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Phases dPhases d’’un projet TRun projet TR

►► MMééthodologies classiques car cthodologies classiques car c’’est un systest un systèème informatiqueme informatique
avec quelques aspects spavec quelques aspects spéécifiquescifiques
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1. Sp1. Spéécification fonctionnellecification fonctionnelle



SpSpéécification fonctionnellecification fonctionnelle

►► A partir du cahier des chargesA partir du cahier des charges

Identifier et dIdentifier et déécrire les fonctionscrire les fonctions

Identifier et dIdentifier et déécrire les relations entre les fonctionscrire les relations entre les fonctions

DDéécrire le comportement du systcrire le comportement du systèèmeme

DDéécrire les contraintes temporelles dcrire les contraintes temporelles d’’exexéécution des fonctionscution des fonctions



Outil de modOutil de modéélisation fonctionnellisation fonctionnel

►► Formalisme SADTFormalisme SADT
ActigrammesActigrammes
Dictionnaire des donnDictionnaire des donnééeses
SpSpéécification des fonctionscification des fonctions
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SpSpéécification des fonctions (comportement)cification des fonctions (comportement)

►► Diagrammes Diagrammes éétats / transitionstats / transitions

►► Contraintes temporellesContraintes temporelles

État 1État 1

État 1État 1

Événement [condition] / action

Événement [condition] / action



2. Pr2. Prééparation de la phase de paration de la phase de 
conceptionconception



PrPrééparation de la phase de conceptionparation de la phase de conception

►► SynthSynthèèse des diagrammes SADTse des diagrammes SADT
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Architecture matArchitecture matéériellerielle
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Ajout des ressources matAjout des ressources matéériellesrielles
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Estimation des durEstimation des duréées des d’’exexéécutioncution

►► LL’’analyse de ces donnanalyse de ces donnéées permet de choisir une solution avec ou sans es permet de choisir une solution avec ou sans 
prprééemption.emption.

►► Si la durSi la duréée de d’’exexéécution dcution d’’une fonction est supune fonction est supéérieure rieure àà un dun déélai de lai de 
forclusion, une solution autorisant la prforclusion, une solution autorisant la prééemption doit être utilisemption doit être utilisééee

►► Si le cumul des durSi le cumul des duréées des d’’exexéécution des fonctions concurrentes est cution des fonctions concurrentes est 
infinféérieur au drieur au déélai de forclusion le plus court, on peut aislai de forclusion le plus court, on peut aiséément mettre ment mettre 
en en œœuvre une solution sans pruvre une solution sans prééemptionemption

Fonction Activation Durée estimée Deadline



État AÉtat A

Evt1 / Action1

État BÉtat B

Evt2 / Action2
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3. Approche asynchrone (pr3. Approche asynchrone (prééemptif)emptif)



3.1 Conception g3.1 Conception géénnéérale du logicielrale du logiciel

►► DDééfinir lfinir l’’architecture du logiciel permettant aux diffarchitecture du logiciel permettant aux difféérentes rentes 
fonctions de sfonctions de s’’exexéécuter en respectant les contraintes temps cuter en respectant les contraintes temps 
rrééelel

►► ModModèèle dle d’’exexéécutioncution
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3.1 Conception g3.1 Conception géénnéérale du logicielrale du logiciel

►► DDééfinition des tâchesfinition des tâches
RRéépartir les diffpartir les difféérentes fonctions dans des tâchesrentes fonctions dans des tâches
CritCritèère re àà prendre en compte : indprendre en compte : indéépendance des conditions pendance des conditions 
dd’’activationactivation

F1F1

P1

R2R2

ext1
D1

c1

F2F2D2 D3

F4F4D7
F5F5D8

F3F3
D4 D5

F2F2D9 D12

R1R1



3.1 Conception g3.1 Conception géénnéérale du logicielrale du logiciel

►► DDééfinition des mfinition des méécanismes de partage des ressources canismes de partage des ressources 
critiquescritiques

Identifier les ressources critiques partagIdentifier les ressources critiques partagéées entre plusieurs tâcheses entre plusieurs tâches
Choisir le mChoisir le méécanisme permettant un acccanisme permettant un accèès en exclusion mutuelles en exclusion mutuelle

►► Deux outils principauxDeux outils principaux
SSéémaphore dmaphore d’’exclusion mutuelleexclusion mutuelle
►► Bloquant, problBloquant, problèème dme d’’inversion de prioritinversion de prioritéés des tâchess des tâches

Tâche de gestion de la ressourceTâche de gestion de la ressource
►► Non bloquantNon bloquant



3.1 Conception g3.1 Conception géénnéérale du logicielrale du logiciel

►► DDééfinition des mfinition des méécanismes de communication entre tâchescanismes de communication entre tâches

DDéécrire dans un tableau les besoins licrire dans un tableau les besoins liéés s àà la communication entre la communication entre 
tâchestâches
►► Nom du lienNom du lien
►► Besoin de synchroBesoin de synchro
►► Besoin de tamponBesoin de tampon
►► L/E asynchrone (donnL/E asynchrone (donnéée > 1 octet)e > 1 octet)

Choisir lChoisir l’’outil le mieux adaptoutil le mieux adaptéé
►► variable partagvariable partagéée, file de messages, se, file de messages, séémaphore, maphore, ……



3.1 Conception g3.1 Conception géénnéérale du logicielrale du logiciel

►► DDééfinition des mfinition des méécanismes de communication entre tâchescanismes de communication entre tâches



3.1 Conception g3.1 Conception géénnéérale du logicielrale du logiciel

►► DDééfinition des mfinition des méécanismes de synchronisation entre tâchescanismes de synchronisation entre tâches

Pour implPour impléémenter une synchronisation, non limenter une synchronisation, non liéée e àà une une 
communication, le concepteur a le choix entre :communication, le concepteur a le choix entre :
►► Le sLe séémaphore binaire, dans le cas omaphore binaire, dans le cas oùù il est nil est néécessaire dcessaire d’’attendre attendre 

ll’’occurrence de loccurrence de l’é’évvèènement,nement,
►► Un simple flag (variable Un simple flag (variable booleennebooleenne partagpartagéée), dans le cas oe), dans le cas oùù

ll’’occurrence de loccurrence de l’é’évvèènement est dnement est déétecttectéée sans mise en attente.e sans mise en attente.



3.1 Conception g3.1 Conception géénnéérale du logicielrale du logiciel

►► DDééfinition des mfinition des méécanismes dcanismes d’’activation pactivation péériodiqueriodique
Selon la prSelon la préécision souhaitcision souhaitéée au niveau de la pe au niveau de la péérioderiode
►► Attente de dAttente de déélai (primitive lai (primitive taskDelaytaskDelay))
►► WatchdogWatchdog
►► Mise en Mise en œœuvre duvre d’’une horloge externe gune horloge externe géénnéérant un signal drant un signal d’’interruption interruption 

ppéériodique. Le sous programme driodique. Le sous programme d’’interruption associinterruption associéé peut alors libpeut alors libéérer rer 
un sun séémaphore binaire pour la synchronisation.maphore binaire pour la synchronisation.

►► DDééfinition de la prise en compte dfinition de la prise en compte d’é’évvèènements externesnements externes
MMéécanisme dcanisme d’’interruptioninterruption

►► ÉÉchanges dchanges d’’informations avec linformations avec l’’environnementenvironnement
Utilisation des drivers Utilisation des drivers VxWorksVxWorks



3.1 Conception g3.1 Conception géénnéérale du logicielrale du logiciel

►► Diagramme de synthDiagramme de synthèèse dse d’’architecturearchitecture



3.1 Conception g3.1 Conception géénnéérale du logicielrale du logiciel

►► DDéétermination des priorittermination des prioritéés relatives des tâchess relatives des tâches
Les prioritLes prioritéés ds d’’exexéécution des tâches seront calculcution des tâches seront calculéées par application es par application 
de la mde la mééthode du Rate thode du Rate MonotonicMonotonic ou Deadline ou Deadline MonotonicMonotonic
VVéérifier la condition drifier la condition d’’application de cet algorithme.application de cet algorithme.



3.2 Conception d3.2 Conception déétailltaillééee

►► Algorithmes de haut niveau des tâchesAlgorithmes de haut niveau des tâches
Doivent faire apparaDoivent faire apparaîître :tre :
►► Activation des fonctionsActivation des fonctions
►► Mise en Mise en œœuvre des uvre des ééllééments de communication et de synchronisationments de communication et de synchronisation

Tache T1

Début
Répéter indéfiniment

Attendre message dans file
Fonction F1
V(sémaphore)
Fonction F2
P(mutex)
D4 nouvelle valeur
V(mutex)

Fin répéter
Fin



►► 3.3 Codage de l3.3 Codage de l’’application (recommandations)application (recommandations)
Elaborer une stratElaborer une stratéégie de dgie de dééveloppement et dveloppement et d’’intintéégration, identifier gration, identifier 
les diffles difféérentes versionsrentes versions
Utiliser des tâches de lancement et de terminaison de lUtiliser des tâches de lancement et de terminaison de l’’applicationapplication
Tester tous les codes dTester tous les codes d’’erreurerreur

►► 3.4 Tests et validation3.4 Tests et validation
VVéérification fonctionnellerification fonctionnelle
VVéérification temporelle (rification temporelle (WindViewWindView))


