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Les deux exer
i
es ne sont pas indépendants : il est fortement 
onseillé de lire

intégralement le sujet avant de traiter l'un ou l'autre des exer
i
es.

Exer
i
e n

o
1 : Ordonnan
ement temps réel (7 points)

Figure 1 : 
ommutateur

Dans 
et examen, nous étudions un 
ommutateur réseau. Le 
ommutateur est dé
rit par la

�gure 
i-dessus et est 
onstitué :

� D'un ensemble de ports d'entrées et de sortie.

� Chaque port d'entrée et 
haque port de sortie mémorise un message.

� Chaque port d'entrée et asso
ié à un port de sortie où ses messages sont envoyés.

� Pour 
haque port d'entrée, une tâ
he 
opie le message du port d'entrée vers le port de sortie

asso
ié toutes les 42 ms.

� Une tâ
he, dont le nom est STAT, 
olle
te toutes les 21 ms des statistiques sur l'utilisation

des ports d'entrée et de sortie.

� En�n, une tâ
he de supervision, dont le nom est SUPER, permet aux utilisateurs de 
on�-

gurer l'équipement.

Les paramètres des tâ
hes sont donnés 
i-dessous :

Nom Priorité Période/é
héan
e Capa
ité

SUPER 1 7 ms 2 à 3 ms

STAT 2 21 ms 7 ms

PORT_1 3 42 ms 2 ms

PORT_2 4 42 ms 2 ms

PORT_3 5 42 ms 2 ms

Nous supposons dans un premier temps que le 
ommutateur ne 
omporte que 3 ports d'entrée

et 3 ports de sortie.

Les tâ
hes STAT, PORT_1, PORT_2 et PORT_3 sont périodiques et indépendantes. Elles

démarrent à l'instant zéro.

La tâ
he SUPER est a
tivée à la demande de l'utilisateur et son traitement dure entre 2 et

3 ms selon la quantité de données à traiter. Toutefois, dans 
et exer
i
e, nous 
onsidérons 
ette

tâ
he 
omme périodique.

Pour toutes les tâ
hes, les é
héan
es sont égales aux périodes.

En�n, 
haque tâ
he a une priorité �xe. Nous appliquons un ordonnan
ement préemptif à prio-

rité �xe. Les niveaux de priorités vont de 0 à 255 sa
hant que le niveau de priorité le plus fort est

0. On applique i
i Rate Monotoni
.

Dans la suite de 
et exer
i
e, nous étudions l'ordonnan
ement de 
e système, et en parti
ulier

sa 
apa
ité à respe
ter les é
héan
es des tâ
hes.
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Question 1

Bien que le traitement de la tâ
he SUPER soit événementiel, nous modélisons 
e traitement


omme un traitement périodique pour l'analyse d'ordonnan
ement. Pourquoi ?

Question 2

Sans dessiner l'ordonnan
ement de 
e jeu de tâ
hes, montrez que toutes les tâ
hes respe
teront

leurs é
héan
es.

Question 3

Dessiner sur la période d'étude l'ordonnan
ement de 
e jeu de tâ
hes. Cet ordonnan
ement


on�rme t il le résultat de la question 2 ?

Question 4

On souhaite dé�nir autant de port d'entrée et de sortie que possible. Le fa
teur limitant est

le nombre de tâ
hes, 
ar à 
haque port i, il est né
essaire de lan
er une tâ
he PORT_i dont la

période/é
héan
e est 42 ms et la 
apa
ité 2 ms.

Combien de port au maximum 
e système peut-il supporter tout en respe
tant toutes les

é
héan
es des tâ
hes ? Justi�er votre réponse.

Exer
i
e n

o
2 : Programmation 
on
urrente ave
 Ada (7 points)

On se propose maintenant d'étudier une mise en oeuvre en Ada du 
ommutateur. Cette mise en

oeuvre est 
onstituée du paquetage Ada commutateur donné en annexe. Ce paquetage 
omporte les


inq tâ
hes SUPER, STAT, PORT_1, PORT_2 et PORT_3. On suppose don
 un 
ommutateur

ave
 3 ports d'entrée et 3 ports de sortie. Par ailleurs :

� Les ports d'entrée et de sortie sont implantés par des tableaux d'entiers : les messages sont

don
 des entiers dans 
ette mise en oeuvre.

� Lorsqu'un port ne 
omporte pas de donnée, son entré dans le tableau est initialisée à -1.

C'est le 
as initialement.

� La tâ
he STAT a�
he périodiquement le nombre de port sans message en véri�ant que la

valeur du port est di�érent de -1.

� On souhaite 
onne
ter les ports d'entrée vers les ports de sortie 
omme indiqué dans la

�gure 1. Par exemple, le port d'entrée 1 est 
onne
té au port de sortie 2. Pour 
e faire,


haque tâ
he PORT_i, avant de 
ommen
er à 
opier les messages en entrée vers sa sortie,

attend via un rendez-vous Ada le numéro de port d'entrée et le numéro de port de sortie

qui lui sont asso
iés.

Question 1

Le paquetage commutateur ne 
ompile pas 
ar il existe une erreur dans 
ette unité de pro-

gramme. Quelle est 
ette erreur ? Proposer une 
orre
tion.

Question 2

Soit le programme main.adb suivant :

with 
ommutateur; use 
ommutateur;

pro
edure main is

begin
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-- Initialiser les ports

-- avant le demarrage de l'appli
ation

for i in 1..nb_port loop

port_entree(i):=-1;

port_sortie(i):=-1;

end loop;

end main;

Ave
 le rendez-vous numero_port, 
ompléter main.adb a�n de 
onne
ter les ports d'entrée et

de sortie 
onformément à la �gure 1.

Question 3

Le paquetage commutateur 
omporte une erreur de syn
hronisation/
on
urren
e. Quelle est


ette erreur ? Proposer une 
orre
tion.

Question 4

Le paquetage commutateur permet de sto
ker dans les ports des messages de type integer. On

souhaite pouvoir appliquer 
e paquetage à des types di�érents. Proposer une version générique du

paquetage commutateur. Vous ne donnerez que le �
hier commutateur.ads. Justi�er les éléments

ajoutés dans commutateur.ads.

Annexe

pa
kage 
ommutateur is

-- Port d'entree et de sortie

nb_port : integer :=3;

type message_port is array (1..nb_port) of integer;

port_entree, port_sortie : message_port;

-- Ta
hes du 
ommutateur

task type PORT is

entry numero_port(entree : in integer; sortie : in integer);

end PORT;

task SUPER;

task STAT;

PORT_i : array (1..nb_port) of port;

end 
ommutateur;

----------------------------------------------------

with text_io; use text_io;

pa
kage body 
ommutateur is

task body STAT is

nb : integer;

begin

loop

nb:=0;

for i in 1..nb_port loop

if port_entree(i)/=-1
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then nb:=nb+1;

end if;

if port_sortie(i)/=-1

then nb:=nb+1;

end if;

end loop;

put("Nombre de message a
tuellement = ");

put(nb); new_line;

delay 0.021;

end loop;

end STAT;

task body PORT is

s, e: integer:=0;

begin

a

ept numero_port(entree : in integer; sortie : in integer) do

e:=entree; s:=sortie;

end numero_port;

loop

delay 0.042;

port_sortie(s):=port_entree(e);

end loop;

end PORT;

-- Le 
ode de la ta
he SUPER n'est pas donne dans 
et exer
i
e

task body SUPER is ...

end 
ommutateur;
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