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Les deux exeries ne sont pas indépendants : il est onseillé de lire intégralement

le sujet avant de traiter l'un ou l'autre des exeries.

Exerie n

o
1 : Ordonnanement temps réel (6 points)

Figure 1 : Boitier alarme inendie

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

ment. Le système est omposé de 5 tâhes :

� Les deux tâhes CAPTEUR_1 et CAPTEUR_2 ontr�lent haune un apteur de tempé-

rature.

� La tâhe DECISION analyse les données des apteurs a�n de déterminer la présene d'un

inendie.

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

d'indiquer aux personnes présentes d'évauer le bâtiment.

� En�n, la tâhe PORTE maintient les portes oupe-feu fermées lorsqu'un inendie est dé-

teté.

Les paramètres des tâhes sont donnés i-dessous :

Nom Période/éhéane Capaité

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 oasions

CAPTEUR_1 25 ms 1 ms

CAPTEUR_2 25 ms 3 ms

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

l'instant zéro. Les éhéanes sont égales aux périodes.

En�n, haque tâhe a une priorité �xe. Nous appliquons un ordonnanement préemptif à prio-

rité �xe ave une a�etion des priorités selon Rate Monotoni.

Dans la suite de et exerie, nous étudions l'ordonnanement de e système, et en partiulier

sa apaité à respeter les éhéanes des tâhes.

Question 1

Sans dessiner l'ordonnanement de e jeu de tâhes, véri�er si les tâhes respeteront leurs

éhéanes.
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Question 2

� Dessiner sur la période d'étude l'ordonnanement de e jeu de tâhes. Attention, pour

dessiner votre ordonnanement, n'utilisez pas de ouleur a�n de failiter la orretion de

ette question.

� L'ordonnanement alulé on�rme-t-il le résultat de la question 1 ? Expliquer.

Question 3

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

de haque tâhe.

Question 4

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

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

don aèdé en setion ritique. Cette mémoire partagée est également aédée en setion ritique

par le tâhe DECISION. Expliquer pourquoi les pires temps de réponse alulés dans la question

3 pourraient ne pas être respetés.

Exerie n

o
2 : Programmation onurrente ave Ada (7 points)

On se propose maintenant d'étudier une mise en oeuvre en Ada de l'alarme inendie. Cette mise

en oeuvre est onstituée du paquetage Ada capteur ainsi que de la proédure prinipale alarme
donnés en annexe. Ce programme Ada est omposé de inq tâhes : les tâhes 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 orretion. On suppose que les proédures/fontions 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 onernant les tâhes et

leur synhronisation. Dérire deux de es erreurs et proposer une orretion.

Question 3

Le paquetage capteur permet de stoker 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 prinipale pour utiliser la version générique du paquetage capteur.

Annexe

pakage apteur is

temperature_max : integer;

proedure initialise(val : in integer);

proedure affihe;
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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;

pakage body apteur is

task body mutex is

begin

loop

aept P;

aept 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;

proedure initialise(val : in integer) is

begin

temperature_max:=val;

end initialise;

proedure affihe is

begin

put("La temperature maximale est : ");

put(temperature_max); new_line;

end affihe;

end apteur;

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

with apteur;

use apteur;

proedure 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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