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NEXTER : UN GROUPE ORGANISE EN 3 POLES

SYSTEMES MUNITIONS EQUIPEMENTS
- 1 825 personnes 1 163 personnes 344 personnes

== 7% o ™
i tbd

S L1 ] . ;
- _p

- -
Munitions 120 mm et 40 mm I v_Eplscopes\ ~

; b |
lgilﬁli

‘ Leclerc : Munitions d’artillerie 155 mm

‘ A. LERUSTE / V. LORTAL MATLAB EXPO 2017 4




el T2l @ scAaLlAN -

| 1=\
Expériences MATLAB chez Nexter

ALYOTECH

__Toolbox | Utlisaton | _ Client | Quand

Définition des algorithmes « FEU » (fonctionnalités critiques
d’un point de vue fonctionnel, coeur de métier de NEXTER) :

MATLAB, : . . : .
) i - Algorithme de Poursuite Automatique de Cible (Détection
Simulink - .
et suivi de cible)
- Lois de pointage, Conduite de Tir
Logiciel de contréle commande du systeme de différentes
MATLAB Coder, tourelles -
Simulink Coder, L _ L
- Génération automatique de code applicatif sécuritaire
Embedded
(Alyotech/SCALIAN)
Coder

- Intégration des algorithmes FEU
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Multi-projets

depuis 1990
NEXTER Systems

Multi-projets

depuis 2007
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Présentation SCALIAN

Fournisseur international de .
solutions et d’expertises, Scalian
€ 150M / 2200 collaborateurs / 9 pays

incontournable dans ses spécialités 200
du digital et de la performance.

Acquisition de Alyotech

CAen M€
. . B

Le 3 janvier 20_17, le Groupe 75% - 25%
EUROGICIEL dEVlent SCALIAN- CA France B |nternati0na| Développement International

— A +|
2 pbles métiers : o o

P . L. 2 600 Création d’Eurogiciel
- Les Systemes Numeriques o . o .
collaborateurs spécialiste en développement logiciels et Systémes

- La Performance des Opérations Embarqué

Lyon
Maiﬂ' io oﬂ
A

Sophia Antipolis

“ i gToulouse
N\ T -
. Bangalore
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Présentation SCALIAN

& cnes @ AIRBUS ewns

DeEFsricE 2 SFace D LS

= = TELESPAZIO ThalesA_lenﬁ‘:l . .
@arBys . DONS e G AIRBUS Partie prenante des projets
S saFRaN Lo | P — innovants ou bétisseurs et
: coTT managers de I'entreprise
E;}(?A THALES R o , g , Fl)
E ) étendue, nous accélérons
I'innovation de nos clients.
e . S~ ‘DAHER
eronauti e . .
) . Une richesse du portefeuille
P st .
aMabDEUs clients.
Fiarre Fabre THALES
= &% UTE Aerospace Systams Une capacité a intervenir
SANOFI dans tous les secteurs clés a
forts enjeux industriels et et
| technologiques.
D i
AREva J Télécoms, Transports
= Médias, TIC 20%
@ 12% @ @ THALES PSA PEUGEGT CITROEN | -jm@mi:-.
-
' ~eDF =,
- | t‘?) SIEMENS ='AnsaldesTs Maleo ALSTOM 0"
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La suite MathWorks dans les projets SCALIAN

ALYOTECH

| Toolbox | Utilsation | Client | Quand _

MATLAB Création d’IHM simple pour des besoins métier

Simulink, Développement de modeles dynamiques de simulation et de
Stateflow commande de servitude, pour un démonstrateur

Simulink, Définition des couches applicatives de logiciels embarqués,

Stateflow, V&V Analyse de couverture, Tragabilité des exigences

Vérification de regles particulieres via ModelAdvisor,
Préparation des qualifications outils via les guides fournis
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Kit IEC61508

SNECMA
Moteur

1995 - 2005
PSA
VALEO
LIEBHERR
Aerospace 2013-2014
Toulouse
SAFRAN 5000
NEXTER N

aujourd’hui
Systems
NEXTER 2010 -
Systems aujourd’hui

8
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ALYOTECH

La suite MathWorks dans les projets SCALIAN

“m

MATLAB Coder,
. NEXTER
Simulink Coder, Génération d des C s el licatif Svst 2007 -
Embedded énération des codes C associés a nos modeles applicatifs ystems aujourd'hui
VALEO
Coder
. . Utilisation dans le développement d’outils métier de
SignalProcessing ) . o ) DGA, CNES
fonctionnalités simples (autocorrélation, variance)
Statistics and
Machine Analyse statistique de données radar DGA

Learning
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Concept Coeur Produit

Version X

Equipements + Logiciels

N

Version Y

Version Z
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Méthode pour écrire le CDC logiciel
Fonctionelles SF
2 <€
systeme

Analyse des Spécifications

Fonctionnelles par
architecte vétronique (*)

(*) = électronique embarquée
dans véhicule

Exigences de spécification

Extraction du modele Log|C|eI (contralnte metier
v |
) Fonction systeme
Fonctionnement » (SdF) Assemblage ‘
v Architecture Sureté de
Ul Vétronique Fonction
. A\
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. . e . e Calculateur
Le logiciel LCCS : le coeur du systeme sécuritaire

= Logiciel sécuritaire (SIL 2 selon la norme IEC 61508) & .
OS : QNX (certifié SIL 3 selon la norme IEC 61508)
= Logiciel embarqué avec contraintes de performance fortes : 10 ms

Processus SDF

SILv

Gesionde ® Code fonctionnel généré automatiquement en langage C

configuration

= Couches basses logiciel (code manuel) codées en langage C
directement

= Entrées/sorties : MILCAN, CANopen Safey, CAN J1939, LNS,
Ethernet, DDS

=  ALYOTECH groupe SCALIAN est un fournisseur historique de ce
type de logiciel

' A. LERUSTE / V. LORTAL MATLAB EXPO 2017 13
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Raison du choix des outils MathWorks

Etude réalisée pour la Génération Automatique du Code (GAC) a partir du
modele systeme Rhapsody de NEXTER via la suite IBM ou la suite Scade

-> Dans les deux cas, nombreuses contraintes a prendre en compte pour réaliser un code
sécurisé

Réalisation d’un projet antérieur commun, via la suite MathWorks, et ayant
donné satisfaction

Proposition de SCALIAN, s’appuyant sur son expertise issue principalement
de I'laéronautique et intégrant les notions de logiciel sécuritaire et non
sécuritaire

A. LERUSTE / V. LORTAL MATLAB EXPO 2017 14
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Collaboration NEXTER/SCALIAN

Systéme :
Rhapsody de IBM Modélisation

= SCALIAN

Architecture Architecture Préliminaire

Simulink / Stateflow de
MathWorks

Maitrise du processus de
Coeur métier e a: développement
, . / Clarification veopper
Systemier Compréhension des

besoins
MOE (gestion des

MOA Pilotage compétences et

ressources)
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Le développement du LCCS CPT40

Enoncé des Travaux, CDC, Prototypes Simulink (Algorithmes FEU), Messageries, Tests particuliers l

v

SPECIFICATION

CONCEPTION TESTS UNITAIRES
(Modele)

DETAILLEE (Modgle)
V&V / kit IEC 61508 |

CONCEPTION PRELIMINAIRE
DOORS
DTUs

CONCEPTION
DETAILLEE (Code
Process MBD

BLEEY MODELISATION l
DCD ML/ Sk / st/ kit IEC 61508 |
Processus code manuel / hybride
‘ A. LERUSTE / V. LORTAL MATLAB EXPO 2017 16
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Les outils développés
TU

*  Sélection du ou des fichiers a dérouler sur la e T T T—
fonctionnalité concernée via I'l|HM e
EWMENU o] ® | Analysis Information

Madal Iafarmaticn

Mode de test :

I
imulasios Oprmizatien Opti

[ Test unigue ] nioze pareme -
F—— p——
SRR — -

[ Test de fonctionnalité ] everags Optisay

l Test personnalisé "L 1:: ——

Loy
[ Charger test personnalisé y’

CR généré identifiant
les incohérences
pour analyse
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Le développement du LCCS CPT40

Enoncé des Travaux, CDC, Prototypes Simulink (Algorithmes FEU), Messageries, Tests particuliers l

v

SPECIFICATION

DTI

CONCEPTION PRELIMINAIRE IR E RN N
b o
DOORS
V&V/ kit IEC 61508
\ DTUS

CONCEPTION TESTS UNITAIRES
(Modele)

DETAILLEE (Modgle)
V&V / kit IEC 61508 |

CONCEPTION
DETAILLEE (Code

vl MODELISATION
DCD ML/ Sk / st / kit IEC 61508 |

Entrants NEXTER

Process MBD
Processus code manuel / hybride
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Les outils développés
Ti

* Lancement de l'outil par lighe de commande MATLAB

—»{CR_ARR_URG 40 DDE_PEC_CF_cons DDE_PEC_P_CF_R L_CDE_PEC_P}—
DDE_PEC_CF_CONS_40 - - e

#{CcR_ACTIV PTG RISING EDGE_CF |

RISING_EDGE_GF_40 DDE_PEC_P_TR_R Eg ST_CDE_PEC_P
§ RISING_EDSE_CF_40
—m{DDE_PEC_CF EDGE_DEMANDE_GF =3 Gerer_PEC_P

A 4

|_.

EPGE_DEMANDE_CF_40
EDGE_DEMANDE_CF_40

SelDDE_PEC_CF

CR généré identifiant |
i hérences po
7l e s . 28/GAD_TA0PEC_TA0/Gerer_PEC_P 58/GAD_TAO/PEC_TAD REQ_DCP_GAD_00160 La donnée st bien présants
;
vérification manuelle

L_CDE_PEC_P L_CDE_PEC_P

% FO_GAD_S_Valid/FO_GAD_S/GAD_S_ba FO_GAD_S_Valid/FO_GAD_S/GAD_S_ba REQ_DCP_GAD_00120 5 axigences
SeIGAD_TA0/PEC_T40 L_CDE_PEC_P 50/GAD_T40 L_CDE_PEC_P REQ_DeP-GAD 00130 | WA | rEq_DCP_GAD_00120
REQ GAD 00130
K verin 7 po
rexigence
FO_GAD_S_Valid/FO_GAD_S/GAD_S_ba FO_GAD_S_Valid/FO_GAD_S/GAD_S_ba REQ_DCP_GAD_00120 REQ_DCP_GAD_00120
50/GAD_TAN/Op_ETA_ACTIV_PTG ETA_ACTIV_PTG 86/GAD_T40 ETA_ACTIV_PTG_40 REGQ_DCP_GAD_00180 | WA | o don ésante
4
REQ 0180
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Le développement du LCCS CPT40

Enoncé des Travaux, CDC, Prototypes Simulink (Algorithmes FEU), Messageries, Tests particuliers l

SPECIFICATION DTV |__> TESTS DE VALIDATION
(Modele)

V&V / kit IEC 61508 ]

CONCEPTION PRELIMINAIRE TESTS D'INTEGRATION
Ij =
DOORS
V&V / kit IEC 61508 I
DTUs

CONCEPTION TESTS UNITAIRES
DETAILLEE (Modéle) (Modéle)

V&V / kit IEC 61508

CONCEPTION
DETAILLEE (Code

vl MODELISATION
DCD ML/ Sk / st / kit IEC 61508 ]

Entrants NEXTER

Process MBD
Processus code manuel / hybride
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Les outils développés

TV

. Sélection du ou des fichiers a dérouler sur la
fonctionnalité concernée via 'lHM

] ML= | |

Test Walidation

1 - Configuration

’ Référentiel des résultats de test du Module :
AILYOTECH
CF_OBS_NS

Référentiel Documentaire

9 ™ TV_FO_OBS5_NS “Beze 001 3xizx : sn" C R gé n é ré o
14 CF_OBS NS Valid.shx ~ |o7/07/2016 10:22:37 id e ntifia nt Ies
incohérences

pour analyse
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Le développement du LCCS CPT40

Enoncé des Travaux, CDC, Prototypes Simulink (Algorithmes FEU), Messageries, Tests particuliers l

SPECIFICATION DTV |__> TESTS DE VALIDATION
(Modele)

V&V / kit IEC 61508 ] EC I

CONCEPTION PRELIMINAIRE (e AN e
Ij =
DOORS
V&V / kit IEC 61508 ]
DTUs

GAC

CONCEPTION TESTS UNITAIRES
DETAILLEE (Modéle) (Modéle)

V&V / kit IEC 61508

CONCEPTION
DETAILLEE (Code Entrants NEXTER
manuel) MODELISATION _
DCD 5 | 08 I Outils
| Process MBD

Processus code manuel / hybride
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La Génération Automatique de Code (GAC)

ALYOTECH

Simulink / Stateflow
Processus : + — EC —>{ Code C optimisé

chchchch

I) Définition des différents niveaux
d’architecture du Code auto

Il) Paramétrage des modeles (CF, FO)

: o 1. Adaptation a la cible
1. Brique unitaire

2. Optimisation pour intégration dans

2. Elément générique

le code manuel

-_—

3. Fonction Organe (FO)

4. Chaine fonctionnelle (CF) E— N

' A. LERUSTE / V. LORTAL MATLAB EXPO 2017 23
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La Génération Automatique de Code (GAC)

Ill) Modele de GAC (CF)

Fonction Organe (FO)
Chaine Fonctionnel lle (CF)

———————————————— \
CF2.s \ i
”

Get: Entrée

Model CF = FO(s) + inter

|

Lien entre espaces « mémoire partagée » et

(storage class)

entrées/sorties (E/S) du modeéle. La storage
class LCCS utilise un package customisé qui
manipule des BUS et BUS de BUS pour les

E/S du modéle.

=H SCALIAN

ALYOTECH

VI) Code généré pour chaque CF

Dossier zippé :
* rtw «.c» et «.h» principaux
*slprj

*shareutils (fichier partagé)

*Dossier FO ( «.c» et «.h» par FO)

Code Géneéré CF_1

Dossier _rtw Dossier slprj contenant:

CE 1.

FO_1.c] FO_1.h

CE_1.h

FO_Xc FO_>_h

' A. LERUSTE / V. LORTAL MATLAB EXPO 2017 24
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Le développement du LCCS CPT40

Enoncé des Travaux, CDC, Prototypes Simulink (Algorithmes FEU), Messageries, Tests particuliers _l

v

SPECIFICATION

DTV

DTI

CONCEPTION PRELIMINAIRE
DOORS
CONCEPTION
DETAILLEE (Modele)

TESTS D’'INTEGRATION
(Code intégré)

CONCEPTION
DETAILLEE (Code |-\ /e
manuel) MODELISATION
DCD S |

CODAGE MANUEL (
QNX/Momentics

‘ A. LERUSTE / V. LORTAL MATLAB EXPO 20717

TESTS UNITAIRES (Code

manuel)
QNX/Momentics

QNX/Momentics
+ Parasoft

Entrants NEXTER

Process MBD

Processus code manuel / hybride

25
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Bilan du projet

Bilan des phases de test du Bilan global

logiciel
& - Temps d'intégration systeme et de
mise a disposition pour la validation

tres court :

7 versions logicielles majeures en 21/2
ans

- Sur banc de test logiciel (équipements
externes simulés)

- Sur banc de test systeme « éclaté » - Peu d’anomalies fonctionnelles :

- Traitement des « bugs logiciels » en

o amont via TU, Tl, TV Simulink
- Sur véhicule : en cours

- Ecarts fonctionnels = compréhension
divergente ou défaut de spécification
systeme

i A. LERUSTE / V. LORTAL MATLAB EXPO 2017 26
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RETEX sur Outils MathWorks

Modélisation

++ Simulink/Stateflow : outils intuitifs

Simulation

++ Automatisation des tests par ligne de commande MATLAB

Génération de code

++ Interfagage des fichiers générés avec le noyau du logiciel aisé

Autres (safety, liens vers les exigence, ...)
++ Tracabilité DOORS / Simulink

-- Tracabilité des exigences dans le code généré, a partir de librairie générique

i A. LERUSTE / V. LORTAL MATLAB EXPO 2017 28
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Futures Collaborations NEXTER/SCALIAN

SCALIAN

ALYOTECH

Points positifs a répliquer Prochains projets NEXTER

- Meéthodologie de - Trois autres projets sont
développement actuellement réalisés sur le

- Utilisation des outils internes méme principe que celui-ci, en
développés notamment pour MBD via la suite MathWorks
les tests

Voies d’amélioration

- Généralisation de la gestion des évenements et mise a jour des
outils pour les prendre en compte

- Intégration des routines de vérification a ModelAdvisor
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