Examen final du 25 Juin 2009 – LO43

Durée 2 heures – aucun document autorisé

Exercice 1. Considérons le modèle Producteur/Consommateur avec plusieurs producteurs et plusieurs consommateurs, vu en cours. Nous voulons en donner une version implémentée par synchronisation sur un objet partagé de type File dans laquelle la synchronisation est gérée de manière transparente pour les producteurs/consommateurs via deux méthodes spécifiques de la classe File. Ces deux méthodes sont les méthodes ajouter et retirer qui permettent respectivement d’ajouter une donnée pour les producteurs et de retirer une donnée pour les consommateurs. Sachant que la file est éventuellement pleine ou vide, ce sont ces deux méthodes qui doivent déclencher les mises en attentes et les notifications sur le moniteur de l’objet File. Leur corps doit contenir les instructions adéquates pour, d’une part, qu’il n’y ait pas de situation d’inter-blocage, ce qui se produit lorsque l’ensemble des thread sont en attente et sans qu’aucun d’eux ne puisse émettre une notification de réveil, et pour d’autre part, qu’il n’y ait pas de perte de donnée possible.

1) Donner un modèle de classe UML du schéma multi-Producteur/multi-Consommateur.

2) Donner les contenus respectifs des deux méthodes run() des threads consommateur et producteur. Mettez bien en évidence les actions effectuées de production et d’accès à la file. Donner les profils (entêtes) précis des méthodes ajouter et retirer.

3) Détailler les implémentations (corps) des méthodes ajouter et retirer contenant les opérations de synchronisation adéquates.

4) Supposons qu’il n’y ait qu’un unique producteur et qu’un unique consommateur. Que se passe-t-il si l’on remplace l’appel à notifyALL() par un appel à notify() dans les méthodes ajouter et retirer ?

5) Supposons maintenant qu’il y ait np producteurs et nc consommateurs, où np > 1 et nc > 1. Donner un exemple détaillé d’une séquence d’opérations de productions et de consommations pouvant conduire à une situation d’inter-blocage lorsque l’appel à notifyALL() est remplacé par un appel à notify() dans les méthodes ajouter et retirer. Pour simplifier la description de la séquence on prendra np = 2 et nc = 2, avec une file de capacité limitée à un unique élément.

6) Considérons le test d’accès à la file dans les méthodes ajouter et retirer. On donne les deux écritures suivantes a) et b) au choix, par exemple, coté producteur:

a) if (filePleine())


xxx.wait() ;

b) while (filePleine())


xxx.wait() ;

Quelle est la différence entre ces deux écritures du point de vue du bon fonctionnement du programme lorsque d’une part nous avons np = 1 et nc = 1, et lorsque d’autre part nous avons np > 1 et nc > 1. Donner un exemple de scénario possible décrivant l’apparition d’un cas d’erreur s’il y en a un.

Exercice 2. Une auto-école souhaite construire un modèle de classe UML en vue de la réalisation d’une base de données pour gérer les examens théoriques du code de la route de ses élèves. Chaque élève est identifié par un numéro unique et est caractérisé par un nom, un prénom, une adresse et une date de naissance. Chaque élève assiste à plusieurs séances de code (autant qu'il le souhaite). Chaque séance est caractérisée par une date et une heure. A chaque séance de code, le directeur de l'auto-école choisit une série de questions sur un CD-ROM. Chaque CD-ROM est identifié par un numéro et est caractérisé par un nom d'éditeur. Chaque CD-ROM est composé de 6 séries, numérotées de 1 à 6. Chaque série est composée de 40 questions. Chaque question est identifiée par un intitulé et est caractérisée par une réponse, un niveau de difficulté et un thème. Une même question peut apparaître dans plusieurs séries avec un numéro d'ordre pour chaque série ; par exemple une même question peut apparaître comme question No 2 dans la série 5 du CD-ROM 15 et comme question No 12 dans la série 3 du CD-ROM 4. Une même série peut être projetée plusieurs fois à des séances différentes. Lorsqu'un élève assiste à une séance, il obtient le nombre de fautes (une note sur 40) qu'il a fait pour la série passée pendant la séance. La base de données doit permettre de répondre à des requêtes telles que "Quel est le nombre moyen de fautes pour la série 5 du CD-ROM 14?", "Quels élèves peuvent se présenter au prochain examen du code de la route ?", "Quels élèves ont échoué au moins une fois à l'examen ?" etc. Donner un diagramme de classe UML très détaillé.

Exercice 3. On veut modéliser, à l’aide d’un modèle état/transition, un système d’édition de figures graphiques. Une figure graphique est composée d’objets graphiques de type Texte, Cercle, Rectangle, Ligne, etc. Notez qu’il est possible de définir aussi des groupements d’objets graphiques, qui sont à leur tour vu comme des objets graphiques particuliers et composites manipulables aussi aisément qu’un objet de base. Les opérations d’édition sont réalisées avec clavier, souris. L’outil principal est la souris qui permet de sélectionner, créer, déplacer, retailler, supprimer des objets graphiques. Une palette d’outils permet de sélectionner les modes de fonctionnement. Il y a tout d’abord le mode standard de manipulation des objets (sélection, regroupement, déplacement, suppression, etc.) qui permet les opérations usuelles d’ajustement de la figure en excluant la possibilité d’introduire et de créer des nouveaux objets. Il y a ensuite les modes permettant la création des objets de base, mode création d’un objet Cercle, mode création d’un Rectangle, mode Ligne, etc.  Dans chaque cas les opérations de création peuvent nécessiter la saisie d’un ou plusieurs points de définition de l’objet, tels que centre et rayon, point d’entrée d’un texte, sommets opposés d’un rectangle, etc.

1) Donner un diagramme de classe modélisant les objets du domaine considéré. Quel est le nom du « design pattern » donné généralement pour ce type d’objet.

2) Donner la liste des événements de base souris et claviers qui vont servir à étiqueter les transitions d’états du diagramme état/transition. Décrivez chaque événement par une abréviation, puis une phrase courte d’explication et l’acronyme choisi pour figurer sur le diagramme. Des abréviations d’événements sont par exemple « click souris », « déplacement », « appui touche ».  Une explication de « click souris » est qu’il s’agit d’un appui touche sur un des boutons de la souris à une position donnée. Un acronyme pour « click souris » est une lettre ou un mot clé bref lisible sur le diagramme.

3) Si des transitions sont étiquetées par des conditions venant se surajouter aux événements déclencheurs, donner la liste des conditions sur les transitions. Donner également la liste des actions possibles exécutées lors des transitions. Ici encore le choix des termes est important pour la lisibilité du diagramme.

4) Donner un diagramme Etat/Transition du système d’édition. On procèdera autant que possible de manière hiérarchisée par raffinement successif des états, en donnant plusieurs schémas à différents niveaux d’abstraction. Par exemple, on voudra présenter les transitions entre modes via des actions sur la palette, à un certain niveau, puis ensuite détailler les modes Standard, Texte, Ligne, etc., à un niveau plus fin.

