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Partie 1 (10 pts)

Les véhicules actuels possèdent de plus en plus de sous systèmes embarqués destinés à faciliter la tâche du conducteur (ABS, ESP, Ordinateur de Bord, direction assistée, radar de recul,...). On voudrait simuler le fonctionnement de ce type de systèmes en utilisant le langage C++.

1. On veut créer une classe Esystem représentant un système électronique embarqué. Cette classe va contenir 1 attribut : un booleén enable qui exprime l'état du système (en fonction ou non). Cette classe va également contenir une méthode check (qui retourne un booléen) qui contrôle si le système est en état de fonctionner ainsi qu'une méthode warning qui retourne toujours la valeur 0. A l'initialisation, la valeur de enable est donnée par le résultat de la méthode check.

(a) Écrire cette classe (prototypes + implémentation).

(b) Comment appelle-t-on ce type de classe? Pourquoi?

(c) A-t-on besoin nécessairement d'un constructeur? Justifiez

(d) Peut-on écrire une forme canonique complète? Doit-on le faire? Pourquoi?

2. On veut pouvoir disposer de plusieurs types de sous systèmes respectant le formalisme défini dans la question précédente. En particulier, on veut pouvoir différencier les sous-systèmes de sécurité (freins, direction, coussins gonflables,...) des sous systèmes d'accessoires (ordinateur de bord, lève vitres électriques, ...).  Les sous systèmes de sécurité seront définis dans la classe  EsystemSecu alors que les systèmes d'accessoires seront définis par la classe  EsystemAcc.

(a) Comment peut-on faire? justifiez

(b) Écrire la classe EsystemSecu qui correspond à un système de sécurité (prototypes et implémentation). Elle dispose d'un entier value qui donne l'importance du système pour le véhicule (un problème sur le système de freinage est plus grave qu'un problème sur le coussin gonflable passager (surtout si on n'a pas de passager!)). Cet entier est initialisé à une valeur bien précise. La méthode warning de cette classe retourne 0 si le système est activé et value sinon.

(c) Peut-on instancier des objets de type  EsystemSecu ou EsystemAcc? justifiez.

3. On définit maintenant la classe Vehicle qui contient entre autre un tableau de Esystem. La première case de ce tableau contient le système électronique du démarreur (classe Estart).

(a) Écrire la méthode control de la classe Vehicle qui désactive le système de démarrage si la somme de toutes les valeurs de danger (méthode warning) vaut 10 ou si plus de 3 systèmes sont désactivés.

(b) On ne peut pas accéder directement au champ enable? Pourquoi? Comment peut-on contourner le problème? Donnez plusieurs méthodes qui ne modifient pas le masquage de l'attribut enable.

(c) Quel mécanisme du C++ utilise-t-on pour nous assurer que c'est la bonne méthode warning ou check qui est appelée? Expliquez son fonctionnement sur un exemple simple. 

Partie 2 (10 pts)

1. Expliquer les concepts suivants  : 

· Instanciation d’une classe.

· Instanciation dynamique d’une classe.

· Polymorphisme.

· Héritage multiple

· Liaison dynamique

2. On veut concevoir une application de simulation de trafic urbain en 3D. Pour cela, on décide de séparer la partie simulation de la partie visualisation 3D. La simulation de trafic doit intégrer la simulation des piétons, des vélos, des voitures et des bus. Chaque objet à simuler disposera d’une méthode « void update() » qui permettra de simuler le fonctionnement de l’objet durant un temps de cycle. 

Pour chaque type d’objet simulé, on lui associe une représentation 3D : par exemple, chaque piéton simulé sera associé à un objet piéton 3D, chaque voiture simulée sera associée à un objet voiture 3D, etc… On décide que la simulation doit être indépendante de la partie visualisation. Pour cela, les objets de la partie simulation ne peuvent pas référencer des objets 3D, ni des méthodes de la partie visualisation 3D.

a. Donner les classes de cette application avec attributs et méthodes en fonction de la description précédente de l’application à créer.

b. Ecrire un « main » qui permet d’initialiser une simulation 3D contenant un objet de chaque type. 

c. Pour la simulation des véhicules, on décide de leur associer un modèle dynamique qui permettra de calculer les nouveaux paramètres dynamiques du véhicule après un temps de cycle (position, vitesse, accélération). Ecrire la classe « ModeleDynamique » et effectuer les changements nécessaires sur les autres classes.

d. Ecrire pour finir une classe simulation3D qui contienne tous les paramètres de simulation, notamment les objets à simuler, ainsi que leur représentation 3D. Définir deux méthodes « addObject » et « removeObject » qui permettent dynamiquement d’ajouter/supprimer des objets à simuler de la simulation.

