d'occurrences.

La question que l'on se pose est la suivante : pour un traite-

ment donné, de quelles occurrences d'un événement donné a-t-on be-
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soin : toutes, seulement quelques unes (et lesquelles)...?

“Que peut-on choisir alors comme quelificatifs d'occurrences ?

On se rappelle ici que l'on traite des suites temporetles et

on utilise l'analyse faite 4 propos des expressions d'événements

(l'évaluation étant une utilisation particuliére des occurrences

d‘événements).

On peut vouloir spécifier que l'on s'intéresse :

- & toutes les occurrences : qualificatif chaque

- seulement @ la plus récente occurrence par rapport a la

fin du traitement : récent. Dans ce cas i] y a oubli volo-

taire d'occurrences.

- seulement 4 1a prochaine occurrence par rapport 4 la fin

du traitement : abscence de qualificatif.

Notons que ces qualificatifs

- s'expriment en termes d'opérations d'accés aux éléments

d'une suite. Ace titre, le fait de vouloir considérer

une occurrence "prochaine", et qui n'existe par conséquent

encore pas entratne une attente d'occurrences ali niveau de

l' implantation d‘une telle opération.

- qu'ils se rapprochent de la vue classique que J'on a des

événements :

+ chaque exprime 1'idée de mémorisation de toutes

les occurrences d'un événement pour ne pas en

perdre.

- récent exprime la mémorisation d'une seule occur-

rence.

+ prochain exprime 1'idée d'événement fugitif

{CROC 75] en insistant cependant sur ie fait que

cette vue en termes de mémorisation d'occurrences
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n'est qu'une implantation possible d'une telle

spécification et qu'en tout état de cause on ne

doit pas s'en soucier au niveau de la spécifi-

cation.

IV.3.- PARTAGE D'EVENEMENTS

Le partage d'un événement, pour essayer d'en donner une dé-

finition s'exprime par le fait que ses occurrences peuvent étre

“utilisées” par plusieurs traitements 4 la fois. I] ne peut s‘ap-

pliquer qu'a un événement déclaré partageable.

La question qui se pose alors est de savoir ce que 1'on veut

exprimer dés Ja spécification, par le biais de ce partage.

I] nous a semblé intéressant de recenser un certain nombre

de situations de partage et d'examiner I'utilisation des occur-

rences d'un événement dans chacun des cas.

Trois cas ont retenu notre attention :

IV.3.1.- Nécessité de prendre en compte toutes les occurrences

Consultation

Dans ce cas, Ja nature des traitements est telle que chacune

des taches participant au partage doit prendre en compte une fois

et une seule toutes les occurrences qu'elle souhaite prendre en

compte.

Chacune des taches s'exécutent 4 son propre rythme, elles ne

prennent pas en compte nécessairement les mémes occurrences aux

mémes moments :

temps croissant
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Dans ce cas, i] est nécessaire que les occurrences restent

disponibles aprés utilisation par une tache ; elles peuvent de

cette facon étre réutilisées par Tes autres taches.

Il y a 1a une notion d'occurrence vue en tant que

ressource non périssable.

A cette ressource qu'est l'occurrence, on adjoint une opé-

ration dite de consultation.

Consulter une occurrence, signifie pour une tache donnée la

prendre en compte pour un traitement et en méme temps la laisser

disponible pour les autres taches.

I] est nécessaire d'exprimer une telle opération explicite-

ment car dans beaucoup de cas (cf. chapitre II), ]‘occurrence

“disparait" implicitement dés sa prise en compte.

Vis-a-vis de chaque tache participant au partage, i] y a

une notion de péremption des occurrences : une tache ne peut

traiter plusieurs fois la méme occurrence.

Cette situation exprime en fait un certain parallé] isme

dans le déroulement des taches : rien n‘empéche les taches de se

dérouler en "méme temps" pour des occurrences différentes, mais

également pour une méme occurrence.

Syntaxiquement, elle s‘exprime par 1'attribut de consomma~

tion (au niveau d'une structure d'utilisation) sans cons (sans

consommation) .

IV.3.2.- Nécessité de traiter une fois et une seule une occur-

rence : consommation

Dans ce cas la nature des traitements est telle qu'une occur-

rence ne doit étre prise en compte qu'une fois et une seule par

J'une au plus des taches participant au partage.

Ce cas peut se retrouver par exemple lorsqu'une occurrence

doit étre prise en compte par un traitement parmi un ensemble de

traitements équivalents.
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On peut exprimer cette situation en disant que 1'occurrence

est consommée par une tache.

On peut alors assimiler une occurrence 4 une occurrence pé-

rissable.

La consommation d'une occurrence par une tache provoque sa

non-disponibilité pour les autres taches. De cette facgon, on peut

en garantir un traitement unique.

Ce cas exprime une exclusivité dans le traitement.

Le parallélisme n'est pas possible.

Syntaxique, 1a consommation s'exprime par ]'attribut de con-

sommation : avec cons (avec consommation).

Dans les deux cas précédents, il s'agissait, 4 chaque fois,

pour une tache donnée, d'exprimer ce que devenait une occurrence,

aprés prise en compte, pour les autres taches.

Parmi l'ensemble des téches utilisatrices d'un événement nous

avons recensé deux classes :

- une classe des téches pour lesquelles i] est nécessaire de

prendre en compte toutes les occurrences souhaitées : ta-

ches consul tantes.

- une classe nécessitant un traitement exclusif : taches con-

somma trices.

I] existe cependant une situation intermédiaire dans laquelle

pour certaines taches une prise en compte de toutes les occurren-

ces est nécessaire alors que cette méme prise en compte doit étre

exclusive pour d'autres taches. C'est le troisiéme cas étudié.

IV.3.3.- Mélange des cas 3.1. et 3.2. : Duplication

Schématiquement on a :

événement

<== .
Taches consultantes Taches consommatrices
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Le probléme vient alors de la consommation : une occu\‘rence

consommée ne peut pas étre réutilisée, ce qui est en contradic-

tion avec la consultation.

Ce probléme peut étre réglé par le biais de l'opération de

duplication des occurrences qui consiste enla production de suites

identiques d'occurrences.

A l'utilisation, tout se passe alors comme si on avait des

événements différents.

Cet aspect est intéressant car i] nous permet d'exprimer

les situations de parallélisme.

Tout se passe comme si, 4 partir d'une "“suite-mére", on

définit des "suites-filles" permettant des "vues paralléles" d'un

méme phénoméne :

| ~, . suite mére

Duplications

; L Ng
times LIL 8 CETTE c

ye” S—SS—nq0-—"”

| | \
Utilisation 1 Utilisation 2

Ceci s'exprime simplement dans le langage par le paramétre dup

intervenant dans la déclaration d'un événement élémentaire (I11.3.1.).

ilisation 3
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Ce paramétre est suivi du nom de 1'événement "pare". Les évé-

nements dupliqués sont absolument équivalents.

Ce n'est certainement pas la seule facon d‘exprimer la dupli-

cation. Elle présente l'avantage de permettre de se rendre compte,

en examinant la spécification, qu'un certain nombre d'événements

expriment en fait le méme phénoméne et conserve également 1'idée

de vue indépendante que chacune des taches a des événements, base

du parallétisme entre toutes les taches de l‘application.

Précisons que cette duplication est purement logique et per-

met uniquement d'exprimer une situation de parallélisme : a 1" im-

plantation, i] n'y a pas forcément duplication physique des occur-

rences. Les traitements seront percus comme étant des traitements

pouvant se dérouler en paralléle (parallélisme vrai ou quasi-paral-

lélisme selon les implantations et les contraintes imposées).

Remarques

1) Dans toutes Tes situations considérées, nous n'avons pas

parlé d'exclusion mutuelle entre les traitements.

Celle-ci est en fait supposée traitée au niveau des modules

de SYGARE (voir Annexe I) par les mécanismes propres de SYGARE,

2) La notion de partage exprimée dans ce paragraphe est basée

sur une notion d'indépendance des t&ches chacune se déroulant a

son propre rythme. Cependant, lorsqu'il est nécessaire d'effectuer

un certain nombre de traitements dans les mémes conditions et pour

Jes mémes occurrences, on peut exprimer cette situation au niveau

d'une seule téche composée des modules (au sens SYGARE) représen-

tant les traitements. De plus, de cette fagon, il est possible

d'exprimer des enchainements de traitements.
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1V.3.4.- Schéma récapitulatif du partage et syntaxe générale

événements

f on’ partagéspartagés ni g

dup] iqués non dupliqués

traitements uniques traitements traitements traitement

et traitements paral- uniques paralléles unique
paralTeles

Syntaxe générale

chaque |; AVEC \cons ... faire <id tache>sur| Hea Jka evt>{2uee SS
arin’, 5

qualificatif attribut
d‘occurrence de .

consommation

L'absence de qualificatif d'occurrence signifie que la prise en

compte est fugitive. :

L'attribut de consommation est obligatoire quoique inutile dans

Jes cas of 1a consommation est implicite (événement non partagé).

Par abus de langage et certainement par analogie avec les no-

tions classiques d'événement :

- aux structures d'utilisation avec chaque et récent on fera

correspondre la notion de prise en compte mémorisée.

- aux structures d'utilisation sans qualificatif d'occurren-

ce on fera correspondre la notion de prise en compte fugi-

tive.
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IV.4.- PRISE EN COMPTE DE L'ETAT DU SYSTEME : LES CONDITIONS

Lorsque dans un cahier des charges, on rencontre une phrase

du type "faire tel traitement toutes Tes 10 mn seulement si telle

vanne est fermée", cela montre clairement que non seulement i? est

nécessaire de tenir compte de certaines conditions dans le traite-

ment des occurrences d'&vénement mais aussi que cela fait partie

de la nature du probléme posé et doit par conséquent étre expli-

cité dés la spécification.

C'est ce que J'on appelle prise en compte de 1'Atat du sys-

téme.

Qu‘entend-on alors, au juste par systéme ?

C'est en fait l'ensemble procédé+systéme de contrdéle et com-

mande (qui est une ACPI).

L'état du systéme se subdivise donc en deux ensembles d'é-

tats : état du procédé, état du systéme de contréle et commande.

IV.4.1.- Etat du procédé

Vis-a-vis d'une ACPI, un procédé est connu par ses entrées.

C'est donc par ces entrées que l'on peut connaitre 1'état du sys-

téme. I] faut préciser que dans notre démarche, on suppose que le

procédé existe. On peut alors admettre que ses entrées sont con-

nues de maniére symbolique et non ambigué.

On peut également faire remarquer que l'on tient déja compte

d'une partie de 1'état du procédé a travers les événements com-

posés : que signifie, par exemple evt 1 sim evt 2 si ce n'est :

sur evt 1 si evt 2 "vivant"

ou sur evt 2 si evt 1 "vivant"

evt "vivant" signifiant que la derniére occurrence de evt (la plus

récente donc) est toujours présente.

D'une maniére générale, l'occurrence d'un événement signifie

=
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qu'une certaine condition s'est réalisée. I] faut bien voir aussi

que les conditions qui ont déclenché une occurrence d'évéiement

peuvent ne plus étre vraies au moment du traitement. I} peut se

produire. donc un certain décalage tempore? dans la vision de la

réalité des faits pour un traitement donné.

I] nous semble cependant important de pouvoir tenir compte

des états au moment méme des traitements. C'est le réle d2 ce que

l'on appelle des conditions.

La structure d'utilisation est de la forme :

sur evt | si<condition>| faire tache

Les conditions sont de la forme

entrée i{>,<,>,<,=} valeur (pouvant étre booléenne)

On peut avoir également des expressions booléennes de condi-

tious. Les entrées sont du type signaux stables (i1 nous semble

difficile de considérer des entrées impulsionnelles).

De telles conditions complétent l'utilisation des événements :

alors que pour les événements seuls les changements de valeur de

ces entrées nous intéressaient, ici ce sont les valeurs elles-mémes,

de ces entrées qui sont importantes. Nous utilisons en fait ici le

principe de dualité entre événements et conditions définis dans

[THOM 80, VIT 81].

1V.4.2.- Etat du systéme de contréle

Cet état est représenté par l'ensemble des éléments constitu-

tifs d'une ACPI [cf. Annexe I] :

~ les taches

- les modules

- les données transmissibles
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(comme déjé vu au paragraphe précédent, les événements représen-

tent plus 1'état du procédé).

L'état des modules étant englobé dans 1'état des taches, c'est

plutét 1'état de ces derniéres qui sera considéré ici.

IV.4.2.1.- Etats des taches

Au niveau d'une spécification, ce qui peut nous intéresser en

ce qui concerne les états d'une tache, ce sont les états globaux

du type :

- tache active pour exprimer que la tache est, ou bien en exé-

cution, ou bien que rien se s'oppose 4 son exécution si ce n'est

T'attente d'un processeur. Ce qui signifie, d'un point de vue spé-

cifications, que le traitement est en cours.

- tache inactive qui signifie que certaines conditions de

scheduling de la tache ne sont pas encore réalisées ou que la tache

a été suspendue. D'un point de vue spécification, on considére que

le traitement n'est pas fait.

Cela traduit donc des phrases que 1'on peut trouver dans un

cahier des charges du type "ne lancer tel traitement que si le trai-

tement j n'est pas en cours".

Syntaxiquement, ]'expression est la méme que précédemment avec

les conditions supplémentaires

<id-tache> aa

1V.4.2.2.- Etats des données transmissibles

Bien plus que des conditions sur les données transmissibles

elles-mémes du type “donnée pleine" ou "donnée vide" qui sont pri-

ses en compte dans les synchronisations entre les modules, i] nous

a semblé important d'introduire la notion de variables d'état "con-

signant" 1'évolution du systéme de contréle.
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Une variable d'état est simplement une donnée transmissible

dont seul le plus récent exemplaire est considéré [cf. Annexe 1).

Le récent exemplaire détermine bien 1a valeur la "plus" a jour

de cette variable.

En tant que telle, elle est manipulable par les taches (en-

trées et sorties de module [cf. Annexe I]). Les problémes d'exclu-

sion mutuelle sont réglés par les mécanismes de synchronisation

inter-modules.

Une variable d'état est une variable interne au systéme de

contréle.

Une telle variable pouvant étre de n'importe quel typ2, on

peut avoir comme conditions

<id-donnée> valeurMA NAVIE
Une telle variable contréle 1'exécution d'un certain nombre

de taches. 11 nous a paru intéressant alors, de 1a méme facon que

[PUL 78], d'introduire la possibilité de modifier la valeur d'une

telle donnée a l'entrée des traitements, c'est-a-dire au niveau

de la structure d'utilisation :

sur<evt> si <condition> | avec <traitement> faire tache i

Ceci permet de garantir l'exclusivité d'un traitement sur

une condition donnée 4 condition que T'exclusion nutuelle soit

appliquée au traitement permettant de modifier la condition.

Cela peut se faire par adjonction d'un module de test et de

traitement (module au sens SYGARE) a 1'entrée de chaque téche

concernée par cette variable d'état :
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Module de test
Module de test et traitement
et traitement

de VE de VE

‘ ei

q

' Tache j

1

i

Tache i module

ji

L’exclusion mutuelle est garantie par les mécanismes de SYGARE.

Que représente alors le traitement ?

a

I] ne peut aller que dans le sens d'une modification par af-

fectation de la valeur de la variable d'état.

Exemple ;

Dans l'exemple de 1a pompe de Kramer on peut avoir :

sur chaque Meth-high si état pompe = "en marche"

avec état pompe = "arrétée” faire arrét-pompe

meth-high est un événement représentant la détection des seuils hauts

de méthane.
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Remarques :

- Ce type de traitement est applicable aux variables d‘états,

variables, internes donc, et n‘a pas de sens pour les autres

conditions.

- Ce traitement revient en fait 4 une espéce de consommation

de la condition au sens of elle n'est plus “vraie" aprés Je

traitement.

IvV.4.3.- Aspects syntaxiques

D'un point de vue syntaxique, on distingue les conditions sim-

ples et les conditions composées :

- une condition simple porte sur un objet tache, variable

d'état ou entrées telles qu'elles ont été précisées dans ce

chapitre.

- une condition composée est définie comme étant une expres-

sion booléenne construite 2 partir de conditions simples

et d'opérateurs logiques ET, OU, NON.

La syntaxe de la structure d'utilisation s'exprime par :

sur <qualificatif><evt><attribut de >

d'occurrence consommation

si <condition>[avec<traitement>] faire tache

1V.5.- ORDONNANCEMENT DE TACHES ET PRISE EN COMPTE DES OCCURRENCES

A présent que la structure d'utilisation est a peu prés com-

pléte, i] nous faut examiner comment peut se passer l'activation

d'une tache en fonction des occurrences et des conditions : que

se passe-t-il, par exemple, lorsqu'une occurrence est disponible

sans que la condition ne soit vraie ?

L'occurrence est-elle perdue ? Doit-on attendre la réalisation

de la condition ?
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1] va de soi qu'une occurrence ne peut étre prise en compte par

une tache que si la condition est réalisée.

Pour bien comprendre Te probléme prenons le cas simple d'une

tache utilisant un événement non partageable de la facon suivante :

sur chaque e si cond faire T

Cela exprime :

- d'une part que la taéche T doit prendre en compte toutes les

occurrences de e.

- que cette prise en compte ne peut se faire que lorsque la

condition est vraie.

11 peut se produire alors que pendant une exécution de T,

Plusieurs occurrences de e surviennent. On a pu choisir de les

mémoriser pour ne pas les perdre.

La prise en compte ne peut survenir qu'a Ja fin d'exécution

de T.

C'est uniquement 4 ce moment-14 que le scheduler peut essayer

de relancer Ja téche et c'est 4 ce moment-14 que la condition est

examinée :

- si la condition est vraie, ]'occurrence est prise en compte

- si la condition est fausse :

a) ou bien on accepte de perdre l'occurrence. Cela peut

poser un probléme pour Ta sémantique du chaque mais

peut étre compensé en prévoyant un traitement sup-

plémentaire :

sure ...... si cond faire T

sinon faire T'

Un probléme subsiste, cependant : dans le cas oi le traite-

ment complémentaire n'est pas prévu, que faut-il considérer comme

fin de traitement ?
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En fait, dans ce cas, tout se passe comme si on avait un

traitement considéré comme nul.

b) Ou bien on accepte d'attendre que la condition soit réa-

lisée pour traiter ‘occurrence.

Cette attente sera de toute facon limitée par le délai de

garde et on pourra également prévoir un traitement comp]émentai-

re. Nous retrouvons dans ce cas également la dualité entre les

événements et les conditions et 1’ implantation d'une structure

avec une telle sémantique impose la définition pour chaque con-

dition, de 1'événement dual : passage-a-vrai (cond) et qui im-

pose une détection supplémentaire.

Nous choisissons la sémantique définie en a) car cela per-

met d'assurer au moins une prise en compte fugitive.

De plus, complétée de la facon suivante,

sur <evt> si <cond> faire T1

{sinon faire 12]

cette structure permet de compenser cet effet de perte et

en tout état de cause de le contréler.

Nous pensons enfin que ce cas d'"attente" de condition peut

s'exprimer 4 l'aide de l'opérateur SIM, car il s'agit bien de

vérifier la coincidence de deux événements.

IV.6.- TRAITEMENT DES EXCEPTIONS : EXPRESSION

Fonctionnement normal et fonctionnement anormal d'un pro-

cédé doivent étre considérés comme faisant partie intégrante

d'une spécification d'ACPI et c'est l'ensemble de ces deux

fonctionnements qui représente "le" fonctionnement du systeme.
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Partant de 14, aucune différence ne doit étre faite au cours

de la spécification entre ces deux "parties" et les mémes concepts

peuvent et doivent étre utilisés dans les deux cas.

Le concept d'événement pouvant représenter aussi bien un

“phénoméne" normal et attendu, qu'une panne, attentue, tend 4

notre avis 4 unifier ces spécifications de ces deux types de

fonctionnement.

Comment peut-on intégrer le traitement des exceptions dés la

spécification :

- en définissant des événements représentant directement des

cas de panne : moteur qui s'arréte, chute de tension ...

- en spécifiant des délais de garde (ou time-out) maximisant

le temps de non-prise en compte d'une occurrence .L'écoulement

d'un tel délai définit lui-méme un événement appelé événement

d’exception auquel peut étre rattaché un traitement.

Syntaxiquement on peut le préciser par

Sur <evt> ..... fairectiche>l (TP,<evt-exception><délai>)} |

Cette notion de délai de garde est intéressante & plus d'un

titre :

~ dans Te passage d'une spécification 4 une implantation, i]

peut constituer un paramétre de choix décisif des structu-

res d'exécutions. Dans ce cas, c'est un paramatre de ré-

glage d'une application. a

- au cours du déroulement d'une application, c'est un para-

métre contribuant @ la sdreté de fonctionnement.

- constituant une échéance de traitement, il peut interve-

nir dans Je schéduling pour “accélérer" 1'activation d'une

tache 4 l'approche de 1'échéance.
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Le TQ introduit une définition supplémentaire d'un é/énement

considéré comme élémentaire, non partageable. La déclaration de

1'événement exception est faite implicitement.

Par définition d'une prise en compte fugitive, ce délai n'in-

tervient pas dans ce cas-la.

Lié a un couple (@vénement, tache), le délai exprime en fait,

comme déja précisé, une urgence de traitement. Ainsi, par exemple,

si une occurrence doit étre traitée par une tache aussitét détec-

tée (passage d'une piéce sur une chaine d'usinage), cette méme

occurrence peut “attendre" pour un traitement moins urgent 5 cela

peut se traduire, par exemple, par une mémorisation pendent un

temps donné maximum, de 1'occurrence.

Ce délai n'a rien 4 voir avec la durée de vie intrinséque

d'une occurrence mais est 1ié aux traitements.

La prise en compte fugitive va tout-d-fait dans ce sens.

Cette fagon de voir le probléme explique également pourquoi

on a parlé de paramétre de réglage : par simulation, on peut en

effet approcher une structure d'exécution capable de supporter

ces contraintes de temps, car ce délai exprime bien des contrain-

tes de temps a respecter.

Remarque

Conceptuellement, un délai de garde est associé a chaque oc-

currence produite lorsque la demande en est faite.

Pratiquement, i] est difficile d'attacher un “réveil" @ cha-

que occurrence produite.

Cette remarque fait apparaitre le rdle des time-out peut-

tre plus comme paramétre de réglage d'une application en cours

de mise au point et met en évidence la nécessité d'un outil de

simulation pour la vérification du respect des spécificetions

avant une implantation définitive.

On peut alors espérer que les situations d'exception de-
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viennent moins fréquentes mais qu'il est néanmoins nécessaire de

prévoir avec moins de contraintes d'implantation (un seul réveil

pourrait alors suffire).

IV.7.- LA PRIORITE DE TRAITEMENT

Tout comme pour Tes délais de garde, la priorité est une

notion liée a un couple (événement, tache).

Au cours d'une spécification, elle sert 4 indiquer 1'im-

portance relative des traitements.

I] est bien évident que l'on peut "saisir" cet aspect ur-

gence de traitement dés la spécification.

Elle rejoint les notions classiques de priorités avec 1'i-

dée que, pour une implantation donnée, 4 chaque fois que les

moyens d'exécution ne sont pas suffisants, c'est le traitement

le plus prioritaire (le plus urgent donc) qui passe.

Elle est définie par un entier qui exprime une priorité

croissante, lorsqu'il évolue dans le sens décroissant (0 repré-

sente la plus forte priorité).

D'un point de vue syntaxique elle s'exprime par :

| sur <evt>.... faire<tiche> avec priorité = <entier>

IV.8.- AUTRES STRUCTURES DE CONTROLE

Au chapitre I, nous avons montré ta nécessité d'un contréle

explicite du déroulement des activités (taches) qui :

- d'un point de vue programmation, permet de disposer de

primitive de contréle de T'activité des taches (schedu-

ling).

- d'un point spécification permet d'énoncer les régles de
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contréle que l'on désire appliquer.

Nous avons examiné jusqu'a présent les structures d'utili-

sation concernant le déclenchement des traitements.

Dans ce méme ordre d'idée, nous avons également souligné

1'importance d'une expression explicite de la préemption.

Cela peut s'exprimer explicitement par l'intermédiaire des

priorités & condition d'attacher 4 ces priorités une sémantique

qui suppose la préemption. Dans ce cas, l'exécutif sous-tendant

le langage doit comporter également un mécanisme de pré-emption.

Pour compléter cet aspect, i] est nécessaire de pouvoir ex-

primer les possibilités de suspension et reprise et arrét de

traitenents selon des conditions fixées 4 ]'avance.

Pour des raisons de sécurité, nous devons en effet clisposer

d'un moyen puissant de suspension des traitements.

Cela peut s'exprimer simplement en introduisant des struc-

tures, dites de suspension :

sur <qualificatifo<evt>| Ue ng <tache>

Notons l'absence d'attributs de consommation car i] ne s'a-

git pas dans ce cas de "traiter” une occurrence mais de réagir

a une situation exprimée par un événement.

De plus elle est inconditionnelle étant donné le caractére

d‘urgence qu'elle représente.

Elle agit de Ta fagon suivante :

~ ]'@tat "t&che inactive" est précisé par découpage en deux

sous~états : "suspendue" et “en attente” (d' occurrences).

~ si la tache était "en attente” ou "active", elle est sus-

pendue immédiatement et passe dans 1'état "susperndue"”

(suspendre) ou “inexistante" (tuer)



- 125 -

- si la tache était déja suspendue, i] ne passe rien (sus-

pendre) ou la téche passe dans 1’état “inexistant" (tuer).

Ltutilisation conjointe d'une structure permettant d'activer

une téche et d'une structure de suspension permet d'exprimer une

forme de pré-emption lorsque les mémes occurrences des mémes évé-

nements sont utilisées :

sur chaque e, .... faire Tl

ey
“sw sur chaque e, .... suspendre T2

L'exécution d'une tache tuée ne peut plus étre reprise étant

donné l'aspect statique des structures d'utilisation.

Ce cas s‘applique donc aux situations jugées graves.

I7T est nécessaire, pour terminer, de compléter Ja structure

de suspension par une structure de reprise :

sur <qualificatif><evt> reprendre <tache>

La reprise exprime le passage de la tache de 1’état “suspen-

due" 4 1‘état "en attente" sauf si elle y était déja ou qu'elle

était active. Les occurrences arrivant entre ]'instant de sus-

pension et l'instant de reprise ne sont pas perdues mais peuvent

provoquer des exceptions si un délai de garde est spécifié.

IV.9.+ EVENEMENTS ET COMMUNICATIONS : QUELQUES COMPARAISONS

Au cours du chapitre 1, nous avons essayé de mettre en évi-

dence ]'aspect complémentarité des événements et des communica-

tions dans une spécification d'ACPI. L'étude des €vénements aux

chapitres III et IV sous 1'aspect production et utilisation mon-

tre également que l‘on peut trouver des aspects similaires entre

les Gvénements et Tes communications (occurrences concernées,
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duplication ...).

C'est la raison pour laquelle, i] nous a semblé intéressant

de revenir sur cet aspect et voir en quoi événements et communi-

cations sont semblables et en quoi ils sont différents.

Une tentative de classification des différents types de com-

munication a été faite dans [DPT 83] et un certain nombre d'opé-

rateurs de composition de messages ont été introduits dans [DER

& al 83 (2)].

Les comparaisons qui vont suivre seront donc axées sur ces

études, qui 4 notre avis, sont représentatives de 1'état de l'art.

IV.9.1.- Classification des communications [DER & al 83(2)],

[DPT 83]

Parmi les critéres pouvant caractériser une communication,

introduits dans {DPT 83] nous trouvons :

~ le protocote d'échange qui définit les synchronisations :

&change synchrone ou asynchrone avec ou sans réponse.

- la sémantique de 1'échange qui définit le comportement

des entités 4 partir des données échangées :

+ échange déterministe : i] existe une relation connue

entre les données produites et les données utilisées.

- échange indéterministe : i] n'existe aucune relation

connue et définie entre les données produites et les

données utilisées.

- le type de liaisons : bipoint ou multipoint.

- le type de désignation des partenaires.

Dans [DER & al 83(2)], nous avons surtout noté, conjoin-

tement 4 l'utilisation de certains types de liaisons, la dé-

finition d'un certain nombre d'opérateurs :

- opérateur de diffusion : & qui permet la diffusion d'un
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message 4 partir d'une entité vers plusieurs entités

Ol on

- opérateur de sélection :

lection d'un message et un seul par une entité qui en re-

(structure divergente)

coit plusieurs.

“s (| (structure convergente}

ve S|HOO
- L'opérateur d'entrelacement : , qui est un ou inclusif.

1V.9.2.- Nos événements

Un événement étant défini comme une suite temporelle d'‘occur-

rences, nous avons introduit, pour des besoins de spécification :

= un certain nombre de relations :

1) Entre les occurrences d'événements : relations logi-

ques (ET, OU, SIM) ou temporelles (AVANT, APRES) .

C'est de que nous avons appelé les expressions d'évé-

nements.

2) Entre les entités qui produisent les occurrences d'évé- |

nement et les entités qui utilisent ces occurrences :

+ partage ou non

+ diffusion

. consultation, consommation 
{

| (ou exclusif) qui permet la sé- |)
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+ flots d'occurrences utilisées

fugitif, 3°".

: chaque, récent,

L'absence ou présence de partage introduisent des possibili-

tés de liaisons bipoint ou multipoint entre les entités procuc-

trices (procédé) et les entités utilisatrices.

IV.9.3.- Comparaisons : similitudes et différences

Les similitudes que l'on peut relever entre Jes événements

et la communication interviennent dés que }'on introduit une dis-

tinction entre les occurrences d'un événement qui rappellent donc

les occurrences d'un message. Les mémes concepts interviennent

naturellement dans les deux cas particuliérement en ce qui concer-

ne l'utilisation des occurrences :

- les occurrences sont-elles partagées ou non, dupliquées

ou non : liaison bi-point, multipoint.

- y-a-t-il attente de producteur ou non : échange synckrone

ou asynchrone. Dans notre cas il n‘y a pas attente dt pro-

ducteur : 1'échange est donc asynchrone.

- les occurrences sont-elles utilisées toutes, dans un ordre

précis, quelques-unes seviement :

non déterministe.

échange déterministe ou

Si a l'utilisation, on peut relever des similitudes entre

le concept d'événement et le concept de communication, les cif-

férences apparaissent en revanche lorsqu'on examine la prodvction

des occurrences. Dans ce cas en effet, l'on est amené @ préciser

la nature des occurrences produites.



On constate alors que 1'introduction de certains ovérateurs

de composition d'occurrences s'appliquent aux événements tels que

nous les définissons et sont difficilement généralisables a tous

les types de messages : nous pensons notamment aux opérateurs

SIM, AVANT, APRES. Peut-étre ces opérateurs pourraient-ils étre

définis sur des messages particuliers.

Cela veut dire en particulier que nous nous trouvons en

présence d'objets qui sont de nature différente.

Ceci est encore plus vrai Jorsqu'on considére la prise en

compte du temps : un instant particulier est rarement percu comme

message 4 transmettre mais plus comme entité compléte en soi et

que l'on doit utiliser en tant que telle. 1} peut en étre de

méme pour tous Jes événements qui ne sont que des formes de re-

présentation du temps.

Enfin, un événement comporte toujours une sémantique impli-

cite. Ce qui n'est pas le cas d'un message qui doit étre souvent

interprété.

En conclusion, nous pouvons dire que les événements, méme

si par certains cétés se rapprochent du concept de communica-

tion, représentent quand méme des objets a part entiére, dans un

contexte temps réel, avec Jesquels on peut exprimer, comme on l'a

montré avec les expressions d'événement, des synchronisations

qu'il n'est pas toujours facile de réaliser avec des messages. 11

est certain également que la communication est nécessaire dans un

contexte temps réel et, comme on 1'a déja souligné au chapitre I,

événements et communicaticns apparaissent comme complémentaires

pour le domaine concerné.
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1V.10.- CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous nous sommes efforcés de préciser }'as~-

pect utilisation des événements. Ceci a donné lieu & la définition

de ce que l'on a appelé structure d'utilisation et dont la syntaxe

générale est la suivante :

sure occurrence consommation” —

faire<id-téche>avec priorité=<entier>

[(TP,<evt-exception>,<délai>) ]

{sinon faire <id-tache>].

qualificatif, jid-evt><attribut >si<condition>{avec<traitement>]

L'absence de Tf est Gquivalente 4 (Tf, ) (délai infini).

De méme, pour 1'expression de la sécurité, des structures de

suspension et reprise ont été définies :

A : tuer :sur <qualificatif ocercid-evt>{ Sue ing }<id-téche>

sur <qualificatif occ><id-evt> reprendre <id-tache>

Notons enfin qu'a travers ces structures, on retrouve beau-

coup de concepts mis en évidence dans [PIKE 72], pour une proposi-

tion de standardidation des langages temps réel.

Démarrant du fait que beaucoup de ces concepts permettent de

‘rendre compte d'une situation "temps réel", nous avons essayé de

les intégrer & quelques éléments de ce que pourrait étre un lan-

gage de spécification d'applications en temps réel.



CHAPITRE V :

LIENS PHYSIQUE-LOGIQUE :

ASSIGNATION



V.1.- OPERATION D'ASSIGNATION

Dans ce chapitre, nous abordons la partie dans laquelle ii est

nécessaire de prendre en compte l‘aspect matériel, donc physique,

d'une application. Dans notre démarche, en effet, nous avons pré-

conisé une séparation des deux aspects physique et locique, laissant

le concepteur raisonner uniquement 4 un niveau logique. L‘avantage

d'un tel découptage est double : cacher le plus longtemps possible

les détails d' implantation pour ne laisser transparaitre que l’aspect

logique d'un procédé d'une part, et permettre, d'autre part, des

modifications des liaisons physique-logique trés utiles dans la

prise en compte des problémes de marche dégradée et reprise sur

panne notamment.

Cela suppose, bien entendu, que J'on dispose d'une opération

permettant d'établir une telle liaison. L'étude qui suit va porter

sur une telle opération dite d'assignation. Contentons-nous, oo0u~

V'instant, d'en donner une syntaxe approchée que nous compléterons

par la suite :

assigner < id_evt_simpte > 4 < source >

‘Sur < adresse site >

L'adresse site permet de préciser, dans un milieu réparti, le site

sur lequel est implanté 1'événement simple. Avant d'aborder des pro-

blémes inhérents 4 1'assignation, commencons par préciser la nature

des sources.

V.2.- DIFFERENTS TYPES DE SOURCES

Comme sources nous pouvons avoir :

- des interruptions désignées par leurs adresses

- des transitions vrai - faux, faux - vrai d'entrées bocléennes

désignées par des adresses
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~ des passages au-dessus ou en-dessous d'un seuil donné d'entrées

analogiques ou numériques désignées par jeurs adresses.

- le temps (heure fixe par exemple)

- l'arrivée de messages-opérateur

- la réalisation de certaines conditions sur des données trans-

missibles : donnée pleine, vide.

- les fins de taches et de modules

- les débuts de taches et de modules.

Remarquons que l'on aurait pu parfaitement intégrer les événements

composés 4 ce niveau-14 : une expression d'événements représente tout

simplement un aspect physique d'un évenement simple traité par une

tache. Les expressions concernant le temps (heure fixe, délai,...)

sont exprimées directement dans la definition des évenements composés.

D'un point de vue syntaxique, nous avons :

< source > ::=

| transition vf E B < adresse_entrée_booléenne >

| transition fy £ B < adresse _entrée_booléenne >

| IT < adresse _d' interruption >

| messop = < mesSage_operateur >

| DT < id donné_transmissible > vide

1 0T < id_donné_transmissible > pleine

| fin_de < id_tache >

{ fin de < id module >

| début de < id_tache >

| début de < id_module >

transition fv

\transition vet ~
\ transition fv

a ve}
de EA< adresse_d'entrée_analogique><op_de_re] ation >< (coi
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adresse d'interruption > ::=<n® d'it >

adresse _entrée_booléenne > riz<n° entrée >

adresse entrée_analogique < ::=<n° entrée >

adresse_entrée_numérique <::=<n° entrée >A A A AA opérateur de relation > ::= >I<l = In= I>= I< =

Le numéro d‘entrée peut lui-méme se décomposer, si nécessaire,

en n° de module, n° de voie par exemple.

L'adresse site est importante 4 noter. C'est, évidemmant, une

adresse qui permet de désigner de maniére unique un site.

Le message opérateur est constitué par le texte du message.

La désignation des taches, modules et données transmissible est

supposée étre unique.

V.3.- TRAITEMENT DE L'ASSIGNATION

L’idée de T'assignation est d'indiquer 4 un module systéme

chargé de 1a détection des occurrences d'événements ott, et éven-

tuellement comment détecter les occurrences d'évenements. L'on

imagine aisément qu'un tel module détecteur dispose d'une table

de description de tous les événements déclarés dans le

systéme. Cette table est complétée soit 4 la déclaration d'événe~

ments composés, soit a la rencontre d'opérations d'assignation.

Une opération d'assignation s'adresserait donc directement au

module détecteur qui est 11é au module évaluateur. Cet évaluateur

est alors percu comme étant le module implantant les événements.

_, L'évaluateur est forcément en relation avec le régulateur

des taches ou scheduler , pour le contréle du déroulement des taches .

I] faut uniquement retenir, pour le moment, que l'opération

d'assignation agit sur Ja table des événements. Son provil

peut étre défini par :
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assigner : table_d'evt x désignation de source == =

table_d'evt

Cette opération a pour effet :

- de vérifier que 1'événement concerné existe et a été

déclaré,

- de vérifier que la source de 1'événement (donnée transmis-

sible, interruption....) existe bien sur le site indiqué.

Ceci ne s'applique toutefois pas aux événements issus de

messages opérateur qui sont supposés toujours exister.

- de compléter, une fois toutes ces vérifications faites, la

table des événements réalisant ainsi la connection

Togique-physique.

Une deuxiéme assignation avec le méme événement annule

la précédente.

Notons que si, jusqu'ad présent, l'on pressent le réle d'éléments

centraux du systéme de 1‘évaluateur et de la table des événements,

d aucun moment i] n’a été question de les considérer comme centra-

lisés. Nous retenons, en effet, la possibilité d'une solution

décentralisée comme nous le verrons dans la chapitre 8.

Si l'opération d‘assignation est simple dans sa définition, i]

n'en demeure pas moins qu'il reste un certain nombre de questions

4 éclaircir, parmi lesquelles :

- l'adéquation aspect logique-aspect physique, ou encore :

un événement peut-il étre implanté par n'importe

quelle source (par exemple, indifféremment interruption

ou entrée booléenne) ?

- Pré-existe-t-il des modules de détection par scrutation

dans le cas d'entrées numériques, analogiques dans le systéme ?

~ Pré-existe-t-i1 dans Je systéme des programmes de prises

en compte des interruptions ?
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V.3.1.- Adéquation logique-physique.

Quoique d'apparence sans fondements, étant donnée 1' indépen-

dance physique-logique préconisée, cette question d'adéquation

prend toute son importance lorsque l'on tient compte des différences

importantes pouvant exister entre les différentes sources d'événe-

ments. Le choix entre une interruption, par exemple, dont la scruta-

tion est entiérement gérée par le calculateur lui-méme et une

entrée booléenne dont Tascrutation est programmée, n'est trés

certainement pas fait au hasard. Les constantes de temps du procédé

ainsi que la puissance de traitement peuvent y jouer un grand réle.

Dans notre cas, nous occupant plus spécialement de spécifica-

tion de logiciel de commande, nous considérons que ce probléme de

choix est traité 4 un autre niveau. Les problémes des choix des

matériels, y compris le matériel de détection, sa liaison avec le

calculateur sont considérés comme déja résolus et servant donc,

pour nous, de base de travail. Ceci suppose, notamment, que le

concepteur d'une application a une bonne idée du matériel sur lequel

i] travaille - ou alors qu'il en fait abstraction.

V.3.2.- Préexistance de modules de scrutation et d'interruption.

L'idée qui prévaut ici est que, en général, et pour un maté-

riel donné, toutes les scrutations et les prises en compte d'inter-

ruptions se font de la méme facon. I] est, dés lors, intéressant

de disposer de modules standards de scrutation et de prise en compte

d'interruption. Ces modules seraient parties intégrantes du systéme

et plus exactement de 1'évaluateur. I1 est non moins intéressant de

laisser également 4 un utilisateur la possibilité de fournir

jui-méme ses modules de détection, donnant ainsi plus de sou-

plesse d'adaptation. I] est alors nécessaire de compléter la

syntaxe de l'opération d'assignation :
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assigner < id d'evt_logique > a < source >

sur < adresse site >

détecté par < nom_de module >

{ avec fréquence = < fréquence d'échanti1lonnage >!

La fréquence de scrutation n'est utile que pour les entrées

numériques (booléennes ou non) et analogiques. I] faut noter qu'il

s'agit 14 de véritable module d'Entrées-Sorties industrielles et

pour lesquels i] faut tenir compte des problémes de filtrage et

linéarisation (entrées analogiques). Pour les modules dits standards

également, i] faut préciser ces paramétres tout comme pour un

module d'E/S. Concernant les interruptions, on constate qu'une

tache d'une application n'est jamais directement un programme

d'interruption. I1 existe en fait un interface soit fourni par le

concepteur soit préexistant qui correspond exactement 4 1a notion

de tache immédiate telle que définie dans [SCEP 82] . L'ensemble

de ces taches immédiates font partie du détecteur d'occurrences

et donc du systéme. Cette fagon de procéder a pour principal

inconvénient de retarder ° ja prise en compte d'une interrup-

tion mais permet par contre le partage d'un événement (et donc

sa duplication) et sa redéfinition d'une maniére aisée. De cette

facon, également, on concrétise un véritable découplage entre le

procédé physique et ]'application.

L'assignation permet donc, soit le choix, soit la mise en place

d'un module de détection des événements.
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Un tel systéme est synthétisé sur le schéma suivant :

Modute d'IT

et de scru-

tation

TACHES

SOURCES

DETECTEUR wel le
ML ]--| — proccurRENces Mn

EVALUATEUR D' EXPRESSIONS

uy

SCHEDULER

mn

La.

=

11 T2 | wenee T
n-1) on Fin de taches

et de modules

Wy début de tache et
de modules.
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1) La priorité de détection est définie :

- directement par ta spécification d'une interruption

- par la fréquence de scrutation qui est une facon de préciser

cette priorité. Celle-ci est en effet fonction de la vitesse

d'évolution d'un phénoméne et plus cette vitesse est élevée

plus vite doit se faire la scrutation ; ceci traduit une

certaine urgence de détection.

- pour les messages opérateur, cette priorité est liée 4 la

priorité de la tache systéme assurant le dialogue opérateur.

2) Dans LTR.V3 [PAR 80] on retrouve également une notion d'assi-

gnation concernant ce qui est défini sous la terminologie d'interrup-

tion logique.

Une interruption logique peut étre connectée 4 un niveau d'inter-

ruption physique et attachéea une tache particuliére, par }'inter-

médiaire d'opérations définies dans le langage. Cet aspect ne concerne

cependant que les interruptions.

CHAPITRE VI :

EXEMPLES
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VI.1.- INTRODUCTION

Dans ce chapitre, nous allons traiter trois exemples pour étayer

nos propos.

Aucune méthodologie particuliére n'est suivie si ce n'est le

recensement exhaustif des événements et actions, permettant d'appré-

hender le fonctionnement du systéme. Les deux premiers exemples ont

été surtout choisis par souci de possibilité de comparaison avec

d'autres méthodes de spécifications - s'ils ne sont pas probants

d'un point de vue partage d'événements, ils permettent au moins de

percevoir l'analyse de ce type de problémes en termes d automates.

Le troisiéme exemple est plus orienté "“industrie manufacturiére".

Ce qui le différencie avec les problémes précédents c'est essentiel-

lement 1'idée de transformation progressive d'un produi 4 usiner :

ce peut étre une piéce mécanique par exemple. On représente alors la

piéce par une occurrence au niveau de l'application, occurrence 4

laquelle on peut appliquer naturellement des régles d'utilisation :

partage.... C'est peut étre Ta raison pour laquelle, nous arrivons

A mieux percevoir dans ce cas les idées de concordance d'occurrences

d'événements et partage d'occurrence.

VI.2.- EXEMPLE DE LA POMPE DE KRAMER.

Pour nous, on peut voir le systéme de contréle et commande 4

spécifier, dans un premier temps, sous la forme d'une “boite noire"

caractérisée par un ensemble d'entrées et de sorties. La "boite noire"

réagit comme un automate élaborant les sorties vers le procédé 4

partir des entrées venant du procédé et de 1'état du systéme global.

Les entrées peuvent étre booléennes, numériques.... On peut au cours

de l'analyse s'intéresser aussi bien aux valeurs des entrées qu'a

leurs variations (événements) .
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Les sorties déterminent les actions a entreprendre sur Te procédé.

On peut, alors, avoir le schéma.

WATL ——>]| CONTROLE Marche-pompe

METL —— | - états - —_—_ { arvet - pompe
cOM-0P ——>

WATL : niveau d'eau

METL : niveau de méthane

COM-OP =: autorisation opérateur

A partir de ces entrées, i] faut recenser les événements qui

peuvent traduire 1'évolution du procédé et sont donc susceptibles

de déclencher certaines actions :

Evénements

- passage par Ja valeur symbolique "haut" de WATL : WH

- "wom " "bas" de WATL : WL

- " EE " "haut" de METL : MH

- y 5 6 " "bas" de METL : ML

- sos & : "GQ" de COM-OP : GP

- a " "HALT" de COM-OP : HALT

Les actions 4 entreprendre sont dans ce cas trés imples :

- mise en marche de 1a pompe : MARCHE

- arrét de la pompe : ARRET

Examinons les conditions de déclenchement de ces actions a

partir des événements et de l'état du systéme :
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MARCHE :

La pompe ne peut étre mise en marche que :

~ sur une occurrence de WH a condition que le niveau je méthane

soit bas et l'autorisation de l'opérateur effective.

~ ou bien sur une occurrence de ML si le niveau d'eau est haut

et l'autorisation de l'opérateur effective.

- ou bien sur une occurrence de 6M si le niveau d'eau est

haut et le niveau de méthane bas.

En d'autres termes, on ne peut mettre en marche 1a pompe que si

trois occurrences de ML, G@ et WH sont vivantes en méme temps.

Ce qui correspond 1'opérateur SIM.

L'événement composé sera alors : GPUMP : WH SIM ML SIM GO

(Nous utilisons une expression d'événements 4 trois éléments car

celle-ci ne présente aucune ambiguité).

ARRET :

La pompe doit étre arrétée lorsque :

- le niveau de méthane devient haut.

- ou bien le niveau d'eau devient bas.

- ou bien 1'opérateur a décidé d'arréter la pompe, ‘incondi-

tionnellement.

Autrement dit chacune des occurrences de MH, WL et HALT doit

provoquer l'arrét de 1a pompe.

Il stagit 14 d'une utilisation type de l'opérateur OU.

L'événement composé sera : HPUMP : MH OU WL OU HALT.

On remarque que cette démarche s'appuie sur les états dans

lesquels peut étre une pompe ("en marche" ou "a J'arrét") caractérisés

par des valeurs précises des entrées:
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"a l'arrét" “en marche"

a ou WATL = bas et WATL = haut

ATS au METL = haut et COM-OP = go j

COM-OP = halt “~ METL = bas

Toute variation d'état doit entrafner l'une ou }'autre des actions

MARCHE ou ARRET.

En fait il existe des variations d'entrées qui laissent inchangé

l'état de la pompe : la pompe est arrétée et le niveau de méthane

devient haut.

Dans ce sens, 1'expression WH SIM ML SIM GP refléte bien toutes

les conditions de marche.

Concernant T'arrét, on est obligé, si on ne veut pas arréter

plusieurs fois de suite la pompe, d'introduire une variable d'état

liée 4 la pompe : STATP.

Cette variable d'état devra &étre mise 4 jour par les taches ARRET

et MARCHE.

Liens entre événements et taches

Que ce soit pour T'arrét ou la marche, il s'agit de faire une action

sur chacune des occurrences des événements associés.

Les liens seront du type :

Sur chaque GPUMP faire MARCHE

avec cons avec priorité = pl

(TM, EV-TP1, d1)

Sur chaque HPUMP si STATP = “marche” faire ARRET

avec cons avec priorité = p2

(TO, EV-T92, d2)
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avec perte d'occurrences si Tes conditions ne sont pas véri fiées,

Le T® pour la tache MARCHE par exemple,a pour significé tion :

si dés 1‘ instant of les conditions de marche sont réal-sées, la

mise en marche est impossible dans les délais prévus (dl) alors

l'occurrence peut étre considérée comme caduque et un éyénement

d'exception est déclenché (EV-T@1). Ceci peut avoir pour signifi-

cation qu’étant donné la vitesse de variation du procédé, la

situation autorisant la marche de la pompe peut ne plus étre vraie

au bout de ce délai.

Dans la spécification proposée, on remarque que le niveau de

communication entre le procédé et l'application n'appavait pas

explicitement. Le procédé est percu en termes d'événements ; 1a

facon de détecter et communiquer ces événements ne nous intéresse

pas a ce niveau. L'existence de modules de détection est donc

supposée, sans plus.

D'un point de vue évolutivité on peut par exemple :

- rajouter une condition d'arrét/marche supplémentaire :

le niveau de dioxyde de carbone dans le tunnel. Ce qui doit

@tre retouché 4 ce moment-14, c'est uniquement la définition

des événements et des moyens de détection. La spécification

du fonctionnement reste valable.

- rajouter une nouvelle tache d'affichage de 1'état de la

pompe, et des niveaux d'eau et de méthane a la demande de

l'opérateur avant de prendre la décision d'arréter ta pompe.

On peut alors imaginer une tache qui, selon la demande de

l'opérateur fournit :

* soit 1'état de la pompe

* soit le niveau d'eau et de méthane

* soit les deux.

On pourrait avoir 1'événement
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mess : message-op = ‘état pompe' ou message-op = "état eau met"

ou message-op = “état global".

et la structure d'utilisation

Sur chaque Mess avec cons faire AFFICHAGE

avec AFFICHAGE ayant la structure de niveau 2 suivante (cf Annexe I}

Si dT1 = ‘état pompe' alors (Ml ; M2)

sinon si DT1l = 'état eau met' alors (M3 //M4) ; M5

sinon (M1 ; M2) 7 ((M3 M4) ; M5)

événement “TS
Mest, wa M3 M4 '

t pom Demande Demande !
a| Pompe état état eau |

| (lecture) méthane
\

\

| Etat Eau ee
Etat pompe

ry
yM2

1

AFFICHAGE AFFICHAGE
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B12 : donnée transmissible représentant une console cpérateur

par exemple et sur laquelle i] y a exclusion mutuelle.

L'intégration de cette tache a un but double :

- montrer que le reste de la spécification reste inchangé

- donner un exemple de tache un peu moins “élémentaire"

que MARCHE et ARRET.

Comme définitions d'événements nous avons :

evenement ML : elementaire, NOPART

evenement MH : elementaire, NOPART

evenement WH : elementaire, NOPART

evenement WL : elementaire, NOPART

" Gp : u ,

" HALT: " 5

evenement GPUMP : composé (ML SIM WH SIM G®), NOPART

" HPUMP : u (MH OU WL OU HALT), NOPART

avec les assignations :

assign ML to transition vf (EB n°1) détecté par MOD1 avec fréquence = fl
“MH " "(EB n°2) a" “ yop2" 8 =fl

“ WH" transition vf (EB n°3) " "MODS" : = f2

"WL" transition fv (EB n°3) " "MoD3 " Z = f2

Pour les messages opérateurs on aura

assign G@ to COM-OP = "Go" détecté par MESSOP

assign HALT to COM-OP = "HALT" z . "

Le module MESSOP est associé au dialogue opérateur.

Remarque .

La nature du probléme traité se préte bien 4 une description

sous forme d'automate élaborant des sorties correspondant 4 des actions

simples.
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La spécification refléte naturellement cet état de chose.

Cependant, les composants d'un systéme de contréle ne se prétent

pas tous 4 une telle description et l'on trouve fréquemment-des .-s

actions que l'on peut appréhender plutét sous la forme d'un-systéme®

combinatoire : élaboration "continue" de sorties en fonction

d'entrées en tenant compte uniquement de la valeur des entrées.

Dans cette catégorie on trouve les algorithmes de régulation du

type PID. On peut en tenir compte au cours de la spécification de

la fagon suivante :

Sur chaque evt faire PID

avec evt défini par tous Tes At .

La valeur de At détermine la précision de la régulation.

Dans ce cas, on voit que ce ne sont pas les variations des entrées

qui déterminent l'action 4 entreprendre.

VI.3.- EXEMPLE DE L'EWICS TC1ll .

En poursuivant notre vue du systéme a concevoir sous la forme

de "boite noire", on peut pour cet exemple, décomposer le systéme

& concevoir en sous-systémes relativement ind&pendants dans ce sens

que pour chacun de ces sous-systémes on peut définir un fonctionne-

ment autonome.

Intuitivement on peut avoir :

~ un sous-systéme pour le contréle des cuves A et B: $1

de la cuve C : $2
ok " nou u du transport : $3

ou " " " " " du mixer 2 S4

Pour chacun de ces sous-systémes on aura :
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. Niveau i

NLC + \iquide dans C —>| SI |oO

EVC : Etat vanneC —>
=

Niveau de

ouverture de Va et Vb : OUVAB

| fermeture de Va et Vb : FERMAB

nea liquide dans C —*} S2 ouverture VC : OUVC

“ze iLearmanre VC : FERMC
PM : Position Mixer —>

NBP : Nombre de pains > Marche transport : MTRANS
a > {amet transport : ATRANS

PM : Position Mixer —>

54 se décompose lui-méme en deux sous-systémes : Mixage 4

proprement parlé S41 et Vidage du Mixer S42

Beg @ NEnaae de Barnes ay Marche Hélice : MHEL

Sil >t perat Hélice + AHEL
NLC : Niveau de

liquide dans C —>

———

FM : fin Mixage — >| 342 apne Mixer ot

Remontée Mixer :

PM : Posit Mixer W——»

VIDM

REMM
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Pour l'ensemble des sous-systémes on aura comme événements :

vrai (NLC = haut) : CFULL (cuve C pleine)

vrai (NLC = bas) : CEMPTY ( " " vide)

vrai (NBP = n) : NPAIN (nbre de pains = n}

vrai (PM = haut) : MH (position haute du

vrai (PM = bas) 2 ML ( : basse "

vrai (EVC = fermée) : FC (vanne C fermée)

FM = vrai : FM (fin du mixage)

mixer)

"oy

En plus de cela nous avons ta détection du passage d'un paint

UNPAIN (passage d'un pain)

Les actions sont celles recensées pour chacune des sorties des

sous-systémes.

Dans la suite, on suppose l'existence d'une tache

sation qui permet un démarrage correct du systéme :

des conditions initiales, déclenchement des actions.

d'initiali-

véri fication
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Conditions de déclenchement des actions :

Action Evénement Condition

OuvAB FC vraie

* FERMAB CFULL vraie
ouve {) QC : CFULL SIM MH vraie

* FERMC CEMPTY vraie
MTRANS NH vraie

‘ ATRANS NPAIN vraie
me. 4) MIX PM = "haute"

| Aner (9) AMIX VE = "marche"
viom (3) AIX VE = “arrét”

se} REMM ML vraie
(1) Les conditions d'ouverture de la vanne C sont exprimées par :

- sur occurrence de CFULL si le mixer est haut

ou - sur occurrence de MH si la cuve C est pleine.

(ce qui traduit le fonctionnement paralléle des systémes $1 et S4).

On a alors un opérateur SIM.

(2) A ce niveau, i] s'agit d'exprimer les synchronisetions

nécessaires indiquant la présence des produits permettant la fabri-

cation du produit fini. Ce processus de fabrication consiste 4 mélanger

ces produits deux-a-deux pendant un temps fini. On aura un événement

du type

MIX : chaque CEMPTY et chaque NPAIN

avec cons avec cons
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car le seul moyen que l'on ait de vérifier la présence des produits

en question dans le mixer est de comptabiliser les occurrences de

CEMPTY et NPAIN.

Tl faut alors s'assurer que l'on ne risque pas de tomber dans

la situation of plusieurs occurrence de CEMPTY (ou NPAIN) sont

produites avant une occurrence de NPAIN (CEMPTY) :

NNN

a a

A aig l

ce qui ne peut pas étre le cas étant donnée la relation de précé-

dence imposée par le cycle de fonctionnement du mixer sur le fonc-

tionnement du transport et le vidage de C et traduit par 1'éyéne-

ment MH.

Ainsi, méme si elles ne sont pas visibles, on voit apparaitre

les relations de précédence imposées par te fonctionnement et liées

donc 4 la nature du probléme. La condition est nécessaire car rien

ne permet d'affirmer le contraire.

(3) Dans ce cas, on fait intervenir Je temps du mixage, seul

élément pour déterminer la fin du mixage.

On aura un événement du type :

AMIX : At2 aprés MIX

La condition est nécessaire car, tout ce qu'indique AMIX

c'est simplement qu'un délai s'est écoulé depuis que les produits

ont été placés dans le mixer. Rien ne dit que la mise en marche

du mixer a été réussie.
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VE est une variable d'état mise 4 jour par les taéches AHEL et MHEL

Comme fonctionnement anormal, on peut prévoir, par exemple, le

cas of le vidage ne se fait pas (panne du moteur correspondant).

On peut avoir alors un @vénement panne :

PANNE] : At3 aprés MIX et

avoir une structure d'utilisation du type :

‘sur PANNEL si PM = "haute" alors Tache Exception

Le délai At3 est calculé de telle sorte qu'en fonctionnement

normal la position du Mixer soit différente de haute.

Structures d'utilisation :

sur chaque FC faire OUVAB

avec eons

sur chaque CFULL faire FERMAB

avec cons

‘sur chaque @C faire OUVC

avec cons

sur chaque CEMPTY faire FERMC

avec cons

sur chaque MH faire MTRANS

avec cons

sur chaque NPAIN faire ATRANS

avec cons

‘sur chaque MIX si PM = "haute" faire MHEL

avec cons sinon faire Anomalie 1
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* sur chaque AMIX si VE = “narche faire AHEL AMIX est un événement partagé entre VIDM et AHEL ; Ja consul-

‘sans cons sinon faire Anomalie 2 } tation est dans ce cas nécessaire.

i Ceci permet de traduire la situation de “parallélisne" (qui

est plus de 1'indépendance) entre les actions d'arrét ce mixage

(AHEL) et de vidage du mixer (VIDM) : celles-ci peuvent en effet
* AMIX est partagé .

démarrer sur la méme occurrence de At2 aprés MIX.

* sur chaque AMEX si VE = “arrét" faire VIDM

sans cons sinon faire Anomalie 3

Sur chaque ML faire REMM - Comme assignations on peut avoir :

avec cons, assign MH to transition fv (EN n°l>seuil 1) détecté par MOD1

avec les déclarations d'événements ; | avec fréquence =

assign ML to transition fv (EN n°2>seuil 2) détecté par MOD2

avec fréquence = f2
€vénement CEMPTY : élémentaire

" CFULL : "

‘ MH: "
" MS: i | assign CFULL to transition fv (EB n°5) détectée par MOD3
a UNPAIN : ® avec fréquence = f3

" FC: composé (At1 aprés CEMPTY) assign CEMPTY to transition fv (EB n°6) détectée par MoD4

" gc: " (CFULL SIM MH) | avec _fréquerice = £4

7 NPAIN : "—(n UNPAIN) assign UNPAIN to IT n°10

" MIX: "(chaque CEMPTY et chaque NPAIN) ~
avec cons avec cons

7 AMIX " (at2 apres MIX), PART VI.4.~ EXEMPLE D'UN ATELIER D'USINAGE.

On dispose, dans un atelier d'usinage, de deux postes d'usinage

et d'un poste d'assemblage représenté de la facon suivante :

poste 1 d'usinage poste 3 assemblage

arrivée des Evacuation

pigces | [ur | [ne
‘ Pi [ma_|

—_

poste 2 d'usinage

[va]

Tes]

[a | Alimentation en piéces P2
(Robot par exemple)ieee emeta
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Ml, M2...M5 représentent les machines-outils.

Le probléme est le suivant : disposant de 2 types de piéces

Pl et P2, il s'agit, pour chacune des piéces :

- de faire subir un usinage 1 au niveau du poste 1 pour P1

~ de faire subir un usinage 2 au niveau du poste 2 pour P2

- de faire un assemblage de ces deux piéces au niveau du

poste 3 pour réaliser le produit fini.

Comme contraintes nous avons :

- Ml et M2 peuvent travailler en méme temps sur une piéce.

- M4 et M5 également.

- Pour des raisons de cohérence au niveau de l'assemblage,

le poste 2 doit usiner autant de piéce P2 que de piéce Pl

- On n'impose pas au poste 1 et poste 2 de travailler au

méme rythme.

Dans la suite, nous utiliserons les notations de SYGARE (Annexe I}

1) Le systéme & concevoir dispose de trois entrées : celle qui

permet de détecter le passage d'une piéce Pl avant le poste 1, et

celles qui permettent de détecter l'arrivées des piéces Pl et P2

au niveau du poste d‘assemblage,

2) Comme événements nous avons :

- arrivée d'une piéce Pl : AP

- événements indiquant l'arrivée d'une piéce Pl et d'une piace p2

au poste 3: APl et AP2

3) Comme actions, nous avons :
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~ Alimentation AL

- Assemblage : ASS

- Evacuation : EVC

Jes actions peuvent étre regroupées en taches fonctionnelles,

c'est-a-dire un ensemble d'action logiquement liée :

TL: (M1 M3) 3 M2

T2 : AL 3 (M4 // M5)

T3 : ASS ; EVC

4) Liens entre événements et taches

- Tl devra @tre exécutée pour chacune des occurrences de AP

- 12 0 " ” u 0 0 0 Ap

On remarque que T'événement AP est partagé par Tl et T2.

De plus chacune des taches devra utiliser toutes les occurrences

d'aprés 1'énoncé du probléme.

1

- T3 devra @tre éxécutée pour chacune des occurrences d'un

événement 4 définir et qui indique les synchronisations

nécessaires.

- Aucune condition n'est imposée pour la prise en compte des

occurrences.

Définition des événements :

Evénement AP ; élémentaire , PART

Evénement AP1 : élémentaire , N@PART

" Ap2 : " > NOPART

Les synchronisations nécessaires pour ]'éxécution de T3 sont

du type :

AP1 et AP2.
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Tl] est évident que chaque occurrence de AP1 et AP2 devra étre

considérée une fois et une seule dans 1a composition - ce qui

nous donne :

Evénement SYNC : composé, NOPART

(chaque AP1 ET chaque AP2)

avec cons avec cons

On aura alors les structures d'utilisation suivantes :

Sur chaque AP sans cons faire Tl

Sur chaque AP sans cons faire T2

ce qui exprime bien le fait que chacune des téches utilise bien

toutes les occurrences souhaitées

et

Sur chaque SYNC faire 13

avec cons

Cet exemple nous a servi surtout 4 illustrer T'aspect partagé

d'événement et c'est la raison pour laquelle nous n'avons pas voulu

y faire figurer les priorités, assignations.... qui sont semblables

4 celles des exemples précédents.
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VI.5.- CONCLUSION ET REMARQUES.

La spécification proposée ne tient pas compte des sots-systémes

associés 4 des objets comme par exemple un module gestion de la

pompe dans l'exemple 1 ou un module gestion du mixer dans 1'exemple 2.

Toutefois, on peut considérer que cette spécification fait

apparaitre ces sous~systémes.

En effet, aprés énumération des différents événements et actions

associées, on peut regrouper ces actions traduites en tiiches 4

T’intérieur d'un module du type de ceux de Zakari [ZAK 84].

Les événements sont alors tous associés 4 ce module sous la

forme de message et a un événement peut étre attaché une tdache.

I] est également possible de faire des fusions de taches

(comme par exemple la tache OUVAB dans l'exemple 2) pou tendre

vers une représentation plus synthétique des sous-systémes.

On remarque alors que la spécification proposée présente

“]*avantage de permettre une énumération exhaustive des événements

et actions 4 entreprendre dans une premiére étape et en méme

temps laisse la possibilité dans d'autres étapes de regrouper les

différentes actions selon un découpage souhaité (sous-systémes...).

De plus, avec une telle spécification :

- l'on connait exactement les conditions de déroulement des

traitements ,

~ toute modification dans le déroulement d'une action est

facile 4 réaliser et ne remet pas en cause T'action elle-méme

(changement du délai At2 par exemple)

- il est extrémement simple de rajouter une nouvelle action,

modifier une action.... permettant ainsi une bonne évolutivité,

- le recensement exhaustif des événements permet de prévoir

tous les cas et va dans le sens d'une plus grande fiabilité du

logiciel.



CHAPITRE VII :

REALISATION
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VII.1.- PRESENTATION GENERALE

D'une maniére générale, cette réalisation vise 4 montrer Ja

possibilité d'une traduction de la spécification proposée (con-

cernant les aspects déclarations d'événements, structures d‘utili-

sation et assignation) en une application multitaches dans un

langage donné intégrant des primitives temps réel FORTRAN-TR

sous RTES-D sur l'ordinateur SOLAR 16-40 de ta SEMS. Nous ne nous

intéressons pas 4 la compilation des taches elles-mémes qui est

supposée faite par ailleurs. Ce premier objectif de faisabilité

atteint, le second objectif est de montrer la complexité (en nombre

de taches obtenues au moins) de l'application multitaches ainsi

obtenue, complexité due 4 1'inéxistence dans le systéme visé de

mécanismes adéquats d'expression des concepts utilisés dans la

spécification. Remarquons que cette complexité peut é@tre réduite en

adjoingnant au systéme visé une couche supplémentaire implan-

tant un certain nombre de concepts proposés.

De quoi démarrons-nous pour assurer cette traduction ?

Sans vouloir proposer une syntaxe précise, nous supposons

que l'on démarre d'une spécification écrite dans un langage de

spécification intégrant les concepts développés ; une spécification

pourrait étre de la forme :
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ee DECEVT - les taches implantant Tes expressions d'3vénements et
— —".. . = qui constituent 1'évaluateur et enfin.
~~ déclaration des événements 90000 se en menmme

FINEVT - les taches assurant le partage des événements appelées

DECCOND taches_de_niveau_3

-- déclaration des conditions Pour chacun des événements déclarés il existe :
FINCOND . ,

_. Déclaration dee. Moanles - une téche d'évaluation

ji : . 4 - une tache de niveau 3.
= Données transmissibles

= " "Connexions 4 On trouvera ci-aprés un schéma général montrant cette décompo-

= " "— Taches sition en niveaux.

DECNIVS j Au cours de cette réalisation nous ne nous sommes pas occupés de

Déclaration des structures d'utilisation T'analyse syntaxique. Toutes les structures de données ont néanmoins

FIN NIV3 été définies et chaque fois que cela a été nécessaire, nous indiquons

To ce que la phase d'analyse syntaxique fournie.

PAGYS Nos préoccupations se sont portées plutét vers la génération

de l'ensemble des taches avec les liens d'activations nécessaires

Nous nous intéressons alors 4 1a compilation des paragraphes 4 pour faire marcher l‘application.

DECEVT et DECNIV3. Le systéme RTES-D étant monosite, l'application ainsi obtenue

C'est en fait cela qui permet de déterminer la structure de d est forcément monosite.

application muititaches visée. j Les priorités des taches seront affectées globalement de la
Quelle est la structure de cette application multitaches 7? fagon suivante :

A ce niveau, nous retrouverons, et c'est normal, deux types
taches de détection

taches d'évaluation

de taches :

- les taches dites de service

- les taches utilisateur telles que précisées dans la = tachess Ge wistted ©
specirreation. - taches utilisateur

c a aie : 5 ar ordre décroissant.Parmi les taches de service, nous définissons plusieurs niveaux P
ray age p aps . i arte,

de taches : Un principe a été retenu pour cette décomposition da l'application:

1 ora +. . ‘e pas de pertes d'occurrences involontaires 4 tous les niveaux.
- les taches immédiates liées aux niveaux d'interrup-

tions, entrées numériques.... implantant les opérations Ce qui explique le nombre de taches paralléles et les priorités globales.
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Les priorités définies dans la spécification ne correspondant

pas aux priorités définies sur le systéme héte, un classement des

taches intervient entre l'analyse syntaxique et la génération des

taches pour faciliter l'affectation des priorités par Te compilateur.

Les tables référencées se trouvent dans T'annexe III.

Les primitives FORTRAN-TR utilisées seront introduites au fur et

Application

Délection - Evaluation
niveau physique :

3
Bd a mesure des besoins.

° ee i Les descriptions de réalisation que l'on va trouver dans la suite

g g 8 - de ce chapitre seront plus axées sur la génération des taches des

z _ = 3 différents niveaux.
a S . . : .

oe “3 Un dernier point avant de terminer cette introduction concerne

% la définition nécessaire d'une tache initiale, INIT, éxécutée au

° Yancement de l‘application et chargée de :

a ~ lancer les téches de détection
a z 5

Nt © zi - lancer les taéches liées au temps : démarrage a heure

2° 5 bit fixe...
& - a 7 . ta ; 4
© » or - lancer les taches cycliques d'évaluation des expressions
wv 2 tt

co

= a ig et d'autres fonctions qui seront précisées par la suite.
— a] al

5 y aa D'une maniére générale, Ja génération de cette tache INIT se

= fait en paralléle de la génération des autres taches.
u“

= { Les modules de détection sont supposés pré-existants.
o . 2 o .

Fs _ L'algorithme de principe est le sutvant

é 5g
$s se A) Génération_des_taches_d’évaluation

= = bE ; ; ai . .
be 8 L o. o + { -- il y a ena une par événement simple ou composé

= i D> §

aw 8 Y w a Te -- tables utilisées : TABEXP, TEVN3, TABASS
se 5

3 = 3 g © 3 TABSEQ.

= 7 = on tant que TABEXP non vide faire
ow

44 4+ - } -- 1)-- pour les taches d'évaluation
- Rechercher Ta séquence FORTRAN 4 compléter a parzir de TABSEQ.

NNN - La compléter 4 partir des autres tables.
ao rf, OO Ww ee WwW
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-- 2) pour la tache INIT VII.2.- SCHEMAS DE TRADUCTION DES STRUCTURES D'UTILISATION AU

Les taches d'évaluation étant cycliques, générer la primitive ‘ NIVEAU DES TACHES UTILISATEURS

d'activation adéquate. rr

fait Cela dépend de la structure d'utilisation et en particulier :
d i) - de la prise en compte fugitive : absence de qualificatif

B) Génération des taches_de niveau 3 | - de la prise en compte des plus récentes occurrences :

Tables utilisées : TABEXP, TEVN3, TABTK3, TABNIV3 i qualificatif Recent
TABSEQ. | ~ de la prise en compte de toutes les occurrences :

Tant_que TEVN3 non vide faire : { qualificatif chaque

- Rechercher la séquence correspondante 4 partir de TABSEQ; ii) - de ta consommation : attribut avec cons

- Compléter la séquence 4 partir des autres tables : ‘ - de la consultation : attribut sans cons

appels des taches de l'utilisateur notamment. Parmi les requétes programmées au systéme RTES-D nous pouvons

déja retenir

Dans ce cas le travail consiste a rajouter une "enveloppe" 1 - CALL RUN (n° t&che...) qui permet une demande d'activation

a chacune des taches utilisateur pour assurer une prise en compte sans délai. Ce type de requéte est automatiquement comptabilisé par

correcte des occurrences ; notamment en ce qui concerne le le systéme : les demandes d'activation successives sont mémorisées.

partage. 4 Le nombre d'appels cumulables peut étre limité 4 la déclaration d'une

Tables utilisées : TEVN3, TABTK3, TABNIV3. tache (paramétre IAPPMAX)

CPi regres Se alle em 1 Habe vee - CALL SEVENT (EVT) : qui permet de positionner un événement

D) Gén a “arrivé".

Tables utilisées : TABNIV3, TABT@, TABTK3, TABSEQ. I] y a mémorisation d'une seule demande de positionnement 4 la fois.

11 s'agit ici de générer une tache qui prenne en compte le ~ CALL WEVENT (EVT) : qui permet d'attendre le posi tionnement

délai de garde. Cette tache est capable de produire une occur- e d'un événement 4 l'état “arrivé"

rence de 1'événe i i élaian venement d'exception quand le délai de garde est - CALL REVENT (EVT) : positionnement d'un événement a 1 ‘état
ulé.

: . "non arrivé" et qui correspond 4 ce que T'on a appelé consommation.
Plus de détaiis seront donnés dans la suite concernant toutes ces

taches. - CALL EXIT : Fin d'éxécution d'une tache

Les occurrences seront traitées comme des ressources :
Un exemple de traduction est donné en annexe IV.
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avec deux variables particuliéres

i: nombre d'occurrences consommées

ve : nombre d'occurrences produites.

Ces deux variables nous permettent d'assurer la gestion de la

consommation des occurrences.

Note.

I] existe d'autres requétes concernant la gestion du temps et

auxquelles nous nous intéresserons par Ja suite.
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Traduction

Pour traduire le recent, chaque et fugitif, on utilise simplement

Je paramétre IAPPMAX

IAPPMAX = 0 : prise en compte fugitive, les appels n’étant

pas mémorisés

TAPPMAX = 1 : recent

IAPPMAX = n : chaque (en pratique on prend n = 10)

Les taches utilisateurs sont appelées a partir des taches de

niveau 3 aprés vérification des conditions par CALL RUN (n° tache...).

La consommation/consultation est implantée au niveau de chaque

tache utilisateur. Chaque événement est représenté par son couple

de variables (ve, > i,)-

Des sémaphores d'exclusion mutuelle sont nécessaires pour la

gestion de ces variables. ‘

Sous RTES-D on peut déclarer une ressource (= sémaphore général)

: CALL RESDEF (N°, Nb-accés)

= 1 si exciusion mutuelle

demander un accés : CALL RRQST (N°)

demander une Vibération : CALL RRLSE (N°)

déclarer une ressource

a) Traduction de sans cons

deb : P (mutex. )

si ve, = i, alors (W{mutex 5)

allera " fin)

V{mutex 5) :

corps de la tachepurtorer
fin : call exit
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b) Traduction de ‘—faduction de avec cons VII.3.- SCHEMA DE TRADUCTION D'UNE TACHE DE NIVEAU 3

deb : P(mutex,)

si ve, = ig alors (V(mutex,)

allera fin)

L'activation des taches est liée :

- d'une part 4 T'arrivée des occurrences

- et d'autre part aux conditions traduisant l'état du systéme.
ip t= idl -- consommation

V(mutex 5) Nous avons donc besoin d'une tache supplémentaire, jouant le réle

= d'une tache principale contrdlant T'activité des taches de 1'appli-

3 cation dépendant d'un événement donné en fonction des occurrences

Fin : -_ eit de 1'événement et de 1'état du systéme.

/ Afin dtassurer le parallélisme entre les téches, i1 existe une

c) Traduction de_la prise en compte fugitive : j tache de ce type par structure d'utilisation. I1 s'agit en quelque

deb = Foe

2 A chacune des entrées de TEVN3 correspondra une tache de ce type.
Be | sorte de 1‘ implantation des structures d'utilisation.

corps de la tache

Cette taches est elle-méme réveillée 4 chaque évaluation positive

call exit a de 1'événement attaché.

Rappelons que cet événement peut provenir d'une expression d'évé-

nements ou encore d'un événement simple.

A ce niveau, on ne peut autoriser de perte d'occurrences. Ltacti-

vation d'une telle tache se fait obligatoirement par un appel du

La traduction des qualificatifs chaque, recent ou fugitf est

assurée, rappelons-le par le paramétre IAPPMAX d'une part et par

T'appel de la tache par call RUN dans une tache de niveau 3

d'autre part.

type

Call run (n° tache...)

Nous avons alors :

———,; _ Tiches_de Niveau 3
Evaluate 1 P(mutex ;)

positive L ve := vetl;-- T'occurrence est enregist

V(mutex,)

-- Recherche, 4 partir de TEVN3 et TSTN3 des taches

attachées 4 cet événement --

Pour chacune de ces taches faire

{ -- vérifier condition

i si cond alors call run (n° tache-~)

sinon si 3 des parties sinon si (n°Branche > 0)
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Pour chaque branche faire

Si indic-sinon alors call run (n° tache)

Sinon si-cond alors call run(n® tache--)

fait

-- si aucune condition n'est vérifiée et A

de partie sinon alors il n'y a pas d’activation --

fait

Remarques.

1) Toutes Tes téches dont les conditions sont vraies sont activées.

Le "tri" se fait au niveau de chacune de ces taches car la gestion

de 1a consommation est assurée 4 ce niveau, en exclusion mutuelle ;

toutes les taches ne se dérouleront pas, par conséquent, effectivement.

2) La séparation de 1'évaluation et du traitement de niveau 3 est

motivée principalement par le souci de prise en compte rapide (séquences

courtes et prioritaires) des occurrences simples et composées. Une

fois 1'évalutation assurée, un traitement plus "lourd" (recherche

de tdches, activations...) est ensuite réalisé.

VII.4.- IMPLANTATION DES MODULES DE DETECTION ET LIENS AVEC L'EVALUATION

Cette implantation est directement issue :

~ des descriptions faites dans TABASS

- des opérations d'assignation.

Si on suppose les modules de détections fournis, on peut avoir

deux cas :

. On vérifie l'existence du niveau d' interruption.

. On “accroche" le module au niveau d'IT en le complétant

par une opération signalant l'arrivée de 1'occurrence

pour toutes les expressions utilisant cet événement.

Dans la mesure o& un tel module doit &tre trés court on pense

naturellement 4 1a requéte
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CALL SEVENT(evt)

provenant de TABEXP et servant de lien

avec les taches de traitement des expres-

sions comme nous le verrons plus loin.

Cette requéte évite de connaitre l'identité de taches de trai-

tement des expressions (ce qui n'est pas Te cas de CALL RUN(n° T)}

mais présente le principal inconvénient de ne pas empécher complé-

tement les pertes d'occurrences.

On peut compliquer légérement ce module de détection en s'assu-

rant par exemple, avant de répercuter une.occurrence au niveau des

taches de traitement des expressions, de la "disponibilité" de ces

taches :

it ———3__-» Module d‘IT

cal] Sevent(evt)

si present alors message erreur fsi_

-- on s'assure du non-oubli d'occurrences -~

call sevent (evtexp)

Acquittement IT

Les problémes de traitement du signal (filtraae, Jinéarisation,...)

sont traités dans Je module

. il faut compléter le module de Ja méme facgon que Te

module d'IT.

. lui adjoindre une structure d'appel périodique fonction

de la fréquence d'échantillonnage (table TABASS)

CALL START (n° tache, 0, 0, ier, ipar, ip, jup)
eye

fréquence d'appel.
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Le modute est donc traité en tant que tache périodique qu'il

faut démarrer impérativement au démarrage de l'application:

At

el, Module @chantillonnage

Call sevent (evt-exp)

Si present alors erreur fsi

call sevent (evt exp)

call exit

Ce niveau physique constitue le premier niveau d' implantation

en laison directe avec le procédé

On peut avoir le schéma ;

OD*N —ai fd]
r seventi

1

PROCEDE

PHYSIQUE || { |

—T },
: sevent : | |i <_< 4 1 1 |

VAL t |

4

t

+

\ t

Prise en compte de Traitement des

T'aspect physique expressions : évaluation.
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VII.5.- SCHEMAS DE TRADUCTION DES TACHES D'EVALUATION.

I] s‘agit ici d'étudier, pour chacune des expressions proposées.

Les possibilités d'implantation.

Comme expressions, nous avons

- Avant avec et sans anticipation

. e avant j® < borne >

. @ avant oe < Bornes

recent

~ ET

(ovent| el {font cons} ET sebeTquey, 02 ne cons |
recent sans} recent sans if

= OU -

el OU e2

-~<Nombre> occurrences de <evt>

-<delai> apres <evt >

- Aprés

e aprés j®@ <borne >

e apres eu
< >cent Beary

D'une maniére générale et comme esquissé dans T' introduction,

\'implantation des expressions se fait sous la forme de taches

paralléles, 4 raison d'une tache par expression.

La raison essentielle de ce choix est d'avoir les traitements

Jes plus courts possibles de fagon a ne pas perdre d'occurrences.

Le découpage n'est pas strict et des regroupements de plusieurs

taches doivent étre possibles sous certaines conditions afin

d'éviter une trop grande prolifération des tdches. Sous certaines

conditions, i] est également possible de regrouper le niveau

production et le niveau détection.
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Les requétes intéressantes que l'on pourra utiliser sont

CALL WEVOR(-) (OU entre deux événements) et CALL WEVAND (ET

entre deux événements).

Etude de l'implantation des expressions

1) evt avantea j'°"* borne

-- I] est nécessaire d'introduire un compteur Ai

cpt : entier -- variable locale

(beg : call wevor (--, evt, borne)

-- attente de evt ou borne

call revent (evt) ; call revent (borne)

Si borne alors (cpt+:=1 ;

si cpt = j aller a fin

sinon aller a beg

-- sinon il s'agit de evt

call run (n° tache ---)

-- le n° de tache est retrouvé 4 partir du nom de T'evt

traité dans TEVN3 = i] s'agit d'une tache de niveau 3

aller a beg ;

fin : call exit)

fin tache

2) evt avant-s gram borne

Tache
vevt, cpt : entier := 0

(beg : call wevor (-, evt, b) ;

call revent (evt) ; call revent (b) ;

Si borne alors (cpt +:= 1;

Si cpt = j aller a fin

sinon aller a beg)

vevt +:= 1 ; -- compte le nombre d'occurrences de evt
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aller a beg 3

fin : tant que vevt #0 faire

call run (n° tache ---)

vevt -:=1 3

fait

call exit)

fin tache

3) evt avant-a chaque < borne >

La consommation de la borne est implicite

Tache
vborne : entier

(beg : call wevor (~, -, evt, borne) -

call revent (evt)

call revent (borne)

si borne alors (sinaig ou vborne +0

~ alors vborne +:= 1 fsi
aller a beg)

-- le test sur aig sert a assurer la

s= 0 3; aig : booleen = faux

consommation de la borne --

aig := vrai -- i] y a eu au moins une

occurrence de evt

si vborne > 0 alors ~-borne avant evt)vborne -:=1 ;

7 sinon call run (n° tache---) fsi
-- appel tache de niveau 3 --

aller 4 beg)
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4) evt avant-s chaque < borne>

Tache
vborne, vevt : entier := 0

(beg : call wevor (--, evt, borne)

call revent (evt) ; call revent (borne)

si borne alors (si vevt > 0 alors

(tant que vevt>0O faire

vevt -:= 1 ;

call run (n° tache --)

fait

)

sinon vborne +:= 1 ;

aller 4 beg)

-- Sinon i] s'agit de evt

vevt t:= 1;

aller a beg)

)

fin tache

Les cas portant sur le récent exemplaire de Ja borne se déduisent

aisément des cas précédents en déclarant vborne : booléen et en

remplagant les incrémentations par vborne := vrai , les décrémenta-

tions par vborne := faux. Les tests sont modifiés en conséquence.

Remarque :

La simultanéité des occurrences de la borne et de 1'événement

est considérée au temps de cycle de la tache de détection prés.

En cas de simultanéité, 1'occurrence de 1‘événement comparé est

exclue.
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5) Cas du ET

D'une maniére générale

- chaque est implanté 4 l'aide d'un compteur d‘ occurrences

d'une variable booléenne" tt tt u

- recent

- la consommation : - en décrementant le compteur ou

- en rendant fausse la variable booléenne

Nous traitons trois cas pour montrer comment on peut implanter

de telles expressions, les autres cas s‘en. déduisant facilement

cas 1

* chaque el et chaque e2

avec cons avec cons

Tache
vel, ve2 : entier := 0 -- pour traduire chaque

(beg : call wevor (--, el, e2)

si el alors (vel+:=1 ; cali revent (el)) ;

si e2 alors (ve2+:=1 5 call revent (e2)) ;

si vel >O et ve2>0 alors

(vel -:= 13 -- la --

ve2 -:= 1 3 ~- consommation --

call run (n° tache ---)

aller 4 beg)

fin tache

cas 2

* chaque el et recent ez

sans cons avec cons

Tache

vel : entier := 0 ; ve2 : booleen := faux 3
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(beg : call wevor (--, el, e2)

Si el alors (vel +:= 1 ; call revent (e1)) ;

Si e2 alors (ve2 := vrai ; call revent (e2)) ;

Si vel >O et ve2 alors

(ve2 := faux -- consommation

call run (n° t&che ---)

)

aller a beg)

fin tache

Remarque :

Dans la mesure of 1a consommation n'a pas d'incidence sur 1'éva-

luation, on aurait pu implanter chaque el par une variable booléenne.

cas 3

«recent el et recent e2

avec cons avec cons

Tache
(beg) : call wevand (-, -, el, e2)

call revent (e1)

call revent (e2)

call run (n° tache --)

aller 4 beg)

fin tache

6) Cas du OU

el ou e2

Tache
(beg : call wevor (-, ~, el, e2)

call revent (e1)

call revent (e2)

call run (n° tache -~-)

aller a beg

)

fin tache
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7) Gas du APRES

Ce cas n'introduit aucune difficulté majeure et utilise

exactement les mémes mécanismes que le AVANT et le ET

8) Cas du < délai > aprés <evt>

At aprés e

Dans ce cas plutét que d'utitiser CALL WAIT (délai) qui provo-

querait la suspension de la tache de détection pendant un délai

pouvant entratner des pertes d'occurrences, i] faut plutét avoir

recours a lT'activation différée de la taéche de niveau 3 correspon-

dante

CALL START (n° tache, < délai>---)

On aura donc

Tache

(beg : call wevent (e, --) 3

call revent (e) ;

call start (n° tache, At,-----)

niveau 3

aller a beg)

fin téche

Les activations par CALL START sont comptabilisées par RTES-D.

9) Cas du < nombre > occurrences de<evt>

N occurrences de e
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ve : entier := 0 ;

(beg : call wevent (e, ---)

call revent (e ---)

ve ti= 1;

Si ve = N alors ( call run (n° tache ---) ;

ve := 0) 3;

aller @ beg

fin tache

VII.6.- PRISE EN COMPTE DU TEMPS

Nos expressions concernant l'utilisation du temps portent sur

les possibilités de :

- spécifier une heure précise :

dans la déclaration d'un événement

événement <evt> : composé (heure = < heure>)

~ spécifier des événements périodiques

+ 4 partir d'une heure précise

dans la déclaration

événement <evt> : composé (chaque At aprés <heure >)

- avant une heure précise

événement <evt> : composé (chaque At avant <heure>)

La prise en compte de tels événements est nécessatrement

fugitive (ce qui est normal étant donné 1'aspect temporel)}.

La plupart des systémes temps réel étant dotés de mécanismes

gestion du temps, i] nous a paru judicieux, plutét que d'alourdir
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jnutilement la gestion des taches, d'essayer de faire une traduc-

tion plus directe utilisant les mécanismes du systéme héte.

Le compilateur peut, a partir de 1a déclaration des événements et

la spécification des structures d'utilisation engendrer directement

Ja structure d'activation ad-hoc sous le systéme héte.

La traduction s'en trouve d'autant plus simplifiée.

Dans le cas qui nous intéresse, on peut utiliser directement

les appels au systéme RTES-D (sur SOLAR 16) intégrés a FPIRTRAN-TR :

- CALL TRNON (N° tache, < heure>, p..) pour l'activation

A une heure donnée d'une tache - et éventuellement périodiquement

aprés -

- CALL START (N° tache, --- [<périodes>] ) pour |'activation

périodique d'une tache.

Le schéma de traduction est Te suivant :

créer pour chaque structure d'utilisation un appel TRNON ou

START selon le cas, au niveau de la tache INIT.

Les taches elles-mémes ont une structure simple, le compilateur

se contentant de rajouter un CALL EXIT a la fin de chaque tache

Tache_ INIT

Tache T1

; a exit |
call TRNON(-}

call START(-) Tache T2
—_——___—___-»

| 3
call exit
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Le principe est alors de :
Remarques :

y fou! aeonowdnd Weee¥eccurme..cere sa - compléter les taches de niveau 3 en distinguant les cas

; générale de toute 1‘ application fugitif et absence de Time-out et Tes cas Recent et chaque
une fois toutes les structures traduites. | avec Time-out avant l'activation des taches.

bene Giieihitertine peut paraitre lourde en égard au nombre de - compléter les taches utilisateur par une signalisation de
niveaux imposés. It faut noter cependant que : leur fin d'éxécution (événement interne affecté par le com-

~ dans la plupart des cas (expressions d'événements, partage pilateur)

d'événements) ce schéma est quasiment imposé. 1 - générer une tache de gestion du time-out qui "active" le
- i] peut faciliter, de par le découpage, certaines modifica- délai et se met en attente de la fin. du délai ou de Ja fin de

tions : , la tache utilisateur.

Supposons qu'il] ne s'agit plus de T'expression el ou e2 qu'il faut ‘j On aura :

implanter, mais el oy e3. La seule modification portera sur la tache / 1°) Tache Niveau_3

de détection et ne touchera ni le niveau physique, ni le niveau3. =| ©...”

De plus, dans certain cas précis (&vénements non partagés) ’ avant d'activer une tache :
- test si fugitif ou absence de Time-Out :

_> l' implantation peut étre simplifiée en reliant \ .
dans ce cas la tache utilisatéur est lancée sans plus

par exemple une tache directement a un niveau d'IT. ‘
. - si présence de time-out :

. récent : les activations précédentes de Je taches de

Time-out sont suspendues. Le décompte se fait pour la

ah 
;

Afin d'assurer une gestion correcte des occurrences d'événements ,

les taches immédiates, de détection et de niveau 3 doivent étre

plus prioritaires que les taches de 1'application.
nouvelle occurrence.

®) Dans cette implantation nous avons supposé la possibilité d'une activation de la tache time-out

partie sinon si dans une structure d'utilisation. : activation de la tache utilisateur

. chaque : activation de la tache utilisateur

VIT.7.~ PRISE EN COMPTE DU TIME-OUT =
Primitives utilisées : 2°) Au niveau des taches de l'application, i1 faut rajouter un

‘ évanement de signalisation de. fin de tache. On aura
- CALL SEVDEL (-) : signalisation différée d'une occurrence Tache Ti z -

- CALL OFF (-) : suppression des appels, déja enregistrés, 4 bag 5

une tache

pte- CALL INHIB (-) : suspension de 1'éxécution d'une tache.

Seul l'opérateur peut décider sa reprise.
{call sevent (evt fin-de-tache) |

pour une tache traitant le récent exemplaire par exemple.

eh
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3°) I] faut enfin ajouter une tache de prise en compte du time-out,

de structure assez simple

Tache -- Time-out --

{beg : call sevdel (evt-to, délai)

call wevor (evt-to, evt-fin-de-tache)

call revent (evt-to)

call revent (evt-fin-de-tache)

Si evt-fin-de-téche alors aller a fin

-- sinon c'est evt-to--

--suspension tache- jcall INHIB (n° tache positive---) |

call SEVENT (evt-time-out)

~- pour permettre aux taches de reprise de s'éxécuter normalement --

-- cet appel s'adresse a une tache d'évaluation --

fin : CALL exit

fin de tache

On aura le schéma global de traitement du time-out suivant :

ee APPLICATION

EVALUATION

Call wevor(evdet, finT1) Si evdel alors Call sevent (evt-to)
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VIT.8.- STRUCTURE DE LA TACHE INIT

Dans cette tache on retrouvera :

- les activations de toutes les taches périodiques liées

au temps

- les activations de toutes les taches cycliques liées a

1'évaluation,

mais également :

- Ja mise en place de certaines structures de données

(notamment 1a table TABTK3) nécessaires 4 1'éxécution des

taches de service et issue de la compilation.

~ la réservation de la zone mémoire destinée a contenir les

variables ve et i nécessaires 4 la gestion du partage des

événements.

VII.9.= CONCLUSION

Cette réalisation peut a notre avis @tre vue de deux fagons :

a) Comme compilation simple d'un langage de programmation en

un langage intermédiaire donné. Cet aspect permet de préciser la

sémantique du langage défini et considare Je coté programmation

du langage.

b) Comme traduction d'une spécification dans un langage donné

en vue d'une simulation sous un systéme donné. Ceci permet, en

quelque sorte, de rendre “éxécutable" une spécification et autorise

une vérification du respect des spécifications pour une implantation

particuliére (choix des taches, structures des taches...). Cet

aspect nous semble trés important car iT apporte une aide appré-

ciable 4 la conception d'ACPI.

CHAPITRE: VIII :

PROBLEMES DE LA REPARTITION
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VIII.1.- INTRODUCTION

Si la sémantique de tous les opérateurs définis (Ef, OU ...)

doit étre indépendante de toute implantation, i] n'en d2meure pas

moins qu'en relation avec la classe de problémes traités, on peut

&@tre amené a faire certaines hypothéses facilitant 1' implantation.

Tl en va ainsi des opérateurs AVANT, APRES ou SIM pour les-

quels le délai de transmission dans un contexte réparti peut étre

déterminant.

Pour respecter, donc, la sémantique de ces opérateurs dans

une implantation donnée, ou peut étre amené a implanter des al-

gorithmes d'ordonnancement d'événements comme celui proposé dans

[LAMP 78) par exemple. Cette solution peut dans certains cas étre

nécessaire ; elle peut également étre trés pénalisante.

On peut alors adopter une solution intermédiaire cans Jaquel-

Je on tient compte de la classe de problémes traités.

Dans notre cas par exemple, i] s'agit typiquement d'applica-

tions implantées sur réseaux locaux et pour lesquelles les délais

de transmission peuvent étre considérés comme nuls.

Dans ce chapitre donc, partant des problémes d'évaluation

d'expressions d'événements 1iés a la répartition, nous essaye-

rons de fixer des hypothéses d' implantation qui nous paraissent

"raisonnables" et de proposer une solution au probléme de 1'é-

valuation d'expressions "réparties" dans le cadre SYGARE ( {THOM

80], rappels dans 1'annexe I).

VIII.2.- PROBLEMES LIES A LA REPARTITION

Le probléme le plus important, a notre sens, 1ié a la ré-

partition est celui de 1'indépendance des références de temps

sur les différents sites constitutifs d'un réseau. Comne souli-

gné dans [LAMP 78] et en présence de délais de transmission non
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négligeables, l'ordre des occurrences peut étre modifié. L'ordre

des occurrences sur un réseau est donc un ordre partiel qu'il

faut parfois transformer en ordre total en introduisant des hor-

loges logiques comme le fait Lamport par exemple.

Pour nous, se pose un double probléme :

- pour certains opérateurs (avant ...) i] est impératif de

conserver un ordre total sur les occurrences d'événements.

- pour d'autres opérateurs (SIM...) une expression risque

d’étre fausse uniquement 4 cause des délais de transmis-

sion, alors que dans 1'"absolu" elle est vraie.

Dans les deux cas cependant, te point essentiel consiste

en la détection des occurrences produites et ce d'une maniére

absolue .

Dans le cas qui sera plus vraisemblablement le nétre (tra-

vail sur réseaux locaux généralement admis en milieu industriel)

o8 i] existe des horloges synchronisées (méme heure a la dérive

prés) par recalage périodique, le probléme des délais de trans-

mission peut demeurer avec la question importante de savoir a

quel niveau est faite 1'évaluation des expressions d'événements.

Si on prend 1'exemple suivant :

trois sites Sl, S2 et S$

sur lesquels sont définis

trois événements el, e2

et e respectivement avec

e : <qual-1>el avant

<qual-2>e2

(e est donc composé)

- 188 -

plusieurs questions liées a la répartition surviennent :

- comment sont implantées les expressions d'événements ré-

parties : chaque événement sur son site d' implantation ?

ou autrement ...

- dans quel site se fait 1'évaluation d'une expression ré-

partie ? Ce qui pose Te probléme d'un évaluateur réparti.

- A quel niveau est décidé 1'activation des tdches qui sont

elles-mémes réparties ? A quel site appartient une tache ?

et enfin :

- quelles sont les hypothéses de travail considérées ?

VIII.3.- HYPOTHESES DE TRAVAIL

On se place dans Te cadre d'un réseau local sur lequel i]

n'y a pas nécessairement une horloge unique.

Chacun des sites peut avoir sa propre horloge.

Une synchronisation des horloges est nécessaire périodique-

ment a cause de Ja dérive des différentes horloges.

Nous ne nous intéressons pas a la facon dont cette synchroni-

sation est faite. On la suppose réalisée 4 un autre niveau et

l'on considére un réseau synchronisé.

On suppose qu'une communication par message par exemple

jexiste avec les protocoles adéquats entre les différents sites.

Ces messages peuvent étre le support d'occurrences d'événe-

ments transitant entre les différents sites.

Selon le site od est faite 1'évaluation, le délai de trans~

mission peut jouer un réle dans la détermination du résultat. Ce

délai est toutefois considéré en régle générale comme étant nul.

(contexte de réseau local).
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VIII.4.- EXPRESSIONS REPARTIES D'EVENEMENTS : EVALUATION i On a le schéma suivant :

D'une maniére générale, 1'idée qui prévaut ici, est d'es- événeme

sayer de prendre en compte les occurrences d'un événement le ; loca lV

plus prés possible de sa source, c'est-a-dire de son lieu d'im- site il

plantation. U V

La prise en compte d'un événement consiste en son accepta- - A

tion par 1'évaluateur. site I IE i
Si cette idée est simple 4 comprendre s'agissant d'un évé- y A Site 2

hement simple, il en va autrement lorsque 1'on considére les

événements composés. Si 1'événement composé est entiérement lo- § evt local U

cal 4 un site, i] est pris en compte comme un événement simple a site 1 et répe

du point de vue répartition. i cuté au niveau
; . 4 du site 2

Si un événement composé est réparti, c'est-a-dire appar-

tient & plusieurs sites 4 la fois, i] se pose alors le probléme

du site d'évaluation : que veut dire dans ce cas "le plus prés

possible de sa source" ?

Il nous a paru judicieux alors de responsabiliser un

seul site dans T'évaluation d'une expression. Le choix du site

responsable n'a pas a priori d'importance, mais on peut retenir

le site Je moins "chargé" en nombre d'expressions a évaluer par

exemple.

1] se-posera certainement un probléme de sécurité 4 1'éva-

luation et i] faudra peut-étre prévoir un site d'évaluation de

secours. Tout se passe alors comme si chacun des sites dispo-

sait d'un évaluateur local chargé avant tout de la gestion des

événements locaux mais qui peut étre amené 4 dialoguer avec les

autres sites pour évaluer un événement composé.

ACMA Pomy>
L'événement e est défini par

e:el et e2 et e3 (par exemple) .

La décision d'attribuer 1'évaluation de e au site 3 s'est

donc faite sur examen de sa "charge" et des assignations concer-

nant les événements élémentaires composant 1'expression.

, Un changement d'assignation peut évidemment remettre en cau-

se cette distribution. Cela peut se faire sans trop ce dommage si
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T'on considére que le nombre de changement d'assignations n'est

pas trés élevé, ce qui en principe est le cas.

En résumé nous avons :

- les événements élémentaires dont la localisation est dé-

terminée par les opérations d'assignation.

1 les événements composés dont la localisation dépend d'une

décision du systéme selon des critéres 4 fixer. La déci-

sion aurait pu également revenir au concepteur qui fixe

le site d'évaluation.

il existe un évaluateur local par site.

le fonctionnement général est le suivant : sur arrivée

d'une occurrence d'un événement au niveau d'un évaluateur

donné, 1'évaluateur local examine s'il s'agit d'une éva-

luation entiérement locale. Dans ce cas il l'effectue.

Si 1'événement est destiné 4 un ou plusieurs autres éva-

juateurs (un événement peut faire partie de plusieurs

expressions 4 la fois) 1'évaluateur se charge de le

transmettre aux évaluateurs concernés selon une table de

répartition des expressions.

Pour les évenements "fin de tache" et "fin de module", nous

faisons 1'hypothése que chaque tache peut étre décomposée en uni-

tés plus petites qu'on appelle modules. Les modules constituant

une tache peuvent étre répartis. Leur enchainement est défini

dans des structures de contréle dites de niveau 2 comme dans le

systéme SYGARE (cf. ANNEXE I).

La localisation des événements "fin de tache" et "fin de

module" se fait de la facgon suivante : pour les événements “fin

de module", aucun probléme ne se pose étant donné qu'un module

est entiérement localisé sur un site : 1'@vénement appartient

donc 4 ce site. Pour un événement "fin de tache" le probléme est
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un peu plus délicat car la tache est elle-méme répartie par le biais

de ses modules et elle ne se termine pas toujours par le méme modu-

le (structure de niveau 2 conditionnelle, modules paralléles ..).

Dans ce cas on peut rajouter 4 chaque tache un module dit

module de localisation qui n'a pour d‘autre réle que de terminer

toujours de la méme facon et au méme endroit une tache. Ce module

peut étre rajouté 4 la compilation et localisé selon le principe

de 1'évaluation le moins chargé.

Exemple : Soit une tache T avec pour décomposition .
—_—_ nouvelle tache

a T

'

; '

mi M4 fy :
‘N 1

x I

\

'a en
+ oad “ ’
wh - oT a ome

—> Pe : ;
fis aeel |

1

M2 M5 [7° \

} and t
\

'tache T

La tache T se termine par deux modules paralléles M4 et M5.

L'adjonction d'un module de localisation M6 permet. de résou-

dre le probléme de la localisation.

Remarques

1) Dans le cas du SIM, 1'évaluation d'une expression est po-

sitive lorsqu'il y a chevauchement des durées de vie d'occurren-

ces composantes :
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a Br

e; |_| Bar
e, | 7

t,t, —> temps absolu

Avec le probléme de la répartition et de la localisation de

l’évaluation i1 est possible qu'entre le moment ow O,, est pro-

duite (t,) et le moment of elle est recue sur le site d'évalua-

tion possédant €, par exemple, ~,, n'est plus vivante. Le résul-

tat de T'évaluation sera évidemment négatif alors qu'en temps

absolu il doit étre positif. Pour cette raison, i] est important

de considérer que les délais de transmissions sont faibles par

rapport aux constantes de temps du procédé.

2) Dans le cas du AVANT, c'est le site de production d'une

occurrence qui est responsable de la datation de ]’occurrence.

Le site d'évaluation, ainsi, dispose de dates réelles indépen-

dantes du délai de transmission.

Si les délais de transmission ne sont pas considérés comme

négligeables, nous pouvons avoir le phénoméne suivant :

e, sur site $1: t

e, sur site $2: oO Se t

e:e; avant e, : 
t

sur site $3

et une évaluation par anticipation d'une telle expression donne-

rait des résultats aberrants. Dans de telles hypothéses, i171 faut
\ :

attendre l'arrivée des deux occurrences concernées avant d'éva-

Juer 1'expression.
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L' implantation d'horloges logiques [LAMP 78] peut étre né-

cessaire dans ce cas pour disposer d'une méme base de tenps (si-

mulation d'un temps absolu).

Toutes ces opérations sur les événements supposent que l'on

est capable de les ordonner de maniére absolue.

I] faut étre prudent dans la maniére d'ordonner. En effet,

un mécanisme du type horloge logique établit bien un ordre to-

tal mais il s'agit d'un ordre arbitraire. Donc, i] permet 1'é-

valuation de toutes les expressions qui reposent sur un tel ordre.

le résultat de 1'évaluation peut toutefois tre contraire a la réalité.

On retrouve exactement le méme phénoméne que celui connu

sur toute machine : 4 savoir que deux interruptions qui se sont

produites entre deux instants d'observation sont considérées

comme simultanées et que leur ordre de prise en compte (priorité)

n'a rien & voir avec leur ordre d'arrivée.

Tout mécanisme de datation supposant une discrétisation du

temps oblige 4 considérer une telle possibilité de simultanéité.

Selon les cas, le concepteur doit décider s'il permet ou

non un ordonnancement arbitraire. S'il ne le permet pas, on de-

vrait définir une exception indiquant qu*une évaluation d'expres-

sion d'événements est indécidable.

Cette exception, 4 condition qu'elle soit définie de fagon

analogue 4 celle que nous avons déja proposée, pourrait étre

prise en compte et traitée. :

On peut donner 1'exemple d'un procédé dans Jequel e, et

e, représentent des arrivées de piéces par exemple. L'ordre d'ar-

rivée des occurrences de e, et e, est important pour la fa-

brication et selon qu'une occurrence de e, arrive avant une oc-

currence de e, ou inversement, des opérations différentes sont

accomplies :

e, avant e, = opération 1

e, avant e, ~ réordonner les piéces puis opération 1
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Dans ce cas, s'il y a "Simultanéité" d'arrivée d'occurrence,

i] peut étre dangereux d'appliquer un ordre arbitraire et il est

préférable de détecter une exception.

VIII.5.- LOCALISATION DES TACHES - ACTIVATION DES TACHES

Dans ce paragraphe, l'aspect important a mettre en évidence

est, sans doute, constitué par toutes les relations pouvant exis-

ter entre 1'évaluation répartie (ensemble des évaluateurs locaux)

et le scheduler.

Que se passe-t-il au juste quand une occurrence d'un événe-

ment est produite ? Comment réagit le scheduler ? Quelles déci-

sions peut-il prendre et comment ? Quelles sont les structures

de donnée dont i] dispose pour la prise de décision ? et enfin,

oi le scheduler est-i1 situé ?

VIII.5.1.- Localisation des taches

Considérons le schéma suivant, représentant un exemple de

répartition de taches via les modules constitutifs :

T1 : My -My2

T2 : (Moi Mo2)—Mes me

T3 : M3,-Mg2

T4 = Myy ‘

L'exécution de ces taéches requiert la participation de plu-

sieurs sites et une table d'enchainement [(NONN 78] est nécessaire

pour en assurer une exécution correcte. la table d'enchainement

implante donc les structures de niveau 2.°C‘est donc cette table

qui indique par"quel bout i] faut prendre une tache" et permet en
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quelque sorte sa localisation. A cette table d'enchainement est

associé un interpréte des structures de niveau 2, chargé de réa-

liser les enchainements entre les différents modules constitutifs

d'une tache.

L'activation d'une tache, quant 4 elle, ind&épendamment des

enchafnements, est le fait du Scheduler.

D'un point de vue répartition, nous décidons de "domicilier"

une tache sur le méme site que 1'événement auquel elle est atta-

chée.

La domiciliation d'une tache consiste a responsabiliser un

site pour l'activation et la prise en compte de ta fin d'exécu-

tion d'une tache selon un schéma de répartition que nous allons

examiner.

VIII.5.2.~ Schéma de répartition et activation

Au niveau de chaque site nous trouvons :

- une copie de la table des enchainements,

- un évaluateur local tel que déja défini,

- un schéduler local chargé de la régulation de toutes les

taches domiciliées sur ce site,

un interpréte des structures de niveau 2 local utilisé

par jie scheduler pour 1'exécution des taches,

~ une copie de la table de répartition des expressions d‘é-

vénements .

De plus, le choix du site d'évaluation d'une expression dé-

termine la domiciliation d'une tache.

Une tache étant liée 4 un événement et un seul, elle est

domiciliée sur un site et un seul.

L'&vénement "fin de tache" est alors naturellement atta~-

ché 4 ce site également.

Le fonctionnement général au niveau d'un site peut alors étre

décrit de la facon suivante :
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- L'évaluateur local, aprés évaluation d'une expression, pro-

duit une occurrence d'un événement lTogique et avertit 12 schedu-

Jer local. Onremarque 4 ce niveau 1a, qu'étant donné le choix de

répartition fait (domiciliation des taches sur le méme site que

1'événement attaché), tous les événements logiques implantés par

un évaluateur local sont traités par le schéduler local. Dans le

cas ou T'événement n'est pas domicilié sur ce site, i] est repré-

senté par 1'évaluateur au niveau des sites concernés sans que Te

schéduler ne le sache.

- Le schéduler local peut alors, selon les conditions as~

sociées 4 la tache décider de son activation ou non.

Le réle du schéduler local consiste 4 :

* activer les taches quand Tes conditions sont

réunies.

+ suspendre Jes taches lorsque 1a demande en est

faite.

+ dialoguer avec ]'interpréte des structures de

niveau 2 pour la prise en compte de 1'enchai-

nement des modules.

traiter 1'événement "fin de tache" pour la re-

Jance éventuelle de la tache (chaque...).

Le scheduler apparait alors comme le module implantant les

structures d'utilisation.

L'enchainement des modules d'une tache peut étre assuré par

chacun des sites du réseau étant donné que chacun des sites dis-

pose de la table d'enchainement. Celle-ci a alors un role simi-

laire a une table de routage. C'est uniquement ta fin de tache,

en fait, qui est importante. C'est 4 ce moment-1a en e/fet, qu'il

faut retourner au site domiciliateur. Ce retour peut facilement

se faire grace 4 une tabie de domiciliation qui indique pour cha-

cune des taéches, le site domiciliateur. Chacun des sites dispose

d'une copie de cette table.
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application
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Ce travail est une contribution 4 la définition d'un langage

de spécification d'application en contréle de procédés industriels

basé sur le concept d'événement qui peut également étre vu comme

un langage de programmation. Cette dualité a été possible grace

a une expression statique des synchronisations, expression du ty-

pe:

sur événement faire tache.

Une telle expression peut, en effet, étre vue Gomme une spéci-

fication d'un comportement souhaité de l'application ou alors comme

phrase de synchronisation d'un langage de programmat-ion.

La spécification comme la programmation s'appuient sur :

- les événements qui représentent 1'évolution du procédé.

- les téches qui représentent les actions 4 entreprendre.

- les liens entre les événements et les taches qui expriment

le comportement de l'application (ou Jes synchronisations

entre le procédé et 1'application).

Du point de vue de la spécification, nous avons souligné le

réle central tenu par les événements : ils permettent d'exprimer

l'évolution du procédé et I'expression de comportement de V'appli-

cation se fait par rapport 4 eux.

Nous avons été, de ce fait, conduit 4 préciser un certain

nombre de notions relatives au concept d'événement notamment en ce

qui concerne les aspects production, détection et utilisation avec

la définition d'opérations précises attachées 4 chacun de ces cen-

tres d'intérét.

Ceci contribue largement 4 tendre vers une spécification non

ambigué et notre langage apparait comme un langage de manipulation

d'événements orientés vers 1a spécification d'ACPI.

Un certain nombre d'avantages concernant l'utilisation du

concept d'événement dans une spécification d'ACPI ont été recensés :
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- Le concept d'événement est un concept naturel : i1 nous

semble que le mode de raisonnement adopté face 4 un probléme temps

réel est fondamentalement basé sur le concept de changement d'état,

donc d'événement.

- Cet aspect naturel tend donc a rapprocher 1‘expression d'un

cahier des charges de l'expression d'une spécification. Ceci faci-

Tite grandement la spécification et permet une clarification cer-

taine du cahier des charges. Dans ce sens, la spécification cons-

titue un document précieux car elle représente une expression

claire et non ambigué du cahier des charges.

- Ce concept d'événement permet, comme nous J'avons montré

a travers les expressions d'événements, de prendre en compte tou-

tes les évolutions du procédé.

- I] encourage, au moment de la spécification, un recense-

ment exhaustif des cas 4 traiter, ce qui ne peut qu'accroitre

Ja fiabilité du logiciel produit.

- De plus, l'utilisation du concept d'événement comme entité

synchronisante mais aussi véritablement comme une ressource pour

laquelle nous avons défini un certain nombre de régles de parta-

ges et des opérations précises de manipulation confére a notre

langage une grande puissance d'expression.

La définition de ces régles et de ces opérations traduit le

désir d'exprimer le plus fidélement possible et dés le stade de

spécification, le comportement de l'application 4 partir du

cahier des charges.

- La spécification est progressive dans ce sens que, partant

d'une premiére spécification d'une solution, on peut, par regrou-

pements successifs d'actions, aboutir 4 un niveau de découpage

souhaité.

- Le concept d'événement permet une prise en compte aisée
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et surtout uniforme, dés la spécification, aussi bien cu fonc-

tionnement normal que du fonctionnement anormal d'une epplica-

tion : le méme concept permet de spécifier aussi bien ]'occur-

rence d'une panne que la fermeture normale d'une vanne par

exemple.

D'un point de vue programmation, notons également que le

concept d'événement est un concept largement répandu dans les

Jangages et systémes temps réel.

Ceci tend a notre avis a rapprocher, d'une certaine facon,

le niveau spécification et le niveau programmation d'une appli-

cation. Pour valider cet aspect nous avons réalisé un traducteur

qui permet de générer une application multi-taches en FORTRAN-TR

a partir des spécifications proposées.

Ce faisant, nous nous sommes rendus compte que }'applica~

tion générée pouvait parfaitement servir de base 4 une simula-

tion pour la vérification du respect des spécifications plutét

que d'avoir 4 écrire un simulateur. Ceci nous donne alors 1'a-

vantage de disposer d'une spécification “axécutable” dont 1'in-

térét a été déja souligné dans [ZAVE 82].

Avant d'aborder le traditionnel regard vers l'avenir, aprés

avoir passé en revue le travail déja effectué, soulignons qu'un

point important de notre démarche a été également de montrer la

complémentarité du concept d'événement et du concept ce commu-

nication dans la spécification d'applications en remps réel, au

moment o& une certaine tendance 4 une spécification en termes

d'entités communicantes voit le jour.

Le travail futur peut étre envisagé sous plusieurs aspects :

1) Aspects méthodologiques

a) Guider plus la recherche des événements 4 prendre en compte



- 204 -

et les actions a entreprendre en s'appuyant sur un modéle théo-

rique (automate d'états finis, logique temporelle...) a 1'ins-

tar de [VIT 81].

b) La spécification proposée peut comporter plusieurs éta-

pes : une premiére étape of les événements et actions sont com-

plétement énumérés et une deuxiéme étape permettant d'aboutir

par regroupements successifs des événements et actions 4 une

représentation plus synthétique de l'application (par exemple

sous forme d'entités communicantes).

Dans notre travail seule la premiére étape est définie. I]

serait intéressant d'examiner les possibilités de systématiser

ce regroupement. Ceci peut étre fait conjointement avec le point

a).

c) Développer l'aspect type abstrait des événements déja

ébauché dans ce travail.

d) Tendre vers une spécification plus formelle.

2) Aspects aide 4 la conception

a) Il y @ un premier aspect déja évoqué et concernant la

simulation. I] y a 1a certainement encore beaucoup de travail

4 réaliser pour aboutir 4 un outi] efficace d'aide & la con-

ception d'application en temps réel, ce qui permet également de

prendre en compte les problémes de dimensionnement d'une appli-

cation.

b) Lorsque l‘aspect programmation de notre langage est

considéré et étant donné que les points de synchronisation et

communication sont définis séparément du texte des programmes,
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on peut également s'orienter ver des méthodes de preuv2 de program-

mes basées sur 1a logique temporelle [BERN & al 81}.

3) Aspects implantation

Une réalisation centralisée a été présentée.

I] reste bien entendu, a valider complétement les idées pro-

posées par une réalisation répartie.
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Rappels sur SYGARE [THOM 80)

* Philosophie :

Congu comme un S¥stéme de conception et de Gestions d'Ap-

plications en temps réel et REparties, SYGARE admet coimme prin-

pales caractéristiques :

- Une expression des synchronisations situées en dehors du

texte de programmes.

- Une expression statique des synchronisations dans ce sens

que cette expression est complétement indépendante de toute

exécution.

De cette facgon, le langage d'expression des synchronisations

est plutét de type déclaratif.

Ces deux premiers points permettent de prendre en compte

facilement es problémes d'évolutivité.

~ La communication entre les différents composants d'une ap-

plication est vue sous la forme de Ja spécification d'un flux de

données, explicitement décrit par le biais de connexions, avec

des synchronisations implicites 4 ce niveau. Les entités commu-

nicantes de SYGARE sont synchronisées sur arrivée de toutes les

données dont elles ont besoin. En ce sens, ces entités sont pi-

lotées par les données un peu comme dans [DEN 75).

- L'expression des synchronisations est asynchrone dans ce

sens qu'aucune idée d'attente explicite n'est spécifiée. Le flot

de contréle est exprimé sous la forme d'un flux d'occurrences

d'événements traitées de maniére asynchrone.

- Les problémes d' implantation sont repoussés le plus loin

possible (définition d'un langage d'implantation) de fagon 4 avoir

une description d'une application la plus indépendante possible



d'une réalisation particuliére.

- La répartition enfin est prise en compte dés le départ

de par la structuration-méme proposée.

+ Eléments constitutifs d'une application SYGARE

Une application est vue comme un ensemble de taches paral~

léles coopérant pour la réalisation d'un certain objectif.

Pour des raisons de respect de contraintesde temps par

exploitation du parallélisme vrai, les taches sont de compo-

sées en entités communicantes appelées modules. Un module ex-

prime un algorithme de traitement (régulation par exemple) et

est percu comme un automate séquentiel élaborant des sorties 4

partir d'entrées définies.

Le module constitue également 1'unité de répartition.

La communication intermodule se fait par 1'intermédiaire

de canaux virtuels reliant une ou plusieurs entrées 4 une ou

plusieurs sorties appelées données transmissibles.

Rien n'est dit, au moment de la description, sur 1'im-

plantation de ces données transmissibles : ce peut étre une vé-

ritable voie physique de communication comme une simple mémoi-

re partagée.

Les protocoles d'utilisation de ces données sont définies

au niveau d'une structure dite de connexion, véritable schéma

connecteur qui rend les connexions intermodules indépendantes

des modules eux-mémes. I1 apparait finalement qu'un module

n'est connu que par ses entrées et ses sorties.

Exemple de connexion :

| El Ely pte

M1 | M2

St a2, dd. S2
El E2

| M3 |

7 ISL

Les structures de connexion s'expriment par :

S2.M1 +
2, > E1.M3 récent exemplaire

sans consommation

S1.N2 + Do
QD, + £2.M3 ancien exemplaire

avec consommation

QD, 2, représentent les données transmissibles.

On voit apparaitre les protocoles d'utilisation sous la for-

me :

- de l'exemplaire de 1a donnée concerné : tous (ancien) ou

le plus récent.

- de la consommation (prélévement physique) ou non ( consul-

tation) de 1'exemplaire.

En cas de partage d'une donnée transmissible et si des con-

flits peuvent survenir, une opération de duplication ces exem-

plaires de la donnée est définie.

Le prélévement des exemplaires se fait en FIFO.

Les synchronisations entre modules, relatives aux données

transmissibles sont du type producteur-consommateur. Une descrip-

tion détaillée de l'aspect synchronisation peut étre trouvée dans

[DER & al 79]. Cette vue est également 4 rapprocher de celle ex-

posée dans [COH 80].

Les constituants d'une application étant définis., i] reste

a préciser les enchainements des modules et les liens entre les

événements et les taches.

Ce sont les différents niveaux de SYGARE.



Différents niveaux de SYGARE

- Le niveau I est le niveau d'expression algorithmique des

modules : il constitue en fait le niveau de programmation d'un

module. Nous rappelons qu'un module est strictement séquentiel.

- Le niveau II constitue le niveau d'expression des enchai-

nements entre modules d'une méme tache.

Dans les enchainements on peut exprimer le parallélisme et

Ja séquentialité.

Exemple

Tache Tl : (M1 // M2) ; M3

pour 1'exemple précédent.

~ Le niveau III représente l'expression statique du parallé-

lisme définie en termes de relations entre les événements et les

tdches.

L'expression est du type

Sur<evt>faire<tache>

Exemple

sur evt avec consommation faire Tl

récent explaire

ov evt représente le nom d'un événement défini par ailleurs.

On remarquera la similitude existant entre cette expression

et une expression de connexion. Un des points forts de SYGARE,

en effet, est d'unifier les vues que 1'on peut avoir d'un évé-

nement et d'une donnée. Les deux problémes concernent en fait

l'utilisation précise qui est faite soit des exemplaires d'une

donnée soit des occurrences d'un événement et sont donc de méme

nature.

Un exemple de découpage peut étre trouvé dans Ja page sui-

vante.
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le:

4ye:

X

{ Poe a ic Ic NC

4

e, avant-a chaque b

ne

1 occurrence
__s

> t

: chaque e, avant-s récent b

2 occurrences

récent e avant-s af b

A ANC

$F tt



5) e : chaque e, et chaque e,

sans cons avec cons

A

ey

e a a
2 cc UC

e J A AA fy SSN
2€ éval

positive

—

L'absence de consommation de e, rend e équivalentae, dés Ja

évaluation positive.

On peut l'exprimer par (e, aprés 1® e,) ou 1° e,.

game

6) e : récent e, et chaque e,

sans cons sans cons

® »p

e, A

e, fa KN

e -—__ A_A_A_W A _A___

Vv

équivalent 4 (e, ou e,) aprés (18" e, ou 18" ¢,)

BN

8) e: récent e, et chaque e,

sans cons avec cons

a

équivalent au cas 5). Cela est dda 1'absence de consommation de e,.

9) e : récent e, et chaque e,:

avec cons sans cons

P Cc
e pe eat corans ace

eb ALAN

—St

e est équivalent 4 e, dés la geme évaluation positive.
= (e, aprés 1° e,) ou (1° e,).
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TAB EXP1) Table des expressions d'événements

- 1 poste par événement déclaré quel que soit son type.

~ complétée lors de 1a compilation de la partie déclaration

d'évenements .

Cette table sert 4 générer les taches de détection des oc-

currences .

Structure *yauguab;@ uOLzDeIap ap Bye? BLAByoUayoas B WURAIAS BPOD(aqueains aBed 4LoA)Squawaugag,p uoLssadx3*uorssaud-xX8,| 8 agLld0sse u013}9939Pap ayde} BL e 4naze| Ldwod| aed aqoayye ousaqul gu*uou no afeqzued3s JuaweugAg, | LS anbipuly*aquepuodsas409€ NRBALU ap BYydPQ eB] S4dAladde, | u0L3993ap ap ayre7aun,p 4iqued e waugugb ap2OUU3d “ENAZL S4BA unaquLod*uoLqes-LLL9N,p Saunjzonazs sap uolz~eLLdwod eB, ap Sud, ag |dwoo3sa aysod a9 -(33SL1 ap 2397aun aquasguda4) squaweugagSap U0lzeSL[L3N,p saunzonsyssap alge} ef SAaA unazuLodPUBUBUBAR, |

ap unazeoigiquapl 7[ 2AaN entsid [eNAaza [Leva [ex [etna [ELAg [9008NT 13009 |



Représentation des expressions

EVT1 et EVT2 représentent selon le cas des pointeurs vers

- TAB ASS : table des assignations

~ TABTIME : table des expressions liées au temps

ou encore des valeurs lorsque T'expression Te permet.

Code TD| NBOCC | EVT1| EVT2 | Expression représentée

0 / /L/ Evénement simple

1 |g’) ce: | 8 lei avant-a j'eme B
7 é2 | sl cr] gp et avant-s jieme g

3 / El B El avant-S chaque B

4 / El B " avant-A "

5 / El B El avant-S récent B

6 / El B El avant-A a

7__| jiéme| £1 | B | £1 apras jiéme B

8 / El B . "chaque B

9 / El B " " récent B

10 / El E2 | chaque El avec cons ET chaque E2 avec

cons

11 / El E2 | récent " , récent "

12 / El E2 | chaque El sans cons ET récent E2 avec

cons

130 OL ess |[ ==- |j--ce--.2m.

14 / El E2 £1 OU E2

15 délai El | unité| <délai> aprés El

16 Nbre El / <nbre> occurrences de E1

7 HH MM ss <heure>

18 YABTIME At | unité] chaque At aprés<heure>

19 TRETIME At | unité| chaque At avant<heure>

20 At El unité| Evénement simple de time-out

* tous les cas du ET ne sont pas représentés

El et B sont des pointeurs vers TBASS

HH, MM et SS sont des valeurs.

La table TABTIME se présente sous Ja forme

HH MM 3S

Heures Minutes Secondes

Un poste de type 20 est créé 4 chaque rencontre, lors de la

compilation d'une structure de niveau 3,d'une définition de délai

de prise en compte.

2) Tables des structures d'utilisation

Un ensemble de trois tables paralléles sont créées par le

compilateur lors de l'analyse syntaxique d'une structure d'uti-

lisation :

TABTK3 : table créée 4 la compilation mais nécessaire 4 1'exécu-

tion d'une tache de service dite de niveau 3, tache as-

surant Ja liaison entre Tes taches d'évalua-

tion des expressions d'événements et les tacnes de l'ap~

plication. Les taches de niveau 3 assurent en particu-

lier le partage.

TABNIV3 : Permet de générer 1'"enveloppe” nécessaire 4 une tache

de l'application pour assurer une liaison correcte avec

les taches dites de niveau 3 et surtout de garantir un

partage correct des événements utilisés.

TABT# : table assurant la génération des taches de service né-

cessaires 4 la gestion des time-out .

st us
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3) Table assurant la génération des taches de service assurant la

gestion du partage des événements (tache de niveau 3) TEVN3 .

Cette table est créée lors de la composition des structures

d'utilisation.

Structure

adno20—i, " «T=
adnd20uL gigyl ap aqsod = g =*3n0-aulLy np uoizsab ap ayoez e keunaze|idwoo a, sed a3dajse ayoez ap auuaquL cu"gloosse uolqydaoxa,p quaueuad, |ap uoLzeAe|Iap 1 JUBU|ZUOD aySOd a, S4adAdX3dv1 SUOLSSaudxa sap ajqez e1 sua unaquLod“uolqns

-9X9,P ULJ BL ap BaLessadgu uoLaesLLeUBLs eB, seduotzeotidde, [| ap ayoez et uaza_dwo> unod unaz-eLdwos a, ued azoajsse JUSWaUgAg,p eU4aqUL ,u*unaze| Ldwoo a, ued guuop ysa anazeoLy-L}UaPL 399 “auapLsuod yno-auiy np uoLqsaB P|

queUNSSE BOLAuaS ap ayde} BL AP unazedLsiquapr *quawauarg 389 yueabhez-ued Sayre} Sap a3SLj e, 93N0z Ualg au4ad-U02 unaqzuLod ad ‘uolz297E9p ap aydey sun eagyoeqze ysa € NeVALU ap aydez aUN SsuD*g9ua44n990 |auN,p aydwood us asad e| apS4OL EXLGVL AP Sunodued a, unod ¢ nevAlu apayog} aun e g39ej4e snaquLod 99 *(EyLaVLS4BA) JUBWaUGA, 29D QURSLLLIN UOLzeSL]-19n,p Seunzonuzs Sal SuaA SULeYD ap aza1*(uorzest tian, | 32uoLzonpoud e| auqua quamezOU) SszUBWEUZA-2,P SadUeu4nd90 Sap a39a4409 Uo01L}ZSa5 aunquezyzowied ya unazelidwod a, ued aqoasyeGL Lanznu uorsn,dx%a,p auoydewas ap ,u*anazettduos ay uedgyoasye € NBALU AP aYydeQ ap eusaquL ,uU“anazetiduos a, uedapoasye € NBIALU |p ayoez uNazedLyLquapL —~
ENASLOLaVL



5) Table annexe : TABSEQTABASS4) Table d'assignations

Elle permet, lors de la génération de code, de retrouver

les séquences, taéches ... 4 compléter.

Cette table est créée lors de la compilation des déclara-

tions d'événements élémentaires et complétée lors du traitement

des opérations d'assignation. *4aqza_duod ge aduanbasBL AdANOuQa4 ap yuepeuad suOLpeWAOJUT4aza|dwod e aduanbgys aun
queuazuod valydiy np WONStructure ——_—_”uoLzeuguab e, Jue zzauedQIAWON | SUOLZEUOZUL,P SAL quiesUg | 1TSOd | D3SDT | YISONunaze,iduod a, ued aqzoasye

quoweuarg,p ausazuL ,UanbiBo,eue aauqua

‘anbLuguinu aauque“tJ 2 8dunos e| ap add}(+c ranbisauny 3g4quz 411)aounos e| ap azdwod ua

asiud ap anpow af zaanoazaaap zuezZeuMed UOLZeUMOJUL

uo1z0a3Ep ep azL4oludabeuuo,(iqueyre,p souanbeay(***azLs Qu) anbsskyd asseupequawaugag,| ap anaqeoisiquapL=ARI] duGv |Oaus [OL Yd | LAGGOW | 3dALV | ANTON
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Exemple traité

DEC _EVT
événement E1 entaire, NOPART

” E22: cl "

. —3 oo: " =

" EA: 2 "

“ BC: " "

@vénement EXP1 : composé (E3 avant-a iére B), N@PART
. EXP2 : "(EL OU E2), PART

" EXP3 + " (récent El ET récent £2) NAPART

avec cons avec cons

événement TIM1 : composé (12H53mn06 sec)

» TIM2 : "(chaque 20 mn aprés 18H7mn6sec)

" TIM3 : "(chaque 100 sec avant 18H)

FIN EVT

DEC NIV 3

sur chaque EXP1 avec cons si CONDI faire T1

sinon faire 12

sur récent EXP2 avec cons si COND2 faire 13,(T9,EV1P,3sec)

sur chaque EXP2 sans cons si COND3 faire T4

sur EXP3 faire T5

sur TIMI faire T6

sur TIM2 faire 17

‘sur TIM3 faire T8

sur EVTQ faire T9 ... pour le traitement du Tp.

On a supposé, sans les fixer, que les priorités étaient

croissantes de Tl a T9.
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RIFOR TS=
T= 31 —s paowth 2b a! sSION Icriay PP AE de boeke,

TRIE By)—s ot tacke oy maven 3 apoulee

~ OL —> £8 Cat inn 2)
Woy B® (miivauw By
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PRR, LOR, TET, CB)
CALL REVONT (LET, TERR? exen
CALL RLYEWT CUBE, [ER Es awa AY 6ALK C: EQ.-TU0To Bu
lep ot

IPMLEPT.ER. susG0T9 50
“OT 10

IU Geile, RUACINT TERR} abtivediy tole miveay 3.

exer

A ow ED

. RUNCINT, TERR
GIO 1G

© SUFXNT= oo

THENSTON LER C2)

LOWLCAL Eq,

wIP GK

Exes

COLL WLVOR (TERR, ICR» IE, IE2) UPEA ab ack el
CALL REVENT (LET) ae
CAL RES = me
IF (EUR C1) EG <1) E
di TURCZ) EQ. =) «TRUE.
iF CC HOTEL) OR. (NOT EZ) 0G iCALL RUNCING, Lfhle) ong 78
GOTG 10

END

FIvOi. To

TRUE,

VANES Se

- 2 dl toemumet Ss durch’ pou 4a bdhe

EY CLE ts TERR > The out’
CALL REVEN SOLE ‘

Eut aime: EvT?CALL RUNGCINGT -LERIe)

Wel EXIT

Ei)

¥IFOR TS= 84,XNT=107

60

Su

RUCECUCCCCCCECCCECCC COLE CCCCOCUCCOUCEC OCC ECE CE CLC Ck:

CLUSION A CE NIVEAU DE

COCECCOLUCE

ei

waar

vega tee we
DIMENSION IDATE(7) -ITIM(3) oe plauny vderee.
Timed 07

LTIM(2 pordauk copped
TVIM(3 Ye
IMT=107 Acive daw, ini T paw
Call T Cal, TAHON,

IF CIDATEC4).GT.ITIM61)) GOTO SO

IF (IDATEC4) .LT.~ITIM(1)) GOTO 60

{Ff (LDATECS) .GY.ITIM(2)) GOTO SO

IF (1DATEto>. [1XM(2)) GOS 60

CF CIDATE< 4) .GT.ITIM(3)) Goro SO

CALL OFF CLNT, TERR)

CALL Exit

CONTINUE

"APPEL DU RESTE DE La TAUHE UTIL

CCOCECCCOCCCCOCeCececeeecnece cece!CC

CALL EXIT

COECeECCECeLre

XxTFOR

an

a

25-—NT= 8uJ——— me de Rxche
TON [TAB (6) -KTAB C2)

UA. 2 CLS ~ 7
aa Taube de rivera d

toffeopoudoub & ERPL

LITAB totregpoud =
TAR TKS, *

AATAR (A) = mt bade

Vue -ouk o) ely Laoli

ALL RR@ST CIMUT, LERRD

TALL REDGET(2- TERR, IDEP /KTAB) ye A “sis

KT AR CHER TAB C44 5 malat ~ a - Joa
CALL REDPUT(2, TERR, [DEP -KTAB) ( fowbete J/Ocemmucra
CALL RRLSECIMUTS TERR

IF CIPTT.E@.999) GOTO 1000 :

TPSINeIPTT + InDNS ~ = t
CALL REDGET(IN, TERR, IP, ITAB)

1@=1 C#1 TAB (2) +1ADCOND

CALL RR@STCIMUC, TERR)

CALL REDGET(IC, TERR, 1@/COND)

CALL RRLSECIMUC, TERR)

IF (COND) GOTO 200

K=LTAB C2)

IF (K.E@.0) GOTO 400

TPSIP+4

REDGET (IN, TERR» IP» 1TAB)

Ur CLTAB(4).E@.41) GOTO 200

I@=TOx1 AG (2)+TADCOND

CALL RRASTCIMUC; TERR >

CALL REOGET (1G, TERRy Tas COND)

WALL RRLSECLMUC, ILRR)

It (COND) GO Yo z2O0
rend

> shigianes be
lo Gord hor



100

GO To 20

LPTTSLTAB CO)

110 16

BU0 IF CLABES) LE) GOTO guU Zo diea\cen serait
IF CLiAB(S).EG.33 Cote 810 Ueigiceiien aux
CALL. OF FC LIAB UP)» TERRY Tite. Omdr k

210 CALL RUNCITAB C7), IERR) avtvenon de le
BUG CALL RUNCLTABS 1), TERR: radu
1G00 CALL EXIT

END

c

iG

t

¥IFOR TRNT= 60

foo

200

SION ITAB(S) KT AB CAD

iw, COND
Taide b yiveau
bor teapowd aut

© Exe2.

LApCOND= sy

IN,”

deed

Ate}

LPs Lpy yor

LURK De

Re ded Leaky

pee

TA, TERR [DEP eK TAB)

EATMUT, TERE»

2.997) GOTO 1000

+ LADNS

ET CIN, IERR+ IF, 2 TAB)

ITAB(2)+TADCOND

Cole RkwSTCINUC, TERRY

CALL RODGET CIC: TERR: 1@,COND)

CALL RRALGECIMUC, TERR)

TF (iOMb) Garo 200

K=ITAB CQ?

(KES.Us GOTO 100

IP=IP+4

CALL REDGETCIN, TERR» IP, TTAB

Tr CITAB(43.08.1) GOTO 200

TG=1CHLTAL + TADCOND

CALL RR@ST UC, LERR>D

CALL REDGETCIC, TERR, 1@+COND)
afi, RRLGE CLUE » LERR >

iy <CGMd> GO 10 200

Kek -4 .

GO 10 ea

IPTFSITAB CS)
BOTS tu

1) GOTO Bou

» GOTO AIG

210

300

1000

kIFORalo oc

au

100

200

-.5--

CALL RUNCITAB(7),1

CALL RUNCITABCT) >

CALL EXIT

END

Ta= a7 kRT= 41 oo

DIMENSION TTAB (6) -KTAB C2) Tadhe de Niveau 3
LOGICAL COND Corteapoudant a”

IPTTSK= 05 exe3

IMUT= U4

BE

IPTTOK -

TALL RRQST IAT, TERRY? “

CALL REDGET(2,LERR,IDEP-K TAB?

KTAG CT STAR Ci ete

CALL REDPUT(2,TERR; (DEP -KTAB)

CALL RRLSECIMUT, TERR)

TF CiPTT.<c@.999) GOTO 1900

EP=EN“IPTT + LADNS

CALL. REDGETCIN, TERR, IP» TTAB)

Ta={C#T (ABC 234+TADCOND

CALL REQST (LUC, TERR)

CALL REDUET (LU, TERR: 1a@,COND?

CALL RRLSECIMUC, TERR)

IF (LOND) wOTO 200

K=ITAB C2)

IF ¢K.E@.0) GoTO 100

IP=IP +4

CALL REDGEY (IN, LERR+ IP» TTAB)

IF (IT@AB(4).E@.7) GOTO 200

1a eT TAB C2)+TADCOND

CALL, RR@ST(LIMUC, LERR >

CALL REDGET(LO,TERRrI@.COND)

CALL RRLSECXMUC, TERR)

IF (COND) GO TO 200

KaK~4

60 To 20

IPTT=1 TAB (4)

goto 10

TF (ITABCS).LE.1) GOTO 300

IF (ITAB(S).EQ@.3) GOTO 210

CALL OFF CL1TAB(7),TERR)

CALL RUN(ITAB(7), TERR}

CALL RUNCITAB C4)» TERR)

CALL EXIT

END



*IFOR T j 7

DIMENSION ITAB(G),KTAB(2)

LOGICAL COND ~
IPTTSK= O09 Take do Niotay 3
IMuT= US totrepoudank &

orre :
i

[MU FHD+ LEB pe eae
aero evre

TapCoNnb=an0

IN?

THUL=4

iced

IPTT=LPV 19K

CALL RRQSTLUMUT-LERKG
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ANNEXE V



<spécification d'application>: :=

SYGAP<partie déclaration d'événements><parti >

utilisations>[<partie assignations>]PAGYS

<partie déclaration d'événements>::=

DECEVT <suite de déclaration d'événements>F INEVT

- <partie utilisations>::=

DECNIV3 <suite d'utilisations>FINNIV3

- <partie assignations>::= DECASS<suite d'assignations>FINASS

- <suite de déclarations d'événements>: :=

<déclaration d'événement>;<suite de déclaration d'événements>

I<déclaration d'événement>

<suite d'utilisations>::=

<utilisation>;<suite d'utilisation>

I<utilisation>

<suite d'assignations>::=<assignation>;

<suite d'assignation>|<assignation>

<déclaration d'événement>: :=

<déclaration d'événement simple>I<déclaration d'événement
composé>

<déclaration d'événement simple>::=

EVENEMENT<ident-événement> : ELEMENTAIRE ,<part.age>

[, (DUP ,<ident-événement>) ]



<partage>::= PART} NOPART

- <déclaration d'événement composé>: :=

EVENEMENT <ident-événement>: COMPOSE (<expression d'événe-

ments>) ,<partage>

<expression d'événement>: :=

<facteur><opérateur diadique><facteur>|

<opérateur monadique><facteur>

' <facteur>: :=[<qualificatif d'occurrence>]<ident-événement>

- <opérateur diadique>::= ETIOUIAVANTIAPRESISIM

<opérateur monadique>: :=<entier>OCCURRENCE DE

I<délai>aprés

<entier> est un nombre entier

<délai> est un nombre d'unités de temps

<qualificatif d'occurrence>::= CHAQUEIRECENT

<utilisation>::=<structure d'utilisation>|

<structure de suspension>i<structure de reprise>

<structure d'utilisation>::=

SUR <événement qualifié><attribut de consommation>

<partie si>[<partie sinon>]

i

1

<événement qualifié>::=[<qualificatif d'occurrence>]<ident-

événement>

<attribut de consommation>::= AVEC CONSISANS CONS

<partie si>::= SI<condition>[AVEC<traitement-cond>]

<partie traitement)>

<partie sinon>::= SINON<partie traitement.>

<partie traitement,>::= FAIRE<ident-tache>

AVEC PRIORITE = <entier>

[ ,(TB,<ident-d'événement> ,<délai>)]

<partie traitement,>::= FAIRE<ident-tache>

<condition>::=<condition simple>|<condition composée>

<condition simple>::=<état du procédé>|<état taches>

I<état donnée transmissible>

<condition composée>::=<condition simple>

<opérateur booléen><condition simple>

<opérateur booléen>::= ETIOU

<€tat du procédé>::=<ident d'entrée><opérateur de relations>

<valeur>

<opérateur de relation>::=>|<izi<l=l#

<ident-entrée> représente un identificateur symbol ique

d'une variable du procédé. La valeur est ure valeur con-

forme au type d'entrée considéré.



~ <état tache>: :=<ident-tache>ACTIVE |<ident-tache>INACTIVE

' <tat donné transmissible>::=<ident donnée>

<opérateur-de-relation><valeur>

<traitement-cond>: :=<ident-donnée>:=<valeur>

<structure de suspension>: :=

SUR<qualificatif occurrence><ident-d'événement>

{SUSPENDRE } <id-tache>
TUER

<structure de reprise>::=

SUR <qualificatif occurrence><ident d'événement>

REPRENDRE <id-tache>

<assignation>::= ASSIGNER<ident evt simple>A<source>

SUR <adresse-site >

AVEC FREQUENCE =<fréquence d'échantillonnage>

DETECTE PAR <ident module de détection>

SOURCE :: transition vf EB <adresse-entrée-booléenne>

transition fv EB < 7 " >

IT <adresse d'interruption > BIBLIOGRAPHIE

messop = <message-opérateur> =

DT <ident-donnée-transmissible>vide

No " >pleine

finde <id-tache>

finde <id-module>

transition fv de EN<adresse entrée numérique>

<op relation><constante>

transition vf de : -

transition fy de EA<adresse entrée analogique>

<op relation><constante>

transition vf de EA " .

- <op relation>::= >I<l=l#lzI¢
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Résumé :

Le concept d'événement est Etudié sous Les aspects

Specification et programmation d'applications en conduite de

procédés industriels qui sont vues en teunes d'automates.

Un outih de specification d'applications de ce type 3

consistant en un Langage de manipulation d'événement est defini.

Une des canactéristiques de ce Langage est de permet-

tne une séparation totale entre Les probLemes de détection, de

définition et d'utilisation des Evénements autorisant par la

une specification séparée de ces trois aspects et donc une re-

mise en cause aisée de L'un ou L'autre de ces aspects.

Mots ches : temps Argel, évenement, specification, programmation, —

application en conduite de procédés, évolutivité,

sireté de fonctionnement, répartition, communica-

tion, synchronisation.


