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La théorie des espéces combinatoires, proposée initialement par André Joyal [5], fournit un cadre
homogeéne original pour décrire des structures discrétes (comme les graphes finis, les permutations, etc.)
en utilisant des fonctions génératrices. L’objectif est de pouvoir décrire facilement des structures discrétes
complexes par combinaisons et transformations de structures plus simples. Toutes ces opérations peuvent
étre décrites comme des opérations sur les fonctions génératrices.

Cette théorie permet un niveau d’abstraction élévé, les espéces étant une description purement algé-
brique, et donc indépendante des structures de données sous-jacentes. La théorie des catégories fournit
un langage adapté a la manipulation des concepts de la théorie des espéces, sans qu’il ne soit nécessaire
d’en maitriser les fondements.

Brent A. Yorgey [6] propose un package écrit dans le langage fonctionnel HASKELL permettant de
modéliser des structures de données informatiques en utilisant la théorie des espéces. L’objectif de son
travail était de faire connaitre cette théorie dans la communauté de recherche sur la programmation
fonctionnelle. I’idée de ce stage est de reprendre cette formalisation et d’étudier comment la transposer
en Coq! et ainsi étre en mesure de prouver formellement certaines des propriétés de ces opérations.

La formalisation en Coq pourra reprendre des éléments des travaux de John Dougherty [2] qui forma-
lise les espéces combinatoires dans le cadre de la théorie des types homotopiques. On pourra également
étudier comment réutiliser la bibliothéque sur la théorie des catégories en Coq (basée sur la théorie des
types homotopiques) développée par Jason Gross [3] ainsi que celle d’Amokrane Saibi [4]. Ces biblio-
theques Coq pourraient servir de base pour décrire le langage de manipulation des espéces.
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1. Le systéme Coq? est un assistant de preuves dédié & la fois aux mathématiques et & I'informatique [1]. Il permet
notamment de décrire formellement des théories mathématiques et de constuire des démonstrations de théorémes s’appuyant
sur ces théories. Il fonctionne de maniére interactive. L’utilisateur construit interactivement ce qu’il croit étre une preuve
du théoréme et le systéme vérifie automatiquement que la preuve construite démontre effectivement le théoréme considéré.



