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Présentation du projet doctoral, contexte et objectif 

Contexte. Depuis plusieurs années, le Newspace a provoqué de grands changements dans la 
façon de concevoir les satellites mais aussi leurs logiciels embarqués. Parmi ces changements 
l’utilisation de technologies open source permet de raccourcir les cycles de développement et 
s’appuyer sur une large communauté. Concernant les Logiciels de vol, le CNES avait développé 
un atelier, appelé LVCUGEN, permettant d’héberger des applications différentes sur un même 
processeur en garantissant un découplage fort entre elles. L’ouverture du spatial vers des acteurs 
nouveau (Newspace) et l’augmentation de la puissance offerte par les processeurs multicore 
conduisent à repenser les architectures logicielles embarquées pour les recentrer autour d’une 
solution Linux, parce que open source et riche en services. 

Des activités de R&T sont déjà en cours au CNES avec ADS, TAS et Smile pour identifier les 
conditions d’embarquabilité de Linux. L’ONERA et l’IRIT/N7 de leur côté ont mené des recherches 
sur l’embarquabilité des processeurs multi-cœurs et notamment sur les phénomènes menant à 
des pertes de déterminisme (phénomènes d’interférences). L’ONERA et l’IRIT/N7, en collaboration 
avec ADS [1,2], ont prolongé ces travaux sur la maitrise des interférences entre applications sous 
Linux sur un processeur quad-core. 

Problème traité et verrous étudiés. L’objectif de la thèse est de poursuivre ces travaux en 
étudiant une architecture logicielle sous Linux permettant l’exécution concurrente d’applications de 
différents niveaux de criticité sur un processeur multicœur. Les travaux adresseront plusieurs 
verrous. D’une part des verrous architecturaux sur la définition et l’implantation sous Linux 

• de mécanismes de contrôle des interférences entre les applications logicielles exécutées 
sur le processeur multicœur, 

• et de mécanismes de communication entre les applications embarquées (monde Linux) et 
avec les applications sol (monde non Linux) tout en garantissant un haut niveau service 
(intégrité et latence). 

Et d’autre part des verrous méthodologiques sur la modélisation et l’analyse de telles architectures, 
à des fins à la fois de pré-dimensionnement en phase amont mais aussi de génération de code. 
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Ces travaux donneront lieu à des expérimentations appliquées à des cas d’usage CNES (contrôle 
d’orbite autonome, IA sur FDIR…). Une attention particulière sera portée aux capacités de passage 
à l’échelle et à l’automatisation des méthodes (de vérification, d’analyse d’interférence et de 
performance, et de génération de code). 
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