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Qui suis-je ?

Mon parcours
Ingénieur ESEO à Angers

Spécialité logiciels embarqués
3 fois Vice-champion de France de robotique

Doctorat en génie logiciel

Aujourd’hui
Ingénieur R&D chez Ateme, l’un des leaders mondiaux dans l’édition de logiciels pour la diffusion
et la compression de contenu vidéo
Initiation d’un projet pour vérifier formellement (en live) si des flux vidéos respectent des propriétés
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Énoncé des problèmes

Identification des approches d’analyse et d’exécution

Présentation des approches existantes dans l’état de l’art :
AC#1 Traduction vers modèle vérifiable et code

Mbeddr [Voe+12]

AC#2 Traduction vers modèle vérifiable puis code
RobotChart [Miy+19]

AC#3 Traduction vers code vérifiable
Divine [Bar+17]

AC#4 Traduction modèle vérifiable vers code
SPOT [DP04] avec générateur de code

AC#5 Raffinement de modèles jusqu’au code
Atelier B (https://www.atelierb.eu/)

AC#6 Interprétations spécifiques vérification et exécution réelle
Java PathFinder [Bra+00]
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Énoncé des problèmes

Question de recherche

Question de recherche : Est-il possible d’unifier l’analyse et l’exécution embarquée de modèles ?
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Approche EMI

Aperçu de l’approche EMI

Un seul couple (modèle + sémantique) pour les activités d’analyse et l’exécution embarquée
Un seul et même environnement pour appliquer toutes ces activités

⇒ Unification des activités d’analyse et de l’exécution embarquée
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Besoin de rendre l’interpréteur pilotable pour appliquer toutes ces activités de développement
Besoin d’interfacer les outils d’analyse avec l’interpréteur
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(1) Piloter l’exécution du modèle
Interface de pilotage (STR) en Lean [Mou+15]

structure STR (C A : Type) :=
(initial : set C)
(actions : C → set A)
(execute : C → A → set C)

Configuration (C)
Ensemble de données d’exécution à un instant donné

Action (A)
Représentation symbolique des pas d’exécution

[Mou+15] Moura et al., « The Lean Theorem Prover (System Description) », 2015
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Approche EMI

(2) Questionner l’exécution du système

Langage d’observation
Langage sans effet de bord utilisant les concepts du langage de modélisation

Propositions atomiques
Prédicats permettant de questionner l’exécution du système
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Approche EMI

(2) Questionner l’exécution du système

Interface d’évaluation des propositions atomiques (APE)

structure APE (C A L : Type) :=
(eval : L → C → A → C → bool)

Avec L le type des propositions atomiques
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Évaluation

Expérimentations : Concevoir des interpréteurs
EMI-UML : interpréteur embarqué de modèles UML

Basé sur un sous-ensemble d’UML :
Classes
Structures composites
Machines à états

Utilisation du langage C comme langage hôte
Déploiement sur :

PC de développement (Linux)
Cible embarquée en bare-metal (sans OS)
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UM1472
User manual

Discovery kit with STM32F407VG MCU

Introduction

The STM32F4DISCOVERY Discovery kit allows users to easily develop applications with 
the STM32F407VG high performance microcontroller with the ARM® Cortex®-M4 32-bit 
core. It includes everything required either for beginners or for experienced users to get 
quickly started.

Based on STM32F407VG, it includes an ST-LINK/V2 or ST-LINK/V2-A embedded debug 
tool, two ST-MEMS digital accelerometers, a digital microphone, one audio DAC with 
integrated class D speaker driver, LEDs, push buttons and a USB OTG micro-AB connector. 
To expand the functionality of the STM32F4DISCOVERY Discovery kit with the Ethernet 
connectivity, LCD display and more, visit the www.st.com/stm32f4dis-expansion webpage. 
The STM32F4DISCOVERY Discovery kit comes with the STM32 comprehensive free 
software libraries and examples available with the STM32Cube package, as well as a direct 
access to the ARM® mbed Enabled™ on-line resources at http://mbed.org.

Figure 1. STM32F4DISCOVERY

1. Picture is not contractual.

www.st.com

Cible embarquée STM32
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Évaluation

Expérimentations : Mener diverses activités de développement

Activités d’analyse avec le model-checker OBP2 [BGT20] :
Simulation interactive ou animation
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Conclusion

P#1 Fossé sémantique entre le modèle de
conception et les modèles d’analyse

P#2 Fossé sémantique entre le modèle de
conception et le code exécutable

P#3 Problème d’équivalence entre les
modèles d’analyse et le code exécutable
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Contributions
1 Unifier l’analyse et l’exécution embarquée

de modèles
2 Faciliter l’adoption des techniques de

vérification formelle par les ingénieurs
... pour différents langages de modélisation
logicielle (→ ingénieur langage)
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Conclusion
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embarquée à l’aide d’un interpréteur de modèles pilotable

Application aux modèles UML des systèmes embarqués
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