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Description
Titre de I'invention : Procédé et calculateur de gestion d’échanges de
données entre une pluralité de tiches

Domaine technique

[0001]  L’invention se rapporte au domaine du contrdle d’un moteur de véhicule, notamment
automobile, et plus précisément a un procédé de gestion des échanges de données entre
une pluralité de taches mises en ceuvre par un calculateur ainsi qu’un calculateur

permettant de mettre en ceuvre ce procédé.

Technique antérieure

[0002]  De maniere usuelle, la chaine de traction d’un véhicule comprend un moteur, apte a
mettre en rotation les roues du véhicule, et une pluralité d’actuateurs relatifs au moteur.
Par exemple, les actuateurs peuvent correspondre a 1’injecteur de carburant, au systeme
d’allumage du moteur ou encore au systeme de recirculation des gaz dans le moteur.
Le véhicule comprend également un calculateur dit « de controle moteur », apte a
commander I’ensemble des actuateurs afin de commander le moteur.

[0003] Un calculateur de contrdle moteur peut étre monocceur ou multicceur, ¢’est-a-dire
qu’il peut comprendre un ou plusieurs cceurs, chaque cceur étant apte a exéeuter une
série de taches afin de déterminer les commandes a émettre a chaque actuateur.

[0004]  Chaque tache comprend une ou plusieurs fonctions, chaque fonction étant pro-
ductrice de données et/ou consommatrice de données.

[0005]  Lorsqu’une premiere tache, comprenant au moins une fonction productrice d’une
donnée, et une deuxi¢me tache, comprenant au moins une fonction consommatrice de
ladite donnée, sont mises en ceuvre successivement mais a des périodes d’exécutions
différentes, il est nécessaire d’utiliser un module de transition afin d’adapter la période
du signal correspondant a la donnée produite pour que cette donnée produite puisse
étre lue par la fonction consommatrice de la deuxieme tache. Ce module de transition
permet ainsi de signifier au calculateur un changement de période d’exécution et de
réaliser le transfert de chaque donnée produite par la fonction productrice vers la
fonction consommatrice.

[0006] I est également important d’assurer la consistance des données entre la fonction pro-
ductrice et la fonction consommatrice, autrement dit, de protéger les données
transférées entre la fonction productrice et la fonction consommatrice.

[0007]  La consistance est définie par la stabilit€ et la cohérence des données. Un probleme
de stabilité se traduit par une modification de la valeur d’une donnée entre plusieurs
lectures, autrement dit entre plusieurs restaurations et consommations de cette donnée.

Autrement dit, la valeur d’une donnée est vue comme instable lorsque les fonctions
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[0009]

[0010]

[0011]

[0012]

consommatrices de cette donnée ne consomment pas toutes la méme valeur de la
donnée.
Un probleme de cohérence se présente lorsque, pour une fonction consommatrice de

données, I’ensemble de données consommées par ladite fonction consommatrice
comprend des valeurs qui n’ont pas €t€¢ modifi€ées simultanément. Ainsi, la fonction
consommatrice utilise des données ne possédant pas la méme datation et I’ensemble de
données est vu comme incohérent.

Ainsi, lorsqu’il y a un probléme de consistance de données, les fonctions consom-
matrices exécutées utilisent des données a consommer qui peuvent s’avérer in-
correctes. L’ utilisation de valeurs de données incorrectes par la fonction
consommatrice peut entrainer des problemes dans le controle du fonctionnement du
moteur, qui n’aura pas le comportement attendu, voire endommager le moteur. En
effet, en cas de probleme de consistance, la position réelle d’un actuateur peut différer
de la position commandée par le calculateur. Dans un tel cas, le calculateur tente de
corriger continuellement cette différence mais la convergence vers la position
commandée peut ne jamais Etre atteinte, ce qui peut par exemple provoquer des
phénomenes de vibrations mécaniques nuisibles pour le matériel et géner la conduite
du véhicule.

De nos jours, il est connu d’utiliser un procédé d’échanges de données, dans lequel
un ensemble de données est produite par une fonction productrice, puis une copie inter-
médiaire de données a consommer est enregistrée dans une zone mémoire. Les
données enregistrées sont ensuite restaurées afin que la fonction consommatrice des
données produites précédemment s’exécute a partir de la copie des données et non plus
directement des données produites.

La fonction consommatrice ne peut donc s’exécuter qu’apres 1’ enregistrement des
données produites dans la zone mémoire et la restauration des données enregistrées. Ce
temps d’attente avant exécution de la fonction consommatrice peut étre relativement
long. Cela peut €tre problématique, notamment lors de la nécessité d’exécution de
fonctions consommatrices relatives a un diagnostic moteur. Par exemple dans le cas ol
des bruits inhabituels surviennent du moteur, il est nécessaire d’identifier si il s’agit de
cliquetis, caractéristiques d’une mauvaise combustion du mélange air/carburant dans
les chambres des cylindres d’un moteur. Si les cliquetis ne sont pas identifiés a temps,
cela peut endommager certaines parties du moteur.

Ainsi, les solutions existantes ne permettent de résoudre que partiellement les
problemes de consistance de données. Il existe donc le besoin d’une solution

permettant de résoudre enticrement ces inconvénients.

Exposé de l'invention
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L’invention concerne un procédé de gestion d’échanges de données entre une
pluralité de taches par un calculateur d’un véhicule, notamment automobile, ledit cal-
culateur comprenant au moins un coeur apte a exécuter au moins une tache, chaque
tache permettant d’exécuter une fonction désignée comme productrice d’au moins une
donnée et une fonction désignée comme consommatrice de 1’au moins une donnée,
ledit calculateur comprenant une mémoire comprenant :

- une premicre zone mémoire de stockage de données, caractérisée par une premicre
adresse de mémoire,

- une deuxieme zone mémoire de stockage de données, caractérisée par une
deuxieme adresse de mémoire,

- un premier pointeur défini comme une variable et étant associé a la fonction pro-
ductrice,

- un deuxieme pointeur défini comme une variable et associé a la fonction
consommatrice,

- un pointeur dit « de transfert »,

ledit procédé étant caractérisé en ce qu’il comprend :

a) une ¢tape d’initialisation du premier pointeur et du deuxi¢éme pointeur, dans
laquelle la premiere adresse est enregistrée dans le premier pointeur et la deuxi¢me
adresse est enregistrée dans le deuxi¢me pointeur,

b) une premicre phase comprenant les €tapes de :

1) exécution de la fonction productrice de données afin de produire les données dites
« produites »,

i) enregistrement de 1’ensemble de données produites dans la zone mémoire dont
I’adresse est enregistrée dans le premier pointeur,

¢) une deuxi¢me phase dite de « transfert » comprenant :

1) une premicere étape de copie de I’adresse comprise dans le premier pointeur associé
a ladite fonction productrice, dans le pointeur de transfert,

i) une deuxieme étape de copie de I’adresse comprise dans le deuxi¢me pointeur
associé a la fonction consommatrice, dans le premier pointeur associé a la fonction
productrice,

1ii) une troisiecme étape de copie de I’adresse comprise dans le pointeur de transfert
dans le deuxieme pointeur associé¢ a la fonction consommatrice,

d) une troisicme phase comprenant les étapes de :

1) récupération de 1’adresse copiée dans le deuxieme pointeur,

i) récupération des données enregistrées dans 1’adresse récupérée,

ii1) exécution de la fonction consommatrice a partir des données récupérées.

Ainsi, le procédé permet I’enregistrement et la restauration des données, et donc

I’exécution d’une fonction exécutrice et d’une fonction consommatrice, a tout moment,
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sauf pendant la phase de transfert, autrement dit, sauf pendant les étapes de copie
d’adresse entre les différents pointeurs. La durée nécessaire pour copier des adresses
entre différents pointeurs est significativement inférieure au temps nécessaire a la copie
d’un ensemble de données entre différentes zones mémoires. Ainsi, le temps d’attente
entre 1’exécution d’une fonction productrice et 1I’exécution d’une fonction
consommatrice est relativement faible, ce qui est avantageux, notamment lors qu’il est
nécessaire d’exécuter rapidement la ou les fonctions productrices ou consommatrices
par exemple afin d’effectuer un diagnostic moteur. De plus, la stabilité et la cohérence
des données sont assurées en méme temps. La stabilité est assurée parce que chaque
donnée produite n’est enregistrée qu’en fin d’exécution de la fonction productrice et
parce que la restauration est réalisée avant le début de 1’exécution des fonctions
consommatrices. La cohérence des données est assurée puisque les données sont
traitées de fagon agrégées et tri€es par ensemble de données.

De plus, le premier pointeur désignant la deuxieme zone mémoire apres mise en
ceuvre du procédé, la fonction productrice peut ainsi s’exécuter de nouveau et les
données produites sont enregistrées dans la deuxieéme zone mémoire.

De préférence, lorsqu’une deuxieme fonction consommatrice s’exécute a partir des
données produites par la fonction productrice, la mémoire comprend :

- une troisicme zone mémoire, caractérisée par une troisicme adresse mémoire,

- un troisieme pointeur, associé a la fonction productrice,

I’étape d’initialisation comprend 1’enregistrement de la troisieme adresse dans le
troisieme pointeur et 1’étape d’enregistrement comprend une étape de copie depuis la
premicre zone mémoire de stockage vers la zone mémoire dont 1’adresse est en-
registrée dans le troisieme pointeur, des données utiles a la deuxi¢me fonction
consommatrice.

Ainsi, I’étape d’enregistrement comprend la copie des données utiles a la deuxieme
fonction consommatrice, de la premiere zone mémoire vers la troisieme zone mémoire.
Cela permet a la fonction productrice de ne s’exécuter qu’une seule fois. Cela re-
présente un gain de temps non négligeable dans la mise en ceuvre de fonctions. Il est
désigné par « données utiles » un ensemble de données parmi les données produites par
la fonction productrice, nécessaires a la mise en ceuvre de la deuxieme fonction
consommatrice.

Le procédé permet ainsi d’agréger et d’enregistrer différents ensembles de données
en fonction des données nécessaires a chaque fonction consommatrice.

De préférence encore, la mémoire comprend une quatri¢me zone mémoire ca-
ractérisée par une quatriecme adresse mémoire, un quatricme pointeur associé a la
deuxiéme fonction consommatrice, et un deuxieme pointeur de transfert,

I’étape d’initialisation comprend 1’enregistrement de la quatrieme adresse mémoire
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dans le quatri¢me pointeur,

la deuxieme phase comprend :

a) une quatrieme étape de copie de 1’adresse comprise dans le troisieéme pointeur
associé a la fonction productrice, dans le deuxieme pointeur de transfert,

b) une cinqui¢me étape de copie de 1’adresse comprise dans le quatriéme pointeur
associé a la deuxieme fonction consommatrice, dans le troisieme pointeur associé a la
fonction productrice,

¢) une sixieme étape de copie de I’adresse comprise dans le deuxi¢éme pointeur de
transfert dans le quatrieme pointeur associé a la deuxieme fonction consommatrice.

Le procédé permet ainsi également le transfert de I’adresse mémoire comprenant les
données a consommer par une deuxi¢me fonction consommatrice, vers le pointeur
associ€ a cette deuxieme fonction consommatrice.

De plus, le troisieéme pointeur désignant la quatricme zone mémoire apres mise en
ceuvre du procédé, la fonction productrice peut ainsi s’exécuter de nouveau et les
données produites sont copiées dans la quatrieme zone mémoire.

De manicre avantageuse, la troisieme phase comprend :

a) une deuxieme étape de récupération de 1’adresse copiée dans le quatricme
pointeur,

b) une deuxieme étape de récupération des données enregistrées dans I’adresse
mémoire récupérée,

¢) une deuxie¢me étape d’exécution de la deuxieme fonction consommatrice a partir
des données récupérées.

Le procédé permet ainsi a la deuxieme fonction reproductrice de s’exécuter a partir
des données produites qui lui sont utiles. De méme, le procédé permet I’enregistrement
et la restauration des données, et donc 1’exécution de la fonction productrice et d’une
deuxiéme fonction consommatrice, a tout moment, sauf pendant la phase de transfert,
autrement dit, sauf pendant les étapes de copie d’adresse entre les différents pointeurs.
La durée nécessaire pour copier des adresses entre différents pointeurs est significa-
tivement inférieure au temps nécessaire a la copie d’un ensemble de données entre dif-
férentes zones mémoires. Ainsi, le temps d’attente entre 1’exécution de la fonction pro-
ductrice et I’exécution de la deuxieme fonction consommatrice est relativement faible,
ce qui est avantageux, notamment lors qu’il est nécessaire d’exécuter rapidement la ou
les fonctions productrices ou consommatrices par exemple afin d’effectuer un
diagnostic moteur. De plus, La stabilité et la cohérence des données sont assurées en
méme temps.

L’invention concerne également un calculateur de gestion d’échanges de données
entre une pluralité de taches pour véhicule, notamment automobile, ledit calculateur

comprenant au moins un cceur, chaque tiche permettant d’exécuter au moins une
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fonction, chaque fonction étant désignée comme productrice et/ou consommatrice d’au
moins une donnée, ledit calculateur comprenant une mémoire, ladite mémoire
comprenant :

- une premiere zone mémoire de stockage de données, caractérisée par une premicre
adresse de mémoire,

- une deuxieme zone mémoire de stockage de données, caractérisée par une deuxicme
adresse de mémoire,

- un premier pointeur défini comme une variable et étant associé a la fonction pro-
ductrice,

- un deuxieme pointeur défini comme une variable et étant associé a la fonction
consommatrice,

- un pointeur dit « de transfert »,

le calculateur étant remarquable en ce qu’il est configuré pour mettre en ceuvre le

procédé tel que présenté précédemment.
De préférence, lorsqu’une deuxieme fonction consommatrice s’exécute a partir des

données produites par la fonction productrice, la mémoire comprend :

une troisieme zone mémoire, caractérisée par une troisicme adresse mémoire,

un troisieéme pointeur, associé a la fonction productrice,

un deuxi¢me pointeur de transfert,

une quatrieme zone mémoire caractérisée par une quatrieme adresse mémoire,

un quatrieme pointeur associé a la deuxieéme fonction consommatrice,

le calculateur étant remarquable en qu’il est configuré pour mettre en ceuvre le
procédé tel que décrit précédemment.

L’invention concerne également un véhicule comprenant un calculateur tel que

présenté précédemment.

Breve description des dessins

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront encore a la lecture
de la description qui va suivre. Celle-ci est purement illustrative et doit étre lue en
regard des dessins annexés sur lesquels :

[Fig.1] : la [Fig.1] représente un premier exemple de la mémoire du mécanisme de
protection de selon I’invention,

[Fig.2] : la [Fig.2] représente un deuxieme exemple de la mémoire du mécanisme de
protection de selon I’invention,

[Fig.3] : la [Fig.3] représente un troisieme exemple de la mémoire du mécanisme de
protection de selon I’invention,

[Fig.3] : la [Fig.4] représente un mode de réalisation du procéd€ de selon 1’invention.

Description des modes de réalisation
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CALCULATEUR

Il va maintenant €tre décrit un calculateur de gestion d’échanges de données entre
une pluralité de taches, ledit calculateur étant destiné a étre monté dans un véhicule,
notamment automobile. De maniere usuelle, un véhicule comprend une chaine de
traction comprenant un moteur, thermique ou électrique, configuré pour mettre en
rotation les roues du véhicule. Le véhicule comprend €galement une pluralité
d’actuateurs relatifs au moteur. Par exemple, les actuateurs peuvent correspondre a
I’allumage, a I’injection de carburant ou encore a la recirculation des gaz.

Le calculateur comprend au moins un cceur configuré pour exécuter au moins une
tache. Chaque tiche comprend une fonction ou une succession, autrement une
séquence, de fonctions. Chaque fonction désigne notamment une fonction de calcul et/
ou de détermination de données. Exécuter une tache signifie donc exécuter la fonction
ou la succession de fonctions de ladite tache. De plus, I’exécution de taches permet par
exemple de déterminer un ensemble de commandes a émettre a la pluralité d’actuateurs
ou permet par exemple d’effectuer un diagnostic moteur du véhicule.

La mise en ceuvre de chaque tache peut étre réalisée de maniere périodique ou suite a
un événement prédéfini qui survient dans un des €léments du véhicule. Le calculateur
comprend également un mécanisme de protection de la concurrence entre 1’exécution
de différentes taches.

De plus, I’exécution de chaque tache est allouée a un cceur en particulier et chaque
ceeur ne peut exécuter qu’une seule tache a la fois. Autrement dit, lorsqu’une pluralité
de taches est allouée a un méme ceeur, le cceur est configuré pour exécuter lesdites
taches successivement.

Par ailleurs, chaque fonction est dite « productrice » et/ou « consommatrice » d’au
moins une donnée. En effet, chaque fonction productrice s’exécute et permet de dé-
terminer une ou plusieurs données, dites « produites », et chaque fonction
consommatrice s’ exécute a partir d’une ou plusieurs données, dites « a consommer ».

Plus précisément, la fonction productrice est notamment apte a déterminer des
données nécessaires a I’exécution d’autres fonctions consommatrices.

M¢écanisme de protection

De manicre générale, le mécanisme de protection est configuré pour enregistrer des
données produites par une fonction productrice d’une tache afin que les données enre-
gistrées soient ensuite restaurées afin d’€tre consommées par au moins une fonction
consommatrice.

Ainsi, le mécanisme de protection empéche temporairement la concurrence entre les
taches, et donc stoppe temporairement la concurrence entre I’exécution de chaque
tache pendant I’enregistrement des données produites et la restauration des données a

consommer.
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Le mécanisme de protection comprend un module de transition et une mémoire
MEM physique.

Mémoire

En référence a la [Fig.1], la mémoire MEM physique du mécanisme de protection
comprend au moins deux zones mémoire de stockage de données, chaque zone
mémoire de stockage étant caractérisée par une adresse mémoire.

Afin de simplifier la description, on considere le cas dans lequel une seule fonction
productrice A et une seule fonction consommatrice B sont mises en ceuvre par une ou
des taches différentes. Cependant il est évident que plus d’une fonction productrice et
plus d’une fonction consommatrice pourraient €tre mises en ceuvre.

Dans le cas d’une unique fonction productrice A et d’une unique fonction
consommatrice B mises en ceuvre, la mémoire MEM physique comprend une premicre
zone Z.1 de stockage de données, caractérisée par une premicre adresse az; de mémoire
et une deuxieme zone Z2 de stockage de données, caractérisée par un deuxicme
adresse a,, de mémoire.

La zone mémoire MEM comprend un premier pointeur P4, un deuxieme pointeur Pg
et un pointeur de transfert Pfaz.

Le premier pointeur P, est défini comme une variable comprenant une adresse de
zone mémoire, par exemple 1’adresse az; de la premiere zone mémoire Z1. Le premier
pointeur P4 est associé a la fonction productrice A.

Le deuxi¢me pointeur Py est défini comme une variable comprenant une adresse de
zone mémoire, par exemple 1’adresse az, de la deuxieme zone mémoire Z2. Le
deuxieme pointeur Py est associ€ a la fonction consommatrice B.

Le pointeur de transfert Pf, est dit « temporaire » ou « intermédiaire » et est défini
comme une variable comprenant une adresse mémoire.

De plus, en référence a la [Fig.2], si une deuxiéme fonction consommatrice C est
mise en ceuvre a partir des données produites par I’unique fonction productrice A, alors
les deux fonctions consommatrices B, C utilisent chacune au moins une donnée
produite par la fonction productrice A. La mémoire MEM comprend une troisieéme
zone mémoire Z3 de stockage de données supplémentaire, caractérisée par une adresse
de mémoire a,; et dans laquelle sera enregistré I’ensemble de données produites utiles a
la deuxieme fonction consommatrice C pour s’exécuter. La mémoire MEM comprend
un troisieme pointeur P,,, associé a la fonction productrice A et comprenant par
exemple I’adresse az; de la troisieme zone mémoire Z3, et un deuxieme pointeur de
transfert Pfa,c.

La mémoire MEM comprend également une quatricme zone mémoire Z4, ca-
ractérisée par une adresse de mémoire aZ,, et un quatrieéme pointeur P associé a la

deuxieme fonction consommatrice C et comprenant par exemple 1’adresse mémoire az4
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de la quatriéme zone mémoire Z4.

Selon un autre exemple encore, en référence a la [Fig.3], si une deuxieme fonction
productrice D est mise en ceuvre, alors la mémoire MEM comprend au moins une
cinquieme zone mémoire Z5 de stockage de données, caractérisée par une adresse de
mémoire ays et un cinquieme pointeur P, associé a la deuxieme fonction productrice D
et comprenant notamment 1’adresse azsde la cinquieme zone mémoire Z5. De plus, si
la fonction productrice D et la fonction productrice A produisent des données utiles a
la mise en ceuvre de la fonction consommatrice B, alors la mémoire MEM comprend
un troisieme pointeur de transfert Ppg.

Module de transition

Le module de transition gere le transfert de données entre au moins une fonction pro-
ductrice de données et au moins une fonction consommatrice des données produites.

Selon I’exemple présenté précédemment dans lequel n’y a qu’une fonction pro-
ductrice A et qu’une fonction consommatrice B, le module de transition est configuré
pour initialiser le premier pointeur P, et le deuxieme pointeur Pyg.

Par exemple, le module de transition est configuré pour assigner 1’adresse az; de la
premiere zone mémoire Z1 au premier pointeur P4 et 1I’adresse az, de la deuxieme zone
mémoire Z2 au deuxieme pointeur Pg.

Suite a la production de données par la fonction productrice A, le module de
transition est configuré pour agréger 1’ensemble de données produites par la fonction
productrice A, par exemple sous la forme d’un tableau de données. Le module de
transition est également configuré pour enregistrer ledit ensemble de données dans la
zone mémoire désignée par le pointeur associé a la fonction productrice A, notamment
ici le premier pointeur P,. Autrement dit, le module de transition enregistre I’ensemble
de données produites dans la premiere zone mémoire Z1 de stockage.

Dans le cas ou deux fonctions consommatrices B, C sont exécutées a partir des
données produites par la seule fonction productrice A, le module de transition initialise
les valeurs du troisieme pointeur Py, et du quatrieme pointeur Pcde la fagon suivante :
1’adresse az; de la troisieme zone mémoire Z3 est enregistrée dans le troisieme pointeur
P, et adresse az, de la quatricme zone mémoire Z4 est enregistrée dans le quatricme
pointeur Pc.

De plus, dans ce cas, le module de transition est configuré pour agréger un premier
ensemble de données produites, étant définies comme les données nécessaires a
I’exécution de la premicre fonction productrice B, et enregistre le premier ensemble de
données agrégé dans 1’adresse de zone mémoire désignée par le premier pointeur Py.
De plus, le module de transition est configuré pour copier depuis la premicre zone
mémoire Z1 de stockage vers la zone mémoire désignée par le troisieme pointeur Py,

autrement dit la troisiéme zone mémoire Z3, les données produites utiles a la deuxieme
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fonction consommatrices C.

Afin de transférer les données de la fonction productrice A vers la fonction
consommatrice B, le module de transition est également apte & mettre en ceuvre une
fonction de copie de I’adresse comprise dans le pointeur associé a ladite fonction pro-
ductrice A, autrement dit de 1’adresse désignée par le premier pointeur P,, dans le
pointeur de transfert Pf,z.

Le module de transition est également configuré pour mettre en ceuvre une fonction
de copie de I’adresse comprise dans le pointeur associé a la fonction consommatrice B,
autrement dit dans le deuxieme pointeur Py, dans le pointeur associ€ a la fonction pro-
ductrice A, autrement dit dans le premier pointeur P,.

Le module de transition est également apte a mettre en ceuvre une fonction de copie
de I’adresse comprise dans le pointeur de transfert Pf,z dans le pointeur associé€ a la
fonction consommatrice B, autrement dit le deuxi¢me pointeur Pg.

De maniere analogue, le module de transition est apte a transférer les données de la
fonction productrice A vers la deuxi¢éme fonction consommatrice en utilisant le
troisieme pointeur Pas, le quatriéme pointeur Pc et le deuxi¢me pointeur de transfert Pf
A/C-

Le module de transition, via une fonction de restauration, permet de déterminer les
données a consommer par la fonction consommatrice B a partir de la valeur de
I’adresse enregistrée dans le deuxieme pointeur Py associ¢ a ladite fonction
consommatrice B. Autrement dit, le module de transition est implémenté pour restaurer
les données a consommer.

Ainsi, le module de transition permet de modifier les adresses désignées par les
différents pointeurs. Plus précis€ément le module de transition intervertit les adresses
enregistrées préalablement dans le premier pointeur P, et le deuxieéme pointeur Pg, de
sorte que le deuxi¢me pointeur Py associé a la fonction consommatrice B désigne la
zone mémoire dans laquelle ont été enregistrées les données produites par la fonction
productrice A.

PROCEDE

En référence a la [Fig.4], il va maintenant étre présenté un exemple d’un mode de
réalisation du procédé mis en ceuvre par le mécanisme de protection décrit pré-
cédemment, pour une fonction productrice A et au moins une fonction consommatrice
B, C.

Le procédé comprend tout d’abord une étape d’initialisation EO des pointeurs
associ€s a la fonction productrice A et a la fonction consommatrice B.

L’adresse az, de la premiere zone mémoire Z1 est enregistrée dans le premier
pointeur Py, associ€ a la fonction productrice A.

L’adresse az, de la deuxieme zone mémoire Z2 est enregistrée dans le deuxicme
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pointeur Pg, associé a la fonction consommatrice B.

Dans le cas ou il y a une deuxieme fonction consommatrice C configurée pour
s’exécuter a partir des données produites par la fonction productrice A, 1’adresse az; de
la troisieme zone mémoire Z3 est enregistrée dans le troisieme pointeur Py, et I’adresse
az, de la quatrieme zone mémoire Z4 est enregistrée dans le quatriecme pointeur Pe.

Dans le cas ou il y a une deuxieme fonctions productrices D, 1’adresse a5 de la
cinquieme zone mémoire Z5 est enregistrée dans le cinquieme pointeur Pp,.

Le procédé comprend ensuite une premicre phase P1 comprenant les étapes
d’exécution E11 de la fonction productrice A de données afin de produire les données
dites « produites ».

Un premier ensemble de données, défini par les données nécessaires a 1’exécution de
la premiere fonction consommatrice B, est agrégé dans un tableau.

La premicre phase P1 comprend également 1’étape d’enregistrement E12 du premier
ensemble de données produites dans la zone mémoire désignée par le premier pointeur
P4, autrement dit dans la premicre zone mémoire Z1 de stockage.

Si deux fonctions consommatrices B et C sont exécutées a partir d’au moins une
donnée produite par la fonction productrice A, I’étape d’enregistrement E12 comprend
également une étape de copie depuis la premicre zone mémoire Z1 de stockage vers la
zone mémoire désignée par le troisieme pointeur Pa,, des données utiles a I’exécution
de la deuxiéme fonction consommatrices C. Autrement dit, les données utiles cor-
respondant aux données communes utilisées par les fonctions consommatrices B et C,
sont enregistrées dans la troisiecme zone mémoire Z3.

Le procédé comprend ensuite une deuxicme phase P2 dite de « transfert »
comprenant une premiere ¢tape de copie E21 de 1’adresse comprise dans le pointeur
associé a ladite fonction productrice A, autrement dit du premier pointeur P,, dans le
pointeur de transfert Pf,s. Ainsi, I’adresse a;; de la premicre zone mémoire Z1 est en-
registrée dans le pointeur de transfert Pfyp.

La deuxi¢me phase P2 comprend ensuite une deuxieme étape de copie E22 de
I’adresse comprise dans le pointeur associé a la fonction consommatrice B, autrement
dit du deuxieme pointeur Pg, dans le pointeur associé a la fonction productrice A,
autrement dit le premier pointeur P,. Ainsi I’adresse a,, de la deuxieéme zone mémoire
de Z2 est enregistrée dans le premier pointeur P,.

La deuxiéme phase P2 comprend ensuite également une troisieme €tape de copie E23
de I’adresse comprise dans le pointeur de transfert Pf,p dans le pointeur associé€ a la
fonction consommatrice B, autrement dit dans le deuxieéme pointeur Pg. Ainsi I’adresse
az; de la premicre zone mémoire Z1 est enregistrée dans le deuxieme pointeur Pg.

Pour résumer, suite a la deuxieme phase P2, les adresses initialement enregistrées

dans le premier pointeur P, et dans le deuxieéme pointeur Py ont ét€ interverties. De
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plus, les zones mémoires pointées par le premier pointeur P, et le deuxieme pointeur P
g sont identiques grace a 1’étape de copie E22.

Le module de transition, via une fonction de restauration, permet de déterminer les
données a consommer par la fonction consommatrice B a partir de la valeur de
I’adresse enregistrée dans le deuxieme pointeur Py associ¢ a ladite fonction
consommatrice B. Autrement dit, le module de transition est implémenté pour restaurer
les données a consommer.

Le procédé comprend ensuite une troisieme phase P3 pour chaque fonction
consommatrice de données. La troisieme phase P3 comprend une étape de récupération
d’une adresse E31. Notamment, concernant la fonction consommatrice B, la troisieéme
phase P3 comprend une étape de récupération de 1’adresse az; copiée dans le pointeur
associé a ladite fonction, autrement dit dans le deuxieéme pointeur Pg.

La troisieme phase P3 comprend également une étape de récupération des données
E32 enregistrées dans 1’adresse récupérée. Notamment, dans I’exemple présenté ici, la
fonction consommatrice B récupere les données enregistrées dans la zone mémoire
désignée par le deuxieéme pointeur Pg, et donc dans la premiére zone mémoire Z1.

Par ailleurs le premier pointeur P, désigne désormais la deuxieme zone mémoire Z2.
Autrement dit, la deuxieéme zone mémoire Z2 est disponible pour la fonction pro-
ductrice A, dans le cas ou celle-ci produirait de nouvelles données et aurait besoin
d’une zone mémoire pour enregistrer les nouvelles données produites.

La troisieme phase P3 comprend ensuite une étape d’exécution E33 de la fonction
consommatrice B a partir des données récupérées. Ainsi, il n’est pas nécessaire de
copier les données produites. Seulement les adresses auxquelles renvoie le premier
pointeur P, et le deuxiéme pointeur Py sont modifiées.

Dans le cas o une deuxieme fonction productrice C est exécutée a partir des données
produites par la fonction productrice, la deuxieme phase P2 dite de « transfert »
comprenant une quatrieme étape de copie E24 de 1’adresse comprise dans le troisicme
pointeur P, associé a ladite fonction productrice C dans le deuxieme pointeur de
transfert Pfyc.

La deuxiéme phase P2 comprend ensuite une cinquieme étape de copie E25 de
I’adresse comprise dans le pointeur associ€ a la deuxieme fonction consommatrice C,
autrement dit du quatricme pointeur P, dans le troisicme pointeur Py, associé a la
fonction productrice A.

La deuxieme phase P2 comprend également une sixieme étape de copie E26 de
I’adresse comprise dans le deuxieéme pointeur de transfert Pf,,c dans le pointeur associé
a la deuxieme fonction consommatrice C, autrement dit dans le quatrieme pointeur Pe.

Le module de transition, via la fonction de restauration, permet de déterminer les

données a consommer par la deuxiéme fonction consommatrice C a partir de la valeur
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de I’adresse enregistrée dans le quatrieme pointeur P associé a ladite fonction
consommatrice C. Autrement dit, le module de transition est implémenté pour restaurer
les données a consommer.

La troisieme phase P3 du procédé comprend une deuxieme €tape de récupération de
I’adresse E34 copiée dans le pointeur associé a ladite deuxieéme fonction
consommatrice C, autrement dit dans le quatriéme pointeur Pc.

La troisieme phase P3 comprend également une deuxieme étape de récupération des
données E35 enregistrées dans 1’adresse récupérée. Notamment, dans I’exemple
présenté ici, la deuxieme fonction consommatrice C récupere les données enregistrées
dans la zone mémoire désignée par le quatrieme pointeur Pc, et donc dans la troisieme
zone mémoire Z3.

Par ailleurs, le troisieme pointeur P, désigne la quatrieme zone mémoire Z4. Ainsi,
la quatrieme zone mémoire Z4 est disponible pour la fonction productrice A, dans le
cas ou celle-ci produirait de nouvelles données et aurait besoin d’une zone mémoire
pour enregistrer les nouvelles données produites.

La troisieme phase P3 comprend ensuite une étape d’exécution E36 de la deuxieéme
fonction consommatrice C a partir des données récupérées.

Ainsi, il n’est pas nécessaire de copier les données produites. Seulement les adresses
auxquelles renvoie le troisieme pointeur Py, et le quatrieme pointeur Pe sont modifiées.

La stabilité et la cohérence des données sont assurées en méme temps. La stabilité est
assurée parce que chaque donnée produite n’est enregistrée qu’en fin d’exécution de la
fonction productrice A et parce que la restauration est réalisée avant le début de
I’exécution des fonctions consommatrices B,C.

La cohérence des données est assurée puisque les données sont traitées de facon
agrégées et triées par ensemble de données. Par ailleurs, le procéd€ est automatisable et
réalisable.

De plus, I’enregistrement et la restauration des données est empéché seulement
pendant la phase de transfert P2, autrement dit, pendant les étapes de copie d’adresse
entre les différents pointeurs. La durée nécessaire pour copier des adresses entre
différents pointeurs est significativement inférieure au temps nécessaire a la copie d’un
ensemble de données entre différentes zones mémoires. Ainsi, le temps d’attente avant
I’exécution d’une fonction productrice et d’une fonction consommatrice est rela-
tivement faible, ce qui est avantageux, notamment lors qu’il est nécessaire d’exécuter
rapidement la ou les fonctions productrices ou consommatrices par exemple afin

d’effectuer un diagnostic moteur.
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Revendications

Procédé de gestion d’échanges de données entre une pluralité de taches
par un calculateur d’un véhicule, notamment automobile, ledit cal-
culateur comprenant au moins un cceur apte a exécuter au moins une
tache, chaque tiche permettant d’exécuter une fonction désignée comme
productrice (A) d’au moins une donnée et une fonction désignée comme
consommatrice (B) de 1’au moins une donnée, ledit calculateur
comprenant une mémoire (MEM) comprenant :

- une premiere zone mémoire (Z1) de stockage de données, caractérisée
par une premiere adresse (az;) de mémoire,

- une deuxi¢me zone mémoire (Z2) de stockage de données, caractérisée
par une deuxi¢me adresse (az,) de mémoire,

- un premier pointeur (P,) défini comme une variable et étant associé a
la fonction productrice (A),

- un deuxi¢me pointeur (Pg) défini comme une variable et associé a la
fonction consommatrice (B),

- un pointeur dit « de transfert » (Pfy),

ledit procédé €tant caractérisé en ce qu’il comprend :

a) une étape d’initialisation (EO) du premier pointeur (P,) et du
deuxieme pointeur (Pg), dans laquelle la premicre adresse (az;) est en-
registrée dans le premier pointeur (P,) et la deuxieme adresse (az,) est
enregistrée dans le deuxieme pointeur (PB),

b) une premiere phase -P1) comprenant les étapes de :

1) exécution (E11) de la fonction productrice (A) de données afin de
produire les données dites « produites »,

i) enregistrement (E12) de I’ensemble de données produites dans la
zone mémoire (Z1) dont I’adresse est enregistrée dans le premier
pointeur (Pa),

¢) une deuxieme phase (P2) dite de « transfert » comprenant :

1) une premiere étape de copie (E21) de 1’adresse comprise dans le
premier pointeur (P,) associé€ a ladite fonction productrice (A), dans le
pointeur de transfert (Pf,),

i1) une deuxieme étape de copie (E22) de 1’adresse comprise dans le
deuxieme pointeur (Pg) associé a la fonction consommatrice (B), dans le
premier pointeur (A) associé a la fonction productrice (A),

ii1) une troisiecme €tape de copie (E23) de I’adresse comprise dans le

pointeur de transfert (Pf,3) dans le deuxieéme pointeur (Py) associé a la
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fonction consommatrice (B),

d) une troisieme phase (P3) comprenant les étapes de :

1) récupération de I’adresse (E31) copiée dans le deuxieme pointeur (Pg
),

i1) récupération des données (E3) enregistrées dans I’adresse récupérée,
iii) exécution (E33) de la fonction consommatrice (B) a partir des
données récupérées.

Procédé selon la revendication précédente, lorsqu’une deuxicme
fonction consommatrice (C) s’exécute a partir des données produites par
la fonction productrice (A), la mémoire (MEM) comprend :

- une troisi¢me zone mémoire (Z3) caractérisée par une troisieme
adresse (az;) mémoire,

- et un troisieme pointeur (P,,), associé a la fonction productrice (A),
I’étape d’initialisation (EO) comprend I’enregistrement de la troisicme
adresse (az;) dans le troisieme pointeur (Pay) et I’étape d’enregistrement
(E12) comprend une étape de copie depuis la premicre zone mémoire
(Z1) de stockage vers la zone mémoire (Z2) dont 1’adresse est en-
registrée dans le troisicme pointeur (P4,), des données utiles a la
deuxieéme fonction consommatrice (C).

Procédé selon la revendication précédente, la mémoire (MEM)
comprenant une quatricme zone mémoire (Z4) caractérisée par une
quatriecme adresse (az4) mémoire, un quatrieme pointeur (P¢) associé a la
deuxie¢me fonction consommatrice (C), et un deuxieéme pointeur de
transfert (Pf,,c),

I’étape d’initialisation (EO) comprend I’enregistrement de la quatricme
adresse mémoire (az,;) dans le quatricme pointeur (Pc),

la deuxieme phase (P2) comprend :

a) une quatrieme étape de copie (E24) de I’adresse comprise dans le
troisicme pointeur (P,,) associé€ a la fonction productrice (A), dans le
deuxieme pointeur de transfert (Pfyc),

b) une cinquieme étape de copie (E25) de 1’adresse comprise dans le
quatriecme pointeur (P¢) associé a la deuxieéme fonction consommatrice
(C), dans le troisiecme pointeur (P,,) associé a la fonction productrice
(A),

¢) une sixieme étape de copie (E26) de 1’adresse comprise dans le
deuxieme pointeur de transfert (Pfa,c) dans le quatrieme pointeur (Pc¢)
associé a la deuxieme fonction consommatrice (C).

Procédé selon la revendication précédente, dans lequel la troisicme
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phase (P3) comprend :

a) une deuxicme étape de récupération de I’adresse (E34) copiée dans le
quatriecme pointeur (Pc),

b) une deuxieme étape de récupération des données (E35) enregistrées
dans 1’adresse mémoire récupérée,

¢) une deuxieme étape d’exécution (E36) de la deuxieme fonction
consommatrice (C) a partir des données récupérées.

Calculateur de gestion d’échanges de données entre une pluralité de
taches pour véhicule, notamment automobile, ledit calculateur
comprenant au moins un cceur, chaque tiche permettant d’exécuter au
moins une fonction (A, B, C, D), chaque fonction (A, B, C, D) étant
désignée comme productrice et/ou consommatrice d’au moins une
donnée, ledit calculateur comprenant une mémoire (MEM) comprenant :
- une premiere zone mémoire (Z1) de stockage de données, caractérisée
par une premicre adresse (az;) de mémoire,

- une deuxi¢me zone mémoire (Z2) de stockage de données, caractérisée
par une deuxi¢me adresse (az,) de mémoire,

- un premier pointeur (P,) défini comme une variable et étant associé a
la fonction productrice (A),

- un deuxie¢me pointeur (Pg) défini comme une variable et étant associé a
la fonction consommatrice (B),

- un pointeur dit « de transfert » (Pfy),

le calculateur étant caractérisé en ce qu’il est configuré pour mettre en
ceuvre le procédé selon la revendication 1.

Calculateur selon la revendication précédente, lorsqu’une deuxicme
fonction consommatrice (C) s’exécute a partir des données produites par

la fonction productrice (A), la mémoire (MEM) comprenant :

une troisiéme zone mémoire (Z.3),

un troisieme pointeur (P,,), associ€ a la fonction productrice (A),

un deuxieme pointeur de transfert (Pfc),

une quatricme zone mémoire (Z4) caractérisée par une quatrieme
adresse (az,) mémoire,

- un quatrieéme pointeur (P¢) associé a la deuxieme fonction
consommatrice (C),

le calculateur étant caractérisé en qu’il est configuré pour mettre en
ceuvre le procédé selon 1’une quelconque des revendications 2 a 4.
Véhicule comprenant un calculateur selon 1’une quelconque des reven-

dications 5 et 6.
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