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Contexte :
L'équipe-projet ProVal propose des méthodes et outils de développement

logiciel faisant une large place à la preuve de programmes assistée par ordi-
nateurs. L'un des axes de recherche concerne la véri�cation de programmes
utilisant l'arithmétique à virgule �ottante.

Cette arithmétique est une approximation de l'arithmétique usuelle sur
les nombres réels. Les calculs y sont e�ectués en précision �nie ; les résultats
intermédiaires ne sont pas représentés exactement. Cela cause des erreurs
dites d'arrondi qui peuvent se propager, s'ampli�er et potentiellement faire
diverger les résultats.

L'une des approches pour certi�er un programme est la véri�cation dé-
ductive, c'est-à-dire la preuve de propriétés logiques extraites du programme.
Cela s'appuie sur une base de théorèmes formellement prouvés avec le sys-
tème Coq.

Objet du stage :
Pour augmenter la précision de certains calculs, il existe des bibliothèques

de calcul dites � multiprécision �, pour lesquelles chaque résultat est calculé
avec une précision choisie par l'utilisateur. Une propriété souhaitable est que
le résultat soit correct jusqu'au dernier bit renvoyé, c'est la garantie qu'o�re
la bibliothèque MPFR 1 [2].

Pour garantir cela sans sacri�er les performances, il faut des algorithmes
perfectionnés. Leur correction repose sur une preuve papier [3] si complexe
que même des experts peuvent ne pas en être complètement sûrs. Une preuve
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formelle permettrait d'augmenter la con�ance en de tels algorithmes puisque
la véri�cation serait alors laissée à l'ordinateur.

Un exemple d'application est le calcul de π par MPFR dont la preuve
papier tient en une demi-page. Avec les bibliothèques et automatisations ac-
tuelles, la preuve formelle correspondante serait extrêmement longue. L'ob-
jectif de ce stage est de développer un jeu de théorèmes qui rende possibles
et aisées de telles preuves. Le but est de véri�er l'algorithme de calcul de π
aussi facilement que sur papier, c'est-à-dire que la preuve formelle ne doit
pas ajouter de di�cultés autres que celles présentes dans la preuve papier
(à supposer que la preuve papier soit juste). En particulier, cela inclut à
la fois des propriétés de type numérique (propagation d'erreur) et de type
mathématique (convergence).

Les développements de ce stage seront faits en Coq et se baseront sur la
bibliothèque Flocq 2 [1].
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