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A beédgyazott rendszerek kovetelményei

megbizhatosig
robusztussag
rovid valaszidk
kevés erdforras

parhuzamossag

valtozatos perifériak és platformok
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A funkcionalis nyelvek gyengeségei

komplex allapot nehézkes leirhatdséga
id6viszonyok figyelmen kiviil hagyasa

nehézkes kommunikacié a programrészek kozott
korlatozott I/O

hatékonysagi problémak

elfogadottsag
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Tervezési megfontolasok

@ meghizhatdsag — josolhato és bizonyithatd tulajdonsagok
@ orok dilemma: kifejezGkészség (Turing-gép) vs. eldonthetSség
(FSM)
@ a Hume-mal szemben tamasztott kovetelmények:
» erds garancidk tar- és id6hasznalatra magas kifejez6készség
mellett
» csak (Neumann-architekturan) hatékonyan megvalosithato
magas szintd nyelvi elemek
» jol skalazhato bizonyitasok
@ maésik dilemma: hatékonysagi garanciak alacsony szinten,
helyességi bizonyitasok magas szinten adhatok...

@ megoldas: funkciok (,felelGsségek”) szétvalasztasa
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A harom nyelvi réteg

@ tipusok és perifériak (declaration language):
» adatok és alapmiiveletek
» ki- és bemeneti eszk6zok
» kivételek deklaralésa

@ koordinaci6 (coordination language):
id6- és tarbeli viselkedés
parhuzamossag

sorrendezés

kivételek elkapasa

v vV VvV VY

o kifejezések (expression language):

absztrakcio
allapotmentes
alrétegekre bonthato
kivételek inditasa

v vV VvV VY
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Példa: szamlalo

program

stream display to "std_out";

type integer = int 32;

inc x = x+1;

box counter

nout

in (n::integer)

out (n’::integer, nout::integer)
match

n -> (inc n, n);

wire counter
(counter.n’ initially 0)
(counter.n, display);
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Deklaracios nyelv

o Osszefogja a programot és keretet ad a tobbi funkciénak

@ minden deklaraciot pontosvesszd zér le

o tipusok: megkiilonboztetett uni6 (data) és tipusszinonima
(type)

o értékek: fiiggvények (Haskell-stilusu szintaktika) és
konstansok (constant); tipusmegadas lehetséges (::)

@ dobozok és vezetékek: box és wire blokkok

o periféridk: stream, port, interrupt, memory, fifo

o kivételek: exception
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Tipusok

o alaptipusok:
» n-bites szamok: word n (elgjel nélkili), int n (el6jeles),
float n (IEEE lebeg6pontos), fixed n (fixpontos)
» fix méretd szamok: bit (= word 1), byte (= word 8)
» logikai: bool
» karakter: char (Latin-1), unicode

@ Osszetett tipusok:

» vektor: fix méret, azonos tipusu elemek, pl. <<1, 2, 3>>
» ennes: fix méret, kiilonbo6z§ tipusi elemek, pl. (5, true)
» lista: vAltoz6 méret, azonos tipusu elemek, pl. [1, 2, 3]
» string: valtozo6 vagy fix méretd karaktersorozat

» megkiilonboztetett unio: adatkonstruktor

» id6
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Miiveletek osszetett tipusokon

o kozos miiveletek (az id6 kivételével):

length e: elemszam

e @ i: i. elem (1-t6l szamozva)

e1 ++ eg: konkatenécié (ennesekre nincs)
== 1= <= <, > >=: lexikografikus rendezés

vV vV v v

o lista:
» hd [: [ feje
» t1[: [ farka
o vektor:
» vecdef n f: n hossza vektor az f(i) i = 1...n értékekbdl
» vecmap f v: f alkalmazasa v elemeire
» update v ¢ e: v-ben az i. elem kicserélése e-re
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Kifejezések nyelve

e & ¢ ¢

értékkel rendelkezs kifejezések lefrasa

értékek: valtozo, egyszerd érték (literal), osszetett érték
(vektor, lista, ennes, string)

fiiggvényalkalmazas: f e; ... e, (f fuggvény vagy
adatkonstruktor, e; nem lehet operéator) vagy e; op es; nincs
részleges kiértékelés

esetek: caseeof p;1 ->e; | ... | p, -> €,

feltételek: if c then e, else ey

lokalis definiciék: let d; ... d, in e

kivételek: raise id e (egy exception id-ként deklaralt

kivétel dobésa e tartalommal)

tipusmegadas: e :: t (informaciovesztés nélkiili nézet), e as t
(szamitéast igényl6 konverzio)
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Koordinécios nyelv

@ alapvetd programszervezési elv:
» dobozok: pufferelt kombinaciés halozatok
» vezetékek: adatot tarolod Osszekotések
@ minden be- és kimenetet be kell kotni
@ a dobozok bemenetei és kimenetei kézotti kapcsolatot tiszta
fliggvény irja le, amely ennesrdl ennesre képez
@ a dobozokat valamilyen stratégiaval titemezziik
@ egy doboz futasa:

© mintaillesztés a bemenetekre

© siker esetén az adatok elvétele a vezetékekrol

© a miivelet elvégzése (fiiggvényalkalmazas)

© az eredmény Kkiirasa, ha lehet; ha nem, akkor blokkolodas és
varakozas a hasznalni kivant kimend vezetékek kitiriilésére

o mindegyik 1épést egyszerre hajtjak végre a dobozok
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Epitelemek deklaralasa

@ doboz (k bemenet, 1 kimenet, m szabély):
box doboznév

in (niy :: tiy, ... , nig :: tig)
out (noy :: toy, ... , no; :: toy)
match vagy fair
rule; | ... | ruley;
@ bekotés:

wire doboznév
(piy; [initially wviy] [tracel, ... )
(po; [initially woy] [tracel], ... );
e szabaly: tuple; -> tuple, (a kimenet olyan kifejezés, ami
l-esre értékeldik ki, lehet pl. egy nagy feltételes szerkezet is)
@ bemeneti mintak: * (k6zombos; kimeneten a semmi jele), _
(elvesz és eldob), _* (elvesz és eldob, ha van mit)
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Példak: paritas, multiplexer

box parity
in (pin::bit, s::bit)
out (pout::bit, s’::bit)
match
(0, n) -> (n, mn) |
(1, n) -> (1-n, 1-n);

wire parity
( ... , parity.s’ initially 0)
( ..., parity.s);

box merge
in (minl::bit, min2::bit)
out (mout::bit)
fair
(x, *) > x|
(*, x) -> x;
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Példak a szabalyok tiizelésére

17

(1.0, 3

~—

Leaf 5
—_—
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Nem illeszkedik:

(a, b, * *) — ...

(a, ,(r,i),%*) — ...

(*, * * Nodelr) — ...
Blokkolodik:

(a'7 *’ _*’ *) - (a+1, ”Bye”)
Lefut:

(a, % _* %) — (a%2,%)

A nyelv alapjai

"Hello"
>
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Superstep: az Osszes doboz egyszeri futasa

© aki éppen blokkolt, az kihagyja a kévetkezé héarom 1épést

© mintaillesztés: minden doboz, amelyben egyik szabaly bal
oldala sem volt illeszthets, felfiiggeszti a tevékenységét a
superstep végéig, mig a tobbiek kivalasztjak az els6 sikeresen
illesztett mintéat

© fogyasztas: mindenki elveszi az Gsszes olyan bemend
vezetékérdl az adatot, amelyhez nem * minta tartozik, és
beallitjak a mintdban szerepld lokalis valtozokat

@ futés: mindenki lefuttatja a kivalasztott szabalyét, és
puffereli az eredményt

@ Kkiiras: mindenki megprobélja kifrni az eredményt a kimend
vezetékeire; ha egy nem * (,yvoid”) kifejezéshez tartozo
vezetéken van adat, az adott doboz blokkolodik, és a
kovetkezé ciklusban tjra probalkozik a kiszamolt érték
kifrasaval
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Allapot megGrzése
@ a dobozok nem &rzik meg a belsé allapotukat két futas kdzott
@ a program allapotat a vezetékek téaroljak
@ bels6 allapottal rendelkez6 komponens szimulélasa: kozvetlen
visszacsatolas
@ nem jelent problémét, mert a vezetékek irésa és olvasasa
szigorian el van valasztva id6ben
@ sablon:
box foo
in (xin::TI, state::S)
out (xout::TO, state’::S)
match

(..., old_state) -> (..., new_state);
wire foo
(..., foo.state’ initially FOO_START)

(..., foo.state);
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Doboziteracid

f :: TA -> bool;

g :: TA -> TR;

h :: TA -> TA;

i :: TI -> TA;

fiter a =
let iter x = if f x then g x else iter (h x)
in iter (i a);

box biter

in (a::TI, s::TA)
out (res::TR, s’::TA)
match
(x, 8) -> if £ s then (g s, *)
else (¥, h s) |
(a, *) -> (%, i a);

wire biter (..., biter.s’) (..., biter.s);

Patai Gergely (BME) Programozas Hume-ban 2006. nov. 6. 17 / 24



Doboziteracid — lista hossza

type TA = (integer, [integer]);
type TR = integer;
type TI = [integer];

f :: TA -> bool;
f (_, x8) = xs == [];

g :: TA -> TR;
g (1, ) =1;

h :: TA -> TA;
h (1, x:xs) = (1+1, xs);

i:: TI -> TA
il= (0, 1);
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A kifejezésnyelv rétegei

©@ HW-Hume: nincsenek fiiggvények, csak egyszerd adatok
vannak (bitek és ennesek)

© FSM-Hume: nemrekurziv adatszerkezetek, feltételes
kifejezések

© HO-Hume: nemrekurziv els6rendd fliggvények, jol definilt
viselkedésti magasabbrendii fiiggvények (map, fold)

© PR-Hume: egyszerd rekurzio

@ Full Hume: teljes rekurzio
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Garanciak a nyelv fiiggvényében

LHS RHS ekviv. | leallas tar id6
véges | miiveletek I I pontos | pontos
véges feltételek I I korlatos | korlatos
verem™ | miiveletek I I - pontos
véges* | miiveletek N I pontos | pontos

véges | prim. rek. N I korlatos | korlatos
végtelen | alt. rek. N N - -

o LHS: a vezetékeken 1év6 adatok tipusa

@ RHS: a dobozokban megengedett kifejezések

o csillag: a vezetékek figyelmen kiviil hagyhatok

@ I/N: eldonthets/nem eldonthets
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Binaris Osszeadd

(byte, byte)

—>| splitbits

mergebits

dummy [«
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Bitosszeadd dobozok sablonokkal

template add

er

in (i1::bit, i2::bit, ic::bit)

out (os::b
match

(0, 0, ¢

(1, 1, <)

<, =, 0

, -, D

instantiate

for i = 2 to

(splitbits.
(mergebits.

wire addbitil

(splitbits.
(mergebits.

wire addbit8

(splitbits.
(mergebits.

it, oc::bit)

-> (c, 0) |
-> (c, 1 |
-> (1, 0 |
-> (0, 1);

adder as addbit * 8;
7 wire addbit{i}

x{i}, splitbits.y{i}, addbit{i-1}.oc)
x{i}, addbit{i+1}.ic);

x1, splitbits.yl, dummy.oc)
x1, addbit2.ic);

=

x8, splitbits.y8, addbit7.oc)
x8, dummy.ic);
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dummy atnevezése addbitO-ra

template adder
in (i1::bit, i2::bit, ic::bit)
out (os::bit, oc::bit)
match
0, 0, ¢ -> (c, 0 |
1, 1, ¢ -> (c, 1) |
_, ., 0 > (@1, 0|
(_, _, 1) > (0, 1);

instantiate adder as addbit * 8;

for i = 1 to 8 wire addbit{i}
(splitbits.x{i}, splitbits.y{i}, addbit{i-1}.oc)
(mergebits.x{i}, addbit{(i+1)%9}.ic);

box addbitO
in (ic::bit)
out (oc::bit)
match
_* -> 0;

wire addbit0 (addbit8.oc) (addbitl.ic);
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A jov6ben varhato

@ hierarchikus dobozok: a lapos struktira nem skalazodik jol a
készitck szerint, igy nincs értelme olyan definiciot adni a
befoglalé dobozok viselkedésére, amely megegyezne a
kilapitott programéval

@ tar- és iddkorlatok megadasa fiiggvények és dobozok szintjén:
a nyelv lefrasaban mér most is szerepelnek
within-deklaraciok, ezek azonban egyaltalan nem miikédnek

o reaktiv rendszerek programozasanak tamogatésa: a jelenlegi
iitemezés mellett nem lehetséges pl. a megszakitasok kellGen
gyors kiszolgalasa Hume szinten

o HW-Hume alkalmazéasa hardverfejlesztésben (FPGA)

@ parhuzamositas: az irasi és olvasasi szakaszok idébeni
elvilasztasa miatt a dobozok gond nélkiil futtathatok
egyszerre

o dinamikus, futasidében valtoztathaté koordinacios szint?
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