Questions tirées d'anciens examens - ICC-C

1. Petites questions indépendantes
Question. Soient x, y et z trois nombres entiers strictement positifs qui peuvent s’exprimer chacun
avec 12 bits maximum.

Sachant qu'un unsigned int C contient 32 bits, et qu’un unsigned long long en contient 64 : Ecrivez,
en C, une fonction pow_mod qui prend en parametres les entiers z, y et z décrits ci-dessus. Elle doit
renvoyer z¥ mod z.

Rappel : (a x b) mod ¢ = ((amod ¢) x b) mod c.



2. Recherche de sous-chaines
On s’intéresse a la recherche de sous-chaines dans des chaines de caractéres en C. On peut penser a la
recherche d’un mot dans un texte, par exemple.

On dit qu’une chaine s de longueur m apparait comme sous-chaine de ¢ de longueur n a l'indice p,
que 'on note H(s,t,p), si et seulement si :

+0<p<(n—m),et

« VE,0 <k <m:s[k] =tlp+ k]

Question. Ecrivez, en C, une fonction teste sous chaine qui prend en paramétre : une chaine s, une
chaine ¢ et un indice p, et qui renvoie true si H(s,t,p) est vrai, et false sinon.

Question. Ecrivez, en C, une fonction trouve sous chaines qui prend en paramétre : une chaine s
et une chaine ¢, et qui renvoie une liste de tous les indices p tels que H (s, t,p) est vrai.

Vous pouvez supposer l'existence des structure et fonctions suivantes pour représenter une liste
chainée d’indices :

typedef struct plist { ... } plist t;
plist t make empty plist();
void plist add last(plist_t *list, P p);

ou P est le type que vous avez choisi pour représenter un indice.



3. Estimation de 7
On souhaite écrire un programme C qui estime la valeur de 7. Pour ce faire, nous procédons par
simulation avec la technique suivante.

On considére un point (z,y) avec = et y uniformément distribués sur l'intervalle (réel) [—1,1]. La

2

probabilité p que ce point se situe sur le disque unité est égale a ’aire du disque unité (7r“ = 7, puisque

r = 1) divisée par I'aire du carré circonscrit (2 - 2 = 4). Nous avons donc p = 7.
Nous allons estimer la valeur de p par simulation, et par 13, estimer celle de 7 = 4p.

Important ! Dans cette question, vous n’avez pas le droit d’utiliser les fonctions et constantes mathé-
matiques de C, sauf la ou c’est explicitement autorisé ! Vous ne pouvez utiliser que les opérations
élémentaires sur les entiers et les nombres a virgule flottante. C’est logique, puisqu’on cherche a estimer
T nous-memes.

Dans chaque sous-question, vous pouvez utiliser les fonctions définies pour les sous-questions précé-
dentes.

Question. Ecrire (en C) la fonction is in unit disc qui prend en entrée deux réels = et y et qui
indique (retourne) si oui ou non le point (z,y) est sur le disque unité, c’est-a-dire si x> + 32 < 1.

Question. Ecrire (en C) la fonction simulate one qui ne prend aucun argument. Elle génére aléatoi-
rement un point tel que décrit ci-dessus, puis retourne si oui ou non ce point est dans le disque unité.
On suppose qu’il existe une fonction rand_double() qui renvoie un double aléatoire dans l'intervalle
[—1, 1], que vous pouvez utiliser pour cette question.

Question. Ecrire (en C) la fonction estimate pi qui prend en entrée un entier strictement positif n,
et qui retourne une estimation de la valuer de 7. Pour ce faire, elle doit utiliser la technique décrite au
début de cette section. Elle teste n points aléatoires et compte quelle proportion p d’entre eux tombent
dans le disque unité. L’estimation de 7 est alors 7 = 4p.

Question. Finalement, nous aimerions savoir quelle valeur de n serait suffisamment grande pour
avoir une estimation « suffisamment bonne » de 7. Rappelez-vous que les nombres en virgule flottante
permettent de garantir des bornes sur les erreurs relatives. Nous voulons donc trouver le plus petit
entier n tel que I'erreur relative de 7t par rapport a 7 soit inférieure a une certaine tolérance.

Ecrire (en C) une fonction main qui détermine la plus petite valeur de n telle que I'erreur relative
respecte une tolérance de 107°. Elle affiche ensuite cette valeur n a I'écran ainsi que la valeur corres-
pondante de 7. Dans cette question, vous pouvez utiliser la constante prédéfinie M_PI pour avoir la
valeur « exacte » de 7 (celle par rapport a laquelle vous devez calculer vos erreurs relatives).

(Evidemment, étant donnée la nature aléatoire de la simulation, exécuter plusieurs fois main peut
résulter en différentes valeurs de n et de 7. On ne fait pas attention a cela pour cette question.)

Vous pouvez utiliser la fonction abs (x) pour cette question.



4. Balistique
On cherche a simuler, en C, la trajectoire d’un projectile soumis a la gravité et aux frottements de lair.
On peut représenter la scene comme suit.

(©, 0) Xe

Les parametres du systeme sont les suivants :

* Pyo = 0:lahauteur initiale du projectile (en abscisse, il démarre toujours en 0, c’est-a-dire p,q = 0)
* (vg0, vyo), sa vitesse initiale (les deux valeurs étant > 0).

+ 0 < d < 1, le coefficient de frottement.

« g > 0, la constante de gravité.

On cherche a calculer (approximativement) z,, la distance depuis I'origine ou le projectile tombera
au sol. A tout moment, le projectile est caractérisé par sa position (px, py) et sa vitesse (vm, vy).
Pour simuler (plutdt que résoudre analytiquement), on utilise un pas de temps At petit mais pas
infinitésimal. Par exemple, on pourrait avoir At = 1073 s. On peut alors calculer les nouvelles valeurs
caractéristiques du projectile par intégration numérique, comme suit :

Vz(n+1) = (Ua:n ’ (1 - d)) ’ Atvz‘(n+1) = <U£E’l’l ’ (1 - d)) At
Vy(nt1) = (vyn (1—d)— g) Aty ) = (vyn (1—d)— g) - At
Pr(n+1) = Pzn + Vz(n+1) Atp:z(n-i—l) = Pyn t Vz(n+1) At

Py(n+1) = Pyn F Vy(n+1) * AtDy(ns1) = Pyn + Vy(nt1) - AL

Question. Ecrivez, en C, une fonction simulation qui simule le systéme ci-dessous. Elle doit prendre en
parametre les différents parametres du systeme. Elle doit renvoyer la distance x, a laquelle le projectile
tombe au sol. N’hésitez pas a définir des fonctions annexes, si cela peut vous aider.

Question. (difficile) En balistique, on sait qu’évaluer les distances est difficile. Si on dispose d’un
lanceur qui lance un projectile toujours a la méme vitesse scalaire v, et qu’on doit toucher une cible
a une distance donnée z, la seule chose qu’on peut controler est 'angle 0 < 6 < /4 du lanceur par
rapport a ’horizontale.

Ecrivez, en C, une fonction balistique qui cherche le bon angle de lancement. Elle prend en paramétre

les parametres du systeme, sauf v, et v, ; a la place, elle recoit la vitesse scalaire v et la distance x,

Y0 >
de la cible. Elle doit renvoyer 6 tel que la cible est touchée (a une petite constante pres).

On procede par dichotomie : on sait que 0 < 6 < /4. On teste donc d’abord 6 = % =7/8.Sion

0+7/8 _
—= =

vise trop loin, on teste ensuite § = 7/16. Si on vise trop preés, on teste § = (7/8 + w/4) =

3m/16. On continue ainsi de suite jusqu’a tomber « suffisamment prés » de la cible.

On pourra supposer que la vitesse initiale est suffisamment grande pour qu’il existe un § € R qui
atteigne la cible. Pour rappel, étant donnés v, et 6, la vitesse initiale sera (v, cos 8, v, sin §).



5. Développement en série
On souhaite implémenter nous-mémes, en C, le calcul du logarithme naturel. Pour ce faire, nous allons
nous baser sur le développement en série de Maclaurin de In(1 + ), qui est :

In(l+4z) = i %x’

=1

Puisque nous ne pouvons pas réellement aller jusqu’a oo, nous allons limiter la série jusqu’a un entier
n donné, et donc calculer une approximation de la fonction jusqu’au rang n :

n (_1)i+1 )
In(l+2z) ~ f,(z) = Z Tm’
i=1
Comment savoir quelle valeur de n est suffisamment grande pour obtenir une approximation suffi-
samment bonne ? Nous allons écrire un programme pour le déterminer.

Important ! Dans cette question, vous n’avez pas le droit d’utiliser les fonctions mathématiques de
C, sauf la ou c’est explicitement autorisé ! Vous ne pouvez utiliser que les opérations élémentaires
sur les entiers et les nombres a virgule flottante. C’est logique, puisqu’on cherche a implémenter In

nous-meémes.

Dans chaque sous-question, vous pouvez utiliser les fonctions définies pour les ous-questions précé-
dentes.

Question. Ecrire (en C) la fonction int pow qui prend en entrée un réel x et un entier positif ou nul
y et qui retourne Y.

Question. Ecrire (en C) la fonction loglp approx qui prend en entrée un réel x et un entier strictement
positif n, et qui retourne la valeur de f, (x) (I'approximation au rang n de In(1 + x) avec le dévelop-
pement en série de Maclaurin). Vous devez respecter la définition de f,, () ci-dessus.

Question. Il faut maintenant pouvoir tester si un n donné est « suffisamment bon ». Ecrire (en C) la
fonction suffisamment_bon qui prend en entrée un entier strictement positif n et un réel strictement
positif tolerance, et qui retourne true si et seulement si n est « suffisamment bon ». Nous dirons que

n est suffisamment bon si | f,, (z) — In(1 + z)| < tolerance pour tous les z € [0, 1[ (0 inclus, 1 exclu).

En pratique, on testera seulement les valeurs par incrément de 1/256 (donc, x € {0, flﬁ, %, s % ).
Pour calculer la valeur «exacte » de In(1 + x), utilisez la fonction C loglp(x) (ceci est donc la seule

fonction mathématique de C que vous avez le droit d’utiliser).

Question. Finalement, nous voulons trouver le plus petit n qui nous donne une fonction f,, avec une
tolérance donnée. Ecrire (en C) une fonction main qui affiche le plus petit entier strictement positif n
tel que n soit « suffisamment bon » avec la tolérance 1/1000.



6. Conception de programme pour le Pére Noél
Le Péere Noél souhaite que vous l'aidiez a gérer sa distribution de cadeaux. Il vous confie sa division
suisse.

Pour la Suisse, il posséde plusieurs fabriques de cadeaux. Une fabrique est caractérisée par son nom
(une chaine de caractéres), le poids total des cadeaux qu’elle peut (encore) produire cette année
(comment ¢a, ca n’a aucun sens ? chut, c’est magique), et la liste des cadeaux produits mais pas encore
distribués.

Un cadeau est caractérisé par son nom, son poids, et le code postal de la commune ou il doit étre
distribué. Une commune est caractérisée par son nom, son code postal, et la liste des cadeaux qui y
ont été distribués. Afin d’optimiser la logistique, on voudrait — dans la mesure du possible — fabriquer
dans la méme fabrique les cadeaux a destination de la méme commune.

Question. Donnez un code C possible pour les structures de données permettant de modéliser :

« un cadeau (cadeau_t)
« une fabrique
 une commune

Vous pouvez bien stir définir d’autres types de données, si vous le souhaitez.

Vous pouvez supposer qu’il existe une structure cadeau list t représentant une liste chainée de
cadeau_t.

typedef struct cadeau node {
cadeau_t cadeau;
struct cadeau node *next;

} cadeau node t;

typedef struct cadeau list {
cadeau node t *first;
cadeau node t *last;

} cadeau list t;

Question. Les fonctionnalités suivantes seront nécessaires a la gestion des cadeaux :

1. Tester si un cadeau peut encore étre produit dans une fabrique donnée.

2. Tester si une fabrique est idéale pour un cadeau ; c’est le cas si elle a déja un cadeau a destination
du méme code postal dans ses produits non distribués.

3. Produire un cadeau dans une fabrique donnée. Si cette fabrique ne peut pas/plus produire le cadeau,
renvoyer false.

4. Trouver, parmi un tableau de fabriques, une fabrique qui peut produire un cadeau donné. Si possible,
choisir une fabrique «idéale ». Produire le cadeau dans la fabrique sélectionnée. Si aucune fabrique
ne peut accueillir le cadeau, renvoyer false.

5. Etant données une fabrique F et une commune C, distribuer a C tous les cadeaux produits dans F'
qui sont a destination de C.

Ecrire, en C, les prototypes de 5 fonctions réalisant les fonctionnalités ci-dessus. Ne pas implémenter
ces fonctions.

Question. Implémentez, en C, les fonctions correspondant aux fonctionnalités numéros 2 et 4 ci-
dessus. Vous pouvez appeler les autres fonctions sans les implémenter.



7. Divisibilité par 7

On souhaite tester si un nombre est divisible par 7. Cependant, on travaille sur une machine avec un
processeur particulier. Ce processeur posséde seulement une instruction pour diviser par 10, mais pas
par d’autres nombres. Heureusement, on peut déterminer si un nombre entier (relatif) est divisible par
7 avec la formule suivante :

VRAI six=0ouz=7
(z) = FAUX si0<z<10etx#7
P = p(—x) siz <0

p(|x/10] —2 - (xmod 10)) si z > 10

Question. Ecrivez, en C, une fonction récursive div7rec(x) qui prend en paramétre un entier
relatif x, et renvoie true s’il est divisible par 7, false sinon. Seules les instructions élémentaires sont
autorisées (les fonctions mathématiques sont interdites). De plus, les divisions et modulos ne peuvent
étre faits que par 10. Donc a / 10 et a % 10 sont autorisées (avec a entier). Toute autre forme de
division est interdite, puisqu’on ne pourrait pas la faire fonctionner sur notre machine.

Question. Ecrivez, en C, une fonction non récursive div7(x) qui fait la méme chose, avec les mémes
contraintes.



8. Routage IP

Rappelez-vous le principe des tables de routage IP vus en ICC-T. Nous allons implémenter certains
aspects d’'un programme qui s’exécuterait sur un routeur, afin de recevoir, traiter, et envoyer des
paquets IP.

On suppose qu’il existe un type de données C adresseip_t qui représente une adresse IP (si cela vous
aide, vous pouvez considérer qu’il s’agit d’un entier non signé).

Question. Définissez, en C, un type de données table routage t qui permet de stocker la table de
routage d’un neeud. Expliquez briévement vos choix d’implémentation.

Question. On suppose qu’il existe une fonction C
void envoieSurLien(adresseip_t voisin, adresseip t destination, const char *paquet);

que vous ne devez pas implémenter. Elle transfére au nceud voisin direct donné, via la couche de lien,
un paquet a destination de destination. On représente le contenu d’un paquet comme une chaine de
caracteres.

Implémentez, en C, la fonction envoieSurReseau qui effectue le transfert d’'un paquet au niveau de la
couche réseau. Elle recoit la table de routage du nceud courant (telle que vous 'avez définie a la sous-
question précédente), un destinaire et un paquet. Le noeud courant est le routeur sur lequel on exécute
le programme.

Elle doit transférer le paquet au prochain nceud via la couche de lien. On suppose que le destinaire du
paquet n’est pas le nceud courant.

Conseil : n’oubliez pas qu’il vous est toujours possible de définir des fonctions annexes. Dans ce cas,
vous devez bien str fournir I'implémentation de celles-ci.



9. Nombres premiers

Ecrivez un programme C (main et potentiellement des fonctions annexes) qui crée un fichier nommé
premiers.csv contenant la liste, un par ligne, des nombres premiers et de leur carré, séparés par une
virgule.

Le début du fichier premiers.csv sera donc :

9
,25
4

O

Votre programme devra commencer par demander jusqu’a quel nombre maximum (pas nécessairement
premier) on souhaite aller (inclus si c’est un nombre premier qui est donné). Par exemple :

Jusqu'a quel nombre souhaitez-vous aller ?
1234

Dans ce cas, la fin du fichier premiers.csv sera alors :

1229,1510441
1231,1515361

(car le prochain nombre premier aprés 1231 est 1237).
On supposera de plus qu’une fonction
unsigned int prochain premier(unsigned int n);

est fournie (vous n’avez donc pas a ’écrire). Cette fonction donne le prochain nombre premier
strictement plus grand qu’'un nombre n. Par exemple prochain_premier(5) retourne 7, et
prochain_premier(1229) retourne 1231.

(Rappel : le premier nombre premier est 2.)



	1. Petites questions indépendantes
	2. Recherche de sous-chaînes
	3. Estimation de π
	4. Balistique
	5. Développement en série
	6. Conception de programme pour le Père Noël
	7. Divisibilité par 7
	8. Routage IP
	9. Nombres premiers

