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- Up to 100 µs for isochronous transfer:  63 channels
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T gps = GPS data acquisition time. 
  T od = Odometer data acquisition time  

  T cp = time to complete processing (fusion) 
  T d  (RT) = time of a real - time display. 

  T d   (N RT) = time of a non real - time display  
  

GPS data acquisition at 1 Hz  
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END-TO-END PRIORITY PROPAGATION

Network Bus

rp1

rp2

request from b2
  (priority P 2)

request from b1
  (priority P 1)

Priority (server b) = max (P1, P
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W(t1)

t1
t2

W(t2) e(t1)

e(t2)

t1: transaction 1

t2: transaction 2
w(t1): worst case execution time of t1

w(t2): worst case execution time of t2
e(t1): deadline of t1
e(t2): deadline of t2

W(t1)

t1
t2

W(t2)

 Node1

SCOOT-R end-to-end

distributed EDF

TAO (RT-CORBA variant)

distributed EDF

 Node2  Node3  Node2  Node3 Node1

t2 preempted

  by t1
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Input : Absolute deadline ordered messages (requests) ready queue DQ;
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         Server
D = server task deadline

d_current = deadline of the

current processing request
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  (FIFO)
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D = min (rcN,  d_current)
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���!�������� � ��� � �%� ����� ���� # ���� �� �$�%� ��,� ������� # � �%� ���� ���!�% ��%��!� ��,� ������� # ��� *

'����+� ������� �!�� � �"��$ �� ������%������� �" ���!������% ��&����� ��$� ������ * ��� ��+
�������" $ ���%�$ ��� �� '����+� ���� ��� ��,� ��� �� ����� ������ �& ����%� ��� ����!��$ ��� ��
�"��$ ���!!" ���!��� � ������ �� �$ ����� �� �� �������� � ��������� &������� * �� �� ����!�� �� ���!�����
�& ��� �������� � ������ ������������ *

� ���% ��� �   + ���� ��� �� ��$$�� ������� $ �� �� ��� ��� ��� � �����! �� �� ������% �"���$ # ���
����� ���� �!����!������ ����������� ��!�" &�� ��$ ��� ��$$�� ������� (�!���� ��� ������ !� ����� ��
�������� ��$������) �� !��� ���� ���

µ
� � ������ ����� ����� ��" �� ��� �   + ���� ��� * �������$ ��� #

��� �������" ��$� ���� � ������ �� �$ ����� �� ��$ ���� ��� ���!���� �" ������� (� ��� � �%��� ,��!��" )
�� �� ����� ���� ���

µ
� � ������ ����� ��$$�� ������� �������" �� �������!�$ ������ ��% �������% �������"*

���



��� ����� �����

��� ������������ �& ��� ������ �� '����+� ��� ��!���� �� ��� ���!����� �& ��� ��$� ���! '����+�
$���! (��$� ���! �������� ��� ��!��) * �� ���� ����������� �� ��� ����!��$ ��� �& ��� �� �����3 ��������
� ���
 ���� ��� ����� �� ��� ����� �!����!������ $ ���! �� ������� � ��$�!��� � ���������� ��!�����
� ��� ��� ���� ��� �& ���� ��� ���!�������� (� *% *# ���!+��$� �$�%� ��,� ������� ��� ���������% # ���!�%
��%��! ��,� ������� # ��� *) * � ���!!"# ��� ������ ��� ����������� �� ��� ����
�	� �� � � ������
��� �& ����
���!�������� ��� ��� � ��� 	
� 
�
 
�� �& ��� � ���������� �"���$ *

'����+� ��� ���� &�� ��� � ���'���� ���� ��� �� ��,� ��� �$� ����� ������� ���� �� ���+��$� ���
�� � ��&��$ � ���+��� ������% �� ����� �� �!�� ����� ��� ��������" $ ������ ��� ��� ������� * ��� '����+�
��� �� �������� �" ��� ���� �& � ���������� # $ ���!�� ��� ��� ��!� ���� �������� ���� ������� ����� ��% ���
�"������ ������� �������� *

� ���% '����+� &�� �� �� �"� � �& ���!�������� ��� ����� �� ��� ���� �� ������� � ������� %��������
�& ��� ���� ���� ��$$�� ������� �������� * ��� �� �� ������ # � ��� �������� ��� �� ������� ��% ��� �"���$
��� ����� �!��" �� �������!" �� ������� * ����� �� � ����!� %��! �� �� �� ���� � � ���� # �� ����� ���� '����+�
�������� ��� ����������� �� ��� ��!��� �!��"* �� �� $ ���� �� ����&" ���� �� $ ����%� ��� � � !��� # ��!�"��
�� �!����� �� ���� �& ���������� �& ��" �������! �� �������! ����� * '����� # �� � $ ��� %�����! ��" ��
���� ���� � �"���$ ����%�����% �� �� $ ���!����� !�"�� ��� � � ���������� �� ��!���!� ��� ���� ������ ��%
��� ��,� ���� �������� �� ��� ������ ��$� �������! * �� �� �� ��" � &��$ �! '����+� $���! �� �����
������������ � ��� � ��!���� ��$� ������ � ���� ������� *

� ������� # �� ��� �������!" ���� ��% �� ��� ����!��$ ��� �& �� �$������ ������� �& '����+� ����%
�' � ���' �� ���� � (�����) *

 �����-���� ����������

��� �� ����! ������� �& '����+� ���� ��� ������� ��" $ ����� ��$ &�� �!����� �� ��� ����� ��� ��!�����
������!��% ����$ ����� �& ����� ��,����� �� '����+� ����"���$ � * �� �� &������ �� ��������"# ������� #
�� $ �� �$ ��� ���+��+��� �������" ��������� # �� ��!! �� �� � ���� !�����" ��� � ����� &�� ���!�������� � ���
���!+��$� !�' ��,� ���$ ���� *

�����&��� # �� ���� ��������� �� ������� � ��� ������������ �� ����!�� � ���������� ������!��%
������% ��� ���� ��% ��� ���+��+��� �������" ��� ��$�!����� �����%����� �& � ���������� ������������ *

��� � ���������� ������!��% ������% ��� ��� ���� ���� # ��� � !����  ������"  ����%����� (� ) ���
��� � !���� � ���!���  ����%����� (�� ) * ���� # �� ���� ��$����� ����� ������!��% ������% ��� � ���
��� ���� ��! ���� ����$ � * � $����� ��$ �& �������" ����������� �� �$�!�$ ����� �� ��� �� ��� �������"
��������� # � *� * ��� �������" �& ��� �!���� ���� �� $ ��� �� �� ��� ���������� ������ ���� *

� �������� # !��� ��� �� ������!��% ������%"# � ������!�� �!��" 
����
�	� ����� �� ���+��$� &��
����������� � ��� � �%��� ���������� �� ���� �& ����!����� ���������� * �� ��� ����� ���� # � �� ��� ��
�,� ���!��� � ��&��$ ���� &�� !���� ���������� ���� ������� *

� ��� � �� ���&�! &�� ������������ �� ����+�������" ���!�������� # �� ������� � ��&���!" ��� ��$ ��%
���� !� �& � ���������� ������������ * � !����� �� �� $�" ������� ����� ��$ ��% ���� !� �" �� ��� �����"

����� �� ����!��� ��� ���� � �������� ������!��% $ �" � � �$�!�$ ����� �� �!! ��� ����� * � ��� � # ��
%��������� � � �%� ������!�� �!��" ��������� &�� ���� ������� � ��� � �%��� ���������� (���!���� ����!����) *

� ������� # &��$ � $ ������!�%" � � ��� �& ���� # �� �� ��!! ������� �� ��� $ ���!����� ��� $ ���
� ���!" �� ��" ��$� �����+�������� �������� (�������� ���� �� ���� �� �������� %!���! ��$�) * �� ��
�!�� ��!����� �� ���� �& $ ���� �������� ���� ������! ����� ���!" ��� �� � �!��" ��� ����� !�$ ����
����� ���� � ��� ��� ���� ����$ � *

��&��������!"# ��� �������� �& ��� �� $���! �� ��� � ��&��$ ���� ��%�������� �� ���� �& ����!�����



����� ����� ���
���������� * � ��� �!! ��� ����!" �"��$ �� ������!��% �!%�����$ � (� *% *#  �� # ��� ) # � ��������� ����!���
�� ��� �"���$ $ �" ����� � �������! ���� �� &��! # �� ��� �� ��� �������!� &�� � �"��$ ���!!" ������%����!�
�"���$ *

���� # �� ������$ � �� �� !�$ ������� ��� �� ���! � ��� ����!��� ���� ������ # �� ���� ����!�� �� �
������ ��������"��$ �� ������!��% ������%"# ��� ���� ����� � (�� +��� ) ������%"* �� +��� �!!�� �
��� ����%����� ������$����%�� ������!��% �� �!� ��� ��% ���� ������� ��� ����!���� ��� �������!���� �&
����� ��� ���������� $ ����%�� * �� +��� %��������� ��� ��$� ���! ��,� ���$ ���� �& ��� $ �������"
����� ��� ���� ������ $ ����%�� * �� ��� �� ���� ��� ��� ����!���� ��� �� �������� ��� �������!���� �& ���
����� �� ���� �& ����!��� *

��� ���� ���� ������!��% ����� �,��� ��� ��!! ������� &�� ������������! ��$$�� ������� $ ���! (� *% *
�!�����������) ��� ��� �$�!�$ ����� ����% ��� '����+� $ ���!����� * ��� ������"� � �$�!�$ ��������
�& ����� ������!��% ������% ��� �� � $ ���!����� ���� � ����� �� ���������� *

��� ����%� ��� �$�!�$ �������� ������ �& ��� ������!��% ������% ��� ��� ����� ����%������ �� �
� ���������� �������$ ��� ���� ��%� ����!!" ������� # ������% ��� ��!������ �& '����+� $ ���!�����
������!�%"*

��� ��� ���$����! ����!�� ���� ���� ��� ���% ���! '����+� �$�!�$ �������� # �� ���� �& � �%� ��
!��� �� $ ��" ���������� �!����� �� ��� ������� # ������ �������� ���+��+��� �������" ��� ����!��� # ���
���� !���� �� � �%� !�����" � ����� *

� ���% ��� ������!��% ������% ��� ����!�� �� �� �� �� ������ # ��� �������" ��� ����!��� ��� �����%����
&��$ ���+��+��� # ���� ��� �� ��% ��� �������" ��������� �����$ ��� * �������$ ��� # ��� �!���� �����% ���
�!����� ����!��� $ ����� &���� ����!���� �� ���� �& ���������% ����!��� *

� � &����� � ���� ������ �� �� �� � �������� # �� �!�� �� �����!��� � ��$�!��� &��$ ����� ���� �!!�� � ���
����!��$ ��� ��� ����%������ �& ��� ������!��% ����� �,��� �� � � ���������� �������$ ��� * ��� $ ��� %��!
�� �� ������� ��� ���%��$$��� �" � ��$�!��� ��� �& �� �!� ��� �������� ���� � �!! � ��$ �� �� ����%� ���
����!�� ���!+��$� ������!��% �!%�����$ � &�� ���! ���!�������� * �� ��� $ ��� ��$� # �� �!�� �� ����%����
��� ($ +� ) � �$ ������!��% �!%�����$ �� ���� ���� ������� ��� �������!���� �& ������$����%�� * ���� # ���
�� � ������ �� ��� &��� ������"� ��% ��� �$�!�$ �������� �& ���!+��$� ������!��% ����� �,��� �� � � ����������
�������$ ��� ����% ��� $ ���!����� �������� *
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� ��!+��$� �"���$ � &�� �������� ��� ��!� ��� ����!!" ������������� �" ��� � �%�!" �"��$ �� ��� ���+
�����$ �� ����� �������$ ��� * ��� �������� ���+�����$ �� ��$ $ �" � � ���������� �" $ ��" &������ # ����
�� ��� ���� ���� ������ # ���� ��% ��������� # ��� ������ �& ����� ��� ��!�� *

� ������� # ��$�����% ��������� ���� ������ �� �������� ��� ��!� ��� !�$ ���� # ��� $ �" &��! * � �"��$ ��
��� �������� ������!��% ������%" $ �" !��� �� � � ����� ���!������� �& ��������� ��� �� ��!��� ���
�$������� �������� ��%��� ��% ��� �"���$ ����%������� *

��� ���� �� ������� � �� �� �������� � &�������+����� ������!��% ����$ � &�� ������% ����������
&�������� * ��� ���� ����" ���� �� ���� ���������� &�� �� �� ���� ��� �������� �& � ��� �& ���� ��% ����������
����� ���� ���� ��% ��������� ���!���� � ��� �& $ ������ *

��� &������� ������!��% ����� �,�� �!!�� � ��� � ���������� ������!��% �& ������$����%�� ��%��� ��%
��� ���� ��% ��������� ����%� * '���� ��� ������% ��������� ����%�� �"��$ ���!!"# ��� ���������� $ ������
��� ����� ��$������� �������!���� ��!��� ����%� ��� * �" ���!" ��% ��� �� +��� ������!��% ������%"
����!�� �� �� ������� � # �� ���� ��+������!�� ��� $ ������ ��$������� �� � � ���������� �������$ ���
�� �!� ��� ��% ���� ������� ����� �������!���� ��!��� *



��� ����� �����

�� ����� �� ��� ��� �������� ������!��% ����� �,��� ����!�� �� �� �� �� ������ # �� �!�� �� ���� ���$
�� ���! ���� ����"* ��� �� �� ���� ��� # �� � �!! �������� ��� ���� ��% ���������� �������� �& ��� �� ''�' 
���� ��� * ��� ��$ �& ��� ��''�� ���� ��� (������ �����"$ &�� '"$��!�� ���������������� �& � �����%
'���������) ��� �� �� �!� �� ����$ ���� �!������� �& ������% ���������� * ���' &�������� � �!! � � ��+
������!�� ��� ������� �� ��� ������� ��� ��!� ��������� ��� ������ � ������� ����% ��� ���� ���� &�������
������!��% ����� �,��� *

�� ��� ����� ���� # ��� ���!�� � ������� ��� � ����������� �& ��� ���������� ����!!�%��� �����+
� �������� '"���$ � (��') * �" ����!��% ��� ��!�� �� ��$$�� ����� � ��� ���� ����� ��� �����+��� ��!�
��$$�� ������� (��� ) �� ��!! �� � ��� �������� # ��� ���!�� �������� � �!! ���������� �� ��&�� ��� $ ���
�� ����� ����� �" ������ ��% ��$�!" ��&��$ ����� �� ������� ��� ��������� ����������� *

���� # �� �$������� � �������� �& � ���� ������ �� ��� ������!��% �& ���� ������� ��� ' �� � � ����������
�������$ ��� * ��� !�� ������" �� ����!��� �� ���  ���� ��� ����%�����  ��� ���� &�� ��� ��� ������!�%"
���� �� '�� '�� # ��� �� �' (����+�� ��) * ����� ��� ���������� $ ������� �� �� ���������� ���
&��$ ����� '����+� �� ���! � ��� � ���!��� �������$ ��� * ��� ���� �� �� ����%� � � �����	 
�������
������� ���� �!!�� � ��!���!� ��$$�� ������� ��� �������� ������!��% �& $ ����%�� � ������ ��� ��!�� *
� ������ �& ��� !�$ ���� ��������� ��� ��!��� �!��" �& ������%�� $ ����%�� # ��� ���� ��!��� �& ��� !�% ���! ����
��� ����!!" ��� ����� � ��� ��������"* ��� $ ����%�� ��� ���� ���������� � ��� ��$ � !���! �& ���������
(���� $ �" � � ��$����� �" � � �!��& &������� # ����������! $ ������� # ��� *) *



� ������	�
 ��

��� '� 	 ����� � * ����!����� # 
 !!� � * ��� ��� # ��� � ��% � * '� �� * �� ��%�������� �� ���!+��$�
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Titre :
Architecture Informatique Temps-Réel Pour Véhicules Avancés

Résumé :
Cette thèse se situe dans le domaine des systèmes informatiques temps-réel embarqués, plus
particulièrement les logiciels embarqués dans l’automobile pour tous les dispositifs émergents et
à venir d’évaluation des systèmes d’aide à la conduite (ADAS) pour les prochaines générations de
véhicules. Ce document présente les trois axes principaux des travaux de cette thèse : Le premier axe
comprend le développement d’un middleware reconfigurable dynamiquement, SCOOT-R. Le deux-
ième axe concerne le développement des techniques d’ordonnancement distribuées des opérations
SCOOT-R avec un objectif de qualité de service de bout en bout. Finalement, le développement des
techniques d’ordonnancement régulé pour l’adaptation du système à des situations de conduite et
comportements du conducteur variables. Dans ce cas l’importance des fonctions est adaptée suivant
le contexte momentané du système.
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Title :
A Distributed Real-Time Architecture For Advanced Vehicles

Abstract:
This thesis falls in the field of embedded real-time systems, and more precisely the in-vehicle em-
bedded software for the evaluation of the next generation of driving assistance systems (ADAS). This
document presents the three principal axes of the thesis: First, the development of a dynamic recon-
figurable middleware called SCOOT-R. Second, the development of distributed real-time scheduling
strategies in order to schedule SCOOT-R operations with the main goal of end-to-end QoS guarantee.
Finally, the development of feedback-based scheduling schemes to schedule driving assistance sys-
tems. The adaptation in this scheme is carried out according to the current driving situation and the
driver behavior, which will further lead to the change of the associated driving assistance function’s
criticalness.
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