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DESCRIPTION DU STAGE

Thématique(s) : Ingénierie des systémes et des Logiciels
Type de stage : X Fin d’études bac+5 Master2 [ Bact2 abact4 [ Autres

Intitulé : Un cadre de vérification auto-active pour les algorithmes répartis

Sujet :
Contexte

Les algorithmes répartis, comme ceux de consensus ou de routage décentralisé, jouent un réle fondamental
dans les systémes distribués modernes (blockchains, bases de données réparties, cloud). Cependant, leur
conception correcte est notoirement difficile, en raison des interactions concurrentes, des délais de
communication non déterministes, et des défaillances partielles.

Des outils comme Why3 (basé sur une logique a spécification modulaire et des SMT solvers) et Dafny
(langage impératif avec support natif de la vérification auto-active) ont permis des avancées importantes
dans la vérification de programmes séquentiels ou faiblement concurrentiels. En revanche, ils sont peu
adaptés pour modéliser les systemes véritablement répartis, avec des entités autonomes, des
communications asynchrones et des fautes.

Ce stage vise a étendre un de ces outils (Why3 ou Dafny) pour modéliser, spécifier, et vérifier des
algorithmes répartis, en intégrant des constructions syntaxiques et sémantiques adaptées, et en définissant
les obligations de preuve associées.

Objectifs du stage

1. Analyse comparative des capacités actuelles de Why3 et Dafny en matiére de modélisation de la
concurrence et de la distribution.

2. Extension du langage :
* Ajout de primitives pour modéliser les agents concurrents (threads, processus, nceuds),
* Introduction de canaux de communication (asynchrones, FIFO ou non, pertes, délais),
* Spécification d’horloges locales ou de logiques de temps (si nécessaire).
3. Définition des obligations de preuve associées :
* Invariants de communication,
* Propriétés de sécurité (absence de perte de message, livraison garantie, etc.),
* Propriétés de vivacité (terminaison, absence de blocage).
4. Implémentation dans Why3 ou Dafny :
* Adaptation du front-end syntaxique,

* Génération de VCs (conditions de validité) pour les nouvelles constructions.
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5. Etude de cas*:
* Modélisation et vérification d’'un algorithme réparti classique, comme :
* Chord (protocole DHT de routage décentralisé),
* Paxos (algorithme de consensus tolérant aux fautes),

* Ou un autre protocole de la littérature.

Résultats attendus

* Un état de I'art détaillé sur la vérification formelle d’algorithmes répartis.
* Une extension expérimentale de Why3 ou Dafny (prototype).

* La spécification formelle et la vérification d’'un protocole réparti choisi.

* Un rapport de stage détaillant la conception, les choix d’implémentation, les résultats obtenus, et les
perspectives.

Compétences développées

* Connaissance approfondie des outils de vérification formelle (Why3, Dafny, SMT solvers),
* Compréhension fine des modéles de concurrence et de communication,

* Mise en ceuvre de langages dédiés et de logiques formelles,

* Rigueur dans la spécification et la preuve de systéemes complexes.

Est-il possible d'envisager un travail en binbme ?  Non

Méthodes a mettre en oeuvre :

Recherche théorique Travail de synthése
Recherche appliquée Travail de documentation
[] Recherche expérimentale [] Participation & une réalisation

Possibilité de prolongation en thése : Oui

Durée du stage : Minimum : 5 mois Maximum : 6 mois

Période souhaitée : printemps — été 2026

PROFIL DU STAGIAIRE

Connaissances et niveau requis : Ecoles ou établissements souhaités :

connaissances en méthodes formelles / logique M2 ou école d’ingénieur
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