
� ����

%DUELHU�)UpGpULF�*,���/RXUG�5RGROSKH�*,����

(',7,21�&2//$%25$7,9(�6286�/,18;�81,;�



� ����

6200$,5(�
�

���&DKLHU�GHV�FKDUJHV�������������������������������������������������������������������������
D��&UpDWLRQ���������������������������������������������������������������������������������������
E��2XYHUWXUH ������������������������������������������������������������������������������������
F��0RGLILFDWLRQ ��������������������������������������������������������������������������������
G��)HUPHWXUH ������������������������������������������������������������������������������������
H��6FKpPD�GH�O
LQWHUIDFH ������������������������������������������������������������������

���6SpFLILFDWLRQV ���������������������������������������������������������������������������������
D��6\QFKURQLVDWLRQ�HQWUH�OHV�SURFHVVXV�OHFWHXUV�HW�UpGDFWHXUV �������
E��(QYRL�GH�VLJQDX[�SRXU�OD�FRPPXQLFDWLRQ�HQWUH�WHUPLQDX[��������

���5pDOLVDWLRQ��������������������������������������������������������������������������������������
D��$IILFKDJH�F�����������������������������������������������������������������������������������
E��(VVDL�F ����������������������������������������������������������������������������������������
F��6HPD�F�����������������������������������������������������������������������������������������

���'LIILFXOWpV�UHQFRQWUpHV ������������������������������������������������������������������
D��&RPPXQLFDWLRQ�HQWUH�OHV�SURFHVVXV�PHQX�DIILFKDJH ����������������
E��8WLOLVDWLRQ�GHV�VLJQDX[�SRXU�O¶DIILFKDJH������������������������������������
F��7UDLWHPHQW�GHV�VLJQDX[��DIILFKDJH�F� �����������������������������������������
G��8WLOLVDWLRQ�LPSODQWDWLRQ�GHV�VpPDSKRUHV ����������������������������������

���&RQFOXVLRQ�������������������������������������������������������������������������������������



(GLWLRQ�FROODERUDWLYH� � /2���±�SULQWHPSV������

 � ����

���&DKLHU�GHV�FKDUJHV�
On souhaite réaliser un éditeur classique (pas d’interface graphique) qui permette 

l’édition collaborative, c’est-à-dire que plusieurs personnes peuvent accéder à un 
document simultanément. Cet éditeur ne prendra pas en charge le formatage de texte 
(gras, italique…) ; quatre fonctions sont attendues dans cet éditeur : créer un document, 
ouvrir un document, modifier/enregistrer un document et fermer un document. 

Afin de pouvoir choisir une fonction à n’importe quel moment de l’édition d’un 
document, il est nécessaire de réserver une console pour un menu répertoriant les 
fonctions, et ce pour chaque utilisateur. Le menu se présentera sous la forme d’une liste 
de choix numérotés de un à quatre. Au lancement de l’éditeur, la console affiche le 
menu ; l’utilisateur a le choix entre la création et l’ouverture d’un document. Ensuite, une 
fois un document ouvert ou créé, l’utilisateur a la possibilité de le modifier ou de le 
fermer. 

 

D��&UpDWLRQ�
Lorsque l’option création est lancée, on demande un nom de fichier à 

l’utilisateur. Le programme vérifie notamment que le nom de fichier ne comporte de 
caractères interdits ; il vérifie aussi la longueur de ce nom. Si le nom est incorrect, on 
demande à l’utilisateur de saisir un autre nom. On note que le fichier est créé dans un 
répertoire fixe accessible à tous, par exemple //gi/lo41, c’est-à-dire le même répertoire 
utilisé pour l’emplacement de l’éditeur. 

 

E��2XYHUWXUH�
Lorsque l’utilisateur appelle la fonction ouverture, l’éditeur va demander un 

nom de fichier à cet utilisateur ; on vérifie que ce nom de fichier existe dans le 
répertoire du programme. Si ce n’est pas le cas, le programme demande à l’utilisateur 
de saisir un nouveau nom de fichier valide. Quand le nom de fichier existe, l’éditeur 
ouvre ce document dans une nouvelle console réservée à l'affichage et au 
rafraîchissement du document ; si ce document est déjà ouvert, le programme le 
notifie à l’utilisateur sans le rouvrir. 

 

F��0RGLILFDWLRQ�
La fonction modification est assurée par la touche YDOLGDWLRQ (HQWUpH). Quand un 

utilisateur appuie sur cette touche, la ligne qu'il vient de taper est ajoutée au document 
ouvert dans sa console d’affichage ainsi que celle de chaque utilisateur. Un 
enregistrement est également effectué à cet instant.  
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G��)HUPHWXUH�
Lorsque l’utilisateur choisit l’option fermeture, seule la fenêtre d'affichage du 

document est fermée, l'autre console affichant le menu et la saisie restant ouverte, pour 
une autre ouverture de fichier éventuelle. 

 

H��6FKpPD�GH�O
LQWHUIDFH�
L'interface très simple se présente de la manière suivante : 

 

Chaque utilisateur ouvre deux consoles lorsqu’il lance le programme. La FRQVROH�Q�� montre le document à l’ouverture ; la FRQVROH�Q���offre les commandes nécessaires 
telles que FUpDWLRQ, RXYHUWXUH, PRGLILFDWLRQ et IHUPHWXUH. Les modifications 
potentielles apportées au document sont d’abord rédigées dans la FRQVROH�Q�� ; lorsque 
l’utilisateur décide des les valider, il choisit la commande 0RGLILFDWLRQ (touche 
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(QWUpH). A ce moment-là s’applique le SULQFLSH�G¶H[FOXVLRQ�PXWXHOOH qui empêche un 
autre utilisateur de valider aussi ses modifications pendant le très court laps de temps 
dont la première modification a besoin. 

Une fois la modification effectuée, les autres utilisateurs voient leur document 
mis à jour en temps réel. 
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���6SpFLILFDWLRQV�
D��6\QFKURQLVDWLRQ�HQWUH�OHV�SURFHVVXV�OHFWHXUV�HW�UpGDFWHXUV�

Le fichier créé est une ressource commune à tous les processus utilisateurs, 
certains de ces processus étant considérés comme OHFWHXUV� (ceux voulant lire dans le 
fichier) et d’autres comme UpGDFWHXUV�(ceux voulant écrire dans le fichier). 

On obtient donc le modèle des Lecteurs-Rédacteurs : 

 

3ULQFLSHV
• La lecture est possible, simultanément par plusieurs lecteurs, à condition qu’il n’y 

ait aucune écriture. 

• L’écriture n’est possible que s’il n’y a ni lecture ni autre écriture en cours. 

Pour synchroniser ces processus, nous devons appliquer une méthode 
d’exclusion mutuelle. Nous pensons que la synchronisation /HFWHXUV�5pGDFWHXUV par 
sémaphores est la plus adaptée. L’algorithme d’une modification dans notre cas serait 
le suivant : 

 

SURFHGXUH�PRGLILFDWLRQ��YHUURXLOODJH��WH[WH��GRFXPHQW��GpEXW�WDQW�TXH��YHUURXLOODJH� �YUDL��IDLUH�«ILQWDQWTXH�VLQRQ�YHUURXLOODJH�� �YUDL�GRFXPHQW�� �GRFXPHQW���WH[WH�YHUURXLOODJH�� �IDX[�ILQVL�ILQ�

Fichier 

Lecteur 

Rédacteur 

Lecteur 

Lecteur 

Lire 

Lire Lire 

Ecrire
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Dans cette procédure, YHUURXLOODJH est une variable booléenne globale qui 
indique si le document est bloqué en écriture ou non. Ce type de procédure est lancé 
chaque fois qu’un utilisateur valide sa modification ; ainsi on évite les modifications 
simultanées préjudiciables au bon fonctionnement de l’éditeur. La boucle WDQW�TXH met 
simplement en attente l’utilisateur d’un déverrouillage du document en écriture. 

 

E��(QYRL�GH�VLJQDX[�SRXU�OD�FRPPXQLFDWLRQ�HQWUH�WHUPLQDX[�
Pour rafraîchir les fenêtre d’affichage utilisateurs ou encore pour fermer sa 

fenêtre d’affichage à la fermeture du fichier, nous utiliserons l’envoi de signaux aux 
terminaux correspondants et donc, il nous faudra connaître le SLG de chaque console 
d’affichage. Nous récupéreront donc ce SLG à l’ouverture du fichier et, pour que 
chaque processus utilisateur puisse accéder à ces numéros, nous les stockerons dans un 
fichier. Nous devrons bien sûr mettre à jour ce fichier, c'est-à-dire qu’à chaque 
nouvelle ouverture de fichier, nous rajouterons un SLG et à chaque fermeture de fichier, 
nous effacerons le SLG correspondant. 

Comme nous allons de nouveau utiliser un fichier avec des opérations de lecture 
écriture, nous devons bien sûr synchroniser les processus à l’aide de l’exclusion 
mutuelle décrite précédemment. Ainsi, nous utiliserons deux systèmes d’exclusion 
mutuelle similaires. 

Pour conclure, nous devons préciser que ces idées de conception sont celles qui 
nous semblent les plus adaptées au vu de nos connaissances actuelles. Il est par 
conséquent possible que durant la phase de codage, des difficultés imprévues nous 
incitent à rechercher des solutions différentes qui seraient plus facilement réalisables.
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���5pDOLVDWLRQ�
Le programme s’appuie sur plusieurs sous-programmes : DIILFKDJH s’occupe de tout 

ce qui concerne l'affichage de l'interface, notamment la gestion des fenêtres [WHUP ; HVVDL 
est le programme lui-même qui fait donc appel à d'autres fonctions ; VHPD gère les 
sémaphores qui sont essentiels dans l'application, particulièrement dans la gestion de 
l'exclusion mutuelle. 

 

D��$IILFKDJH�F�
�LQFOXGH��VWGLR�K!� �
�OLEUDLULHV
���LQFOXGH��VWGOLE�K!��LQFOXGH��VWULQJ�K!��LQFOXGH��XQLVWG�K!��LQFOXGH��IFQWO�K!��LQFOXGH��ZDLW�K!��LQFOXGH��VLJQDO�K!��LQFOXGH��V\V�W\SHV�K!��LQFOXGH��V\V�VWDW�K!��LQFOXGH��VHPD�K�� �
LPSRUWDWLRQ�GH�VHPD�K�SRXU�OHV�RSpUDWLRQV�VXU�
VpPDSKRUHV
��
YRLG�KDQGOHU�LQW�VLJ���FKDU�ILFKDII>��@�� � �
YDULDEOH�FRQWHQDQW�OH�QRP�GH�ILFKLHU�j�DIILFKHU
��YRLG�DIILFK�YRLG���LQW�VHPD�� � � �
VpPDSKRUH
��
PDLQ�LQW�DUJF��FKDU�
DUJY>@�^�XPDVN�������� � �
SRXU�GRQQHU�WRXV�OHV�GURLWV�DX[�ILFKLHUV�FUppV�SDU�OH�
SURJUDPPH
��LQW�L��),/(�
IS��VWUXFW�VLJDFWLRQ�DFWLRQ��VWUXFW�WDESLG^� � �
VWUXFWXUH�XWLOLVpH�SRXU�VWRFNHU�OHV�SLG�GH�PHQXV�HW�
G
DIILFKDJH�UpFXSpUpV�GH�SLG��GDW
��LQW�SLGPHQX>��@��LQW�SLGDII>��@��`��VWUXFW�WDESLG�WS��SLGBW�SLG JHWSLG���� � �
UpFXSpUDWLRQ�GX�SLG�G
DIILFKDJH
��SULQWI���G��SLG���VWUFS\�ILFKDII�DUJY>�@���DFWLRQ�VDBKDQGOHU KDQGOHU�� �
PLVH�HQ�SODFH�GX�JHVWLRQQDLUH�GH�VLJQDX[
��VLJDFWLRQ�6,*865��	DFWLRQ�����VLJDFWLRQ�6,*865��	DFWLRQ�����LQLW0XWH[�	VHPD��� �
LQLWLDOLVDWLRQ�GX�VpPDSKRUH
��
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� 3�VHPD��� � � � �
HQWUpH�HQ�VHFWLRQ�FULWLTXH
��IS IRSHQ��SLG��GDW���U����IUHDG�	WS�VL]HRI�VWUXFW�WDESLG����IS��� �
UpFXSpUDWLRQ�GH�OD�VWUXFWXUH�WDESLG�
FRQWHQXH�GDQV�SLG��GDW
��IFORVH�IS���L ���ZKLOH�WS�SLGPHQX>L@� ���L����
�
DMRXW�GHV�QRXYHDX[�SLG��SLG�GX�SURFHVVXV�G
DIILFKDJH�HW�GX�PHQX�FRUUHVSRQGDQW��GDQV�WS
��WS�SLGPHQX>L@ DWRL�DUJY>�@���WS�SLGDII>L@ �LQW�SLG��
�
pFUDVH�OH�FRQWHQX�GH�SLG��GDW�DYHF�OD�VWUXFWXUH�PLVH�j�MRXU
��IS IRSHQ��SLG��GDW���Z����IZULWH�	WS�VL]HRI�VWUXFW�WDESLG����IS���IFORVH�IS���9�VHPD��� � �
VRUWLH�VHFWLRQ�FULWLTXH
��DIILFK���� � �
DIILFKDJH�GX�ILFKLHU
��`
YRLG�KDQGOHU�LQW�VLJ�^�VZLWFK�VLJ�^�FDVH�6,*865��^�V\VWHP��FOHDU����DIILFK���� � �
PLVH�j�MRXU�GX�FRQWHQX
��EUHDN��`FDVH�6,*865��^�V\VWHP��H[LW���� �
FDV���GX�PHQX
��EUHDN��```
YRLG�DIILFK�YRLG�^�FKDU�FKDLQH>��@��VWUFS\�FKDLQH��PRUH�����VWUFDW�FKDLQH�ILFKDII���V\VWHP�FKDLQH���SDXVH����`
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E��(VVDL�F�
�LQFOXGH��VWGLR�K!��LQFOXGH��VWGOLE�K!��LQFOXGH��VWULQJ�K!��LQFOXGH��XQLVWG�K!��LQFOXGH��IFQWO�K!��LQFOXGH��V\V�W\SHV�K!��LQFOXGH��V\V�VWDW�K!��LQFOXGH��V\V�VLJQDO�K!��LQFOXGH��VHPD�K�� �
LPSRUWDWLRQ�GH�VHPD�K�SRXU�OHV�RSpUDWLRQV�VXU�
VpPDSKRUHV
���GHILQH�WUXH����GHILQH�IDOVH���
YRLG�PHQX�YRLG���� �
�GpFODUDWLRQ�GHV�IRQFWLRQV
��YRLG�PRGLILHU�YRLG���YRLG�OHFWXUH�FKDU�WH[WDOLUH>@����YRLG�FUHHUBILFKLHU�YRLG���LQW�)LFKLHU([LVWH��FKDU�1RP>��@���YRLG�'HPDQGHU1RP)LFKLHU��FKDU�1RP)LFKLHU>��@���YRLG�ZDLW�YRLG���
�
�YDULDEOHV�JOREDOHV�SRXYDQW�rWUH�XWLOLVpHV�GDQV�WRXW�OH�SURJUDPPH
��FKDU�VWU)LOH>��@��� �
QRP�GX�ILFKLHU�VDLVL�SDU�O
XWLOLVDWHXU
��LQW�VHPD�� � � �
VpPDSKRUH
��
LQW�PDLQ�YRLG�^�XPDVN�������� �
SRXU�GRQQHU�OHV�GURLWV�j�WRXV�OHV�ILFKLHUV�FUppV�SDU�OH�
SURJUDPPH
��LQLW0XWH[�	VHPD��� �
LQLWLDOLVDWLRQ�GX�VpPDSKRUH
��PHQX���� � �
OH�PDLQ�QH�FRPSRUWH�TX
XQH�VHXOH�SURFpGXUH���PHQX��
��H[LW�����`
YRLG�PHQX�YRLG�^�VWUXFW�WDESLG^� �
VWUXFWXUH�XWLOLVpH�SRXU�VWRFNHU�OHV�SLG�GH�PHQXV�HW�
G
DIILFKDJH�UpFXSpUpV�GH�SLG��GDW
��LQW�SLGPHQX>��@��LQW�SLGDII>��@��`��VWUXFW�WDESLG�WS��FKDU�UHS>��@�FKDLQH�>���@�HUDVH>���@ ���� �
UHS�FRQWLHQGUD�OD�UpSRQVH�GH�
O
XWLOLVDWHXU�FRQFHUQDQW�OH�FKRL[�GX�PHQX
��LQW�L��LQW�RXYHUW IDOVH��



(GLWLRQ�FROODERUDWLYH� � /2���±�SULQWHPSV������

 � �����

� ),/(�
IS��SLGBW�SLG��FKDU�SLGP>�@��SLGBW�SLGPHQ JHWSLG����� �
UpFXSpUDWLRQ�GX�SLG�GX�PHQX
����V\VWHP��FOHDU����SULQWI��?W?W?W352-(7�/2��?Q?W?W?W�%,(19(18(?Q����GR^� SULQWI��?Q� 


PHQX


?Q����� �
DIILFKDJH�GX�PHQX
��SULQWI��?Q����FUpHU�ILFKLHU?Q����RXYULU�?Q����PRGLILHU?Q����IHUPHU�ILFKLHU?Q����TXLWWHU?Q����SULQWI��?QYRWUH�FKRL[������VFDQI���V��	UHS���LI��DWRL�UHS����__�DWRL�UHS�!���� �
DWRL���FRQYHUWLW�OD�UpSRQVH�GH�
FDUDFWqUH�j�HQWLHU
��SULQWI��HUUHXU���HQWUH]�XQ�FKLIIUH�HQWUH���HW��?Q����HOVH^� VZLWFK��DWRL�UHS��^� �
�DSSHO�GHV�GLIIpUHQWHV�
SURFpGXUHV�IRQFWLRQV�VXLYDQW�OD�UHSRQVH
��FDVH���^�FUHHUBILFKLHU����EUHDN��`FDVH���^�LI��RXYHUW  IDOVH�^�GR^� SULQWI��(QWUH]�OH�QRP�GX�ILFKLHU�j�RXYULU?Q����VFDQI���V��VWU)LOH���LI���)LFKLHU([LVWH�VWU)LOH���SULQWI��&H�ILFKLHU�Q
H[LVWH�SDV?Q����`ZKLOH��)LFKLHU([LVWH�VWU)LOH����VWUFS\�FKDLQH��HUDVH��� �
YLGDJH�GH�OD�FKDLQH
��VWUFDW�FKDLQH���[WHUP��H���DIILFKDJH�H[H�����VWUFDW�FKDLQH��VWU)LOH���VSULQWI�SLGP���G��SLGPHQ���VWUFDW�FKDLQH��������VWUFDW�FKDLQH��SLGP��� �
RQ�HQYRLH�HQ�SDUDPqWUH�
OH�SLG�GX�PHQX
�� VWUFDW�FKDLQH����	����V\VWHP�FKDLQH����RXYHUW WUXH��`HOVH^� SULQWI��8Q�ILFKLHU�HVW�GpMj�RXYHUW�?Q3RXU�HQ�RXYULU�XQ�DXWUH��YHXLOOH]�G
DERUG�IHUPHU�FH�ILFKLHU?Q����`EUHDN��
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� `�FDVH���^�LI��RXYHUW  WUXH�^�LQW�L ���SULQWI��PRGLILFDWLRQ�GX�ILFKLHU?Q����3�VHPD���PRGLILHU����
�
UpFXSpUDWLRQ�GH�OD�VWUXFWXUH�FRQWHQDQW�OHV�SLG�GH�PHQXV�HW�G
DIILFKDJH�GH�WRXV�OHV�XWLOLVDWHXUV
��IS IRSHQ��SLG��GDW���U����IUHDG�	WS�VL]HRI�VWUXFW�WDESLG����IS���IFORVH�IS���9�VHPD���IRU��L ��L����L���^�LI��WS�SLGDII>L@� ���SLG WS�SLGDII>L@��NLOO�SLG�6,*865����
HQYRL�GX�VLJQDO�GH�PLVH�

j MRXU�j�WRXWHV�OHV�FRQVROHV�G
DIILFKDJH
��̀

`HOVH^� SULQWI��,O�IDXW�G
DERUG�RXYULU�XQ�ILFKLHU?Q����`EUHDN��`FDVH���^�LQW�L ���LI��RXYHUW  WUXH�^�3�VHPD��� �
UHQWUH�GDQV�OD�VHFWLRQ�FULWLTXH�FDU�LO�
QH�IDXW�SDV�TXH�OH�FRQWHQX�GX�ILFKLHU�SLG�FKDQJH�HQWUH�OD�OHFWXUH�GX�FRQWHQX�HW�OD�PLVH�j�MRXU
�� IS IRSHQ��SLG��GDW���U����
UpFXSpUDWLRQ�GHV�SLG�
FRQWHQXV�GDQV�SLG��GDW
�� IUHDG�	WS�VL]HRI�VWUXFW�WDESLG����IS���IFORVH�IS���ZKLOH��WS�SLGPHQX>L@� �LQW�SLGPHQ��L����SLG WS�SLGDII>L@�� �
UpFXSpUDWLRQ�GX�SLG�
G
DIILFKDJH�FRUUHVSRQGDQW�DX�ERQ�PHQX�SRXU�OD�IHUPHWXUH
��GR^� �
RQ�GpFDOH�OHV�YDOHXUV�SRXU�VXSSULPHU�OH�
FRXSOH�GH�SLG�FRUUHVSRQGDQW�DX�ILFKLHU�RXYHUW
��WS�SLGPHQX>L@ WS�SLGPHQX>L��@��WS�SLGDII>L@ WS�SLGDII>L��@��L����`ZKLOH�L�����
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� WS�SLGPHQX>�@ ���WS�SLGDII>�@ ���IS IRSHQ��SLG��GDW���Z����
RQ�pFUDVH�OH�FRQWHQX�
GH�SLG�GDW�DYHF�OD�VWUXFWXUH�PLVH�j�MRXU
��IZULWH�	WS�VL]HRI�VWUXFW�WDESLG����IS���IFORVH�IS���9�VHPD���NLOO�SLG�6,*865����SULQWI���G��SLG���RXYHUW IDOVH��`HOVH^� SULQWI��$XFXQ�ILFKLHU�j�IHUPHU?Q����`EUHDN��`FDVH���^�LI��RXYHUW  WUXH�^�SULQWI��)HUPHU�G
DERUG�OH�ILFKLHU�HQFRUH�RXYHUW�DYDQW�GH�TXLWWHU?Q���� � � `�HOVH^� SULQWI��?Q),1�'8�352*5$00(?Q����IS IRSHQ��SLG��GDW���U����IUHDG�	WS�VL]HRI�VWUXFW�WDESLG����IS���IFORVH�IS���LI��WS�SLGPHQX>�@  ���OLEHUH6HP�VHPD����
�VL�SOXV�DXFXQ�SLG�GDQV�
SLG�GDW��OLEpUDWLRQ�GX�VpPDSKRUH
��̀

EUHDN��`GHIDXOW�^�SULQWI��HQWUHU�XQ�FKLIIUH�HQWUH���HW�����
�
PHVVDJH�G
HUUHXU
��EUHDN��``

Z̀DLW����V\VWHP��FOHDU����`ZKLOH���DWRL�UHS�� ��__�RXYHUW  WUXH����`
YRLG�FUHHUBILFKLHU�YRLG�^� �
HQUHJLVWUH�OD�OLVWH�VXU�XQ�ILFKLHU�SK\VLTXH
��LQW�IG��'HPDQGHU1RP)LFKLHU�VWU)LOH���
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� 3�VHPD���IG� �RSHQ�VWU)LOH��2B&5($7�_�2B:521/<_2B$33(1'��6B,5($'���6B,:5,7(���LI��IG�����^�SULQWI��(UUHXU�HQ�FUpDQW�OH�ILFKLHU��V�?Q���VWU)LOH���`FORVH�IG���9�VHPD���`
YRLG�'HPDQGHU1RP)LFKLHU��FKDU�1RP)LFKLHU>��@�^�LQW�([LVWH WUXH��FKDU�US>��@��GR^� SULQWI���(QWUH]�OH�QRP�GX�ILFKLHU�j�FUpHU������VFDQI����V���1RP)LFKLHU���LI��([LVWH� �)LFKLHU([LVWH��1RP)LFKLHU��^�SULQWI���([LVWH�GpMj?Q9RXOH]�YRXV�FUpHU�XQ�DXWUH�ILFKLHU"��R�Q�?Q����VFDQI���V��	US���`HOVH� SULQWI��&UpDWLRQ�GX�ILFKLHU��V�?Q��1RP)LFKLHU���`ZKLOH���([LVWH�		�VWUFPS�US��R��  �����`
LQW�)LFKLHU([LVWH��FKDU�1RP>��@�^�LQW�5HWRXU� �WUXH��),/(
�)LFKLHU� �IRSHQ��1RP���UE����LI��)LFKLHU�� �18//�^�IFORVH��)LFKLHU���5HWRXU� �IDOVH��

H̀OVH� 5HWRXU� �WUXH��UHWXUQ�5HWRXU��`
YRLG�PRGLILHU�YRLG�^�LQW�IG��FKDU�WH[WH>���@��LQW�Q1E&KDU:ULWWHQ��OHFWXUH�WH[WH���IG RSHQ�VWU)LOH��2B&5($7_2B:521/<_2B$33(1'��6B,5($'���6B,:5,7(���Q1E&KDU:ULWWHQ� �ZULWH�IG��WH[WH��VWUOHQ�WH[WH����LI��Q1E&KDU:ULWWHQ�� �VWUOHQ�WH[WH��^�SULQWI��(UUHXU�HQ�pFULYDQW�GDQV�OH�ILFKLHU��V�?Q���VWU)LOH���
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� `�FORVH�IG���`
YRLG�OHFWXUH�FKDU�WH[WDOLUH>@�^� �
�SURFpGXUH�TXL�SHUPHW�GH�OLUH�XQ�WH[WH�GH�����
FDUDFWqUHV�PD[L
��LQW�QEFDU ���LQW�L��FK��VWUFS\�WH[WDOLUH������ �
LQLWLDOLVH�OH�WH[WH�j�OLUH
��SULQWI��?Q


OHFWXUH�GX�WH[WH


?Q����SULQWI���QEUH�PD[L�GH�FDUDFWHUH�����?QWDSHU�
#�HW���HQWUHH!!
�SRXU�DUUHWHU�?Q����IRU��L� �����L��������		����FK� �JHWFKDU����� �(2)��		��FK�� �
#
���L����^�WH[WDOLUH>L@� ��FKDU�FK��QEFDU����`

�
�7HUPLQH�OD�FKDLQH�DYHF�OH�FDUDFWHUH�QXO
��WH[WDOLUH>L@� �
?�
��SULQWI��)LQ�GX�WH[WH?Q����LI��QEFDU! ����^�SULQWI��?QOH�QRPEUH�PD[LPXP�GH�FDUDFWHUH�D�HWH�DWWHLQW?Q����JHWFKDU����``
YRLG�ZDLW�YRLG�^� �
�SURFpGXUH�SRXU�IDLUH�XQH�SDXVH�GDQV�O
H[pFXWLRQ�GX�
SURJUDPPH
��SULQWI��?Q$SSX\H]�VXU�XQH�WRXFKH�SRXU�FRQWLQXHU���?Q����JHWFKDU����JHWFKDU����`
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F��6HPD�F�
�LQFOXGH��V\V�VHP�K!��LQFOXGH��V\V�LSF�K!��LQFOXGH��V\V�W\SHV�K!��LQFOXGH��VWGLR�K!�
XQLRQ�VHPXQ^�LQW�YDO��VWUXFW�VHPLGBGV�
EXI��XQVLJQHG�VKRUW�
DUUD\��VWUXFW�VHPLQIR�
BBEXI��`VHPBXQLRQ��
VWUXFW�WDESLG^� �
�GpILQLWLRQ�GH�OD�VWUXFWXUH�j�GRXEOH�WDEOHDX�WDESLG�
��LQW�SLGPHQX>��@��LQW�SLGDII>��@��`��
VWDWLF�YRLG�HUUHXU)LQ�FRQVW�FKDU
�PVJ�^�SHUURU�PVJ���H[LW�����`
VWDWLF�YRLG�DSSHO6HP�LQW�WDE6HP,G��LQW�RS�^�VWUXFW�VHPEXI�VHPSDU��FRQVW�LQW�QERS� ����VHPSDU�VHPBQXP� ����VHPSDU�VHPBRS� �RS��VHPSDU�VHPBIOJ� ����LI��VHPRS�WDE6HP,G�	VHPSDU�QERS��  �����HUUHXU)LQ��DSSHO6HP����`
�
�SULPLWLYHV�
��YRLG�3�LQW�WDE6HP,G�^�DSSHO6HP�WDE6HP,G������`YRLG�9�LQW�WDE6HP,G�^�DSSHO6HP�WDE6HP,G�����`
�
�FUpDWLRQ�GX�VpPDSKRUH�
��YRLG�LQLW0XWH[�LQW
�WDE6HP,G�^�NH\BW�FOH��

�
�YpULILFDWLRQ�TXH�OH�VpPDSKRUH�Q
H[LVWH�SDV�GpMj���V
LO�Q
H[LVWH�SDV��RQ�OH�FUpH�HW�RQ�O
LQLWLDOLVH�j���
��
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� LI���FOH� �IWRN��ILFKBVHPD���
�
��  �NH\BW�����HUUHXU)LQ��LQLW0XWH[��IWRN����VHPBXQLRQ�YDO ��� �
�FDV�R��OH�VpPDSKRUH�H[LVWH�GpMj�
��LI���
WDE6HP,G�� �VHPJHW�FOH�����,3&B&5($7��_�,3&B(;&/�_�������  ����^�SULQWI��OH�VpPDSKRUH�H[LVWH�GpMj?Q����
�
�RQ�DFFqGH�DX�VpPDSKRUH�
��LI���
WDE6HP,G�� �VHPJHW�FOH�����,3&B&5($7��_�������  ����^�HUUHXU)LQ��LQLW6HP���VHPJHW����`HOVH� SULQWI��VHPDSKRUH�DFFHGH?Q����`HOVH^�

�
FDV�R��OH�VpPDSKRUH�Q
H[LVWDLW�SDV�HQFRUH� �LQLWLDOLVDWLRQ�GX�VpPDSKRUH�
��LI��VHPFWO�
WDE6HP,G�����6(79$/�VHPBXQLRQ��  ����^�HUUHXU)LQ��LQLW6HP���VHPFWO������
H̀OVH^� LQW�L�),/(�
IS��VWUXFW�WDESLG�WS��IRU�L ��L����L���^�WS�SLGPHQX>L@ ���WS�SLGDII>L@ ���`IS IRSHQ��SLG��GDW���Z�����IZULWH�	WS�VL]HRI�VWUXFW�WDESLG����IS���IFORVH�IS���SULQWI��VHPDSKRUH�LQLWLDOLVH�D��?Q����``

LQW�JHW9DO�LQW�WDE6HP,G�^�UHWXUQ�VHPFWO�WDE6HP,G���*(79$/������`
�
�GHVWUXFWLRQ�GX�VpPDSKRUH�
��YRLG�OLEHUH6HP�LQW�WDE6HP,G�^�LI��VHPFWO�WDE6HP,G���,3&B50,'���  ����HUUHXU)LQ��OLEHUH6HP����`
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���'LIILFXOWpV�UHQFRQWUpHV�
D��&RPPXQLFDWLRQ�HQWUH�OHV�SURFHVVXV�PHQX�DIILFKDJH�

La fonction affichage a posé quelques difficultés. En effet, pour établir la 
communication entre le processus du menu et celui de sa fenêtre d’affichage, il fallait 
faire correspondre le SLG du menu avec celui de [WHUP (la fenêtre d’affichage). 

Le problème fut résolu par l’envoi du SLG du menu en le mettant en argument de 
main dans la fonction DIILFKDJH. Dans ce dernier, on met en relation les deux SLG 
(menu et affichage) par une structure WDESLG composée de deux tableaux (un pour les SLG de menu, un pour les SLG d’affichage). Cette structure est initialisée simultanément 
avec le sémaphore à 0 ; avec la fonction IZULWH, elle est écrite dans le fichier SLG�GDW.
Cette opération n’est par conséquent réalisée qu’une seule fois avec le premier 
utilisateur du document ; pour chaque ouverture supplémentaire, on utilise la fonction IUHDG qui récupère la structure ; celle-ci est parcourue et le couple SLG menu/affichage 
est écrit après ceux des utilisateurs précédents. 

A chaque fois que la structure est modifiée, est réécrite entièrement en écrasant 
la précédente dans SLG�GDW. On procède de cette manière car lorsqu’un utilisateur ferme 
sa fenêtre d’affichage, le couple correspondant présent dans la structure doit être 
supprimé et tous les autres qui le suivent décalés. Pour cette raison il est plus simple 
de tout réécrire sauf le couple de SLG à supprimer. 

 

E��8WLOLVDWLRQ�GHV�VLJQDX[�SRXU�O¶DIILFKDJH�
Une fois la précédente structure établie, on utilise deux types de signaux afin de 

mettre à jour ou de fermer la fenêtre d’affichage ([WHUP) : 

- 6,*865� pour le rafraîchissement de la fenêtre 

- 6,*865� pour la fermeture de la fenêtre 

Pour le rafraîchissement, on récupère en boucle les SLG d’affichage inclus dans le 
champ SLGDII de la structure WDESLG et d’envoyer le signal 6,*865� à chaque SLG. Pour 
la fermeture, on parcourt la structure à la recherche du SLG qui correspond au fichier à 
fermer, c’est-à-dire le SLG courant du menu ; lorsque le bon SLG est trouvé dans le 
champ SLGPHQX, on envoie 6,*865� au SLG contenu à l’indice correspondant au 
champ SLGDII.

F��7UDLWHPHQW�GHV�VLJQDX[��DIILFKDJH�F��
Dans la fonction DIILFKDJH, on utilise des signaux afin de communiquer la mise à 

jour ou la fermeture d’un fichier. Seulement il faut que l’utilisateur ne puisse pas sortir 
anormalement du programme par les raccourcis &WUO�& et &WUO�=. En effet, si cela se 
produit, un fichier qu’il a ouvert mais pas fermé risque de le rester, et même si dans un 
éditeur de texte cela ne pose pas de problème majeur, il peut en être tout autrement 
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dans le cas de plusieurs dizaines d’utilisateurs.  Il faut donc empêcher l’utilisateur 
d’utiliser ces raccourcis. Le code : 

DFWLRQ�VDBKDQGOHU KDQGOHU��VLJDFWLRQ�6,*865��	DFWLRQ�����VLJDFWLRQ�6,*865��	DFWLRQ�����LQLW0XWH[�	VHPD���
met en œuvre le gestionnaire des signaux, les deux signaux de 
rafraîchissement/fermeture et initialise le sémaphore (PXWH[). Pour masquer les 
signaux dus à &WUO�& ou &WUO�=, on utilise la section critique du sémaphore, c’est-à-dire 
un laps de temps durant lequel aucune action n’est possible concernant le sémaphore 
(pas de mise en attente ou de commencement de processus) ; ainsi, les raccourcis &WUO�& et &WUO�= ne sont pas accessibles. Les entrée/sortie de la section critique sont 
réalisées par les instructions : 

- 3�VHPD� pour l’entrée 

- 9�VHPD� pour la sortie 

 

G��8WLOLVDWLRQ�LPSODQWDWLRQ�GHV�VpPDSKRUHV�
Le concept de sémaphore est issu de la signalisation ferroviaire ; il est utilisé 

pour contrôler l’accès à des tronçons de voie ferrée par des trains circulant les uns 
derrière les autres avec des ressources non partageables. Les sémaphores sont une 
amélioration de la relation d’H[FOXVLRQ� PXWXHOOH qui reste limitée pour décrire la 
synchronisation entre processus. Ils sont composés : 

- d’un PDUTXHXU utilisé pour synchroniser plusieurs processus ; il agit comme une clé 
qu’un processus doit obtenir pour continuer son exécution 

- d’une ILOH�G¶DWWHQWH�GHV�WkFKHV qui sont éventuellement bloquées devant le 
sémaphore 

Un sémaphore fonctionne comme un distributeur de jetons ; on fixe celui-ci à la 
création du sémaphore. Un jeton est non renouvelable et rendu après utilisation ; 
lorsqu’un jeton est acquis (devient YHUURXLOOp), le nombre de jetons décroît, lorsqu’un 
jeton est libéré (devient GpYHUURXLOOp), le nombre de jetons croît. Naturellement, le 
nombre de jetons ne peut être négatif. Lorsqu’il n’y a plus de jetons disponibles, les 
processus qui arrivent restent en attente jusqu’à ce qu’un jeton se libère ; ainsi, une 
ressources à Q SRLQWV�G¶DFFqV est gérée par un sémaphore à Q MHWRQV. Le distributeur de 
jetons est géré de la manière suivante : 

- 3�V�� �GRZQ�V� : si un jeton est disponible, le processus l’obtient, sinon le jeton 
devient disponible 

- 9�V�� �XS�V� : si un processus est en attente, un seul obtient le jeton, sinon le jeton 
est rendu disponible 

- C’est entre 3�V� et 9�V� que l’on accède à la  ressource 
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L’implantation d’une telle structure étant déjà réalisée en Travaux Pratiques, elle 

ne posa pas trop de problèmes sous Unix. En revanche, elle ne fonctionnait pas sous 
Linux, système d’exploitation sous lequel la quasi-totalité du programme fut 
développée. En effet, les paramètres de la fonction VHPFWO n’étaient pas pris en compte 
de la même manière, c’est pourquoi la fonction XQLRQ fut utilisée pour rendre les 
instructions compatibles sous systèmes Unix et Linux : 
 
PBXQLRQ�YDO ��� �
�SRXU�GRQQHU�OD�YDOHXU�G¶LQLWLDOLVDWLRQ�GX�VpPDSKRUH�
��VHPFWO�
WDE6HP,G���6(79$/�VHPBXQLRQ��� �
�SRXU�O¶LQLWLDOLVHU�
��
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���&RQFOXVLRQ�
Ce projet fut long dans sa phase de conception, lorsqu’il fallut décrire le cahier des 

charges. En effet nous n’avions qu’une vague idée de ce qu’il fallait réaliser, et une 
vision encore plus floue des concepts qui allaient être mis en œuvre. Ce n’est qu’au fur et 
à mesure de l’avancement du projet que le sujet se précisa, pour arriver au programme 
final. 

Celui-ci marche parfaitement, néanmoins quelques améliorations peuvent être 
apportées. Tout d’abord, le nombre d’utilisateurs maximum est fixe (10 maximum) ; la 
solution consisterait en la création de tableaux dynamiques dans la structure tabpid plutôt 
que des statiques. Ensuite, dans le programme un seul sémaphore gère les exclusions 
mutuelles entre utilisateurs ; il serait judicieux d’en utiliser un second pour par exemple 
gérer d’une part les exclusions sur le fichier de travail et d’autre part une sur le fichier 
pid.dat (déjà réalisée). Enfin, un détail d’ordre pratique, actuellement les fichiers créés se 
font dans le répertoire courant du programme ; ils pourraient l’être dans un répertoire 
accessible par tous (par exemple /public) voire même dans un répertoire spécifié par 
l’utilisateur. 


