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Exercice 1 Justi�er la terminaison puis d�emontrer que la fonction suivante renvoie le produit
de a par b par un invariant de boucle.
def multiplication(a,b):

p = 0

i = 0

while i < a:

p = p + b

i = i + 1

return p

Exercice 2 Justi�er la terminaison puis d�emontrer que la fonction suivante renvoie la somme
des valeurs de la liste L par un invariant de boucle.
def multiplication(L):

s = 0

i = 0

while i < len(L):

s = s + L[i]

i = i + 1

return s

On prendra pour convention que
�1X
k=0

ak = 0

Correction de l'exercice 1 Soit (pk) et (ik) les suites d�e�nies par

8><
>:

p0 = 0; i0 = 0

pk+1 = pk + b

ik+1 = ik + 1

{ (a � ik) est une suite d'entiers positifs car a 2 N et (ik) est une suite arithm�etique de
raison 1 et de premier terme 0 tel que ik < a.
De plus a� ik+1 = a� ik � 1 < a� ik, cette suite est strictement d�ecroissante.
Elle est bien un variant de boucle.
Le programme se termine.

{ Soit, pour tout k 2 f1; : : : ; ng , l'assertion P(k) : pk = ik � b.
Avant la boucle : Comme i0 = 0 et p0 = 0,
Donc l'assertion P(0) est vraie.
Pendant la boucle : Soit k 2 f0; : : : ; n� 1g . Supposons que P(k) est vraie.
Apr�es la (k + 1)-i�eme it�eration on a :

pk+1 = pk + b = ik � b+ b = (ik + 1)� b = ik+1 � b

Car ik+1 = ik + 1.
Donc l'assertion P(k + 1) est vraie.
A la �n de la boucle : Par r�ecurrence �nie, l'assertion est vraie pour in = a.
On aura alors �a la �n de la derni�ere boucle pn = a� b.
C'est ce que l'on voulait obtenir.
La fonction fait bien ce qu'on veut.

Correction de l'exercice 2 Soit (sk) et (ik) les suites d�e�nies par

8><
>:

s0 = 0; i0 = 0

sk+1 = sk + L[ik]

ik+1 = ik + 1

{ (len(L)�ik) est une suite d'entiers positifs car len(L) 2 N et (ik) est une suite arithm�etique
de raison 1 et de premier terme 0 tel que ik <len(L).
De plus a� ik+1 = a� ik � 1 < a� ik, cette suite est strictement d�ecroissante.
Elle est bien un variant de boucle.



Le programme se termine.

{ Soit, pour tout k 2 f1; : : : ; ng , l'assertion P(k) : sk =

ik�1X
j=0

L[j].

Avant la boucle : Comme i0 = 0 et s0 = 0, et comme,
0�1X
j=0

L[j] = 0, par convention,

l'assertion P(0) est vraie.
Pendant la boucle : Soit k 2 f0; : : : ; n� 1g . Supposons que P(k) est vraie.
Apr�es la (k + 1)-i�eme it�eration on a :

sk+1 = sk + L[ik] =

ik�1X
j=0

L[j] + L[ik] =

ik+1X
j=0

L[j]

Comme ik+1 = ik + 1.
Donc l'assertion P(k + 1) est vraie.
A la �n de la boucle : Par r�ecurrence �nie, l'assertion est vraie pour ik =len(L).

On aura alors �a la �n de la derni�ere boucle sk =

len(L)�1X
j=0

L[j].

C'est ce que l'on voulait obtenir.
La fonction fait bien ce qu'on veut.


