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Comment enseigner

la programmation

Claude Kaiser, Bertrand Meyer, Etienne Pichat'

L'article qui suit commente I'enseignement a I'Institut d’Informatique d’Entreprise de
I'informatique (de base) et notamment de la programmation. Il ne traite pas de I'infor-
matique d’ organisation, des méthodes quantitatives, de I'économie et gestion, ensei-
gnées cependant & tous les éléves. L'horaire de I'enseignement d'informatique est en-

viron le quart de I'horaire global des

différents enseignements.

L’ INSTITUT
D'INFORMATIQUE
D’ENTREPRISE

L'Institut d’Informatique d’En-
treprise a pour mission de for-
mer des ingénieurs spécialis-
tes de l'informatique appliquée
a l'entreprise. Créé dans le ca-
dre du Conservatoire National
des Arts et Métiers, I'IIE pro-
fite de sa pluridisciplinarité et
de son corps enseignant. Les
liens de I'IIE avec l'industrie
sont étroits grace a sa Com-
mission Technique, ses ensei-
gnants, ses anciens éléves re-
groupés dans l'Association des
Ingénieurs IIE, les mémoires
de 3¢ année, les stages et les
travaux pratiques.

Les éleves (50 par promotion)
ont au départ une solide for-
mation scientifique. En effet 35
éleves de mathématiques spé-
ciales 4 programme M ou P’
sont recrutés sur le concours
commun Ecole Centrale des
Arts et Manufactures — Ecole
Supérieure d’Electricité, 5 titu-
laires du Deug mention Scien-
ces sont recrutés sur le con-
cours commun national d’ad-
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mission aux ENSI, enfin une
dizaine de titulaires du DUT op-
tion informatique sont recrutés
sur concours spécial.

L’enseignement se déroule sur
3 ans avec une derniére année
consacrée, 75 % du temps, au
travail personnel dans le cadre
d’équipes de recherche-dévelop-
pement de I'IIE, ou d’organis-
mes extérieurs (entreprises, ad-
ministrations) ; il s’articule au-
tour de trois grands thémes :
informatique, méthodes quanti-
tatives, économie et gestion ; il
se réalise dans l'enseignement
carrefour qu'est l'informatique
d’organisation. En mettant en
avant la finalité de l'’ensemble
des études, on peut dire : d'une
part, elles doivent faire acqué-
rir aux éleves une grande mai-
trise des disciplines qui parti-
cipent a la conception et a la
mise en ceuvre d'un systeme in-
formatique de gestion (informa-
tique et~ notamment program-
mation et systemes informati-
ques, informatique de gestion
organisation, technique d’aide
2 la décision, psychosociologie
de I'équipe et de l'entreprise) ;
d’autre part, elles doivent fami-
liariser les éleves avec les do-

enseignements, comme l'indique le tableau des

maines d'application afin qu'ils
puissent dialoguer avec les uti-
lisateurs et construire des sys-
1émes d’information adaptés a
leurs besoins (techniques finan-
ciéres et comptables, gestion fi-
nanciére, choix d’investisse-
ment, économétrie, marketing,
gestion du personnel, de la pro-
duction...).

FINALITE
PROFESSIONNELLE
DE L’ENSEIGNEMENT

L'IIE a comme role de former
des ingénieurs qui soient capa-
bles d’'introduire les techniques
modernes de l'informatique
dans la gestion de l'entreprise,
tant pour l'automatisation de
ses fonctions que pour le trai-
tement des informations qui
servent a la diriger. Cette acti-
vité professionnelle nécessite
de savoir utiliser et choisir des
systemes informatiques, réali-
ser des programmes longs et
complexes. Dans l'état actuel
de la technique ces systémes
font appel aux composants les
plus divers (macro, mini, micrq,
péri, téléinformatique...) et pré-p>
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>sentent -des -organisations va-
riées (centralisées, décentrali-
sées, réparties, distribuées...).

L’enseignement de I'IIE vise a
donner une formation pratique
solide, étayée par des bases
théoriques destinées a fournir
les mécanismes conceptuels né-
cessaires pour dominer la
complexité des systemes infor-
matiques. On peut schématiser
l'orientation de l’enseignement
en précisant que la formation
pratique doit procurer aux étu-
diants un bagage utilisable pen-
dant les premiéres années (5 a
10 ans) de leur activité profes-
sionnelle et que la formation
théorique doit leur permettre
de s'adapter rapidement aux
techniques telles qu’elles seront
découvertes ou développées
pendant ce temps. Enfin, com-
me il s’agit d'une formation
d’'ingénieur, on insiste plus par-
ticulierement sur les aspects
quantitatifs au niveau de l'uti-
lisation et du controle des
techniques. ‘

Une autre idée directrice de cet
enseignement est qu'il est preé-
férable de le consacrer a I'étude
approfondie d'un petit nombre
de domaines bien choisis plu-
tot que de fournir un vernis
superficiel sur un grand nom-
bre de méthodes. En effet, la
connaissance technique géné-
rale peut s’obtenir rapidement.
mieux et avec de meilleures
motivations qu'a l’école, pen-
dant les premiéres années pro-
fessionnelles. alors que la ré-
flexion et l'acquisition des
concepts de base y sont plus
difficiles.

LES THEMES
DE L'ENSEIGNEMENT

Les grands théemes de l'ensei-
gnement de l'informatique dé-
coulent de la finalité profes-
sionnelle de I'IIE et sont la
programmation et les systémes
informatiques.

e L’enseignement de 'la pro-
grammation vise a ce que les
ingénieurs IIE soient "d'excel-
lents programmeurs.

Par programmation, nous enten-
dons le processus complet qui
permet la résolution de pro-
bléemes sur ordinateurs, c’est-a-
dire la spécification, 1’écriture,
la certification, la mise au
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point, la documentation, la
maintenance, l'évaluation et
I'utidisation d'un programme.
Cet enseignement commence
par l'apprentissage de l'algo-
rithmique et aboutit a dégager
de véritables méthodes de tra-
vail apres avoir passé en revue
les algorithmes fondamentaux
liés a la gestion des informa-
tions. Il indique comment se
servir d'une machine, comment
elle est constituée et comment
elle fonctionne. Il doit donner
les bases théoriques qui per-
mettent de répondre tres claire-
ment aux questions :

— Qu'est-ce qu'un algorithme ?
— Qu'est-ce qu'une machine ?
— Qu'est-ce qu'un langage de
programmation ?

e L'enseignement des systémes
informatiques vise a permettre
aux ingénieurs IIE de com-
prendre le fonctionnement des
systémes, de les utiliser, de les
choisir et d’en réaliser.

Il commence par l'apprentis-
sage des techniques informa-
tiques de base, par une descrip-
tion des fonctions remplies par

les systemes -informatiques et .

par une classification fonction-
nelle de ceux-ci. Cette initiation
se termine par une description
anatomique simplifiée du sys-
téeme du laboratoire de calcul
et par son utilisation.

Puis les principes de concep-
tion des systemes d’exploita-
tion sont dégagés sous diverses
rubriques : gestion des proces-
sus et communications ‘entre
processus, gestion des ressour-
ces, gestion des informations,
de leur dénomination et des
relations entre objets.

On présente également les pro-
blemes généraux de la réalisa-
tion et de la mise en ceuvre
des systémes informatiques
fiabilité, évaluation, évolution,
mise en ceuvre, documentation,
gestion de lexploitation d'un
crdinateur.

Ces principes et ces problemes
recouvrent des aspects rencon-
trés plus ou moins dans tous
les systemes. Ils sont illustrés
par des études détaillées de
cas bien choisis et couvrant :
— les systemes centralisés
(0OS/VM et HB 64) ;

— l'informatique répartie et
les réseaux d’ordinateurs ;

— la gestion en temps réel ;
— les bases de données.

ORGANISATION
DES ETUDES

Comme les éleves ignorent tout
de l'informatique en arrivant
a I'ITE, il nous est apparu né-
cessaire de leur faire suivre le
rythme pédagogique suivant :

e En premiére année, acquisi-
tion d'une expérience pratique
au cours de laquelle ils sont
confrontés sur le terrain des
faits avec les problémes et les
méthodes de l'informatique :
au cours' de cette phase, ils
recoivent leurs motivations
pour l'informatique et acquie-
rent les bases expérimentales
nécessaires pour développer
leur intuition et pour compren-
dre les concepts présentés par
la suite. C’est une période d’ac-
cumulation de connaissances :
I'enseignement des problémes
et des techniques se fait d'une
maniere descriptive, 1'enseigne-

ment des méthodes passe par |

Uapprentissage d'un comporte- |
ment.

o En deuxiéme année, mise en

évidence des concepts et déve-

loppements théoriques asso-

ciés : il s’'agit de dégager des

classes de problemes et d’'étu-

dier leurs structures commu-

nes ; c'est une phase d’analyse

critique, de réflexion et de dé-

passement de la connaissance

expérimentale.

L’enseignement, nécessaire-

ment plus normatif, utilise par- |
fois les connaissances acquises |
dans les cours de mathémati-|
ques (particulierement mathé-|
matiques pour l'informatique)
et réclame surtout des éleves

I'habitude de manier l'abstrac-

tion.

e En troisiéme année, études

de probléemes spécialisés en
liaison avec l'orientation de
I'IIE et le mémoire choisi par
I'éleve. C’est 1'élargissement
des connaissances théoriques
et pratiques des éleves par des
exposés synthétiques utilisani
autant que possible les cont
cepts mis en évidence au cour

de l'enseignement théorique et
s'appuyant sur l'expérience
personnelle des éleves : réseaux
d’ordinateurs, systeme de "ges-
tion en temps réel, langages et
compilation, modeles de per-
formance des systémes infor-
matiques, ergonomie informa-
tique...
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N\
MATHEMATIQUES
INFORMATIQUE INFORMATIQUE ECONOMIE
DISCIPLINES ET METHODES p COMMUNICATION
QUANTITATIVES DE BASE D'ORGANISATION ET GESTION
algébre linéaire et analy- | initiation & I’algorithmi- | Cobol et analyse organi- | macroéconomie communications
se mathématique pour que et a la programma- que microéconomie anglais
les seuls éléves issus des tion : 80 h Organisation comptabilité générale
IUT :120 h informatique générale : droit
analyse fonctionnelle 80 h
1ERE calcul des probabilités structures d'informa-
ANNEE analyse numérique tions :40 h
théorie des graphes assembleur 1BM/360 :
60 h
fonctions et utilisation
d’un systéme d’exploita-
tion :20 h
analyse convexe et ap- conception des systémes | analyse et conception analyse des colts et ges- | sociologie
plications d’exploitation : 60 h des systémes informati- tion de |'entreprise anglais
recherche opérationnelle | organisation et mise en ques de gestion gestion prévisionnelle et
2EME statistique ceuvre des systémes d'ex- | banque de données contréle de gestion
ANNEE mathématiques pour ploitation : 40 h théories et systémes gestion financiére
I'informatique d'organisation choix d'investissement
économétrie et prévision
droit des affaires
langages et compila- modélisation d'entrepri- | stratégie
3EME tion : 20 h se marketing
ANNEE un grand systéme de ges- | modéles de gestion stratégie et politique
tion en temps réel : 30 h fmancnere financiéres
MEMOIRE (700 H) ET CONFERENCES (50 H)
Total d’heures .
par disciplines 400 430 300 400 170
MOTIVATION ques, organisation de l'ensei- aussi naive qu’elle peut le pa-
. gnement ; raitre : combien de fois entend-
Tout discours pédagogique qualité de la communica- on encore repeter que la pro-

n'est véritablement percu que
si les éleves sont motivés ; une
fois la motivation acquise, les
techniques d’enseignement de-
viennent secondaires.

La motivation est développée
par divers facteurs :

— défi intellectuel posé par la
résolution de problémes, con-
¢ue comme un jeu ou une curio-
sité intellectuelle qui trouve sa
victoire ou sa satisfaction dans
I'exécution correcte du pro-
gramme par l'ordinateur ;

— connaissance du milieu pro-
fessionnel futur, grace a des
stages dans les entreprises et
des visites, des conférences
techniques ou professionnelles;

— assurance
professionnel dans une activité
qui est en pleine évolution et
ou les éleves peuvent dévelop-
per leur personnalité ;

— participation active et inter-
vention des éléves dans tous
les actes fondamentaux de I’en-
seignement :  orientation de
‘enseignement, définition des
programmes, choix des ensei-
gnants, méthodes pédagogi-
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d'un débouché ‘

tion entre enseignants et ensei-
gnés.

Quant aux méthodes d’ensei-
gnement, elles varient selon les
matieres, les enseignants et le
niveau de maturité des éleves.
Il n'y a pas de méthode géné-
rale, ni de recette, mais on doit
en permanence rechercher celle
qui convient le mieux « hic et
nunc ». On trouvera :

— des cours magistraux pour
les synthéses et les exposés
véritablement magistraux ;

— des groupes de travail asso-
ciés plus ou moins étroitement
a des enseignants ;

— des travaux dirigés ;

— des travaux pratiques et
des projets ;

— des enseignements isolés ou
des équipes pédagogiques ;

— un projet collectif réalisé
par toute une promotion avec
répartition des taches entre di-
Vers groupes ;

— etc.

ENSEIGNER LA
PROGRAMMATION

Faut-il enseigner la programma-
tion ? Cette question n’est pas

grammation n'est pas une scien-
ce, ni méme une discipline au-
tonome, mais simplement une
collection de « trucs » et de re-
cettes que l'on acquiert peu a
peu par l'expérience ! Dans ces
conditions, le seul « enseigne-
ment » qu'on peut dispenser
consiste a introduire quelques-
unes de ces recettes dans un
stage d’initiation consacré pour
I'essentiel a l'apprentissage dé-
taillé d’'un langage de program-
mation — Fortran, Cobol, PL/1,
ou Algol en milieu universitaire,
voire un langage dassemblage
— on insiste alors de préfé-
rence sur les caractéristiques
les plus baroques.

Le résultat d'une telle attitude
est probant: les programmes
qui existent dans l'industrie
sont le plus souvent lourds, de
fiabilité incertaine, difficiles a
comprendre, inefficaces, in-
transportables. Les program-
mes sont liés & un langage, par-
fois a un systeme ; il leur man-
que une méthode globale pour
décomposer les problemes.
L'enjeu économique est énor-
me: qui n'a jamais eu affaire
a I'un de ces « monstres », del>



[>ces programmes gigantesques
auxquels personne n’ose tou-
cher de peur de provoquer un
effondrement, et qu'il faut ré-
écrire tous les 3 ans ?

En réaction contre cette attitu-
de, l'enseignement dispensé a
I'ITE cherche a insister des le
début de la premiére année sur
I'originalité de la programma-
tion considérée comme une dis-
cipline scientifique, possédant
des méthodes et des techniques
qui lui sont propres et (trait
peut-étre plus important enco-
re) requérant tout un mode de
pensée particulier. Cet ensei-
gnement, qu’il faut distinguer
du péle « langages de program-
mation/compilation » méme si
certains aspects sont évidem-
ment communs, comprend :

e un stage d’initiation de deux
semaines, dispensé « a chaud »
lors de l'entrée des éléves en
1 année,

® un enseignement de program-
mation, réparti sur toute la 1™
année et prolongeant ce stage,
e une influence sur l'ensemble
de l'enseignement en 17 année,
en particulier sur le projet tra-
ditionnellement appelé d’« as-
sembleur ». =

Ces différents cours seront pré-
sentés successivement ci-apres.
Ils sont encore pour la plupart
dans une phase de mise au
point, et I'on ne peut donc ju-
ger définitivement pour  l'ins-
tant des résultats. Un point a
noter est qu'une équipe ‘d’en-
seignants ‘guidés par les mémes
idées de base se dégage peu a
peu ; elle comprend des profes-
seurs et des assistants de I'IIE
ainsi que des chargés de cours
extérieurs et devrait contribuer
a une certaine homogénéité
dans l'enseignement des trois
années.

INITIATION A LA
PROGRAMMATION

Le stage inaugural de 15 jours
prend les éleves a l'entrée a
I'école, vierges de toute connais-
sance informatique (*).I1 les
initie aux fondements de la pro-
grammation, selon une métho-
de progressive. Notons que cet-

(*) Mis a part une dizaine d’éléves
provenant d'IUT d'informatique. Il
est capital pour la suite de l'en-
seignement qu'ils suivent aussi le
stage.
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Introduction to the Art of
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316, The Eindoven 1972.

— Floyd, R.W. : Introduction
to Programming and the
ALGOL W Language, Stan-
ford University 1970.

— Lecarme, O. : Introduction
a la « bonne» Programma-
tion : Bilan de quelques expé-
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25,
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Programmation en Milieu In-
dustriel, EDF-DER Note HI
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te méthode, pour ne leur étre
pas identique, se rapproche de
propositions faites ailleurs et
maintenant bien connues
cours de Floyd et de Dijkstra,
articles de Lecarme, expérien-
ces menées a Grenoble, a Tou-
louse, a I'EDF, etc. (Voir biblio-
graphie).

Le but premier du stage est de
montrer aux éléves, a I'occasion
d'un certain nombre d’exemples
concrets, la nécessité d'une dé-
marche rigoureuse dans la dé-
composition des problémes.
L’enseignement est dispensé en
petits groupes, a l'exception
d'une séance introductive déve-
loppant les concepts de base de
I'informatique, et de quelques
cours magistraux de synthese.
Au fur et a mesure que les exer-
cices traités se compliquent, on
introduit les principaux con-
cepts : structures de controle
(boucles, choix, enchainement),
procédures et modularisation
des programmes, utilisation des
variables, structures de don-
nées d’abord élémentaires puis
complexes, etc. Dés les premie-
res séances, I’accent est mis sur
un certain nombre de principes
méthodologiques : conception
descendante, spécifications ex-
ternes, utilisation d’assertions
et de démonstrations de validi-
té au moins informelles.

Des les premiers jours de stage,
les éléves « programment » ef-
fectivement et font « passer »
des programmes, par l'intermé-
diaire des enseignants qui effec-
tuent un contréle préalable. En
I’absence d'une telle expérience
concrete, tout enseignement
méthodologique reste en effet
lettre morte. Par contre, il est

important de persuader les étu-
diants, des le début, qu'on ne
« lance » pas un programme
sans étre convaincu de sa vali-
dité; en particulier le temps
de restitution ne doit pas étre
trop rapide.

Un élément a ne pas négliger
lors d'une initiation est le lan-
gage de programmation choisi.
Ce langage doit étre seulement
un support concret pour la réa-
lisation, et non pas un cadre
rigide qui géne la pensée; il
est important que son utilisa-
tion n’exige pas des contorsionsf
intellectuelles constantes. ‘
Aussi I'emploi de langages truf-
fés de gscories conceptuelles
comme Fortran ou Cobol, ou
de langages d’une complexité
tératologique comme PL/1, est-
il une lourde hypothéque pour
qui veut « faire passer » un pe-
tit nombre de notions simples
et fondamentales. Parmi les lan-
gages acceptables, on peut citer
Pascal, Algol W, Algol 68, Simu-
la 67, ou tout langage moderne
équivalent, voire Lisp. Nous
avons choisi Algol W, le pre-
mier en date des langages
« structurés », qui présente
I'avantage d’avoir été congu
spécifiquement pour l’enseigne-
ment, et dont le compilateur
pour les IBM 360/370 possede
d’exceptionnelles facilités d’ai-
de a la mise au point. Ceci dit, -
nous sommes impuissants de-
vant l'appellation « cours Algol
W » qui s'est répandue dans
I’Ecole pour caractériser le
cours d’initiation, quelqu’atten-
tifs que nous ayons pu étre a
insister sur le fait que le lan-
gage de programmation n’est
pour nous qu’un outil.
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Le cours d'initiation a été dis-
pensé sous cette forme pour la
premiére fois en octobre 1975,
sur un laps de temps écourté.
Il est donc difficile de tirer des
conclusions compléetes. Les
points suivants méritent cepen-
dant d’étre notés :

— il semble que les éleves pro-
gramment mieux que les an-
nées précédentes et sachent
mieux aborder un probléme
nouveau :

— l'initiation & Fortran dispen-
sé en deux jours, trois mois
aprés le stage, n'a posé aucun
probleme (Fortran est utilisé
pour des travaux pratiques
d’analyse numérique et pour
les stages en fin d’année) ;

— la connaissance d’Algol W
par les éleves facilite la tache
des enseignants chargés des

~cours d'informatique générale,

structures de données, syste-
mes informatiques, langages ;

— la répartition des éléves en
petits groupes favorise l'initia-
tive individuelle. Elle entraine
cependant des probléemes de co-
ordination entre enseignants ;
une meilleure répartition entre
« petites classes » et conféren-
ces de synthése doit étre recher-
chee.

Les exercices ont dans l'ensem-
ble intéressé les éléves; nous
avons cherché a éviter les sem-
piternels calculs de e et des
racines du trinéme du second
degré, et avons pu grace a Algol
W privilégier les manipulations
de textes, tracés de dessin etc.
Deux idées nous paraissent de-
voir étre développées :

— privilégier 'aspect « jeu », a
la fois en faisant programmer
la simulation de jeux simples,
et en confiant a un groupe d’éle-
ves la préparation des données
pour un programme écrit par
d’autres, et dont ils connaissent
seulement la spécification exter-
ne ;

— systématiser la fabrication
d'« outils », ou de « mécanos » :
par exemple programmes de
dessin de figures de base, utili-
S€s ensuite par des program-
mes de tracé de lettres, qui in-
terviennent eux-mémes dans

€s tracés de textes, etc.

Enfin, nous avons sans doute
€te trop timides jusqu'ici en in-
troduisant la notion de spéci-
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Le groupe Enseignement de
I'Informatique de I'AFCET
est un lieu de rencontre oit
sont évoqués et discutés les
problémes communs aux en-
seignants de notre disci-
pline : secondaire, université,
MIAG, IUT, écoles d'ingé-
nieurs, formations continue
et permanente.

De nombreux efforts sont
réalisés en de nombreux en-
droits pour enseigner les dif-
férentes facettes de notre
discipline. Les expériences
réalisées ici et la, échecs et
succes, n'ont qu'une diffu-
sion locale et les contacts
sont souvent difficiles a éta-
blir de facon réguliére. La
vocation de I'AFCET est de
fournir ce cadre.

L'existence du groupe est
donc liée aux activités qu'il
supporte. La liste des cen-
tres d'intéréts, fournie ci-
dessous, est délibérément
large, de maniére a susciter,
a lintérieur méme du grou-
pe, la formation de sous-
groupes  rassemblant les
membres spécialement inté-
ressés par certains thémes
particuliers, dont le Syllabus
75 fournit une liste non
exhaustive évidemment. For-
mation et disparition de
sous-groupes sont dictées par
I'évolution de la composition
du groupe, l'achévement de
travaux...

Dans son ensemble, le grou-
pe se réunit une ou deux
fois par an pendant 2 a
5 jours, les sous-groupes ont
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évidemment des fréquences
de réunion laissées a leur
libre choix.

Les activités du groupe se
concrétisent sous forme de:
— réunions de travail ;

— publication d'un bulletin,
organe dexpression du
groupe.

Pourquoi un tel journal ?
Une premiére motivation est
d’apporter aux enseignants
un  moyen - d'expression.
Beaucoup  d’efforts  sont
consacrés a l'enseignement
de [l'Informatique, efforts
trop obscurs et qui n'ont
autre diffusion que celle des
relations personnelles.

Une autre motivation est la
diversité des problémes ;
enseignements de masse
(Deugs par exemple), ensei-
gnements de gestion, ensei-
gnements au niveau Secon-
daire, enseignements spéci-
fiques (systéme, compilation,
etc.). Chaque centre éducatif
a développé une solution qui
lui est propre.

Enfin s'il est sain que les
enseignements posseédent
une certaine évolution relati-
vement aux pratiques indus-
trielles, il est essentiel de fa-
ciliter l'adaptation des étu-
diants au monde du travail,
donc de maintenir le dia-
logue avec les employeurs.
— organisation de confé-
rences plus larges ;

— organisation de concours
réservés aux étudiants ;

— elc.

fication formelle, qui ne devrait
pas présenter de difficulté pour
des « taupins », et qu'il faut im-
poser des le début de la scola-
rité si I'on veut avoir une chan-
ce de succes.

SUITE
DES ENSEIGNEMENTS
EN 1 ANNEE

Les éleves suivent en premiere
année toute une série de cours
faisant intervenir la program-

mation : structures de données,

théorie des graphes, analyse nu-
mérique, programmation en
langage d’assemblage, en For- -
tran et en Cobol. Ils n’avaient
pas jusqu’ici de cours consacré
a la programmation pour elle-
méme.

Plutét que d’alourdir 1'emploi
du temps par un cours de plus,
sans lien avec les autres, l'idée
retenue et appliquée a partir
de l'année 76-77 est de distri-
buer sur toute la premiere an-
née, a raison d'une ou deux>



D>>séances par type d’application,
un séminaire de programma-
tion ou aucun probléme nou-
veau n’est introduit, mais ou
les problemes soumis aux éle-
ves en analyse numérique, théo-
rie des graphes, etc., sont étu-
diés et discutés du point de vue
de la méthodologie de la pro-
grammation décomposition
des problémes, méthodes d’affi-
nage, comparaison entre les
différents algorithmes possibles
et leur complexité, structures
de contrdle et structures de
données adéquates, récursion,
problemes d’expression, lisibi-
lité, démonstrations de validi-
e
Nous attendons beaucoup de
cet enseignement pour conser-
ver et enrichir 'acquis du stage
d’initiation, attirer l'attention
des éléves sur certains grands
problémes. et les initier a quel-
ques techniques de base de 1'in-
formatique tout en rappro-
chant l'enseignement de la pro-
grammation de celui des dis-
ciplines d’application.

LE PROJET DE « MINI
COMPILATEUR »

A la suite du cours d’initiation
aux langages d’assemblage, étu-
diant plus partic¢uliérement ce-
lui de I'IBM 360/370, les éleves

doivent réaliser un projet
d’écriture d'un mini-assem-
bleur. Il a été remplacé

en 1975-1976 par un projet
d’écriture de compilateur pour
un mini-langage dont la séman-
tique est tres simple (instruc-
tions d’affectation, de branche-
ment conditionnel, d'impres-
sion et d’arrét; objets de type
entier et chaine de caracteres)
mais dont la syntaxe est sem-
blable a celle d'un langage de
haut niveau. Le compilateur de-
vrait étre écrit en Algol W ; le
projet était divisé en 15 « su-
jets », chaque groupe d’éleves
devant choisir deux sujets, et
chaque sujet étant pris par au
moins deux groupes afin d’as-
surer l'aboutissement de l’en-
semble. Les relations entre les
« sujets » étaient données sous
la forme de notes polycopiées,
comprenant en particulier des
programmes Algol W faisant
ressortir la hiérarchie des diffé-
rentes procédures, l'organisa-
tion de leurs appels mutuels et
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la structure des données par-
tagées.

Ce projet a été un échec: si
tous les groupes ont rendu un
rapport convenable, voir bril-
lant pour quelques-uns, et si un
petit nombre ont abouti a des
procédures Algol W correctes,
le résultat est trés loin d'un
compilateur utilisable.

Cet échec est dii pour une part,
sans aucun doute, aux ensei-
gnants: il y a eu un défaut
d’organisation initial, et quel-
ques imprécisions dans les spé-
cifications, certes mineures,
mais graves dans un projet de
cette ampleur. Nous avons en
outre commis l'erreur de ne
pas prévoir des l'origine un ou
plusieurs « sujets » a part en-
tiere consistant a construire des
environnements de test pour le
reste des sujets.

Ceci dit, le projet a fait aussi
ressortir un certain nombre de
points intéressants quant a l'at-
titude des éleves. Chaque « su-
jet » conduisait a un module de
programmation fort simple, de
I'ordre de moins d'une page de
programme. La difficulté es-
sentielle, la seule en vérité une
fois le sujet compris, était '« in-
terface », la communication
avec les autres groupes. Des blo-
cages psychologiques étonnants
se sont révélés dans ce domai-
ne : des étudiants venaient de-
mander aux enseignants de leur
fournir les spécifications mises

au point par leurs camarades ;
pressés de s’adresser directe-
ment aux intéressés, ils nous
avouaient leur impossibilité to-
tale de communiquer, qu'ils at-
tribuaient généralement aux
années de taupe, a la mentalité
« bien francaise » etc. Nous
avons la encore commis une er-
reur en suggérant, et en n'im-
posant pas, une « infrastructure
de communication » compre-
nant un panneau d’affichage,
des réunions réguliéres, etc.

Si nous insistons sur cet ensei-
gnement plus ou moins man-
qué, ce n'est pas pour le plai-
sir de relater une expérience
béhavioriste : c’est que les pro-
blemes qu’elle met en lumiére
sont au cceur méme de la mé-
thodologie de la programma-
tion en milieu industriel, ou les
difficultés sont pour une gran-
de part des difficultés de com-
munication. Nous recommence-
rons cette expérience, en visant
cette fois le succes grace a une
organisation plus méticuleuse,
mais c’est sans aucun doute a
tous les niveaux de l'enseigne-
ment de l'informatique que de-
vraient étre systématiquement
développées les méthodes de
programmation (ou plutot de
« multiprogrammation ») en
équipe.
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Claude Kaiser, ingénieur de I'Eco-
le Polytechnique (1957) et de
'ENSGM (1968), docteur es
sciences, ingénieur en Chef du
Génie Maritime (CR) est né le
5/02/1938. .
Ingenieur au Service Technique
des Constructions et Armes Na-
vales (STCAN) de 1962 a 1968 et
a la DRME de 69 a 170, ingénieur
de Recherche a I'IRIA de 1971 a
1974, il est maitre de conférences
au CNAM et a I'IIE depuis 1974.
Avec une formation et une acti-
vité professionnelle tant en au-
tomatique qu’en informatique, il
s'intéresse aux systemes informa-
tiques et plus particuliérement
aux systémes d’exploitation et
aux systemes en temps réel.

Bertrand Meyer, 21-11-1950, ingé-
nieur de I'Ecole Polytechnique
(1972) et de 'ENST (1974). Mas-
ter of Sciences de l'université de
Stanford (Californie), ingénieur-
chercheur a EDF (Direction des
Etudes et Recherches) depuis oc-
tobre 74, est chargé de cours a
I'lIE.
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Etienne Pichat, ingénieur des
Arts et Manufactures, docteur es
sciences et licencié es sciences
économiques,  professeur  au
CNAM et maitre de conférences
a l'Ecole Polytechnique, dirige
U'Institut d'Informatique d'Entre-
prise. Spécialiste en algorithme
non numeérique, il s'intéresse a la
méthodologie d’'analyse et de con-
ception des systémes informati-
ques, notamment des banques de
données.
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