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1.1. Séance 1/3 : Gale-Shapley,
implémentation et optimisations

Compétences travaillées :

e Savoir choisir des structures de données pertinentes

e Savoir justifier ses choix

Exercice 1 : Prise en main des fichiers fournis

Dans ce sujet, nous vous fournissons une implémentation valide et fonctionnelle de Gale-
Shapley.

Votre objectif est d’en améliorer |'efficacité. Pour vous aider 2 types de jeux de test sont
fournis :

e Un jeu de test contenant 3 stagiaires et 3 entreprises. Il permettra une validation de
nonrégression de votre code.

e 12 jeux de test de taille croissante, qui permettront de valider vos optimisations.

Tous ces tests sont accessibles via 2 fonctions (test_initial() et benchmark()). Ainsi, votre
programme principal se limite a un unique appel de fonction.

(Q0.1) Extrayez I'ensemble de I'archive fournie dans un dossier de travail

Exercice 2 : Découverte du code python fourni

(Q0.2) Ouvrez le fichier GaleShapleyV1.py. Lisez le code fourni et repérez les différentes
parties : fonctions outils, algo principal, fonctions de test et programme principal.

Rappel de I'algorithme de Gale-Shapley vu en cours :

1 #tant qu'il existe un étudiant "etu" non apparié et appariable (au moins 1 stage non
encore essayé)
# Récupérer le stage préféré de I'étudiant etu
si le stage choisi n'est pas apparié
etu et stage_choisi sont maintenant appariés
sinon, c'est qu'il existe un old_etu déja associé a stage
si stage_choisi préfere etu plutét que old_etu
etu et stage_choisi sont maintenant appariés
old_etu devient non apparié
sinon
old_etu reste apparié au stage_choisi
etu reste non apparié
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(Q0.3) Commentez la fonction gale_shapley fournie en y copiant chacune des lignes de
I'algorithme ci-dessus sous forme de commentaires.
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Exercice 3 : Lecture du jeu de test
Ouvrez le fichier data/jeu_de_test initial.json et répondez aux questions suivantes :

(Q0.4) Décrivez (via un commentaire dans votre code) le format de description de ce
graphe. Comment sont stockées les préférences de stages pour chaque étudiant et les
préférences des étudiants pour chaque stage ?

(Q0.5) Etant données les préférences de chacun, et en déroulant I’algorithme de Gale-
Shapley, construisez I'affectation qui sera proposée.

Exercice 4 : Expérimentation
(Q0.6) Exécutez le code fourni sur la fonction test_initial() pour vérifier votre résultat.

(Q0.7) Faites une mesure de temps : lancez le benchmark partiel (Fonction benchmark())
pour exécuter plusieurs petits jeux de test fournis et obtenir leur durée d’exécution. Collectez
ces données dans un fichier tableur (ol vous collecterez I'ensemble des données a venir).

Exercice 5 : Premiére amélioration : V2
Organisez-vous en petits groupes de 3-4 étudiants et répondez aux questions suivantes :

(Q0.8) Dupliquez le fichier GaleShapleyV1.py en GaleShapleyV2.py. C'est dans ce fichier
que vous travaillerez pour cet exercice.

Constat : La fonction get_stage prefere_parmi fait une recherche du stage préféré d’un
étudiant parmi les stages possibles. Pour ce faire, elle parcourt la liste des préférences de
I"étudiant. On voudrait simplifier ce travail.

Proposition : Lorsqu’une tentative d’appariement entre un étudiant et un stage est faite, on
retire le stage des préférences de I'étudiant (il est retiré de la liste). De toute facon, il ne
pourra plus jamais lui étre proposé apres. Ainsi, le stage préféré non encore proposé est le
premier de la liste (puisque les stages sont organisés en liste triée).

Justification : On remplace une boucle de recherche en O(n2) par I'accés et le retrait du
premier élément d’une liste en O(n). En effet, prefs[i] in stages_possibles se fait en temps
linéaire, et cette opération est répétée N fois avec le while. Cette complexité en O(n2) devient
donc O(n) si on ne conserve que prefs.pop(0), car une liste python est un tableau. Donc un
retrait en téte nécessite de recompacter le tableau. Si les données étaient stockées dans
I'autre sens, alors 'opération prefs.pop() serait encore plus efficace, car en O(1).

(Q0.9) Modifiez la fonction get_stage prefere_parmi dans le fichier GaleShapleyV2.py
pour intégrer I'optimisation proposée.

(Q0.10) Validez le résultat avec le jeu de test initial, puis mesurez les nouvelles durées
d’exécution pour le benchmark.
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Exercice 6 : Pour aller plus loin : autres optimisations

D’autres fonctions fournies contiennent des boucles qui pourraient peut-étre étre supprimées
par un choix ou un usage judicieux des structures de données.

(Q0.11) Imaginez une ou des optimisations possibles. Pour chaque optimisation imaginée,
décrivez le constat et une proposition d’optimisation. Expliquez pourquoi vous pensez que cela
sera plus efficace.

(Q0.12) Lorsque vous n’avez plus d’idées, chaque étudiant du groupe choisit une
optimisation, duplique son fichier GaleShapleyV2.py en GaleShapleyVX.py, implémente son
idée, la teste et reléve les durées d’exécution.

Pour la prochaine séance, vous devez :

1. Constituer 4 sous-groupes de 6 personnes, en veillant a ce qu’au moins deux membres
de chaque sous-groupe ait déja été usager de Parcoursup ;

2. Prendre connaissance des éléments essentiels sur le fonctionnement de Parcoursup :
3. Visionnez ces 2 vidéos :

e Parcoursup, ca démarre quand ?

e Parcoursup 2023 : comment compléter son dossier et confirmer ses voeux.

Consultez la présentation d’une ou deux formations de votre choix, en observant en
particulier les éléments qui entrent en jeu dans le processus de sélection de I'établissement
(notes, fiche avenir, lettre. . .) : https://dossier.parcoursup.fr/Candidat/carte

4. Sivous le souhaitez, lisez également cette présentation générale
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1.2. Séances 2/3 et 3/3 : Parcoursup comme
dispositif de coordination sociale

Objectifs :
e Savoir mobiliser la méthodologie « construction et usage du schéma systémique en

oignon » afin de :

o dégager les enjeux économiques, sociaux, politiques et imaginaires d’une
situation réelle du travail d’un ingénieur en lien avec le numérique? ;

o penser les conséquences techniques, environnementales, sociales, etc. d’'une
(re)conception effectuée par I'ingénieur/concepteur.

o autravers de I'exemple du dispositif de Parcoursup, enrichir le socle de
connaissances fondamentales dans le domaine du numérique par I'analyse
d’extrait de littérature SHS dédiée, abordant ici la thématique de
I'intermédiation algorithmique? ;

o relier I'analyse d’un objet socio-technique a un vécu personnel.

Pour ces deux séances, regroupez-vous en 4 sous-groupes.
1 Constitution du schéma en oignon

Exercice 1 : Souvenirs personnels ou projections et représentations
entendues/lues (10 min)

(Q1.1) En puisant dans vos souvenirs, notez individuellement quelques mots sur votre
ressenti et ceux de vos proches lorsque vous avez été impliqué.e personnellement dans
Parcoursup. Si ce n’est le cas, notez ce que cela vous évoque, ce que vous avez entendu a son
propos. Ne rien inscrire sur le schéma en oignon pour le moment, utilisez une feuille a part.

(Q1.2) Partagez ensuite ces informations au sein de votre sous-groupe. Ces éléments vous
serviront a alimenter votre schéma systémique, notamment la couche “imaginaire”.

! Cette méthodologie se veut systémique, en adoptant successivement les points de vue du concepteur, de
I'utilisateur et du citoyen.
2 Mise en relation de personne avec les « services » (au sens large) dont elles ont besoin.
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Exercice 2 : Lectures et construction d’'une premiere version du schéma (45 min)

Soient les références suivantes :

Dans : SIMIONI Melchior, STEINER Philippe., Comment ¢ca matche ? Une sociologie de
I'appariement, Paris : Presses de ScPo, 2022, ISBN : 978-2-7246-3900-1

e [1] Introduction [extrait], pp. 9-15.

e [2] GRENET Julien. Les algorithmes d’affectation dans le systéme éducatif francais
[extrait], pp. 50-54

e [3] FROUILLOU Leila, PIN Clément, VAN ZANTEN Agnes. Deux conceptions de
I'affectation post-bac et leurs effets sur les inégalités [extrait]. pp. 86-93.

e [4] Conclusion [extrait] pp. 368-370

[5] Humaniser Parcoursup. Le Monde, mardi 17 janvier 2023, p. 28.

[6] LEFAUCONNIER Natacha. Une lettre de motivation si peu lue. Le Monde Campus, jeudi
21 janvier 2021, p. 4.

[7] LECHERBONNIER Sylvie. Lycée d’origine, critére polémique. Le Monde Campus, jeudi
21 janvier 2021, p. 3.

(Q1.3) Répartissez-vous les 7 documents (de taille et de difficulté inégales) au sein d’un
méme sous-groupe.

(Q1.4) Lisez attentivement le texte en repérant les acteurs mentionnés, les enjeux qui les
concernent, les concepts associés et le message principal qu’il faut retenir selon vous de ce
document.

Réfléchissez également aux concepts et idées clés a faire apparaitre dans le schéma, a leur
localisation et a leurs interactions avec les autres concepts.

Exercice 3 : Mise en commun et conception du schéma en oignon (40 min)

Pour ces dernieres questions de I'exercice 1, il est vivement recommandé d’utiliser des
crayons a papier pour pouvoir modifier/recommencer plusieurs fois votre schéma.

(Q1.5) Au sein d’un méme sous-groupe, présentez les éléments importants de votre texte,
et ajoutez au schéma en oignon ceux qui vous paraissent pertinents, en vous appuyant sur le
glossaire de I’Annexe A. Représentez également par des fléches les liens qu’entretiennent ces
nouveaux éléments, entre eux et avec ceux déja existants sur le schéma.

(Q1.6) Intégrez les éléments issus de vos souvenirs personnels qui vous paraissent
pertinents.

(Q1.7) Identifiez une zone du schéma, ou un aspect du probléme, qui mériterait selon vous
d’étre approfondi. Puis faites une recherche bibliographique sur ce sujet. Pour cela, vous devez
utiliser vos outils habituels de recherche documentaire afin d’identifier un document non
proposé dans la liste initiale et dont les éléments nouveaux sont ensuite a intégrer dans le
schéma.
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Si vous n’avez pas fini I’exercice 1 en TD, vous devez le terminer pour le début de la prochaine
séance.

2 Du schéma aux propositions d’évolution

(Q2.1) Relisez votre schéma pour vous le réapproprier (10mn)

Exercice 1 : Modification de Parcoursup (45 min)
Voici une liste de modifications envisageables pour Parcoursup :

1. retirer la mention du lycée d’origine, c’est-a-dire anonymiser les dossiers étudiants de ce
point de vue ;

2. supprimer les lettres de motivation ;

3. imposer a chaque formation d’expliciter publiqguement ses critéeres et sa procédure de
classement des dossiers étudiants;

4. intégrer au site web de Parcoursup des outils statistiques permettant la visualisation de
données publiques sur I'historique des recrutements effectués par les établissements de
formation (répartition des candidats admis selon leur filiere, leur spécialité en terminale,
leur mention au bac, leur statut de boursier, leur académie d’origine. . .)3

(Q2.2) Choisissez une des propositions précédentes (avant de faire votre choix final, ne pas
hésiter a tester au préalable au brouillon votre affinité avec plusieurs propositions).

(Q2.3) Faire la partie du travail a rendre en lien avec cette modification, cf. point 4 de
I’Annexe B, n’hésitez pas a enrichir votre réflexion par un nouveau texte, dont vous devrez
alors donner la référence.

Exercice 2 : Rédigez du rendu final (60min)

(Q2.4) Rédigez votre compte-rendu de sous-groupe en respectant les consignes de I’Annexe
B.

1. Cette méthodologie se veut systémique, en adoptant successivement les points de vue du
concepteur, de I'utilisateur et du citoyen.

2. Mise en relation de personne avec les « services » (au sens large) dont elles ont besoin.

3. Atitre d’exemple, on pourra consulter les sites web Supeasy ou Suptracker.

3 A titre d’exemple, on pourra consulter les sites web Supeasy ou Suptracker.
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Annexes

Annexe A : Glossaire du schéma systémique en oignon

Couche Ingénierie Elle concerne le travail d’ingénierie (hardware, software qui traitent les
fonctions de stockage, calcul et communication) ;

Couche Economie L’économie peut étre définie comme « I'étude de 'activité humaine dans le
domaine de la création, la répartition et I'échange des richesses »*. Qu’échange-t-on ? Qu’est-
ce qui crée de la valeur ?

Couche Société Il s’agit ici de s’intéresser a ce qui constitue la « société » : les activités (faire du
sport, se cultiver, s'informer, jouer travailler, apprendre. . .), normes sociales, lois, institutions
(la Justice, I'Ecole, I'Etat. . .), groupes sociaux (classes, ados, famille, cerce amical. . .) qui
organisent et donnent une cohérence a notre vie sociale, collective.

Couche Imaginaire L'imaginaire peut étre considéré comme un « "matériau" (2012, cité par
Dupuy & Puyo, 2014, p. 22) a partir duquel nous donnons une signification et une
compréhension parfois partagée du monde dans lequel nous vivons. ». L'imaginaire est aussi «
"un magma de figures, de formes et d’images" (Castoriadis, 1975), ou selon Durand comparable
a un "musée de toutes les images passées, possibles, produites et a produire" (Durand, 1994)
»°. || s’agit d’'un monde idéel, des représentations. . . qui s'incarne dans des objets. Il regroupe
des mythes, récits, fictions, souvenirs, croyances, représentations, idéologies, visions du
monde.

4 Fitoussi, J.-P. (2006), "Economie", in Mesure, S., Savidan, P., Le dictionnaire des sciences huaines, Paris, PUF,
p.340

5 Bédouret, D. (2022), "Imaginaire, imagination", Glossaire. Disponible sur : http://geoconfluences.ens-
lyon.fr/glossaire/imaginaire-imagination.
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Annexe B : Consignes pour le rendu du sous-groupe

Sur le modéle donné en Annexe C (pour I'exemple de la presse en ligne traité dans le sujet
"analyse du chargement d’une page Web"), vous devez rendre un document de 4 pages
maximum (tout inclus) comprenant :

1. votre schéma en oignon (une version papier scannée propre et lisible est tout a fait
acceptable, et sans doute plus rapide a faire) ;

2. un texte explicatif de votre schéma, respectant les consignes suivantes :

e tous les éléments d’explication doivent étre associés a une référence (celles données
ou celle additionnelle) ;

e les éléments issus de vos souvenirs, qui sont I'unique exception a la régle précédente,
devront étre notés en vert ;

e tout ne mérite pas forcément d’explications (le schéma se suffit parfois a lui-méme) ;

3. votre référence additionnelle, ainsi qu’un court texte expliquant ce qu’elle vous a permis
d’ajouter sur le schéma (les ajouts/modifications doivent étre notés en rouge et les
références bibliographiques mises aux normes) ;

4. votre choix de modification de Parcoursup et ses conséquences :
e donnez l'intitulé de la modification choisie ;

e en prenant soin de bien expliciter les liens de cause a effet que vous voyez, expliquer
les changements que cette modification pourrait induire pour :

a. le concepteur de la partie numérique du dispositif (algorithme, site web. . .), en
discutant notamment de la difficulté technique de cette évolution ;

b. les usagers concernés, c’est-a-dire les lycéens, les familles, les professeurs de
lycée, les directeurs d’établissements du secondaire et du supérieur, les
recteurs d’académie, les enseignants de I’'enseignement supérieur, etc ;

c. le citoyen, qui réfléchit a ce que cette évolution change au niveau collectif ;

e donnez la position argumentée de votre sous-groupe sur la question suivante, en
explicitant les désaccords s’ils existent : « mettriez-vous en oeuvre cette évolution ? » ;

e donnez une nouvelle version de votre schéma®, intégrant ces modifications.
Le document est a remettre en version numérique et au format pdf, via moodle.

Date limite (incluse) de rendu : une semaine apres votre séance 3/3, c’est-a-dire le mardi au
plus tard, si vous aviez TD le mardi précédent.

6 N’hésitez pas a repartir d’'une photocopie de votre schéma initial, qui pourra étre annoté/raturé proprement.
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Annexe C : Correction type (sur le sujet "analyse du chargement
d’une page Web")

On considere que les références identifiées de [1] a [4] correspondent a celles qui ont été
fournies.

Schéma en oignon
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éments d’explication du schéma

e couche ingénierie : Les ordinateurs permettent d’agréger et corréler de grandes
guantités de données, afin de prédire [4]. Le matériel informatique est constitué non
seulement de nos équipements individuels, mais également de l'infrastructure du web

(routeurs, cables, serveurs. . .). Tout au long de son cycle de vie, ce matériel requiert
des matieres premieres [1].

e couche économie : le site vend ses espaces publicitaires plus cher s’il les accompagne
d’informations plus précises sur le type de personnes qui les visualisent, via le profilage
publicitaire [4]. Les sites d’informations créent une situation de « marché a deux
versants » (ou marchés bifaces), puisqu’ils proposent des services (la page web) a deux
groupes d’utilisateurs : les lecteurs d’une part et les régies publicitaires d’autre part.
L'un et I'autre de ces services peuvent étre payants (comme sur la plupart des pages du
monde.fr), ou seulement un des deux (comme sur 20min.fr) [2]. Des plateformes
numériques comme Google ou Facebook participent au déploiement de ce type de
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marché, en proposant des solutions techniques pour la publicité ciblée [4]. L'hégémonie
de ces acteurs crée une situation d’oligopole, et participe a les qualifier en tant que
plateformes structurantes. Si cette caractéristique de marché existe depuis longtemps,
en particulier dans les médias (presse papier, chaine de télévision), le cas du support
numérique conduit a des différences majeures puisqu’il est possible de récolter des
informations (en trés grandes quantités et corrélées entre elles) pour effectuer un
profilage publicitaire sur un des groupes d’utilisateurs (les lecteurs) afin d’accroitre les
revenus issus de l'autre groupe (les régies). En participant a viabiliser économiquement
la presse en ligne, ces plateformes participent a la désintermédiation des chaines de
valeurs existantes pour la presse papier, notamment en supprimant |étape
d’impression.

couche société/politique : Pour en savoir plus sur leurs visiteurs, les plateformes
numériques cherchent a susciter I'engagement, c’est-a-dire a faire réagir les
internautes a des stimulations [4]. Dans le cadre de la RGPD, les informations sur les
internautes ne peuvent plus étre obtenues sans leur consentement. Cette approbation
serait un moyen pour l'internaute d’imposer le respect de sa vie privée, en en marquant
la frontiere. Les GAFAM américains ou les BATX chinois jouent un réle au moins aussi
important que les états, dont la souveraineté est menacée. On assiste donc a
I’émergence de nouvelles tensions géopolitiques impliquant les états et de puissants
acteurs privés [3]. L'introduction des TIC modifie également les rapports de pouvoir
entre les entreprises et les groupes de travailleurs. En supprimant I'étape d’'impression
(désintermédiation de la chaine de valeur), la presse en ligne bouleverse profondément
les relations entre entrepreneurs de presse et ouvriers du Syndicat du livre, au
détriment de ces derniers [2].

couche imaginaire : Le mythe de I'immatérialité joue un réle capital dans le déploiement
du numérique. En présentant le numérique comme lié uniqguement a I'information, qui
serait immatériel, l'impact écologique du numérique est largement invisibilisé,
volontairement ou non. Il s’agit d’'un des nombreux facteurs de I'inaction écologique

[1].

Référence complémentaire

Référence identifiée : [5] FRANCE CULTURE. LIrlande, paradis européen des Big Tech.
Diffusée le lundi 3 janvier 2022 [Consultée le 17/10/2024].

Eléments d’explication sur les nouveaux éléments du schéma (en rouge) : les acteurs
publics et privés se livrent & une compétition technologique. A cela s’ajoute la
compétition réglementaire inter-étatique sur les normes sociales et
environnementales, comme en témoigne la position tres particuliere de I'lrlande au sein
de I'Union Européenne. En pratiquant une politique de taxation des entreprises
beaucoup plus faible que celles de ses voisins, et beaucoup plus permissive sur la
collecte des données privées sur Internet, ce pays est devenu I'héte privilégié des
grandes entreprises de la tech sur le sol européen. Cette politique étant « jugée laxiste
par ses voisins ».

Proposition de modification

Proposition choisie : interdiction |égale de la récolte d’informations en ligne sur les
internautes
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https://www.radiofrance.fr/franceculture/podcasts/les-enjeux-des-reseaux-sociaux/l-irlande-paradis-europeen-des-big-tech-1367153

e Référence supplémentaire : FRANCE PUB [en ligne]. Le marché publicitaire 2022 et
prévisions.

e Disponible sur : FRANCE PUB [en ligne]. Le marché publicitaire des médias, Bilan annuel
2023 & prévisions 2024. Disponible sur : https://francepub.fr/bilan-annuel-2023-

previsions-2024/ [vérifié le 29/10/2024]

Analyse des conséquences pour :

e |e concepteur : disparition de la charge de travail liée a la récolte et au traitement des
informations sur les utilisateurs, dans le respect des contraintes juridiques. Cette
disparition peut étre compensée par I'augmentation du volume de taches de natures
différentes (par exemple, la mise en valeur des contenus du site) ou se traduire par une
contraction du volume d’emploi dans le secteur (licenciement).

e ['usager :sile profilage publicitaire disparait, I'engagement de I'internaute ne cesse pas
d’étre suscité pour autant. Le site cherche en effet a maximiser le nombre de pages web
consultées, et donc la quantité de publicités visualisées, pour, in fine, augmenter ses
revenus publicitaires. Ces publicités ne pouvant étre que moins adaptées a l'internaute,
le marché de la publicité en ligne deviendra alors similaire a celui existant sur les médias
unidirectionnels comme la télévision ou la radio ; pour ces deux médias, les recettes
publicitaires s’élevaient tout de méme a 4,2 milliards d’euros en 2022 [6]. Le prix des
espaces publicitaires en ligne risque donc de diminuer, remettant en cause le modeéle
économique des sites d’information en ligne.

e le citoyen : si les sites d’informations gratuits disparaissent, alors le marché de
I'information pourrait revenir vers un modeéle plus proche de sa configuration
antérieure, dans laquelle la presse papier occupe une position plus importante. Le
comportement des citoyens dont la presse gratuite était I'uniqgue moyen d’information
reste toutefois incertain : vont-ils payer pour la presse en ligne ? Si non, quels seront
leurs vecteurs d’acces a I'information ? Le consentement des internautes a remettre en
jeu leur vie privée n’est plus a rechercher. La puissance que la maitrise des données
confere aux plateformes privées diminue radicalement. Si bien que le rapport de force
gu’elles entretiennent avec les états est modifié, en faveur de ses derniers.

Mettrions-nous en oeuvre cette évolution ? Malgré (i) la possible disparition de la presse
gratuite et (ii) les modifications du marché du travail des ingénieurs informatiques (qui restera
certainement globalement équilibré, comme il I'est actuellement), nous pensons que (a) la
protection de la vie privée des internautes et (b) la restauration d’un rapport de force plus
favorable aux états justifient la mise en oeuvre de cette évolution. Certains membres du groupe
regrettent que cette modification fasse disparaitre I'offre d’information gratuite, et risque alors
d’éloigner de la vie publique les citoyens les moins favorisés économiquement. D’autres
soulignent que l'information de qualité a un prix ; qu'une société démocratique devrait
consentir a le payer, ne serait-ce qu’au regard du colt du manque d’information (et de la
désinformation) ; que ce co(t n’est pas si élevé que cela, puisque le prix d’'un numéro du
mensuel « Le Monde diplomatique » vaut deux fois moins qu’un paquet de cigarettes, pour ne
prendre que cet exemple.
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Annexe D : Grille de correction (donnée a titre indicatif, et non

contractuel)
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pas non
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Commentaires
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