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Planning et objectifs

e Jeudi |7/11/2011 :seance « théorie »
° Introduction
> Concepts de programmation
> Notion de sémantique
Définition d’'un langage noyau simple
Exemples d’utilisation

° Vers une classification des paradigmes
Notion de programmes deéclaratifs
Quelques categories

* Jeudi 8/12/201 | : seance « application »



Planning et objectifs

e Jeudi 17/11/2011 :seance « théorie »
* Jeudi 8/12/201 | : séance « application »

> Quelques mots sur l'efficacité (complexite)
calculatoire (si on a le temps)

> Etude de cas
Algorithmique = prog structurée = POO
en python
Présentation des principes géneraux
Réflexions sur 'enseignement de ce paradigme tres
utilise
Que reste-t-il alors des notions vues au premier cours ?



[Introduction]

pptPlex Section Divider

The slides after this divider will be grouped into a section and
given the label you type above. Feel free to move this slide to
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Sources

» Concepts,Techniques, and Models of
Computer Programming
Peter Van Roy and Seif Haridi
Version « brouillon » téléchargeable sur le site
citeseerx

* Programming Paradigms for Dummies
Roy, Peter van (2009).

.In G.Assayag and

A. Gerzso (eds.) New Computatlonal Paradlgms for
Computer Music, IRCAM/Delatour, France.

* Les principaux paradigmes de
programmation. Peter Van Roy. Présentation a
'UPMC janvier 2008

* Les cours de Peter Van Roy. 2007.

—

Concepts, Technigues, and Models
| of Computer Programming

Ad vances.in
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Volure. 84
New Pogramming Paradigms
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Avertissement

* Les transparents de cette préesentation
representent un résume, a ma fagon, de
certaines parties des réferences
precedentes.

e Certains transparents sont repris tels
quels des cours cités precedemment.

* A 'exception des algorigrammes, le
contenu est de Peter Van Roy et Seif

Haridi.



Programmer !

* Etendre ou modifier les fonctionnalites d’'un
systeme
* Faites par
> Non specialistes
o Specialistes
» Construction de systemes logiciels
Processus iteratif
> Analyse
o Conception} o rogrammation
o Realisation
o Tests



Science et technologie

e La programmation comme une technologie
> Des outils
> Des techniques pratiques
> Des standards
e La programmation comme une science
> Une theéorie (vaste, profonde)
> Possibilite d’étudier scientifiquement les programmes

* Sans la technologie, des mathematiques
=» connaitre les outils, cC’est préparer le présent

* Sans la science, de l'artisanat
=» connaitre les concepts, c’est préparer I'avenir



Notions principales

* Paradigmes de programmation

o Constitués par un ensemble de concepts de
programmation

o Enrichis d’'une sémantique
=» modele de programmation
=» permet de raisonner sur les programmes

Exactitude

Complexite calculatoire

» Methodologie de developpement



Principaux concepts
programmation

Les variables

o Définition

> |dentificateur

o Case mémoire

Les fonctions

o Définition

o Récursion

o |’abstraction fonctionnelle
La fermeture

Les enregistrements

Les listes
o Définition
> Exemples
Les capacités
e Encapsulation
e Sécurité
Exécution paresseuse

Canaux de communication

de

La programmation d’ordre
supérieure

La concurrence

o Deéfinition

o Le dataflow

Letat explicite

o Deéfinition

o Cellule de mémoire

Les objets et classes

o Deéfinition

Le non-déterminisme et le
temps

Envoi de messages
Objets actifs
Etats partagés et verrous

Moniteurs et transactions



I i La programmation :
a— rad I I I I e s déclarative _"m |
(fonctionnelle) .

(chapitres 2 et 3)

‘de programmation . :

(concurrence) (état)

La programmation La programmation avec
concurrente dataflow abstractions de données
(avec des flots) (I’état et les objets)

(chapitre 4) (chapitres 5 et 6)
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Paradigmes

enregistrement

Programmation
déclarative
descriptive

vt procédure

Programmation
fonctionnelle

de programmation

Voici comment on peut organiser
les paradigmes avec leurs concepts

+ cellule

de premier ordre

l+ fermeture
Pm%agrigz.': fion | + unification Programmation
déterministe fonctionnelle
¢+ recherche Programmation
: a continuations
Programmation
relationnelle ,
+ fil
i+ résolveur + synch. besoin + affect. unigue
Programmation Programmation Programmation * podt
par contraintes fonctionnelle dataflow
i paresseuse monotone
+ fil

Programmation
par contraintes
concurrentes

¢+ synch besoin

Programmation
par contraintes
paresseuses

11 jan. 2008

+ fil
+ affect. unique

Programmation
dataflow
paresseuse

+ synch. besoin

Programmation
fonctionnelle
encapsulée (ADT)

Programmation
dataflow
multi-agent

Programmation
impérative

Programmation
impérative
avec recherche

./

+ recherche

Programmation
par boucle
d'événements

l+ fil

+ cellule

Programmation
orientée objet
séquentielle

+ choix

Programmation

non-monotone

dataflow

i+ synch. ferm.

Programmation
fonctionnelle
reactive (FRP)

P. Van Roy, conférence UPMC

l+ fil

Programmation
multi-agent Programmation
orientée objet
l+ cellule locald concurrente
Programmation l ,
avec objets actifs + journal
Programmation Programmation

par capacité objet

transactionnelle

+ fermeture




Raisonnement sur les programmes

e Savoir si un programmer est correct (exact) ou non

Tests avec valeurs connues

> Raisonnement sur le programme

Sémantique du langage : modele mathématique définissant exactement ce
que font les opérations du programme

Spécification du programme : définition mathématique des entrées du
programme et des résultats calculés

Démonstration : techniques mathématiques pour montrer que le
programme satisfait la spécification (e.g. par récurrence)

Hypothese : le systeme sur lequel s’exécute le programme est bien
implémenté

e Evaluer la complexité calculatoire d’un programme

o

Complexité temporelle : avoir une idée du temps d’exécution du
programme en fonction de la taille de I'entree

Complexité spatiale : avoir une idée de I'espace memoire occupé
par le programme

En général : complexité temporelle au pire (celle du pire cas)
Calculs approximatifs souvent !!



Pour raisonner

Modele de calcul
o Une machine abstraite

> Un systeme formel
Syntaxe : définition d’'un langage
Sémantique : comment les phrases de ce langage (expressions et instructions) sont
exécutées par la machine abstraite.

Sémantique
o Opérationnelle utilisée dans un « modele de calcul »

> Autres
Logique, ensembliste
Axiomatique
Dénotationnelle

Modele de programmation

° Ensemble de techniques de programmation et de principes de
conception pour écrire des programmes dans le langage du modele de
calcul.

On peut alors raisonner sur les programmes
° augmenter leur fiabilité (=» exactitude)

o calculer leur efficacité (= complexité)



Methodologies de developpement

Comprendre ce que fait le programme
=> texte, exemple, dessin, ...

2. Algorithme intuitif

a)  Faire ressortir les structures algorithmiques (tests, boucles, appels
récursifs)

b)  Syntaxe informelle
=» organigrammes

3.  Developpement descendant
a)  Programmer la fonction principale en supposant qu’elle existe
b)  Puis programmer les fonctions auxiliaires
4. Tests ascendants
a)  D’abord les fonctions auxiliaires
b)  Puis la fonction principale
5.  Developpement itératif:
a)  Retour a I'étape |.
b)  Notion de feedback



