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Lorsqu’on implante (en matériel ou en logiciel) des fonctions, on a le plus souvent recours à
des approximations polynomiales. Dans la plupart des cas, le polynôme qui approche le mieux
(pour une norme, un degré et sur un intervalle donnés) une fonction a des coefficients qui ne sont
pas exactement représentables en machine. D’un autre côté, les approximations polynomiales que
l’on implante ont nécessairement des coefficients qui se codent sur un nombre fini - qui peut être
petit - de bits : cela provient, pour les implantations logicielles, de la représentation en virgule
flottante et pour les implantations matérielles, du besoin d’avoir de petits (et donc rapides et/ou
peu coûteux) multiplieurs. On souhaite donc être capable de produire de bons (quant à l’erreur)
approximants polynomiaux qui satisfassent à ce type de contraintes.

Dans le cas où les polynômes considérés sont à coefficients nombre-machine réels, les articles
[BMT], [BC] et [BH] ont proposé des réponses à ce problème. Une première étape fondamentale
dans ces calculs est la détermination du polynôme de degré au plus n (où n est un entier naturel
donné) qui minimise la norme ||f − p|| où f est la fonction considérée. On se concentre ici sur
le cas de la norme sup i.e. ||f − p|| = sup{|f(x) − p(x)|; x ∈ [a, b]}. Dans le cas de polynômes
à coefficients réels, la théorie est bien connue [Che] et des implantations satisfaisantes existent :
le logiciel Sollya http://sollya.gforge.inria.fr/ developpé au sein de l’équipe Arénaire en
propose une, et citons aussi la suite MATLAB nommée Chebfun, un travail d’ampleur réalisé
autour de N. Trefethen http://www2.maths.ox.ac.uk/chebfun/ qui, via un choix original de
représentations des fonctions - à savoir des polynômes d’interpolation en certaines familles de
points - propose de nombreuses routines efficaces de calcul numérique.

On s’intéresse dans ce stage à la détermination efficace et fiable du meilleur polynôme d’ap-
proximation à coefficients complexes. Outre la généralisation des travaux [BMT] et [BC] au cas
complexe, ce calcul a de multiples applications : pour l’évaluation des fonctions spéciales, en
traitement du signal, en algèbre linéaire. À notre connaissance, l’implantation d’une telle routine
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n’est actuellement pas disponible dans les principaux logiciels de calcul symbolique (Maple et
Mathematica) ou numérique (MATLAB et Chebfun).

La/le candidat(e) devra commencer par étudier les articles [T] et [FM], puis travailler sur une
implantation en C (qui aura vocation à intégrer Sollya) ou en SAGE, par exemple, de ce calcul
de minimax complexe. Ensuite, dans le temps restant, elle/il essaiera de développer les diverses
applications envisagées.

Ce stage s’inscrit dans le cadre d’un projet plus général de développement d’outils d’ap-
proximation et notamment d’approximation efficace en machine. Ce sont des briques de base
indispensables pour la synthèse de bibliothèques d’évaluation de fonctions ou de filtres numé-
riques. Les notions qui devront être abordées relèvent de l’analyse complexe, de la théorie de
l’approximation (et plus généralement de l’analyse numérique) et de la théorie algorithmique des
nombres (via la réduction des réseaux euclidiens).
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