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Le contexte

n Syst�mes Temps r�els et leur programmation
Ð DESS d�veloppement de logiciels s�rs

Ð 2-3�me ann�e ing�nieur

n 30h cours, 30h TD
Ð Ordonnancement temps r�el

Ð M�thodologie

Ð Programmation asynchrone

Ð Distribution, tol�rance aux pannes

Ada95
comme
support
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Programming "in the large"

n masquage d'informations, compilation
s�par�e, types abstraits, g�n�ricit�,
extensibilit�

n contexte temps r�el => garder un bon
compromis expression <-> efficacit�

n id�e Ada: faire prendre conscience au
programmeur des outils qu'il utilise en
gardant une bonne efficacit�
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Biblioth�que de
composants

n r�gles de construction,

n portabilit�,

n d�pendances � l'implantation,

n gestion des composants
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Les fonctions d'un ex�cutif
temps r�el (RTEMS)

Interruptions

Chronomètres

tâches
horloge

initialisation
erreur

messages

événements

sémaphores

signaux
Pilotes E/S

RMS

Mémoire double port

partition
régionMulti

processeurs

Synchronisation et
communication

gestion
mémoire

Services primaires
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concurrence, objets actifs,
synchronisation

n Les t�ches Ada et les rendez-vous

n Fonctionnement de type client-serveur

n Complexit� de la cr�ation/terminaison des
t�ches

Tâche A Tâche B

Rendez-vous
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T�ches: complexit� de la
cr�ation/terminaison

inexistante

active

élaborée

terminée

achevéeattente

synchro/délais

élaboration objet

activation

exception 
dans tâche

exception
avant activ.

fin
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exemple de contr�le de
proc�d�,

n modules: types, E/S, mod�les, t�ches

n limites client serveur (non respect des
�ch�ances)

Thermocouples

Chauffage

Pression

Pompe

Ecran

T P

E
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Partage de donn�es, objets
passifs

n rappels de m�canismes
Ð s�maphores, �v�nements, moniteurs...

n objets prot�g�s = m�canisme de haut niveau

n principe de fonctionnement = s�mantique
claire
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Objets prot�g�s

n exemple d'utilisation en contr�le de proc�d�
Ð reprise de l'exemple pr�c�dent

n r�gles de fonctionnement
Ð sch�ma lecteur-r�dacteur

Ð pas d'op�ration potentiellement bloquante

Ð r��valuation des barri�res avant lib�ration

Ð dur�e d'ex�cution devrait �tre br�ve
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Principe de fonctionnement

FA 

demande 

procédure 

entrée 

fonction 
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Contr�le de ressources

n encapsulation dans des modules => serveurs

n prise en compte des param�tres par "requeue"

n prise en compte de la priorit� du client

n interblocage et famine
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Prise en compte des
contraintes temps r�el (1)

n mod�le interruption

n priorit� des t�ches, h�ritage de priorit�

n distinction entre m�canisme et politique

n m�canisme: allocation processeur � la t�che
en t�te de la file la plus prioritaire

n politique: gestion des files, priorit� plafond
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Prise en compte des
contraintes temps r�el (2)

n reprise de l'ordonnancement
Ð rate monotonic, inverse deadline

Ð earliest deadline first

n changement dynamique de priorit�
(=>quand)

n prise en compte des t�ches ap�riodiques
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 Prise en compte des
contraintes temps r�el (3)

n contr�le synchrone (s�maphore priv�)

n contr�le de t�che asynchrone
Ð Asynchronous_Task_Control

n transfert asynchrone
Ð select ... then abort ...

n besoin d'une horloge monotone

n besoin de mesure de temps CPU consomm�
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Restrictions du langage

n justifier l'usage des restrictions

n donner des exemples

n profil Ravenscar
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Distribution

n Partitionnement (pr�, post)

n NÏud virtuel

n Communications entre les nÏuds

n Ordonnancement et r�partition

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

n Contraintes relatives: gestion d'une ligne
s�rie

n Implantation de t�ches p�riodiques et
ap�riodiques � contraintes strictes

n Implantation d'un serveur sporadique

n V�rification du respect des �ch�ances
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Pourquoi Ada95

n Utilis� dans plusieurs enseignements du
Cnam

n Bon langage support

n Permet de s'appuyer sur le "rationale"

n Dans chaque cas, l'expos� de la s�mantique
Ada95 permet de montrer les probl�mes


