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1 Rappels de 
ours

1.1 Modèles de tâ
hes
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CiSi
<= Di

k.Pi ....(k+1).Pi (k+2).Pi

Figure 1 � Une tâ
he périodique

1. Périodiques. Une tâ
he périodique fait l'objet de plusieurs a
tivations su

essives. Elle est

dé�nie par les paramètres Si (date d'arrivée de la tâ
he dans le système), Ci (
apa
ité de

la tâ
he), Pi (période d'a
tivation de la tâ
he), et Di (délai 
ritique exprimé relativement

à Pi). Les tâ
hes périodiques modélisent généralement des fon
tions 
ritiques du système.

2. Apériodiques. Une tâ
he apériodique i est a
tivée une seule fois et est dé�nie par les pa-

ramètres Si (date d'arrivée de la tâ
he dans le système), Ci (
apa
ité de la tâ
he), Ri

(date d'exé
ution au plus t�t de la tâ
he) et Di (délai 
ritique). Les tâ
hes apériodiques

modélisent généralement des fon
tions non 
ritiques du système.

3. Sporadique : idem périodique mais Pi 
onstitue un délai minimum inter-a
tivations.

1.2 Ordonnan
ement à priorité �xe ave
 a�e
tion de priorité RM

Fon
tionnement

Le 
al
ul de priorité 
onsiste à asso
ier à 
haque tâ
he une priorité �xe inversement propor-

tionnelle à sa périodi
ité (Rate Monotoni
).

La phase d'éle
tion 
onsiste à élire la tâ
he de plus forte priorité (ordonnan
ement à priorité

�xe).

Test de l'ordonnançabilité

Hypothèses : tâ
hes indépendantes et périodiques. Algorithmes préemptifs.

1. Test sur le taux d'utilisation ave
 ∀i : Di = Pi :
∑n

i=1
Ci

Pi
≤ n(2(1/n)−1) 
ondition su�sante

mais non né
essaire.

2. Utilisation de la période d'étude : ordonnan
ement à 
omportement 
y
lique (propriété du

modèle périodique). Période d'étude = [0, PPCM(Pi)] (si ∀i : Si = 0).

3. Test sur le temps de réponse de la tâ
he i (noté ri) [JOS 86℄) ave
 Di = Pi ;

ri = Ci +
∑

j∈hp(i)

⌈

ri
Pj

⌉

Cj , à 
al
uler par [AUD 93℄ : wn+1
i = Ci +

∑

j∈hp(i)

⌈

wn
i

Pj

⌉

Cj .

Conditions d'arrêt : é
he
 si wn
i > Pi, réussite si w

n+1
i = wn

i . On 
ommen
e ave
 w0
i = Ci.

1.3 L'algorithmes EDF

Fon
tionnement

Le 
al
ul de priorité 
onsiste à déterminer une é
héan
e. L'é
héan
e Di(t) d'une tâ
he i à

l'instant t est égale à la somme de la date de début de l'a
tivation 
ourante à l'instant t et du

délai 
ritique Di.

La phase d'éle
tion 
onsiste à élire la tâ
he de plus 
ourte é
héan
e.
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Test de l'ordonnançabilité

Hypothèses : tâ
hes indépendantes et périodiques. Algorithmes préemptifs.

1. Test sur le taux d'utilisation :

� Cas ∀i : Di = Pi :
∑n

i=1
Ci

Pi
≤ 1 
ondition né
essaire et su�sante.

� Cas ∃i : Di < Pi :
∑n

i=1
Ci

Di
≤ 1 
ondition su�sante seulement,

∑n
i=1

Ci

Pi
≤ 1 
ondition

né
essaire uniquement.

2. Utilisation de la période d'étude (propriété du modèle périodique).
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2 Exer
i
es ave
 tâ
hes indépendantes

2.1 Exer
i
e 1 : ordonnan
ement à priorité �xe + Rate Monotoni


Soient trois tâ
hes périodiques T1, T2 et T3 dé�nies par les paramètres suivants : S1 = S2 =
S3 = 0, P1 = 29, C1 = 7, P2 = 5, C2 = 1, P3 = 10, C3 = 2. On suppose un ordonnan
ement à

priorité �xe ave
 une a�e
tion Rate Monotoni
 des priorités. Les délais 
ritiques sont égaux aux

périodes (soient ∀ i : Di = Pi).

1. Cal
ulez le taux d'utilisation pour RM. Le jeu de tâ
hes est il ordonnançable ?

2. Dessinez, sur les 30 premières unités de temps, l'ordonnan
ement généré par RM, d'abord

ave
 la version préemptive, puis, ave
 la version non préemptive (vous 
ommen
erez à la

date zéro). Que 
onstatez vous ?

3. Nous modi�ons la tâ
he T1 par P1 = 30 et C1 = 6 et la tâ
he T2 par C2 = 3. Le jeu de

tâ
hes est dit "harmonique". En e�et, 
haque période du jeu de tâ
hes et multiple ave
 les

autres périodes. Refaite le test d'ordonnançabilité par le taux d'utilisation. Puis, dessinez

de nouveau l'ordonnan
ement généré par RM sur sa période d'étude (mode préemptif).

Que 
onstatez vous ?

4. Con�rmez 
e dernier résultat en 
al
ulant le temps de réponse de 
haque tâ
he.

2.2 Exer
i
e 2 : EDF

Soient trois tâ
hes périodiques T1, T2 et T3 dé�nies par les paramètres suivants : S1 = S2 =
S3 = 0, P1 = 12, C1 = 5, P2 = 6, C2 = 2, P3 = 24, C3 = 5. Les délais 
ritiques sont égaux aux

périodes (soient ∀ i : Di = Pi).

1. Cal
ulez le taux d'utilisation du pro
esseur. Con
luez sur l'ordonnançabilité du jeu de

tâ
hes.

2. Déterminer le nombre d'unité de temps libre sur la période d'étude.

3. Con�rmez les points pré
édants en dessinant, sur la période d'étude, l'ordonnan
ement

généré par EDF, d'abord ave
 la version préemptive, puis, ave
 la version non préemptive.

4. On 
onsidère maintenant le même jeu de tâ
hes mais 
ette fois 
i, deux tâ
hes apériodiques

TA1 et TA2 arrivent respe
tivement aux instants 7 et 12. Leurs 
apa
ités sont de 1 et 3

unités de temps. Leurs é
héan
es Di(t) interviennent aux instants 9 et 21. Le jeu de tâ
hes

est il ordonnançable par EDF (mode préemptif) ? Dessinez l'ordonnan
ement sur les 30

premières unités de temps.

2.3 Exer
i
e 3 : serveurs de tâ
hes apériodiques

Soient deux tâ
hes périodiques dé�nies par les paramètres suivants : S1 = S2 = 0, P1 =
15, C1 = 4, P2 = 7, C2 = 1. Les délais 
ritiques sont égaux aux périodes (soient ∀ i : Di = Pi).

L'ordonnan
ement est e�e
tué ave
 un algorithme à priorités �xes et RM (mode préemptif).

On souhaite faire 
ohabiter des tâ
hes apériodiques ave
 les tâ
hes dé�nies 
i-dessus. Pour 
e

faire, on utilise la méthode du serveur par s
rutation. Cette méthode 
onsiste à dédier à une tâ
he

périodique (tâ
he dite "serveur par s
rutation") l'exé
ution des tâ
hes apériodiques. A 
haque a
-

tivation du serveur par s
rutation, 
elui-
i regarde si des tâ
hes apériodiques sont arrivées avant

le réveil du serveur (les tâ
hes apériodiques doivent évidemment être prêtes). Le 
as é
héant,

le serveur attribue du temps pro
essor à 
on
urren
e de la 
apa
ité du serveur : l'exé
ution d'une

tâ
he apériodique peut être don
 répartie sur plusieurs a
tivations du serveur. Le temps de trai-

tement né
essaire au serveur pour véri�er si des tâ
hes apériodiques sont présentes est supposé

4




omme nul : si le serveur est réveillé alors qu'au
une tâ
he apériodique n'est présente, alors, le

serveur ne 
onsomme pas de ressour
e pro
esseur. La 
apa
ité du serveur est d'une unité de temps.

Cette unité de temps est don
 uniquement 
onsa
rée à l'exé
ution des tâ
hes apériodiques.

1. On suppose que le serveur par s
rutation possède une période de 5 unités de temps. Le

serveur arrive dans le système à l'instant zéro. Le jeu de tâ
hes est il ordonnançable ?

2. On suppose maintenant que deux tâ
hes apériodiques TA1 et TA2 arrivent respe
tivement

aux instants 7 et 12. Leurs 
apa
ités sont de 1 et 3 unités de temps. Leurs é
héan
es

interviennent aux instants 9 et 21. Dessinez l'ordonnan
ement généré par le serveur par

s
rutation sur les 26 premières unités de temps.

3 Exer
i
es sur POSIX 1003.1b

3.1 Exer
i
e 4 : politiques de gestion des �les d'attente

Dans 
et exer
i
e, nous utilisons l'implantation des spé
i�
ations POSIX 1003.1b sur Linux.

Sur Linux, il existe 100 niveaux de priorité : le niveau de priorité 0 est réservé à SCHED_OTHER

et les niveaux de priorité 1 à 99 aux politiques SCHED_FIFO et SCHED_RR. Les tâ
hes de prio-

rité 99 sont les tâ
hes de plus forte priorité. SCHED_OTHER est dédiée à l'ordonnan
eur temps

partagé. Le quantum utilisé par la politique SCHED_RR est d'une unité de temps. Pour simpli-

�er, nous supposons que la politique SCHED_OTHER alloue le pro
esseur de façon inversement

proportionnel au temps pro
esseur 
onsommé par les tâ
hes. L'ordonnan
ement est préemptif.

Nom Capa
ité Date d'arrivée Priorité Politique

other1 8 0 0 SCHED_OTHER

rr1 5 2 3 SCHED_RR

rr2 5 2 3 SCHED_RR

�fo1 3 4 5 SCHED_FIFO

�fo2 3 3 2 SCHED_FIFO

�fo3 2 4 5 SCHED_FIFO

Soit le jeu de tâ
hes apériodiques 
i-dessus. On suppose qu'une fois arrivée, les tâ
hes sont

toujours prêtes. Dessinez de l'instant 0 à l'instant 25, l'ordonnan
ement généré par l'ordonnan
eur

POSIX 1003.1b.

3.2 Exer
i
e 5 : POSIX 1003.1b et tâ
hes périodiques

Soient deux tâ
hes périodiques T1 et T2 dé�nies par les paramètres suivants : C1=1, C2=2,

P1=8, P2=7. Les tâ
hes arrivent à l'instant 0. Les délais 
ritiques sont égaux aux périodes

On 
onsidère un système POSIX 1003.1b o�rant 32 niveaux de priorité (de 0 à 31). Les tâ
hes

de priorité 31 sont les tâ
hes de plus forte priorité. Ce système propose les trois politiques PO-

SIX 1003.1b SCHED_FIFO, SCHED_RR et SCHED_OTHER. Le quantum utilisé pour

la politique SCHED_RR est d'une unité de temps. La politique SCHED_OTHER implante

un algorithme d'ordonnan
ement pour les appli
ations temps partagé. L'ordonnan
ement est pré-

emptif.

� Le jeu de tâ
hes périodiques est il ordonnançable ave
 RM en mode préemptif ?

� En plus de T1 et de T2, on suppose que le système 
omprend les tâ
hes apériodiques


i-dessous :
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Nom Capa
ité Date d'arrivée Priorité Politique

�fo1 4 5 20 SCHED_FIFO

other1 5 0 0 SCHED_OTHER

�fo2 3 4 5 SCHED_FIFO

rr1 3 3 7 SCHED_RR

rr2 3 4 7 SCHED_RR

� Proposez pour T1 et T2 une priorité qui garantisse le respe
t de leurs 
ontraintes temporelles


onformément à la méthode RM et au système POSIX 1003.1b utilisé.

� Dessinez l'ordonnan
ement généré par l'ordonnan
eur POSIX 1003.1b entre 0 et 30 unités

de temps.

4 Exer
i
es ave
 tâ
hes dépendantes

4.1 Exer
i
e 6 : ressour
es partagées, produ
teur/
onsommateur

Dans 
et exer
i
e, on souhaite montrer l'impa
t d'une inversion de priorité sur l'ordonnan
e-

ment d'un jeu de tâ
hes qui implantent un produ
teur-
onsommateur. Soient trois tâ
hes dé�nies

par les paramètres suivants : S1 = S2 = S3 = 0, P1 = 6, C1 = 2, P2 = 8, C2 = 2, P3 = 12 et

C3 = 5. Les délais 
ritiques sont égaux aux périodes (soient ∀ i : Di = Pi).

On utilise un algorithme à priorité �xe et RM pour ordonnan
er les tâ
hes (mode préemptif).

La tâ
he T1 produit des données que la tâ
he T3 
onsomme. Ces données sont sto
kées dans

une mémoire 
ommune que les tâ
hes T1 et T3 a

èdent en ex
lusion mutuelle. T1 a

ède à la

ressour
e durant la deuxième unité de temps de sa 
apa
ité. T3 a

ède à la ressour
e durant la

totalité de sa 
apa
ité.

1. Dessinez sur la période d'étude l'ordonnan
ement généré par un algorithme à priorité �xe

et RM. Vous indiquerez les moments d'a

ès ex
lusif à la ressour
e ainsi que le moment où

l'inversion de priorité intervient.

2. On suppose que l'on utilise la méthode d'héritage simple : une tâ
he qui bloque une autre

plus prioritaire qu'elle, exé
ute la se
tion 
ritique ave
 la priorité de la tâ
he bloquée.

Cette méthode d'héritage s'appele aussi PIP pour Priority Inheritan
e Proto
ol. Redessinez

l'ordonnan
ement sur la période d'étude et indiquez le moment sur le graphe où l'inversion

de priorité est évitée.

3. Donnez la valeur de B1, B2 et B3.

4.2 Exer
i
e 7 : 
omparaison PIP et ICPP

L'exer
i
e pré
edent présentait le proto
ole d'héritage simple (aussi appelé PIP pour Priority

Inheritan
e Proto
ol). Dans 
et exer
i
e, nous montrons un des défauts de 
e proto
ole et une de

ses évolutions très souvent implantée dans les systèmes d'exploitation temps réel : le proto
ole

ICPP (pour Immediate Ceiling Priority Proto
ol).

Soient deux tâ
hes dé�nies par les paramètres suivants : S1 = 0, S2 = 2, P1 = 31, C1 = 8, P2 =
30 et C2 = 8. Les délais 
ritiques sont égaux aux périodes (soient ∀ i : Di = Pi). On utilise un

algorithme à priorité �xe et Rate Monotoni
 pour ordonnan
er les tâ
hes (mode préemptif).

Les tâ
hes T1 et T2 a

èdent à 2 ressour
es partagées : R1 et R2. T1 a

èdent à R1 de la 2ème

unité de temps de sa 
apa
ité à la 8ème in
luse. T1 a

èdent à R2 de la 4ème unité de temps de sa


apa
ité à la 8ème in
luse. T2 a

èdent à R1 de la 6ème unité de temps de sa 
apa
ité à la 8ème

in
luse. T2 a

èdent à R2 de la 2ème unité de temps de sa 
apa
ité à la 8ème in
luse.
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1. Dessinez sur le 30 premières unités de temps l'ordonnan
ement généré par RM en appliquant

le proto
ole PIP. Que se passe t il de remarquable ?

On suppose maintenant que l'on applique le proto
ole ICPP qui fon
tionne de la façon

suivante :

� ICPP est une variante du proto
ole PCP.

� Une priorité (information désignée par le terme de plafond de priorité) est asso
iée

à 
haque ressour
e. Cette priorité est égale à la plus grande priorité des tâ
hes qui

a

èdent à la resour
e. Cette information est statique.

� Chaque tâ
he a une priorité statique, a�e
tée selon Rate Monotoni
 par exemple.

� On ordonnan
e les tâ
hes selon une priorité dynamique.

� Priorité dynamique d'une tâ
he = maximum (priorité statique de la tâ
he, priorité

plafond de toutes les ressour
es allouées).

� La priorité des tâ
hes évolue don
 au fur et à mesure des allo
ations et libérations des

ressour
es partagées.

� On sait alors que Bi = plus grande se
tion 
ritique.

2. Re-dessinez le 
hronogramme sur les 30 premières unités de temps lorsque les ressour
es

sont gérées grâ
e à ICPP.

5 Exer
i
es 
omplémentaires

5.1 Exer
i
e 8 : exemple d'examen

On étudie dans 
et exer
i
e un système de visualisation intégré dans un véhi
ule automobile.

Ce système est 
onstitué d'un ensemble de tâ
hes. Dans un premier temps, on étudie le respe
t

des 
ontraintes temporelles des tâ
hes. Puis, on étudie les di�érentes syn
hronisations entre les

tâ
hes grâ
e aux réseaux de Petri.

Cette appli
ation est 
onstituée de 5 traitements :

1. La tâ
he CAPTEUR_1 qui lit toutes les 10 milli-se
ondes la vitesse du véhi
ule.

2. La tâ
he CAPTEUR_2 qui lit toutes les 10 milli-se
ondes la température dans l'habita
le

du véhi
ule.

3. La tâ
he CAPTEUR_3 qui lit toutes les 40 milli-se
ondes la position GPS du véhi
ule.

4. La tâ
he AFFICHAGE_1 qui produit toutes les 12 milli-se
ondes, un résumé des infor-

mations produites par les tâ
hes CAPTEUR_1, CAPTEUR_2 et CAPTEUR_3 sur un
é
ran LCD.

5. La tâ
he AFFICHAGE_2 qui a�
he à la demande de l'utilisateur une 
arte routière.

L'a�
hage doit être réa
tualisé toutes les 6 milli-se
ondes.

Première partie : étude des 
ontraintes temporelles

Les tâ
hes CAPTEUR_2 et AFFICHAGE_1 ont une durée d'exé
ution bornée par 2 milli-

se
ondes. La tâ
he CAPTEUR_3 requiert 4 milli-se
ondes pour exé
uter une de ses a
tivations.

En�n, les tâ
hes CAPTEUR_1 et AFFICHAGE_2 ont une durée d'exé
ution inférieure à une

milli-se
onde.

On suppose que toutes les tâ
hes démarrent à un instant identique. En�n, on souhaite que les

tâ
hes terminent une a
tivation donnée avant le début de leur a
tivation suivante.

Le système utilisé propose un ordonnan
eur préemptif à priorité �xe 
omprennant 32 niveaux

de priorité (de 0 à 31). 0 est le niveau de priorité le plus fort. Le système ne permet pas l'a�e
tation

d'une priorité identique à plusieurs tâ
hes.
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Question 1.1

� En général, quels sont les 
ritères utilisés pour �xer la priorité des tâ
hes ?

� Déterminez les di�érents paramètres des tâ
hes né
essaires à leur ordonnan
ement. Vous

motiverez le 
hoix de la priorité.

Question 1.2

A partir des priorités déterminées dans la question pré
édente, 
al
uler les temps de réponse

des tâ
hes CAPTEUR_1, CAPTEUR_2, et CAPTEUR_3.

Question 1.3

En fait, les tâ
hes CAPTEUR_1, CAPTEUR_2, et CAPTEUR_3 partagent une zone de

mémoire a

édée en ex
lusion mutuelle. CAPTEUR_1 et CAPTEUR_2 a

èdent à 
ette res-

sour
e pendant toute leur 
apa
ité. CAPTEUR_3 a

ède à la ressour
e pendant les deux pre-

mières milli-se
ondes de sa 
apa
ité. Le sémaphore utilisé applique le proto
ole à héritage de

priorité simple.

Expliquer pourquoi les temps de réponse 
al
ulés dans les questions pré
édentes ne 
onstituent

plus des pires 
as.

Question 1.4

Donnez le 
hronogramme dé
rivant l'ordonnan
ement des tâ
hes de l'instant 0 à l'instant 25.

Vous signalerez les instants où la ressour
e est allouée et libérée.

Question 1.5

Dans les questions 1.5 et 1.6, on 
onsidère que les tâ
hes ne partagent plus de

ressour
e.

A�n d'a
tiver les tâ
hes deux fois plus rapidement, on souhaite tester une 
on�guration où les

tâ
hes sont réparties sur deux pro
esseurs (les pro
esseurs a et b).

Les tâ
hes sont maintenant dé�nies par les paramètres suivants :

Tâ
hes Pro
esseur utilisé Capa
ité Période

AFFICHAGE_1 b 4 6

CAPTEUR_3 b 2 20

AFFICHAGE_2 a 2 3

CAPTEUR_1 a 2 5

CAPTEUR_2 a 2 5

Les tâ
hes restent ordonnan
ées selon un algorithme à priorité �xe tel que 
elui dé�ni au début

de 
et exer
i
e. De plus, on souhaite que les priorités soient a�e
tées selon l'algorithme Rate

Monotoni
.

Démontrez qu'il existe au moins une des tâ
hes qui ne respe
te pas ses 
ontraintes temporelles.

Question 1.6

En fait, l'a�e
tation des tâ
hes aux pro
esseurs a et b a été réalisée au hasard. En e�et, toutes

les tâ
hes de notre système peuvent à la fois s'exé
uter sur le pro
esseur a ou sur le pro
esseur b.

Les pro
esseurs di�èrent uniquement par leur rapidité d'exé
ution : le pro
esseur b est 2 fois plus

rapide que le pro
esseur a.

A�e
tez les tâ
hes aux pro
esseurs a et b de sorte que les 
ontraintes temporelles de toutes

les tâ
hes soient respe
tées. Justi�ez vos 
hoix.
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Deuxième partie : étude du 
omportement logique de l'appli
ation

Dans 
ette partie, on ne tient plus 
ompte du 
ara
tère périodique des tâ
hes de notre véhi
ule

automobile : les tâ
hes sont maintenant apériodiques.

On regarde les syn
hronisations des tâ
hes CAPTEUR_1, CAPTEUR_2 et CAPTEUR_3
lorsqu'elles a

èdent à leurs ressour
es partagées.

Dans 
et exer
i
e, les tâ
hes partagent 2 ressour
es R1 et R2. Pour son fon
tionnement,

CAPTEUR_1 a besoin indi�éremment de l'une des 2 ressour
es. CAPTEUR_2 n'a besoin et ne

peut utiliser que la ressour
e R2. Quant à CAPTEUR_3, elle a besoin des deux ressour
es pour

fon
tionner.

1. Sa
hant que CAPTEUR_3 ne prend pas les deux ressour
es simultanément, mais qu'elle

les libère simultanément, proposer un modèle de fon
tionnement du système à l'aide des

RdP.

2. En vous appuyant sur le graphe des marquages a

essibles, montrer que le RdP n'est pas

sans blo
age.

3. Proposer 2 solutions permettant d'éviter des situations de blo
age dans le fon
tionnement

du système. On représentera les RdP 
orrespondants.

5.2 Exer
i
e 9 : 
omparaison des algorithmes EDF et à priorités �xes

Soient deux tâ
hes T1 et T2 dé�nies par les paramètres suivants : S1 = S2 = 0, P1 = 8, P2 =
10, C1 = 4 et C2 = 5. Les délais 
ritiques sont égaux aux périodes (soient ∀ i : Di = Pi).

1. Dessinez sur les 24 premières unités de temps l'ordonnan
ement généré par EDF (en mode

préemptif). Existe il des é
héan
es manquées ?

2. Dessinez sur les 24 premières unités de temps l'ordonnan
ement généré par un algorithme

à priorités �xes et RM (en mode préemptif). Existe il des é
héan
es manquées ?

3. Que 
onstatez vous ? est 
e surprenant ?

5.3 Exer
i
e 10 : 
omparaison des algorithmes EDF et LLF

Soient deux tâ
hes T1 et T2 dé�nies par les paramètres suivants : S1 = S2 = 0, P1 = 9, P2 =
8, C1 = 4, C2 = 3. Les délais 
ritiques sont égaux aux périodes (soient ∀ i : Di = Pi).

On se propose d'étudier un nouvel algorithme d'ordonnan
ement dynamique : LLF (Least

Laxity First). Ce dernier e�e
tue l'éle
tion des tâ
hes prêtes grâ
e à leur laxité. La laxité, 
omme

l'é
héan
e, est une information dynamique qui évolue dans le temps. La laxité Li(t) d'une tâ
he i
à l'instant t s'évalue par Li(t) = Di(t)− reste(t) où reste(t) est le reliquat de 
apa
ité à exé
uter
pour l'a
tivation 
ourante.

1. Dessinez l'ordonnan
ement généré par EDF sur les 20 premières unités de temps (en mode

préemptif).

2. Dessinez l'ordonnan
ement généré par LLF sur les 20 premières unités de temps (en mode

préemptif).

3. Que 
onstatez vous ? Con
lure sur le 
hoix entre 
es deux algorithmes.
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A

B

C

D

E H

F

G

Acquisition son Compression son Décompression son

Acquisition vidéo Compression vidéo Décompression vidéo

Synchronisation 
et multiplexage Présentation

Figure 2 � Une appli
ation multimédia

5.4 Exer
i
e 11 : 
ontraintes de pré
éden
e

On s'intéresse à une appli
ation multimédia dont les traitements sont dé
rits par la �gure 2.

L'appli
ation est 
onstituée de 8 tâ
hes soumises à des 
ontraintes de pré
éden
e. Les paramètres

temporels de 
ette appli
ation sont donnés 
i-dessous (exprimés en milli-se
ondes) :

Tâ
hes Si Ci Di

A 0 3 12

B 0 1 10

C 0 3 20

D 0 1 15

E 0 5 25

F 0 4 37

G 0 1 20

H 0 1 40

L'appli
ation étant par nature dynamique, nous utilisons un algorithme EDF préemptif. Le

graphe de tâ
hes est a
tivé périodiquement toutes les 40ms.

1. Cal
ulez le taux d'utilisation. Le jeu de tâ
hes est il ordonnançable si l'on ne tient pas


ompte des 
ontraintes de pré
éden
e ? Rappel : un taux d'utilisation ne peut être exploité

que sur des tâ
hes indépendantes.

2. Con�rmez en dessinant la séquen
e d'ordonnan
ement sur la période d'étude. L'ordonnan-


ement généré par EDF est il 
onforme aux besoins de l'appli
ation ?

3. Utilisez la méthode de Blazewi
z/Chetto pour supprimer les 
ontraintes de pré
éden
e.

4. Cal
ulez de nouveau le taux d'utilisation et redessinez l'ordonnan
ement ainsi généré sur

sa période d'étude. Con
lure sur l'ordonnançabilité de l'appli
ation.

5.5 Exer
i
e 12 : les p'tits navions

On souhaite organiser le partage d'une piste de l'aéroport de Brest entre deux 
ompagnies

aériennes. La première 
ompagnie dessert une ligne nationale vers Paris. La se
onde dessert une

ligne internationale.

La piste est allouée à un avion pendant son atterissage mais aussi pendant sa phase d'appro
he.

Ces deux étapes durent respe
tivement 20 minutes et 10 minutes et 
e quelque soit l'avion.

Pour la ligne nationale, un atterrissage s'e�e
tue toutes les deux heures. La ligne internationale

requiert un atterissage toutes les 
inq heures. En outre, une fois par heure, la piste doit être

inspe
tée par une équipe d'entretien au sol. Ce travail d'entretien dure 30 minutes.
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� Proposez une solution pour partager la piste entre les di�érents intervenants pendant une

journée 
omplète. Vous donnerez la liste des tâ
hes de 
e système ainsi que le 
hronogramme

dé
rivant le partage de la piste.

Vous utiliserez un des algorithmes d'ordonnan
ement étudié en 
ours. Vous justi�erez le


hoix de l'algorithme et la façon dont vous modélisez les tâ
hes. Tout résultat

non justi�é sera 
ompté 
omme faux.

On souhaite modéliser l'entretien de la piste non pas par une tâ
he mais par quatre tâ
hes. En

e�et, en pratique, l'entretien de la piste est réalisé en quatre phases (dans 
et ordre) :

� Une phase préparatoire (distribution du matériel, et
) qui dure 5 minutes.

� L'entretien à proprement dit qui est e�e
tué par deux équipes :

1. La première véri�e l'absen
e d'objet sur la piste. Elle doit terminer son travail 15 minutes

après le début de l'entretien de la piste.

2. La deuxième s'o

upe des systèmes de signalisation. Elle doit terminer son travail 30

minutes après le début de l'entretien.

Chaque équipe requiert 10 minutes pour e�e
tuer sa tâ
he.

� Une phase de 
ontr�le e�e
tuée par une troisième équipe qui intervient lorsque les deux

premières équipes ont terminé leur tâ
he. Le 
ontr�le dure 5 minutes.

On suppose que 
es 4 phases ne peuvent utiliser la piste en même temps.

Déterminez les paramètres de 
es quatre tâ
hes. Justi�ez vos réponses.
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