




































bornes necessairement fixees a la compilation); types de donnees 
(ensembles, types definis par enumeration, fichiers sequentiels). Au 
prix de serieuses limitations, Ie langage resultant est petit et d' ap­
prentissage facile. 

Pascal n'a pas suivi Ie sort des nombreux derives d'Algol qui ont 
fleuri dans les annees soixante et, pour la plupart, rapidement quitte 
la scene apras avoir popularise quelques concepts: iI a au contraire 
ete J'objet d'une expansion rapide, en particulier a partir de 1975. Les 
raisons de ce succes sont multiples: simplicite et atouts pedago­
giques; utilisation comme langage d' enseignement, transformant les 
anciens etudiants en autant de zelateurs; propagande menee 
habilement; existence des /'origine d'un compilateur ecrit en Pascal 
meme et destine a etre adapte a de nouvelles machines-cibles; et 
identite des buts affirmes du langage avec les objectifs de fiabilite du 
logicie/ qui, dans les annees soixante-dix, ontcommence a s'imposer 
comme determinants. C' est dans Ie domaine de la mini-informatique 
et de la micro-informatique, ainsi que dans celui de J'informatique 
systeme, que les progres de Pascal ont ete les plus remarquables. 

4,24 Simula 67. 

Le lecteur se reportera utilement a I'article Langages de simulation dans ce 
traite. 

Simula 67 [I.b. 9 et 28], developpe a /'universite d'Oslo, repre­
sente encore une autre branche dans la famille Algol, fondee sur la 
compatibiJite avec Algol 60 et sur Ie developpement de structures 
permettant pour la premiere fois une programmation veritablement 
modulaire. 

Simula 67 - mal nomme puisqu'jJ s' agit d' un langage de program­
mation general, dont la simulation n'est qu'une application possible 
- est issu d'un langage appele Simula tout court, et a subi /'influence 
d'Algol W. /I ajoute a Algol 60 la notion de cia sse, une structure de 
programme qui permet de representer [I.b. 31]: 

- la mise en 03uvre de structures de donnees complexes, 
considerees com me associees a de nouveaux types, avec les opera­
tions associees (§ 2,22) ; 

- des processus quasi parallales ou coprogrammes; 
- plus generalement, des modules de programmation homoge-

nes (§ 2,42). 

Diffuse assez largement en Europe du Nord, Simula 67 est reste 
pendant plusieurs annees a I' ecart du developpement general des 
langages. Redecouvert aux Etats-Unis a partir de 1975 en liaison 
avec les recherches sur les types abstraits, Simula 67 est avec Pascal 
a la source de la plupart des langages de la troisieme generation 
(§ 4,3). 

4,25 Snobol. 

Snobol, developpe a partir de 1962 a Bell Telephone Laboratories, 
est un langage entierement consacre a la manipulation de chaines de 
caracteres et permettant a I' aide d' un nombre extremement restreint 
d' elements de base (I' essentiel est la notion de filtrage, ou remplace­
ment conditionnel d'une chaine de caractares par une autre, effectue 

LANGAGES 

seulement si une certaine propriete est verifiee) d' effectuer des trans­
formations'·complexes. La famille Snobol a donne plus recemment 
SL5 et Icon [I.b. 29]. 

4,26 APl. 

Le lecteur sa reportera utilement a I'article APL dans ce traitfi 

APL [Lb. 15] est une notation mathematique proposee en 1962 
par K. Iverson, qui fut d'abord appliquee a la description de machines 
et d'algorithmes; un sous-ensemble devint disponible comme langa­
ge de programmation a partir de 1966. 

La notation d' APL est a la fois tres concise et tres puissante grace 
a des operateurs agissant sur des tableaux tout entiers (A +. B desi­
gne la somme de deux matrices), a I'operateur de generalisation / 
(+ / X est la somme des elements du vecteur X, X/X leur produit, 
etc.), et a de nombreuses autres primitives permettant d' exprimer 
des operations complexes de fac;on tres breve. Exigeant un grand 
nombre de caracteres speciaux,' elle presente une apparence hiero­
phique assez contraire aux principes de Iisibilite (§ 3,207). APL est 
tres goute par toute une communaute d'utilisateursi souvent non 
professionnels de l'informatique, qui apprecient la possibilite qu'il 
offre d'ecrire et de mettre au point rapidement des programmes, en 
particulier pour essayer et valider des methodes, des idees d' algorith­
mes, construire des maquettes de systemes, etc. II est surtout adap­
te a des programmes dont la tail Ie reste limitee et qui n' auront pas 
a etre entretenus (<<maintenus») longtemps, combines a d'autres 
elements de logiciels, modifies, ni transmis a d'autres programmeurs. 

4,3 TROISIEME GENERATION: 
l'lNDUSTRIAllSA TION 

Les annees soixante-dix et Ie debut des annees quatre-vingt sont 
marques par la poursuite des experiences et des recherches sur les 
langages, mais aussi par I'arret des creations ambitieuses des etapes 
precedentes - a une exception pres, notable, celie d' Ada. Cette 
periode se signa Ie par la consolidation accrue des positions quasi 
inexpugnables des grands ancetres - Fortran, Cobol - qui essayent 
d' accroitre leur universalite par un fastidieux mais indispensable ef­
fort de normalisation; et par une ebauche de rapprochement entre 
certaines branches de !'industrie (micro-informatique, commande de 
processus, temps reel, systemes) et les langages de la tradition Algol 
issus de I'universite, plus particulierement Pascal. 

De nombreux langages experimentaux ont essaye d' operer la syn­
these entre les objectifs de simplicite et de securite mis en vedette 
par Pascal et la modularite offerte par Simula 67 autour de la struc­
turation des donnees. Alphard, Clu, Mesa, Euclid entrent dans cette 
categorie. Plus recemment (1977 a 1980), un effort considerable 
lance par Ie Department of Defense (000), vingt ans apres Cobol, a 
abouti a la suite d'une competition internationale au :choix d'un nou­
veau langage, Ada [I.b. 24], conc;u par une equipe d'origine fran<;:aise. 
Ada cherche a concilier tous les objectifs des recherches qui I' ont 
precede avec les contraintes d' efficacite, de realisme et de fiabilite 
imposses par les tres grosses applications integrees. L'avenir dira si 
Ie pari peut etre tenu. 

Verifier qU'une fiche placee en tete de cet article ne modifie pas Ie present texte. H 2040-19 



LANGAGES DE PROGRAMMATION 

Au-dela des langages de programmation 

L' etude des langages de programmation debouche inevitablement 
sur des concepts frontaliers, dont lesambitions sont, selon les cas, 
en dece ou au-deh!! de celles des langages couramment employes. 
C'est au bref exam en de quelques-uns d'entre eux que nous consa­
crerons la conclusion de cette etude. 

5,1 Langages et progiciels. 

Le lecteur se reportera utilement a I'article Progicie/s dans ce traite. 

Les progiciels, encore appeles packages, sont, d' apres I' article 
Progiciels de ce traite, « des programmes repondant a certains crite­
res de generalite». Pour bien comprendre cette notion et son lien 
avec celie de langage de programmation, il convient de considerer 
I'un des dilemmes fondamentaux de la programmation: Ie compro­
mis specificitei generalite (fig. 9). 

Plus un programme est specifique (oriente vers un type de proble­
me particulier) et plus ses donnees (son lang age d' entree) seront 
simples; e la limite, un programme resolvant un probleme unique (par 
exemple: chercher Ie plus petit entier naturel n tel que 

n = a2 + b2 = c2 +d2 pour deux couples differents{a, b} et {c, d} 
d' entiers naturels) n' a pas de donnees d' entree. Inversement, plus un 
programme est general et plus Ie codage de ses donnees d' entree 
sera complexe pour resoudre un probleme particulier. La limite dans 
cette direction est constituee par les langages de programmation 
generaux, qui detinissent la structure des donnees d' entree pour un 
systeme (compilateur et interprete + ordinateur) capable de resoudre 
tout probleme traitable automatiquement, pour peu qu'on sache 
I'exprimer. 

La programmation se prete a un jeu frequent. entre la complexite 
des programmes et celie des donnees: on peut, pour un meme 
probh3me, privilegier rune ou .l'autre en se deplac;ant sur rune des 
«equipotentielles» symbolisees sur la figure 9. 

Dans ce compromis (qu'iI pourrait etre interessant d' analyser sous 
une forme plus mathematique, par exemple selon les methodes 
quantitatives de la science du logiciel [I.b. 21]), les· progiciels se 
situent a I' equilibre: leur but est de fournir un moyen de resoudre les 
problemes d'une certaine classe, aussi large que possible (generalitel, 
de fac;on aussi simple que possible, donc avec peu de donnees dans 
chaque cas (specificite). Tout progiciel definit un langage d'entree, 
specialise, qui devra tenir compte de ces objectifs contradictoires. 
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5,2 Langages pour non-informaticiens. 

La difficulte d'apprentissage et d'emploi des langages de program­
mation s' oppose a une volonte frequemment affichee de democrati­
ser l'informatique. Bien des auteurs ont propose des langages met­
tant essentiellement I'accent sur la commodite d'emploi (§ 3,209). 

II est clair que de tels langages sont necessaires pour permettre a 
un grand nombre de personnes d'utiliser des systemes existants; 
cette necessite crolt chaque jour, en liaison avec Ie fantastique deve­
loppement des reseaux, des micro-ordinateurs, de I'informatique in­
dividuelle, etc. 

II convient cependant de se garder de toute illusion: privilegier a 
I' extreme la commodite d' emploi conduit a negliger certaines des 
autres caracteristiques vues au paragraphe 3: securite, modularite, 
homogeneite, etc. En outre; a la lumiere du paragraphe precedent, iI 
est clair que les langages pour non-techniciens correspondent a la 
partie gauche du diagramme de la figure 9, c'est-a-dire a I'utilisation 
de programmes specifiques. L'utilisation de l'informatique peut etre 
tres largement generalisee; la programmation proprement dite 
(cf article specialise dans ce traite) restera I'affaire de professionnels. 

5,3 Langages de tres haut niveau. 

Un observateur objectif constate rapidement que, des deux poles 
decrits au paragraphe 1 - I'homme, la machine -, c'est Ie second qui 
est tres nettement privilegie dans les langages de programmation 
courants: malgre tous les efforts d' abstraction, on n' a pas beaucoup 
a gratter pour retrouver sous les concepts proposes - variables, 
tableaux, instructions, instructions conditionnelles, primitives de 
synchronisation, etc. - des elements tres materiels presents sur tous 
les ordinateurs classiques (adresses, registres d'index, ordres, tests 
et branchements, interruptions, etc.). 

Des tentatives ont ete menees depuis longtemps pour rapprocher 
les concepts offerts par les langages de programmation de ceux dans 
lesquels les problemes sont normalement exprimes. Nous avons deja 
observe des tendances en ce sens: les possibilites de manipulation 
globale de donnees offertes par APL, les techniques de definition de 
nouveaux concepts proposees par les langages extensibles (types en 
Algol 68 ou Pascal, classes en Simula 67) en sont des exemples. Plus 
ambitieux sont les langages dits non proceduraux (ou non 
algorithmiques), qui permettent, souvent dans la lignee de Lisp, la 
definition non prescriptive (§ 2,32) de traitements a effectuer, les 
langages de description de donnees, qui font abstraction des 
programmes utilisant ces donnees, les langages ensemblistes, 
d0!lt Ie plus notable est Setl [I.b. 26], permettant de manipuler des 
objets complexes (ensembles, suites) avec des operations associees 
(union, concatenation, boucles ensemblistes, etc.). La programma-
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tion fonctionnelle proposee par Backus [I.b. 5J vise a s' affranchir de 
la structure « von Neumann» des ordinateurs actuels en offrant des 
objets complexes, des fonctions en particulier, et Ie calcul associe. 

Tant que la structure des ordinateurs restera proche de la norme 
actuelle - c' est-a-dire effectivement peu differente de ce qu' elle etait 
a I'epoque des pionniers -, et que leurs limitations en capacite et en 
vitesse continueront de privilegier Ie critere d' efficacite, les langages 
de tn3s haut niveau auront peu de chances de supplanter les langages 
classiques. Une de leurs applications interessantes est cependant, 
des aujourd'hui, I'experimentation de nouvelles methodes de calcul, 
la construction de maquettes, la mise au point d'algorithmes, la 
comparaison de techniques de mise en ceilvre. 

5,4 Langages de specification. 

De plus haut niveau encore que les langages de tres haut niveau 
sont les lang ages de specification (ou d' analyse fonctionnelle) dont 
Ie but est d'exprimer les problemes sans les resoudre. 115 sont donc 
non executables, ce qui les distingue tout a fait des langages de 
programmation, de quelque degre d'abstraction que soient ceux-ci. 

Ces langages, developpes depuis quelques annees [I.b. 17 et 34]' 
tirent leur justification du fait qu'en informatique comme dans les 
autres sciences les veritables difficultes sont souvent liees a la ma­
niere de poser les problemes plus qu'a leur resolution proprement 
dite. Cela est particulierement net dans Ie cas de grandes applica­
tions informatiques de temps reel ou de gestion par exemple, dont les 
difficultes proprement techniques sont souvent moindres que la diffi­
culte de fournir une description des fonctions attendues du systeme 
(cahier des charges) qui soit a la fois complete, precise, claire et 
structuree. Le langage de specification vise a fournir un support pour 
la redaction d'un tel document, qui servira de guide constant dans les 
phases ulterieures de la construction du logiciel (conception, pro­
grammation, mise au point, entretien). 

Parmi les langages de specification existants, certains comme 
Sadt [I.b. 34J sont non formels et destines plutot a la communication 
avec les commanditaires du systeme; d' autres comme Special ou Z 
[I.b. 1] sont a base mathematique et privilegient I'objectif de fiabilite, 
en liaison avec les travaux sur la demonstration, la transformation et 
la synthese de programmes. 

Le developpement des langages de specification en est encore a 
ses debuts et leur utilisation reste marginale. Nul doute cependant 
que leur etude approfondie fournira en retour une meilleure compre­
hension des problemes souleves par les langages de programmation 
eux-memes, qui, independamment des caracteristiques liees a leur 
execution sur telle ou telle machine, sont Ie temoignage de I' effort Ie 
plus serieux jamais entrepris par I'humanite pour creer des systemes 
de signes cohEirents, puissants et rigoureux. 

Pour trouver un renseignement, consulter la table alphabetique H 12. H 2040-21 



INDEX B'BUOGRAPH'QUE 

commonicltions lltt de tivres ont 6t6 consacres aux langages de programmation, et iI n'est pas question de fournir une Iiste m~me 
"im'l!f.~~~t fI~l1f~~lt3tIW .. 00 born~ Ii citer: 

fNi1f1tli:)M~ o.rn& Ie texte de cet article; 
fUr !. langages, indiques par (it); 

lan98ge9 par1iculiers. non cit6es dans les autres articles de ce traite, et ecrites en franr;:ais (il I'exception de [Lb. 9 et 24]); 

PM 

IJJU, SCHUMAN (S.A.) lilt MEYER (B.). 
Proceedill1i)5 of Belfast 

Sdlool 00 of Programs, 
1$)19 Cambridge Univef$ity Press. 

2, ,ACM Mtory of programming languages 
cor~Ir#·INK:6l, ACM Preprints. Sigplan Notices (USA) 

1978. ("). 

aigorithm;que Algot 68. 
1975. Hermann. (1-). 

4, PJlttnOrMM dH Jangagttl d'sujourd·hui. AFCET. 
GrooPfi (Programmation at Langagesl. 
R4!JuflIoo ~ (Corse) 14--22 mai 1979 Bull. 
Gro~an tFIIl"" et 9 1979. (*). 

5, BACKU'S (J.). Can programming be liberated 
from ttw von Neumann styl" 7 A functional style 
tlnd it, algOOfs of programs, Communications of 
the, ACM 21 n· 8 soot 1978 p. 613-41. 

6, BARRON ID.W.) ... An introduction to the study 
of progrsmrnKiQ languages 1977 Cambridge Uni­
verilUty PrNI (*). 

7, SeMER (R.W.). - A politico-social history of Algol 
dans; HALPERN (M.I.) at SHAW (C.J.). - Annual 
'fiflllHJJW on ,utomatic programming. 1I;l69 Perga­
mon PrNS. 

a. BERTHET Ie.). - Le langage PL/X 1971 Dunod. 
(+). 

9. BIRTWISTLE (G.M.L DAHL (O.J.), MYRHAUG (B.) 
et NYGAARD (K.) ... Simula BEGIN; 1973 Stu­
denthtenHur. Lund (Suede). Petrocelli·Charter 
{USA). ,+\. 

10. BROWN (P.J.). - Software portability, an ad­
vam;oo course-. 1977 Cambridge University Press. 

11. CHION (J.S.) at CLEEMAN (E. F.l. - Le langage 
Algol W, initiation aux algorithmes. 1973 Presses 
un/v. Grenoble. (+). 

12. CHOMSKY (N.l. - Syntactic structures; 1957 
Mooton traduction fran9sisa: Structures syntaxi­
ques 1969 Le Seuil. 

13. CROCUS. - Systemes d'exploitation des ordina­
teurs. Principes de conception. 1975 Dunod. 

H 2040-22 

14. DAHL (O.J.), DIJKSTRA (E.W.) et HOARE 
(C.A.R.). - Structured programming. 1972 Acade­
mic Press. 

15. DEMARS (G.), RAULT (J.-C.) et RUGGIU (C.). -
Les langages et les systemes APL. 1974 Masson. 
(+). 

16. - DIJKSTRA (E.W.). - Notes on structured pro­
gramming. Cf I.b. 14. 

17. DEMUYNCK (M.) et MEYER (B.). - Les langages 
de specification. Journees de Pont-a-Mousson sur 
Ie Genie Logiciel, IRIA, 1979. Egalement dans 
Bull. Direction des Etudes et Recherches EDF. 
Seria C (informatique) n° 1 1979 p. 39-60. 

18. DONAHUE (J.E.). - Complementary definitions 
of programming languages. 1976 Springer Verlag. 

19. GRIES (D.). - Compi/er construction for digital 
computers. 1971 Wiley. 

20. GUTTAG (D.). - Abstract data types and the 
development of Software. Communications of the 
ACM 20 n° 6 juin 1977, p. 396-404. 

21. HALSTEAD (M.). - Elements of software scien­
ce. 1977 North-Holland/Elsevier. Voir aussi pour 
une introduction: CHAMPENOIS (M.). - Physique 
du logiciel. Aspects tMoriques et experimentaux; 
Rairo-Informatique (AFCET), Serie bleue; 14 n° 1 
1980, p. 3-23. 

22. HIGMAN (B.). - A comparative study of pro­
gramming languages. 1967 McDonald-Elsevier. 
Traduction franQaise: Etude comparative des lan­
gages de programmation. 1973 Dunod. 

23. HOARE (C.A.R.). - Notes on data structuring. 
Cf Lb. 14. 

24. ICHBIAH (J.) et call. - Preliminary ADA referen­
ce manual. Rationale for the design of the ADA 
programming language. Sigplan Notices (USA) 14 
n° 6 parties A at B (numero special, deux volumes) 
juin 1979. (+). Ada reference manual-Proposed 
standard document. US DoD juil. 1980. 

25. - JAKOBSON (R.). - Poesie de la Grammaire et 
Grammaire de la Poesie dans: Huit questions de 
poetique 1977 Le Seuil; cf aussi SAPIR (E.). _ 
Language 1921 Harcourt. Brace and World; tra­
duction franr;:aise: Le langage 1960 Payot. 

26. - KENNEDY (K.) et SCHWARTZ (J.). - An 
introduction to the set theoretical language Setl. 
J. Computer and Mathematics with Applications 1 
1975 p. 97-119. (*). 

27. LARMOUTH (J.). - Serious Fortran. Software, 
Practice and Experience (GB) 3 1973 1" partie 
87-107 et 2" partie 197-225. (+). 

28. LlVERCY (C.). - TMorie des programmes. 1978 
Dunod. 

29. LECARME (0,). - Une famille de langages de 
programmation: Snobol, SL5 et Icon,Bul1. Groplan 
n° 10 1980 p. 1-46. (+). 

30. MEYER (B.) et BAUDOIN (C.). - Methodes de 
programmation 1978 Eyrolles. (*). 

31. MEYER (B.). - Sur quelques concepts modernes 
des langages de programmation et leur repre~en­
tation en Simula 67. Cf Lb. 4 p. 421-832. ( ). 

32. NICHOLLS (J.E.). - The structure and design of 
programming languages. 1975 Addison-Wesley. 
(*). 

33. RIBBENS (D.). - Programmation non numerique. 
Lisp .1.5. 1969 Dunod. (+). 

34. ROSS (D.T.) et coli. - Special section on requi­
rements. I.E.E.E. Trans. on Software Engng. 
(USA). SE-3 n° 1 janv. 1977 pages 2:-85. 

35. - SAMMET (J.E.). - Programming. language:: 
history and fundamentals. 1969 Prentlce-Hall •. ( ). 
Ce recensement de langages fait I' objet de mlses 
a jour annuelles dans les Communications de 
I'ACM. 

36. SCHUMAN (S.A.). - Proceedings of Internatio­
nal Symposium on Extensible Languages ~ren06 
ble, septembre 1971. ACM Sigplan Notices 
n° 12 dec. 1971. 

37. TANENBAUM (A.S.): Structured computer or­
ganization. 1976 Prentice-Hall. 

38. WILKES (M.V.). - The outer and inner syntaxa~: 
a programming language. Computer J. (GB) m 
1968. 

39. WIRTH (N.). - Algorithms + data structures ::: 
programs. 1976 Prentice-Hall. (+). 


