
UE Systèmes temps réel/STR

Examen session 1, 26 mars 2018

Durée : 1h20

Tous do
uments autorisés

Singho� Frank

singho��univ-brest.fr

C-203

NB : 
e do
ument est re
to/verso.

1



Les deux exer
i
es ne sont pas indépendants : il est 
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 (6 points)

Figure 1 : Boitier alarme in
endie

Dans 
et examen, nous étudions un système permettant de gérer l'alarme in
endie d'un bâti-

ment. Le système est 
omposé de 5 tâ
hes :

� Les deux tâ
hes CAPTEUR_1 et CAPTEUR_2 
ontr�lent 
ha
une un 
apteur de tempé-

rature.

� La tâ
he DECISION analyse les données des 
apteurs a�n de déterminer la présen
e d'un

in
endie.

� Sur demande de la tâ
he DECISION, la tâ
he SIRENE pilote un dispositif audio permettant

d'indiquer aux personnes présentes d'éva
uer le bâtiment.

� En�n, la tâ
he PORTE maintient les portes 
oupe-feu fermées lorsqu'un in
endie est dé-

te
té.

Les paramètres des tâ
hes sont donnés 
i-dessous :

Nom Période/é
héan
e Capa
ité

SIRENE 10 ms 2 à 3 ms

PORTE 10 ms moins de 2 ms

DECISION 5 ms normalement 0,5 ms et 1 ms dans de rares o

asions

CAPTEUR_1 25 ms 1 ms

CAPTEUR_2 25 ms 3 ms

Nous supposons que toutes les tâ
hes sont périodiques et indépendantes. Elles démarrent à

l'instant zéro. 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 ave
 une a�e
tion des priorités selon 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.

Question 1

Sans dessiner l'ordonnan
ement de 
e jeu de tâ
hes, véri�er si les tâ
hes respe
teront leurs

é
héan
es.
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Question 2

� Dessiner sur la période d'étude l'ordonnan
ement de 
e jeu de tâ
hes. Attention, pour

dessiner votre ordonnan
ement, n'utilisez pas de 
ouleur a�n de fa
iliter la 
orre
tion de


ette question.

� L'ordonnan
ement 
al
ulé 
on�rme-t-il le résultat de la question 1 ? Expliquer.

Question 3

A partir du 
hronogramme 
al
ulé dans la question 2, déterminer les pires temps de réponse

de 
haque tâ
he.

Question 4

En pratique, les tâ
hes ne sont pas indépendantes. En e�et, les tâ
hes CAPTEUR_1 et CAP-

TEUR_2 mémorisent des informations dans une mémoire partagée protégée par un sémaphore et

don
 a

èdé en se
tion 
ritique. Cette mémoire partagée est également a

édée en se
tion 
ritique

par le tâ
he DECISION. Expliquer pourquoi les pires temps de réponse 
al
ulés dans la question

3 pourraient ne pas être respe
tés.

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 de l'alarme in
endie. Cette mise

en oeuvre est 
onstituée du paquetage Ada capteur ainsi que de la pro
édure prin
ipale alarme
donnés en annexe. Ce programme Ada est 
omposé de 
inq tâ
hes : les tâ
hes CAPTEUR_1,

CAPTEUR_2, PORTE, DECISION et SIRENE.

Question 1

Le �
hier capteur.adb ne 
ompile pas 
ar il existe une erreur dans 
ette unité de programme.

Expliquer 
ette erreur et proposer une 
orre
tion. On suppose que les pro
édures/fon
tions faire_-
sonner_la_sirene, lire_la_temperature etmaintenir_les_portes sont 
onnues et ne provoquent
pas d'erreur.

Question 2

Les �
hiers capteur.ads/adb et alarme.adb 
omportent trois erreurs 
on
ernant les tâ
hes et

leur syn
hronisation. Dé
rire deux de 
es erreurs et proposer une 
orre
tion.

Question 3

Le paquetage capteur permet de sto
ker des informations de type integer. On souhaite pou-

voir appliquer 
e paquetage à des types di�érents. Proposer une version générique du �
hier

capteur.ads. Justi�er 
haque élément ajouté dans capteur.ads. Comment doit-on modi�er la pro-


édure prin
ipale pour utiliser la version générique du paquetage capteur.

Annexe

pa
kage 
apteur is

temperature_max : integer;

pro
edure initialise(val : in integer);

pro
edure affi
he;
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task mutex is

entry P;

entry v;

end mutex;

task type un_
apteur;

end 
apteur;

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

with text_io; use text_io;

pa
kage body 
apteur is

task body mutex is

begin

loop

a

ept P;

a

ept V;

end loop;

end mutex;

task body un_
apteur is

lue : integer;

begin

loop

lue:=lire_la_temperature;

mutex.P;

if lue>temperature_max

then temperature_max:=lue;

end if;

mutex.V;

delay 25.0;

end loop;

end un_
apteur;

pro
edure initialise(val : in integer) is

begin

temperature_max:=val;

end initialise;

pro
edure affi
he is

begin

put("La temperature maximale est : ");

put(temperature_max); new_line;

end affi
he;

end 
apteur;

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

with 
apteur;

use 
apteur;

pro
edure alarme is
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task type SIRENE;

task type PORTE;

task type DECISION;

CAPTEUR_1, CAPTEUR_2 : un_
apteur;

alerte : boolean := false;

task body SIRENE is

begin

loop

if alerte

then faire_sonner_la sirene;

end if;

delay 10.0;

end loop;

end SIRENE;

task body PORTE is

begin

loop

if alerte

then maintenir_les_portes;

end if;

delay 10.0;

end loop;

end PORTE;

task body DECISION is

begin

initialise(50);

loop

mutex.P;

if temperature_max>300

then alerte:=true;

end if;

mutex.V;

delay 5.0;

end loop;

end DECISION;

begin

null;

end alarme;
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