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Contexte. GNU MPFR [1] est une bibliothèque de calcul flottant en précision arbitraire avec
une sémantique bien précise. Pour chaque opération, on garantit qu’elle renvoie le résultat le plus
proche de la valeur en précision infinie selon l’arrondi indiqué par l’utilisateur. C’est ce qu’on appelle
l’arrondi correct. MPFR garantit l’arrondi correct non seulement pour les opérations arithmétiques
de base — comme demandé par le standard IEEE 754 [2] — mais aussi pour toutes les fonctions
mathématiques (sinus, exponentielle, logarithme, ...)

La garantie de l’arrondi correct repose sur la correction des algorithmes implantés dans MPFR,
qui sont documentés dans https://www.mpfr.org/algorithms.pdf, et sur l’implantation correcte
de ces algorithmes en langage C.

Objectif du stage. Le but du stage est de mettre en œuvre des outils de preuve formelle pour
obtenir une meilleure garantie de la correction de la bibliothèque MPFR. En 2018, Jianyang Pan a
prouvé la correction de la fonction mpfr_add1sp1 qui additionne deux nombres flottants de même
précision p < 64, et stocke leur somme dans une variable de précision p également. Ce travail 1 a été
effectué avec le langage F ∗, et le code extrait est aussi efficace que le code originel (non-prouvé) de
MPFR. Ce code certifié est dès à présent distribué avec MPFR.

Selon ses compétences et affinités, la/le stagiaire poursuivra le travail initié par Jianyang Pan
avec F ∗ (qui avait aussi partiellement prouvé la fonction mpfr_mul_1 multipliant deux nombres
flottants de même précision p < 64), et/ou pourra explorer d’autres pistes. L’objectif ultime reste
dans tous les cas de prouver non seulement les algorithmes sur le papier, mais le vrai code en langage
C utilisé par la bibliothèque MPFR, si possible avec la même efficacité que le code originel. Le code
prouvé correct lors de ce stage sera distribué avec la bibliothèque MPFR.
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