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1. Dans la cordillere des Andes, il y a deux chemins de fer circulaires. Tel qu’on le voit sur
le diagramme, un chemin est au Pérou, I’autre en Bolivie. Les deux chemins partagent

une méme section située a cheval sur la frontiere du pays.

Malheureusement, les trains boliviens et péruviens entrent en collision occasionnelle-
ment quand ils passent simultanément dans la section critique (la passe de la mon-
tagne). Le probleme est, hélas, que les conducteurs ne peuvent ni se voir ni s’entendre

(ils sont sourds, muets et aveugles).

(a) Premiere solution.

Les conducteurs s’accordent sur la méthode suivante pour prévenir les collisions.
Ils utilisent un grand bol placé a I'entrée de la passe. Avant d’entrer dans la passe,
un conducteur doit arréter son train, marcher vers le bol et vérifier s’il contient
une pierre. Si le bol est vide, le conducteur va chercher une pierre et la jette dans
le bol, indiquant ainsi que son train est dans la passe. Une fois son train hors de
la passe, il doit retirer sa pierre du bol, indiquant que la passe est libre. Si un
conducteur qui arrive trouve une pierre dans le bol, il laisse la pierre et puis de

facon répétitive prend une sieste et vérifie le bol jusqu’a ce qu’il le trouve vide.



Alors, il y jette une pierre et conduit son train dans la passe.

Les collisions sont-elles toujours possibles 7 Expliquez.

(b) Deuxieme solution.
Les conducteurs s’accordent sur la méthode suivante. Quand le bol contient une
pierre, le conducteur bolivien doit attendre a I'entrée. Quand le bol est vide, il
s’engage dans la passe et, apres 'avoir franchie, retourne jeter une pierre dans le
bol. Quant au conducteur péruvien, il doit attendre a I’entrée de la passe lorsque le
bol est vide. Quand le bol contient une pierre, il traverse la passe et, apres ’avoir
franchie, retourne enlever la pierre du bol.

Cette solution est-elle bonne ? Expliquez.




()

Troisieme solution.

Les conducteurs s’accordent sur la solution suivante qui utilise deux bols (un par
conducteur). Quand un conducteur atteint l’entrée, il jette d’abord une pierre
dans son bol, puis vérifie si 'autre bol est vide. Dans ce cas, il traverse la passe
avec son train puis retourne a pied retirer sa pierre. Dans 'autre cas, lorsqu’il
trouve une pierre dans l'autre bol, il s’en va faire une sieste et vérifie de nouveau
I’autre bol; ainsi de suite jusqu’a ce qu’il trouve 'autre bol vide. Cette solution

fonctionne-t-elle 7 Expliquez.

Quatrieme solution.

Les conducteurs utilisent un algorithme semblable a celui décrit en c). Ainsi un
conducteur jette une pierre dans son bol et s’il trouve que 'autre bol n’est pas
vide, il retourne au sien pour retirer sa pierre. Apres une bonne sieste, il remet
sa pierre dans son bol et vérifie ’autre bol, ainsi de suite jusqu’a ce qu’il trouve

I’autre bol vide. Cette solution fonctionne-t-elle ? Expliquez.




(e) Comment peut-on adapter l'utilisation des bols et des pierres pour obtenir un

sémaphore ;







2. Le repas communautaire

Une tribu d’indigenes prend un repas communautaire. Le repas est servi dans un
large chaudron pouvant contenir M portions de ragotit de missionnaires. Lorsqu'un
indigene veut manger, il se sert a méme le chaudron, a moins que ce dernier soit vide.
Si le chaudron est vide, 'indigene réveille le cuisinier et attend que ce dernier ait

rempli le chaudron. Le comportement d'un indigene et du cuisinier est le suivant :

Process Indigene[i := 1 to N]
do true -> prend une portion; mange

Process Cuisinier
do true -> dort ; rempli le chaudron

Ecrivez une solution & ce probléme (processus Indigene et Cuisinier) qui réveille le
cuisinier seulement lorsque le chaudron est vide.

Produisez deux solutions : une basée sur les sémaphores et 'autre basée sur les mo-

niteurs.










3. La communication par messages sert principalement a assurer I’échange d’information
entre deux processus. Toutefois, a 1’aide d'un port ou d’une boite aux lettres, il est
possible de s’en servir pour émuler un sémaphore. Montrer comment il est possible
d’émuler un sémaphore qui assure ’exclusion mutuelle avec la communication par

messages.
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