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Préambule

Les exercices de TD et de TP sont destinés & vous aider & comprendre le cours. En TP, vous devrez avoir recours
aux pages du manuel Unix/Linux disponibles par la commande man xxx, ou par 'URL http://manpagesfr.free.
fr/consulter.html. Certaines distributions utilisent aussi la commande info pour décrire les commandes complexes.

1 Introduction, source, objet, compilation

Exercice 1 (TD) Quelle différence existe-t-il entre un interpréteur et un compilateur ? Citez deux exemples pour
chacun d’entre eux.

Exercice 2 (TD) Quelles similitudes et quelles différences existe-t-il entre un fichier d’en-téte (toto.h) et une biblio-
théque ? Quand les utilise-t-on dans le processus de compilation ? Citez deux exemples pour chacun d’entre eux.

Exercice 3 (TD) Quelle différence entre l'inclusion d’un fichier d’entéte standard tel que stdio.h, stdlib.h,
ctype.h et un fichier d’entéte personnel monprog.h?

Exercice 4 (TD) Comment les paramétres de la ligne de commande sont-ils passés & un programme C? Comment
Penvironnement du processus (variables d’environnement telles que PATH, HOME, ...) est-il atteignable par un pro-
gramme C?

Exercice 5 (TD/TP) On souhaite écrire un programme affichant le nombre de paramétres passés & la ligne de
commande, ces paramétres, ainsi que les variables d’environnement.

1. Ecrire I'algorithme de ce programme.
2. Ecrire le programme C correspondant.

Exercice 6 (TP) A l’aide du programme précédent, testez les possibilités du compilateur gce en produisant :
— le fichier prétraité;
— le fichier assembleur ;
— le fichier objet ;

Observez ces différents fichiers.

Exercice 7 (TD/TP) On souhaite réaliser le calcul de la moyenne d’une suite de 5 nombres flottants saisis au
clavier.

1. Ecrire I'algorithme de ce programme.

2. Ecrire le programme C correspondant.

Exercice 8 (TD/TP) En utilisant la fonction atoi qui convertit une chaine en entier, réaliser le calcul de la moyenne
de la suite des paramétres passés a la ligne de commande : moy 5 8 12 3.

1. Ecrire l'algorithme de ce programme.

2. Ecrire le programme C correspondant.

Exercice 9 (TD/TP strsplit) Dans certains fichiers structurés, les articles sont représentés sur une ligne dont
les champs sont séparés par un caractére séparateur (fichiers .csv). On souhaite écrire une fonction qui découpe
une chaine de caractéres correspondant a une ligne csv en un tableau de chaines dynmiques. Par exemple, I'appel
strsplit("/bin :/usr/bin :/usr/local/bin",’ :’) doit générer le tableau suivant :

0 --> /bin

1 --> /usr/bin

2 --> /usr/local/bin
3 NULL

1. Ecrire l'algorithme de ce programme.

2. Ecrire le programme C correspondant.
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2 Types de données, compilation séparée

Exercice 10 (TD/TP) Soit une chaine de caractéres C contenant un nombre entier positif en représentation déci-
male. On veut écrire une fonction convertissant cette chaine en un entier.

1. Ecrire un algorithme itératif de conversion.
2. Ecrire la fonction C correspondante.

Exercice 11 (TD/TP) On veut réaliser la conversion inverse de ’exercice précédent. Soit un nombre entier positif
que ’on veut convertir en une chaine de caractéres C contenant sa représentation décimale.

1. Ecrire un algorithme de conversion.
2. Ecrire la fonction C correspondante.

Exercice 12 (TD) Ces algorithmes de conversion (entier vers chaine, chaine vers flottant, . ..) sont-ils fréquemment
employés ? Précisez & quelles occasions.

Exercice 13 (TD/TP) Soit la définition des fonctions suivantes :
— fonction pair
int pair(unsigned int i){
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return 1;
else

return impair(i-1);
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— fonction impair
int impair(unsigned int i){

if (i==0)
return 0;
else

return pair(i-1);
}

1. Créer un fichier pair.c (resp. impair.c) qui contienne la définition de la fonction pair (resp. impair). Créer
un fichier pair.h (resp. impair.h) qui contienne la déclaration (prototype) de la fonction pair (resp. impair).
Créer un programme principal spair.c qui réalise I’algorithme suivant :

lire 1’entier positif n passé a la ligne de commande
si pair(n) alors

afficher : n est pair !
sinon

afficher : n est impair !

Bien entendu, il faut réfléchir au différentes inclusions a réaliser dans les différents fichiers puis compiler les 3
sources .c et lier avec le nom spair et enfin tester ce programme.

2. Ecrire un fichier ppair.c contenant les trois fonctions pair(), impair() et main(). Compiler et lier cet unique fichier
en un exécutable ppair. Tester ppair.

3 Code de Huffman

Le codage de Huffman (1952) est une technique de compression de données permettant de stocker un message (un
fichier) ou de le transmettre grace & un minimum de bits afin d’améliorer les performances. Ce codage a taille variable
suppose l'indépendance des caractéres du message et on doit connaitre la distribution probabiliste de ceux-ci & une
position quelconque dans ce message. Plus la probabilité d’occurrence d’un caractére dans un fichier est grande, plus
son code doit avoir une taille réduite.

On code chaque caractére par un mot de longueur variable de fagon & ce qu’aucun mot ne soit le préfixe d’un autre.
La propriété principale des codes de Huffman consiste en ce que la longueur moyenne du codage d’un caractére dans
un fichier soit minimale.

Pour calculer le code d’un alphabet et de sa distribution, on construit un arbre binaire étiqueté par des 0 et des
1, les feuilles de cet arbre représentant les caractéres tandis que les chemins issus de la racine constituent les codes
correspondants.

Exemple 1
Soit I'alphabet a,b,c,d,e associé a la distribution probabiliste de la table 1.

On obtient ’arbre binaire de Huffman de la figure 1.

En parcourant cet arbre de la figure 1 on aboutit au code de Huffman correspondant a la table 2.

Remarquons que ce code n’est pas unique (il suffit de permuter les 0 et les 1). On calcule la longueur moyenne de
codage comme suit :



Caractére a b c d e
Probabilité | 0,3 | 0,25 | 0,20 | 0,15 | 0,10

TABLE 1 — Distribution probabiliste

racine

FIGURE 1 — Arbre de Huffman

— 75% des caractéres nécessitent 2 bits (a,b,c) ;

— 25% des caractéres nécessitent 3 bits (d,e) ;

- Lmoy = 75% *2 4 25% *3 = 2, 25 bits

Remarquons qu’avec un code de taille fixe, chaque caractére aurait nécessité 3 bits, soit une perte de 33%.

3.1 Algorithme de Huffman

L’algorithme consiste a construire arbre en partant des deux feuilles “les plus basses” (plus faibles probabilités ici d
et ). On leur associe un pére, sorte de noeud virtuel dont la probabilité d’apparition du préfixe associé est égale a la
somme des probabilités de ses deux fils. On réitére le processus en choisissant & nouveau les deux sommets sans pére
de plus faible probabilité jusqu’a la construction de la racine.

Exercice 14 (TD) A l'aide de lexemple précédent, construisez 'arbre de Huffman en précisant a chaque pas les
noeuds créés.

Exercice 15 (TD/TP) Soit la distribution probabiliste de la table 3 pour les dix caractéres représentant les chiffres
décimaux.
1. Etablir manuellement un arbre de Huffman pour cette distribution en expliquant votre démarche.

2. En utilisant le résultat précédent, établir le code de Huffman pour cette distribution de la table 3 en expliquant
votre démarche.

3. Donner la longueur moyenne de codage d’un chiffre du message.

Exercice 16 (TD/TP) On souhaite calculer la distribution probabiliste des caractéres d’un fichier passé en para-
metre ou les caractéres sont stockés sur 8 bits.

1. Décrire une structure de données & base de tableau permettant de calculer puis de stocker la distribution pro-
babiliste.

2. Ecrire 'algorithme pour calculer la distribution probabiliste.
3. Ecrire le programme C correspondant.

Exercice 17 (TD/TP) 1. Décrire une structure de données a base de tableau permettant de construire 'arbre
de Huffman.

2. Ecrire 'algorithme pour construire 1’arbre ;
3. Ecrire I'algorithme pour calculer le code de Huffman ; Huffman associé.

4. On sonthaite imnlémenter cet. aleorithme sur des fichiers o1 les caractéres sont. stockés sur & hits. Quelle est. 1a
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