SYSTEMES TEMPS REEL 2004/2005

EXAMEN - Documents autorisés / durée : 2 h

Considérons une plate-forme monoprocesseur pour des applications multitdches basées sur un noyau
temps réel avec un ordonnancement basé sur la priorité affectée aux tdches. Ce noyau posséde en
particulier les primitives suivantes :

* Primitives de synchronisation :

- ENVOYER_EVT : envoi d'un événement de synchronisation ;
- ATTENDRE EVT : attente I'arrivée d'un événement de synchronisation.

* Primitives d'accés a une ressource critique :

- PRENDRE_S ' demande d'entrée en section critique (prise de la ressource critique)
- RENDRE_S : sortie de la section critique et libération de la ressource critique.

Ces primitives sont supposées avoir une durée nulle d'exécution, Une tdche sera formée de parties de

code sans primitives bloquantes, bloc fonctionnel, remplacée par une durée indiquée dans le bloc.
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I - Analyse directe de la configuration
Mous allons analyser la configuration des trois tdches sans modifications en respectant les actions
des primitives temps réel intégrées dans le code des tdches,

1 - Décrire ces trois taches sous la forme des 4 parametres classiques (rj,Ci,Di, Ti), utilisés dans le cas
de taches périodiques et indépendantes.

2 - Donner le facteur d'utilisation U, le temps de simulation ou période d'étude théorique maximum Hg et
le temps libre processeur Typee. Comparer la valeur U calculée avec la limite lie a l'algorithme RM et
conclure. Donner les affectations possibles des priorités selon l'algorithme RM.

3 - Tracer les diagrammes temporels d'exécution (diogramme de Gantt) correspondant aux affectations
de priorités précédentes(question 2) : séquence n®1 (temps de réponse le plus court pour la tdche 1) et
séquence n°2 (temps de réponse le plus court pour la tache ©z).

4 - Commenter briévement ces séguences d'exécution en termes de respect des synchronisations, de
changements de contexte et de positionnement des temps libres.

Considérons que la tache t3 a une durée globale augmentée de 1, c'est-a-dire que le deuxieme bloc
fonctionnel de cette tiche 13 passe de la durée 1 a la durée 2.

5 - Donner le nouveau facteur d'utilisation U'. Tracer le diagramme temporel d'exécution séquence n°3
correspondant & l'affectation de priorités utilisée dans cas de la séquence n°l. Cette nouvelle
configuration est-elle ordonnangable ? Dans le cas contraire déterminer la tdche qui dépasse son
échéance et linstant de ce dépassement.

6 - En considérant un algorithme d'ordonnancement de type EDF, tracer le diagramme temporel
d'exécution de cette configuration : séquence n°4.




IT - Analyse de la configuration avec des tdches d départ différé

Nous allons considérer a nouveau la configuration initiale avec la durée globale de la téche T3 égale a
3, c'est-d-dire que le deuxiéme bloc fonctionnel de cette téche 13 a une durée 1. En revanche les taches
T et 1z ont une premiére date d'activation égale a 1 (ri=rz=1).

7 - Donner le temps de simulation ou période d'étude théorique maximum H'Q de cette nouvelle
configuration.

8 - En supposant que la gestion de la ressource critique est sans héritage de priorité, tracer le
diagramme temporel d'exécution (séquence n°5) correspondant a l'affectation de priorités utilisée dans
cas de la sequence n°l. Commenter brievement cette séquence, en particulier en ce qui concerne la
période d'étude.

9 - En supposant que la gestion de la ressource critique est avec héritage de priorité, tracer le
diagramme temporel d'exécution (séquence n®6) correspendant a l'affectation de priorités utilisée dans
cas de la séquence n°l, Commenter brievement ceffe séquence.

IIT - Transformation des tdches et analyse de la configuration modélisée

Mous avons jusqu'd présent analysé une configuration de tdches non conformes aux modéles formels
imposés pour la validation des applications temps réel par la méthode RMA par exemple. Aussi, nous
allons transformer les tdches en tache sous forme normale ou atomique (attente de synchronisation en
début de taches et envoi d'événements de synchronisation en fin de tdche). Aprés découpage des tiches
selon cette transformation, il est nécessaire d'adjoindre un graphe de précédence traduisant les liens de
précédence dus au découpage et ceux liés d la synchronisation.

La configuration est celle présentée initialement (la tdche 13 a une durée globale de 3).

10 - Donner le nombre de tdches résultant de ce découpage en forme normale (la numérotation a
appliquer doit Etre la suivante : si la tdche 7; est découpée en deux tdches, la désignation est T ef T2
Décrire I'ensemble des tdches de la nouvelle configuration sous la forme des 4 paramétres classiques
(ri.Ci.Dj.Ti). Donner le graphe de précédence associe.

11 - En supposant un algorithme d'affectation des priorités selon RM, donner une affectation des
priorités prenant en compte la précédence enfre les tdches et correspondant a l'exécution selon la
sequence n°l.

Considérons que la tdche 13 a une durée globale augmentée de 1, c'est-a-dire que le deuxiéme bloc
fonctionnel de cette tdche <3 passe de la durée 1 a la durée 2. De plus nous supposons l'utilisation d'un
algorithme d'affectation des priorités selon EDF. Il est alors nécessaire de modifier les paramétres des
tdches afin de prendre en compte la précédence lors de 'exécution.

12 -Réaliser le calcul de ces nouveaux paramétres et donner la nouvelle configuration ainsi obtenue sous
la forme des 4 paramétres classiques (ri.Ci,Di.Ti). Donner le temps de simulation ou péricde d'étude
théorique maximum H"Q de cette nouvelle configuration.

13 - Tracer le diagramme temporel d'exécution séquence n°7 correspondant a |'exécution de cette
nouvelle configuration. Commenter briévement cette séquence, en particulier en ce qui concerne la
période d'étude.

Remargue : dans le cas de l'ordonnancement selon EDF, nous appliquons la régle suivante : « Dans le
cas d'une égalité des priorités des tdches a un instant donné, l'ordonnanceur affecte le processeur a la
tiche qui a déja commencé son exécution ou, si aucune tdche n'a déja eu le processeur, il l'affecte a la
tdche de plus petit indice « i » (¢} ».




