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e contexte

Systemes Temps réels et leur programmation
DESS développement de logiciels sirs

2-3eme annee ingenieur

30h cours, 30h TD
Ordonnancement temps réel
M¢thodologie
: h Adag9s
Programmation asynchrone comme
Distribution, tolérance aux pannes support
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Programming "in the large"

masquage d'informations, compilation
separee, types abstraits, génericite,
extensibilite

contexte temps réel => garder un bon
compromis expression <-> efficacite

1dée Ada: faire prendre conscience au
programmeur des outils qu'il utilise en
gardant une bonne efficacite
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Bibliotheque de
o composants

regles de construction,
portabilite,
dependances a I'i'mplantation,

gestion des composants

30/03/2000 Temps réel avec Ada95 - C. Carrez



[Les fonctions d'un exécutif
- temps reel (RTEMS)

Services primaires

Synchronisation et initialisation| taches
communication horloge
Chronometres
messages Interruptions
sémaphores Mémoire double por
sighaux partition
Pilotes E/3 Multi region gestion
RMS| processeur mémoire
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concurrence, objets actifs,
T synchronisation

Les taches Ada et les rendez-vous
Fonctionnement de type client-serveur

Complexite de la création/terminaison des
taches

Tache A /Téche B

l Rendez-vous
«— T
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Taches: complexite de la
o creation/terminaison

Inexistante élaboration objet

eélaborée

activation

active exception

synchro/dé‘ly/' \jn dans tache

attente achevée exception

\ / avant activ.

terminée
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exemple de controle de
e procede,

modules: types, E/S, mode¢les, taches

limites client serveur (non respect des
echéances)

Chauffage @~ Pompe

Thermocouples\Ir) ®/’ Pression
\ /[

Ecran
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30/03/2000

Partage de donnees, objets
passifs

rappels de mécanismes

sémaphores, ¢vénements, moniteurs...
objets proteges = mecanisme de haut niveau

principe de fonctionnement = s€émantique
claire
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Objets proteges

exemple d'utilisation en contrdle de procedée
reprise de I'exemple précédent

regles de fonctionnement
schéma lecteur-rédacteur
pas d'opération potenticllement bloquante
réévaluation des barrieres avant libération
durée d'exécution devrait étre breve
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demande\A

30/03/2000

Principe de fonctionnement
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Controle de ressources

encapsulation dans des modules => serveurs
prise en compte des parametres par "requeue”
prise en compte de la priorit¢ du client

interblocage et famine

30/03/2000 Temps réel avec Ada95 - C. Carrez 12



30/03/2000

Prise en compte des
contraintes temps reel (1)

modele interruption
priorité des taches, héritage de priorite
distinction entre mécanisme et politique

mecanisme: allocation processeur a la tache
en téte de la file la plus prioritaire

politique: gestion des files, priorite plafond
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Prise en compte des
= contraintes temps réel (2)

reprise de I'ordonnancement
rate monotonic, inverse deadline
earliest deadline first

changement dynamique de priorité
(=>quand)

prise en compte des taches aperiodiques
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Prise en compte des
= contraintes temps réel (3)

controle synchrone (s€émaphore prive)

controle de tache asynchrone

Asynchronous Task Control

transfert asynchrone

select ... then abort ...
besoin d'une horloge monotone
besoin de mesure de temps CPU consommeé
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Restrictions du langage

justifier I'usage des restrictions
donner des exemples

profil Ravenscar
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Distribution

Partitionnement (pre, post)
Nceud virtuel

Communications entre les nceuds
Ordonnancement et répartition

La distribution au travers de Ada95
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Techniques d'implantations
- en exercice

Contraintes relatives: gestion d'une ligne
série

Implantation de taches periodiques et
aperiodiques a contraintes strictes
Implantation d'un serveur sporadique

Vérification du respect des ¢chéances
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Pourquo1 Ada95

Utilisé dans plusieurs enseignements du
Cnam

Bon langage support
Permet de s'appuyer sur le "rationale"

Dans chaque cas, I'expos¢ de la sémantique
Ada95 permet de montrer les problemes
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