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Le CEA/LIST : un plle de Recherche Technologique
centré sur les systemes a logiciels prepondérants
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Methodes et outils pour maitriser la complexite
et la slUrete des systemes

eS® Des compétences issues du
Nucléaire ... 5

le SPIN
(Systeme de Protection Intégré Numérique)

est un systeme critique opérationnel
depuis 1982

Le CEA/LIST a developpée
CLAIRE, un outil de test systeme
fransfere a Duons-Systemes
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Methodes et outils pour maitriser la complexite

et la slUrete des systemes

eSS Objectif : offrir des gains de productivité dans le développement

du logiciel et dans la maitrise du cycle de vie :

=>» passer de I'état artisanal actuel a des modes de
production industriels, sans rupture de culture

ITEA roadmap March 2001
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Thémes de recherche :

= Geénération de scénarii de test a partir de langages
d’automates communicants,

= Modélisation de systémes de composants logiciels,

= Génération de code exécutable,

= Analyse statique de code,

= Analyse dynamique de code exécutable...
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Offrir des gains de productivité et maitriser la streté
a toutes les etapes du cycle de vie du logiciel...

SS9

AGATHA ~
Spécification / modélisation « Analyse statique et

‘ de composants temps réel dynamique «

A
ACCORD
_ _ 'S Analyse dynamique de #
Conception et mise en ceuvre code et systémes -

de systémes critiques CLAIR

de composants temps reel A —*  Analyse statique de -

| i OASIS code
[4

Exécutifs temps réel CAVEAT

Sars. Systémes FLUCTUA"

d’exploitation répartis
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1/ Analyse et verification de spécifications
de systemes industriels complexes

SS9

Mise en ceuvre a I’échelle industrielle de techniques avancées d’analyse
de spécifications et génération de stratégies de tests

» Exploitation des principaux formats industriels (SDL, UML, statecharts...)

= Outils supports : AGL ObjectGeode, Statemate, Objecteering

- ldentification de chaque comportement du systéme par analyse de son
modeéle,

« Production des vecteurs de test associés Outil AGATHA

EDF

PSA (fonctions habitacle,...),
EADS (Ariane5), Trusted Logic
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Analyse du modele a partir de la spécification

o
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NODE 31 : { —SDL_occupe,

a partir du modele UML

N |
Loading graph done.
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Génération des séquences de tests “@)

J daving W21 — symbaliExecutionscn (Survay) i _ Sequence diagram - COLLABORATION (Analysis) - endPosition s =15 x|
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2/ Conception orientée sareté

——

Conception de Systemes Temps Réel Multitaches déterministes pour des
Ce:] applications de sureteé

« Support d’exécution tolérant aux fautes

* Respect de toutes les contraintes temps réel (CEI-880)
* Preuve du dimensionnement matériel (CPU, mémoire...)
 Reéduction des colts de conception et de validation

* Meilleure pérennité et maintenabilité.

FRAMATOME , EDF Projet OASIS

SMIE,
EAST-AEE
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' hd Jusr/local/install/0ASIS-2.2/ magasin/de mo/tgv/tav_0.tr

|:|EI|:I:IFI trol
Aglnterface

AgSimBrakes

AgSinEngine _ 4~ 4~ —

AgSinTrain H —H —H —
AgSinklind H —H —H :

AgSimlindBlast

Fight100 |4| |

Itilization CPU

Conception de systemes temps réel Projet OASIS

Multitaches Deterministes pour les applications de surete
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3/ Modélisation de systemes de composants logiciels :
Génération automatique d’implémentations de code temps reel

(m Methodologie de conception d’applications temps réel UML a l’aide de
composants génériques

[® Obiecteering/UML Madeler - myProject
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Conception et mise en oeuvre modulaire de composants temps réel réutilisables
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4/ Analyse statique de code :
Preuve interactive de propriétes du logiciel

(EJ Mise en ceuvre a I’échelle industrielle de techniques avancées de

compréhension des programmes

|[dentification de menaces (division par zéro, b g e A8 .,
blocage,...) S

Preuve formelle
Précision de calculs utilisant des nombres flottants
Génération de cas de test (pilotes et oracles)
Au niveau du :
*du source (C ou SystemC)
du binaire exécutable (PowerPC755)
«de spécifications (Lustre)

«de modeles (Promela/SPIN, géométriques) extraits
du source code

EDF, FRAMATOME
AIRBUS : logiciels critiques de ses futurs

avions PI'OjEt

(A380, A400M)

DASSAULT CAVEAT

TNI Valiosys
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eSP

Analyse statique de code :
Preuve Interactive de proprietes du logiciel

Techniques utilisées : Analyse du programme : 1
= Preuve & la Hoare il (eI v
3:}
= Interprétation abstraite 4 2
P1 : init(x)
» Programmation logique P2 (1000 < x) 0 (P1 OP3)
g_ giq P3 : P2[x+a] 3|—>| 4
contrainte P4 : (x<1000) O (P1 O P3)
z . 7 zg Recherche d d -t inai
" Interprétation géometrique et (exemple de menace) > x = 1000 [a < 0

topologie algébrique

Ex :
Interprétation abstraite

Projet CAVEAT

Les Rendez-vous de I'Innovation Nov 2002 = CEAJ/LIST E 16 Y



Projet Navigation Contexte Doowwentation Fewdbves Divers Adde (- ]

Fichier

J Edition WVisibilité WVérificatiom ARide A
i

int BorneHaute: Propriétés : /home/tisserin/schoen/caveat/test/filtre.s
int BorneBasse; =
Properties
int Filtre (int wal){ Filtre (wval = int) £ int
if (wal > BorneHaute) i
val = BorneHaute; 3 Implicit BorneBasse € int;
eglse S Implicit BorneHaute £ int;
if (wal < BorneBasse) 3 In BorneBasse, BorneHaute,val;
val = BorneBasse; S out Filtre;
return wval; 5] Filtre From BorneBasse, BorneHaute,wal =
E} if wval"<€BorneHaute”
EI then (if BorneBasse’®&£wal® then wal”
] else BorneBasse’®) else BorneHaute”
[:] F FPost @ FiltreixBorneBasse A FiltresBorneHauts;
J
{‘:'
I
Properties
Source code 1
i
= I~
L
Condition nécessaire
=
: BorneBassesval » valiBornsHaute
v BorneBassef£BorneHaute .
Residue
; & ¢
=] = = =

chargerGph Jhomestisserin/schoen/caveat/test/ph.gph
afficherFic 0
calculerP a 0 1 7

)
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Caveat : graphe d'appels avec menaces

i e O e e |

S i

e
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File Graph—kdode Error—kiode Analysis

#include =daed_builtins. h=
float main(float E1)
int R3;

R3=0;
R1_=0=-1.000000E+01;
FB1_%0=—3.000000E+01;
R1_¥1=—-1.000000E+01;
R1_%1=-—3.000000E+01;
R1_XE=0.000000E+00;
R1_%2=0.000000E+00;
R1_~3=5.666700E+00;
F1_%3=1.700000E+01;
R1_=4=5.666700E+00;
F1_%4=1.700000E+01;
Rz D=0
Rz_1=3.000000E+00;
Rz_Zz=2.99998ZE+00;
Rz 3=0;

if(E1=R1_x1)
return(iE1—-R1_x0)"Rz_0+R1_%0);
IfE1=R1_=z)
return(iE1-R1_=X1)*Rz_1+R1_%1);
if(E1=R1_X3)
return((E1—-R1_=zZ1*Bz_z+R1_%z;
returni(E1-R1_=3)*"RzZ_3+R1_%3);

float B1_#=0,R1_YD,R1_X1.B1_Y¥Y1,R1_XzR1_Y2.R1_=3.R1_v3R1._|

E1=_ BUILTIN_DAED_FBETYEEN(—100.0,100.0);

e
i = A
203497805 @
2.528688~06 = @
Z.0zrYhe—ME EE
|§
1.517218—06 5
Fix
1.01147e-06 Il&?
|z
5.05736e-07 -
y
=4 o =
i == d
— Wariables / Files T Wariable Interval
lmain |& | —s.no000000OD0DDOOe1 | 1.70000000000000e1
E1
R3 — Global Errar
R1_xD
R1 o | -eB3z57e-0E || S.oB045e-06
R1_%1 :
= — Higher Qrder Error
R1_¥1 2
R1_=z | -=zs8z7se-1a | z.8278e—14
R1_ vz
Ri1_=3 — Current Point (28]
| ;
T |  -z5zz6e-05 | | z.6226e—06
- G-G+H+E=C+

Projet Fluctuat
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5/ Analyse dynamique du systeme

Environnement de test de systémes distribués temps réel utilisant des
Ce:] simulateurs de microprocesseurs

« Test fonctionnel de systemes par modélisation de
I’environnement matériel et logiciel du code,

« Exécution du code final brut (non instrumenté) sans perturbation
du temps réel (prise en compte des caches, pipe-lines,...)

« Gestion de formalismes multiples (binaire, C, SystemC,...)

e Performance : 1MIPS simulé sur PC Linux

IRSN

Projet CLAIRE AIRBUS

Duons Systémes,
TNI Valiosys
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Analyse Dynamique
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eSP

(S FSLEra e B

S&lectionner Modifier el (=1
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Imprimer Fermeb
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