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Résumé L'augmentation du nombre de systémes interconnectés et I'expansion des données échangées dans
les réseaux avioniques ont contribué a la complexification des architectures de communication. Pour gérer
cette évolution, une nouvelle solution basée sur un réseau coeur haut débit, e.g., I'AFDX (Avionics Full DupleX),
a été implémentée sur I'A380. Cependant, il reste des réseaux bas débit, e.g, CAN ou A429, utilisés pour
certaines fonctions spécifiques. Cette architecture réduit le délai de développement, mais en contrepartie, elle
conduit a de I'hétérogénéité et a de nouveaux challenges pour garantir les contraintes temps-réel. Pour
résoudre ces challenges, une architecture homogene basé sur I'AFDX pourrait apporter de grands avantages,
tels que une facilité de l'installation et maintenance, et une réduction de poids et co(ts. Cette architecture
homogene doit supporter des applications de criticités mixtes, ou coexistent les trafics critiques (SCT), Best-
effort (BE) et le trafic AFDX actuel (RC). Pour atteindre ce but, nous commencons par évaluer les avantages et
les inconvénients des solutions existantes par rapport aux contraintes avioniques. Cela nous conduit a
sélectionner le Burst Limiting Shaper (BLS) (proposé par le groupe IEEE Time Sensitive Networking (TSN)) allié a
un ordonnanceur Static Priority non-preemptif. Ainsi, nous identifions quatre contributions principales dans
cette thése. Tout d'abord, nous spécifions un AFDX étendu avec le TSN/BLS. Une analyse préliminaire basée sur
de la simulation a donné des résultats encourageants pour poursuivre sur cette voie. En second, nous
détaillons une analyse temporelle de I'AFDX étendu, grace au Network Calculus, pour calculer des bornes
maximales des délais pire cas des différents types de trafic, pour prouver le déterminisme du réseau et le
respect des contraintes temporelles. Une analyse de performance préliminaire montre I'efficacité de la solution
a améliorer les délais de RC, tout en garantissant les contraintes. Cependant, cette analyse a aussi montré
certaines limitations du modéle en termes de pessimisme. Notre troisieme contribution est par conséquent la
réduction de ce pessimisme, grace a une seconde modélisation de I'AFDX étendu, et a une méthode de
paramétrage des variables systeme. Cette méthode permet d'améliorer les performances de RC tout en
garantissant les contraintes temporelles du SCT et RC. Finalement, nous validons notre proposition a travers
des études de cas avioniques réalistes pour vérifier son efficacité. Les résultats montrent une forte
amélioration des délais de RC ainsi que de I'ordonnancabilité de SCT et RC, en comparaison a I'AFDX actuel et
au Deficit Round Robin.

Mots-clés : réseaux embarqués avioniques, AFDX, Qualité de Service, BLS, TSN, Network Calculus

Keywords: Avionics Embedded Networks, AFDX, Quality of Service, BLS, TSN, Network Calculus

Formation doctorale ISAE-SUPAERO




	Soutenance de thèse

