Exercice 2 : Logarithme en base B (10pt)

On considére le programme suivant ou A et B sont deux valeurs entrées au clavier par 'utilisateur.
PROGRAMME

y:=A ; p:=0 ;
while(y > B){
y :=y +~ B
p = p+l ;

}

On prétend que ce programme implémente le calcul du logarithme entier de A en base B, c’est a dire
p = |logp(A)]. Autrement dit, on prétend qu’a la sortie du programme, la valeur de p est telle que
BP < A < prtl

Q1. Construire 'automate du programme (on nommera les états qo, g1, g2, ¢s)

Q2. Faire la preuve de correction partielle du programme par la méthode de Floyd-Dijkstra-Hoare.

Indication : L'invariant en ¢; est de la forme
.. xBP< A
Uy = A<(..4+1)xDBP

1< ..
0< B

Indication : Voici deux résutlats utiles pour la preuve de correction partielle :
Pour tout n € IN,

(Rl) n<B=(n+1)<B
(R) n+1<(n+B +1)xB
Preuve du résutlat (R2): D’aprés le théoréme d'Euclide, tout entier n peut s'écrire
n=qgxB+ravecr < B
ol q est le résultat de |'opération n + B appelée division entiére de n par B.
ainst (n+B)=gq
donc (n+B)xB=gxB=n—r daprés Euclide
et donc (n+=B)xB+B=n+(B-r)
Puisque 7 < B alors B —r > 0 et puisque (B — ) € N on peut en déduire que B —r > 1 donc

(n+B)xB+B=n+(B-r)>n+ 1
doo (n+B+1)xB>n+1

Q3. En déduire les conditions d’utilisation du programme.



