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Question de cours. Très brièvement, que signifient les 5 instructions suivantes dans un programme JAVA: Synchronized(objet){}, Synchronized(this){}, this.wait(), objet.notifyAll(), Thread.sleep(100).

Exercice. Donner une spécification formelle algébrique (signature et axiomes) du type abstrait de données File (first-in/first-out). On considèrera les opérations suivantes : file_vide, est_vide, ajouter, tete, oter_tete.

Problème. Programme de simulation et d’optimisation d’une flotte de véhicules.

Le but est de concevoir un programme de simulation en JAVA de l’optimisation en temps-réel des plans de routes suivis par des véhicules (en temps-réel) pour servir des demandes de clients émises en temps-réel et géo-localisées sur un territoire donné. Le système pourra être appliqué, par exemple, pour simuler une centrale de services d’urgences avec ses médecins et leurs véhicules. Les demandes sont reçues par la centrale d’appels qui ensuite, après une phase de calcul et d’optimisation, dispatche les ordres de visites vers les médecins en leur fournissant un plan de route détaillé spécifiant un ordonnancement des prochains clients à visiter. Ces plans de routes peuvent être remis en cause lors de l’arrivée de nouvelles demandes s’il apparaît que cela permet de réduire (d’optimiser) les durées de trajets.

Afin de concevoir un système générique, qui pourrait s’appliquer à d’autres types de services comme du dépannage, de la maintenance, de la collecte, de la livraison, nous choisissons dans un premier temps d’adopter un vocabulaire assez neutre dans la définition de la structure de base du système de simulation.

1) Une analyse préalable informelle du problème conduit aux spécifications suivantes (certains noms commencent par une majuscule pour suggérer un nom de classe) :

· Une Client émet une demande. Une demande de client est appelée Requête.

· La centrale recevant les appels des clients est appelée Compagnie.

· La compagnie gère une flotte de véhicules (Véhicule).

· La compagnie, les véhicules, les clients sont géo-localisés dans un Environnement spécifiant les caractéristiques du terrain, notamment modélisant le réseau routier (ReseauRoutier).

· Le réseau routier est un ensemble de routes (Route) définies par et interconnectées en des points de passage et constituant un graphe avec ses arcs et ses sommets.

Question 1 : Donner un modèle de classes UML détaillé traduisant les spécifications. Le modèle comportera « au minimum » les noms de classes suggérés. On appréciera la pertinence des ajouts proposés pour étayer cette phase d’analyse préalable du domaine.

2) Tenant compte des contraintes liées au programme de simulation dynamique et temps réel en JAVA sur un PC standard, on propose d’adopter les principes de conception suivants donnés en vrac :

· Pour simuler des entités indépendantes (véhicules, compagnie, etc.) en activité, deux types de processus sont mis en œuvre dans le système. Certains processus sont des thread JAVA, d’autres de simples automates activés séquentiellement à tour de rôle, suivant une base de temps, par un séquenceur créé de manière ad hoc pour la circonstance et appelé Scheduler.

· Le Scheduler implémente la classe Runnable. Il s’agit donc d’un Thread.

· Le Scheduler gère l’activation des automates (Automate) suivant une base de temps de To ms de manière à simuler leur fonctionnement en parallèle et offrir un temps commun.

· L’Environnement, la Compagnie, les véhicules (Vehicule) sont des automates gérés par le Scheduler.

· L’Environnement simule l’émission des requêtes vers la compagnie.

· La compagnie envoie des plans de route aux véhicules.

· La compagnie et les véhicules accèdent à l’environnement si nécessaire pour accéder aux informations sur le réseau routier.

· La classe principale Simulator encapsule le Scheduler d’une part, et aussi une interface AWT spécifiée dans la classe IHM qui est une Jframe.

· La classe IHM contient une représentation graphique du terrain via une classe Terrain qui est un JPanel. La classe IHM gère les boutons de contrôle de la simulation de type (start, stop, pause, init).

· La classe compagnie est en communication avec un processus Optimiseur indépendant chargé d’optimiser les plans de route, puis de les renvoyer à la compagnie qui ensuite pourra les dispatcher aux véhicules. La classe Optimiseur implémente un Runnable. Le processus Optimiseur est donc aussi mis en œuvre via un thread.

Il y a donc trois thread JAVA dans le programme : le thread AWT implicite qui gère l’interface, le thread qui encapsule le Scheduler qui gère l’animation des automates (véhicules, compagnie environnement), et le thread qui encapsule l’Optimiser.

Question 2 : Expliquer brièvement en une ou deux phrases pourquoi il peut être utile de ne pas implémenter chacun des automates (véhicules, etc.) par des Thread JAVA indépendants mais plutôt de la façon choisie.

Question 3 : Donner un modèle de classes UML détaillé traduisant les spécifications de la conception. On donnera un nouveau schéma qui ne reprend pas nécessairement toutes les classes de la partie 1). Il s’agit de mettre en lumière uniquement les choix liés à la conception mentionnés ci-dessus en 2). Le modèle comportera « au minimum » les noms de classes suggérés et on appréciera la pertinence des ajouts proposés.

Question 4 : Donner un ou plusieurs diagrammes Etat/Transition successifs et imbriqués résumant la situation en termes de processus concurrents et imbriqués. On restera à un niveau d’abstraction élevé en arrêtant le raffinement au niveau adéquat. Par exemple, il n’est pas nécessaire de donner le comportement interne d’un véhicule, ou de la compagnie.

Question 5 : Décrivez maintenant le comportement particulier d’un véhicule qui suit sont plan de route et effectuant le service des requêtes qui lui sont attribuées. Que préférez-vous utiliser ? un diagramme d’activité ou bien un diagramme état/transition. Pourquoi. Lorsque le véhicule n’a plus de requête à servir, il revient au dépôt (ou au domicile du médecin par exemple). Rajouter cet aspect au diagramme. Décrivez les interactions entre l’environnement, la compagnie, les véhicules et l’optimiseur à l’aide d’un diagramme de séquence cette fois-ci.

3) On veut maintenant entrer un petit peu plus dans le détail des mécanismes de synchronisation JAVA qui doivent permettre de coordonner proprement les interaction entre l’IHM et le Scheduler par exemple.

Question 6 : Compléter le programme à « trous » donné dans les pages suivantes pour les classes IHM et Scheduler. Il s’agit de compléter le programme là où vous rencontrez la séquence "…" (pointillés entre guillemets, ne pas considérer les pointillés sans guillemets qui sont là pour raccourcir le texte) avec les bonnes instructions.

Question 7 : Finalement, il y a une erreur possible de fonctionnement dans le programme liée à la synchronisation. Expliquer et corriger.

public class IHM "…"{


public Scheduler __scheduler;

...


public IHM(String name, Scheduler  s) {



super(name);



this.__scheduler = s;



JPanel control = new JPanel();



JButton init = new JButton("Init");



JButton start = new JButton("Start");



JButton pause = new JButton("Pause");



JButton stop = new JButton("Stop");



// add listeners



init.addActionListener(new ActionListener() {




public void actionPerformed(ActionEvent e) {





"…";




}



});



start.addActionListener(new ActionListener() {




public void actionPerformed(ActionEvent e) {





"…";




}



});



pause.addActionListener(new ActionListener() {




public void actionPerformed(ActionEvent e) {





"…";




}



});



stop.addActionListener(new ActionListener() {




public void actionPerformed(ActionEvent e) {





"…";




}



});



...


}

...

}//class IHM



public class Scheduler "…" {


public IHM __ihm = null;


private Thread __thread;


private Vector<Automate> __listOfAutomates;


/** Etat du Scheduler */


private volatile boolean __active = true;


private int __state = 0;//0 -> pause, 1->running


/**  Evénements provenant de l’IHM */


private final int EVT_INIT = 0;


private final int EVT_START = 1;


private final int EVT_PAUSE = 2;


private final int EVT_STOP = 3;


private final int EVT_FINISH = 4;


private int __evt = -1;


...


public Scheduler(IHM __ihm) {



...



// Creer et lancer le thread



this.__thread = "…";



this.__thread."…";


}


"…" init() {



__evt = "…";



"…";


}


"…" start() {



__evt = "…";



"…";


}


"…" pause() {



__evt = "…";



"…";


}


...

public void run() {


while (this.__active) {



int r = -1;



"…" {




r = __evt;




__evt = -1;



}



if (r == EVT_INIT) {




r = -1;




this.__state = "…";




...



}



if (r == EVT_START) {




r = -1;




this.__state = "…";




...



}



if (r == EVT_PAUSE) {




r = -1;




this.__state = "…";




...



}



//Activer ou non les automates



if (this.__state == 0) {//pause




"…" {





try {






System.out.println("Waiting ... ");






"…";





} catch (InterruptedException e) {}




}



} else if (this.__state == 1) {//running



for (Automate p : this.__listOfAutomates)





p.activate();



}



this.__ihm.repaint();



try {





Thread.sleep(100);//100 ms



} catch (InterruptedException e) {



}


}//while

}//run

}//Class Scheduler

