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- 3-L’atelier de développement
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1 - Le contexte

1.1 - Le contexte du marché
Quelques chiffres

e Production de véhicules dans le monde :
40 millions (1998) mm=) 60 millions (2010)

» Colit de I'électronique embarquée
37 000 M$ (1995) m===) 60 000 M$ (2000) —]| +10% by year

. Codt de | e,Ie.ctronlque — 20%
Codt du vehicule

« Augmentation du confort et de la sécurité
* Les nouvelles normes de pollution
* Prestations nouvelles (impossibles en technologie classique)
e Fonctions X-by-wire
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1.2 - Le contexte techno logique

Schéma-type d'architecture Electrique/Electronique véhicule

Riesea, mullipyw<@ cantrode Crgand:s [ || -———
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Réseau multiploge carrasseris
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Complexité fonctionnelle

e Lois de commande multivariable
« Nombre de grandeurs d’influence
* Nombre de modes de fonctionnement

Complexité architecturale

* Nombre et héterogenéité des calculateurs et réseaux
* Diversité des contraintes comportementales et temporelles

Complexité inter-systemes

Accroissement de la criticité
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1.3 - Le contexte de developp ement

Acteurs du développ ement

* Cycle de développ ement partagé entre
e equipementiers
e constructeurs

 Echanges constructeurs / équipementiers
e échange de documents ou de produits
* boite noire / boite grise / boite blanche
e cahier des charges (exigences) / test

* Relations constructeurs / équipementiers
e proprietes intellectuelles
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2 - La problematique

2.1 - La demande _du client

e Personnalisation d es véhicules

. du cons tructeur e Diversification d e I'offre

» Sortie frequente de modeles

 Intégration rapide de services

e Réduction des colts @

des
:> architectures
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Flexibilité
des
architectures

* Réutilisation
e Intégration
[ « Allocation ]

ECU: calculateur
C . capteur
a ;actionneur
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2.2 - Le processus
... d’intégration

« Systeme = assemblage de composants
e Cahier des charges -> suivi des exigences

... d’échange

« Délimitation de sous-architectures
* Négociation de compatibilité d’exigences
 Modélisation externe de prestations

e Fourniture de boites blanches, grises ou noires
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3 - L'atelier

3.1 -L'ossature

Conception

Intégration
< \systeme

systeme

Outil - Validation

Outil - placement
Outil -

Evaluation de

I performances

Outil - calibration

$
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3.2 -Ledénominateur commun

AlIL Transport:
@ Architecture Implementation Language

pour les applications dans le domaine du transport

 Définit un référentiel commun pour modéliser tout ou p artie
d’'une architecture électronique embarquée

» Facilite les échanges entre acteurs

e Est utilisé a toutes les etapes du processus de déevelopp ement

Diagrammes de classes UML
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4 - La construction d’'un systeme

... s’appuie sur des niveaux d'abstraction qui ...

... définissent des points de vue sur tout ou p artie
d’'une architecture électronique embarquée

... sont des descriptions differentes du méme systeme,
et utilisees pour des fins difféerentes :

e Une vue de haut niveau
(spécification du produit - spécification fonctionnelle)

e Une vue intermédiaire décrivant les aspects logiciel et matériel

e une vue de bas niveau décrivant le systeme tel qu’il est

I = - 0 =
GDR ARP — STRQDS / 16 janvier Ig Descriptions de I'implantation
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... se décline en couches :

Couche projet

Architecture
> matérielle

/Architecture Couche
d'instrumentation fatérielle

2 U

GDR ARP — STRQDS / 16 janvier 2003 13
Francoise Simonot-Lion - LORIA
Jean-Pierre Elloy — Yvon Trinquet - IRCCyN



Architecture Electronlque Embarquée 1%

. Claies de la couc he « Projet »

. modélisent |a variété de la gamme des produits
(vehlcules) du projet, en fonction :

e du niveau de confort et de prestation de chaque produit
e des alternatives des mémes services a chaque niveau
e des options offertes au client

» Un véhicule est la réalisation d’'un ensemble de prestations

» Suivant le type du véhicule, des prestations sont fournies ou en options

» Une prestation peut se décliner en plusieurs versions

e Suivant le type du véhicule, une prestation possible est fournie dans une version

Imposee, ou choisie par le client parmi des versions proposées
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@ Classes de la couc he « Projet »

- : se décline
pl‘estatlon Service )en
version d’une prestation Variant

sera vendu
SOuUsS
projet véhicule Project —Rlusieurs ..
type de veéhicule SystemType
vehicule System
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@ Classes de la couc he « Projet »
_ est un
possible
_ , . : de ...
version d’une prestation Variant ©
projet vehicule Project
type de veéhicule SystemType
e ce gue peut
vehicule System achqeterpun
client
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Activites sur la couche
« Projet »

e Vérification de cohé rence

exemple: tout systeme électronique possible (objet System) embarque
dans un véhicule d’'une gamme donnée (objet Project)
réfere des prestations (objet Service) existantes
dans une version (objet Variant) existante et possible pour
le type du veéhicule (objet SystemType) et la prestation
choisie

e Docu mentation

-- > Gestion de co nfiguration, historisation

GDR ARP — STRQDS / 16 janvier 2003
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Classes de la couc he « Fonctionnelle »

o

/>

... modélisent la specification fonctionnelle des prestations
attendues de I'architecture embarquée, indépendamment de leur
réalisation et de leur localisation dans I'architecture réelle

» chaque version d’'une prestation est réalisée par une fonction
o il peut y avoir (lors des études) plusieurs solutions alternatives

e a chaque véhicule correspond plusieurs organisations d’un
ensemble de fonctions

¢ toute fonction peut consommer des donn €es fonctionnelles en entréee
et en produire en sortie

* les capteurs et actionn eurs sont des sources et des puits de donnees

o |a réalisation d’'une prestation dans un mode de fonctionn ement est
decrite par des fonctions et les flots de donn ées qu’elles s’échangent

GDR ARP — STRQDS / 16 janvier 2003 z oo . ., .
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o Classes de la couche « Fonctionnelle »

se décompose
en ...

fonction Function

consomme
donnees conso mmees Functional Input
Jproduit
donnees p roduites Functional Output
capteur / actionneur Device

GDR ARP — STRQDS / 16 janvier 2003
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o Classes de la couche « Fonctionnelle »
Organisation des Functional Architecture
fonctions d’un véhicule lcomiem des
Function

est reliée a d’autres fonctions
ou a l'instrumentation par se

Functional Input Functional Output

ades\“/

Connex ion de fonctions, Functional Flow
de fonctions avec l'instrumentation
par flots de donnée s
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Classes de la couche Hori i
« Fonctionnelle » ®abel 5 0o
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P G

Classes de la couche « Fonctionnelle »

Diagramme de contexte

Functional Perimater |

@Label - Siring |

“00n

.-'-___'l m I.-:.":U i

0 1 berunction
F——_Elanel Gibring

] n'I' 1':-1 0.m
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Activites sur la couche
« Fonctionnelle »

e Vérification de cohé rence

exemple: dans une systeme embarqué (objet FunctionalArchitecture)
toute donnée consommeée (objet Functional Input) par une
fonction (objet Function) est produite (objet Functional
Output) par une fonction ou par un capteur (objet Device)

e Docu mentation

-- > Modélisation comportementale
-- > Vérification des spec ifications fonctionnelles
connexion aunoutil de preuve de comportement / temps
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Les co mposants architecturaux

Composants
mateériels

Composants
logiciels

Composants Composants
distribuables dédiés
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Classes de la couc he « Logicielle »

... modeélisent la partie du systeme qui est realisee
sous forme logicielle

* le modele distingue entre logiciel allouable et logiciel résident

* |a plus petite entité de la couche logicielle logiciel est une
entité de programmation non sécable entre plusieurs sites

* les échanges de donn ées entre les fonctions de la couche
fonctionnelle sont derivés dans la couche logicielle

GDR ARP — STRQDS / 16 janvier 2003 26
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@ Classes de la couc he « Logicielle »

composant logiciel SoftwareComponent
données conso mmeées Softw arelnput
données p roduites Softw areOutput

organisation des

. Allocatable Components
composants logiciels

Architecture

connex ion entre
composants SoftwareFlow

logiciels
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@ Classes de la couc he « Logicielle »

Un composantlogiciel Software componen t

... peut étre un composan t
distribuab le Free Softwarecomponent

c’est-a-dire un :
e composant applicatif ASC

e gestionnaire local de

capteur ou actionneur LDM
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Classes de la couc he « Logicielle »

Functional Architeciune
abel - String

— .

Allocatable Components Architecture

®Label - Sirng Architecture des 0.n

. Component Fool
S T / CompO sants &-Label : String
Vo allouables 0.n, <
Alocatable Component , —
s Ewmnﬁw:ﬁ
: Archiecture
(frarm axecution suppod cofnponants)
Labal : Stning /
/_\ =
Free Software Component ﬁLahnellwcé?nﬁg
g S hinValue - St Ensemble des
2 4 SpMax'Valve : 5. 0g
A composants
LD . .
3o [®iabel 5 logiciels

| Ensemble des

composants logiciels
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@ Classes de la couc he « Logicielle »

Un composantlogiciel Software componen t

... peut étre aussi un composant dédié a un calculateur,
c’est-a-dire un :

composant du ICEM
gestionnaire d’échange
pilote d'E/S et réseau Driver COM SC
c?mpos_a n_t du systeme 0S SC
d’exploitation
GDR ARP — STRQDS / 16 janvier 2003 30
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Classes de |a
couche « Logicielle » /~ U
| Execution Suppodt \
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@ Classes de la couc he « Logicielle »

Un composantlogiciel Software componen t

est constitué de:

entités de

_ Logical Task
programmation
...caractérisées par: mode d’activation
WCET/type de processeur
parametres d’ordonnancement
GDR ARP — STRQDS / 16 janvier 2003 32
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Classes de la couc he « Logicielle »

Tous composants logiciels
(allouables ou non)

Tache
logique

N
|- M-
B t
" ... déclencheée
... déclenchée sur condition
sur condition Gy e
GDR ARP — STRQDS / 16 janvier 2003 sz . gf- . et | tempo relle 33
Francoise Simonot-Lion - LORIA évenementielle

Jean-Pierre Elloy — Yvon Trinquet - IRCCyN



@ s v 'T;?TZ

d
Architecture Electronique Embarquée %

Activités sur la couche
« Logicielle »

e Vérification de cohé rence

exemple: chaque donnee produite par une fonction (objet Function) de
la couche fonctionnelle est produite par une tache logique
(objet Logical Task) dérivée de cette fonction.

e Docu mentation

-- > Génération du code sou rce des co mposan ts logiciels

GDR ARP — STRQDS / 16 janvier 2003 34
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.Classes de la couc he « Matérielle »

modellsent les elements matériels du suppo rt
d executlon de I'architecture, les capteurs et les
actionneurs

 Les calculateurs (micro-controleurs) et les réseaux

e Les connexions des calculateurs aux réseaux

» Les dependances technologiques entre capteurs et entre actionneurs

GDR ARP — STRQDS / 16 janvier 2003 35
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@ Classes de la couc he « Matérielle »

calculateur

reseau

connex ion de
calculateur sur
réseau

capteur et
actionneur

GDR ARP — STRQDS / 16 janvier 2003
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36



\ V2 (B2
Architecture "Electronlque Embarquée o

Classes de la couc he « Matérielle »
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Classes de la couc he « Matérielle »
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Activités sur la couche
« Matérielle »

e Vérification de cohé rence

e Docu mentation

-- > Calcul de colts
-- > Dérivation des plans de cablage
-- > Schéma énergétique et compatibilité CEM

GDR ARP — STRQDS / 16 janvier 2003
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Classes de la couc he « Opérationnelle »

. modélisent les entités exéecutables apres
| codage, placement et optimisation -->taches OS

. modélisent la localisation d es donn ees et leurs
] |nclu5|ons en trames dans les échanges répartis
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Architecture « Opérationnelle » d’un site

Composants logiciels applicatifs (A-SC)

v

Gestionnaire des échanges inter composants
Inter Compon ent Exchange Manager (ICEM)

y :

Operating System
OSEK-0OS

Library Software Compon ents
L-SC

Gestionnaire local de
capteur / actionn eur (LDM-SC) Gestionnaire de
¢ communication
(COM-SC)
Drivers (DRV-BSC) OSEK-COM
ECU
Local Devices Og(':eds
(Actuator/Sensor)
Networks Y
4 q
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Classes de la couc he « Opérationnelle »

Respons Alarm
o Tima BbLabel - Sinng
Componant Paal &Panod - int
ffrom funchional layer

SpinitialOfizet. Bt
SpLabel - String R'H“\u : ;'—“T
A 3 0.
0 Tache OS 1

e (temps réel 08 Tash
o ;3'1 Operational abel  Strng LIRL
Architaciure Type | Strng om Enumaration]
BpLabel String e~ riority - it bel . Sinng
arythm ; 504 O-n \@autostar - boolesn SPwh ; String
SpPreamptability  bool,

{l.n
1
[ordanad)
O.n

1
y | Ciparations Architecturs
Allocatian Logucal Tagk
@Label S 0Og ffrom allocatabie componants)
: | @Label String
e O.n %F'rlnrlly int
. &Preamplability ; boalean
‘-.Lh oetat | baolaan
. &Period - int
™,
1 % T

Execution Support Components Archdecture
(froen gxeculion suppor componends) 43
bal © Sthng

Allocafable Components Archiectune
ifrarm alfocatable componenis)
BpLabal - String
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Classes de la couc he « Opérationnelle »
Wedwork
| (from execution support components) |
8 abeel String
1] n[ Operational #-.n:hlte-:u;re]
& N\ 0.1
b1 7
— Trame réeseau
h ]
|
Diperational Architecture
L'_ Frarmi Muliplexed Flow
Massaging |0 0.0 [& abel - String | 0.1 B bal : Stn
_ ahe ring _ @l : String
@Label- S *@Size : int &in_Byte : int
— & FramelD : 510 &A1 Bit - int
i |
oa - Operational Architeciy Donn ée répartie
Transmissian Delay
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Activites sur la couche
« Opérationnelle »

e Vérification de cohé rence

e Placement automatique sous contraintes

e Validation de propriétés temps réel
(évaluation d e performances)

e Docu mentation

-- > Génération de vecteur de tests
-- > Configuration, déploiement
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Conclusions

o AIL_Transport : un langage de référence pour modeéliser
les systemes électroniques embarques dans |'automobile

e qui assure la maitrise de la diversité des systemes
e qui facilite les échanges constructeurs / équipementiers

 Validation sur des prototypes (outils de placement,
d’evaluation de performances, de documentation,
démonstrateurs)
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Point dur

« Composition d’architectures :
—algebre de composition > cohérence
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Point dur

rom progect layed » Eclatement / aggrégation des exigences :
ok opérateurs d’exigences > complétude
1

T . Semice
0.n ., (from project layar)
SystemType ) _..--|®lLabel : String

. — o
from project layer) P |
SpLabel : Swing [-----(--15 i ¢
7 0.1
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1
LAL
{fram Enummeration)
0.n : Q}Label Sining
Sysiam SOtk String
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&lLabel : Siring 0.1
0.n
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Points durs

» Modes de fonctionnement : <
synthese d'inter-gestionnaires

Habitacle
U / [ ] 0
[
[] Essuyage Arrété [
COND
arrété
] 5 |
Automat D . ESSUIE
Fixe arrét
COND COND
fixe CAPT
auto CAPT CAPT panne
nominal ESSUIE panne
ESSUIE balayage s
balayage mazugl D' ]
auto
ACT
l ACT l ]
[ |
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e Modes de fonctionnement :

contraints par des modes de
recouvrement

synthese de modes passerelles -

/
lHabitacIel
D
D Essuyage
[
D Automat %
Fixe
COND COND
auto fixe
CAPT
nominal ESSUIE
ESSUIE balayage
balayage manuel
auto
ACT
l ACT l [ |
|

L3

Arrété
COND
arrété
ESSUIE
arrét
CAPT
CAPT panne
panne
D'
J
[]
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Points durs ...

» Cohérence fonctionnelle, comportementale et temporelle entre la
spécification qui est décrite dans la couche fonctionnelle et la
conception décrite dans la couche opérationnelle.

 Mécanismes de construction associant sous-architectures en bofites
blanches, grises et noires et garantissant les propriétés des sous-
architectures

* Processus de conception bottom-up avec garantie des propriétes
» Spéecification et dérivation des parametres de slreté de

fonctionn ement de la spécification a la conception (ex : sécurité
niveau 3 -- > temps borné entre deux événements)
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... la suite

e Standardisation : UML Profile, XML Application

* Projet européen ITEA - EAST EEA
~ I TEA

‘ INFORMATION TECHNOLOGY
FOR EUROPEAN ADVANCEMENT

Gamar T
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