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Exercice I

A la première instruction, p pointe vers a et q pointe vers b. Ce qui est pointé par p (c’est-à-dire
a) reçoit 1. Ce qui est pointé par q (c’est-à-dire b) reçoit 2. Après avoir affecté 3 à n on fait
pointer p au même endroit que q (donc vers b). Ce qui est pointé par p (c’est-à-dire b) reçoit 4.
Le pointeur p est alors dirigé vers a. On affiche n qui vaut 3, ce qui est pointé par p (c’est-à-dire
a) qui contient 1 et ce qui est pointé par q (c’est-à-dire b) qui contient 4. L’affichage est donc

1. 3 1 4

Ce qui est pointé par p (c’est-à-dire a) reçoit 1. Ce qui est pointé par q (c’est-à-dire b) reçoit 2.
On affecté 3 à n qui contenait déjà 3 ; cette instruction ne sert donc a rien. Ce qui est pointé par
p (c’est-à-dire a) reçoit ce qui est pointé par q (c’est-à-dire b) ; ainsi a reçoit 2. Ce qui est pointé
par p (c’est-à-dire a) reçoit 4. On affiche n qui vaut 3, ce qui est pointé par p, c’est-à-dire 4 et ce
qui est pointé par q, c’est-à-dire 2. L’affichage est donc

2. 3 4 2

Ce qui est pointé par p (c’est-à-dire a) reçoit 1. Ce qui est pointé par q (c’est-à-dire b) reçoit 2.
On affecté 3 à n qui contenait déjà 3 ; cette instruction ne sert donc a rien. On affecte à n ce qui
est pointé par q (c’est-à-dire b, donc 2). On affacte 4 à ce qui est pointé par p (c’est-à-dire a).
L’affichage est donc

3. 2 4 2

Ce qui est pointé par p (c’est-à-dire a) reçoit 1. Ce qui est pointé par q (c’est-à-dire b) reçoit 2.
On affecté 3 à n qui contenait déjà 3 ; cette instruction ne sert donc a rien. On fait pointer p vers
n et on affecte 4 à ce qui est pointé par p (donc n). L’affichage est donc

4. 4 4 2

Exercice II

Le programme suivant répond à la question

#include <stdio.h>
#include <strings.h>
#include <ctype.h>

int estPangramme (char chaine[])
{

int i, pangramme;
int alphabet[26];



/* On initialise le tableau alphabet avec dex zeros */
for (i=0;i<=25;i++)

alphabet[i] = 0;

/* On compte le nombre de a, b, etc...
Le nombre de a est mis dans alphabet[0].
Le nombre de z est mis dans alphabet[25]. */

for (i=0;i<strlen(chaine);i++)
if (isalpha(chaine[i]))

alphabet[tolower(chaine[i])-’a’]++;

/* Si toutes les lettres ont ete comptees une fois,
on est en presence d’un pangramme */

pangramme = 1;
for (i=0;i<=25;i++)

pangramme = pangramme && (alphabet[i]>0);

return(pangramme);
}

int main () {
char chaine[256];

printf("Entrer une chaine de caracteres\n");
scanf("%s",chaine);

if (estPangramme(chaine))
printf("Cette chaine est un pangramme\n");

else printf("Cette chaine n’est pas un pangramme\n");

return 0;
}

Exercice III

Le programme suivant répond à la question

#include <stdio.h>

void LireLongueur (int * l_Ptr)
/*

Demande a l’utilisateur une longueur
SORTIE (modification de la variable pointee par l’argument) :

longueur exprimee en pouces
*/
{
int pieds, pouces;



printf("Entrer le nombre de pieds\n");
scanf("%d",&pieds);

printf("Entrer le nombre de pouces\n");
scanf("%d",&pouces);

*l_Ptr = 12*pieds + pouces;
}

void AfficherLongueur (int l)
/*

Affichage d’une longueur
ENTREE : longueur exprimee en pouces
EFFET : affichage de la longueur en pieds et pouces

*/
{
int pieds = l / 12;
int pouces = l % 12;

if (pieds==1) printf ("1 pied ");
if (pieds>1) printf ("%d pieds ",pieds);

if (pouces==1) printf ("1 pouce");
if (pouces>1) printf ("%d pouces",pouces);

if ((pieds==0)&&(pouces==0)) printf ("0 pouce");

printf("\n");
}

int main() {
int l1, l2;

printf("Entrer la premiere longueur.\n"); LireLongueur(&l1);
printf("Entrer la seconde longueur.\n"); LireLongueur(&l2);

printf("Somme des deux longueurs.\n");
AfficherLongueur(l1+l2);

return 0;
}

Exercice IV

1. On décide de stocker l’entier d’Eisenstein a + bj comme un couple (a, b) et de définir le type
EE par :

typedef struct EE_struct {
int a, b;

} EE;



On crée alors la fonction suivante :

EE CreerEE (int a, int b)
/*

Creation un entier d’Eisenstein
ENTREE : a et b
SORTIE : a+bj

*/
{
EE resultat;

resultat.a = a;
resultat.b = b;

return resultat;
}
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3. Soit z1 = a1 + b1j et z2 = a2 + b2j deux entiers d’Eisenstein.

z1z2 = (a1 + b1j) + (a2 + b2j) = (a1 + a2) + (b1 + b2)j

Cela conduit à la fonction suivante :

EE SommeEE (EE z1, EE z2)
/*

Somme de deux entiers d’Eisenstein
ENTREE : z1 et z2, les deux entiers d’Eisenstein a additionner
SORTIE : z1+z2

*/
{
EE somme;

somme.a = z1.a + z2.a;
somme.b = z1.b + z2.b;

return somme;
}

En outre
z1z2 = (a1 + b1j)(a2 + b2j) = a1a2 + a1b2j + b1a2j + b1b2j

2

On a j2 = −1− j donc

z1z2 = (a1 + b1j)(a2 + b2j) = a1a2 + a1b2j + b1a2j − b1b2 − b1b2j

ainsi
z1z2 = (a1 + b1j)(a2 + b2j) = (a1a2 − b1b2) + (a1b2 + b1a2 − b1b2)j

Cela conduit à la fonction suivante :



EE ProduitEE (EE z1, EE z2)
/*

Produit de deux entiers d’Eisenstein
ENTREE : z1 et z2, les deux entiers d’Eisenstein a multiplier
SORTIE : z1*z2

*/
{
EE produit;

produit.a = z1.a*z2.a - z1.b*z2.b ;
produit.b = z1.a*z2.b + z2.a*z1.b - z1.b*z2.b ;

return produit;
}

4. Soit z = a + bj un entier d’Eisenstein. On remarque que
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on a
|z|2 = zz̄

= (a + jb)(a + bj̄)
= (a + bj)(a + bj2)
= a2 + abj2 + abj + b2j3

= a2 + ab(−1− j) + abj + b2

= a2 − ab + b22

ce qui conduit à la fonction suivante

double N (EE z)
/*

Carre du module d’un entier d’Eisenstein
ENTREE : z, un entier d’Eisenstein
SORTIE : |z|

*/
{
return (z.a*z.a - z.a*z.b + z.b*z.b);

}

5. Il y a équivalence entre N(a+ bj) = θ et a2−ab+ b2 = 0, ce qui est équivalent à a est solution
de l’équation de la variable X

X2 − bX + b2 − θ = 0

dont le discriminant ∆ doit ainsi étre positif.

∆ = b2 − 4(b2 − θ) = −3b2 + 4θ

La positivité du discriminant équivaut à
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De manière analogue, on peut considérer que b est solution de l’équation X2 − aX + a2 − θ = 0
et obtenir
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6. Si x = ky alors |x| = |ky| = |k||y| donc

|k| = |x|
|y|

En elevant au carré, on obtient

N(k) =
N(x)
N(y)

En notant a et b tels que k = a + bj, en vertu de la question précédente, on obtient
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Cela conduit à la fonction suivante

int estDivisibleEE (EE x, EE y)
/*

Predicat de divisibilite
ENTREE : x et y, deux entiers d’Eisenstein
SORTIE : 1 si x|y, 0 sinon

*/
{

double theta = N(y)/N(x);
double borne = 2*sqrt(3)/3*sqrt(theta);
int divisible = 0;
int a, b;

for (a=0; a<=borne; a++)
for (b=0; b<=borne; b++) {

EE k;
k = CreerEE(a,b);
divisible = divisible || estEgalEE(y,ProduitEE(k,x));

}

return divisible;
}

Dans cette fonction on a eu besoin d’un prédicat d’égalité que l’on programme comme suit :

int estEgalEE (EE x, EE y)
/*
Predicat d’egalite
ENTREE : x et y, deux entiers d’Eisenstein
SORTIE : 1 si x=y, 0 sinon

*/
{

return ((x.a==y.a)&&(x.b==y.b));
}

On notera qu’un certain nombre d’optimisations pourraient être réalisées afin de ne pas tester
tous les entiers k.



8. La fonction suivante donne le prédicat de primalité. De nombreuses améliorations seraient
possibles.

int estPremierEE (EE x)
/*

Predicat de primalite
ENTREE : x, un entier d’Eisenstein
SORTIE : 1 si x est premier, 0 sinon

*/
{

int primalite = 1;
int a, b;

for (a=0; a<=x.a; a++)
for (b=0; b<=x.b; b++)

if (
((a!=0) ||(b!=0)) /* A exclure du test : 0 */

&& ((a!=1) ||(b!=0)) /* A exclure du test : 1 */
&& ((a!=-1) ||(b!=0)) /* A exclure du test : -1 */
&& ((a!=0) ||(b!=1)) /* A exclure du test : j */
&& ((a!=-0) ||(b!=-1)) /* A exclure du test : -1 */
&& ((a!=1) ||(b!=1)) /* A exclure du test : 1+j */
&& ((a!=-1) ||(b!=-1)) /* A exclure du test : -1-j */
&& ((a!=x.a)||(b!=x.b)) /* A exclure du test : x */
)

{
EE k;
k = CreerEE(a,b);
primalite = primalite && !(estDivisibleEE(k,x));

}

return primalite;
}

On réalise le programme suivant :

#include <stdio.h>
#include <math.h>

typedef struct EE_struct {
/* L’entier d’Eisenstein a+bj sera stocke comme un couple (a,b) */
int a, b;

} EE;

EE CreerEE (int a, int b)
EE SommeEE (EE z1, EE z2)
EE ProduitEE (EE z1, EE z2)
double N (EE z)
int estEgalEE (EE x, EE y)
int estDivisibleEE (EE x, EE y)
int estPremierEE (EE x)



/* ON PLACE ICI TOUTES LES FONCTIONS PROGRAMMEES */

int main ()
{
int a, b;
EE x;

printf("Entrer un nombre d’Ensenstein a+bj en entrant a et b
separes par un espace\n");

scanf("%d %d",&a,&b);
x = CreerEE(a,b);

if (estPremierEE(x))
printf("Le nombre que vous avez entre est premier\n");

else printf("Le nombre que vous avez entre n’est pas premier\n");

return 0;
}


