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Il est onseillé de lire intégralement le sujet avant de traiter les exeries.

Exerie n

o
1 : Ordonnanement temps réel (6 points)

Dans ette partie, on regarde l'ordonnanement d'un système d'air onditionné pour un h�tel.

Ce dispositif est un boitier onneté à plusieurs ventilateurs. Un ventilateur est installé dans

haque hambre de l'h�tel et le boitier permet de régler de faon entralisée la température de

toutes les pièes. Le boitier entral omporte un proesseur sur lequel plusieurs tâhes s'ex'eutent.

On suppose que les tâhes sont périodiques et que l'on utilise un ordonnanement à priorité �xe

preemptif. Dans l'environnement utilisé, les niveaux de priorités varient de 0 à 255. 255 est le

niveau le plus élevé.

Nom Capaité Période

(seondes) (seondes)

Ventilateur1 1 30

Ventilateur2 1 30

Clavier 5 10

LCD 1 3

1. Le tableau i-dessus présente les di�érents paramètres des tâhes du système. On étudie le

système pour 2 hambres/ventilateurs. A�etez une priorité �xe à haque tâhe. Expliquez

omment vous a�etez es priorités.

2. Dessinez l'ordonnanement des tâhes sur la période d'étude.

3. Montrez omment, sans dessiner l'ordonnanement des tâhes, nous pouvions véri�er

le respets des ontraintes temporelles des tâhes de ette appliation.

4. Combien de ventilateurs peut-on ajouter à e jeu de tâhes tout en respetant les éhéanes

de toutes les tâhes.

Exerie n

o
2 : Programmation onurrente ave Ada (7 points)

Dans ette partie, on étudie un système de redondane ative. A�n de déteter les pannes

d'équipements dans un système embarqué ritique (ex : un avion), on utilise souvent la tehnique de

la redondane ative. Cette tehnique onsiste à embarquer dans un système plusieurs équipements

dont la fontion est identique a�n de maintenir fontionnel le système en as de panne d'un de es

équipements.

Pour illustrer ette tehnique, la �gure i-dessous montre un système de mesure de tempé-

rature. Ce système omprend trois apteurs (thermomètres) et un "voteur" dont le r�le est de

déteter la panne d'un apteur. Dans et exemple, on onsidère omme panne, le as où un ther-

momètre e�etue une mesure erronée. Le prinipe de la redondane ative est le suivant : haque
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apteur/thermomètre e�etue une mesure, puis, les trois mesures sont omparées par le voteur. Si

le voteur onstate que les trois mesures sont identiques, alors il transmet l'information au reste du

système. Lorsque les mesures sont di�érentes, on onsidère qu'un ou plusieurs thermomètres ne

fontionnent plus orretement. Dans e as, le voteur a�he à l'éran l'existene d'une mesure

erronée, -à-d d'une panne.

On souhaite simuler le fontionnement d'un voteur en Ada ave le paquetage suivant :

generi

type element is private;

with funtion verifier_mesure(v1, v2, v3 : in element)

return element;

pakage redondane is

task type vote is

entry donner_mesure1 (v : in element);

entry donner_mesure2 (v : in element);

entry donner_mesure3 (v : in element);

entry reevoir_mesure_verifiee(v : out element);

end vote;

end redondane;

La tâhe vote de e paquetage fontionne de la façon suivante : elle attend suessivement les

températures sur les entrées donner_mesure1, donner_mesure2 et �nalement, donner_mesure3.

Puis, la fontion verifier_mesure ompare les trois informations et alule la mesure à restituer

au reste du système. Puis, elle attend sur son entrée reevoir_mesure_verifiee qu'une tâhe

demande la mesure préalablement véri�ée par la fontion verifier_mesure.

On teste e paquetage ave la proédure prinipale suivante :

10 with text_io; use text_io;

20 with redondane;

30

40 proedure test_voteur is

50

60 funtion analyser_mesures(v1, v2, v3 : integer)

70 return integer is

80 begin

90 if (v1=v2) and (v1=v3)

100 then return v1;

110 else put_line("Mesure fausse : panne d'un thermometre !");

120 end if;

130 end analyser_mesures;

140

150

160

160 un_voteur : vote;

170 resultat : integer :=0;

180

190 begin

200 un_voteur.donner_mesure1(10);

210 un_voteur.donner_mesure2(10);

220 un_voteur.donner_mesure3(10);

230

240 un_voteur.reevoir_mesure_verifiee(resultat);

250 put("resultat = " ); put(resultat); new_line;

260 end test_voteur;
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Questions :

1. La ligne numéro 250 ne ompile pas. Pourquoi ? Corrigez ette erreur.

2. Dans la proédure prinipale, il manque l'instaniation du paquetage redondane. Sahant

que la fontion de omparaison des mesures est analyser_mesures, ajoutez l'instaniation

manquante.

3. Donnez le orps du paquetage redondane.
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