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Procédé de test d'un dispositif électroportatif.

La présente invention concerne un procédé (10) de
test d’un dispositif électroportatif.
Selon Tlinvention, le procédé (10) comporte les étapes
suivantes :
acquisition (11, 11’y d’au moins un
ensemble de paramétre (X), mémorisation (12, 12)
dudit au moins un ensemble de paramétre (X) dans une pre-
miere zone d’une unité de stockage du dispositif électropor-
tatif, mémorisation (13, 13’) dudit au moins un
ensemble de parameétre (X) dans une seconde zone de la-
dite unité de stockage, génération (14) d’au moins
une premiére image au moyen dun premier traite-
ment, premier affichage (16) de ladite au moins
une premiére image pendant une période de temps prédé-
terminée, premier effacement (17) de premiers
résultats intermédiaires correspondant a des étapes de
calcul opérées lors dudit premier traitement, géné-
ration (24) d’au moins une seconde image au moyen d’'un
second traitement, et second affichage (26) de
ladite au moins une seconde image pendant une période de
temps prédéterminée.
Figure d’abrégé : figure 2




Description

Titre de l'invention : Procédé de test d’un dispositif électroportatif
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La présente invention concerne un procédé de test d’un dispositif électroportatif tel
un téléphone intelligent dénommé usuellement « smartphone » en langue anglaise, une
tablette tactile ou encore un ordinateur. Un tel dispositif électroportatif peut notamment
comporter un organe d’acquisition, une unité de traitement, une unité de stockage et un
écran d’affichage.

Un tel dispositif électroportatif peut également avantageusement comporter une
source d’énergie €lectrique autonome telle une batterie ou des accumulateurs re-
chargeables permettant de stocker de 1’énergie électrique. La source d’énergie
électrique peut alimenter en énergie électrique I’unité de traitement, 1’unité de stockage
et I’écran d’affichage.

Plus particulierement, I’invention se rapporte a un procédé de test adapté pour
sécuriser 1’élaboration et I’affichage de données, comme par exemple un manuel de vol
ou des tables de performance d’un aéronef tel un avion ou un giravion, a partir d’un
dispositif électroportatif usuel. Un tel procédé de test peut ainsi étre mis en ceuvre en
tout ou partie au sol sur une plateforme sol, en tout ou partie au sol dans I’aéronef lors
d’une phase de préparation d’une mission de 1’aéronef ou encore en tout ou partie en
vol pendant une phase de vol de I’aéronef.

Pour des raisons de sécurité, il est en effet important d’afficher des informations
exactes. En cas de pertes d’intégrité, un dispositif électroportatif peut afficher des in-
formations fausses mais non aberrantes difficiles a détecter, peut figer des informations
sur un écran ou encore peut afficher des données avec retard, ce qui peut s’avérer pro-
blématique pour le pilotage d’un aéronef.

De fagon connue, et tel que décrit dans le document EP 3 495 775, un procédé de test
d’un dispositif électroportatif peut utiliser un support d’accueil permettant de recevoir
et de maintenir en position le dispositif électroportatif par rapport a une planche de
bord d’un aéronef.

En outre, le support d’accueil comporte une caméra permettant de filmer les images
affichée sur 1’écran du dispositif électroportatif puis de transmettre les images acquises
par la caméra a un systeme de controle embarqué dans I’aéronef. Ce systéme de
contrdle est apte a comparer les images acquises par la caméra avec des images
attendues pour identifier par exemple une erreur d’affichage et plus particulierement
une perte d’intégrité dispositif €lectroportatif.

Cependant, un tel procédé nécessite d’équiper 1’aéronef avec des organes supplé-
mentaires dédiés, tels que notamment un support d’accueil comportant une caméra et

un systeme de contrdle externe embarqué dans 1’aéronef pour analyser les images



acquises par la caméra.

[0008]  La présente invention a alors pour objet de proposer un procédé de test alternatif d’un
dispositif électroportatif permettant de s’affranchir des limitations mentionnées ci-
dessus. Un tel procédé a notamment pour but de détecter 1’affichage de données
erronées difficilement détectables par 1’ utilisateur sans avoir recours a un support
d’accueil muni d’une caméra ni d’un systeme de controle externe.

[0009] L’invention se rapporte donc a un procédé de test d’un dispositif électroportatif, le
dispositif électroportatif comportant un organe d’acquisition, une unité de traitement
comportant une mémoire cache, une premicre unité de stockage et un écran
d’affichage.

[0010]  Selon I’invention, un tel procédé est remarquable en ce qu’il comporte les étapes
suivantes :

[0011] - acquisition d’un ensemble de parametres X comportant au moins un

parametre x via 1’organe d’acquisition,

. mémorisation de 1’ensemble de parametres X dans une premicre zone de la
premicere unité de stockage,

. mémorisation de 1’ensemble de parametres X dans une seconde zone de la
premicere unité de stockage, la seconde zone étant distincte de la premicre
zone,

. génération d’au moins une premicre image représentative d’un premier
ensemble de résultats Y1 comportant au moins un premier résultat y1, le
premier ensemble de résultats Y1 étant généré par application d’un premier
traitement par I’unité de traitement a partir de I’ensemble de parametres X
mémorisé dans la premiere zone de la premicre unité de stockage,

. premier affichage de la au moins une premiere image sur 1I’écran d’affichage
pendant une premiere période de temps prédéterminée,

. premier effacement de premiers résultats intermédiaires correspondant a des
étapes de calcul opérées lors du premier traitement, les premiers résultats in-
termédiaires étant effacés de la mémoire cache de 1’unité de traitement,

. génération d’au moins une seconde image représentative d’un deuxi¢me
ensemble de résultats Y2 comportant au moins un deuxieme résultat y2, le
deuxiéme ensemble de résultats Y2 étant généré par application d’un
deuxieme traitement par 1’unité de traitement a partir de I’ensemble de pa-
rametres X mémorisé dans la seconde zone de la premiere unité de stockage,
ct

. second affichage de la au moins une seconde image sur 1’écran d’affichage
pendant une seconde période de temps prédéterminée.

[0012]  Un tel ensemble de parametres X peut par exemple comporter au moins un parametre
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x choisi parmi les parametres liés a la charge embarquée dans 1’aéronef, les parametres
liés aux performances de vol de I’aéronef, les parametres liés a la mission que doit
effectuer I’aéronef, les parametres lié¢s aux conditions météorologiques ou encore les
parametres liés a la visibilité ou aux conditions de vol de I’aéronef.

Comme précédemment indiqué, un tel procédé est configuré pour permettre a un uti-
lisateur du dispositif électroportatif de détecter une perte d’intégrité du dispositif élec-
troportatif préalablement a son utilisation ou bien encore lors de son utilisation en vol.
En outre, une telle perte d’intégrité peut concerner I’unité de traitement comportant
une mémoire cache mais également la premicre unité de stockage formée par exemple
par une mémoire morte de type ROM selon I’acronyme de I’expression en langue
anglaise « Read-Only Memory » ou une mémoire vive de type RAM selon I’acronyme
de ’expression en langue anglaise « Random Access Memory ». La perte d’intégrité
peut également concerner un écran d’affichage ou encore un organe de saisie.

Ainsi, un tel procédé de test peut €tre mis en ceuvre constamment lors d’une phase de
vol de I’aéronef et donc d’une utilisation du dispositif électroportatif. Les premier et
deuxieéme ensembles de résultats Y1, Y2 peuvent donc étre porteurs d’une information
utile au pilotage de I’aéronef telle que par exemple une vitesse de déplacement
maximale, un taux de montée maximum, un plafond, une masse maximale au
décollage ...

La détection d’une perte d’intégrité du dispositif électroportatif peut par exemple étre
opérée visuellement par I’ utilisateur s’il constate des différences entre les premicres
images et les secondes images. De telles différences ont alors pour effet de générer un
affichage flou ou clignotant de tout ou partie des images affichées sur I’écran
d’affichage. Un tel affichage flou ou un clignotement des images est alors aisément
perceptible par un utilisateur du dispositif €lectroportatif.

En outre, une telle détection d’une perte d’intégrité du dispositif électroportatif peut
également étre réalisée automatiquement par une analyse des différences entre les
premier et deuxieéme ensembles de résultats Y1, Y2 et/ou entre les premieres images et
les secondes images. Une telle analyse peut avantageusement €tre réalis€e directement
par I'unité de traitement du dispositif électroportatif.

Selon un premier mode de réalisation de 1’invention, le procédé peut comporter une
mémorisation du premier ensemble de résultats Y1 dans une premicre zone d’une
seconde unité de stockage et une mémorisation du deuxi¢me ensemble de résultats Y2
dans une seconde zone de la seconde unité de stockage.

Dans ce cas, les étapes de génération d’au moins une premicre image représentative
d’un premier ensemble de résultats Y1 et de génération d’au moins une seconde image
représentative d’un deuxieme ensemble de résultats Y2 peuvent étre réalisées respec-

tivement une seule fois. Ces étapes de génération d’au moins une premiere image et
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d’au moins une seconde image peuvent étre réalisées 1’'une apres 1’autre, de manicre
enchainée par un méme microprocesseur de 1’unité de traitement. L’ unité de traitement
peut alternativement comporter plusieurs microprocesseurs ou un microprocesseur de
type multi-coeur et réaliser alors simultanément de telles étapes de génération d’au
moins une premiere image et d’au moins une seconde image.

Cependant, les étapes de premier affichage de ladite au moins une premicre image et
de second affichage de la au moins une seconde image peuvent étre quant a elles
répéter plusieurs fois en alternance. Cette répétition selon une séquence de plusieurs
boucles des étapes d’affichage permet ainsi éventuellement de provoquer un cli-
gnotement des images si des différences sont présentes entre les premicre et seconde
images.

Selon un premier exemple du premier mode de réalisation, la premicre unité de
stockage peut étre confondue avec la seconde unité de stockage et étre formée par une
mémoire vive adressable pour pouvoir rappeler les premier et second ensembles de
résultats Y1 et Y2.

Selon un second exemple de réalisation du premier mode de réalisation, la premiere
unité de stockage peut €tre distincte de la seconde unité de stockage. Par exemple,
I’ensemble de parametres X peut étre stocké dans une mémoire morte de type ROM du
dispositif électroportatif. Les premier et second ensembles de résultats Y1 et Y2
peuvent quant a eux €tre par exemple stockés dans une mémoire morte de type ROM
externe telle une carte mémoire amovible.

Selon un troisieme exemple de réalisation du premier mode de réalisation, la
premicre unité de stockage peut étre partiellement confondue avec la seconde unité de
stockage. Par exemple, la premicre zone de la premicre unité de stockage peut €tre
confondue avec la seconde zone de la seconde unité de stockage. De méme, la seconde
zone de la premiére unité de stockage peut €tre confondue avec la premicre zone de la
seconde unité de stockage.

Ainsi, la premiere zone de la premiere unité de stockage et la seconde zone de la
seconde unité de stockage peuvent ainsi étre formées par la mémoire morte du
dispositif électroportatif type ROM. La seconde zone de la premiere unité de stockage
et la premiere zone de la seconde unité de stockage peuvent étre quant elles formées
par une mémoire morte de type ROM externe.

Alternativement et selon un second mode de réalisation de I’invention, le procédé
peut comporter un second effacement d’étapes de calcul opérées lors du second
traitement, les étapes de calcul étant effacées de la mémoire cache de 1’unité de
traitement.

En d’autres termes, le premier ensemble de résultats Y1 et le deuxiecme ensemble de

résultats Y2 ne sont dans ce cas plus nécessairement mémorisés.
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Une séquence peut alors répéter plusieurs fois en boucle les étapes de génération de
la ou des premicres images, de premier affichage de la ou des premicres images, de
premier effacement des premiers résultats intermédiaires, de génération de la ou des
secondes images, de second affichage de ou des secondes images et de second ef-
facement des seconds résultats intermédiaires.

En outre, le procédé de test conforme a I’invention peut également comporter une
premicre sous étape de vérification consistant a vérifier qu’au moins un parametre x de
I’ensemble de parametres X est compris dans une premiere plage de valeurs prédé-
terminée.

En outre, lorsque le au moins un parametre x de 1I’ensemble de parametres X n’est
pas compris dans la premicre plage de valeurs prédéterminée, un affichage de ce
parametre x peut I’indiquer sur 1’écran d’affichage. Par exemple, le fond d’affichage
peut changer de couleur sur I’image affichée et aucune validation du parametre x n’est
possible.

De méme, le procédé de test conforme a I’invention peut comporter une deuxicme
sous ¢tape de vérification consistant a vérifier que le au moins un premier résultat y1
du premier ensemble de résultats Y1 est compris dans une deuxieme plage de valeurs
prédéterminée.

Par analogie, le procédé¢ de test conforme a 1’invention peut comporter une troisieéme
sous ¢tape de vérification consistant a vérifier qu’au moins un deuxi¢me résultat y2 du
deuxiéme ensemble des résultats Y2 est compris dans une troisieéme plage de valeurs
prédéterminée.

Selon une possibilité, le premier traitement et le deuxieme traitement peuvent étre
identiques.

Autrement dit, 1’unité de traitement effectue le méme traitement a un ou aux pa-
rametres x de ’ensemble de parametres X mémorisés respectivement d’une part dans
la premiere zone de la premiere unité de stockage et d’autre part dans la seconde zone
de la premiere unité de stockage.

Selon une autre alternative, le premier traitement et le deuxiéme traitement peuvent
étre équivalents, le premier traitement mettant en ceuvre des calculs opérés selon un
premier ordre et le deuxieme traitement mettant en ceuvre des calculs équivalents
opérés selon un second ordre différent du premier ordre.

Dans ce cas, le deuxieme traitement est donc différent du premier traitement mais
doit néanmoins aboutir sensiblement au méme résultat que celui obtenu a partir du
premier traitement, hors cas de panne ou de perte d’intégrité du dispositif électro-
portatif. Des écarts minimes de calcul peuvent apparaitre, li€s au traitement numérique
et a la précision de calcul de ’unité de traitement. Le choix de 1’ordre des calculs du

deuxiéme traitement est tel que ces écarts minimes peuvent étre éliminés par un simple
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arrondi des résultats, avec un nombre de chiffres significatifs tels qu’une précision
suffisante est conservée pour ’usage final.

Par exemple, le premier traitement peut consister a effectuer le calcul suivant :

x+D*m*n=yl

ol x, 1, m, nsont des parametres appartenant a I’ensemble de parametres X et y1 un
premier résultat appartenant au deuxieme ensemble de résultats Y1.

Le deuxi¢me traitement équivalent au premier traitement peut alors consister quant a
lui a effectuer le calcul suivant :

n*m*(1+ x) =y2

ol x, 1, m, nsont des parametres appartenant a I’ensemble de parametres X et y2 un
deuxieme résultat appartenant au deuxieme ensemble de résultats Y2.

Selon un autre exemple de réalisation de 1’invention compatible avec les précédents,
la au moins une premicre image peut comporter un premier fond agencé en arriere plan
et le premier ensemble de résultats Y1 rapporté en superposition sur le premier fond et
la au moins une seconde image peut comporter un second fond agencé en arriere plan
et le deuxieme ensemble de résultats Y2 rapport€ en superposition sur le second fond.

En outre, le premier fond et le second fond peuvent occuper tout ou partie des au
moins une premiere et au moins une seconde image. Par ailleurs, lorsque le premier
fond occupe seulement une premicre partie de la au moins une premicre image et le
second fond occupe seulement une seconde partie de la au moins une seconde image,
ces premicre et seconde parties peuvent étre de mémes dimensions et étre formées par
un méme nombre de pixels de I’écran d’affichage.

De plus, les premiere et seconde parties peuvent étre avantageusement agencées dans
une méme portion desdites au moins une premiere et au moins une seconde images.
Dans ce cas, lorsque le premier et le second fond sont identiques, les différences
constatées par 1’utilisateur entre la au moins une premicre image et la au moins une
seconde image peuvent consister en un clignotement du premier résultat et du
deuxieme résultat.

Par ailleurs selon un autre exemple de réalisation de I’invention compatible avec les
précédents, le premier fond pouvant €tre affiché pendant la premiere période de temps
prédéterminée, le au moins un premier résultat peut étre affiché avec un premier retard
pendant une premiere durée inférieure a la premiere période de temps prédéterminée.

Dans ce cas, I’affichage de la au moins une premicre image permet de réaliser un
affichage dynamique du au moins un premier résultat. Un tel affichage dynamique du
au moins un premier résultat permet ainsi a 1’utilisateur de détecter visuellement un gel
de la au moins une premiere image a I’écran d’affichage du dispositif électroportatif.

Selon un autre aspect compatible avec les précédents, la premiere période de temps

prédéterminée peut €tre égale a la seconde période de temps prédéterminée.
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Ainsi, la au moins une premicre image et la au moins une seconde image sont
affichées pendant la méme période de temps prédéterminée. Une telle période de temps
prédéterminée peut par exemple étre comprise entre 0,5 secondes et 5 secondes.

Selon une possibilité compatible avec les précédentes, le procédé peut comporter les

étapes suivantes :

génération d’un troisieme ensemble de résultats Y3 comportant au moins un

troisieme résultat y3 par application d’un troisieme traitement par I’unité de

traitement a partir d’un ensemble test de parametres X3 comportant au moins
un parametre de test x3 préalablement mémorisé,

. comparaison du troisiéme ensemble de résultats Y3 avec un ensemble de
résultats attendus Z3 préalablement mémorisé,

. détection d’une perte d’intégrité du dispositif électroportatif lorsqu’une
différence entre le troisieme ensemble de résultats Y3 et ’ensemble de
résultats attendus Z3 est différente de z€ro, a la précision de calcul pres.

Autrement dit, 1’unité de traitement peut effectuer le calcul du troisicme ensemble de
résultats Y3 correspondant a un cas connu, puis le compare avec 1’ensemble de
résultats attendus Z3 avant de procéder au lancement d’une nouvelle s€quence de
calculs demandée par I’ utilisateur du dispositif €électroportatif.

Une telle comparaison du troisieme ensemble de résultats Y3 avec un ensemble de
résultats attendus Z3 permet ainsi de vérifier les capacités de calculs de I’unité de
traitement.

En outre, I’ensemble test de parametres X3 et I’ensemble de résultats attendus Z3
sont avantageusement mémorisés dans la premicre unité de stockage ou dans la
seconde unité de stockage.

De manicre alternative ou complémentaire, le procédé peut comporter les étapes
suivantes :

. génération d’un quatricme ensemble de résultats Y4 comportant au moins un
quatrieme résultat y4 par application d’un quatricme traitement par 1’unité de
traitement a partir d’un autre ensemble de test X4 comportant au moins un
autre parametre de test x4 généré de manicre aléatoire, le quatrieme traitement
étant différent du premier traitement et du deuxieme traitement,

. comparaison du quatrieme ensemble de résultats Y4 avec un autre ensemble

de résultats attendus Z4 mémorisé,

détection d’une perte d’intégrité du dispositif électroportatif lorsqu’une
différence entre le quatricme ensemble de résultats Y4 et le autre ensemble de
résultats attendus Z4 est différente de z€ro.

Cette méthode permet avantageusement de forcer 1’unité de traitement a recalculer,

sans pouvoir s appuyer sur des résultats intermédiaires ou finaux précédemment
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stockés en mémoire cache.

En outre, I’autre ensemble test de parametres X4 et ’autre ensemble de résultats
attendus Z4 sont avantageusement mémorisés dans la premicre unité de stockage ou
éventuellement dans la seconde unité de stockage.

Par exemple, cet autre ensemble test de parametres X4 peut comporter au moins un
autre parametre de test x4 sous la forme d’un nombre choisi aléatoirement entre O et 1
et ’étape de génération du quatriecme ensemble de résultats Y4 peut consister a
appliquer a ce nombre des opérations mathématiques simples telles que des additions,
des soustractions, des multiplications, des divisions ou des opérations plus complexes.

D’autres calculs peuvent également appliquer au nombre choisi aléatoirement des
fonctions mathématiques telles que par exemple des fonctions valeurs absolues, des
fonctions puissances, des fonctions racines, des fonctions exponentielles, des fonctions
logarithmiques ou encore des fonctions trigonométriques telles que par exemple sinus,
cosinus ou tangente, ou dérivée et intégrale.

Enfin, cette étape de génération du quatriecme ensemble de résultats Y4 peut mettre
en ceuvre des opérateurs logiques tels que le signe égal « = », I’opérateur logique ET
connu sous le signe « && » dans le langage de programmation C++ ou 1’opérateur
logique OU connu sous le signe « II » dans le langage de programmation C++.

Selon un exemple de réalisation particulier, 1’étape de génération du quatrieme
ensemble de résultats Y4 peut consister a effectuer des opérations du type de

I’opération suivante :
N, 1 B 3 —
V(xa+ (1= ((sin xay? 4 LFCOS, 0D ) g =y4
x4
Le quatrieme résultat y4 est alors comparé avec 1’autre résultat attendus z4 pour cette

opération qui est égal a 1.

Si ce quatrieme résultat y4 est différent de 1, a la précision de calcul pres, alors
toutes les sorties de 1’unité de traitement sont rendues invalides et les données de
I’écran d’affichage sont effacées et éventuellement un message d’alerte peut étre
affiché pour indiquer que le dispositif électroportatif n’est plus integre et ne doit donc
plus €tre utilisé par son utilisateur.

Eventuellement, un test complet de I’ensemble du dispositif €lectroportatif peut Etre
lancé en parallele de 1’affichage du message d’alerte.

En outre, le procédé de test conforme a I’invention peut également comporter une
étape de vérification supplémentaire consistant a vérifier que le au moins un parametre
de test x4 est compris dans une autre plage de valeurs prédéterminée.

En pratique, le procédé peut comporter les étapes suivantes :

. affichage d’au moins une image de référence mémorisée, la au moins une
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image de référence permettant d’activer tous les pixels constituant 1’écran
d’affichage,
. détection d’un défaut d’affichage d’au moins un pixel de 1’écran d’affichage.

Une telle succession d’étapes du procédé de test permet ainsi a un utilisateur du
dispositif électroportatif de réaliser par exemple une détection visuelle d’un ou de
plusieurs pixels ne fonctionnant plus sur I’écran d’affichage.

En outre, une telle détection de pixels dits « morts » peut également étre par-
tiellement réalisée automatiquement par une analyse de 1’affichage de la ou des images
de référence. Une telle analyse peut par exemple €tre réalisée directement par 1’unité
de traitement du dispositif électroportatif.

En outre, la ou les images de référence sont avantageusement mémorisées dans la
premiere unité€ de stockage ou éventuellement dans la seconde unité de stockage.

Avantageusement, 1’étape d’affichage de la au moins une image de référence et
I’étape de détection d’un défaut d’affichage peuvent étre opérées préalablement a
I’étape d’acquisition de I’ensemble de parametres X.

Ces étapes d’affichage de la au moins une image de référence et de détection d’un
défaut d’affichage peuvent ainsi par exemple constituer des étapes d’initialisation du
procédé de test.

Par ailleurs, le procédé peut comporter une étape de transmission d’un ordre de
commande de I’organe d’acquisition vers I’unité de traitement, cet ordre de commande
étant porteur d’un appel de 1’étape d’affichage de la au moins une image de référence.

Dans ce cas, les étapes d’affichage de la au moins une image de référence et de
détection d’un défaut d’affichage peuvent également €tre réalisées a tout moment a la
demande de I'utilisateur du dispositif électroportatif.

En pratique, 1’étape d’acquisition peut comporter une saisie d’au moins un parametre
x de I’ensemble de parametres X avec un dispositif de saisie manuelle de I’organe
d’acquisition, le dispositif de saisie manuelle étant choisi parmi le groupe comportant
les boutons de commande, les claviers, les molettes, les désignateurs, les « souris » et
les dalles tactiles.

L’ utilisateur peut ainsi actionner manuellement I’organe d’acquisition pour générer
I’ordre de commande qui peut alors étre transmis a 1’unité de traitement.

En outre une fois que I’ensemble de parametres X est saisi par 1’utilisateur, ou de
maniere alternative a chaque saisie d’un parametre x de I’ensemble de parametres X, le
ou les parametres x peuvent étre affichés sur I’écran d’affichage du dispositif électro-
portatif pour que 1’ utilisateur puisse s’assurer que les parametres X mémorisés sont
bien ceux qui a €t€ saisis par I’utilisateur. Si I’ utilisateur constate une erreur a
I’affichage des parametres de X, 1’utilisateur peut alors actionner une commande

permettant de générer un ordre de commande pour lancer une étape d’initialisation du
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procédé de test et/ou 1’utilisateur peut éventuellement de choisir de ne pas utiliser le
dispositif électroportatif dont la perte d’intégrité a €t€ identifiée. L’ utilisateur peut ainsi
choisir d’utiliser un autre dispositif €lectroportatif. En effet, un aéronef peut avanta-
geusement embarquer a son bord au moins deux dispositifs €lectroportatifs.

Selon un autre mode de réalisation alternatif ou complémentaire, I’étape
d’acquisition peut comporter une réception d’un signal électromagnétique porteur du
au moins un parametre x de I’ensemble de parametres X, I’organe d’acquisition
comportant une carte de communication sans fil apte a recevoir le signal électroma-
gnétique par un protocole de communication sans fil.

Un tel protocole de communication sans fil peut par exemple €tre choisi parmi les
protocoles de télé phonie mobile, les protocoles connus sous les dénominations Wi-Fi
ou encore Bluetooth.

Dans ce cas, le procédé de test du dispositif €lectroportatif peut étre déclenché a
distance automatiquement par un systeme avionique de I’aéronef ou encore par une
station sol avec laquelle le dispositif €lectroportatif est apte a communiquer par une
liaison non filaire.

Avantageusement, la premiere étape d’effacement peut comporter une pluralité de
calculs générant une pluralité de résultats stockés dans la mémoire cache de 1’unité de
traitement pour forcer un remplacement des résultats intermédiaires de la mémoire
cache de I’unité de traitement.

Cette pluralité de calculs permet ainsi de réaliser un changement de contexte et
autrement dit une purge de la mémoire cache de I’unité de traitement.

De cette manicre, les premicres étapes d’effacement et les éventuelles secondes
étapes d’effacement peuvent €tre réalisées simplement sans nécessiter un adressage des
données stockées dans la mémoire cache de I’unité de traitement.

L’invention et ses avantages apparaitront avec plus de détails dans le cadre de la des-
cription qui suit avec des exemples donnés a titre illustratif en référence aux figures
annexées qui représentent :

[fig.1] la [fig.1], une vue de face d’un dispositif électroportatif destiné a €tre utilisé a
bord d’un aéronef,

[fig.2] la [fig.2], un premier logigramme illustrant un premier exemple de réalisation
d’un procédé de test d’un dispositif électroportatif conformément a I’invention,

[fig.3] la [fig.3], un deuxieme logigramme illustrant un deuxicme exemple de réa-
lisation d’un procédé de test d’un dispositif électroportatif, conformément a
I’invention, et

[fig.4] la [fig.4], un troisieme logigramme illustrant un troisicme exemple de réa-
lisation d’un procédé de test d’un dispositif électroportatif, conformément a

I’invention.
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Les éléments présents dans plusieurs figures distinctes sont affectés d’une seule et
méme référence.

Tel que représenté a la [fig.1], un dispositif électroportatif 1 peut se présenter sous la
forme d’une tablette tactile, d’un téléphone tel un smartphone, ou encore d’un or-
dinateur. Le dispositif €lectroportatif 1 comporte ainsi un organe d’acquisition 2
comportant par exemple un dispositif de saisie manuelle 9.

Un tel dispositif de saisie manuelle 9 peut notamment comporter des boutons, un
clavier, une molette ou une dalle tactile permettant a un utilisateur de saisir ma-
nuellement et d’acquérir des données ou des valeurs de parametres.

Alternativement ou de facon complémentaire, 1’organe d’acquisition 2 peut
comporter une carte de communication sans fil 19 apte a recevoir un signal électroma-
gnétique par un protocole de communication sans fil.

De plus, le dispositif électroportatif 1 comporte une unité de traitement 4, une
premiere unité de stockage 5 et un écran d’affichage 3.

L’unité de traitement 4 peut comprendre par exemple au moins un processeur et au
moins une mémoire, au moins un circuit intégré, au moins un systeme programmable,
au moins un circuit logique, ces exemples ne limitant pas la portée donnée a
I’expression « unité de traitement ». Le terme processeur peut désigner aussi bien une
unité centrale de traitement connue sous I’acronyme CPU, une unité graphique de
traitement GPU, une unité digitale connue sous I’acronyme DSP, un microcontrdleur,
un systeme connu sous 1’acronyme SoC désignant I’expression en langue anglaise
« System on Chip » regroupant plusieurs de ces fonctions... Une telle unité de
traitement 4 comporte en outre une mémoire cache 8 interne.

Par ailleurs, la premiere unité de stockage 5, pouvant étre séparée de 1’unité de
traitement 4 ou regroupée avec cette unité de traitement 4 sur un méme circuit intégré,
comporte une premiere zone 6 de stockage et une seconde zone 7 de stockage, la
seconde zone 7 étant distincte de la premiere zone 6. Autrement dit, I’adresse de la
premiere zone 6 est différente, et éventuellement adjacente, de 1’adresse de la seconde
zone 7.

Tel que représenté a la [fig.2], un premier exemple de réalisation d’un procédé 10 de
test d’un dispositif €lectroportatif 1 comporte une succession de plusieurs étapes.

Ainsi, le procédé 10 comporte une €tape d’acquisition 11, 11” d’une valeur d’au
moins un parametre x constituant un ensemble de parametres X via I’organe
d’acquisition 2 du dispositif électroportatif 1.

En pratique, 1’étape d’acquisition 11 de I’ensemble de parametres X peut étre opérée
manuellement par un utilisateur du dispositif électroportatif 1 lorsque 1’organe
d’acquisition 2 comporte un dispositif de saisie manuelle 9.

Alternativement ou de facon complémentaire, 1’étape d’acquisition 11° de I’ensemble
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de parametres X peut €tre opérée par une réception d’un signal électromagnétique
lorsque 1’organe d’acquisition 2 comporte une carte de communication sans fil 19 pour
recevoir le signal €lectromagnétique par un protocole de communication sans fil.

Le procédé 10 comporte ensuite une étape de mémorisation 12 de I’ensemble de pa-
rametres X dans la premiere zone 6 de la premiere unité de stockage 5 et par exemple
parallelement, ou simultanément, une étape de mémorisation 13 du méme ensemble de
parametres X dans la seconde zone 7 de la premiere unité de stockage 5. Selon un autre
exemple de réalisation du procédé€ 10 tel que représenté a la [fig.3], I’étape de mémo-
risation 12’ et I’étape de mémorisation 13’ peuvent également étre mises en ceuvre suc-
cessivement I’une apres ’autre. Cependant quel que soit ’exemple de réalisation du
procédé de test, les deux étapes de mémorisation peuvent €tre mises en ceuvre 1’une
apres 1’autre ou encore simultanément.

Avantageusement, le ou les parametres x mémorisé€s dans au moins une des zones 6
et 7 de la premiere unité de stockage peuvent étre affichés sur I’écran d’affichage 3
permettant a I’utilisateur de s’assurer que ce qui est mémorisé est conforme a la saisie
effectuée sur le dispositif de saisie manuelle 9.

Quelle que soit la réalisation et la maniere de paramétrer la valeur du ou des pa-
rametres x de I’ensemble de parametres X, le procédé 10 peut comporter une séquence
S1, S2 de plusieurs boucles consistant a répéter successivement plusieurs étapes.

Le procédé 10 comporte alors une étape de génération 14 d’au moins une premiére
image représentative d’au moins un premier ensemble de résultats Y1 comportant au
moins un premier résultat y1, le premier ensemble de résultats Y1 étant généré par ap-
plication d’un premier traitement par I’unité de traitement 4 & partir du au moins un
parametre x de I’ensemble de parametres X mémorisé dans la premiere zone 6 de la
premiere unité€ de stockage 5. Cette €tape de génération 14 d’au moins une premicre
image peut €ventuellement comporter une premiere sous étape de duplication 15 du ou
des parametres x de I’ensemble de parametres X et éventuellement des résultats inter-
médiaires dans la mémoire cache § de ’unité de traitement 4.

Le procédé 10 comporte ensuite une mémorisation 116 du premier ensemble de
résultats Y1 dans une premicre zone d’une seconde unité de stockage qui peut étre
éventuellement en tout ou partie confondue avec la premiere unité de stockage 5.

Le procédé 10 procede alors ensuite a une étape d’effacement 17 de premiers
résultats intermédiaires correspondant a des étapes de calcul opérées lors du premier
traitement. Ainsi, une telle étape d’effacement 17 permet d’opérer un changement de
contexte de la mémoire cache 8 de I’unité de traitement 4.

En pratique, cette premicre étape d’effacement 17 peut étre réalisée au moyen d’une
pluralité de calculs générant une pluralité de résultats stockés dans la mémoire cache 8

de I’unité de traitement 4 pour remplacer ’ensemble de parametres X et éven-
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tuellement des résultats intermédiaires.

Le procédé 10 comporte alors une étape de génération 24 d’au moins une seconde
image représentative d’au moins un deuxieme ensemble de résultats Y2 comportant au
moins un deuxi¢me résultat y2, le deuxi¢me ensemble de résultats Y2 étant généré par
application d’un deuxi¢me traitement par 1’unité de traitement 4 a partir du au moins
un parametre x de I’ensemble de parametres X mémorisé dans la seconde zone 7 de
I’unité de stockage 5. Cette étape de génération 24 d’au moins une seconde image peut
comporter quant a elle une seconde sous étape de duplication 25 de ’ensemble de pa-
rametres X dans la mémoire cache 8 de 1’unité de traitement 4.

Le procédé 10 comporte alors une étape de mémorisation 126 du deuxieme ensemble
de résultats Y2 dans une seconde zone de la seconde unité de stockage.

Le procédé 10 comporte alors ensuite une s€quence S1 consistant a répéter plusieurs
fois en boucle un premier affichage 16 de la au moins une premiere image sur I’écran
d’affichage 3 pendant une premiere période de temps prédéterminée puis une €tape de
second affichage 26 de la au moins une seconde image sur I’écran d’affichage 3
pendant une seconde période de temps prédéterminée.

A I’issue de cette période de temps prédéterminée, la ou les images générées a I’ étape
de génération 14 est alors substituée a la ou aux images générées a 1’étape de gé-
nération 24.

Selon ce premier exemple de procédé 10, I’alternance d’affichage des premicre et
seconde images est donc réalisée en mémorisant et en affichant successivement les
résultats obtenus aux étapes de génération d’images 14 et 24 sans refaire les étapes pré-
cédentes.

Alternativement selon un second exemple de procédé 10 représenté a la [fig.3], le
procédé peut comporter une étape de second effacement 27 d’étapes de calcul opérées
lors du second traitement, les étapes de calcul €tant effacées de 1a mémoire cache 8 de
1’unité de traitement 4.

Eventuellement, tout ou partie des parametres de x et des résultats intermédiaires
peuvent étre effacés de la mémoire cache 8 de 1’unité de traitement 4. Dans ce cas, les
calculs peuvent €tre repris a 1’étape de génération 14 d’au moins une premiere image.

Le procédé 10 comporte alors une autre séquence S2 consistant a répéter plusieurs
fois en boucle la génération 14 d’au moins une premicre image, le premier affichage
16 de la au moins une premicre image, le premier effacement 17 de premiers résultats
intermédiaires, la génération 24 d’au moins une seconde image, le second affichage 26
de la au moins une seconde image et le second effacement 27 d’étapes de calcul.

Comme précédemment, I’image générée a 1’étape de génération 24 est alors
substituée a I’image générée a 1’étape de génération 14.

En pratique, chaque premicre étape d’effacement 17 et chaque seconde étape



[0118]

[0119]

[0120]

[0121]

[0122]

[0123]

[0124]

[0125]

14

d’effacement 27 opérées lors de la s€équence S2 peuvent étre réalis€es respectivement
au moyen d’une pluralité de calculs générant une pluralité de résultats stockés dans la
mémoire cache 8 de I'unité de traitement 4 pour remplacer I’ensemble de parametres X
et éventuellement des résultats intermédiaires

Ce procédé 10 de test permet alors a un utilisateur du dispositif électroportatif 1 de
détecter une perte d’intégrité du dispositif électroportatif 1 préalablement a son uti-
lisation ou bien encore lors de son utilisation lors d’une phase de vol de 1’aéronef.

Par exemple, le premier traitement et le deuxi¢me traitement peuvent Etre identiques
ou encore étre €quivalents. Dans ce second cas, le premier traitement peut alors mettre
en ceuvre des calculs opérés selon un premier ordre et le deuxi¢me traitement peut
mettre en ceuvre des calculs équivalents opérés selon un second ordre différent du
premier ordre.

Par conséquent, sauf cas de perte d’intégrité du dispositif électroportatif 1, les
premier et deuxicme ensembles de résultats Y1 et Y2 doivent &tre égaux et par suite les
premieres et secondes images doivent étre identiques entre elles.

Des lors, la détection d’une perte d’intégrité du dispositif électroportatif 1 peut par
exemple étre opérée visuellement par I’ utilisateur s’il constate des différences entre les
premieres images et les secondes images correspondantes. De telles différences
peuvent alors avoir pour effet de générer un affichage clignotant des images sur 1’écran
d’affichage 3. Un tel clignotement des images est alors aisément perceptible par un
pilote ou tout membre d’équipage de 1’aéronef.

En outre, une telle détection d’une perte d’intégrité du dispositif électroportatif 1 peut
également €tre partiellement réalisée automatiquement par une analyse des différences
entre les premicres images et les secondes images. Une telle analyse peut avanta-
geusement étre réalisée directement par I’unité de traitement 4 du dispositif électro-
portatif 1.

Par exemple, la au moins une premicre image peut comporter un premier fond
agencé en arriere plan et le premier ensemble de résultats Y1 affiché en superposition
sur le premier fond. De mé€me, la au moins une seconde image peut comporter un
second fond agencé en arriere plan et le deuxieéme ensemble de résultats Y2 affiché en
superposition sur le second fond.

Par ailleurs, lorsque ce premier fond est affiché pendant la premiere période de temps
prédéterminée, le premier ensemble de résultats Y1 peut quant a lui étre affiché avec
un premier retard pendant une premiere durée inférieure a la premicre période de
temps prédéterminée.

Ce premier retard permet alors, notamment lors du passage d’un écran de saisie a un
écran de résultats comportant la au moins une premiere image et réciproquement lors

du passage de 1’écran de résultat a 1’écran de saisie, de réaliser un affichage dynamique



[0126]

[0127]

[0128]

[0129]

[0130]

[0131]

[0132]

[0133]

[0134]

15

du premier ensemble de résultats Y1. Un tel affichage dynamique des au moins une
premicre image permet ainsi a I’ utilisateur de détecter visuellement un gel de I’écran
d’affichage 3 du dispositif €lectroportatif 1.

Tel que représenté a la [fig.3], préalablement a la séquence S2, un deuxiéme exemple
de réalisation d’un procédé€ 10 de test d’un dispositif électroportatif 1 peut comporter
une succession de plusieurs étapes supplémentaires opérées par exemple en parallcle
des étapes d’acquisition 11, 11° de ’ensemble de parametres X, de mémorisation 12’
de I’ensemble de parametres X dans la premiére zone 6 et de mémorisation 13’ de
I’ensemble de parametres X dans la seconde zone 7.

Ainsi, une telle succession d’étapes supplémentaires peut comporter une étape de gé-
nération 41, 41° d’un troisicme et quatricme ensemble de résultats Y3 et Y4 par ap-
plication d’un troisicme et quatricme traitement par I’unité de traitement 4 a partir d’au
moins un parametre de test X3 et un autre parametre de test x4. En outre, de tels
troisieme et quatricme traitements sont différents du premier traitement et du deuxieme
traitement.

Cette succession d’étapes supplémentaires comporte alors ensuite une étape de com-
paraison 42, 42° du troisieme et quatrieme ensemble de résultats Y3 et Y4 avec des
ensembles de résultats attendus Z3 et Z4 mémoris€s par exemple dans la premicre
unité de stockage 5.

Enfin, une étape de détection 43, 43’ d’une perte d’intégrité du dispositif électro-
portatif 1 peut &tre mise en ceuvre lorsque la différence entre le troisicme ou quatricme
résultat y3, y4 et le résultat attendu de I’étape est différente de zéro.

De maniere compatible avec les autres variantes, tel que représenté a la [fig.4], un
troisicme exemple de réalisation d’un procédé 10 de test d’un dispositif électroportatif
1 peut comporter d’autres étapes supplémentaires ajoutées aux étapes du premier
exemple de réalisation du procédé 10 de test illustré a la [fig.2].

Ces autres étapes supplémentaires comportent ainsi une étape d’affichage 52 d’au
moins une image de référence mémorisée dans la premiere unité de stockage 5, cette
image de référence permettant d’activer tous les pixels constituant I’écran d’affichage
3.

Ces autres étapes supplémentaires comportent alors €galement une étape de détection
53 d’un défaut d’affichage d’au moins un pixel de I’écran d’affichage 3.

Telles que représentées, une telle €tape d’affichage 52 de la au moins une image de
référence et une telle étape de détection 53 d’un défaut d’affichage peuvent avanta-
geusement étre opérées préalablement a 1’étape d’acquisition 11, 11° d’au moins un
parametre x de I’ensemble de parametres X.

Par ailleurs, 1’étape d’affichage 52 de la au moins une image de référence et 1’étape

de détection 53 d’un défaut d’affichage peuvent par exemple étre opérées en
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fournissant, via 1I’organe d’acquisition 2, un ordre de commande a I’unité de traitement
4.

Naturellement, la présente invention est sujette a de nombreuses variations quant a sa
mise en ceuvre. Bien que plusieurs modes de réalisation aient été décrits, on comprend
bien qu’il n’est pas concevable d’identifier de maniere exhaustive tous les modes
possibles. Il est bien siir envisageable de remplacer un moyen décrit par un moyen

équivalent sans sortir du cadre de la présente invention.
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Revendications

Procédé (10) de test d’un dispositif électroportatif (1), ledit dispositif

électroportatif (1) comportant un organe d’acquisition (2), une unité de

traitement (4) comportant une mémoire cache (8), une premiere unité de

stockage (5) et un écran d’affichage (3),

caractéris€ en ce que ledit procédé (10) comporte les €étapes suivantes :

acquisition (11, 11°) d’un ensemble de parametres (X)
comportant au moins un parametre (x) via ledit organe
d’acquisition (2),

mémorisation (12, 12”) dudit ensemble de parametre (X) dans
une premiere zone (6) de ladite premiere unité de stockage (5),
mémorisation (13, 13°) dudit ensemble de parametres (X) dans
une seconde zone (7) de ladite premiere unité de stockage (35),
ladite seconde zone (7) étant distincte de ladite premicre zone
(6),

génération (14) d’au moins une premicre image représentative
d’un premier ensemble de résultats (Y1) comportant au moins
un premier résultat (y1), ledit premier ensemble de résultats
(Y1) étant généré par application d’un premier traitement par
ladite unité de traitement (4) a partir dudit ensemble de pa-
rametres (X) mémorisé dans ladite premicre zone (6) de ladite
premiere unité de stockage (5),

premier affichage (16) de ladite au moins une premiere image
sur ledit écran d’affichage (3) pendant une premiere période de
temps prédéterminée,

premier effacement (17) de premiers résultats intermédiaires
correspondant a des étapes de calcul opérées lors dudit premier
traitement, lesdits premiers résultats intermédiaires étant
effacés de ladite mémoire cache (8) de ladite unité de
traitement (4),

génération (24) d’au moins une seconde image représentative
d’un deuxieme ensemble de résultats (Y2) comportant au
moins un deuxieme résultat y2, ledit deuxieme ensemble de
résultats (Y2) étant généré par application d’un deuxicme
traitement par ladite unité de traitement (4) a partir dudit
ensemble de parametres (X) mémorisé dans ladite seconde

zone (7) de ladite premiere unité de stockage (35), et
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. second affichage (26) de ladite au moins une seconde image
sur ledit écran d’affichage (3) pendant une seconde période de

temps prédéterminée.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que ledit procédé (10) comporte une mémorisation
(116) dudit premier ensemble de résultats (Y1) dans une premicre zone
d’une seconde unité de stockage et une mémorisation (126) dudit
deuxi¢me ensemble de résultats (Y2) dans une seconde zone de ladite
seconde unité de stockage.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que ledit procédé (10) comporte un second effacement
(27) d’étapes de calcul opérées lors dudit second traitement, lesdites
étapes de calcul étant effacées de ladite mémoire cache (8) de ladite
unité de traitement (4).

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 3,

caractérisé en ce que ledit premier traitement et ledit deuxicme
traitement sont identiques.

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 3,

caractérisé en ce que ledit premier traitement et ledit deuxicme
traitement sont équivalents, ledit premier traitement mettant en ceuvre
des calculs opérés selon un premier ordre et ledit deuxieme traitement
mettant en ceuvre des calculs équivalents opérés selon un second ordre
différent dudit premier ordre.

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 5,

caractérisé en ce que ladite au moins une premiere image comporte un
premier fond agencé en arriere plan et ledit premier ensemble de
résultats (Y1) rapporté en superposition sur ledit premier fond et ladite
au moins une seconde image comporte un second fond agencé en arricre
plan et ledit deuxieme ensemble de résultats (Y2) rapporté en super-
position sur ledit second fond.

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 6,

caractérisé en ce que ladite premiere période de temps prédéterminée est
égale a ladite seconde période de temps prédéterminée.

Procédé selon I’une quelconque des revendications 1 a 7,

caractéris€ en ce que ledit procédé (10) comporte les €étapes suivantes :

. génération (41) d’un troisicme ensemble de résultats (Y3)
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comportant au moins un troisieéme résultat (y3) par application
d’un troisieme traitement par ladite unité de traitement (4) a
partir d’un ensemble test de parametres (X3) comportant au
moins un parametre de test (x3) préalablement mémorisé,
comparaison (42) dudit troisicme ensemble de résultats (Y3)
avec un ensemble de résultats attendus (Z3) préalablement
mémorise,

détection (43) d’une perte d’intégrit€ dudit dispositif électro-
portatif (1) lorsqu’une différence entre ledit troisicme
ensemble de résultats (Y3) et ledit ensemble de résultats

attendus (Z3) est différente de zéro.

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 8,

caractéris€ en ce que ledit procédé (10) comporte les €étapes suivantes :

génération (41”) d’un quatrieme ensemble de résultats (Y4)
comportant au moins un quatricme résultat (y4) par ap-
plication d’un quatrieme traitement par ladite unité de
traitement (4) a partir d’un autre ensemble de test (X4)
comportant au moins un autre parametre de test (x4) généré de
maniere aléatoire, ledit quatrieéme traitement étant différent
dudit premier traitement et dudit deuxi¢me traitement,
comparaison (42’) dudit quatrieme ensemble de résultats (Y4)
avec un autre ensemble de résultats attendus (Z4) mémorisé,
détection (43”) d’une perte d’intégrité€ dudit dispositif €lectro-
portatif (1) lorsqu’une différence entre ledit quatricme
ensemble de résultats (Y4) et ledit autre ensemble de résultats

attendus (Z4) est différente de zéro.

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 9,

caractéris€ en ce que, ledit procédé (10) comporte les étapes suivantes :

affichage (52) d’au moins une image de référence mémorisée ,
ladite au moins une image de référence permettant d’activer
tous les pixels constituant ledit écran d’affichage (3),
détection (53) d’un défaut d’affichage d’au moins un pixel
dudit écran d’affichage (3).
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Procédé selon la revendication 10,

caractérisé en ce que ladite étape d’affichage (52) de ladite au moins une
image de référence et ladite étape de détection (53) d’un défaut
d’affichage sont opérées préalablement a ladite étape d’acquisition (11,
11°) dudit ensemble de parametres (X).

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 10a 11,

caractérisé en ce ledit procédé (10) comporte une étape de transmission
(54) d’un ordre de commande dudit organe d’acquisition (2) vers ladite
unité de traitement (4), ledit ordre de commande étant porteur d’un
appel de ladite étape d’affichage (52) de ladite au moins une image de
référence.

Procédé selon la revendication 1’une quelconque des revendications 1 a
12,

caractérisé en ce que ladite étape d’acquisition (11) comporte une saisie
dudit ensemble de parametres (X) avec un dispositif de saisie manuelle
(9) dudit organe d’acquisition (2), ledit dispositif de saisie manuelle (9)
étant choisi parmi le groupe comportant, les boutons de commande, les
claviers, les désignateurs, les souris, les molettes et les dalles tactiles.
Procédé selon la revendication 1’une quelconque des revendications 1 a
13,

caractérisé en ce que ladite étape d’acquisition (11’) comporte une
réception d’un signal électromagnétique porteur dudit ensemble de pa-
rametres (X), ledit organe d’acquisition (2) comportant une carte de
communication sans fil (19) apte a recevoir ledit signal €électroma-
gnétique par un protocole de communication sans fil.

Procédé selon la revendication 1’une quelconque des revendications 1 a
14,

caractérisé en ce que ladite premiere étape d’effacement comporte une
pluralité de calculs générant une pluralité de résultats stockés dans ladite
mémoire cache (8) de ladite unité de traitement (4) pour forcer un rem-
placement desdits résultats intermédiaires de ladite mémoire cache (8)

de ladite unité de traitement (4).
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