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Parcours Zig-Zag JPEG

| L . | Run-Length |
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Parcours Zig-Zag JPEG en AcidS

let node zigzag x = o where
rec (x0, x1, x2, x3, x4, x5, xo, x7, x8)
= split x
with (@13 64257 8)
by CQ, 1, 23 33 43 5: 63 7: 8)
and o = merge (012 3 45 6 7 8) with
| @ -> buffer x0
| 1 -> buffer x1

| 8 -> buffer x8
end
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Parcours Zig-Zag JPEG en AcidS

let node zigzag x = o where
rec (x@0, x1, x2, x3, x4. x5. ¥x& ~7 -°°

¢ asc -1 z19zag.as

val z1gzad
: 'x > X
'a > 'a on ®A3(1)

W' cT AL

| 8 -> buffer x8&
end
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Parcours Zig-Zag JPEG en AcidS

let node zigzag x = o where
rec (x@0, x1, x2, x3, x4. x5. ¥x& ~7 -°°

¢ asc -1 z19zag.as

val z1gzad
;"X > X
'a > 'a on ®A3(1)

W' cT AL

| 8 -> buffer x8&
end




Parcours Zig-Zag JPEG en AcidS

let node zigzag x = o where e r o
e w1 v? 0 x3, x4. x5

$ asc -i zigzg

g9.as -max_burst 9
val zigzag

. 'X -> ‘X
:: 'aon (9) -» 'g on (9)
EEEEe———

‘w______—'vwﬁ'mn.h

I.é.—> buffer x8
end




Parcours Zig-Zag JPEG, dataflow rafales
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Parcours Zig-Zag JPEG, dataflow rafales

(@13642578)/ \(@12345678)
plit

S merge

co N O Ui Hp W NN P O
co N O U1 »p W N - O




Parcours Zig-Lag JPEG, variation (asap)

$ asc -1 zigzag.as -max_burst 3
val zigzag
: 'X -> "X

z1gzag
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Parcours Zig-Lag JPEG, variation (asap)

$ asc -1 zigzag.as -max_burst 3
val zigzag

: 'X -> "X

c:'aon (3) -> "a on 0(3)

Demandons au compilateur...
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‘a on (3) ‘a on 0(3)
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le langage

e |langage fonctionnel de premier ordre
e Manipule uniquement des flots typés
e Descend de Lucid Synchrone et Lucy-n

e n-synchrone: Lustre + buffer, a la Lucy-n

e Inférence d’horloges entieres
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Syntaxe

€ ..— C

X

fe

letnode fx = eine
e where eq”

merge ce € €

e when ce
split e by ce with c*
buffere

eq 1= T =e¢€

ce c*(ct)

ce = C

12
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Syntaxe

e = C Fonctions
X
fe
let node fx = eine

e where eq”
merge ce € €

e when ce
split e by ce with c*
buffere

eq 1= T =e¢€

ce c*(ct)

ce = C
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Syntaxe

€ ..— C

X

fe

letnode fx = eine
e where eq”

merge ce € € Controle
e when ce

split e by ce with c*
buffer e

r=e

c*(c™)

ce = ¢

12

€q
ce
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Syntaxe

€ ..— C

X

fe

letnode fx = eine
e where eq”

merge ce € €

e when ce
split e by ce with c*
buffer e Mémoire
eq = X =2e€
ce c*(ct)

ce = C

12
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Syntaxe

€ ..— C

X

fe

letnode fx = eine
e where eq”

merge(ce e €

e whenice
split e by@ewith c*
buffer e

eq = T =¢€

ce c*(ct)

ce = C

12
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Syntaxe

€ ..— C

X

fe

letnode fx = eine
e where eq”

merge ce € €

e when ce
split e by ce with c*
buffere

ey = I =€

ce C (C ) Mot ultimement périodique

ce = C

12
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Syntaxe

€ ..— C

X

fe

letnode fx = eine
e where eq”

merge ce € €

e when ce
split e by ce with c*
buffere

eq 1= T =e¢€

ce c*(ct)

ce = cC Egalité

12
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Syntaxe

€ ..— C

X

fe

letnode fx = eine
e where eq”

merge ce € €

e when ce
split e by ce with c*
buffere

eq 1= T =e¢€

ce c*(ct)

ce = C

12

vendredi 10 janvier 14



Sémantique des fypes

Sémantique de Kahn [Bool]"™ = B

Sémantique synchrone [Bool]® = (B*)>®
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Sémantique des fypes

Sémantique de Kahn [Bool]"™ = B
[true, true, false, false, false, true, false, true, false...

Sémantique synchrone [Bool]® = (B*)>®

[[true, true], [], [false, false, false] [true, false], [true], [false], ...

clock

v
[2,0 3,2, 1,1, ...
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Sémantique des fermes : constantes

Sémantique de Kahn

Sémantique synchrone
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Sémantique des fermes : constantes
Sémantique de Kahn ] = ¢*
[’ 15 = [, ", d ...
Sémantique synchrone [c:: ck]® = packy, ;1 (c*)

ﬂ,a,ﬂs —, ;;’a’],[’a’],[’a’],[’a’]...
=, [ ['d, "a’" |, | ], |/a’, 'a’, "a" | ...

—7




Sémantique des fermes : opérateurs

Sémantique de Kahn

Sémantique synchrone
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Sémantique des fermes : opérateurs

Sémantique de Kahn
[er + ea]™ = map2 (+) [er]™ [e2]™
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Sémantique des fermes : opérateurs

Sémantique synchrone

leq +62]]S = map2 (map2 (+)) |[61]]S |[62]]S

[e1]” 0,1,2) | [3,4] |5
[e2]° 1,3,4 ] 56/ [8
[e1]® + [e2]” | [1,4,6] [ [8,10]  [13]




Sémantique des fermes : opérateurs

Sémantique synchrone

leq +62]]S = map2 (map2 (+)) |[61]]S |[62]]S

le1]® 0,1,2] [ [3,4 [
62 > 17 37 4 57 6 8
615 + |[62]]S :17 47 6 [87 10] [13]
[e1]” 0,1 [ (23,4 [5]
62 > [17 37 4] :57 67 8: i
[er]” + [e2]” | [1,4] [] [7,9,12]




Adéquation des sémantiques

On veut unpack (| e 1°) = [e]®

unpack

T

[e]™ : V= [e]” + (V*)

~_ -

pack,,

|6




Adéquation des sémantiques

On veut unpack ([ e :: ck]®) = [e]*

unpack

T

[e]™ : V= [e]” + (V*)

~_ -

pack,,

|6




Typage d’horloges

I'Fc::ck

I'Feyiick T©T'lFey:ick

I'Fey +eq::ck




Adéquation : les constantes

' c::ck

Une constante est bien typée si...
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Adéquation : les constantes

'~ c::ck
Une constante est bien typée si...

unpack ([c :: ck]”)
< unpack (packp.y )
<~

[]™
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Adéquation : les opérateurs

I'Feyiick D'k ey:ick

I'Fey +eq::ck

Une addition est bien typée si...

unpack (map2 F' xy) = F (unpack x) (unpack y)
F = map2 (+)
avec ¢ = = [e(]”
y = [e]”




Adéquation : les opérateurs

I'Feyiick D'k ey:ick

I'Fey +eq::ck

Une addition est bien typée si...

unpack (map2 F' xy) = F (unpack x) (unpack y)
F = map2 (+)
avec ¢ = = [e(]”
y = leal®

<= Vi, I (%’-Cﬁiﬂ) (yz’-yi—l—l) — (F L yz)(F Li+1 yi—l—l)




Adéquation : les opérateurs

I'Feyiick D'k ey:ick

I'Fey +eq::ck

Une addition est bien typée si...

F (unpack x) (unpack vy)
F map2 (+)
avec { T [eq]”
Y

€1
[ea]

(F €L yz)(F Li+1 yi—l—l)

‘yi‘

unpack (map2 F x y)

:S

&= Vi, F (vi2it1) (Yi-Yi+1)
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Typage d’horloges

I'Feyiick D'k ey:ick
' c::ck I'e; +e9::ck

I'Fe:: ck '+ ce ::ck I'Fe:: ck ck <: ck’

I' - e when ce :: ck on ce ' + buffer e :: ck’

20
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Correction du typage d’horloges

La sémantique de Kahn et la sémantique synchrone
d’un programme bien typé coincident

21




Correction du typage d’horloges

La sémantique de Kahn et la sémantique synchrone
d’un programme bien typé coincident

unpack ([ F e :: ck]?) = [e]®
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Correction du typage d’horloges

La sémantique de Kahn et la sémantique synchrone
d’un programme bien typé coincident

unpack ([ F e :: ck]?) C [e]®

21
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Analyse de causalité

let node sum X = o where

rec o X + b
and b 0

sum .. d -> d

23
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Analyse de causalité

n .

~-7- sum X = 0 Where

X + b
0

Rejete

7

sum .. d -> d

23




Analyse de causalité

let node sum X = o where

rec o = merge true(false) 0 b
and b = buffer (x + 0)

merge

(1)

24
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Analyse de causalité

4 )

let node sum x =(1) <3::()(1>

rec o = mer LIUC\IULSCj/ O b
and b = buffer (x + 0)

sum :: 'a -> 'a

merge

0(1)

24




Analyse de causalité

4 )

-~ sum x 4(1) << 0(1)

Acce té ) = mer C1 UC\IULSCj/ O b
P = buffer (X + 0)

n .

‘v

sum :: 'a -> 'a

merge

0(1)

24




Analyse de causalité

let node sum X = o where

rec o = merge true(false) 0 b
and b = buffer (x + 0)

merge

(1)

25
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Analyse de causalité

let node sum X = o where

rec o = merge true(false) 0 b
and b = buffer (x + 0)

sum :: 'a on (2) -> 'a on (2)

>

merge

0(1)

25
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Analyse de causalité

let node sum X = o where

rec o = merge true(false) 0 b
and b = buffer (x + 0)

sum :: 'a on (2) -> 'a on (2)

merge

0(1)

25
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Analyse de causalité

4 )

let node sum x==(2)‘§k3 1(2)

rec o = mer LIUC\IULSCj/ O b
and b = buffer (x + 0)
sum :: 'a on (2) -> 'a on (2)
O
b 1 T >
merge
0

0(1)

25




Analyse de causalité
a2 )

- sum x 4(2) <0 1(2)

Re.eté ) = mer C1 UC\IULSCj/ O b
} = buffer (X + 0)

n .

sum :: 'a on (2) -> 'a on (2)

merge

0(1)

25
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Conclusion

e Un langage fonctionnel avec du temps flexible
e Un systeme de type pour :

e vérifier un ordonnancement statique

e calculer la taille des bufters
e Des problemes de causalité nouveaux

e Travaux connexes : déforestation, stream
fusion...

27
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Conclusion

Merci !

—

m

Un langage fonctionnel avec du temps flexible

Un systeme de type pour :

e vérifier un ordonnancement statique

e calculer la taille des buffers

Des problemes de causalité nouveaux

Travaux connexes : déforestation, stream

fusion...

27
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