Langages et exécution d un programme

Sébastien Jean

IUT de Valence
Département Informatique

v1.0, 22 septembre 2025

IUTA

Valence

Université Grenoble Alpes



Rappels

@ Du probleme a la solution

Raisonnement Calcul

2

Probléme E> Algorithme E> Programme E> Solution
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Architecture Von Neumann

@ (John Von Neumann, 1945)

@ Modele architectural d’ordinateur a 4 composants :
o Unité arithmétique et logique (UAL)

o Effectue les opérations de base

Central Processing Unit

e Unité de controle (UC)

Control Unit

@ Séquence les opérations

Output
Device

Input

) Arithmetic/Logic Unit
Device

e Mémoire

e Contient programme et données ————

e Dispositif d'entrée-sortie

@ Permet de communiquer avec le monde extérieur

e UAL 4+ UC = CPU (Central Processing Unit) IUTA
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Fonctionnement de base d'un processeur : cycle FDX

@ Lecture en mémoire de la prochaine instruction (Fetch)

@ Décodage de l'instruction (Decode)

@ Exécution de l'instruction (eXecute)

(" Instruction
o Les registres sont des emplacements mémoire \_Fetcher )

Internes au processeur p ¥ \
Instruction

Q I_Decode_r

/

@ Accés en lecture/écriture immédiat

Memory
Interface

@ N.B. :I'ALU n'a pas d'accés direct a la

remmnnnas
T

mémoire mais seulement aux registres
: to
i Registers memory
IUTA
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Langage machine

@ Ensemble d'instructions compréhensibles directement par le
processeur

o Lecture/écriture en mémoire, opérations arithmétiques/logiques

e Sauts, entrées/sorties, ...

@ Exemple :

o Jeu d'instructions x86 : 81 instructions (originellement)

oo Operand __________________
Instructi . :
ns e m?n Opcode : ModR/M S5IB Displacement Immediate ;
Prefixes | |\ _______{A__ -~ __|\__~_“ "~ _ " _|1________ .
Prefixes 1.20r I byte(if I byte(if Address Immediate data
| byte each 3byte required) required) displacement
7 63 32 0 7 6 5 32 ]
Mod | Reg/Opcode R/M Scale Index Base

@ Les premiers ordinateurs Von Neumann étaient programmés en  |UTA
langage machine Jalence
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Niveaux de langage

@ Langages de bas niveau (langage machine, langage assembleur)
o Proches du matériel, refléetent (quasi-immédiatement) les capacités
de la machine

e Les programmes ne nécessitent pas ou peu de traitement avant d'étre
exécutés

@ Langages de haut niveau (C, Python, Java, ...)

o Proches du développeur, reflétent une (ou plusieurs) facon(s) de
penser (paradigme)

e Les programmes nécessitent un traitement plus ou moins important
avant d'étre exécutés
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Langage d'assemblage (ex. du processeur 8080)

@ Langage de bas niveau qui représente le langage machine sous une
forme lisible par un humain

o Les séquences binaires/hexadécimales du langage machine sont
représentées par des symboles (mnémoniques) faciles a retenir et des
valeurs faciles a exprimer (décimal, hexadécimal)

MVI A, 05h

ADI 07h
STA 1000h
HLT

Charger 5 dans le registre A

Ajouter 7 au contenu de A

Stocker le résultat en mémoire a | adresse 1000h
. Arréter le programme

@ Un assembleur convertit le langage d'assemblage en langage machine

3E 05 ;
C6 07 ;
32 00 10 ;
76 ;

Charger 5 dans | "accumulateur (registre A)

Ajouter 7 a | "accumulateur

Sauvegarder le résultat en mémoire a | "adresse 1000h
Arréter le programme IUTA
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Paradigmes de programmation

Définition (Wikipedia)
Un paradigme de programmation est une facon d'approcher la

programmation informatique et de formuler les solutions aux problémes et
leur formalisation dans un langage de programmation approprié.

Il détermine la vue qu'a le développeur de I'exécution de son programme.

v
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Principaux paradigmes de programmation

@ Programmation impérative (structurée, procédurale)

e Centré sur comment on résout le probleme

e Décrit les opérations en séquences d instructions exécutées pour
modifier I'état du programme

—
: % IUTA
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Focus : programmation procédurale

@ Basé sur le concept d'appel procédural

o Une procédure (routine, sous-routine ou fonction ) contient une
séquence d'instructions et peut étre appelée a n'importe quelle étape
de I'exécution du programme (réutilisabilité)

@ Exemple en BASIC :

10 N =
20 F =1
I
I
F

|
| —
o

30 1

40 IF | > N THEN GOTO 80
50 =
60 | =
70 GOTO 4
80 END
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Principaux paradigmes de programmation

@ Programmation déclarative (fonctionnelle, logique, par contraintes)

e Centré sur quel est le probleme
e Aucun état interne, pas d'effet de bord

e Correspondance avec une logique mathématique

IUTA
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Focus : programmation fonctionnelle

@ Considére le calcul en tant qu'évaluation de fonctions mathématiques

o Imbrication de fonctions boites noires (plusieurs entrées, une seule
sortie)

e Pas de modification des données, pas d'affectation

@ Exemple en LISP

(defun factorial (n)
(if (<k=n 1)
1
(x n (factorial (— n 1)))))

IUTA
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Focus : programmation logique

@ Définit les applications a |'aide :

o d'une base de faits (vrai/faux)
e d'une base de réegles concernant les faits

e d'un moteur d'inférence exploitant faits et régles pour répondre 3 une
question

@ Exemple en PROLOG :

parent(Darth Vader, Princess Leia).
parent(Darth Vader, Luke Skywalker).
parent(Princess Leia, Kylo Ren).
parent (Han Solo, Kylo Ren).

grand parent(X, Y) :—
parent (X, Z),

parent(Z, Y). l/lo%l;rng
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Principaux paradigmes de programmation

@ Programmation Objet (a classes, a prototypes)

o Définition et interaction de briques logicielles (objets) représentant
chacune un concept et possédant un état interne et un comportement

Object A

[ Data

L
;

|

Communication

Object B
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Object C

|

Data

|
g

|
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Anatomie de quelques langages usuels

o C
o Dennis Ritchie (1972)

o Impératif (structuré / procédural)

------------------------------------------------

f@ﬁ
%IaGCC' A pLJth{}ﬂ

.'*,, Compilers & Interpreters
*v,*

e b L LL I" rlliillilliilll:
: Emhedded S]rsterns ‘o, . IHE .
r] H e - :

AVRlibc| : T :

= E'-‘ lllllll " I:! :

+* -

: % IPROGRAMMING?

ARDUINO 7. i LANGUAGE 3

"""""""""""""" :';i' SIS
Datahas-l:s :" Web Development

? -/ APACHE
SQLite s

g.uF'I:-sigre SQL N G l M x I U T A

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
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Anatomie de quelques langages usuels

o C++
o Bjarne Stroustrup (1985)
e Multi-paradigmes
e Objet (a classes)
e Impératif

@ Fonctionnel

USE CASE FOR C++

1

3 4 5
& B8 @ =

System Game Embedded Performance Graphics and
Programming Development Systems Apps Multimedia
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Anatomie de quelques langages usuels

@ Java

o James Gosling (1995)
e Multi-paradigmes
@ Objet (a classes)
e Impératif

@ Fonctionnel

Web-based apps

=408
/ \ Enterprise

< apps
e )
L
— Applications \
of Java . Scientific

- IUTA
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Anatomie de quelques langages usuels

@ Python
o Guido Van Rossum (1991)
e Multi-paradigmes
@ Objet (a prototypes)

@ Impératif

e Fonctionnel 7 Things Python
Can Do

1 Data science
2 Machine learning
3 Web development
4 Financial analysis
6 Desktop applications
6 Business applications
Scripting and utilit
’ softvpvareg ’ IUTA
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Du code source a |'exécution

@ 3 maniéres de passer du code source a son exécution

e Compilation
e Interprétation

e Utilisation d'une machine virtuelle

IUTA
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Etapes préliminaires de traitement du code source

@ Les processus de compilation, d'interprétation et d exécution ont
quelques étapes/outils en commun

EXIT EXIT

séquence de Analyseur séquence de Analyseur arbre abstrait
caracteres lexical lexemes syntaxique de syntaxe

@ Durant ces étapes, des erreurs peuvent étre détectées et signalées

IUTA
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Analyse lexicale

e Chaque langage est défini par ses unités lexicales (lexemes)

e |dentifiants, mots-clés réservés, ponctuation, opérateurs, littéraux

@ L'analyseur lexical découpe la suite de caractéres formant le code

source en lexémes
/ [(identifiant, sum),

sum = 41 + 1; Analyseur (opérateur, =),
lexical C

(entier littéral, 41),
(opérateur, +),

(entier littéral, 1),

] (ponctuation, ;)]

l1sum = 41 + 1; Anallyseur
lexical C

EXIT IUTA
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Analyse syntaxique

@ Chaque langage est défini par sa grammaire

e Régles de syntaxe, de constructions d'instructions valides

e L’'analyseur syntaxique vérifie le respect de la grammaire et
transforme la suite de lexémes en un arbre de syntaxe abstrait

Arbre de syntaxe abstrait

/,- ------------------------------------------

i [Aﬁectation] |
e Ry T2
syntaxique C : :
Come) (]
R : i
» Anal ; i
C [Synr’c]:x)?:i:r(;} i [ Nombre ] [ Nombre ] |
Il e 41 —
EXIT A
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Compilation

Exécutable
Source (langage machine) Sorties
-—_j . ; " environnement !
p— » {CompllateurJ » ° :\ d’exécution j

Entrées

@ La chaine de compilation (toolchain) transforme un code source en
un fichier exécutable (instructions en langage machine)

@ L'exécutable est généré pour une architecture (processeur) et un
systéme d’exploitation (ex : Intel x86 64 bits / Linux)

e Il n'est pas portable

o Pour étre exécuté sur un autre couple architecture/systéme le fichier
source doit étre recompilé

@ On parle de compilation croisée quand le compilateur s'exécute |UTA

sur une architecture/systéme différente de la cible finale ycence
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Interprétation

Source Sorties
[\ I:""_' """"" ; )
, environnement !
Interpreteur > T, '
* > . d’exécution |
N e L _____ /
Entrées

@ Un interpréteur est un programme exécutable qui traduit les
instructions (en langage de haut niveau) d'un fichier source en
instructions d'un langage machine (indirectement)

@ Il est écrit dans un langage de haut niveau, il peut étre adapté (porté)
facilement pour pouvoir étre compilé sur des architectures/systémes

différents
@ Le fichier source est portable dans la mesure ou il suffit d'un A
interpréteur sur la cible pour |'exécuter l,g;rnge
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Utilisation d'une machine virtuelle

pseudo-exécutable

Source (bytecode) Sorties
= Compilateur Machine ~ " environnement !
P Virtuelle . d’exécution |

Entrées

@ Une machine virtuelle est un programme exécutable qui donne
I'illusion d’'étre une machine réelle

o Elle exécute des instructions dans son langage machine (bytecode)
@ Le bytecode, proche d'un langage machine réel, est facile a traduire
@ Le compilateur transforme le code source en un fichier bytecode

@ Le fichier source n'est pas portable mais le fichier
bytecode est portable IUTA
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Exécution pour les langages usuels

@ Compilation, interprétation ou utilisation d'une VM ?

‘-—-—»)
b

e .
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