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CRO - 3TC - examen 2021-2022

Durée : 2h heures, tous do
uments autorisés

Remarques :

� Le barème est donné à titre indi
atif (il pourra être modi�é éventuellement).

� Pour évaluer les programmes C, on prendra en 
ompte (dans l'ordre dé
roissant

d'importan
e) : la validité de l'algorithme, la validité syntaxique du programme, la


larté du programme et les 
ommentaires, la forme générale de la présentation.

Attention : version 
orrigée

1 Compilation (3 pts)

1. Expliquer (en moins de 10 lignes) quel est le mode de passage de paramètres pour les

fon
tions en C et 
omment peut-on faire lorsque l'on veut qu'une fon
tion modi�e

une variable passée en paramètre.

2. É
rire le �
hier Make�le pour le projet C 
omportant les �
hiers suivants :

� deux �
hiers de fon
tions C : liste.
 et arbre.
 (ainsi que leur �
hiers .h

asso
iés)

� Un �
hier prin
ipal : testStru
tureDonnees.
 
ontenant une fon
tion main()

all: testStru
tureDonnees

testStru
tureDonnees: testStru
tureDonnees.o liste.o arbre.o

g

 -o testStru
tureDonnees testStru
tureDonnees.o liste.o arbre.o

testStru
tureDonnees.o: testStru
tureDonnees.
 liste.h arbre.h

g

 -
 testStru
tureDonnees.
 -o testStru
tureDonnees.o

liste.o: liste.
 liste.h

g

 -
 liste.
 -o liste.o

arbre.o: arbre.
 arbre.h

g

 -
 arbre.
 -o arbre.o
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2 Quelques exer
i
es (6pts)

2.1 les N premiers 
arrés

E
rire une fon
tion C :

void nPremierCarres(int n)

qui a�
he à l'é
ran les n premiers entiers qui sont des 
arrés (i.e. les entiers p qui sont le


arré d'un autre entier q : p = q × q). Par exemple nPremierCarres(3) a�
hera :

1 4 9

(On 
ompte 1=1× 1 
omme un 
arré).

#in
lude <stdio.h>

void nPremiersCarres(int n)

{

for (int i=1; i<= n; i++)

printf("%d ",i*i);

}

int main()

{

int n=1;

while (n!=0)

{

printf("Entrez un entier (0 pour sortir):");

s
anf("%d",&n);

nPremiersCarres(n);

}

return 0;

}

2.2 Miroir

E
rire une fon
tion C

int miroir(int n)

qui renvoie, à partir d'un entier n en entrée, son entier miroir, 
'est à dire l'entier 
onstitué

du même nombre de 
hi�res et dont les 
hi�res sont dans l'ordre inverse de 
eux de n. Par

Exemple : si l'entrée n est 123 le résultat est 321, si l'entrée est 10278, le résultat est 87201,

et
.

Dans 
ette exer
i
e, on ne se préo
upera pas des éventuels débordements de 
apa
ité.

On rappelle que l'opérateur modulo en C est : '%'.
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#in
lude <stdio.h>

int miroir(int n)

{

int temp=n, res=0, 
hiffre;

while (temp!=0)

{


hiffre=temp % 10;

res=10*res+
hiffre;

temp=temp/10;

}

return res;

}

int main()

{

int n=20987;

printf("miroir de %d: %d\n",n,miroir(n));

return 0;

}

2.3 La diagonale du fou

E
rire une fon
tion C fou :

void fou(int e
hiquier[8℄[8℄, int i, int j)

qui prend en entrée un tableau 8x8 rempli par des zéros et la position (i, j) d'une 
ase

de 
e tableau. Cette fon
tion marque toutes les 
ases des deux diagonales qui passent par

la position (i, j) en y mettant des '1'. Les 
ases que l'on 
her
he à marquer sont les 
ase

mena
ées si un fou était pla
é dans la 
ase (i, j) sur un é
hiquier (
omme illusté sur la �gure


i-dessous). On supposera que les 
ases sont numérotées de 0 à 7 dans 
haque dimension.

CRO Tanguy Risset 3



C
or

re
ct

io
n

Département Télé
ommuni
ations, Servi
es et Usages

#in
lude <stdio.h>

void fou(int tab[8℄[8℄, int i, int j)

{

tab[i℄[j℄ = 15;

for (int i1=0;i1<8;i1++)

for (int j1=0;j1<8;j1++)

{

if ((i1+j1 == i+j) && (i != i1))

tab[i1℄[j1℄=1;

}

for (int i1=0;i1<8;i1++)

for (int j1=0;j1<8;j1++)

{

if ((i1-j1 == i-j) && (i != i1))

tab[i1℄[j1℄=1;

}

}

void affi
herE
hiquier(int tab[8℄[8℄)

{

for (int i=0;i<8;i++)

{

for (int j=0;j<8;j++)

{

printf("%2X ",tab[i℄[j℄);

}

printf("\n");

}

}

int main()

{

int e
hiquier[8℄[8℄;

for (int i=0;i<8;i++)

for (int j=0;j<8;j++)

e
hiquier[i℄[j℄=0;

fou(e
hiquier, 3,4);

affi
herE
hiquier(e
hiquier);

return 0;

}

3 Noeuds à distan
e 2 dans un graphe (4pts)

Dans 
et exer
i
e nous utiliserons une représentation de graphe orienté à base de ma-

tri
e d'adja
en
e. Le type proposé pour un graphe est indiqué 
i-dessous. Le 
hamp adj

représente la matri
e d'adja
en
e (matri
e 
arrée), adj[i℄[j℄ représentant l'existen
e, ou

pas d'un ar
 entre le noeud i et le noeud j. adj[i℄[j℄ prend don
 2 valeurs uniquement :

0 (absen
e d'ar
 entre i et j) ou 1 (ar
 de i à j).

stru
t graph {

int nb_sommets;

int **adj;

};

typedef stru
t graph GRAPHE;

On 
her
he à savoir, pour un noeud x donné, quels sont les noeuds y qui sont à une

distan
e d'au plus 2 de x. Un noeud y est à distan
e 2 du noeud x si il existe un 
hemin
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de longueur 2 qui va de x à y. Par exemple sur le graphe de la �gure 1, les noeuds à une

distan
e d'au plus 2 du noeud 1 sont : 2, 3, 4, 5, 6. Les noeuds à une distan
e d'au plus 2

du noeud 5 sont 7, 8, 3, il n'y a au
un noeud à distan
e 1 ou 2 du noeud 8.

1

6

7

5

2

3

4

8

Figure 1 � Un graphe orienté g quel
onque. Par exemple l'appel distan
e2(g,1) (i.e.

quels sont les noeuds à distan
e au plus 2 du noeud 1) a�
hera : �2 3 4 5 6�. I
i les numéros

des noeuds vont de 1 à 8 mais on pourra 
onsidérer que les noeuds sont numérotés de 0 à

N-1 pour un graphe de N Noeuds.

E
rire une fon
tion C distan
e2 :

void distan
e2(GRAPHE g, int x)

qui prend en entrée un graphe g et a�
he à l'é
ran

1

les noeuds qui sont à distan
e infé-

rieure ou égale à 2 du noeud x. Les noms des noeuds sont juste leur indi
e allant de 0 à

g.nb_sommets-1. L'ordre d'a�
hage n'a pas d'importan
e, mais on s'atta
hera à ne pas

a�
her plusieurs fois le même noeud.

1. Pour plus de simpli
ité on ne retournera pas de résultat dans 
ette fon
tion, il faudrait mettre en

pla
e une gestion de liste.
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#in
lude <stdio.h>

#in
lude <stdlib.h>

#in
lude "graphe.h"

void distan
e2(GRAPHE g, int x)

{

int *mark;

mark=(int *)mallo
(g.nb_sommets*sizeof(int));

for (int i=0; i<g.nb_sommets; i++)

mark[i℄=0;

for (int i=0; i<g.nb_sommets; i++)

{

if ((g.adj[x℄[i℄==1))

{

if (mark[i℄==0)

{

mark[i℄=1;

printf(" %d ",i);

}

}

for (int j=0; j<g.nb_sommets; j++)

{

if ((g.adj[x℄[i℄==1) && (g.adj[i℄[j℄==1))

{

if (mark[j℄==0)

{

mark[j℄=1;

printf(" %d ",j);

}

}

}

}

printf("\n");

}

GRAPHE init_graph(GRAPHE g)

{

g.nb_sommets = 8;

g.adj=(int **)mallo
(g.nb_sommets*sizeof(int *));

for (int i=0; i<g.nb_sommets;i++)

g.adj[i℄=(int *)mallo
(g.nb_sommets*sizeof(int));

//graphe du sujet

g.adj[0℄[1℄=1;

g.adj[0℄[2℄=1;

g.adj[1℄[2℄=1;

g.adj[2℄[3℄=1;

g.adj[1℄[5℄=1;

g.adj[5℄[2℄=1;

g.adj[2℄[4℄=1;

g.adj[5℄[6℄=1;

g.adj[6℄[2℄=1;

g.adj[4℄[6℄=1;

g.adj[6℄[7℄=1;

g.adj[4℄[7℄=1;

return g;

}

void print_graph(GRAPHE g)

{

for (int i=0;i<g.nb_sommets;i++)

{

for (int j=0;j<g.nb_sommets;j++)

{

printf("%2X ",g.adj[i℄[j℄);

}

printf("\n");

}

}

int main()

{

GRAPHE g;

g=init_graph(g);

print_graph(g);

printf("distan
e 2 de 0:\n");

distan
e2(g,0);

printf("distan
e 2 de 4:\n");

distan
e2(g,4);

printf("distan
e 2 de 7:\n");

distan
e2(g,7);

}
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4 Liste d'entiers (7pts)

Nous allons dé�nir une stru
ture de donnée permettant de manipuler des listes d'entiers.

Cette stru
ture pourra être utilisée par exemple pour le résultat par la fon
tion distan
e2

de la question pré
édente, puisque nous ne savons pas exa
tement 
ombien d'entier vont

être renvoyés par 
ette fon
tion.

Dans 
ette partie on utilisera la stru
ture de donnée suivante pour dé�nir des listes

d'entiers :

stru
t 
ell {

int numero;

stru
t 
ell *suivant;

};

typedef stru
t 
ell NOEUD;

typedef NOEUD *LISTE;

1. E
rire une fon
tion C printList :

void printList(LISTE l1)

qui a�
he la liste l1 passée en argument.

2. E
rire une fon
tion C newList :

LISTE newList(int numeroNoeud)

qui 
rée une nouvelle liste à 1 élément 
onstitué du noeud ayant la valeur numeroNoeud.

3. E
rire une fon
tion C appendList :

LISTE appendList(LISTE l1, int numeroNoeud)

qui prend en argument une liste l1 et renvoie la liste dans laquelle on a rajouté à l1

le noeud 
ontenant la valeur numeroNoeud en �n de liste. On s'atta
hera à réutiliser

la fon
tion newList.

4. E
rire une fon
tion C freeList :

void freeList(LISTE *pliste)

qui prend en entrée un pointeur sur une liste (pliste) et qui libère tous les éléments

de la liste pointée par pliste. On a�
hera à l'é
ran la valeur des noeuds désalloués

au fur et à mesure de leur libération.

bonus E
rire une fon
tion C :

void sortList(LISTE *pliste)

Qui trie dans l'ordre 
roissant les éléments de la liste pointée par pliste.
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#in
lude <stdio.h>

#in
lude <stdlib.h>

#in
lude "liste.h"

void printList(LISTE liste1)

{

LISTE visitor;

visitor=liste1;

printf("|-");

while (visitor!=NULL)

{

printf("-> %d ",visitor->numero);

visitor=visitor -> suivant;

}

printf("|\n");

}

LISTE newList(int numeroNoeud)

{

LISTE new;

new=(LISTE)mallo
(sizeof(stru
t 
ell));

if (new==NULL)

exit(-1);

new->suivant=NULL;

new->numero = numeroNoeud;

return(new);

}

LISTE appendList(LISTE l1, int numeroNoeud)

{

if (l1==NULL)

return newList(numeroNoeud);

else

{

LISTE temp=appendList(l1->suivant,numeroNoeud);

l1->suivant = temp;

return l1;

}

}

void freeList(LISTE *pliste)

{

if (pliste==NULL)

exit(-1);

else

{

if (*pliste==NULL)

return;

else

{

freeList(&((*pliste)->suivant));

printf (" <- %d ",(*pliste)->numero);

free(*pliste);

*pliste=0;

}

return;

}

}

/* bubble sort */

void sortList(LISTE *pliste)

{

int 
hanged=1;

while (
hanged)

{


hanged = 0;

LISTE visitor=*pliste;

while (visitor->suivant!=NULL)

{

if (visitor->numero > visitor->suivant->numero)

{

int temp=visitor->numero;

visitor->numero = visitor->suivant->numero;

visitor->suivant->numero = temp;


hanged = 1;

}

visitor = visitor -> suivant;

}

}

}

int main()

{

LISTE l=NULL;

l=appendList(l,1);

l=appendList(l,4);

l=appendList(l,3);

printList(l);

printf("libération:\n");

freeList(&l);

printf("then:\n");

printList(l);

l=appendList(l,4);

l=appendList(l,3);

l=appendList(l,1);

l=appendList(l,2);

printList(l);

sortList(&l);

printf("after Sort:\n");

printList(l);

return 0;

}
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