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m Langages de programmation
m Méthodes & Preuves
m Métiers

Des formations dédiées a la spécification de systemes ou
au développement de logiciels embarqués

Réalisées et prodiguées par des experts seniors qui vous
font profiter de leur savoir-faire en conseil et réalisation de
systémes critiques

Chaque formation est adaptée a votre besoin, offrant ainsi
une réelle plus-value

De 3 a 10 participants
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Modules Langages

Ada 95 et 2005

Un langage moderne congu aussi bien pour I'implémenta-
tion de programmes a grande échelle que pour des
systemes temps réels critiques.

Au travers des deux formations proposées, nous vous
montrerons concretement comment le langage arrive a
mettre en oeuvre un certain nombre de paradigmes
logiciels.

Les formations sont étayées par de nombreux exemples et
exercices permettant une mise ceuvre concrete du langage
en milieu industriel.

Ada 95 et 2005 - Les Bases

Programme

Les caractéristiques du langage
Les éléments de base

Les types composés

Les exceptions

Les pointeurs

L’encapsulation et I'abstraction
Les génériques

Les hiérarchies d’unités

Objets et classes
L’environnement prédéfini

Exercices

Durée : 3 jours

@ systerel

Solutions temps réel sécurisées

Déclaration d'activité : 93 13 12834

Ada 95 et 2005 - Avancé

Programme

» La programmation concurrente

« Lestaches

= Les objets protégés

=« Synchronisation et communication

=« Ordonnancement et gestion du temps

« Interfaces synchronisées

« Interfacage matériel et logiciel

« Sdreté de fonctionnement et certification
« Environnement, méthodes et outils

=« Exercices

Durée: 2 jours

www.systerel.fr
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Modules Langages

Au méme titre que I'a été Ada 95, Ada 2012 est une évolu-
tion majeure du langage Ada. Comme ses « prédécesseurs »
Ada 2012 met particulierement I'accent sur de nouveaux
traits permettant de garantir au mieux la sécurité et
I'intégrité des applications développées tout en embrassant
les nouvelles technologies telles que la technologie SMP.

A l'issue de cette formation, les participants auront les clés
nécessaires pour une mise en pratique rapide et correcte
du langage Ada 2012.

La formation est étayée d’exemples et d’exercices
permettant une mise ceuvre rapide et concréete du langage
en milieu industriel.

@ systerel

Solutions temps réel sécurisées
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Ada 2012 - Les Clés

Programme

= Apercu

« La programmation par contrat

« Expressions et prédicats

« Programmation concurrente et TR

« Itérateurs

« Extension de la bibliothéque prédéfinie
« Evolutions diverses

=« Exercices

Durée : 2 jours

www.systerel.fr
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Modules Langages

Le langage C

Créé par Brian Kernighan et Dennis Ritchie au début des
années 70 pour I'écriture du systeme UNIX, ce langage se
veut simple, efficace et portable.

C’est pour ces mémes qualités que le langage C est toujours
abondamment utilisé de nos jours dans I'industrie.

@ systerel

Solutions temps réel sécurisées

Déclaration d'activité : 93 13 12834

C pour systémes contraints

Programme

« Les caractéristiques du langage
« Le processus de développement
= Eléments de base

= Les pointeurs

« Le passage de paramétres

« Les pointeurs de fonctions

=« Les macros

« L’architecture d’une application
« La bibliotheque standard

« Les pieges du langage

= Les optimisations

« Les outils associés

Durée : 5 jours

www.systerel.fr
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Méthode B

La méthode B est une méthode formelle développée par
J-R. Abrial et utilisée dans le domaine industriel pour le
développement de systémes complexes.

La méthode B permet un développement formel structuré
en étapes jusqu’a l'obtention d’un code exécutable.
Des mécanismes de preuve garantissent mathématique-
ment que le logiciel produit sera in fine conforme a sa
spécification.

Les formations sont étayées par de nombreux exemples et
exercices permettant une mise en ceuvre concrete de la
méthode B et des techniques de preuve dans un projet
industriel.

Programme

» Principes de la méthode B
« Principes d'un développement logiciel en B

« Modélisation des données, des exigences
et des traitements en B

« Structurer un développement logicielen B
« Appliquer les techniques de raffinement

» Principes de validation par la preuve

Durée : 3 jours

@ systerel

Solutions temps réel sécurisées
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Programme

« Principes de la méthode B et applications
dans le cadre d'un développement logiciel

« Preuve d'un projet B logiciel

« Preuve des lemmes au travers
d’un prouveur interactif

« Ecriture et vérification des regles utilisa-
teurs

=« Enchainement des activités liées a la
preuve et a sa vérification

=« Environnements et outils

Durée : 3 jours

www.systerel.fr



http://www.systerel.fr

Modules Métiers

La s(ireté de fonctionnement

La Shreté de Fonctionnement (SdF) a pour objectif de
répondre aux exigences de FDMS (fiabilité, disponibilité,
maintenabilité, slreté ou sécurité-innocuité) contraignant
les systémes, logiciels et/ou matériels dits critiques et
souvent soumis a certification de différents domaines
sectoriels (ex. transport ferroviaire, aéronautique...), et ce
en fonctionnement normal ou en cas de défaillance.

La SdF recouvre des notions et grandeurs caractéristiques
qu'il est important de connaitre afin de comprendre un
besoin de slreté et pouvoir y répondre de maniére adaptée
(i.e. en évitant sous-protection et sur-protection, toutes
deux colteuses). Elle repose sur des méthodes et des outils,
qui peuvent étre avantageusement utilisés pour évaluer les
risques pour l'intégrité des personnes et des biens et
déterminer les actions préventives et/ou correctives a
mettre en ceuvre afin de maitriser ces risques, mais dont il
faut également étre conscients des limites.

La formation est ponctuée d'exercices et propose un cas
d'étude permettant une mise en pratique tutorée des
connaissances théoriques présentées et facilitant ainsi leur
assimilation.

@ systerel

Solutions temps réel sécurisées

Déclaration d'activité : 93 13 12834

La slreté de fonctionnement

Programme

Principales définitions et notions générales de la SdF

Analyse de risque : identification du risque, caractérisation du risque, acceptation
du risque et traitement du risque

Approche SdF au niveau systeme / logiciel / matériel

Méthodes et outils pour la SdF : analyse fonctionnelle, APR / APD, AMDEC / AEEL,
arbre de défaillances...

Dossier de slreté (safety case)
Modes communs et indépendance
Prévention des fautes, élimination des fautes, tolérance aux fautes

Définitions probabilistes de fiabilité (taux de défaillances, MTTF, MTBF),
maintenabilité et disponibilité

Composants non réparables / réparables

Durée : 3 jours

www.systerel.fr
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Modules Métiers

Norme EN 50128

Les logiciels pour systemes de commande et de protection
ferroviaire doivent répondre aux exigences de la norme
CENELEC EN 50128. Toute personne impliquée dans la
réalisation de ces logiciels du domaine ferroviaire est ainsi
concernée par la compréhension de cette norme et sa mise
en application, au travers de méthodes et techniques
adaptées.

La norme EN 50128 régit la totalité du cycle de vie logiciel.
On notera en particulier les fondamentaux significatifs
suivants :

= Clauses relatives au développement du logiciel,

= Contraintes liées a I'assurance du logiciel
(vérification, évaluation, qualité, ...),

= Exigences quant a l'organisation, la définition des
roles et des compétences des acteurs du logiciel.

A l'issue de cette formation, vous :
= Appréhenderez la notion de SIL, concept - clé de la
norme,
Connaitrez les étapes et requis associés au cycle de
vie,
Maitriserez les aspects organisationnels imposés
par la norme.

La formation est ponctuée d'exercices ou d'exemples
concrets d'applications logicielles permettant d'en
appréhender au mieux la mise en ceuvre.

@ systerel

Solutions temps réel sécurisées
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Norme EN 50128

Programme

» Introduction générale de la norme EN 50128 et de sa finalité
« Présentation des étapes du cycle de vie du logiciel

= Analyse des aspects organisationnels

« Cas particulier des données et algorithmes d’application

=« Challenges autour de |'application de la norme

Durée : 2 jours

www.systerel.fr
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Modules Métiers

Nouveautés de la
norme EN 50128:2011

Les logiciels pour systemes de commande et de protection
ferroviaire doivent répondre aux exigences de la norme
CENELEC EN 50128. Toute personne impliquée dans la
réalisation de ces logiciels du domaine ferroviaire est ainsi
concernée par la compréhension de cette norme et sa mise
en application, au travers de méthodes et techniques
adaptées.

La norme EN 50128 a évolué en 2011.
On notera en particulier les changements significatifs
suivants :

= nouvelles exigences quant a l'organisation,
la définition des roles et des compétences des
acteurs du logiciel,

nouvelles clauses relatives aux outils, basées sur
la norme CEl 61508-2:2010,

= mise a jour des tables de I'annexe A...

L'objectif de la formation est de présenter, clarifier et
expliquer toutes les nouveautés introduites dans la
nouvelle version de la norme. Elle est ponctuée d'exercices
ou d'exemples concrets d'applications logicielles
permettant d'en appréhender au mieux la mise en ceuvre.

@ systerel

Solutions temps réel sécurisées
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Nouveautés de la norme EN 50128:2011

Programme

Durée :

Présentation générale de la norme EN 50128:2011 et de sa finalité

Principales évolutions entre |'ancienne version de la norme (EN 50128:2001)
et la nouvelle

Analyse de leur impact sur I'ensemble du cycle de vie du logiciel

Moyens pour répondre aux nouvelles exigences et travailler efficacement
avec la norme

Challenges autour de I'application de la norme

1 jour
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Contact @p systerel
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Devis personnalisé
Informations

Réservation

Robert CHOLAY

Responsable Formations

formation@systerel.fr

(+33) 4429041 20
3 rue Danton Siege social CentreAaZz La Maison des Lois
92 240 Malakoff Les portes de I’Arbois, bat A 11-15 boulevard Vivier Merle 2 impasse Michel Labrousse
Métro 13 Malakoff 1090, rue R.Descartes 69 003 Lyon 31 036 Toulouse
Plateau de Vanves 13 857 Aix en Provence Cedex 3

www.systerel.fr



http://www.systerel.fr
mailto:formation@systerel.fr

