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i
e 1 : Produ
tion équitable ave
 les Fair Threads (C, Java ouO'Caml)Le but de 
et exer
i
e est de simuler une 
haîne de produ
tion 
omposée de 3 ateliers numérotés 0, 1 et 2et des robots transporteurs. Chaque atelier x 
omprend� un panier A[x℄ de piè
es à usiner et un panier B[x℄ de piè
es déjà usinées (on suppose que 
haque panierpeut 
ontenir au maximum MAX_PANIER piè
es),� des robots qui, en permanen
e et 
ha
un leur tour, vont 
her
her une piè
e à usiner dans le panier A[x℄,usine la piè
e pendant un temps plus ou moins long et dépose la piè
e usinée dans le panier B[x℄.Si le panier A[x℄ (resp. B[x℄) est vide (resp. pleine), le robot qui veut prendre (resp. déposer) une piè
eattendra sans bloquer les autres robots.Chaque robot transporteur peut dépla
er au maximum MAX_TRANSPORT piè
es (ave
 MAX_TRANSPORT <MAX_PANIER). En respe
tant sa 
harge maximum et en prenant un temps plus ou moins long pour 
haquedépla
ement, il� dépla
e MAX_TRANSPORT piè
es de l'entrep�t vers le panier A[0℄, puis� dépla
e les piè
es du panier B[0℄ vers le panier A[1℄, puis� dépla
e les piè
es du panier B[1℄ vers le panier A[2℄, puis� dépla
e les piè
es du panier B[2℄ vers l'entrep�t et� re
ommen
e la première étape.Si un robot transporteur ne peut pas dé
harger dans un panier les piè
es qu'il transporte (on rappelle que
haque panier a la 
apa
ité de MAX_PANIER piè
es), il attendra pour pouvoir les dé
harger.On suppose qu'il existe une fon
tion aleatoire(n, m) qui rend une valeur entière aléatoire 
omprise lesentiers n et m. Elle permettra de simuler un temps plus ou moins long.Le langage d'implantation est libre : C, Java ou O'Caml ; par 
ontre la bibliothèque 
on
urrente est 
elle desfair threads du langage de votre 
hoix.1. E
rire la pro
édure robot_atelier() pour simuler les a
tions d'un robot travaillant dans un atelier.Elle a�
hera à la sortie 
haque a
tion exé
utée ave
 le numéro du robot, même les attentes.2. E
rire la pro
édure robot_transporteur() pour simuler les a
tions d'un robot transporteur. Ellea�
hera à la sortie 
heque a
tion exé
utée ave
 le numéro du robot, même les attentes.3. Mettre en pla
e la 
haîne de produ
tion ave
 2 robots dans 
haque atelier et 2 robots transporteurs.
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Exer
i
e 2 : Gestion d'un réservoir en EsterelLe but de 
et exer
i
e est de simuler un réservoir. En permanen
e, le remplissage (respe
tivementl'éva
uation de son 
ontenu) est assuré par un 
ertain nombre de robinets et 
haque robinet a son propredébit.Le système fon
tionne de la manière suivante :� On suppose au départ que le réservoir est vide et tous les robinets (remplissage et éva
uation) fermés.� Le réservoir gère son niveau. A l'instant où 
e dernier est supérieur (resp. inférieur ou égal) à la valeurniveau_haut, le réservoir émet le signal FERMER_REMPLISSAGE (resp. OUVRIR_REMPLISSAGE).� Et symétriquement, à l'instant où son niveau est inférieur ou égal (resp. supérieur) à la valeurniveau_bas, le réservoir émet le signal FERMER_EVACUATION (resp. OUVRIR_EVACUATION).� Le signal OUVRIR_REMPLISSAGE (resp. FERMER_REMPLISSAGE) indique à tous les robinets de remplissaged'ouvrir (resp. fermer) instantannément.� Et symétriquement, le signal OUVRIR_EVACUATION (resp. FERMER_EVACUATION) indique à tous les robinetsd'éva
uation d'ouvrir (resp. fermer) instantannément.� Lors du remplissage, 
haque robinet émet à 
haque instant un signal valué DEBIT dont la valeur positiveasso
iée 
orrespond à son débit.� Lors de l'éva
uation, 
haque robinet émet à 
haque instant un signal valué DEBIT dont la valeur négativeasso
iée 
orrespond à la valeur de son débit.� Le robinet dont le débit est positif (resp. négatif) est utilisé pour le remplissage (resp. éva
uation).� Les signaux OUVRIR_REMPLISSAGE et FERMER_REMPLISSAGE sont ex
lusifs. Idem pour les signauxFERMER_EVACUATION et OUVRIR_EVACUATION.1. E
rire le module ROBINET qui� 
ontient les signaux OUVRIR, FERMER et DEBIT,� 
ontient la variable (ou 
onstante) debit, et d'autres variables ou 
onstantes si né
essaire,� permet de simuler le 
omportement d'un robinet (remplissage ou éva
uation) indiqué 
i-dessus.La valeur du débit sera déterminée à la mise en pla
e du système.2. E
rire le module RESERVOIR qui� émet à 
haque instant le niveau de son 
ontenu NIVEAU(...),� 
ontient les signaux FERMER_REMPLISSAGE, OUVRIR_REMPLISSAGE, FERMER_EVACUATION etOUVRIR_EVACUATION,� 
ontient les variables (ou 
onstantes) niveau_haut et niveau_bas, et d'autres variables ou 
onstantessi né
essaire,� permet de simuler le 
omportement d'un réservoir indiqué 
i-dessus.La valeur des 
ertaines variables sera déterminée à la mise en pla
e du système.3. E
rire le module RESERVOIR_ROBINETS permettant de mettre en pla
e le système 
i-dessus ave
� un réservoir de niveau_haut = 100 et niveau_bas = 10,� 3 robinets indépendants de remplissage de débit respe
tif 1, 2 et 3,� 1 robinet d'éva
uation de débit -8.On souhaite ne voir a�
her à la sortie que le signal NIVEAU ave
 sa valeur asso
iée et pas du tout lesignal valué DEBIT.
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Exer
i
e 3 : Client-serveur pour la syn
hronisation de date (O'Caml etJava)Le but de 
et exer
i
e est d'implanter un servi
e de mise à jour des dates, à la manière de rdate (RFC868). Le serveur sera é
rit en O'CAML et les 
lients en Java. Voi
i le s
héma du servi
e de date, S est leserveur et C un 
lient :S: é
oute sur le port 37.C: 
onnexion sur le port 37.S: envoi du temps 
omme un nombre entier en format texte.C: ré
eption du temps.C: fermeture de la 
onnexion.S: fermeture de la 
onnexion.Le temps de 
e proto
ole est 
ompté en se
ondes é
oulées depuis le premier janvier 1900 (GMT). EnO'CAML la fon
tion Unix.time retourne le temps é
oulé depuis le 1er janvier 1970 en se
ondes. En Javaon utilisera la 
lasse java.util.Date dont le 
onstru
teur sans argument initialise l'instan
e ave
 la date
ourante. La méthode long getTime() ré
upère une date et la méthode void setTime(long) la modi�e. Lesentiers java (de type long) argument ou résultat de 
es méthodes 
orrespondent au nombre de millise
ondesé
oulées depuis le 1er janvier 1970. On appellera de
al la 
onstante du nombre de se
ondes entre 1/1/1900et 1/1/1970. On utilisera la méthode statique (de la 
lasse Long) publi
 stati
 long valueOf(String s)throws NumberFormatEx
eption pour 
onvertir une 
haîne en long ;Dans les di�érentes questions, vous pouvez supposer 
onnus di�érents fragments de 
ode issus despoly
opiées de 
ours en indiquant bien lesquels vous utilisez.1. E
rire le serveur O'CAML répondant à 
e proto
ole. Le serveur doit pouvoir répondre à plusieursrequêtes simultanées.2. E
rire un 
lient Java simple, demandant une date et l'a�
hant. Il n'est pas demandé d'é
rire la fon
tionde 
onversion de se
ondes en date.On 
her
he à améliorer 
e proto
ole 
lient-serveur pour 
ontre balan
er les e�ets dus à l'en
ombrementdu réseau. Pour 
ela le 
lient lan
e 3 requêtes distin
tes simultanément en 
onservant la date de l'émission.Quand le serveur répond à une requête, le 
lient 
onstruit 1 triplet : (date émission, date envoyée du serveur,date de ré
eption). Quand les 3 triplets sont 
onstruits, le 
lient détermine alors la di�éren
e de date entrelui et le serveur et se met à jour.3. Proposer une solution pour la syn
hronisation des réponses du serveur à 
es triples requêtes et indiquer
omment e�e
tuer la mise à jour de l'heure en tenant 
ompte des 3 triplets.4. Implanter votre solution et modi�er votre 
lient en 
onséquen
e.
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Exer
i
e 4 : Di
tionnaire en RMI (Java)On 
her
he à implanter un servi
e de di
tionnaire en utilisant le mé
anisme d'appel distant RMI de laplate-forme d'exé
ution Java.Pour implanter un di
tionnaire, on utilisera l'interfa
e Map<K,V> et son implantation TreeMap<K,V> où leparamètre de type K 
orrespond au type de la 
lé et le paramètre de type V au type de la valeur asso
iée àla 
lé. On utilisera prin
ipalement les deux méthodes suivantes de la 
lasse TreeMap<K,V> :� V get(Obje
t 
) : retourne la valeur asso
iée à la 
lé 
 ou null s'il n'y en a pas ;� V put(K 
, V v) : asso
ie la valeur v à la 
lé 
 ; s'il y a déjà une liaison la nouvelle valeur rempla
el'an
ienne.On dé�nit alors l'interfa
e distante d'un di
tionnaire de la manière suivante :import java.rmi.*;publi
 interfa
e RDi
tInt extends Remote {publi
 String get (String o) throws RemoteEx
eption;publi
 String put (String 
, String v) throws RemoteEx
eption;} 1. E
rire une la 
lasse RDi
t implantant 
ette interfa
e.2. E
rire un serveur qui 
rée deux objets de la 
lasse RDi
t et les expose sous les noms "di
t1" et"di
t2". E
rire les 
ommandes pour lan
er le serveur sur la ma
hine exam.jussieu.fr (sur laquellevous êtes 
onne
té) sur le port 2007.3. E
rire un 
lient simple qui re
her
he le nom "université" d'abord dans "di
t1", puis si 
elui-
in'existe pas re
her
he dans "di
t2". En 
as d'é
he
 dans la deuxième re
her
he le 
lient dé
len
hel'ex
eption Not_found, préalablement dé�nie, sur le 
lient.4. Les méthodes get et put de la 
lasse TreeMap ne sont pas syn
hronisées (au sens du mot 
lésyn
hronized). Donner un exemple où la re
her
he d'un mot dans un di
tionnaire distant ne re-tourne pas la valeur attendue par rapport à l'état du di
tionnaire au début de la re
her
he. Indiquerensuite 
omment modi�er votre programme pour éviter 
e 
omportement.5. On veut maintenant re
her
her dans les 2 (potentiellement n) di
tionnaires sans blo
age en implantantun mé
anisme de rappel RMI. Dans l'exemple, l'idée est de lan
er la re
her
he sur les 2 di
tionnaireset de pouvoir utiliser le résultat dès qu'une requête a retourné un résultat di�érent de null en faisantattention que la deuxième requête n'e�a
e pas 
e résultat.(a) Indiquer la syn
hronisation souhaitée du 
�té du 
lient et du 
�té serveur si né
essaire.(b) Modi�er l'interfa
e, la 
lasse, le serveur puis le 
lient en fon
tion de la syn
hronisation indiquée.
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