
Programmation en CExamen du 23/01/2010 - 3hBien 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 produitet de son e�
a
ité en termes de temps d'exé
ution et de quantité de mémoireutilisée.Chaque question peut être traitée indépendamment. Ne perdez pas de tempsà é
rire des main pour les fon
tions demandées, ils ne seront pas pris en 
ompte.Partie I - Matri
esAppelons triangulaire supérieure stri
te toute matri
e d'entiers 
arrée :
• dont les valeurs stri
tement au dessus de la diagonale sont toutes nulles.
• dont toutes les autres valeurs sont non nulles.Par exemple, la matri
e suivante est triangulaire supérieure stri
te :
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2 0 0 0
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3 4 5 42
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



E
rire int ts_str(int m[N℄[N℄) où N est une 
onstante quel
onque dé�nie endébut de programme, renvoyant 1 si m est une matri
e triangulaire supérieurestri
te et 0 sinon. Le 
ontenu de la matri
ene devra être lu qu'au plus une fois,et la fon
tion devra renvoyer sa réponse le plus rapidement possible.Partie II - Chaînes et itérationsDans 
ha
une des fon
tions demandées 
i-dessous, on supposera que 
haqueligne des textes 
onsidérés, y 
ompris la dernière, se termine par un retour à laligne, i.e. par un \n - tenez en 
ompte dans la re
her
he de vos solutions.Exer
i
eQuestion 1E
rire une fon
tionvoid affi
her_page(int k, 
har *s)Cette fon
tion doit a�
her à l'é
ran le texte sto
ké à l'adresse s sur une largeurmaximale de k + 1 
olonnes - les lignes trop longues seront 
oupées par autantde retours à la ligne que né
essaire. Par exemple, si k vaut 1 et si le texte est"ab
de\nfg\nh\n" le texte a�
hé sera:ab
defghNoter que les seuls retours à la ligne ajoutés sont après "ab" et "
d" : tous lesautres font partie du texte. Le texte ne devra être lu qu'une seule fois.1



Question 2E
rire à présent une fon
tion
har *mettre_en_page(int k, 
har *s)Cette fon
tion doit allouer (par mallo
) et 
onstruire une 
haîne dont le textesera 
elui sto
ké à l'adresse s ave
 tous les retours à la ligne ajoutés par lafon
tion pré
édente. La fon
tion renverra l'adresse de la zone-mémoire allouée.Par exemple, si k vaut 1 et si le texte est à nouveau "ab
de\nfg\nh\n", letexte produit sera "ab\n
d\ne\nfg\nh\n".Le texte sto
ké à l'adresse s ne devra être lu que deux fois en tout : une foispour déterminer la taille d'allo
ation, une fois pour la 
onstru
tion du nouveautexte.Question 3Un peu plus di�
ile, et sur un prin
ipe un peu di�érent, é
rire une fon
tion
har *aligner_retours(int k, 
har *s)Cette fon
tion doit allouer et 
onstruire une 
haîne dont le texte sera : le textesto
ké à l'adresse s, dans lequel toute ligne 
ontenant moins de k + 1 
ara
tèresavant son '\n' sera 
omplétée par des espa
es, de manière à 
e qu'elle 
ontienneexa
tement k + 1 
ara
tères avant '\n'. La fon
tion renverra l'adresse de lazone-mémoire allouée.Par exemple, si k vaut 1 et si le texte est "ab
\nde\nf\n", le texte produitsera "ab
\nde\nf \n" - les lignes "ab
" et "de" sont su�samment longues, laligne "f" est 
omplétée par un seul espa
e.Là en
ore, et pour les mêmes raisons, le texte sto
ké à l'adresse s ne devraêtre lu que deux fois en tout. Véri�ez soigneusement vos indi
es et vos bornes.Partie III - Listes et ré
urren
eOn 
onsidère le type usuel permettant de représenter en C des listes 
haînéesd'entiers, ave
 les 
onventions habituelles :stru
t 
ell {int 
lef;stru
t 
ell *suiv;};Par 
onvention, la position d'une 
ellule dans une liste est le nombre de 
ellulesqui la pré
èdent, e.g. la première 
ellule d'une liste est à la position zéro.Les fon
tions 
i-dessous doivent être é
rites par ré
urren
e pure : pas debou
les, pas de variables statiques. Chaque fon
tion ne peut appeler qu'ellemême et, si né
essaire, free. N'oubliez pas de gérer les 
as limites (liste vide,éventuellement liste singleton).
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Exer
i
eQuestion 1E
rire par ré
urren
e une fon
tionstru
t 
ell *
lefs_impaires(stru
t 
ell *p
)Cette fon
tion doit supprimer une partie des 
ellules de p
, en ne gardant que
elles de positions impaires.
n2 n3 n5n1n0 n4pc n6 NULL

n1 NULLn3 n5L'espa
e mémoire des 
ellules supprimées devra être libéré par free. La fon
tiondevra renvoyer l'adresse de la première 
ellule de la liste résultante.Question 2E
rire par ré
urren
e une fon
tionstru
t 
ell *sous_liste(int k, int n, stru
t 
ell *p
)Cette fon
tion doit supprimer une partie des 
ellules de p
, en ne gardant qu'une
ellule sur n à partir de la 
ellule de position k. Voi
i par exemple le résultatde sous_liste(1,3,p
) (on garde une 
ellule sur 3 à partir de la position 1) :
n2 n3 n5n1n0 n4pc n6 NULL

n1 n4 NULLL'espa
e mémoire des 
ellules supprimées devra être libéré par free. La fon
tiondevra renvoyer l'adresse de la première 
ellule de la liste résultante.Exer
i
eCet exer
i
e est un peu plus di�
ile. Faites attention à l'ordre des opérations,et ne perdez pas de lien vers l'une des 
ellules.Question 1E
rire par ré
urren
e une fon
tionstru
t 
ell *rotation_gau
he(stru
t 
ell *p
)En ne modi�ant que son 
haînage, 
ette fon
tion doit e�e
tuer une rotationgau
he de p
 : la première 
ellule de p
 doit être dépla
ée en �n de liste.
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n2 n3 n5n1n0 n4pc n6 NULL

n1 n2 n3 n4 n5 n6 n0 NULLCette fon
tion ne devra allouer ou libérer au
une 
ellule, ni modi�er de 
lefs.Elle devra renvoyer l'adresse de la première 
ellule de la liste résultante.Question 2E
rire par ré
urren
e une fon
tionstru
t 
ell *rotation_droite(stru
t 
ell *p
)En ne modi�ant que son 
haînage, 
ette fon
tion doit e�e
tuer une rotationdroite de p
 : la dernière 
ellule de p
 doit être dépla
ée en tête de liste.
n2 n3 n5n1n0 n4pc n6 NULL

n6 n0 n1 n2 n3 n4 n5 NULLCette fon
tion ne devra allouer ou libérer au
une 
ellule, ni modi�er de 
lefs.Elle devra renvoyer l'adresse de la première 
ellule de la liste résultante.
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