
Programmation en C

Examen du 9/01/2014 - 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.

Le sujet est sur 4 pages. Chaque question peut être traitée indépendamment.

Prenez le temps de bien 
omprendre 
haque dé�nition, et 
her
hez avant tout

la méthode 
orre
te la plus simple � il est possible d'é
rire 
haque fon
tion de

manière naturelle ave
 très peu de variables.

I - Chaînes de 
ara
tères

Contraintes. Deux 
ontraintes sont à respe
ter dans toute 
ette partie :

1. Les fon
tions 
i-dessous ne doivent ni dé
larer, ni allouer de nouveaux

tableaux, et ne peuvent appeler au
une autre fon
tion.

2. Chaque 
haîne ne pourra être lu qu'une fois au plus � pas de retours en

arrière, pas de strlen.

Notations. Pour toute 
haîne de 
ara
tère w et pour toute position i dans w,

on note wi le 
ara
tère de w de position i � 
omme dans un tableau en C, 
es

positions sont numérotées à partir de 0.

Exer
i
e 1

Etant données deux 
haînes s, t, appelons o

urren
e 
ommune dans s et t


haque position i véri�ant les deux 
onditions suivantes : i est à la fois une

position dans s et dans t ; et, si et ti sont égaux. Par exemple, les deux 
haînes

suivantes ont trois o

urren
es 
ommunes (1, 3, 4):

"ya z b 
 x"

"xa y b 
 z d e f"

E
rire int 
ommunes (
har *s, 
har *t) renvoyant le nombre d'o

urren
es


ommunes dans les 
haînes d'adresses s, t.

Exer
i
e 2

Etant données deux 
haînes s, t, appelons o

urren
e disjointe dans s ou t 
haque

position qui est une position dans s ou une position dans t, mais qui n'est pas

une o

urren
e 
ommune (au sens de l'exer
i
e 1). Par exemple, les deux 
haînes

suivantes ont six o

urren
es disjointes (0, 2, 5, ainsi que 6, 7, 8 qui ne sont des

positions que dans la se
onde 
haîne) :

"ya z b 
 x "

"xa y b 
 z d e f"

E
rire int disjointes (
har *s, 
har *t) renvoyant le nombre d'o

urren-


es disjointes dans les 
haînes d'adresses s, t. N'oubliez pas de respe
ter les


ontraintes 
i-dessus � en parti
ulier, 
ette fon
tion ne doit pas appeler la pré
é-

dente.
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Exer
i
e 3

Etant données trois 
haînes s, t, u, on dira que s est un mélange de t et u si

la longueur de s est 
elle de la plus grande des deux 
haînes, et si pour 
haque

position i dans s, l'une au moins des 
onditions suivantes est véri�ée :

i est une position dans t, et si est égal à ti, ou,

i est une position dans u, et si est égal à ui.

Voi
i par exemple tous les mélanges de "xy" et "ab
d" � à la position 0, peut

avoir 'x' ou 'a' ; à la position 1, on peut avoir 'y' ou 'b' ; en�n, 2, 3 ne sont

des positions que dans "ab
d", et ne peuvent don
 
ontenir que '
', 'd' :

"ab
d" "xb
d" "ay
d" "xy
d"

E
rire int est_melange(
har *s, 
har *t, 
har *u) renvoyant 1 si la 
haîne

d'adresse s est un mélange des 
haînes d'adresses t, u, et renvoyant 0 sinon.

Exer
i
e 4

On dira que s est un 
roisement de t et u si s est de même longueur que u, et

si pour un 
ertain entier k inférieur où égal aux longueurs de t et de u, on a

s = t0 . . . tk−1 uk . . . un−1

Voi
i par exemple tous les 
roisements de "xyz" et "ab
de" � la plus petite


haîne est de longueur 3, et 
haque 
roisement est bien, pour un 
ertain k entre

0 et 3 in
lus, formé des k premiers 
ara
tères de "xyz" suivi de "ab
de" privé

de ses k premiers 
ara
tères :

"ab
de" "xb
de" "xy
de" "xyzde"

Autre exemple, tous les 
roisements de "ab
de" et "xyz" � là en
ore, 
haque


roisement est, pour un 
ertain k entre 0 et 3 in
lus, formé des k premiers


ara
tères de "ab
de" suvi de "xyz" privé de ses k premiers 
ara
tères :

"xyz" "ayz" "abz" "ab
"

E
rire int est_
roisement(
har *s, 
har *t, 
har *u) renvoyant 1 si la


haîne d'adresse s est un 
roisement des 
haînes d'adresses t, u, et renvoyant 0

sinon. Attention au 
as où la se
onde 
haîne est plus 
ourte que la première.

Exer
i
e 5

On dira que s est une démultipli
ation de t = t0 . . . tn−1 si s est de la forme

s = t0 t0 . . . t0 t1 t1 . . . t1 . . . tn−1 tn−1 . . . tn−1

autrement dit, s peut être obtenu à partir de t en remplaçant 
haque 
ara
tère

par un ou plusieurs exemplaires de 
e 
ara
tère. Par exemple, "aaabb


" est

une démultipli
ation de "aab

". En revan
he, "aabb" n'est pas une démulti-

pli
ation de "aaab".

E
rire int est_demultipli
ation(
har *s, 
har *t) renvoyant 1 si la


haîne d'adresse s est une démultipli
ation de 
elle d'adresse t, et renvoyant

0 sinon. Véri�ez bien l'algorithmique. Notez qu'il faut né
essairement deux


ompteurs, un pour 
haque 
haîne.
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Exer
i
e 6 (Problème)

On 
onsidère à présent une 
haîne t formant un texte dé
oupé en lignes. Chaque

ligne, y 
ompris la dernière, se termine par un unique '\n'. Il peut y avoir des

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

Chaque ligne de t est elle-même dé
oupée en mots : l'espa
e est 
onsidéré


omme l'unique séparateur de mots. Il peut y avoir zéro ou plusieurs espa
es

avant le premier mot d'une ligne ou après le dernier mot d'une ligne, ainsi que

un ou plusieurs espa
es entre deux mots.

On dira que t forme un abé
édaire boustrophédonique si la suite de lettres


i-dessous forme exa
tement la suite des lettres de l'alphabet 'a' . . . 'z' :

• la suite des premières lettres des mots de la 1

ère

ligne, suivi de,

• la suite inversée des premières lettres des mots de la 2

nde

ligne, suivi de,

• la suite des premières lettres des mots de la 3

ème

ligne, suivi de,

• la suite inversée des premières lettres des mots de la 4

ème

ligne, suivi de,

• et
.

Autrement dit, la texte a, par exemple, la stru
ture suivante (en remplaçant les

points par des 
ara
tères arbitraires) :

a... b.... 
....d...

i.... h.... g... f... e...

j... k...

n... m... l...

et
. E
rire int boustr_ab
(
har *s) renvoyant 1 la si le texte d'adresse t est

un abé
édaire boustrophédonique, et renvoyant 0 sinon.

Cette fon
tion né
essite de mémoriser un peu plus d'information que les

pré
édentes. Elle doit en
ore être é
rite en respe
tant les 
ontraintes, dont 
elle

de la le
ture unique ; à défaut, vous pouvez proposer une solution partielle dans

laquelle le texte sera lu, au plus, deux fois en tout.

II - Listes 
haînées et ré
urren
e

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 deux 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 free Au
une ne né
essite d'allo
ation mémoire. Attention aux 
as

limites, à l'ordre des opérations et à la syntaxe des appels ré
ursifs.

Exer
i
e 7

E
rire stru
t 
ell *supprimer_debut(int k, stru
t 
ell *p
). Cette

fon
tion doit renvoyer la liste obtenue en supprimant les k premières 
ellules

de p
 � ou toutes les 
ellules de p
 si 
ette liste 
ontient moins de k 
ellules.

Tout l'espa
e mémoire alloué pour les 
ellules supprimées devra être libéré.

3



Exer
i
e 8

Un peu plus di�
ile, é
rire

int supprimer_fin(int k, stru
t 
ell *p
)

Cette fon
tion doit supprimer les k dernières 
ellules de p
 � ou toutes les 
ellules

de p
 si 
ette liste 
ontient moins de k 
ellules. Là en
ore, l'espa
e mémoire

alloué pour les 
ellules supprimées devra être libéré. En retour, 
ette fon
tion

doit renvoyer le nombre de 
ellules e�e
tivement supprimées.

Noter que la valeur de retour d'un appel ré
ursif est pré
isément 
e qui

permet à un appel 
ourant de savoir s'il doit supprimer sa première 
ellule ou

non.
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