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Contexte
Why3 (http://why3.lri.fr [4, 5]) est un environnement généraliste pour la preuve de pro-
grammes. Il propose un langage de programmation ad-hoc qui permet de spécifier des propriétés
complexes du comportement fonctionnel attendu des programmes. Le générateur d’obligations
de preuves de Why3 produit des formules logiques (en logique du premier ordre), qui doivent être
prouvées valides par des outils de preuve externes, aussi bien des prouveurs automatiques comme
Alt-Ergo (http://alt-ergo.lri.fr [3]), CVC4 (http://cvc4.cs.stanford.edu/web/ [1]) ou Z3
(https://github.com/Z3Prover/ [7]), que interactif comme Coq (http://coq.inria.fr/ [2]).
La validité de ces formules implique que le programme respecte ses spécifications. Des ex-
emples de programmes spécifiés et prouvés en Why3 se trouvent sur la galerie Web http:

//toccata.lri.fr/gallery/why3.en.html.
Parcoursup (https://www.parcoursup.fr/) est le système informatique national français util-

isé pour l’orientation des nouveaux bacheliers dans les établissements d’enseignement supérieur.
Ce système utilise des algorithmes spécifiques pour établir des classements des candidats pour
chaque établissement auxquels ils postulent. Ces classements sont produits en fonction des vœux
des candidats, du classement de leurs dossiers par les établissements, ceci en tenant compte de
contraintes générales sur des taux de boursiers et de taux de non-résidents.

Les propriétés attendues des algorithmes en question sont documentées par un docu-
ment en français https://framagit.org/parcoursup/algorithmes-de-parcoursup/blob/master/
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doc/presentation_algorithmes_parcoursup.pdf. Ces algorithmes sont implantés en langage
Java, et leur code source est disponible sous une licence libre et ouverte https://framagit.

org/parcoursup/algorithmes-de-parcoursup.

Description du travail de stage
Le travail proposé se décline en deux axes.

1. Le premier axe consiste à étudier la faisabilité d’une preuve formelle que les algorithmes
de Parcoursup respectent les propriétés attendues telles que décrites dans le document de
référence en francais. La démarche proposée est de commencer par coder dans le langage
de Why3 une version de ces algorithmes, puis de formaliser chaque propriété attendue par
une spécification formelle, toujours dans le langage de Why3. Enfin, on essaiera d’établir
une preuve formelle grâce aux outils de preuve de l’environnement Why3.

2. Le second axe concerne l’étude d’approches permettant de prouver directement le code
Java de ces algorithmes, par exemple via des environnements comme Krakatoa [11] ou
openJML [6]. Une difficulté qui sera à considérer pour la preuve du code Java est
l’existence d’alias de pointeurs qui est connue comme source importante de difficulté pour
la preuve de programmes [8]. On recherchera à réutiliser et adapter les approches récentes
à base d’ownership et de borrow pour contrôler statiquement les alias [10].

Ce stage ouvre la porte à plusieurs variations et extensions qui pourront être étudiées. On
envisagera en particulier de prouver formellement l’algorithme connu dits de mariages stables de
Gale et Shapley [9] (https://fr.wikipedia.org/wiki/Probl%C3%A8me_des_mariages_stables).

Prérequis souhaités
Connaissances de niveau Master en logique, théorie de la démonstration et en méthodes de
spécification formelle de programmes. Une expérience de programmation en Objective Caml
serait un plus apprécié.
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