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Résumé Les commandes de vol numérique sont très répandues dans les avions de ligne modernes, pour un 
ensemble de raison que nous résumerons. Ces logiciels étant critiques, ils exigent un très haut niveau de qualité, 
actuellement atteint par des tests nombreux et coûteux. Nous souhaiterions développer des méthodes formelles 
pour remplacer certain de ces tests par des preuves mathématiques. 
 
Au cœur des commandes de vol se trouvent des calculs numériques. Pour les vérifier, nous étudions des 
méthodes basées sur les polynômes sommes de carrés (SOS), utilisant la programmation semidéfinie (SDP). 
Ces solveurs numériques produisent efficacement des solutions approximées, grâce à l'arithmétique à virgule 
flottante. Malheureusement, les erreurs d'arrondi peuvent mener à des résultats erronés, parfois sans indice 
annonçant l'erreur. Nous avons donc développé une méthode pour obtenir des preuves rigoureuses à 
partir de ces solutions approximées. 
 
Cette méthode a été implémentée comme une tactique automatique dans l'assistant de preuve Rocq 
(anciennement Coq). Pour permettre des preuves efficaces basées sur des calculs numériques, cela nous a mené 
à développer un support des flottants matériel dans Rocq. 
 
Les systèmes embarqués critiques dépendent aussi de réseaux qui doivent remplir des contraintes temps réel. 
Diverses technologies sont disponibles, parmi lesquelles les réseaux à débit contraint en utilisant le calcul 
réseau pour garantir que les contraintes temps réel sont satisfaites. Nous avons formalisé dans Rocq à la fois des 
résultats théoriques du calcul réseau et les calculs en algèbre tropicale nécessaires pour de véritables analyses. 
 
Nous terminerons la présentation par un rapide tour d'horizon d'activités plus techniques : contributions à 
l'assistant de preuve Rocq et sa librairie MathComp, ainsi qu'une expertise technique sur le réseau embarqué du 
lanceur Ariane 6. 

            
Mots clés commandes de vol numérique, systèmes embarqués, méthodes formelles, polynômes sommes de 
carrés (SOS), optimisation convexe, programmation semidéfinie (SDP), assistants de preuve, Rocq, Coq, 
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