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Criticité mixte

On peut accepter de perdre certaines 
fonctions du satellite

Niveau de criticité ECSS:
A -> Conséquences catastrophiques
B -> Conséquences critiques (perte mission)
C -> Conséquences majeures
D -> Conséquences négligeables

Les fonctions moins importantes ne doivent pas affecter le comportement 
des autres fonctions.
La solution principale du problème de criticité mixte est l’isolement 
hardware des différents composants du système.
Lorsque l’on enlève cette possibilité d’isolement, le problème devient 
beaucoup plus complexe.
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Linux

Tous les développeurs connaissent Linux.
Linux est:

• Disponible sur beaucoup de plateformes

• Exécute la majorité des librairies logicielles

• Toujours en développement

• Testé sur beaucoup de systèmes.

• De plus en plus présent dans les industries critiques.

Pourquoi exécuter Linux dans 
l’espace?
L’OS connu à travers le monde.

Problème: Linux n’est pas certifié comme les OS temps réel utilisés 
habituellement.
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Linux et qualification

Quelle « qualification » pour Linux ?

La NASA a expérimenté Linux sur Mars dans l’ordinateur de navigation de 
son hélicoptère Ingenuity en 2020.

La qualification d’OS temps réel comme RTEMS c’est énormément de 

temps et d’argent. 

Ce procédé ne peut pas être reproduit sur Linux.

L’utilisation de Linux dans le milieu spatial doit passer par un changement 

de paradigme vis-à-vis des OS de vol.

Peut-on qualifier Linux pour le spatial ?

Le problème n’est pas la tenu des contraintes temps réel dur 
mais la tenu de ces contraintes à epsilon près.
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Fprime

Développé par la NASA

Utilisé pour Ingenuity
Le framework permet de définir des applications avionique en utilisant des 

composants pré définis.

La communication entre les composants se fait via des ports.

Le framework s’utilise avec différents OS et sur différentes architectures.

Framework pour avioniques spatiales
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Expérimentations

Exécution de logiciels spatiaux sur une 
plateforme hardware de vol.

On cherche à déterminer le niveau d’isolation spatiale et temporelle 
d’applications critiques sous Linux.
Puis appliquer des mécanismes d’isolation de Linux (cgroups, 
namespaces, PREEMPT-RT, ...) pour améliorer l’isolation.
Le but final est de fournir des directives de configurations de Linux pour 
l’embarqué spatial.

Tester la robustesse de Linux

3 • Nouvelle mesures avec différentes configurations des mécanismes Linux 
pour comparaison.

2 • Même mesures avec plusieurs applications et benchmarks qui stressent 
les accès aux ressources.

1 • Mesures des métriques (L2 cache hit/miss, accès bus, over-run,…) avec 
une application en execution seule



Merci de votre attention
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