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Exercice 1 10 points
Une annotation simple est une expression de la forme suivante:

|6 Pi(e0, ) |
V.= f[l,(,z(v) ‘
ly: Py(v0,v)

| |

Elle signifie que si les valeurs des variables v vérifient /7 (v0, v), alors I'exécution de I’affectation v :=
fe,.c,(v) conduit aux nouvelles valeurs des variables v notées v’ qui satisfont P(v0, v’). Pour vérifier cette

condition, elle est traduite sous la forme suivanuc
condition de vérification: P (v0,2) Av" = fi, ¢,(v) = Py(v0,2’)

Questlon 1.1 On suppose que a, b, u et v sont des valcurs constantes enticres dans I’expression suivante:

(1 cy=axx+bAabuv,x,y€’ '
| x:=x+u
| frbry=axx+b+v |
(- S
En utilisant la condition de vérification ci-dessus, donner une expession la plus simple possible pour que
cette condition soit valide.

Question 1.2 On suppose que @, y et = sont des variables entiéres et que n est un entier naturel non nul et
on considere I’expression suivante:

I brrxt+y=zAexy=2"
| (x2) = (oryy?):

J

Question 1.3 Montrer que I'annotation suivante est correcte ou incorrecte selon les conditions de vérifica-
llOlgs_ ) ] B B
() 12 AN 2=3%x0 ANy=2ANz=4d=xy
| (2 u) (zty.ot+y+z);

tr:ax =38 A l/ = 2 l
L : - -

Question 1.4 Montrer que I"annotation suivante est correcte ou incorrecte sclon les conditions de vérifica-

finnc



Question 1.5 Soit p un nombre différent d’un multiple de 3 c’est-a-dire différent de 0, 3, 6,9, 12, ...
;Montrer que I’ annotation suivante est correcte ou incorrecte selon les conditions de vérifications
fhir=3+:2Ay=1Az:=3ANr=y |
L x:=px*xy
b=z ANy=2zANz=4dx%p

Exercice 2 (4 points)
Soit le contrat suivant qui met en jeu les variables X,Y, Z,C,R.

| variablesint X.Y. Z.C' R

‘ reqUIreS o, l/() 20, Co. 1 € Z

| ensures 1y =0 |

| T begin |
O:r=xgANy=ygNz=2:9NC=CcyN\N1r=rogA\xy Yy 2. Co: 1o € Z
‘ (N.Z.Y) = (623 2xCL2xC+ D)« (2xC + 1)) |
' L2 =625 :-2*(/\1/—(:+l)*(:+1) '
_ Y :\+Z+
' 2: 0 =0625Az:=2xcAy=(c+1)x(c+ 1) ]
| end j

L.

Question 2.1 Ecrire les conditions de vérification associée au contrat ci-dessus en vous aidant du rappel de
la définition de ces conditions de vérification.

Question 2.2 Simplifier les conditions de vérification et préciser les conditions que doivent vérifier les
valeurs initiales des variables X,Y,Z,C,R pour que les conditions de vérification soient toutes vraies. En
particulier, il faudra s’assurer que la précondition est satisfaisable.

Exercice 3 6 points
Nous allons étudier 1’algorithme A annoté de la figure ?7?.

Question 3.1 Compléter les annotations incompletes ou vous pourrez voir .
Question 3.2 Vérifier les conditions de vérification associées aux transitions suivantes:
1. (. (
2. (1.0
3. 0,05
4. g, o
Question 3.3 Donner et vérificr les points pour assurer la correction partielle de cet algorithme.
Question 3.4 Que calcule cet algorithme?
On rappelle qu'un contrat pour la correction partielle d’un petit programme est donné par les ¢léments

ci-dessou en colonne de gauche et que les conditions de vérification associées sont définies par le texte de
la colonne de droite.



o deffmpeN
pre(ng, To. yo. z0) = 20, Yo, 20 € Z

REQUIRES pre(no, 20 jyo, 20)
‘,f =ngAng=nn
ftuyg = ny /\1f = (ng/2)(ng/24 1)
ENSURES even(n ) => qf = (ng/2) % (ns/2)
odd(n,{» yr = ((ng/2) + 1) = ((ng/2) + 1)

%) ( dn'r(no.:m, yg. zn) A (11,.17,.11, z) == (no,.rn, yo. 20)

Oy ( pre(no.xa.yo. z0) A 2 =0 A (n.x.y) = (no. 0. yo)
(X.Y) = (0,0)

(o pre(ng. o . yo,20) A vty =z Aax=(z/2)x(z/2+1) A n—np
‘ even(z) >y = (z/2 ) x(2/2) Aodd(z) >y = (2/2+ 1) =(2/2+ 1)
WHILE Z < N DO
pre(ng, 2. Yo, 20) AN x4+ y=2 A x=(z/2)x(z/2+1)A n=ny
=(2/24 1) =(2/2 4 1)

(3:| even(z) >y = (2/2) % (2/2) A 0(111( )=y
0<z<n
Z:=741;
pre(no, 2o, y0,20) AN xty=z -1 Ax=(z-1/2)x(z-1/2+1) A n=ng
Ly even(z—1)=>y=(z-1/2)x(z=1/2) ANodd(z 1) =>y=(z—1/2+ 1) = (2~ 1/2+ 1)
0<z<n
IF even(Z) THEN
pre(no,xo.yo. 20) AN xty=z—- 1 Ax=(z-1/2)x(z—-1/241) A n=ng
(s, ( even(z — 1) =y =(z - 1/2)x(z — 1/2) Nodd(z - 1) >y —=(2- 1/2+ 1)x(z—-1/2+1)
0<z<nAeven(z)
X=X+7

pre(ng, 2o yo.z0) A 2ty =z A ax=(z/2)=(z/2 l) A=y
(g ( cven(z) => y = (2/2) = (2/2) A odd(z ) S>y=(z/2+1)=(z/2+1)
0<z<n Aodd(z)
ELSE
pu(nn 1(, J() ) Arty=z-VAx=(z—-1/2)x(z-1/24 1) A n=ny

(cz(n DN =>y=(2-1/2)%(z 1/)/\0(1(/(,. 1) >1/~( 124 1) x{z - 1/2+ 1)
0<z<nAodd(z)

Y +7Z

1)1((110 o Yoez0) ANty =z A= (2/2)x (/24 1) A n=y

cven(z) => y = (2/2) = (2/2) A odd(z) =y = (z/2+ 1) = (/2 + 1)

0<z<n Acven(z)

pre(ng. xo.yo.z0) A x4y =z A= (2/2)=(z/24+ 1) A n=ny
cven(z ) > y=(2/2) = (z /2 odd(z) = y= (/2 + 1) = (/24 1)
0 <z >~
OoD:
pre(no o yo.zo) Azt y =z A a=(2/2) (/2 + 1)A A= ng
(ro cven(z) =>y = (2/2) = (2/2) A odd(z) >y = (/24 1) =(2/21 1)

. =n

Figure 1: Algorithme A




Contrat de la correction partielle

T —

variables type X

definitions

de f1 Yeanl

requires pre(xg)

ensures post(xrg.xy)

[ begin
0: 1)(,(.1'()..1')
instructiong
1 Pi(xg, 2)

instruction,

I Prlag. )
end e

[Cbli(lili(;ns de vérification

*

l

o pre(ag) Ao =wg = Pylag. )

e pre(ag) A Pr(ag, 1) = post{xy. x)

* Pour toutes les paires ¢, ¢/, tcllcq que ¢ - (', on vAOrifie que,
pour toutes les valeurs x, 2" € MEMORY

/\(()nd”:(;r) ANa' = foo(x)
= 1)(/(;1'(,, ;I'/)

( pre(rg) A Pe(ag. )

))
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