Programmation objet, C++ Examen C++

Examen C++

Définition du type abstrait pile

L’objectif de ces exercices est de définir le type abstrait pile et d’en proposer deux
implantations. La premiére implantation utilise une représentation de la pile sous forme de
tableau (exercice 3). La seconde utilise une structure chainée (exercice 4). L’exercice 2 est un

exemple d’utilisation de la pile.
Exercice 1 : Définition du type abstrait Pile (7 points)

Une pile est une structure de données contenant des données de méme type. Le principe d’une
pile et que le dernier élément ajouté est le premier a en étre retiré. Si on considere une pile
d’assiettes, on pose une nouvelle assiette au sommet de la pile. Si on prend une assiette, c’est
naturellement celle du sommet de la pile. On dit que la pile est une structure de données de type
LIFO (Last In, First Out : dernier entré, premier sorti). On s’intéresse ici a une pile de caracteéres.

Les opérations sur une pile sont :

- initialiser une pile comme vide. Une pile ne peut étre utilisée que si elle a été initialisée,
- empiler un nouvel élément dans une pile,

- dépiler un élément (supprimer le dernier élément ajouté dans la pile),

- accéder a I’élément au sommet de pile (la pile est inchangée),

- connaitre le nombre d’éléments contenus dans la pile,

- savoir si une pile est vide ou non.

1.1 Donner la description UML de la classe Pile (de caractéres) dont les caractéristiques ont été
définies ci-dessus

1.2 Les opérations qui consistent a dépiler et a accéder a I’élément en sommet de pile n’ont un
sens que si la pile est non vide. Indiquer deux maniéres de traiter cet aspect.
Dans la suite, on ne traitera pas cet aspect. On fera I’hypotheése que les opérations sont
toujours appelées avec une pile non vide.

1.3 Est-il possible de créer des instances de cette pile ? Pourquoi ? Comment appelle-t-on une
telle classe et quel est son intérét?

1.4 Faut-il définir le destructeur et si oui comment? Justifier la réponse.

1.5 Ecrire la classe Pile.
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Exercice 2 : Utilisation de la pile (3 points)

Une pile peut étre utilisée pour afficher un entier en utilisant seulement I’affichage d’un
caractére. En effet, le schéma de Horner permet de récupérer successivement les chiffres qui
constituent I’entier (en faisant des modulos 10 et des divisions entiéres par 10). Cependant les
chiffres sont récupérés dans le sens inverse de I’affichage : on obtient d’abord les unités, puis
les dizaines, etc. L’idée est donc de ranger les chiffres dans une pile puis d’afficher le contenu
de la pile. Une ébauche de I’algorithme est donnée ci-dessous.

// la pile est wvide

1 // Objectif : Afficher un entier chiffre par chiffre en utilisant une pile .
2

3 #include <iocstream.h>

4

5 // BAfficher 1'entier n sur la sortie standard en utilisant la pile p.
6 /Y

7 // Bpre n > 0 est positif

8 // Bpre ... // la pile est vide

9 /7

10 // Principe : Utiliser sesulement 1’'affichage d'un caractéere

11 // et une pile pour conserver les chiffres de n.

12 'y

13 volid afficher (int n, Pile &p)

14 H{

15 // n est positif

// Stocker les chiffres de n dans la pile p

18 H do {
S int unite = n % ; // unité de n
0 char chiffre = '0' + unite ; // le caractére

// correspondant & unite
// empiler chiffre dans la pile p
n=mn/ ;
} while ( n > 0);

// nfficher le contenu de la pile
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2.1 1l ne semble pas logique de voir apparaitre la pile en parametre de la fonction « afficher ».
Aurait-on pu la déclarer comme variable locale?
2.2 Compléter I’algorithme proposé.

Exercice 3 : Réalisation d’une pile avec un tableau (4 points)

On choisit de représenter la pile par un tableau de caracteres (les éléments mis dans la pile) et
un entier (le nombre d’éléments dans la pile). Le i® élément ajouté dans la pile est a la i® position
du tableau.

Le tableau sera déclaré de la maniere suivante (CAPACITE étant une constante).

char tab [CAPACITE]:
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3.1 Est-il nécessaire de définir le constructeur de copie? Justifier la réponse.
3.2 Ecrire une classe PileTableau qui respecte cette implantation.
On ne définira ni le constructeur de copie, ni I’opérateur d’affectation, ni le destructeur.
Indication : Quel est le lien entre les classes Pile et PileTableau?
3.3 Quelles seraient les modifications a apporter pour permettre a 1’utilisateur de la pile (un
autre programmeur) de préciser la capacité de cette pile?
On décrira les modifications a apporter sans écrire le code correspondant.

Exercice 4 : Réalisation d’une pile avec une structure chainée (6 points)

Nous décidons de réaliser une deuxiéme implantation du type abstrait pile mais cette fois sous
forme de structure chainée. Une pile est alors un ensemble de cellules reliées les unes aux autres.
Chague cellule contient un des €léments mis dans la pile et un pointeur vers une autre cellule
(on parle de cellules simplement chainées). La figure 1 montre 1’état de la mémaoire lorsque les
valeurs de 3, 5 puis 1 ont été successivement insérées dans la pile.

sommet 1 5 3

= = =

Figure 1. Exemple de représentation en mémoire d’une pile chainée.

On remarque que pour représenter la pile, il suffit d’avoir accés a la cellule contenant
I’information en sommet de pile. Cette cellule posséde un pointeur vers la cellule contenant la
valeur précédemment ajoutée.

Ainsi, empiler une nouvelle valeur consiste a créer une nouvelle cellule dont I’information est
cette valeur et dont la cellule suivante est 1’ancien sommet. Cette nouvelle cellule devient alors
le nouveau sommet de la pile. Elle est nécessairement allouée dynamiquement puisqu’elle doit
continuer a exister apres la fin de ’exécution de la fonction empiler. Lorsque 1’on veut dépiler,
il suffit de supprimer la cellule correspondant au sommet, la cellule suivante devenant le
nouveau sommet.

4.1 Définition d’une cellule. Une cellule simplement chainée est caractérisée par I’information
qu’elle contient (un caractére dans le cas présent) et un pointeur vers une autre cellule (qu’on
appelle généralement cellule suivante ou cellule précédente).

Voici le texte C++ de la classe Cellule. Indiquer quelles sont les maladresses qui ont été
commises dans cette classe.
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class Cellule

2 E{

3 public:

4 Cellule (char info , Cellule * suivante )

5 // Créer une cellule contenant info et liée 3 suivante
e HBH |

7 info = info_ ;

8 suivante = suivante ;

9 | }

10 char info ; // information conservée par la cellule
11 Cellule * suivante ; // la cellule suivante

BEas )

4.2 Diagramme UML. Dessiner le diagramme UML faisant intervenir les classes Pile, Pile-
Chainée et Cellule. On ne fera pas apparaitre les opérations (seulement les classes, les
relations et les attributs).

4.3 Classe PileChainée. Ecrire la classe PileChainée. On ne définira ni le destructeur, ni le
constructeur de copie, ni I’opérateur d’affectation.

4.4 Destructeur. Pourquoi est-il nécessaire de définir le destructeur de la PileChainée ? Ecrire
ce destructeur.
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