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DS preuve de correction de programme
A&G, INFO 3, Polytech’Grenoble

[ o Do Lo Do o o Lo o — N’oubliez pas d’indiquer votre
Dl |:|1 Dl |:|1 Dl |:|1 Dl |:|1 numéro d’étudiant en grisant les cases
DZ DZ |:|2 DZ |:|2 DZ |:|2 DZ du tableau.

(s s s s s s s I3 Indiquez aussi NOM, Prénom et
D4 D4 D4 D4 D4 D4 D4 D4 gur:iléro d’étudiant au format stan-
[l sl s[5 s[5 15[ ]s o

Cle Tl [le (e [l [s e [le |~
D7 D7 D7 D7 D7 D7 D7 D7 .................................
Cls (s [Js (s (s (s [s [Js L
(o [ [Co o (o o o [

Consignes
= Tous les appareils électroniques sont interdits a I'exception des montres qui ne communiquent pas.
= Le sujet comporte 39 questions réparties en 2 parties indépendantes.

= Grisez les cases des bonnes réponses. Un case mal grisée est considérée comme . Utilisez une encre
foncée ; pas de crayon a papier ou alors repassez vos réponses a |'encre avant de rendre votre copie.

= Les questions & peuvent avoir plusieurs propositions correctes.

= Une mauvaise réponse fait perdre des points. L'absence de réponse vaut O point.

1 Egalité de tableaux avec sen- 1.1 Automate

tinelle . y . s
Question 3 Quel est Iétat de sortie associé a

I'instruction return true;
Question 1 &  Cochez les éléments qui appartien-

nent au tableau A de I'exemple.
P D qs D q2 D q3 D q4
! B: B B
2 ,3 ,1 , 5 Question 4 & On vous conseille I'ordre suivant
aucune des réponses proposées n’est correcte pour choisir les invariants 14 ths; 11 ¥s; ¥s; 1. En
Question 2 &  Cochez les cas ol les tableaux a sen- Procédant dans cet ordre cochez les transitions qui
tinelle A et B sont égaux correspondent a des étapes de vérification:
[ ] A4j0)=-1, A[1] = -1, B[0] = -1, B[1] = -1
o — q1 q3 — q1
[ ] Afo] = -1, B[o] = -1 @ =g g2 = g3
D A[0] =0, A[l] =1, B[0] =-1, B[] =1 D aucune des réponses proposées n’est correcte
[0]

=-1, A} =1, B0] = -1, B{l] =0 Question 5 Quel est I’état de sortie associé a
I:l A[O] =0, A[l} = -1, B[O] =0, B[l] =-1 I'instruction return false;

D aucune des réponses proposées n’est correcte
e He O HOa



Question 6 & Dessinez au brouillon ’automate du
programme égalité de tableaux puis cochez les tran-
sitions qui NE font PAS partie de I'automate

D %ﬂm

[«

i<—i+1
3— Q1

Ali]= 141
[ g 2=, (] g5
Alil#—1 Ali)=Bli

[l

Ali]l=—1
D Qo — Q4

D Qo ——q3

D aucune des réponses proposées n’est correcte

1.2 Invariants

Question 7 &  Choississez deux propriétés asso-
ciées a I’état g4 qui expriment la correction du pro-
gramme en gy

[ ] Vke[0.4], Alk] = B[k]
[ ]3kelo.4], A[k] # -1V B[k] # —1
[ ] Vk € [0..4], A[k] # B[k]

[ (K]

[]Vkelo.i—1], Ak] =
[ ] 3k € [0..1], A[k] # B[k]

D aucune des réponses proposées n’est correcte

Blk]

Question 8 &  Parmi les propriétés suivantes cochez
celles qui sont des invariants de ¢;

[ ] vk e[0.4], Ak] = B[K]

[]i=0

[ ] Vkelo.i—1], A[k] = Bk
[(Ji>o0

Di:H—l

(] Al =B

[]3kelo.4] ,A[k] BIk]

[ ] 3k e0.i—1], Ak] # Bk

[ ]3kelo.d], Ak] = —1\/B[k] -1
[ ] Aj0)=—1v AJ0] #

[ Ali] # -1V Bli] #
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|:| aucune des réponses proposées n’est correcte

Question 9 &  Choississez les propriétés associées
a I’état ¢5 qui expriment la correction du programme
en gs

[] Al =-1
[ ] vk e[0.4], Alk] # B[K]
[ Al # -

[ ] Vk €[0..d], A[k] = BJK]

[ ]3kelo.4], A[k] # -1V B[k] # —1
[[]3ke [0..@]7A[k;] + B[K]

[] vk € [0.i—1], A[k] = B[]

[ ] 3ke0.i, A[k] = —1 A B[k] = —1

|:| aucune des réponses proposées n’est correcte

Question 10 &  Parmi les propriétés suivantes
cochez celles qui sont valides lorsqu’on arrive pour
la premiére fois en ¢;

[] Al # —1v BJi] # -

[ ] A4j0)=-1v AJ0] # -1

[ ] 3k e0.i—1], A[k] # Bk
[ ] Vkel0.i—1], Alk] = BJk]

[ ]3kelo.4], A[k] = -1V B[k] = -1
] Afi] = B3]

[(Ji>o0

[ ] Vk e[0..d, A[k] = BJK]

[ ] 3k e 0..4], A[k] = B[K]

[Ji=i+1
[Ji=0

|:| aucune des réponses proposées n’est correcte

1.3 Rédaction de preuve

Question 11 &  Cochez les conditions d’utilisation

[ Alo] # —1 A BJ0] # —

[] A[-1) = B[-1]

[(Ji>o0

[] Afo] # -1 v B[] # -1

[ ]vkelo.—1], Alk] = B[K]
Y

[ ]3kelo.—1], Alk] # B[K]
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|:| aucune des réponses proposées n’est correcte

Question 12

Jo0000 s

correcteur

fication.

Rédigez avec soin une étape de véri-

1.4 Logique

Question 13 &  Cochez les implications valides
(c’est-a-dire toujours vraies)
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[JAl]=-1= 3ke0.d, A gm -1
DAi:—1:> Ali] = -1V Bli] = -1

[ ] A[i] # B[i] = 3k € [0..i], A[k] = B[k]
[ Afi] = -1 — Tk € [0.4], v ggz:i
[ Ali] # Bli] = 3k € (0..4], A[k] # B[]
[]AM:fhéEkQOAAW:fl
DAM [i{] = Vk € [0..i — 1], A[k] # BIk]
[ ] Ali] # Bli] = Vk € [0..i — 1], Ak] = B[k]

D aucune des réponses proposées n’est correcte

Question 14 &  Cochez les formulations équiva-
lentes

]

Vk € [0..d], Alk] # B[]

= A[0] # B[0] V... v A[i] # BIi]

A[0] # B[0] AVk € [0.i — 1], A[k] # B[K]

= Vk € 0.4, A[k] £ BIk]

Vk € [0..i — 1), A[k] # BIK]

= A[0] # BIO] A ... A Alk — 1] # Blk — 1]

Vk € [0..i — 1], A[k] # BJk] A AJi] £ BIi]

= vk € [0.4]), A[k] # Blk]

3k € [0..], Alk] = B[k]

=3k e[0.i—1], Alk] =

Ik € 0.4, A[k] = BIk]

= \/ Alk] = B[]
k€[0..4]

Ik € [0..4], Ak] = Bk]

= A0] = B[0] A Tk € [1..1], A[k] =

Vk € [0..4], A[k] # BI]

=3k € [0.4], A[k] = Blk]

Blk] v Ali] = Bli]]

Blk]

L]
[
[
L]
[
[
[
L]

aucune des réponses proposées n’est correcte

2 Algorithme de calcul du pged

Question 15 &  Parmi les programmes suivants
le(s)quel(s) correspondent a I’automate ?
P6 P2 P3

Hn o He o He

aucune des réponses proposées n’est correcte



2.1 Exécutions

Question 16 &  Par quels couples (a,b) passe
lalgorithme pour A = —5et B =207

(555) (_535) (_5525)
(-5,15) (-5,20) (0,0)
aucune des réponses prOpOSéeS n’est correcte

Question 17 &  Par quels couples (a,b) passe
lalgorithme pour A =41l et B =277

(0,0) (1.1)
D aucune des réponses proposées n’est correcte

(12,13)
(14,13)

(11,10)
(1,13)

(41,27)
(1,11)

Question 18 &  Par quels couples (a,b) passe
lalgorithme pour A = 18 et B =27 ?

L] 33 L] (1827) L] 69
(0,0) L] 99

|:| aucune des réponses proposées n’est correcte

2.2 Preuve de la propriété (i:) du pged

En vous aidant des propriétés 1 a 5 du pgcd, complétez
la démonstration de pged(a,b) = pged(a,b — a) si
a<b.

Question 19 & Notons p le pgced(a, b) et notons g
le pged(a,b — a). Pour démontrer que pged(a,b) =
pged(a,b — a) on utilise la propriété 5, il suffit alors
de démontrer que

L] plg L] p=pged(a,b) L] alp
[] q = pgcd(a,b — a)

p=q

D aucune des réponses proposées n’est correcte

p<gq

Question 20 &  Par définition de p = pged(a,b), p
est un diviseur commun a a et a b donc

L] pp L] by L] pla
L] alp
|:| aucune des réponses proposées n’est correcte

Question 21 D’apreés les hyptohéses a < b. Donc
0 < b—a et on peut déduire de la question précédente
que p|b — a grace a la propriété

L[] s D5D2|:|1 [] 4
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Question22 & ... et on a forcément p|pgcd(a,b—a)
d’apres la propriété 2, puisque

L] pb—a L] plb L] pla
pgcd(a,b) = pged(b, a)
D aucune des réponses proposées n’est correcte

Question 23 &  On a donc démontré que

[ ] plpged(a,b—a)
qlp

L] plpged(a,b)
plq
[ ] ¢=pged(a,b—a) P=q

aucune des réponses proposées n’est correcte

Question 24 & Par ailleurs, puisque ¢ =
pged(a,b — a) alors gla et g|b — a et donc

[ ] ¢lpged(a, a) d’aprés la propriété 2

[ ] ¢la d'aprés la propriété 3

[ ] ¢|b d’aprés la propriété 4

|:| gla + b — a d’aprés la propriété 4

|:| q = p d’apres la propriété 5

D aucune des réponses proposées n’est correcte

Question 25 &  mais alors on peut conclure que
q|pged(a, b) d’aprés la propriété 2 puisque

L] alp [ ] olg L] qla
L] plg [ ] alg L] gl

aucune des réponses proposées n’est correcte

Question 26  Et comme p = pgced(a, b), on en dé-
duit que ¢|p et donc p = g d’apreés la propriété

[] 1 D2D4|:|3 [] 5

Question 27  Ce qui termine la preuve de (i) et
permet de conclure que

[ ] pged(a,b) = pged(b, a)
a = pgcd(a, b)
|:| pged(a,b) = pged(a — b, b)
D pged(a,b) = pged(a, b — a)
|:| a = pgcd(a, a)
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2.3 Preuve de correction partielle [] s =e1bb—aq

Question 28 & Dans quel(s) ordre(s) doit-on choisir
les invariants ?

D¢s§1/)1;1/1331/14;1/)251/10

U s 91 o5 W25 935 s Question 34 Rédigez avec soin la preuve de
D Ws i 1 o s ba s o I'implication associée a la transition ¢ — g3
S b b b )

U] o vns vos 035 vas 015 s DDDDDZiiiZZfeE‘i
D¢s§¢1;¢43¢3;¢2§’¢0

|:| aucune des réponses proposées n’est correcte

Question 29 La transition g3 — ¢ permet de
déterminer

L] s L] et L] o

Question 30 &  Quelle(s) propriété(s) doit-on pren-
dre pour 5 ?

|:| a=A

[ ] a=pged(A, B)

D a=>

[]A=B

(] pged(a,b) = pged(4, B)

[ Jo=nB

[ ] aucune des réponses proposées n’est correcte
Question 31  Quelle est I'implication associée a la
transition qgo — q3 ?

|:| wg Na < b — ’(ﬁz

[Jds=a<bve

[ o= a<bAtp

[ Java<b=vs

[Jvona<b= vys
Question 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 [] o

Question 33  D’apres la transition g5 — ¢1

[Juinb=b—a= s
[ Abb—a= v
[Jusnb=b—a= 1
[ ] w1 =esbb—aq




2.4 Invariants

Question 35 &  Cochez les propriétés qui figurent
dans linvariant 3

I:l pgcd(a — b, b) = pged(a, b — a)
[ 1 pged(a—b,b) = pged(A, B)
D a=a—>b b=b—a
|:| a=1b |:| pgcd(a,b — a) = pged(A, B)
|:| a>b D pged(a,b) = pged(A, B)
a<b
D aucune des réponses proposées n’est correcte

Question 36 &  Cochez les propriétés qui figurent
dans I'invariant 19

D a>b |:| pged(a,b) = pged(A, B)
[ pged(a,b—a) = pged(A, B)
b=b—a a<b
a=a—>b a=1b
pged(a — b, b) = pged(A, B)
I:l pged(a — b, b) = pged(a, b — a)
aucune des réponses proposées n’est correcte

2.5 Conditions d’utilisation

Question 37 & Donnez les conditions d’utilisation
auquel on s’attendrait
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A#+B A>0 A<B

B>0 Eaucune B A>B

aucune des réponses proposées n’est correcte

Question 38 &  Indiquez les conditions d’utilisation
données par la preuve de correction partielle
A<B A>0 A#B

B>0 EAEB H aucune

aucune des réponses proposées n’est correcte

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

|:| I:' réservé au

preuve de correction partielle ?
correcteur




