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DS preuve de correction de programme

A&G, INFO 3, Polytech’Grenoble
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←− N’oubliez pas d’indiquer votre
numéro d’étudiant en grisant les cases
du tableau.

Indiquez aussi NOM, Prénom et
numéro d’étudiant au format stan-
dard
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*QMbB;M2b
Ç hQmb H2b �TT�`2BHb ûH2+i`QMB[m2b bQMi BMi2`/Bib ¨ HǶ2t+2TiBQM /2b KQMi`2b [mB M2 +QKKmMB[m2Mi T�bX
Ç G2 bmD2i +QKTQ`i2 jN [m2biBQMb `ûT�`iB2b 2M k T�`iB2b BM/ûT2M/�Mi2bX
Ç :`Bb2x H2b +�b2b /2b #QMM2b `ûTQMb2bX lM +�b2 K�H ;`Bbû2 2bi +QMbB/û`û2 +QKK2 !X liBHBb2x mM2 2M+`2

7QM+û2 c T�b /2 +`�vQM ¨ T�TB2` Qm �HQ`b `2T�bb2x pQb `ûTQMb2b ¨ HǶ2M+`2 �p�Mi /2 `2M/`2 pQi`2 +QTB2X
Ç G2b [m2biBQMb ♣ T2mp2Mi �pQB` THmbB2m`b T`QTQbBiBQMb +Q``2+i2bX
Ç lM2 K�mp�Bb2 `ûTQMb2 7�Bi T2`/`2 /2b TQBMibX GǶ�#b2M+2 /2 `ûTQMb2 p�mi y TQBMiX

1 Égalité de tableaux avec sen-
tinelle

࠭estion 1 ♣ Cochez les éléments qui appartien-
nent au tableau A de l’exemple.

-1 8 4 7
2 3 1 5
aucune des réponses proposées n’est correcte

࠭estion 2 ♣ Cochez les cas où les tableaux à sen-
tinelle A et B sont égaux

A[0] = -1, A[1] = -1, B[0] = -1, B[1] = -1
A[0] = 0, A[1] = 1, B[0] = 0, B[1] = 1

A[0] = -1, B[0] = -1
A[0] = 0, A[1] = 1, B[0] = -1, B[1] = 1

A[0] = -1, A[1] = 1, B[0] = -1, B[1] = 0

A[0] = 0, A[1] = -1, B[0] = 0, B[1] = -1
aucune des réponses proposées n’est correcte

1.1 Automate

࠭estion 3 Quel est l’état de sortie associé à
l’instruction `2im`M i`m2c

q5 q2 q3 q4

࠭estion 4 ♣ On vous conseille l’ordre suivant
pour choisir les invariants ψ4;ψ2;ψ1;ψ3;ψ5;ψ0. En
procédant dans cet ordre cochez les transitions qui
correspondent à des étapes de vérification:

q0 → q1 q3 → q1
q1 → q2 q2 → q4
q1 → q5 q2 → q3

aucune des réponses proposées n’est correcte

࠭estion 5 Quel est l’état de sortie associé à
l’instruction `2im`M 7�Hb2c

q2 q3 q5 q4

② ②
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࠭estion 6 ♣ Dessinez au brouillon l’automate du
programme û;�HBiû /2 i�#H2�mt puis cochez les tran-
sitions qui NE font PAS partie de l’automate

q0
i←0−−−→ q1 q2

A[i] ̸=B[i]−−−−−−→ q5

q3
i←i+1−−−−−→ q1 q1

A[i] ̸=B[i]−−−−−−→ q5

q1
A[i]=−1−−−−−−→ q5 q3

i←i+1−−−−−→ q4

q2
A[i] ̸=−1−−−−−−→ q3 q1

A[i]=B[i]−−−−−−→ q2

q2
A[i]=−1−−−−−−→ q4

aucune des réponses proposées n’est correcte

1.2 Invariants

࠭estion 7 ♣ Choississez deux propriétés asso-
ciées à l’état q4 qui expriment la correction du pro-
gramme en q4

A[i] ̸= −1
∀k ∈ [0..i], A[k] = B[k]

∃k ∈ [0..i], A[k] ̸= −1 ∨B[k] ̸= −1
∀k ∈ [0..i], A[k] ̸= B[k]

∃k ∈ [0..i], A[k] = −1 ∧B[k] = −1
A[i] = −1
∀k ∈ [0..i− 1], A[k] = B[k]

∃k ∈ [0..i], A[k] ̸= B[k]

aucune des réponses proposées n’est correcte

࠭estion 8♣ Parmi les propriétés suivantes cochez
celles qui sont des invariants de q1

∀k ∈ [0..i], A[k] = B[k]

i = 0

∀k ∈ [0..i− 1], A[k] = B[k]

i ≥ 0

i = i+ 1

A[i] = B[i]

∃k ∈ [0..i], A[k] = B[k]

∃k ∈ [0..i− 1], A[k] ̸= B[k]

∃k ∈ [0..i], A[k] = −1 ∨B[k] = −1
A[0] = −1 ∨A[0] ̸= −1
A[i] ̸= −1 ∨B[i] ̸= −1

aucune des réponses proposées n’est correcte

࠭estion 9 ♣ Choississez les propriétés associées
à l’état q5 qui expriment la correction du programme
en q5

A[i] = −1
∀k ∈ [0..i], A[k] ̸= B[k]

A[i] ̸= −1
∀k ∈ [0..i], A[k] = B[k]

∃k ∈ [0..i], A[k] ̸= −1 ∨B[k] ̸= −1
∃k ∈ [0..i], A[k] ̸= B[k]

∀k ∈ [0..i− 1], A[k] = B[k]

∃k ∈ [0..i], A[k] = −1 ∧B[k] = −1
aucune des réponses proposées n’est correcte

࠭estion 10 ♣ Parmi les propriétés suivantes
cochez celles qui sont valides lorsqu’on arrive pour
la première fois en q1

A[i] ̸= −1 ∨B[i] ̸= −1
A[0] = −1 ∨A[0] ̸= −1
∃k ∈ [0..i− 1], A[k] ̸= B[k]

∀k ∈ [0..i− 1], A[k] = B[k]

∃k ∈ [0..i], A[k] = −1 ∨B[k] = −1
A[i] = B[i]

i ≥ 0

∀k ∈ [0..i], A[k] = B[k]

∃k ∈ [0..i], A[k] = B[k]

i = i+ 1

i = 0

aucune des réponses proposées n’est correcte

1.3 Rédaction de preuve

࠭estion 11 ♣ Cochez les conditions d’utilisation

A[0] ̸= −1 ∧B[0] ̸= −1
A[−1] = B[−1]
i ≥ 0

A[0] ̸= −1 ∨B[0] ̸= −1
∀k ∈ [0..− 1], A[k] = B[k]

{ }

∃k ∈ [0..− 1], A[k] ̸= B[k]

② ②
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aucune des réponses proposées n’est correcte

࠭estion 12 Rédigez avec soin une étape de véri-

fication. réservé au
correcteur

1.4 Logique

࠭estion 13 ♣ Cochez les implications valides
(c’est-à-dire toujours vraies)

A[i] = −1 =⇒ ∃k ∈ [0..i], ∧ A[k] = −1
B[k] = −1

A[i] = −1 =⇒ A[i] = −1 ∨B[i] = −1

A[i] ̸= B[i] =⇒ ∃k ∈ [0..i], A[k] = B[k]

A[i] = −1 =⇒ ∃k ∈ [0..i], ∨ A[k] = −1
B[k] = −1

A[i] ̸= B[i] =⇒ ∃k ∈ [0..i], A[k] ̸= B[k]

A[i] = −1 =⇒ ∃k ∈ [0..i], A[k] = −1

A[i] ̸= B[i] =⇒ ∀k ∈ [0..i− 1], A[k] ̸= B[k]

A[i] ̸= B[i] =⇒ ∀k ∈ [0..i− 1], A[k] = B[k]

aucune des réponses proposées n’est correcte

࠭estion 14 ♣ Cochez les formulations équiva-
lentes

∀k ∈ [0..i], A[k] ̸= B[k]
≡ A[0] ̸= B[0] ∨ . . . ∨A[i] ̸= B[i]

A[0] ̸= B[0] ∧ ∀k ∈ [0..i− 1], A[k] ̸= B[k]
≡ ∀k ∈ [0..i], A[k] ̸= B[k]

∀k ∈ [0..i− 1], A[k] ̸= B[k]
≡ A[0] ̸= B[0] ∧ . . . ∧A[k − 1] ̸= B[k − 1]

∀k ∈ [0..i− 1], A[k] ̸= B[k] ∧A[i] ̸= B[i]
≡ ∀k ∈ [0..i], A[k] ̸= B[k]

∃k ∈ [0..i], A[k] = B[k]
≡ ∃k ∈ [0..i− 1], A[k] = B[k] ∨A[i] = B[i]]

∃k ∈ [0..i], A[k] = B[k]
≡

∨
k∈[0..i]

A[k] = B[k]

∃k ∈ [0..i], A[k] = B[k]
≡ A[0] = B[0] ∧ ∃k ∈ [1..i], A[k] = B[k]

∀k ∈ [0..i], A[k] ̸= B[k]
≡ ∃k ∈ [0..i], A[k] = B[k]

aucune des réponses proposées n’est correcte

2 Algorithme de calcul du pgcd

࠭estion 15 ♣ Parmi les programmes suivants
le(s)quel(s) correspondent à l’automate ?

P6 P2 P3
P4 P1 P5

aucune des réponses proposées n’est correcte

② ②
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2.1 Exécutions

࠭estion 16 ♣ Par quels couples (a,b) passe
l’algorithme pour A = −5 et B = 20 ?

(5,5) (-5,5) (-5,25)
(-5,15) (-5,20) (0,0)
aucune des réponses proposées n’est correcte

࠭estion 17 ♣ Par quels couples (a,b) passe
l’algorithme pour A = 41 et B = 27 ?

(12,13) (11,10) (41,27)
(14,13) (1,13) (1,11)

(0,0) (1,1)
aucune des réponses proposées n’est correcte

࠭estion 18 ♣ Par quels couples (a,b) passe
l’algorithme pour A = 18 et B = 27 ?

(3,3) (18,27) (6,9)
(0,0) (9,9)

aucune des réponses proposées n’est correcte

2.2 Preuve de la propriété (ii) du pgcd

En vous aidant des propriétés 1 à 5 du pgcd, complétez
la démonstration de pgcd(a, b) = pgcd(a, b − a) si
a ≤ b.

࠭estion 19 ♣ Notons p le pgcd(a, b) et notons q
le pgcd(a, b − a). Pour démontrer que pgcd(a, b) =
pgcd(a, b − a) on utilise la propriété 5, il suffit alors
de démontrer que

p|q p = pgcd(a, b) q|p
p < q q = pgcd(a, b− a)

p = q
aucune des réponses proposées n’est correcte

࠭estion 20 ♣ Par définition de p = pgcd(a, b), p
est un diviseur commun à a et à b donc

p|b b|p p|a
a|p

aucune des réponses proposées n’est correcte

࠭estion 21 D’après les hyptohèses a ≤ b. Donc
0 ≤ b−a et on peut déduire de la question précédente
que p|b− a grâce à la propriété

3 5 1 4
2

࠭estion 22♣ … et on a forcément p|pgcd(a, b−a)
d’après la propriété 2, puisque

p|b− a p|b p|a
pgcd(a, b) = pgcd(b, a)

aucune des réponses proposées n’est correcte

࠭estion 23 ♣ On a donc démontré que

p|pgcd(a, b) p|pgcd(a, b− a)
p|q q|p

q = pgcd(a, b− a) p = q
aucune des réponses proposées n’est correcte

࠭estion 24 ♣ Par ailleurs, puisque q =
pgcd(a, b− a) alors q|a et q|b− a et donc

q|pgcd(a, a) d’après la propriété 2

q|a d’après la propriété 3

q|b d’après la propriété 4

q|a+ b− a d’après la propriété 4

q = p d’après la propriété 5

aucune des réponses proposées n’est correcte

࠭estion 25 ♣ mais alors on peut conclure que
q|pgcd(a, b) d’après la propriété 2 puisque

q|p b|q q|a
p|q a|q q|b

aucune des réponses proposées n’est correcte

࠭estion 26 Et comme p = pgcd(a, b), on en dé-
duit que q|p et donc p = q d’après la propriété

1 2 3 5
4

࠭estion 27 Ce qui termine la preuve de (ii) et
permet de conclure que

pgcd(a, b) = pgcd(b, a)
a = pgcd(a, b)

pgcd(a, b) = pgcd(a− b, b)
pgcd(a, b) = pgcd(a, b− a)

a = pgcd(a, a)
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2.3 Preuve de correction partielle

࠭estion 28♣ Dans quel(s) ordre(s) doit-on choisir
les invariants ?

ψs ; ψ1 ; ψ3 ; ψ4 ; ψ2 ; ψ0

ψs ; ψ1 ; ψ0 ; ψ2 ; ψ3 ; ψ4

ψs ; ψ1 ; ψ2 ; ψ3 ; ψ4 ; ψ0

ψ0 ; ψ1 ; ψ2 ; ψ3 ; ψ4 ; ψ1 ; ψs

ψs ; ψ1 ; ψ4 ; ψ3 ; ψ2 ; ψ0

aucune des réponses proposées n’est correcte

࠭estion 29 La transition q3 → q1 permet de
déterminer

ψ3 ψ1 et ψ3 ψ1

࠭estion 30 ♣ Quelle(s) propriété(s) doit-on pren-
dre pour ψs ?

a = A

a = pgcd(A,B)

a = b

A = B

pgcd(a, b) = pgcd(A,B)

b = B

aucune des réponses proposées n’est correcte

࠭estion 31 Quelle est l’implication associée à la
transition q2 → q3 ?

ψ3 ∧ a ≤ b =⇒ ψ2

ψ3 =⇒ a ≤ b ∨ ψ2

ψ2 =⇒ a ≤ b ∧ ψ3

ψ2 ∨ a ≤ b =⇒ ψ3

ψ2 ∧ a ≤ b =⇒ ψ3

࠭estion 32 Combien y’a-t’il d’étapes de vérifica-
tion des choix d’invariants dans cette preuve de cor-
rection partielle ?

2 3 1 0

࠭estion 33 D’après la transition q3 → q1

ψ1 ∧ b = b− a =⇒ ψ3

ψ1 ∧ b← b− a =⇒ ψ3

ψ3 ∧ b = b− a =⇒ ψ1

ψ1 ≡ ψ3[b← b− a]

ψ3 ≡ ψ1[b← b− a]

࠭estion 34 Rédigez avec soin la preuve de
l’implication associée à la transition q2 → q3

réservé au
correcteur
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2.4 Invariants

࠭estion 35 ♣ Cochez les propriétés qui figurent
dans l’invariant ψ3

pgcd(a− b, b) = pgcd(a, b− a)
pgcd(a− b, b) = pgcd(A,B)

a = a− b b = b− a
a = b pgcd(a, b− a) = pgcd(A,B)
a > b pgcd(a, b) = pgcd(A,B)

a ≤ b
aucune des réponses proposées n’est correcte

࠭estion 36 ♣ Cochez les propriétés qui figurent
dans l’invariant ψ2

a > b pgcd(a, b) = pgcd(A,B)
pgcd(a, b− a) = pgcd(A,B)
b = b− a a ≤ b
a = a− b a = b
pgcd(a− b, b) = pgcd(A,B)

pgcd(a− b, b) = pgcd(a, b− a)
aucune des réponses proposées n’est correcte

2.5 Conditions d’utilisation

࠭estion 37 ♣ Donnez les conditions d’utilisation
auquel on s’attendrait

A ̸= B A ≥ 0 A ≤ B
B ≥ 0 aucune A ≥ B
aucune des réponses proposées n’est correcte

࠭estion 38♣ Indiquez les conditions d’utilisation
données par la preuve de correction partielle

A ≤ B A ≥ 0 A ̸= B
B ≥ 0 A ≥ B aucune
aucune des réponses proposées n’est correcte

࠭estion 39 ♣ Pourquoi n’obtient-on pas toutes
les conditions d’utilisation attendues lorsqu’on fait la

preuve de correction partielle ? réservé au
correcteur
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