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Nom: ( /100)

COA—Controle final

Ceci constitue le contrdle final pour le coulsiF737 —ConceptsOO avancés(COA). Il est
présumé, avant d’attaquer la présente, que vous @I une part active a la réalisation des
travaux pratiques et que vous avez pris sur vodaideles exercices qui, parmi la liste proposée,
vous auront aidés a parfaire votre compréhensisréldgnents de matiere qui vous semblaient un
peu plus nébuleux.

Ce controle est récapitulatif, ce qui signifie §@ouvre 'ensemble de la sessidfous noterez
gu'il est possible d’y amasser un petit peu plus 0 points..

Consignes

Les consignes pour ce controle sont :

» le droit aux notes de cours est accorde;

« l'envoi de notes écrites, par télépathie, via pigewoyageurs, hiboux, ou a l'aide de tout
autre mode de communication, est interdit;

« la calculatrice est bannie, de méme que le télépkehulaire, I'ordinateur portatif, l&Valkie
Talkieet leurs différents dérivés;

» si vous bloquez sur une question, passez a largeivdl est plus sage de revenir plus tard
sur ce qui vous pose probleme, s’il vous resteethps;

» les questions de ce contrdle n'ont pas toutes lmen@oids—planifiez la maniére dont vous
investirez temps et efforts;

* prenez cet examen comme un petit bonheur, maignindor sérieux (quand mémel);

» répondez aux questions, simplement. Chaque rémmraecorrigée en fonction de I'’énoncé
de la question, alors assurez-vous de bien répandesqui est demandé, pas a ce qui aurait
peut-étre pu I'étre;

e dans au plus deux heures trente, une grande paig gavahira. L'odeur d'une liberté
durement gagnée?

» votre professeur vous adore (mais oui!);

* jespére que ces quelques semaines vous auroptraitables. Moi, je vous ai trouvé fort

sympathiques, et jespere que votre carriere s&dauteur de vos attentes;

répondez directement sur le document, aux endvoétaus a cet effet.

DU [T ST [T LS 150 minutes

Que de plaisir en perspective!
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Q00 L’'important, c’est la rose... ( /15)

Votre entreprise a décidé d’attaquer un marché nracet plein de possibilités : le marché des
jeux non violents et politiquement corrects. Ramont qu’il y a trop de joueurs dans le créneau
de véhicules a haute vitesse ou dans le créneaorgess ignobles, il semble y avoir consensus
autour de vous quant a l'intérét d’approcher leahé@rdu jeu vidéo sous un angle neuf.

Vous faites partie de I'équipe dgerthe la Moru&®, histoire des plus excitantes dans laquelle
une Morue nommée Berthe, végétarienne, ouverteitagdes religions et a toutes les options
politiques, doit se réaliser pleinement en tant moeue.

cl ass Poi sson

{

L'une des premiéres taches dans lesquelles vossrépdiqué(e)
/I peu importe

est celle de concevoir 'infrastructure MierueVille'P, cité
cosmopolite ou les poissons de tous les horizoegistent en
harmonie les uns avec les autres.

public:
virtual void Nager ();
/I peu importe
Pour le momeniyiorueVillé'® peut étre vue comme un ¥
conteneur de poissons (claskbr ueVi | | e). class Morue : public Poisson
{

Note importante MorueVillé"® est un endroit ou vivent les _
/I peu importe

poissons mais ne doit pas étre responsable dedestruction ou
de leur destruction (c’est la responsabilité desitomposants d
jeuBerthe la Moru#P). Il est donc essentiel que les poissons
soient accédés indirectement plutét que directement

public:
voi d Nager ();
/I peu importe

I

O

MorueVillé’® est un endroit unique dans le jeu; en tout terihpe doit y en avoir qu’une seule
instance dans une partie Berthe la Moru#® donnée.

Etant donné les consignes qui précédent, compléteade ci-dessous, en indiquant clairement
ce qui doit étre placé dans le fichier d’en-t@&br ueVi | | e. h et ce qui doit étre placé dans le
fichier source MbrueVil |l e. cpp. Je mattends a ce qu’une instance dlerueVille
expose au minimum uri t er at or, un const _it erator, une méthodepush_back()

de méme que les déclinaisor®nst et non const des méthodesdegi n() et end().

#i ncl ude "Poi sson. h"
#i ncl ude "1 ncopi abl e. h" // cadeau!
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(QO00 suite...)
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Qo1 La valse des morues ( /15)

Les poissons, comme tout le monde le sait, sont gg$ss i sson
étres romantiques. Une scéne marquante du jeu | {
Berthe la Morul¥® est celle de I&onde des _
amoureux ol chaque poisson voudra trouver 'ame™® ' ¢ ,

sceur pour contempler platoniquement avec elle gu 'YPeder unsigned char carats_t;
avec lui les champs de coralil.

/I peu importe

typedef float tauxseduction_t;
private:

Trouver 'ame sceur n’est pas chose facile. carats_t m CoeurDOr;
Heureusement, chaque poisson a un coeur d’or et,publ i c:

comme le veut 'adage selon leqaeli se ressemble  carats_t Getcarats () const

s’assembledans le monde des poissons, plus le {
nombre de carats des cceurs de poissons est ptoche e return m Coeur Dor;
plus leurs cceurs battent d’un seul rythme. }

virtual tauxseduction_t Danser () = 0;
float GetScoreSeduction ()

{

Evidemment, pour garder le tout & un niveau de
rectitude politique acceptable, chaque poisson dag
danser selon une stratégie qui lui est propre. Le
résultat d’'une danse sera un nombre e@ret 1

inclusivement qui, multiplié par le nombre de carat
d’un cceur de poisson, déterminera sa capacité de
séduction.

t

return GetCarats () * Danser ();
}
/I peu importe

}

Sachant que plus deux poissons distincts on urecitaple séduction proche I'une de I'autre et
plus ils sont susceptibles d’étre 'ame sceur I'ded’autre et queMorueVi | | e contient au
moins deux poissons, écrivez la méthobieouver AmesSoeur s() de MorueVille qui:

e prend chaque poisson dér ueVi | | e;

» trouve son &me sceur,

e ajoute cette a&me sceur a un vecteur de poissonse{@nqu’a la positioni du vecteur
d’ames soeurs se trouve 'ame sceur du poissonasitiop i dans Mor ueVi | | e); et

* retourne le vecteur d’ames sceurs.

Présumez que la méthodér ueVi | | e: : Tr ouver AnesSoeur s() est déja déclarée et ne
vous préoccupez que de sa définition. Votre salutioit au minimum utiliser I'algorithme
std::for_each() et un foncteurgquggestion : écrivez un foncteur qui trouve I'anseus
d’un poissoi Vous pouvez utiliser le code de votre réponkequestion Q0O.

#i ncl ude <cmat h> // abs()
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(QO1 suite...)
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(QO1 suite...)
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Q02 Quand le bum revient en ville ( /10)

L’excitante trame de fond dgerthe la Moru&® veut qu’un
évenement perturbateur survienne éventuellementipanduction
d’'une barbotte mal élevée et au comportement improp

Cette étape est cruciale dans l'intrigue et reprtésen seuil de danger élevé pour la morale
publique. Il importe donc de provoquer une sauvdgaubite de I'état du jeu avant que ne se
produise cet événement.

Le jeu a évolué de maniere telle que tous les él&n& sauvegarder sont dans une liste de
Seri al i sabl e et que I'opérateur suivant :

Une barbotte est une espéce d4
poisson mal léché

#i ncl ude <i osfwd>
/I ... déclaration correcte de Serialisable, peu im porte ce que c'est ...
std::ostream & operator<< (std::ostream & const Serialisable &);

est défini correctement (vous pouvez prendre poguia que ¢a fonctionne et que c’est bien
codé). La classeSeri al i sabl e est un type valeur enrobant (schéma de conception
Decorateuj un objet accédé de maniére indirecte et invoqlesmnméthodes requises pour que
cet objet se projette correctement sur le flux.

Ecrivez la fonction Sauvegar deRapi de() ci-dessous qui :

 prend en paramétre le nom du fichier dans lequeivesgarder la partie (de type
std::string)etune liste deSeri al i sabl e;

« ouvre un flux en sortie (format texte) corresportdannom du fichier passé en parametre;

» sile fichier est bien ouvert, y projette chaquen@&nt de la liste séparés I'un de 'autre par un
blanc et retournd r ue, sinon retournef al se;

e vous n‘avez pas le droit d’utiliser plus d'unet ur n dans la fonction.

Nous voulons une fonction trés efficace, donc preswen de bien choisir vos parametres.

#i ncl ude <string>

#i ncl ude <iterator>

#i ncl ude <al gorithne

#i ncl ude <fstreanr

#i ncl ude <list>

#i ncl ude <i ostreanr

#i ncl ude "Seri alisabl e.h" // Serialisable
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(QO02 suite...)
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Q03 Coraux et choix technologiques ( /15)

La décoration de I'environnement chatoyant Berthe la Moru¥® repose fortement sur
I'abondance de coraux. Une grande partie dieaetient a la variété de couleurs, de textures et
de lents mouvements des coraux (chaque type ddé osdilant & sa maniére, comme tout le
monde le sait), et vous envisagez mettre en plasgysteme qui saupoudre des regroupements de
coraux ici et la sur la surface du sol marin.

Il importe pour votre design qu’on puisse sépaaeguestion de déterminer le lieu et la sorte de
corail pour un regroupement donné (probléme sudtaiistique) de la question de construire des
coraux d'un type donné. Vous envisagez d'éventsedietensions Berthe la Morul¥® et
souhaitez pouvoir ajouter des types de coraux afusur sans devoir recompiler le systeme tout
entier (au pire, une édition des liens devraitisesfcet hiver, on utilisera des bibliothéques a
liens dynamiques, mais bon).

Proposez un design qui permette de respecter cesgoes. Indiquez clairement ce qui sera

générique, ce qui sera polymorphique, ce qui destrait et les schémas de conception que vous
choisirez d’appliquer. La forme est libre (textehémas, code, mélange de tout ca, autre) mais
plus votre proposition sera claire, opérationneti@lus elle remplira le mandat donné ci-dessus
et meilleure sera la note.
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(QO03 suite...)
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Q04

Probléme de multiplication...

(/15

Le moteur deBerthe la Moru¥® a d'importants besoins de performance et, en gs, seet ses
développeuses et ses développeurs face a desldéfesign relevés.

Vient le moment de la fusion des composants dweprbjse trouve que :

certaines équipes de développement ont utilisé stiedégies reposant fortement sur le

clonage et les interfaces abstraites (manipulégésa\gers des pointeurs) supportant une

mécanique de clonage; alors que

sur des types valeurs qui n'ont pas implémen
de mécanique de clonage.

Un constat s'impose : lorsque le besoin se faitise
de dupliquer des objets, il faut parfois les clogter
parfois solliciter leur constructeur par copie.

La décision est prise de ne pas favoriser 'une ou
l'autre des deux options, ce qui signifie qu’il ceut

important de pouvoir dupliquer chaque objet de |3
meilleure maniére possibpeur lui.

Implémentez une stratégie qui comprendra les
éléments suivants :

tout objet qu'il sera préférable de cloner sera
dupliqué par invocation de sa méthode de
clonage;

tout objet qu'il sera préférable de copier sera
dupliqué par invocation de son constructeur p
copie;

existante que ce soit;

présumant les classe€RocheMari ne et

Poi sson proposées a droite, le programme
principal ci-dessous trouvegala compilationla

meilleure stratégie de duplication a appliquer
de chaque invocation dBupl i quer () .

d’autres manipulent des conteneurs de pointepfsc! ude <string>

ar

o

il est interdit d’ajouter un parent a quelque aass

éclass RocheMarine { /* ... *| };

struct C onable

{

n

virtual Cdonable *Coner () const = 0;

virtual ~Clonable () {}
}

class Poisson :

{

public d onabl e

1 std::string mNom

public:

Poi sson (const std::string &Nom

m_Nom ( Nom)

{

}

Poi sson (const Poi sson &p)
: m_Nom (p. Get Nom ())

{

}

std::string GetNom () const

{

return m Nom

}

Poi sson * Cloner () const

{
return new Poisson (*this);
OFS}

}s

/I ...inclusions pour RocheMarine et pour Poisson..
int main ()
{

/I compact parce que I'espace manque...
new Poi sson ("Haddock");
RocheMarine *r = new RocheMari ne;

Poi sson *p

delete r2; delete r; delete p2; delete p;

}

Poi sson *p2
RocheMarine *r2

Dupl i quer (p);
Dupl i quer (r);

Rédigez votre solution dans les pages qui suivent
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(Q04 suite...)
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(Q04 suite...)
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Q05 L’assaut des requins recyclables ( /15)

Les requins assaillent périodiquement la paisibimrounauté déorueVillé'® avec des tracts
de mauvais golt et des invitations aux actions mgpuEvidemment, les poissons de
MorueVillé"® cherchent & chasser ces assaillants & I'aidendenteances perspicaces.

. . R /I ... inclusions et tout le tralala
Durant ces moments de stress, il arrive tres .
,class Requin

fréequemment que des requins doivent étre crég
puis détruits puis recrées et une analyse du pgtron.
typique d’utilisation de la mémoire pour la clas 5 rubl i c:
Requi n démontre qu'étre capable de réutiliser

D

; D ; Requin () { F..% }
rapidement un bloc de mémoire de taille —Requin () { .. )
si zeof ( RGC]UI n) tOUt_JUSte libérée void * operator new (size_t n)
entrainerait un gain de vitesse. (

Un collégue vous présente le concepthdat on. return Mton<Requin>::Get(). Allouer();

Un Moton de T exposera: !

voi d operator delete (void *p)
* une méthodeAl | ouer () sans paramétres  {

qui retournera unT*: et Mot on<Requi n>:: Get (). Li berer(p);
e une méthodeLi berer () quiprendraun }

voi d* en paramétre. b

La particularité d'un Mot on de T est gu'il s’agira d’un singleton qui recyclera l&moire
libérée sur une pile :Li berer () empilera le pointeur libéré plutét que de le livéet
Al l ouer () recyclera si possible la mémoire la plus récemribétée plutdt que de procéder
a une allocation dynamique de mémoire.

Complétez la classé&/bt on<T> ci-dessous pour que :

» saméthodeVi der () libére toute la mémoire encore sur |
. . La classest d: : st ack offre les
pile m Recycl age; méthodespush() pour empiler un
« saméthodeAl | ouer () recycle le plus récent bloc libéré |€lément, pop() pour dépiler un
: 4 PP élément prudence: pop() ne
?u_ alloue un bloc desi zeof (T) octets en mémoire a retourne pas I'élément dép)lét
l'aide de st d: : mal | oc(), levant un top() pour obtenir une référence
std::bad_all oc si std::malloc() retourne un sur 'élément au-dessus de la pile
. - sans le dépiler.
pointeur nul; et
« saméthodelLi berer () recycle le pointeur libéré en le

placant sur la pilem Recycl age.

Sa méthodeenpt y() retourne
true seulement sila pile est vide,

Rédigez votre solution dans les pages qui suivent.
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(QO05 suite...)

/I Inclusion des bibliothéques
#i ncl ude <new>

#i ncl ude <i ostreanr

#i ncl ude <al gorithnpe
#i ncl ude <stack>

/I Déclaration de Moton<T>
tenpl ate <class T>
cl ass Mdton
{
std::stack <T *> m Recycl age;
static Mdton Singleton;
Mton () { }
void Vider ();
public:
static Moton &Get () { return Singleton; }
T* Alouer ();
void Liberer (void *);
~Moton () { Vider (); }
I

/I Définition du singleton
tenpl ate <class T>
Mot on<T> Mot on<T>:: Si ngl et on;

/I Complétez les définitions

tenpl ate <class T>
voi d Moton<T>::Vider ()
{

/I Votre code suit...
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(QO05 suite...)

tenpl ate <class T>
T * Moton<T>:: Al louer ()
{

/I Votre code suit...

tenpl ate <class T>
voi d Moton<T>:: Li berer (void *p)
{

/I Votre code suit...

Préparé par Patrice Roy pour I'Université de Sherbrooke Page 16



Université de Sherbrooke —COA Automne 2006

Q06 Des questions existentielles, rien de moins ( /10)

Q6. 0—Pour 6 points, indiquez pour chacun des deux exemples de coedessous si la
mention t hr ow() est judicieuse ou non. Si elle n'est pas judicieat®s expliquez pourquoi.

Exemple A Exemple B
| X tenpl ate <class T>
? ass class X
int mVval; { T m val
m Val ;
publ i c: o
public:

...
const X & operator= (const X &) throw()
{

...
const X & operator= (const X &) throw()
{

m Val = x.mVal;
) mVal = x.mVal;
return *this; )
return *this;

Réponse:
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Q06. 1—Pour 4 points, proposez une stratégie d’affectation a la foiségale et sécuritaire et
appuyez votre affirmation par du code (prenez ltun l'autre des exemples de la question
Q6. 0 comme base de travail).

Préparé par Patrice Roy pour I'Université de Sherbrooke Page 18



Université de Sherbrooke —COA Automne 2006

Qo7 Pour le plaisir ( /10)

La version réseau dgerthe la Moru#® est en production. Un mécanisme est requis poug fa

en sorte que des qu’un avatar (poisson manipuléiparfoueuse ou par un joueur) atteindra le
grade deéFonctionnaire(titre le plus convoité qui soitMorueVilld'®), toutes les autres joueuses
et tous les autres joueurs en soient informés.

Proposez un schéma de conception pour réaliser téethe. Expliquez en quoi votre proposition
solutionnera ce probléme puis donnez-en au moira/antage et un inconveénient.
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