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Organisation de la presentation

Presentation du contexte
_ameéthodologie

asolution :

— Un Simulateur développé pour evaluer la solution

— Use case modele / scénarios
— Modele de Classes/ Capsules
— Modéele dynamique/ SyncCharts- SIB

— Vérification du modele et preuves

Conclusion et Perspectives
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Organisation de la presentation

Présentation du contexte
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SPORTS

© Présentation du contexte

Un projet => SPORTS
— Modeélisation et mise en cauvre de systemestemps reel
— Prototypage rapide et evaluation de performances

Des choix sur ...
— Les modeles synchrones : Esterel, SyncCharts
— Une méthode existante UM L

— Modélisation par composants autonomes hiérarchiques et
composabl es.
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Modeles Synchrones

Caractéristiques
Type d'application —Controle instantané et déterminisme
— Systemes réactifs _ :

—Fort niveau d’ abstraction

—Discretisation du temps

Support logiciel

—Diffusion instantanée des'signaux
—Génération de code
—Simulation

—Validation

Fondements
—Semantique mathématique
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Objectifs dans I'etude du
siege automobile.

Développer une méthodol ogie autour deslangages
synchrones (Integration dans UML)

Aspects formels permettant de faire de la
vérification et des preuves intra-inter modeles
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Organisation de la presentation

L améthodologie
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Caracteristigues dUML Synchrone

UML
Modéles Synchrones

Aspects Statiques Aspects Dynamiques

4 UML Synchrone

Classes / Capsules

Diagramme de Séquence / SIB (Synchronous Interface
Behaviour)

\\S‘ra‘rechar’rs / SyncCharts /




Etapes de la methodologie UML Synchrone

Deliverables \

Use Cases
Diagrams

Scenarios
for use
cases

Collaborations

Class
Diagrams

Capsules,

Structure
Diagrams
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Specification
Analysis

Simulation
environment
development

[Capsules ]I Y& TCL/TK

[SyncCharts ]
‘I . N Seat

Structure L SIB Scenarios ] Simulator
Diagrams

Invariant
Observers

Syncharts E xpression of properties
SIB Results of proofs




Organisation de la presentation

Lasolution :
— Un Simulateur développé pour évaluer |a solution
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Le simulateur de siege

aeat Swilches

Car Environment

Speed
0

_____ | !:J_,_I
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Violtage
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! i |
Seat Switches

-

Car environment Closed ||

Command Options

Front
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Environnement de simulation

Simulateur Environnement
TCL/TK Esterel

Input

Handler
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Organisation de la presentation

— Use case modéle, / scénarios
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Use Case niveau 1

Control Panel

* Z Tachometer

X

Protect \Power supply
X
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Use Case Adjust

ControlPanel @

m Memorization
Door
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Réalisation: Manual Adjust

Manual Adjust <<boundary>>+O

<<realize>> SeatEnvironment

~

N
~.

s <<capsule>>[ 1§
<<boundary>> Encoder

SeatPosition
<<capsule>>[®

<<Capsule>>@ <<capsule>> Motor Driver
Encoder DashBoar d M otor Controller

M.A. Peraldir-Frati SEE-SIC Objets et temps reel




Organisation de la presentation

— Modéele de Classes/ Capsules
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Diag

<<capsule>> @
Drivers

<<port>>
+/enGrl:Enable
+/laCmd:Cmd
+/rhC md:Cmd
+/sdCmd:Cmd
+/enGr2:Enable
+/bCmd:Cmd
+/fhCmd:Cmd
+/hrCmd:Cmd
+/acceptCommand:Byte ~

<<capsule>> ﬁl

Group

<<pon>>

+/aAckAck

+/1CmdIn:Cmd

+/2Cmdin:Cmd

+/3rCmdin:Cmd

+/enGrin: Enable

+/1CmdOut:Cmd ~

+/2CmdOut:Cmd ~
+/3CmdOut:Cmd ~
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ramme de classes de
manual adjust

<<capsule>>
MotorDriver

+/ cmdin:Cmd

+/ enableln: Enable
+/ enableOut: Enable ~

<<capsule>>
CoupledMotorDriver

<<port>>

+/masterLogicalState :MotorState
+/masterCurrentPosition : Position
+/slaveCurentPosition: Position
+/cmdFromCoupledMotorDriver:Goto ~

<<capsule>>
Encoder

S <<boundary>>

+/la Cmd:Cmd g
+/th Cmd-omd SeatEnvironment

+/sdCmd:Cmd

+/b Cmd:Cmd

+/fh Cmd:Cmd

+/hr Cmd:Cmd

+/ acceptCommand:Byte ~

+acceptCommand(Com:byte)

<<capsule>>

MotorController

<<port>>
+/goTo:Goto
+/goToStop:Gotostop
+/ms:BaseTime
+/hallTick TickMotor

+/cmdFromEncoderDashBoard:Cmd
+/logicalState:MotorState
+/atStop:StopPosition ~
+/motorFailure:MotorFailure ~
+/distanceFailure:Boolean~
+/currentPosition: Position ~
+/logicalState : MotorState ~

SEE-SIC Objets et temps reel +/lcmdFromPriority:Cmd ~

HO




Capsule MotorDriver

ack :Ack

enableln :Enable enable©ut: Enable

cmdin :Cmd III . S .

cmdOut:Cmd
logicalState :MotorState

Cmd ={P,M,Z},
Enable = {true, false}
Ack = {true, false}

MotorState ={P,M,Z}
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Diagramme de structure

| laLogicalState:
:Drivers :MotorState

| rhLogicalState]

| :MotorState

L] [] ‘Enable [] , sdLoqicalState:
a.

enGrl :EnablemggX [ ] [

laCmo o 0 o — ‘MotorState
laCmd :Cmd |.-. Motorrive otorDriver —MotorDriver, il |
|

rhCmd :Cmd | @

acceptCommand

sdCmd:Cmd

JAcceptEmd

enGr2 :Enable/lgs 3 R

MotorDriver,

bCmd :Cmd Egm®

fhCmd :Cmd | :Ack  MhrlogicalState
hrCmd :Cmd | :MotorState

fhLogicalState

:MotorState

blogicalStatz

:MotorState
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Organisation de la presentation

— Modéele dynamique / SyncCharts - SIB
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SyncChart of the MotorDriver Capsule

MotorDriver

enableln

N ) l logicalStateP
cmdinZ / cmdOutZ cmdinZ /cmdOutZ

not enableln enableln enableln not enableln
/ cmdOutZ / cmdOutZ

# logicalStateM or logicalStateP
logicalStateZ




Diagrammes de Seguences

Diagrammes de séquences Message Sequence
Charts

Simplicité tructuration
Lisibilité Sémantique

Synchronous Interface
Behaviors

Code Esterel
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SIB de la capsule Dr

:SeatPosition :Controller LA: Motor

acceptCmd(01000011)

running
down
acceptCmd(01000000)

acceptCmd(01000011)

.
N\
,
running
down
A\
/4

RHstop

acceptCmd(01000000)

.\
acceptCmd(
)
running
\ forward
N acceptCmd(
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SIB de la capsule « Drivers »

:Controller

:DecoderDashBoard LA:MotorDriver RH:MotorDriver :Encoder

RH.cmdIn(P) _ 1 RH.cmdOut(P)

§ acceptCmd(Ol(&OOll)

RH.cmeut Z)
i s acceptCmd(Ol@OOOO)

acceptCmd(10000011)
. e

LAcmdIn(P) RH.disableln

0 LA .cmdOut(P)

(e

LAcmdIn(Z)

RH.enabIM RH.cmdOut(P)
MI P acceptCmd(10000000)
) »&- >

H.cmdOut(P) acceptCmd(01000011)
C al

RHcmdIn(2) _ _ : acceptCmd(0 1@0000)
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SIB de |la capsule Calibration,

:Controller

:DecodeTick :CalibrationTrigger LA:StopDetection LA:Priority LA: MotorDriver :Encoder

LAgoToStop LA.cmdFromStopEt&tion(M) »d_A_(;mdom (M)

) >0

“ LA.quicalState(M)C

| A cmdFromPriority (M aceptCmd(10000001

1xxxxx00)

LATick*

250..250

o< ™

LA.atSto LA cmdFromStopDetettion(Z) LA.cmdOut (2) cheptCmd(lOOOOOOO

|_A cmdFromPriority(Z
A logicalState(Z
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Organisation de la presentation

— Verification du modele et preuves
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Vérifications et Preuves

| nvariants et obser vateur s du systeme sont exprimés
par des SIB
Composition synchrone avec le controleur

Utilisation de I’ environnement de modele checking

— Forme Existentielle : est ce qu'un SIB ‘match™en terme
d’ entrée sortie unetrace d’ exécution du controéleur?

— Forme Universdlle . verifier qu’aucune sequence dans le
controleur ne correspond au sib qui exprime une violation

de propriéte.
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Observateur d’'un scénario

Mld%)

(@)

Observed = {Mbp,M1bp,M1done,LAFbp ....}. Timebase = {Sec}
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Propriete de safety

“Whenever M1done is emitted,
M1bp has occurred since the last
occurrence of Mbp”

Observed = {Mbp,M1bp,M1ldone}

“Longitudinal Adjustment
Forward”,
occurs between the activation of the

memory function and the selection
Mldone
of memory 1. A

Observed = {Mbp,M1bp,M1done, LAFbp}. @
a
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Conclusion & Perspectives

Etude de cas du controleur de siege pour «valider »UML
synchrone

— Systemes essentiellement discret

— Capitaliser des « réflexes» de modélisation pour develepper une
méthodologie

Prise en compte des aspects continus des systemes

Intégration des caractéristiques du synchrone dans le meta
modele d UML
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