
Programmation en C

Examen du 17/06/2013 - 3h

Bien qu'inutiles, les notes de 
ours sont autorisées, pas les livres. Dans une


ertaine mesure, la 
orre
tion tiendra 
ompte de la lisibilité du 
ode produit

et de son e�
a
ité en termes de temps d'exé
ution et de quantité de mémoire

utilisée. Chaque question peut être traitée indépendamment. Ne perdez pas de

temps à é
rire des main pour les fon
tions demandées, ils ne seront pas pris en


ompte.

I - Chaînes de 
ara
tères

Les fon
tions 
i-dessous supposent que s est l'adresse d'une 
haîne de 
ara
tères.

Ce qu'on appelle o

urren
e dans une 
haîne s est simplement la donnée d'un


ara
tère c et d'une position dans s à laquelle apparaît c. La distan
e entre deux

o

urren
es est le nombre de positions inter
alées entre 
elles-
i. Par exemple,

dans aaba, les deux premières o

urren
es de a sont à distan
e 0, la se
onde et

la troisième sont à distan
e 1.

Sans rele
ture ni allo
ation

Exer
i
e 1

Etant donnés une 
haîne s et un 
ara
tère c, l'espa
ement en c de s est dé�ni


omme la distan
e minimale entre deux o

urren
es de c dans s. Par 
onvention,


et espa
ement est égal à -1 si c n'apparaît pas plus d'une fois dans s.

Par exemple, si s est abba
, l'espa
ement en a de s vaut 2, l'espa
ement en

b vaut 0, et l'espa
ement en toute autre 
ara
tère (même en 
) vaut -1.

E
rire une fon
tion int espa
ement(
har *s, 
har 
), renvoyant l'espa
e-

ment en 
 de s. Cette fon
tion ne doit ni dé
larer, ni allouer de nouveaux

tableaux, et la 
haîne ne pourra être lu qu'une fois au plus - pas de retours en

arrière, pas de strlen.

Sans rele
ture, ave
 allo
ation(s)

Exer
i
e 2

E
rire une fon
tion int *espa
ements(
har *s). Elle doit allouer, remplir

et renvoyer l'adresse d'un tableau t à 256 éléments 
onstruit de la manière

suivante : t[0℄ vaut -1 ; pour 
haque i entre 1 et 255, si i est le 
ode ASCII

du 
ara
tère 
, alors t[i℄ vaut l'espa
ement en 
 de la 
haîne d'adresse s.

Cette fon
tion doit évidemment allouer au moins un tableau, et peut en

allouer plusieurs, mais la 
haîne ne devra être lu qu'une seule fois - vraiment

une seule, à vous de trouver 
omment.
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Exer
i
e 3

E
rire une fon
tion int *distan
es(
har *s, int len). Cette fon
tion sup-

pose que la 
haîne d'adresse s est de longeur len. Elle doit allouer, remplir et

renvoyer l'adresse d'un tableau t à n éléments 
onstruit de la manière suivante :

si s[i℄ vaut 
, et si la position i n'est pas 
elle de la dernière o

urren
e de


, alors t[i℄ vaut la distan
e entre 
ette o

urren
e de 
 et la suivante ; sinon

t[i℄ vaut -1. Par exemple, si la 
haîne est abba
, le tableau résultant sera

[2,0,-1,-1,-1℄.

Cette fon
tion doit allouer un tableau et peut en allouer plusieurs, mais la


haîne ne devra être lu qu'une seule fois - 
'est possible, en mémorisant les

bonnes informations. Noter que la longueur de la 
haîne étant 
onnue, il est

inutile de la re
al
uler.

Ave
 rele
ture partielle, sans allo
ation

On suppose à présent que la 
haîne d'adresse s est un texte dé
oupé en lignes.

Chaque ligne, y 
ompris la dernière, se termine par un unique \n, et il peut y

avoir des lignes vides - qui, mêmes vides, 
omptent 
omme des lignes.

Exer
i
e 4

Etant donné un texte s dé
oupé en lignes, on dira que 
e texte forme un super-

palindrome si la première ligne est égale à la dernière, la se
onde à l'avant-

dernière, la troisième à l'avant-avant-dernière, et
.


e texte est bien un super-palindrome.

il verifie la 
ondition pre
edente, et don
,

il verifie la 
ondition pre
edente, et don
,


e texte est bien un super-palindrome

E
rire int super_palindrome (
har *s) renvoyant 1 si la 
haîne d'adresse

s est un super-palindrome, et 0 sinon. Cette fon
tion ne devra faire au
une

allo
ation, et minimiser le nombre de rele
tures de la 
haîne.

Exer
i
e 5 (bonus)

Cet exer
i
e ne doit être traité que s'il vous reste du temps après avoir inté-

gralement traité le reste, notamment la partie II. Appelons mega-palindrome

tout super-palindrome dont 
haque ligne forme aussi un palindrome. Prenez

le temps de ré�é
hir à la stru
ture du texte dans 
e 
as pré
is, dé
rivez-la, et

é
rivez une fon
tion de test asso
iée la plus e�
a
e possible.
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III - Listes 
haînées

On 
onsidère le type usuel permettant de représenter en C des listes 
haînées

d'entiers, ave
 les 
onventions habituelles :

stru
t 
ell {

int 
lef;

stru
t 
ell *suiv;

};

Les fon
tions 
i-dessous doivent être é
rites par ré
urren
e pure : pas de bou
les,

pas de variables statiques. Chaque fon
tion ne peut appeler qu'elle-même et, si

né
essaire mallo
. Attention aux 
as limites et à l'ordre des opérations.

Exer
i
e 6

Une liste p
 sera dite sans paliers si elle ne 
ontient pas deux 
lefs su

essives

égales. C'est par exemple de la liste dont la suite de 
lefs est 〈1, 0, 2, 1〉 , mais

pas si 
ette suite est 〈1, 0, 0, 2〉. E
rire

int sans_paliers(stru
t 
ell *p
)

renvoyant 1 si p
 est sans paliers, et 0 sinon.

Exer
i
e 7

Une liste p
 sera dite en dents de s
ie si elle ne 
ontient pas deux 
lefs su

essives

et égales, et si pour 
haque triplet c1, c2, c3 de 
lefs su

essives, on a : ou bien

c1 < c2 et c2 > c3 ; ou bien c1 > c2 et c2 < c3. C'est le 
as par exemple de la

liste dont la suite de 
lefs est 〈1, 0, 2, 1〉 , ou en
ore 〈1, 2, 0, 2〉. E
rire

int en_dents_de_s
ie(stru
t 
ell *p
)

renvoyant 1 si p
 est en dents de s
ie, et 0 sinon.

Exer
i
e 8

E
rire

stru
t 
ell *jon
tion_voisins(stru
t 
ell *p
)

Si la liste p
 ne 
ontient pas plus d'une 
ellule, 
ette fon
tion se 
ontente de

renvoyer p
. Sinon, elle doit allouer et insérer entre 
haque 
ouple de 
ellules

su

essives une nouvelle 
ellule, dont la 
lef sera la somme des 
lefs des deux


ellules voisines. Si par exemple la suite de 
lefs de p
 est 〈1, 0, 2, 1〉 la liste

résultante aura pour suite de 
lefs t 〈1, 1, 0, 2, 2, 3, 1〉 (les 
lefs ajoutées sont

soulignées).
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