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Corrigé

Les téléphones portables doivent étre éteints et rang&svdarsacs.
Le bareme (sur 40) est donné a titre indicatif.

Avant propos

Toutes vos réponses doivent étre diment justifiées.
Pensez a présenter clairement vos réponses, en partleslgrogrammes.

Lisez bien attentivement le sujet avant de répondre auxtignss Toute réponse hors sujet sera considérée comme
fausse.

Vous devez impérativement indiquerl | chaque fois que vous aurez affaire & un pointeur. Nous coresierons
que I'absence desal | lorsqu’on les attend correspond a une réponse fausse.

Exercice 1 — Un métro a Jussiep? points)

Dans le cadre de I'optimisation des enseignements et paétarer les déplacement des étudiants et enseignants, on
souhaite procéder a la création de lignes de métro sur lewcsmdgJussieu. Pour cela, Il faut disposer de structures de
données permettant la description des lignes qui seratalliess.

La description des lignes de métro s’appuie sur le type st at i on présenté ci apres

type Une_Station is
record
Nom : String (1 .. 20) :
Lnom : Natural
end record;

L'objectif des deux questions suivantes est de constraim types nous permettant de décrire une ligne.
Question 1 (2 points):

Rédigez le source permettant de déclarer le Tygie St at i ons, un tableau non contraint diee_st at i on indicé
par des entiers strictement positifs.

(others =>"' ");
0;

Solution de la question 1 de I'exercice 1:

type Tab_Stations is array (Positive range <>) of Une_Station;

Fin de la solution de la question 1 de I'exercice 1.

On va s'intéresser au typé gne. Ce type possede un discriminaNb( St at i ons) qui est un entier positif donnant
le nombre total de stations prévu sur la ligne.

Le typeLi gne possede également les composantes suivantes :
— Num un entierstrictement positifjui indique le numéro de la ligne,
— Nom une chaine de 20 caractéres initialisée avec des espaces,
— Lnom un entier permettant de spécifier le nombre de caractéaes éx nom (quand celui-ci est inférieur a 20
caracteres), ce champ est initialisé a 0,
— Nb_Act uel , un entier permettant de savoir combien de stations ontré&es dans une variable de type ligne
(les stations seront ajoutées les unes apres les autresgarnichitives définies plus loin dans le sujet), ce champ
est initialisé & 0,
— Les_St ati ons, un tableau de stations dont la taille est le nombre de s&picévu pour la ligne.
Question 2 (3 points):
On souhaite déclarer le typé gne comme un type privé d’'un paquetaget r o.
Rédigez’ensemble des déclaratiomi typeLi gne en respectant scrupuleusement les instructions qui vaus so
données.
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Solution de la question 2 de I'exercice 1:
Les choses se déroulent en deux temps, la déclaration pebliq

| Les types (lere partie)

type Ligne
(No_Stations : Positive) is private;

La déclaration privée :

type Ligne
(Nb_Stations : Positive) is
record
Num : Positive;
Nom : String (1 .. 20) = (others =>" ");
Lnom : Natural = 0;
Nb_Act uel : Natural = 0;

Les_Stations : Tab_Stations (1 .. Nb_Stations);
end record;

Fin de la solution de la question 2 de I'exercice 1.

A partir des éléments dont on dispose, il s’agit maintenarmtainpléter la construction du paquetager o. Nous
disposons des éléments de spécification suivants :

| Pour gerer les erreurs
Li gne_Error : exception;
| Creation d'une ligne et affectation de son numero et de sam no

function Creer_Ligne (

Nb_Stations : in Posi ti ve;
Nom cin String;
Num cin Positive )

return Ligne;

Ajout d’'une station sur la ligne. Si on ajoute une statiorrsafue la ligne possede deja le nombre de stations prevs, atodoit lever
I'exceptionLigne_error

procedure Ajouter_Station (
L : in out Ligne;
N Station : in String );

| Recuperer le nombre actuel de stations d’une ligne
function Nonbre_De_Stations (

L:in Li gne )
return Natural;

| Recuperer le nombre theorique (maximum) de stations digne |

function Nonmbre_Theorique_De_Stations (
L:in Li gne )
return Positive;

H Recuperer le nom de la Nieme station sur la ligne. Si N estriypeau nombre de stations creees, il faut lever I'exceptigne_error.
La fonction ne renvoie que les caracteres significatifs [g@espaces supplementaires).
functi on Nom N ene_Station (
L:in Li gne;
N: in Posi tive )
return String;

donner le nombre de stations qui separent deux stationg tigme. Les stations sont donnees dans n'importe quel didagt retourner
0 si les deux stations specifiees sont identiques. |l faer leigne_errorsi 'une des deux stations n’existe pas.

function Distance (

L :in Li gne;
S1,
S2 :in String )

return Natural;

Question 3 (3 points):
Quelles sont les opérations associées aultypee. Justifiez brievement (3 lignes max) votre réponse.
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Solution de la question 3 de I'exercice 1:

— " =" et"=" quisont définis automatiquement avec la notion de typerat e
— Ajouter_Station,Nonbre_De_Stations,Nonbre_Theori que_De_St ati ons,Nom Ni eme_Stati on
qui sont définies explicitement.

Fin de la solution de la question 3 de I'exercice 1.

Dans la suite, on considére que le typene est celui que vous avez défini dans la question 2.

Question 4 (2 points):
Rédigez le source de la foncti@neer _Li gne.

Solution de la question 4 de I'exercice 1:

function Creer_Ligne (

Nb_Stations : in Posi ti ve;
Nom cin String;
Num cin Positive )

return Ligne is
Ret : Ligne (Nb_Stations);
begi n
Ret. Nom (1..Nom Length) := Nom
Ret. Lnom : = Noni Lengt h;
Ret . Num : = Num

return Ret;
end Creer_Ligne;

Fin de la solution de la question 4 de I'exercice 1.

Question 5 (3 points):
Rédigez le source de la procédwjeut er _St ati on.

Solution de la question 5 de I'exercice 1:

procedure Ajouter_Station (
L : in out Ligne;
N Station : in String ) is
begi n
if L.No_Actuel = L.Nb_Stations then
rai se Ligne_Error;

end if;

L. Nb_Actuel := L.Nb_Actuel + 1;

L.Les_Stations (L.Nbo_Actuel).Nom (1..N _Station' Length) := N _Station;
L.Les_Stations (L.No_Actuel).Lnom := N_Station’Length;

end Ajouter_Station;

Fin de la solution de la question 5 de I'exercice 1.

Question 6 (2 points):
Rédigez le source de la fonctidlonbr e_De_St at i ons.
Solution de la question 6 de I'exercice 1:
function Nonbre_De_Stations (
L:in Li gne )
return Natural is
begi n

return L. No_Actuel;
end Nonbre_De_Stations;

Fin de la solution de la question 6 de I'exercice 1.

Question 7 (2 points):
Rédigez le source de la fonctidlonbr e_Theor i que_De_St at i ons.
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Solution de la question 7 de I'exercice 1:
functi on Nonmbre_Theorique_De_Stations (
L:in Li gne )
return Positive is
begi n
return L. Nb_Stations;
end Nonbre_Theori que_De_Stati ons;

Fin de la solution de la question 7 de I'exercice 1.

Question 8 (2 points):
Rédigez le source de la fonctidlom Ni eme_St at i on.

Solution de la question 8 de I'exercice 1:

functi on Nom N ene_Station (

L:in Li gne;
N: in Positive )
return String is
begi n

if N> L.No_Actuel then
| RemarqueNb_Actuelne depasse JAMAISIb_Stations-)
rai se Ligne_Error;
end if;
return L.Les_Stations (N).Nom (1..L.Les_Stations (N).Lnom;
end Nom Ni ene_Station;

Fin de la solution de la question 8 de I'exercice 1.

Question 9 (3 points):
Rédigez le source de la foncti@hst ance.

Solution de la question 9 de I'exercice 1:
La programmation est "claire et lisible" mais hélas, onditix parcours avec deux appels de la fonction

where_is.
function Distance (
L :in Li gne;
S1,
S2 : in String )

return Natural is

Pos1,
Pos2 : Natural;

function Were_ls (
S:in String )
return Natural is
begi n
for I in1 .. L.Nbo_Actuel |oop
if Nom N eme_Station (L, 1) = S then
return |;
end if;
end | oop;
rai se Ligne_Error;
end Were_ls;

begi n
Posl := Were_lIs (S1);
Pos2 : = Were_ls (S2);

if Posl > Pos2 then
return Posl -Pos2;
el se
return Pos2 - Posi;
end if;
end Di st ance;
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Fin de la solution de la question 9 de I'exercice 1.

Exercice 2 — Des pointeurs dans le métr@s points)
On décide désormais d’élaborer un tyee Met r o qui décrira la liste des lignes du campus de Jussieu. La-spéci
fication du paquetage concerné (déja commencée dans la patiédente) s’enrichit comme suit :

type Le_Metro is limted private;

Ajouter une Ligne dans une variable de tyme Metrodans la structure, les ligne sont triees par leur numeroie¢iodonc etre ajoutees
de maniere ordonnee. Si une ligne avec le meme numero egisteildaut leverLigne_Error

procedure Aj outer_Ligne (
M: in out Le_Metro;
L:in Li gne )

| Compter les lignes dans une variable de tiypeMetro

function Nonmbre_De_Lignes (
M: in Le Metro )
return Natural;

Recuperer la ligne numero N dans une variable de typeMetro.Si le numero de ligne correspondant n’existe pas, alorautl lever
I'exceptionLigne_Error

functi on Recuperer_Ligne_n (
M: in Le_Metro;
N: in Positive )
return Ligne;

Pour I'implémenter, on dispose les types de données ssivant

type Cell _Ligne
(Nb_Stations : Positive);

type A Cell _Ligne is access Cell _Ligne;

type Cell _Ligne
(Nb_Stations : Positive) is

record
Contenu : Ligne (Nb_Stations);
Succ : A Cell _Ligne;

end record;

type Le_Metro is
record
Prem ere_Ligne : A Cell _Ligne;
end record;
Question 1 (2 points):
Indiquez la liste des opérations possibles sur le typearet r 0. Justifiez votre réponse (4 lignes max).

Solution de la question 1 de I'exercice 2:
Comme le type edti ni t ed pri vat e, on ne dispose pas des opérateurs d’affectation et de cammpar
d’égalité.
On dispose par contre des procédures suivantes qui soriegéfxplicitementAj out er _Li gne, Nonbre_
De_Li gnes etRecuper er _Ni eme_Li gne qui sont définies explicitement.

Fin de la solution de la question 1 de 'exercice 2.

Question 2 (6 points):
Ecrivez le source de la procédwsieout er _Li gne.
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Solution de la question 2 de I'exercice 2:

procedure Aj outer_Ligne (
M: in out Le_Metro;
L:in Li gne ) is
Tp : A Cell _Ligne :=
new Cel | _Ligne (L.Nb_Stations);
Parcours : A _Cell _Ligne;

begi n
Tnp.all.Contenu : = L;
if MPremere_Ligne = null then

| cas particulier, c’est la premiere ligne qu'on ajoute, ors@@ose donc pas de questions.

M Premi ere_Ligne : = Tnp;
elsif MPremere_Ligne.all.Contenu. Num<=L. Num t hen

|| On doit inserer en debut de liste sauf si le numero est le memegjui de la ligne qu’on insere

if MPremere_Ligne.all.Contenu. Num=L. Num then
rai se Ligne_Error;
end if;
Tnp.all.Succ : = M Premni ere_Li gne;
M Premi ere_Ligne : = Tnp;
el se
| I faut desormais se positionner juste avant la positiorsarier

Parcours := M Prem ere_Li gne;
whi | e Parcours. Succ /= null and then
Par cours. Succ. al | . Cont enu. Num <= L. Num | oop

Par cours : = Parcours. Succ;
end | oop;
if Parcours.Succ = null then

-- on insere apres le dernier elenent de la liste

Par cours. Succ : = Tnp;
el se
On insere juste apres I'element courant (le successeuretreutide, ca ne pose pas de probleme) sauf si le

numero de la ligne existe deja.

i f Parcours. Succ. all. Contenu. Num=L. Num t hen
rai se Ligne_Error;

end if;
Tnp. Succ : = Parcours. Succ;
Par cours. Succ : = Tnp;
end if;
end if;

end Aj outer_Ligne;

Fin de la solution de la question 2 de I'exercice 2.

Question 3 (5 points):
Ecrivez le source de la fonctiowonbr e_De_Li gnes que vous devrez programmeée maniére récursive

Solution de la question 3 de I'exercice 2:

function Nonbre_De_Lignes (
M: in Le _Metro )
return Natural is

function Int_Nonbre_De_Lignes (
A: ACell_Ligne)
return Natural is

begi n
if A=null then
return O;
el se
return Int_Nonbre_De_ Lignes (A Succ) + 1;
end if;

end | nt_Nonbre_De_Li gnes;
begi n

return I nt_Nonbre_De_Lignes (M Preniere_Ligne);
end Nonbre_De_Li gnes;
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Fin de la solution de la question 3 de I'exercice 2.

Question 4 (5 points):
Ecrivez le source de la fonctidecuper er _Li gne_N.

Solution de la question 4 de I'exercice 2:

function Recuperer_Ligne_n (
M: in Le_Metro;
N: in Positive )
return Ligne is

Tnp : A Cell _Ligne := M Prem ere_Ligne;

begi n
| siN= 1, onne passe pas dans la boucle

while Tnp /= null 1oop

if Tnp.all.Contenu. Num= N then
return Tnp. al | . Cont enu;

end if;
Tnp : = Tnp. Succ;

end | oop;

rai se Ligne_Error;

end Recuperer_Ligne_n;

Fin de la solution de la question 4 de 'exercice 2.
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