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Le systeme Galiléo : Pourquoi un nouveau systeme ?

Galiléo, sera le premier systéme de navigation et de positionnement par satellite civil.
Il répond a une volonté de 'Europe d’autonomie et de souveraineté sur le systeme.
Il sera plus performant, plus avanceé et plus sir que le systeme GPS.

Galiléo n’est pas concurrent du systeme GPS,
il est complémentaire car « interopérable »,
c’est-a-dire que tous les utilisateurs pourront
recevoir les signaux GPS et GALILEO sur un
méme récepteur.
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Le systeme Galiléo : Les services et leurs caractéristiques

Deux caractéristiques principales du systeme
Galiléo par rapport au GPS :

1. La precision de I'ordre du metre ou mieux
( pour 15 a 25 metres pour le GPS).

2. La disponibilité du service ( garantie du
service, intégrité, continuité ).

Les services :

Service ouvert ( OS)

Service commercial ( CS)

Service sdreté de la vie ( SOL)

Service public réglementé ( PRS)

Service de recherche et de secours ( SAR)
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Le systeme Galiléo : Les deux phases du programme

Phase 1 : Galileo In-Orbit Validation Element (GIOVE)

Son principal objectif est d'occuper la frequence allouée au
systeme Galiléo afin de ne pas en perdre le droit d'utilisation.
GIOVE-A a été construit par Surrey Satellite Technology Ltd
et lancé le 28 décembre 2005 depuis le cosmodrome de
Baikonour.
GIOVE-B aura une mission similaire a GIOVE-A.
Fabrique par Alcatel Alenia Space (AAS). Son lancement
était prévu pour fin 2005 mais a du étre retardé au 27 avril
2008.

Phase 2 : Déploiement
En 2010, quatre satellites devraient étre opérationnels. Le lancement et le déploiement des 26
satellites restants est prévu pour s'étaler de 2012 a 2013. Ainsi Galiléo devrait étre totalement
opérationnel a cette date.
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Le segment spatial : La constellation de satellites

La constellation Galiléo sera composée de 30 satellites, dont 27 opérationnels et
3 de réserve sur des orbites circulaires a environ 24 000 km d'altitude.
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Le segment spatial : Un satellite
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Galiléo
Le logiciel de vol central : Mission et caracteristiques
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Mission :
Télécommunications montantes et descendantes avec le sol ( pour le vehicule ).

Pilotage de l'attitude du satellite (i.e. pointage vers la terre, panneaux solaires vers le soleil).
Changement d’orbite.

Régulation thermique a bord.

Régulation de la charge de la batterie.

Mise en ceuvre de la charge utile d’émission des signaux de navigation.
Gestion des pannes et des redondances.

AOCS ) Bus Control £

Caractéristigues
Logiciel temps réel pour un processeur Sparc 32 bits
Environ 100 000 lignes de code
Langage C
Méthodologie objet
Niveau de fiabilité : B (= critique)
(Echelle A/B/C/D/E ol A = catastrophique)

System Control 10 System
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Le logiciel de vol : Processus de développement & de validation

qulf{irg_ment Specification phase Design phase Implementation phase Integration & Integration & Acceptance
< |r:§|t|on TS-Validation phase RB-Validation phase phase
planning phase
- - Component
: I fests TS RB SW
User’s Technical Architectural Detailed f s S
! his ; ! | validation  fe— —
requirements Specification design q design Coding validation Acceptance
N Tests Tests Tests
PM-SW
Integration
Tests
Envir. natif Banc numérique Banc HW
Banc HW

Le processus de validation s’appuie sur une utilisation de moyens varies :

Tests unitaires :

*  Environnement natif pour les composants standards.

*  Banc HW pour les driver HW (mise au point du driver + caractérisation du HW)
Tests fonctionnels : banc 100% numeérique.
Tests recette client : banc HW.
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Le logiciel de vol

. Le processus de développement

Functional and design verification
Performance verification

ASTRIUM

p e Verif .
Progress Point 1 — e
CKL1 + Code s _;
e « Procedure design verification
« Compliance with V&V standard verification » Code
Kick Off . 1
* Coding Final acceptance =
* Compilation Progress Point
¢ Coding rules compliance checking R 9 I
+ Static code analysis (PolySpace ) Test
. « Traceability DDD / code CKL3 > cases
« Auto-control check -list (ACL1) n
a )
DDD
| Test
« Coding of the test procedures Proc. |
X « Code debugging and test result L
_____ Progress Point 2 analysis =
Test « Branch and decision coverage
CKL2 Cases | S measur ement and analysis Test
1 « Auto-control check -list (ACL3) Results

Design and writing of test cases
« Traceability DDD / Test cases
« Auto control check -list (ACL2)

Completness of test cases
Consistency of test cases w.r.t. input documents

. Production activity

Verification

Approval by EADS Astrium
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Solution PolySpace

ReReporsnd
Documentation

Continuous and Measured
ftware Quality Improvement
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Erreurs d’exécution déetectées par PolySpace

ASTRIUM

Les erreurs d’exécution sont connues e€galement comme des fautes latentes car
elles ne se manifestent que par des effets indirects.

Les effets possibles sont les crashes, des anomalies de comportement

intermittentes et difficilement reproductibles...

Acces en lecture a une
variable non-initialisée

Acces en dehors des
bornes d’'un tableau

Acces concurrent a une
variable partagee

De-reféerencement illégal
de pointeur
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Calcul incorrect
e Overflow/Underflow
 Division par zéro
* Racine carrée d’'un

nombre négatif
Conversion illégale de type
Code mort
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Exemple de code vérifié par PolySpace

( Green Green
correct correct
P
I
O< Red Green
Vv faulty correct
e /
n
Grey
\ dead Green
Orange correct
unproven
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PolySpace chez Astrium : Pourquoi PolySpace ?

Concernant les logiciels embarqués, I'amélioration constante de la qualité des
produits et services conduit notamment a surveiller et a réduire le nombre de non
conformités sur les logiciels livrés.

PolySpace contribue a cette amélioration :

Parce que I'analyse PolySpace est totalement différente et donc complémentaire de la
démarche d’intégration et validation classique. Son ROI est intrinsequement élevé (en
comparaison avec le ROI de tests complémentaires).

Parce que la mise en ceuvre de l'outil est tres satisfaisante (client/serveur, IHM d’analyse),
elle ne pose aucun probleme de déploiement entre les mains des développeurs.

Parce gu’elle a un effet bénéfique sur le style de codage des développeurs ( Rigueur sur le
typage des données, sur les initialisations, ...).

Parce que le processus de développement chez Astrium est suffisamment mature pour
obtenir le maximum de retours de I'analyse PolySpace (Vérification systématique et outillées
des regles de codage, procédures d’auto controle, de contrble croisés, de dérogation).
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PolySpace chez Astrium : Quelle utilisation ?

Utilisation « au plus pres du codage »

PolySpace Client est utilisé de facon systématique par les développeurs dans le processus de vérification du
logiciel, c’est-a-dire entre la vérification de conformité au standard de codage et la relecture croisée et les
tests.

Comment sont lancees les analyses ?
. Utilisation de PolySpace Remote Launcher
. Lancement des analyses par click droit

La procédure de revue est la suivante :
1. Correction de tous les « Rouges » et correction ou justification de tous les « Gris »
2. Analyse des restreinte aux RTE suivantes :

. OBAI: Array index within bounds

. ZDV: scalar or float division by zero
. NIV local: Non-Initialized variables
. SCAL OVFL: scalar overflow.

On sélectionne un RTE et on analyse tous les oranges avec un max de 5 minutes par orange.
On enregistre le temps passé a I'analyse des sorties PolySpace pour chaque composant.

Astrium Satellites [15]



caliieo ASTRIUM

PolySpace chez Astrium : Quel retour d’expérience ?

Retour d’expérience actuel

 L’analyse des résultats PolySpace conduit a des corrections sur presque
tous les composants.

e 15 minutes a 3 heures d’analyse par composant.
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PolySpace chez Astrium : Quelles perspectives ?

Potentiellement dans le futur :

Utilisation de la fonction de vérification des regles de codage MISRA

Vérification par ensemble de composants afin de réduire le nombre de
« oranges ».

Analyse des aspects temps réel ( conflit d’acces a des variables
partagees ).
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Merci de votre attention.

Questions/Réponses
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