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Les assistants de preuve comme Coq [5] [3] permettent, dans un méme outil, non seulement d’implan-
ter sous forme fonctionnelle des objets mathématiques et des opérations sur ces objets, mais aussi de
démontrer formellement leurs propriétés. Ce travail de spécification et de preuve est confié a 'utilisateur,
le systéme se contentant de vérifier, au fur et & mesure, que le raisonnement construit est bien correct.
Cette approche permet de s’affranchir des limitations des outils automatiques et de tirer profit, a plein,
de 'intelligence et de l'inventivité humaines. Néanmoins, plus les preuves sont complexes, et plus il est
nécessaire de fournir des outils pratiques pour aider le développeur. Il existe bien str quelques procédures
de décision pour des fragments décidables des théories considérées. Trés utilisés en pratique, ces outils
sont cependant bien moins puissants que certains prouveurs automatiques comme Vampire [8], CVC4 [2]
ou Z3 [6]. En plus de ces prouveurs génériques, il existe également un certain nombre de prouveurs
spécifiques, comme celui dédié a la géométrie projective, développé récemment dans 1’équipe [4].

L’objectif de cette thése sera d’étudier comment exploiter efficacement en Coq ces outils automatiques
pour aider 'utilisateur dans son travail de preuve. Deux directions seront privilégiées.

Il s’agira dans un premier temps de faciliter la communication et l'interaction entre les prouveurs
automatiques et Coq. Pour cela, les traces de preuves générées par les prouveurs automatiques devront
étre transformées en certificats vérifiables automatiquement par Coq. Cela pourra se faire en s’inspi-
rant de 'approche proposée dans [I} [7]. Un premier exemple d’application consistera a rendre Coq et le
prouveur basé sur la géométrie projective inter-opérable. L’outil automatique pourra alors étre appelé a
tout moment au sein d’une session de développement d’une preuve formelle et produira un fragment de
script Coq directement applicable pour faire progresser la démonstration. Dans un deuxiéme temps, on
cherchera a intégrer directement dans Coq certains mécanismes de raisonnement utilisés dans les prou-
veurs automatiques en les implantant sous forme de plug-ins dans Coq et en les rendant immédiatement
disponibles sous forme de tactiques.

Afin d’évaluer les capacités et les performances des outils mis en oeuvre, nous nous intéresserons, en
premier lieu, aux modéles finis de la géométrie projective ou la taille des modéles est un obstacle a leur
formalisation dans un systéme interactif comme Coq. D’autres applications pourront étre envisagées, no-
tamment en combinatoire des objets géométriques. Il s’agira, par exemple, d’énumeérer certaines familles
de cartes, d’établir des bijections entre des représentations non trivialement équivalentes des cartes ainsi
qu’entre les cartes planaires enracinées et A-termes planaires comme cela est présenté dans [9].
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