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2 Description du sujet
Un algorithme probabiliste est un algorithme qui utilise des tirages de type

pile ou face ou des générateurs de nombres aléatoires. À la différence des algo-
rithmes déterministes, le hasard joue un rôle fondamental dans l’exécution de
tels algorithmes.

Les algorithmes probabilistes permettent de fournir des solutions parfois
plus “efficaces” que les solutions déterministes, ou encore des solutions pour des
problèmes qui n’admettent pas de solution déterministe.

Quand on conçoit un algorithme probabiliste pour résoudre un problème,
on s’intéresse à sa complexité C et à la probabilité p que l’algorithme résout
effectivement ce problème.

Prouver la correction d’un algorithme est un problème récurrent de l’infor-
matique. Certifier que la preuve est correcte est d’autant plus délicat que la
preuve est complexe. Pour résoudre ce type de problème, il existe des assistants
de preuves tels que Coq, Isabelle et HOL permettant de formaliser les énoncés
et de les prouver.

L’objectif de ce travail est l’étude et la conception de méthodes permettant,
avec l’aide d’un assistant de preuves, de prouver complètement des algorithmes
probabilistes.

On procédera aux étapes suivantes :
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– (Brève) étude bibliographique du sujet, notamment des exemples déjà
prouvés.

– Prise en main de la bibliothèque Alea dédiée à la preuve en Coq de
programmes probabilistes.

– Illustrer les méthodes de preuves par quelques exemples simples.

3 Pré-requis pour ce travail
Il n’existe pas de pré-requis pour ce sujet. L’étudiant doit être motivé pour

apprendre à formaliser les algorithmes, à apprendre quelques éléments de proba-
bilité et pour se former à la programmation/formalisation en utilisant l’assistant
de peuves Coq. Il sera integré dans le groupe de travail AlgoProof et travaillera
en étroite collaboration avec les membres du groupe.
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