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Le jeu video « Nibbles » a pour objectif de contrôler un serpent dans un environnement en deux-dimensions contenant des murs tout en mangeant des pommes qui rapportent des points. Pour contrôler le serpent qui avance en permanence, le joueur ne peut agir que sur la direction que suit la tête du serpent en la faisant tourner à gauche ou à droite par rapport à sa direction de déplacement. Le reste du corps du serpent suit simplement la trace laissée par la tête. Pour ne pas perdre, le joueur doit éviter de percuter les murs, mais également les autres serpents en jeu ainsi que son propre serpent. Au départ le serpent a une longueur de 5 points, ensuite, la difficulté du jeu augmente sans cesse, car chaque fruit consommé augmente la longueur du serpent. On n'utilisera pas la STL pour cette partie.

1) Ecrire une classe « Point » pour définir des points avec 2 coordonnées entières X, Y. Définir les méthodes et opérateurs pour que le code suivant soit fonctionnel :


Point p(2,3) ;


std::cout << "point p:" << p << std::endl ;


std::cout << "point p:" << Point(3,4) << std::endl ;

2) On envisage de stocker les différents points par lesquels passe la tête du serpent en définissant une classe « SequencePoints » qui fonctionne en mode FIFO. Les points seront stockés dans un tableau dynamique de taille la longueur du serpent (c'est à dire le nombre de points qui le composent). Les nouveaux points seront ajoutés au début du tableau (à l'indice 0). Décrire les attributs de cette classe.

3) Donner la forme canonique de Coplien de la classe « SequencePoints »

4) Définir la méthode « ... ajouterTete(const Point&) » de la classe « SequencePoints », qui ajoute un nouveau point au début du tableau à l'indice 0. Cette méthode nécessite d'agrandir le tableau d'une unité. Le code suivant doit pouvoir s'exécuter :


Point p1, p2, p3, p4 ;


SequencePoints seq ;


seq.ajouterTete(p1).ajouterTete(p2) ; 
// seq = [p2,p1] ; longueur 2


seq.ajouterTete(p3).ajouterTete(p3) ; 
// seq = [p3,p3,p2,p1] ; longueur 4

5) Définir la méthode « ... supprimerQueue() » de la classe « SequencePoints », qui supprime le dernier point du tableau et réduit la taille du tableau de 1. La méthode « ... supprimerQueue() » retourne le point qui a été supprimé. Exemple d'utilisation :


Point p1, p2, p3, p4 ;


SequencePoints seq ;


seq.ajouterTete(p1).ajouterTete(p2) ; 
// seq = [p2,p1] ; longueur 2


seq.supprimerQueue() ; 



// seq = [p2] ; longueur 1

6) A partir des classes précédentes, expliquer comme concevoir une classe « Serpent » pour le jeu Nibbles et donner ses attributs.

7) Ecrire le code de la méthode « avancer() » de la classe « Serpent » qui fait avancer la tête du serpent d'une case dans la direction suivie par le serpent et supprime le dernier point de la queue du serpent. Quel est l'inconvénient de procéder de la sorte ?


Serpent serpent ;


serpent.avancer() ;

8) Pour obtenir un code plus efficace, on envisage de définir une classe de type « SequenceBorneePoints » avec une taille fixe définie à la création de l'objet et un  tableau de points qui ne soit pas réalloué dynamiquement à chaque ajout/suppression de points. La taille du tableau correspond toujours à la longueur du serpent. Ecrire la classe « SequenceBorneePoints » à partir de la classe « SequencePoints », de telle manière que le code suivant soit opérationnel : 


// Définit une sequence de 10 points


SequenceBorneePoints seq(10) ; 


// La tête du serpent se déplace sur la case (4,5) 


// et la dernière case de la queue « disparait » 


seq.ajouterTeteSupprimerQueue(Point(4,5)) ;

9) Avec la solution « SequenceBorneePoints », le déplacement du serpent est plus efficace tant qu'il conserve une taille constante. Par contre, lorsqu'il mange une pomme, son corps s'allonge d'une case. Dans ce cas, expliquer de quelle manière il faut adapter la classe « Serpent » et sa méthode « mangerPomme(const Point&) » pour que le programme fonctionne correctement.
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I – Indiquer quelles sont les erreurs de syntaxe ou de logique présentes dans les programmes suivants, s’il y en a, et qui devraient être renvoyées par le compilateur.

a) class A {}; class B : public A { }; A a; B b ; b = a;
b) class B {protected:  int i; friend void f();}; class D : public B {};

void f( ) {B* p = new B; D* q = new D; int fi1 = p->i; int fi2 = q->i;}

c) class B {protected:  int i;}; class D : public B {  };

void f( ) {B* p = new B; D* q = new D; int fi1 = p->i; int fi2 = q->i;}

d) class A {protected: int a;}; class B : public A {void f( );}; class C : private B {void f();};

void B::f ( ) {a = 1;}



void C::f( ) {a = 1;}

e) class A {protected: int a;};
 class B : private A {void f( );}; class C : public B {void f( );};

void B::f( ) {a = 1;}



void C::f( ) {a = 1;}
f) class A {protected: int a;}; class B : protected A {void f( );}; class C : private B {void f( );};

void B::f( ) {a = 1;}

void C::f( ) {a = 1;}
II – On veut créer le type abstrait Chaine (String) en C++ pour gérer et manipuler des chaines de caractères de tailles variables. On s’intéresse à l’opérateur de concaténation noté « + » et à l’opérateur d’auto-concaténation noté « += ». Qu’est-ce qui différencie ces deux opérations ? Préciser les données privées utilisées (section private) puis donner le profil et l’implémentation de ces opérateurs. La classe doit-elle vérifier la forme de Coplien ? pourquoi ? Donner par exemple le constructeur par copie (profil et corps), en indiquant ce qui peut être mis dans la section « liste d’initialisation » du constructeur.
III – On veut réaliser un système de gestion pour une librairie/papeterie. La classe de base est la classe Article. Tout article à une référence spécifiée par une chaine de caractères (String). Parmi les articles, il y a les lots et les articles unitaires. Un article unitaire est par exemple un stylo ou encore une ramette de papier. Un article unitaire possède une marque (String). Un lot est un article composé d’un certain nombre d’articles unitaires de même marque. La marque d’un lot est celle de l’article unitaire. Pour tout article, nous pouvons connaître son prix, sachant que pour le cas des lots, il faut faire un calcul tenant compte du nombre d’articles du lot et du prix unitaire de l’article. Donner un exemple de réalisation C++ (interfaces et implantations) d’une hiérarchie d’héritage pour les classes Article, Lot, ArticleUnitaire, Stylo, Ramette. Préciser les constructeurs et champs privés à chaque niveau, préciser les profils et corps (s’il y en a) pour des méthodes comme getReference(), getPrix(), getMarque() en précisant bien s’il s’agit de méthodes simples, virtuelles, ou virtuelles pures.
