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Latence/fraicheur sur systemes
IMA

® |[ntroduction

® systemes IMA

® exigences temps reel
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Systemes IMA : materiel

Module 2 Module 3
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Systemes IMA : calcul

Systeme de gestion de vol
Cockpit
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Systemes IMA : calcul

Systeme de gestion de vol
Cockpit

Ordonnancement statique des partitions:

KCCU MFD spare KCCU MFD

<

.

MAjor time Frame (MAF)

MOCIUIG I rol Unit

FIrL - Multiruncuolidl LUispidy
Partitions:  FM  Flight Manager
(Arinc 653) ApIRU  Air Data Inertial Reference Unit
NDB  Navigation DataBase
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Systemes IMA : communication

Systeme de gestion de vol
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Latence/fraicheur sur systemes
IMA

® |[ntroduction

® systemes IMA
Latence

® exigences temps reel
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Exigence de latence

ockpit
display

L
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Exigence de latence
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Exigence de fraicheur

Cockpit
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Exigence de fraicheur
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Exigence de fraicheur

ETA[j+1]
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Latence/fraicheur sur systemes
IMA

® |ntroduction

® Verification des exigences

® Formalisation : tagged signal model
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Etat de 'art

® Network calculus (J.Y. LeBoudec), approche par

trajectoire (S. Martin) : latence pire cas dans les
réseaux

® Automates temporises + model-checking (F.
Carcenac) : passage a I'echelle KO

® Real-time Calculus (L. Thiele) : passage a I'echelle
OK, uniquement latence, analyse locale des
composants => pessimisme




Analyse pire cas : locale vs globale

In
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Analyse pire cas : locale vs globale
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Analyse pire cas : locale vs globale
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Methode

|. Abstraction du reseau avec des canaux temporisés
(approche par trajectoire)

2. Formalisation avec le tagged signal model [Lee &
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Abstraction du reseau
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Abstraction du reseau
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Methode

|. Abstraction du reseau avec des canaux temporisés
(approche par trajectoire)

2. Formalisation avec le tagged signal model [Lee &
portement
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Tagged signal model

processus : ensemble des comportements possibles

PM1 o {(SMFD7 Sdi8p7 SKU,; Swp) = S4|\V/n c N

O = i oow

tﬁ/‘[FD — CKU—I-n'TMFD}

Puyrp = {(SMFD, Sdisps SKU, Swp) € S7|Vn € N
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Formalisation du
systeme

® Comporements du systeme : intersection des
processus
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Methode

|. Abstraction du reseau avec des canaux temporisés
(approche par trajectoire)

2. Formalisation avec le tagged signal model [Lee &

Sanglovannl-Vlncentelll 96] comportement
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Verification

® Comportements du systeme : ensemble de
contraintes

® => Programmation lin€aire (ILP)

® Propriete : fonction objectif
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Outillage
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Latence/fraicheur sur systemes
IMA

® |ntroduction

® Verification des exigences
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Experimentations

locale : &
Q

globale : 8
3

20 30 40 50
WCTT estimé

req —— KCCU —

> FMI

=

>
2 NDB

display «—— MFD <«—
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Experimentations
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WCTT estimé

ADIRUI P23 > FMI £l » MFD dISPIaYE;rA
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Experimentations

Etude de cas parametree

Cockpit

KCCU

ADIRUNP

solveur : LP_solve
processeur :2.53 GHz Intel Core 2 Duo
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Experimentations

ADIRUIP — ... — ADIRU11 — FMI1 — MFD — pilot
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Experimentations

pilot - KCCU — FM1 —
NDO— ...—- NDP— ... —- NDO— FMI1 — MFD — pilot
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Conclusion

® Formalisation de systemes IMA avec le TSM

® Comportement temporel + dependances
entre evenements

° Verlf‘ catlon d eX|gences temps | reel de
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Perspectives

® Extension a d’autres exigences (meilleur
cas, coherence entre donneses,...)

° Llen avec Ies methodes de conceptlons
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Merci!

Questions !

| | Université
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IMA platform

Functional chains Cockpit
display

Speed, pos

TS
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onsistency

affichage i*1 basé sur
des informations qui
sont temporellement
moins cohérentes

jeudi 17 novembre 2011




Consistency

“pos2[K+1]
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