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Typage des acteurs
Moddisation par un calcul de processus (Cap)
Systemes de type pour Cap

Probleme :
— Cap centré sur communication

— Langages d'acteurs doivent contenir du calcul
= Eterdre ces systémes pour typer devrais langages
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Approche suivie

* Intégration typagefonctionnel et concurrert pour
analyser des programmes mixant ces deux aspeds

Tet rec broadcast m = function

| 1 > O

| h::t -> send m to h; broadcast m t

———> ’a -> (@’a) list -> unit
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Le modde des adeurs
Notre modéli sation des adeus (es configurations)
Les erreurs de communication

Letypage
Application aML-Act et a Erlang




INE ENSEEIHT 3

Les Acteurs
Asynchrone
Entité aitonome réadive Point a point unidiredionnelle

Transporte adresses et comportements

Pas de perte de messages
ordre réception + d'envoi

Un modéle triplement dynamique

Un modéle abstrait qui facilite la
programmation d'appli. concurrentes
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L es configurations

* But : construire un modele minimal de la concurrence
et dela communicaion
» Abstraction de la motion de @mportement :
— lasyntaxe fonctionnelle
— |’ accés aux boites aux lettres
— laréduction fonctionnelle
— laforme des messages

» Sémartique pa ertrelacemen réduction concurrente /
fonctionnelle
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Premiere gplicaion: Func,

e Un noyauminimal :
e:=Xx|a|nop|e e|Ax.e|letrec Xx=eine|
m(e) | xm(x).e, ..., m(x).€] |
new | serd(e,e) | beacome(e,e) | init(ee)
* Sémartique:
— partie fonctionnell e usuelle avec gopel par valeur
— acces alaboite aux lettres FIFO utilisant I’ étiquette
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Leserreurs

» Objets : « message not understood »
= cdcul statiqgue de I'ensemble des méthodes
 Acteurs: méme probléme «message orphelin »
mais plus complexe cr chgt dynamique d interface
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Exemple d'erreurs

@

init
«init : s plusd'unefoiserreur O orphelin potentiel

* get, set : muprces aitésuil omeesaghssiaiEs Bwtphelins
. gotentiels o
* put : toyourserreur [ orphelintrivial

* put : toyourserreur [ orphelin trivial
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Intégration ala sémantique

 Caractérisation fortement dynamique

* Redtriction pour une analyse statique
orphelinstriviaux (me Q(aw,) = Yk=n me Q(aw,))
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Le typage - Architecture
Code source Contraintes M d
' i i €es. es a erreur
M o,teur d'inclusion R Solvel_Jr de =g
d'inférence contraintes
Ensemble de

contraintes résolu

A 4

Simplification

Type IisibleJ
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>{m:et, ..}

Sous-typage :
@etC et ot'Ct ofCot otCt' etCet' St'CH

otCet' tCt

[ —— i ——

=T 11
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Une Fourchette

free fork
get (Sour\ce)
\ Source g ok

used_fork
leave -
, get (Source) S 2[gel T efe{no: ounit Jok: ounif}

lleave : eunitl

»

Source < no
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Un Phil osophe

Philo(F) :
thinking |
hungy

F < leave
ego < hungy

get(ego) ego < hungy

hungr

@{get : ob,leave: ounit} @ b @ >{hungy : eunit,ok: eunit, no: eunit}

avec bcC e{hungy : ounit}
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L e Repas

Donc, si on créeune fourchette F et un philosophe P(F) :
F:t-ett- = @{get : e@{no: ounit, ok: ounit} , leave : eunit}
P:t.ettp = @{hungy : eunit, ok: eunit, no: eunit}

Avec les contraintes :

C={t-C @{get: ot,, leave: ounit} ; t,C @{hungy : ocunit}}

Soit, par smplification:

C = {txC @{no: ounit, ok: ounit} ; unit C unit}
C = {unit C unit}

C-1{
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Une Fourchette
free fork
get (Source)
Source < ok
used_fork
leave Dl nop
, get (Source) a— >{get : e@]xQ : ounit, ok: ounit} ,
U leave : eunit}
Source <1>Q nop
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L e Repas

Donc, si on créeune fourchette F etn%?) phlosophe P(F) :

F:teett-= @{get: o@{)(m ounit, ok: ounit} , leave : eunit}

P:t-ett, = @{hungy : eunit, ok: eunit, no: eunit}
Avec les contraintes :

C = {t-C @{get: otp,leave: ounit} ; t,C @{hungy : ounit}}
Soit, par smplification :no

C - {t.C @{)(: ounit , ok: ounit} ; unit C unit}

Ceo it C upk nope {hungy ok no}

C-<{} Erreur
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Letypage - Le principe
{my:oty,...,m, ot} C o, Messages envoyés aa

{myrety,....om, et} C o, Comp. initial dea

My rot’y, o, M ot ) E @eqo C 9 Envaisaego
{m", et ...,om", et JC Pego C o  Become
m:ot,} C . o, C «a
= { 1) € ¢ = g,={mia,i} Aq °
{m .tZ} C Qoa .tz Ca
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Letypage - Larésolution

Graphe de ontraintes clos + Valuation
Processus incrémental
Simplificaion des contraintes (et C et' = t' C t)

Réintroduction d unification sur les données
fonctionnelles (@tc v=> v=eVv etV C 1)

Seuls lestermes de présence ot desbornes (ot c «)
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ML-Act et Erlang

e ML-Act =ML + Tabel + ego + self + behavior +
new + send + become (+ suicide)
» Erlang: langage
— fonctionnel concurrent et réparti concu par ERICSSON
— industriel utilise pour des équipements de télécom.
— qui héritede:
* Prolog: atomest filtrage hétérogene, nonlinédre et dynamique
» LISP: typage dynamique +liaison partiellement dynamique
» ML : assgnation urique +gestion automatique de lamémoire

— contient également exceptions, modules, temps rédl,
chargement dynamique de code
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Applicaion 2: ML-Act

 Traduction dans un lambda cdcul : Func,

 Ajoute aFunc, : constantes, constructeurs, filtrage (fusion
abstraction et interface)

» Ajout au typage : types de bases, constructeurs de type et
typage desfiltrages

e new, init, become, send [ fonctions prédéfinies
 Resolution similaire aFunc,
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Appllcetlon 2_: Erlang -
Modifications mantiques

» Liaisonstresdifférentes:
— fonctions global es implicitement récursives
— liaison partiellement dynamique

» Filtragegardé

* ldentité d une fonction =nom + arité (pas toujours
calculalde)

» Boite aux lettres diff érente

» Messages sns étiquette [1 restriction des programmes

[ —— i ——

=T 1]
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Appli cetlon 35 Erlang -
Modifications du typage

[1 Forte modification de larésolution
» Accessynchrone ala loite aux lettres
O cdcul d effets (A — B)
 Filtrage dynamique
[ types étoilés (a* — y)
[0 renommage/ duplication de ontraintes
(C+{a* C T} = C+[B/a]CHB =T})
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Applicaion 3: Erlang;-_!
Modifications du typage

 Filtrage hétérogene
[J contraintes conditionnell es
aCint=>untCcp
[] différence detypes
(1— a)u(int\1— pB)
[J abandon total del’ unification
[0 digonction d ensemble de contraintes
CH{aCint>unitC B} =
(C+H{a Cint; unit C B}) V (C+{a C T\int})

INP| ENSEEIHT 12

e Conception d'un cadre ce @nstruction de sémantique
et de systéme cetype pour leslangages d’ adeus

e Abstraction validée dansle cadre ce deux langagesala
sémantique radicdement différente

o Systeme cetype dus généal que sur Cap (transmisson
comportement)
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Prototypes

* Un compilateu pour ML-Act
» Un analyseur pour Erlang

» Anayses qui demandent beaucoup de alculs
[0 plutét outils de érification que compil ateur
+ utili sation des types d'un typeur fonctionnel pour les
parties purement fonctionnell es
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Perspectives

 Finalisation d' un systeme ke type comptant lesmessages

» Extension du systéme detype d Erlang (excepions et
chargement dynamique)

« Evaluation de ces g/stémes dansle adre du dével oppe-
mernt d applicaions

[ Intégration dans un aéelier de ddveloppement d’ appli -
cations réparties

[0 Ajout de lamodélisation de la dstribution (sites+ pannes)




