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Preuve formelle et calcul numérique

Guillaume MELQUIOND, Université Paris Saclay - Inria, LMF

Le rôle principal d’un assistant de preuve comme Coq est de vérifier dans ses moindres détails une
preuve écrite par l’utilisateur dans un langage formel. L’utilisation d’un tel outil offre un degré de
confiance inégalé dans les théorèmes énoncés, au prix d’un gros travail de la part de l’utilisateur. Bien
que cette approche soit généralement réservée aux raisonnements symboliques, nous verrons dans cet
exposé qu’il est aussi possible de formaliser des raisonnements mathématiques qui s’appuient sur des
calculs numériques. Cela se fait en construisant progressivement des algorithmes à partir des briques
élémentaires et à vérifier formellement leur correction : arithmétique entière, arithmétique à virgule
flottante [1], arithmétique d’intervalle [4], modèles de Taylor [3]. Une fois tout cela formalisé, il devient
possible d’utiliser Coq, non plus comme un assistant de preuve, mais comme un outil de calcul formel :
calcul numérique d’intégrales propres ou impropres [2], tracé de courbes [5], etc.
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