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i
e 1 : Jeu 
oloration mémoire 
on
urrente (C, Java ou O'Caml)On 
her
he à simuler un jeu de 
oloration d'une zone mémoiree en suivant des règles issues des automates
ellulaires. Chaque joueur 
ommen
e la partie ave
 une zone mémoire de sa 
ouleur. A 
haque tour il peutlire la 
ouleur d'une 
ase et 
olorier une 
ase. Si lors du 
oloriage d'une 
ase, une zone (une ou plusieurs
ases) d'une autre 
ouleur se retrouve entourée de zones de la 
ouleur posée stri
tement plus grandes, alorstoute 
ette zone 
hange de 
ouleur vers la 
ouleur qui vient d'être utilisée.Exemple d'une 
oloration :V V V V R R V R V R R R R B B BV <-- 
oup jouéV V V V R R V V V R R R R B B B^ ^ <-- 
onséquen
e du 
oup jouéV V V V V V V V V R R R R B B BLe monde est rond (le su

esseur de la dernière 
ase est la première). La zone initiale d'une 
ouleur est delongueur LMAX. Les 
ouleurs pourront être représentées par des entiers.On 
her
he sur 
e petit exemple à tester plusieurs modèles de 
on
urren
e. Le langage d'implantation estlibre (C, Java, O'Caml). Vous indiquerez les fon
tions de la bibliothèque des fair threads que vous utilisez,et vous adapterez l'énon
é pour un traitement objet des question si vous 
hoisissez Java.1. On dé�nit une première fon
tion qui prenant une 
ouleur et un tableau de 
ouleurs, lit une 
ase dutableau et 
olorie une 
ase. La fon
tion peut être très naïve, elle permet d'indiquer le langage 
hoisipour 
et exer
i
e. La 
ouleur représentée par un entier permet aussi de 
onnaître la zone initiale allouéeà un joueur (par exemple le joueur 0 va de 0 à LMAX − 1, le joueur 2 de LMAX à 2 ∗ LMAX − 1,le joueur 2 de 2 ∗ LMAX à 3 ∗ LMAX − 1, . . .).2. On 
her
he à dé�nir l'infrastru
ture pour des joueurs implantés par des fair threads. Tout d'abord ondé�nit les variables globales suivantes : une variable monde de type référen
e sur un tableau d'entiers, un
ompteur pour le nombre de joueurs (nbj) et un répartiteur (s
hed) prin
i
ipal qui gérera les joueurs.On dé�nit un 
lient générique par une fon
tion de lan
ement (lan
e) d'un fair thread qui prend enentrée une fon
tion de jeu (du type de la fon
tion pré
édente) 
al
ule une nouvelle 
ouleur à partir dunombre de joueurs, alloue la zone initiale de 
e joueur et atta
he une fon
tion de jeu 
oopérante surle répartiteur s
hed. Cette fon
tion utilise une fon
tion de jeu et la fait 
oopérer. E
rire le 
ode delan
ement de 3 joueurs.3. E
rire une fon
tion qui e�e
tue des 
oloriages en dé
alant d'un 
ertain pas la 
ase 
oloriée à 
haquetour. La 
ase à 
olorier est lue avant ; si elle est de la bonne 
ouleur on in
rémente le pas.4. On ajoute un fair thread pour jouer le r�le d'arbitre. Celui-
i véri�e à la �n du tour que tous les joueursont en
ore au moins une 
ase de leur 
ouleur. Si 
e n'est pas le 
as, l'arbitre déta
he le thread du joueursans 
ouleur du répartiteur s
hed. S'il ne reste plus qu'un joueur, 
e dernier est dé
laré vainqueur.5. Modi�er le 
lient générique pour réper
uter les 
hangements de 
ouleur lors du 
oloriage d'une 
asequi entraîne un en
er
lement d'une zone 
omme dé
rit pré
édemment.6. Pour diminuer l'avantage de toujours 
ommen
er un tour le premier, on 
her
he maintenant à implanterles di�érents joueurs par des threads 
lassiques préemptifs. Indiquer 
omment modi�er votre programmeen utilisant des threads 
lassiques de manière à 
e qu'au
un joueur (thread) n'ait plus qu'un 
oupd'avan
e par rapport aux autres et en évitant les attentes a
tives.1



Exer
i
e 2 : Ping/pong bégayant (Esterel)Le but de 
et exer
i
e est de simuler un jeu de PINGPONG ave
 une bou
le sans �n dans laquelle le signalPING est répété deux fois dans deux instants (ti
k) 
onsé
utifs suivis de deux PONG dans deux instants (ti
k)
onsé
utifs suivants, et
, ...Par exemple :;PING;PING;PONG;PONG;PING;PING;PONG,....1. E
rire le module M 
ontenant des signaux ENTREE et SORTIE et une bou
le qui� attend à partir de l'instant (ti
k) 
ourrant deux ENTREE 
onsé
utifs,� à la ré
eption de 
es signaux, émet dans deux pro
hains instants (ti
k) deux SORTIE.2. En utilisant le module M 
i-dessus, é
rire le module PINGPONG permettant de lan
er le jeux en émettantautomatiquement sans intervention extérieure les signaux suivantsPING;PING;PONG;PONG;PING;....3. Compléter le module PINGPONG permettant d'attendre le départ donné à la main en entrée par l'utili-sateur. On a

eptera les entrées suivantes� ; ; ; UN DEUX ; PARTEZ ; ; ; ;,� ; DEUX UN ; PARTEZ ; ; ;,� ; ; ; UN ; DEUX ; PARTEZ ; ; ; ;,� ; DEUX ; UN ; PARTEZ ; ; ;,Voi
i un exemple d'exé
utionPINGPONG> ; PARTEZ; DEUX UN;;; UN DEUX; PARTEZ;;;;;--- Output:--- Output:--- Output:--- Output:--- Output:--- Output:--- Output: PING--- Output: PING--- Output: PONG--- Output: PONG--- Output: PINGPINGPONG>4. Le signal PARTEZ toujours donné après les signaux UN et DEUX ne peut 
ohabité ave
 
es deux derniers.Modi�er le module PINGPONG en 
onséquen
e.Un autre exemple d'exé
utionPINGPONG> UN DEUX PARTEZ;;*** Error: ex
lusion violated: UN # PARTEZ*** Error: ex
lusion violated: DEUX # PARTEZ--- Output:PINGPONG> 2



Exer
i
e 3 : Bataille navale à n joueurs (O'Caml ou autre)Le but de 
et exer
i
e est de dé�nir le 
adre pour des jeux en réseau à plusieurs joueurs. On se servira de
e 
adre pour dé�nir un serveur d'un jeu 
lassique : la bataille navale. Les règles du jeu sont les suivantes :
haque joueur pla
e ses bateaux sur une grille tenue se
rête et tente de repérer les bateaux des autres joueurs.A 
haque tour 
haque joueur envoie une sonde à une position donnée et reçoit les résultats de 
ette sondepour toutes les grilles. Quand un joueur a toutes les 
ases de tous ses bateaux repérées, il sort du jeu. Chaquejoueur joue à son tour. Quand il ne reste plus qu'un joueur, 
elui-
i est dé
laré vainqueur. Les grilles serontde taille 10∗10. Chaque joueur possédera 3 bateaux : 1 de taille 1 
ase, 1 de taille 2 
ases et 1 de taille 3 
ases.Le serveur doit don
 gérer les tâ
hes suivantes :� Attendre que tous les joueurs (pour un nombre �xé) soient 
onne
tés (et que 
ha
un d'eux ait indiquéla position de ses bateaux) et leur indiquer le début de partie ;� Faire tant que le jeu n'est pas �ni :� Attendre les 
oups de tous les joueurs ;� Indiquer les 
oups joués et les résultats à tous les joueurs ;� Modi�er la grille de 
haque joueur ;Voi
i quelques indi
ations pour réaliser les questions du serveur : 
haque 
lient est géré par le serveur parla 
réation (
�té serveur) d'un nouveau thread. Chaque 
lient a été identi�é (ave
 un numéro unique) à sapremière 
onnexion sur le serveur. Tous les threads gérant des 
lients partagent les grilles de 
haque joueurmises à jour par les 
oups joués. Le thread joueur attend que tous les 
oups soient joués pour envoyer à son
lient les résultats de son 
oup.On dé�nit le proto
ole de 
ommuni
ation suivant :� du 
lient vers le serveur :� "BATEAU" suivi sur une ligne de sa taille n puis sur 2 ∗ n lignes les 
oordonnées du bateau ;� "COUP" suivi sur deux lignes des 
oordonnées X et Y du 
oup ;� du serveur vers le 
lient :� "JOUEUR" suivi sur une autre ligne du numéro du joueur ;� "DEBUT" pour le démarrage de la partie ;� "FIN" pour la �n de partie ;� NOMBRE suivi de 
e nombre de lignes 
ontenant le résultat obtenu� "ALEAU", pour une 
ase vide� "VU", pour une 
ase d'un élément de bateau� "EXPOSE" si la dernière 
ase d'un bateau est vuede 
ette sonde sur toutes les grilles ; la ième ligne 
orrespond à la ième grille. Pour simpli�er letraitement on peut aussi envoyer les informations de l'e�et de la sonde sur soi-même.Vous pouvez enri
hir ou modi�er 
e proto
ole si besoin est.On 
onseille d'é
rire 
e programme en O'Caml. Vous pouvez vous inspirer des di�érents exemples O'Camldonnés en 
ours et en TD. Dans 
e 
as là vous indiquerez les mor
eaux de programme que vous utilisez enfaissant référen
e aux do
uments utilisés. Voi
i un exemple de squelette de serveur :let establish_server 
lient_fun addr port num =let so
kaddr = Unix.ADDR_INET(addr, port) inlet so
k = Unix.so
ket Unix.PF_INET Unix.SOCK_STREAM 0 inUnix.bind so
k so
kaddr ; 3



Unix.listen so
k num;while true dolet (s, 
aller) = Unix.a

ept so
kinThread.
reate 
lient_fun sdone ;;On supposera 
onnues les fon
tions input_line de type Unix.file_des
r -> string et output_line detype Unix.file_des
r -> string -> unit vont respe
tivement lire une ligne et é
rire une ligne sur un
anal (file_des
r) d'entrée/sortie.Si vous préférez é
rire le serveur en Java ou en C, il vous est alors demandé de fournir une des
ription
omplète du serveur, mais vous pouvez supposer 
onnues les fon
tions de base d'entrées/sorties en indiquantleurs signatures. De même vous pouvez aussi vous servir de fon
tions ou de 
lasses utilisées dans les poly
opiés,en y faisant référen
e expli
itement.1. Donnez les di�érentes 
ommuni
ations pour une partie qui attend 3 joueurs qui jouent ensuitent pen-dant deux tours.2. Donnez l'ar
hite
ture générale de votre serveur (fon
tions ou hiérar
hie de 
lasses) en indiquant lesvariables partagées par les di�érents pro
essus. On supposera qu'à 
haque nouvelle 
onnexion, unpro
essus léger est lan
é pour traiter 
e nouveau 
lient.3. E
rivez la partie attente de 
onnexion de tous les joueurs du serveur. A 
haque nouvelle 
onnexion, lenouveau joueur est identi�é par un numéro unique.4. E
rivez la partie traitement des réponses d'un joueur en suivant le proto
ole indiqué.5. E
rivez la déte
tion de la sortie d'un joueur quand tous ses bateaux sont déte
tés ainsi que la �n dujeu.6. E
rivez le lan
ement de votre serveur sur la ma
hine exam.jussieu.fr sur le port 1288 pour des partiesde 5 joueurs en dix 
oups.7. Expliquez 
omment tester le serveur ave
 telnet. Que se passe-t-il en fon
tion de votre 
ode quand lapartie s'arrête ?8. Dé
rivez, sans les implantez, les modi�
ations à apporter à votre ar
hite
ture logi
ielle pour autoriserplusieurs parties simultanées ?
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