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Les principes des langages de
programmation

Concevoir des algorithmes : une activité ancienne (< -2500)
Transformée au milieu du XX¢ siécle : ordinateurs

Ecrire un texte lu par une machine : langage formel
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Langage formel

Sous-ensemble de £* dont on connait une définition
mathématique

e.g. {a,aa, aaa, acaa, ...},

ensemble des mots d’'un nombre pair de lettres

OD : -1,25 (-0,50)180° OG : -1,00 (-0,25)180°

De nombreux langages formels :

http ://www.enseignement.polytechnique.fr/informatique/INF321/

... pour aborder de nouveaux

langages dans la suite de leur cursus al
</p>

<p>

Il permet d'acc eder au cours

<A HREF="../INF431/">Algorithmes et Programmation :

distribu  e</A>. </p>
<HR>
<H2>Les enseignants</H2> ...

Ecole et au del

du s

a.

equentiel au
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Parmi lesquels : les langages de programmation

class Hypothenuse {

static double hypothenuse (final double X,
final double y) {

return Math.sqrt(x * X +y * y)}
public static void main (String [] args) {
System.out.printin(hypothenuse(3,4));}}

Une double contrainte

Un programme doit étre lisible par une machine (formel)

9 9plIs

Un programme doit étre lisible par un étre humain (plus ou moins

naturel)
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De 6 lignes a 1 000 000 lignes
Un saut dans la complexité des objets industriels (v.s. locomotive

a vapeur, appareil photo, ...)

MY ACCOMPLISHMENT
THIS MONTH WAS
OPENING A FILE THAT |
SOMEONE E-MATLED ) SOFTLARE TO BUT THE WE
A DION'T SUPPORT MY
~ BROWSER .

AND T COULONT | THAT REQUIRED ME IO DISKSoT
UPGRADE MY BROWSER TO UPGRADE ALL
UNTIL T UPGRABED MY

OPERATING SYSTEM!

HAD TO UPGRADE MY
COMPUTER AN
TRANSFER ALL OF

© Scott Adams, Inc./Dist. by UFS, Inc.
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Nouveaux problémes : y a un bug, ...

LANs at JR East, media go on the fritz

Bug in update for Trend Micro antivirus software probably to blame

Kyooo ews
Computer local area net-
works at East Japan Railway
Co. and some media org:
tions were inaccessible Sltur
day morning, apparently
to a bug in antivirus software
made by Trend Micro Inc.
“A bug was detected in a file

(designed to detect viruses),
and it is highly likely that
computer networks that were
updated (with the file) en-

En retour, conception d'autres objets complexes :

countered a system failure,”
the software company said.
Trend Micro said it re-
leased the file a around 7:30
Saturday as part of an

ly due updnte for its Virus Buster
software.

JR East encountered the
trouble with its LAN from
around 8 a.m. to noon, but
train services and ticketing
operations were not affected,
company officials said.

500 000 000 transistors

Les langages de programmation

View Plaza, a travel agency
operated by JR East, said it
suffered access failure.

Computer networks at Osa-
ka’s municipal subway sys-
tem were also affect

Kyodo News experienced
LAN access failure from
around 8:20 a.m. to shortly
before noon, and could not file
news stories via_regular
methods. It provided majo
Tows siccien 0. ifs ‘atfilafed

news organizations by fax.

‘The Asahi Shimbun and Yo-
‘miuri Shimbun also had trou-
ble with their LANs at their
Tokyo and Osaka bureaus,
but the problems af-
fect editing or pnnung of
their evening editions.

The Nihon Keizai Shim-
bun's sales bureau and the
Shinano Mainichi Shimbun in
Nagano Prefecture encoun-
tered minor trouble.

circuits intégrés

Plus de 2000 (de nouveaux langages avant 2012)

Principes communs : affectation, boucle, cellule, passage par

référence

Langues naturelles : article, pronom, verbe, temps, mode, aspect,

conjugaison, déclinaison,
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Comprendre ces principes plus important que connaitre les
idiotismes de Java ou de Caml

Apprendre un langage ne suffit pas : comparer avec d’autres,
pour dégager les principes universels

Objectifs

1. Apprendre a programmer en Java
2. Comprendre les principes (comparaison avec Caml et C)

3. Commencer a apprendre les outils qui permettent de décrire la

signification des programmes (plus : année 3)

4. Apprendre les algorithmes de base sur les listes, les arbres et
les tableaux (plus : année 2)
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Organisation :

10 amphis + 10 séances de TD (projets) + 2 séances de tutorat

Evaluation :
TD 7 (16 juin) noté + pale HC (6 juillet)

Note finale = max((t 4+ 2p)/3, p)

I. Le noyau impératif
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Dans (presque) tous les langages, cing constructions :

la déclaration, I'affectation, la séquence, le test et la boucle

Laffectation

= t:

x

w

X = +y;
X variable et t expression
variable : un mot d’'une ou plusieurs lettres

expression : formée a partir des constantes et des variables avec
des opérations (+, -, *, /, % ...)

EnCaml:x = 3 +ly

En C : comme en Java
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Ce qu'il se passe quand on exécute X = t;

Dans un recoin de la mémoire de I'ordinateur, une case appelée x
On met la valeur de t dans cette case

La valeur antérieure est oubliée
Expressions: 3,5 + 3,y + 3

Valeurs (nombre entier) : 3, 8, 10

Etat : ensemble des valeurs des variables & un instant donné

Exemples

<
Il
<
+
N
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La déclaration
Avant de pouvoir utiliser la variable X il faut la déclarer
Associer le nom X a une des cases de la mémoire
{int x =t; p }
{int x =5;x=3+y; }
Expression t : valeur initiale (optionnelle)

Instruction p : portée de la variable x

EnCaml:let x = ref 5 in p En C : comme en Java

int : nombres entiers compris entre -2 3 et 25! - 1
Outre int , trois autres intervalles byte , short , long
Autres types : boolean (false ,true )

Flottants : float , double (6.02E23 )

Caractéres char (g’ )

Huit types primitifs

Types composites (a suivre) : String  ("Bonjour” )

{Tx=t;p}
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Les variables finales et les variables mutables
Déclaration d’une variable, engagement a ne jamais I'affecter
{final T x =5;p }

5,y =x+ 3; }

{final int x
{final int x = 5; x = 3; } incorrecte

Variable non finale : mutable

EnCamllet x = 5 in p etnonlet x = ref 5 in p
y = x + 3 etnony :=Ix + 3 quandx estfinale

En C, const au lieu de final

La séquence

{pl p2}
{x=1;y=x+1; }

Quand on exécute cette instruction, on exécute p1l puis p2

En Caml: pl; p2

En C : comme en Java
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Le test
if (b) pl else p2
if x <0 y=-1;elsey=1;
Quand on exécute cette instruction, on calcule la valeur de b
Sic'esttrue on exécute pl sic'est false on exécute p2
En Caml:if b then pl else p2

En C : comme en Java

La boucle
while (b) p
while (x < 1000) x = x * 2;

Quand on exécute cette instruction : on calcule la valeur de b, si
cestfalse on aterming, sicesttrue , on exécute p, puis on
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La boucle
while (b) p
while (x < 1000) x = x * 2;

Quand on exécute cette instruction : on calcule la valeur de b, si
cestfalse on aterming, sicesttrue , on exécute p, puis on
calcule la valeur de b, si c’est false  on a terming, si c’est true , on
exécute P, puis on calcule la valeur de b, si c’est false  on a terminé, si c’est
true , on exécute P, puis on calcule la valeur de b, si c'estfalse  on a terming, si c'est

true , on exécute P, puis on calcule la valeur de b, si c'estfalse  on a terming, si c'est true , on exécute p, puis

while (b) q : notation finie pour une instruction infinie

it (b) {q if (b) {q if (b) {q if (b) ...
else skip;}
else skip;}
else skip;}
else skip;

avec une instruction fictive skip;  qui ne fait rien

En Caml:while b do p; EnC:comme en Java
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{int x = 3; while (x <= 1000) x = 2;}
ne termine pas

Instruction infinie : potentialité de non terminaison

Il. Le instructions d’entrée et sortie en Java

(en un transparent)



6¢ aplIs

o€ aplis

System.out.print(x) ;
System.out.printin() ;

System.out.println(x)

Ppl.lirelnt ();

[1l. La fonction X2
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Ce gu'il se passe quand on exécute l'instruction i

X = 1; :« Onmetlavaleurdet danslacase X »

Description en langue naturelle rapidement complexe et confuse
(déja : while )

On finit par donner des exemples (... qui couvrent les cas simples)
Comment écrire un interpréteur / compilateur ?

Comment raisonner a propos d’un programme ?

Comment analyser automatiquement un programme ?

Remplacer cette phrase par une définition mathématique
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Létat
Ensemble des valeurs des variables a un instant donné
Ensemble infini Var dont les éléments sont appelés variables

Ensemble Val :[-2 3%, 23 - 1] o {false, true } W&

Un état est une fonction d’une partie finie de Var dans Val
eg.:[x =1,y = 4]

Attention :pas1 = x

Exécuter une instruction i transforme I'état

La signification des instructions d'un langage est définie par une
fonction X

¥(as) = ¢

eg. :X(x=3;[x = 1y = 4]) =[x = 3y = 4]
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La décomposition de I'état

Utile pour plustard: s = m o e, I'environnement et la mémoire

Ensemble intermédiaire Ref des références
X(@,e,m) = m

Y (x=3;,[x=rl,y=r2],[r1=1,r2=4])=[r1=3,r2=4]

Le cas des variables finales
final int x = 3; p
au lieu d'associerx ar danse etr a 3 dans m
on associe X a 3 dans e (la mémoire est ce qui peut changer)

Ref C Vval
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La représentation graphique des états

Une référence : une case

La représentation graphique des états

Lenvironnement
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La représentation graphique des états

La mémaoire

Variable associée directement a une valeur dans I'environnement
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La valeur d’'une expression
X =t;

« Onmetlavaleur det danslacase x »

o(t,e,m)

- ©(nem) = n

- O(x,e,m) = m(e(x)) si X est mutable
o(x,e,m) = e(x) si X est finale

- Ot + uem) = O(t.e,m) + O(u,e,m)

— idem pour les autres opérations

La valeur d’'une expression en Caml eten C

Caml :
- O(x,e,m) = e(x)

que X soit finale ou mutable
- O(tem) = m( Of(em))
x + 1 enJava I'x + 1 enCaml

C : comme Java
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L'exécution d’une instruction : la déclaration et 'affectation
Laf"m + (r = v) coincide avec msaufenr ou elle vaut v
-X({T x =t; g },em) = X(g,e+(x=r),m+(r=v))

r référence quelconque qui n'apparait pas dans e et m
v = Of(te,m)

Y({final T x =t; q tem) =
3(q,(e+(x=v)),m)

v = O(te,m)
- X(x = t;em) = (m+(e(x)=v))
v = Of(e,m)

L'exécution d’une instruction : la séquence et le test

- 3({p: p2},em) = X(p2e, X(p1,em))

- X(@f (b) p 1 else p 2,e,m) = X(pi1,e,m)
si O(b,e,m) = true
X(if (b) p 1 else p 2,em) = X(p2.em)
si O(b,e,m) = false



S 8plIs

9t aplIs

L'exécution d’'une instruction : la boucle

while (b) g

Abréviation pour l'instruction infinie

it (b) {q if (b) {q if (b) {q if (b) ...

else skip;}
else skip;}
else skip;}

else skip;
avec X(skip;,e,m) = m
Approximations finies
po = if (b) giveup; else skip;
p:1 = if (b) {q if (b) giveup; else skip; } else skip;

WP a1 = if (b) {q pa.} else skip;

3’ jamais définie en (giveup ;,e,m)

Si X(p »,e,m) définie, alors pour toutn’ > n, X(p o,e,m)
définie et X(p v,e,m) = X(P »,€,M)

Suite X(p »,€,m)

jamais définie ou définie a partir d’'un certain

rang et constante sur son domaine : limite

- YX(while (b) g,e,m) = lim n (P a,e,m)
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Pour résumer
-X({T x =t; g }em) = X(g.e+(x=r),m+(r=v))
Y({final T x = t; q tem) = 3(g,e+(x=v),m)
r n'apparait pas dans e et metv = O(t,e,m)
- XX = t;;e;m) = m+(e(X)=v) [v = O(t,e,m)]
= 2({p: p2}.em) = X(p2e, X(pi.em))
-X(3if (b) p 1 else p 2,em) = X(pi,em)
si ©(b,e,m) = true

S(if (b) p 1 else p 2,em) = X(p 2,e,m)
si O(b,e,m) = false
— Y(while (b) g,e,m) = lim n 2(Pnemp 0 = ..

Exercices
1.5

1.9:Dans[x =1,y =1], [r = 4]

Ty

4

On exécute X = 5, combien vauty ?

Etdans[x = rl, y = 2], [r1 = 4, r2 = 4] ?
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La prochaine fois : les fonctions



