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On Suppose donc que le programme principal a la forme de 1'exemple

begin
integer degmande ;

itnteger créer, insérer, rechercher, phase-3 ;

integer taille ;

class Info ; ceee.. 5 ref (info) retrait, entrée ;
class elé ; ...... s ref (eclé) dépdt ;

class utilisateur ; .... cf. exemple 9 .... ;

class gestionnaire ; .... cf. exemple 10 .... ;

ref (utilisateur) U ; ref (gestiomnaire) G ;

eréer ‘= (0 ; insérer = 1 ; vechercher := 2 ; phase=3 = 3 ;
U :- new utilisateur ; G :- new gestionnaire ; resume U

end programme principal

EXEMPLE 8-1 - PROGRAMME PRINCIPAL

L'"utilisateur" passe alors par des procédures données a 1'exemple
8~2. Le module de gestion de table utilise les procédures de 1'exemple 8-3,
et sa partie algorithmique est donnée en 8-4.

On note dans cet exemple une certaine lourdeur dans le mécanisme
de communication entre coprogrammes. Mais, comme le programme CSP, le coeur
du processus de gestion de table (exemple 8-4) est remarquable en ce qu'il
décrit le déroulement du scénario et rien d'autre. Toute suite de demandes
incorrecte entrainera une erreur (bouclage, ou tentative de reprise d'un
objet terminé) ; bien entendu, on aurait pu traiter explicitement ces
erreurs (ce qui revient & ajouter au diagramme de transition des arcs supplé-
mentaires). Mais on a bien en 8-4 une description du module gestionnaire en
tant que processus homogéne et autonome, ce qui était le but recherché.
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class utilisateur ;
begin

procedure demander_création (n) ; integer n ;

begin
demande := créer ; taille := n ; resume G

end demander_création ;

procedure demander-insertion (xz) ; ref (info) x ;

begin
demande ‘= <insérer ; entrée = x ; resume G

! end demander_insertion ;

ref (info) procedure demander-recherche (c) ; ref (clé) c ;

begin
demande := rechercher ; dépdt := ¢ ; resume G ;
demander_recherche: :—= vetrailt

end demander_recherche ;
procedure demander_phase_3 ;

begin

demande := phase_3 ; resume G

‘end demander_phase._3 ;

detach ;

end utilisateur ;

EXEMPLE 8-2 : UTILISATEUR




140 ED.F. - BULLETIN DE LA DIRECTION DES ETUDES ET RECHERCHES - SERIE C

class gestionnaire ;
begin
integer tailletab, nombrélem ;
procedure création ;
begin
resume U

end création ;

procedure insertion ;
begin ref (info) x ;

x :— entrée ; ... insérer x dans la table ... ;
nombrélem := nombrélem + 1 ; resume U

end insertion ;

procedure recherche_linéaire ;

c := dépdt ; ... rechercher, dans la table gérée
Linéarrement, un élément résul de clé c... ;
: retrait :— résul ; resume U !

procedure changer ;
begin

end changer ;

tatlletab := tatlle ; ... créer la table... ;

begin ref (clé) ¢ ; ref (info) resul ;

| end recherche.linéaire ;

procedure recherche_associative

begin ref (clé) c ; ref (info) résul ;

e = dépdt ; ... rechercher, dans la table gérée

C over 3
retrait ‘= résul ; resume U

end recherche_associative ;

... réorganiser la table linéaire en table associative...

.

3

associativement, un élément résul de clé |

EXEMPLE 8-3 : GESTIONNAIRE (PROCEDURES NON EXPORTEES)
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detach ;

1f demande = créer then
begin
nombrélem := 0 ;

while (demande # phase-3) do

if demande = recherche then

recherche_linéatre

else if demande = insertion and nombrélem < tailletab then

insertion ;
changer ;
while demande = recherche do
recherche_associative
end vie de la table

end classe gestionnaire

EXEMPLE 8-4 : GESTIONNAIRE (INSTRUCTIONS DE LA CLASSE)
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JVII - CONCLUSION

Nous nous permettrons, pour conclure, d'abandonner le ton de 1'analyse
academique pour ouvrir une réflexion plus subjective sur le probléme de
1'évaluation et du choix d'un langage de programmation.

En examinant Ta maniére dont SIMULA résiste & un examen selon les critéres
etudiés, qui correspondent d@ quelques-unes des préoccupations princ¢ipales dans
la réflexion actuelle sur les langages de programmation, on peut suggérer le
bilan suivant :

- SIMULA propose des constructions répondant au moins en partie 3 tous les
concepts examinés, d 1'exception de celui de ta protection, dont 1'application
reste essentiellement @ 1a charge du programmeur - tout au moins tant que la
proposition de Palme 43117 ne fait pas partie de la norme.

- Les concepteurs de SIMULA se sont heurtés en 1967 a des difficultés que
devaient connaitre d Teur suite les créateurs de toute la série de langages plus
récents cherchant a répondre aux critéres cités. Sans qu'une comparaison sérieu-
se ait été ébauchée dans cet article (on pourra cependant se reporter aux autres
communications du méme volume), i1 semble bien que les solutions retenues en
SIMULA 67, si elles ne sont pas meilleures, ne sont pas non plus tellement pires
que ce qui a été choisi dans ces propositions nouvelles.

La présente &tude de SIMULA a &té suscitée par une réflexion sur un probléme
tout & fait concret : quel langage, ou, plutdt, quel systéme de programmation,
peut-on envisager d'introduire dans un enyironnement industriel de programma-
tion, pour aider & améliorer la maniére dont sont écrits les programmes (un des
sous-produits d'un tel effort, s'il réussit, étant de permettre aux utilisateurs
de faire moins de programmation et plus de physique, d'automatique, de compta-

bilité, ou d'autre chose) ?
Considérons plus précisément le cas de 1'informatique scientifique, et de

projets d'une certaine taille exigeant des ressources (temps, mémoire centrale,
fichiers) importantes. Nous écartons donc 1a micro= et la mini-informatique.
Essayons d'analyser les difficultés qu'éprouvent dans un tel cadre les utilisa-
teurs de calcul avec leur outil principal,en général FORTRAN. Il semble qu'elles
se raménent pour une grande part (sans que les intéressés en aient en général
conscience) aux problémes cités ci-dessous par ordre d'importance décroissante,

le premier se détachant nettement comme crucial
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1. La modularité, 1a conception descendante : comment développer et conser-
ver un grand programme sous forme de "morceaux" cohérents, 1'ensemble restant
majtrisable ? Notons en particulier que 1'impossibilité dans les langages
classiques de construire un module autour d'une structure de données (une
classe) entraine des pratiques conduisant par réaction d une visilité totale
("communs poubelles") qui sont une cause d'anarchie particuliérement répandue.

2. L'allocation dynamique de tableaux. Ce probléme peut sembier peu sérieux
en théorie, mais joue un rdle important en programmation scientifique. Chaque
programmeur a ses techniques propres pour pallier 1'absence d'allocation dyna-
mique, de la gestion d'un commun spécial & 1'utilisation d'un "préprocesseur”
ad hoc. IT s'agit 1& aussi d'un facteur important d'incohérence dans les pro-
grammes (et d'inefficacité).

3. La récursion. On rencontre réguliérement des programmes qui effectuent
(souvent & 1'insu du programmeur) des opérations fondamentalement récursives,
comme des parcours d'arbres. L'absence de récursivité dans le langage
entraine un mélange douteux entre les opérations de 1'algorithme et le

contrdle de Ta récursion (gestion de pile), qui sape la structure
du programme.

4. (Pour les utilisateurs de FORTRAN).La manipulation de -caractéres.

5. Les structures de contrdle.

Bien entendu, on ne peut proposer de remplacement aux solutions actuelies
qui détruirait leurs qualités les pilus appréciables :

A - L'efficacité. On peut dans la plupart des cas accepter une certaine dégra-
de performances comme prix d'une programmation plus rapide et plus fiable,
mais pas au-dela d'une certaine limite, de 20% & 50%.

B - La compilation séparée, la possibilité de réutiliser des programmes écrits
dans d'autres langages et de constituer des bibliothé&ques.

C - Des entrées et sorties riches, 1'accés direct.

D - La qualité "industrielle" de la documentation, la facilité d'emploi du
compilateur, 1'accés d des opérations du systéme d'exploitation, etc.
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E - La normalisation du langage et la transportabilité des programmes (exigeant
en général un certain compromis avec C et D).

Notons que toutes ces qualités s'appliquent non a des langages seuls, mais
d des systémes de programmation - qui sont ce que 1'utilisateur "voit"".

Si 1'on écarte les langages récents encore d@ 1'é8tat d'expérimentation,
pour ne considérer que les langages de large diffusion, on peut faire les
constatations suivants :

- FORTRAN ne répond pas aux critéres 1,2,3,4 ni 5 ; 1a nouvelle norme n'amélio-
rera sensiblement Tes choses que pour 4 (caractéres) et un peu 5 (structures
de contrdle).

- COBOL satisfait 4 et a peu prés 5, mais non 1, 2 ni 3.
- PL/1 ne répond pas au critére 1 (modularité). I1 est encore mal normalisé (E}.

- PASCAL n'est pas satisfaisant pour 1 ni pour 2 (tableaux alloués a 1'exécution).
La compilation séparée (B) n'est pas définie de fagon normalisée, bien que
certains systémes la permettent.

- SIMULA offre une solution satisfaisante a 1, excellente a 2,3,4 (1a gestion
du type text, & la facon d'un type abstrait, est remarquablement &légante), et
bonne & 5, malgré 1'absence regrettable d'une instruction case...of ... . Les
qualités A & D dépendent évidemment & la fois de E (normalisation) et des divers
systémes. On peut noter que le langage est théoriquement bien normalisé
(document /3 7), mais que 1'@paisseur des "guides du programmeur" propres &
chaque systéme montre qu'il reste des problémes. Pour A (efficacité), les
systémes "officiels" diffusé par le NCC sont satisfaisants. Le point B (compi-
Tation séparée) est fixé par Ta norme de fagon également satisfaisante, mais
comme une facilité optionnelle que n'offrent donc pas tous les systémes, &
1'origine en tout cas. Les entrées et sorties et 1'accés direct (C) sont

bien définis, grdce a la classe systéme BASICIO, et SIMULA est agréable &
utiliser pour ce type d'opérations ; noter cependant que pour des raisons
d'ailleurs éyidentes la norme est assez discréte sur les détails de 1'acceés
direct. Enfin, le critére D (qualité industrielle) est convenablement rempli
par les systémes NCC.
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Choisir un langage de programmdtion et, encore plus, un langage destiné &
en supplanter un autre, est une lourde décision, et les critéres 3 considérer
ne se limitent pas d& ceux que nous venons de voir. Nous nous garderons donc
de toute affirmation péremptoire. Nous espérons cependant avoir permis au
lecteur de noter que dans le paysage changeant des modes en programmation, et
en attendant le langage du futur, UTOPIA 84, ou 94, ou 2004, SIMULA est plus

qu'un monument antique et respectable.
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