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● Environnement cohérent de
conception/réalisation optimisées

● Méthodologie AAA et SynDEx : implantation et
génération automatique d’exécutifs distribués

● Exemple complexe : le CyCab

● Génération d’exécutif distribué temps réel

● Conclusion

PlanPlan
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● Applications = transport, télécom, TSI…

● Réactif = stimulus - opérations - réaction

● Temps Réel = temps de réaction borné

● Distribué = modulaire, câblage réduit

● Embarqué = minimisation des ressources

ContexteContexte
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● Scilab : conception + synthèse de contrôleur

● Scicos : simulation hybride continu/discret

● AAA/SynDEx : implantation distribuée optimisée
          + génération de macro-exécutifs

● m4 / gcc : macro substitution + compilation

● CyCab : chargement + exécution temps réel
        + collecte traces d’exécution

Conception/réalisation optimisées : Vue d’EnsembleConception/réalisation optimisées : Vue d’Ensemble
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Scicos/ScilabScicos/Scilab

Conception/réalisation  : Modélisation/SimulationConception/réalisation  : Modélisation/Simulation

PilotePilote

SolSol

Modèle du CyCabModèle du CyCab

SuspensionSuspensionMassesMasses

EcranEcran

Joystick,
Radio...

Joystick,
Radio...

RouesRoues

MoteursMoteurs

Codeurs,
Caméra...

Codeurs,
Caméra...

Contrôleur
Discret

Synthétisé

Contrôleur
Discret

Synthétisé

SynDExSynDEx Lois de commande Retards

www-rocq.inria.fr/scilab
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Scicos/ScilabScicos/Scilab

AAA/SynDExAAA/SynDEx

Conception/réalisation : Implantation AAA/SynDExConception/réalisation : Implantation AAA/SynDEx

AlgorithmeAlgorithme ArchitectureArchitecture

Adéquation
Distribution/Ordonnancement

Heuristiques + Générateur

Adéquation
Distribution/Ordonnancement

Heuristiques + Générateur
ContraintesContraintes Performances 

Calculées

Performances 
Calculées

Lois de commande Retards

m4 / gccm4 / gcc Macro-Exécutifs 386 et 555
+ noyaux génériques + libs CyCabCyCabExécutifs
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● Codesign Matériel/Logiciel Niveau Système

● Modèle Unifié: Graphes Factorisés
• Algorithme = opérations / dépendances données

• Architecture = processeurs / média communication

• Implantation = transformations de graphes
en Synchronized Distributed Executive

● Adéquation = Implantation Optimisée

Méthodologie AAA/SynDEx www-rocq.inria.fr/syndexMéthodologie AAA/SynDEx www-rocq.inria.fr/syndex
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● Longueur 1,9m
● Largeur 1,2m
● Poids à vide 350kg
● Vitesse 30km/h
● Moteurs élec. 4x900w
● Autonomie 2h
● Recharge par induction

CyCab : CaractéristiquesCyCab : Caractéristiques

Industrialisé par Robosoft

http://www.robosoft.fr
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SynDEx : Conduite Manuelle CyCabSynDEx : Conduite Manuelle CyCab
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Génération d’exécutif distribué temps réel : ApplicationGénération d’exécutif distribué temps réel : Application
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Génération d’exécutif : Synchronisations calc/comGénération d’exécutif : Synchronisations calc/com

Tampon

Synchro intra-itération

Synchro inter-itération

Frontière inter-itération

S R

R

R

R

S

S
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Génération d’exécutif : CodeGénération d’exécutif : Code
                include(syndex.m4x)dnl                              include(syndex.m4x)dnl
                processor_(555,root, ABCD,                          processor_(555,p, ABCD,
                  SynDEx v5.1c (c)INRIA 2000,                         SynDEx v5.1c (c)INRIA 2000,
                  Thu Mar 16 14:07:12 2000                            Thu Mar 16 14:07:11 2000
                )                                                   )
                semaphores_(                                        semaphores_(
                  B_d_empty_can, B_d_full_can,                        B_d_empty_can, B_d_full_can,
                  A_c_empty_can, A_c_full_can,                        A_c_empty_can, A_c_full_can,
                )                                                   )
                alloc_(int,A_b)                                     alloc_(int,B_d)
                alloc_(int,A_c)                                     alloc_(int,A_c)
                alloc_(int,B_d)                                     alloc_(int,C_d)
                                                                                main_
                         thread_(CAN,can, root, p)                                spawn_thread_(can)
main_                      loadDnto_(, p)                                         Pre1_(A_c_empty_can)
  spawn_thread_(can)       Pre0_(A_c_empty_can)      thread_(CAN,can, root, p)    actuator()
  sensor()                 Pre0_(B_d_empty_can)        loadFrom_(root)            Pre1_(B_d_empty_can)
  loop_                    loop_                       loop_                      loop_
    Suc0_(A_c_empty_can)     Suc1_(A_c_full_can)         Suc1_(A_c_empty_can)       Suc0_(A_c_full_can)
    sensor(A_b, A_c)         send_(A_c, 555,root,p)      recv_(A_c, 555,root,p)     compute(A_c, C_d)
    Pre1_(A_c_full_can)      Pre0_(A_c_empty_can)        Pre0_(A_c_full_can)        Pre1_(A_c_empty_can)
    Suc0_(B_d_empty_can)     Suc1_(B_d_full_can)         Suc1_(B_d_empty_can)       Suc0_(B_d_full_can)
    compute(A_b, B_d)        send_(B_d, 555,root,p)      recv_(B_d, 555,root,p)     actuator(B_d, C_d)
    Pre1_(B_d_full_can)      Pre0_(B_d_empty_can)        Pre0_(B_d_full_can)        Pre1_(B_d_empty_can)
  endloop_                 endloop_                    endloop_                   endloop_
  sensor()               endthread_                  endthread_                   actuator()
  wait_endthread_(can)                                                            wait_endthread_(can)
endmain_                                                                        endmain_
                endprocessor_                                       endprocessor_
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● Scicos + SynDEx = environnement
cohérent de modélisation, simulation,
implantation distribuées optimisées,
sans rupture dans le cycle de développement

● Exécutif prototype = exécutif de série
● Cycle de développement très réduit

ConclusionConclusion


