BIBLIOTHEQUE DU CERIST

[[HESE

présentée a

Université Scientifique et Médicale de Grenoble

pour obtenir le grade de
DOCTEUR ES- SCIENCES

Informatique

par

Didier BERT

6%
LA PROGRAMMATION GENERIQUE

CONSTRUCTION DE LOGICIEL, SPECIFICATION ALGEBRIQUE

ET VERIFICATION.
Oed

Thése soutenue le 26 Juin 1979 devant la commission d’examen

L. BOLLIET Président

C. BOITET

R. BURSTALL

P. JORRAND Examinateurs
M. NIVAT *

C. PAIR



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

LA PROGRAMMATION GENERIQUE :

CONSTRUCTION DE LOGICIEL , SPECIFICATION
ALGEBRIQUE ET VERIFICATION

0 = INTRODUCTION == e s e e e e oo

1 - PROGRAMMATION GENERIQUE

1.1. Mécanismes d'abstraction
1.1.1. Abstraction fonctionnelle ~=-=--commmmc e
1.1.2. Abstraction des types ==-===-ommom oo

1.1.3. Généricité des types ---==----moommmmmem e -—-
1.1.4. Genéricité fonctionnelle ----=-=moomommmmmme e

1.2. Outils de programmation

1.2.1. Modules de définition ---=---ommmmmm e
1.2.2. Types genériques -----==-mmmmmmm oo oo e e
1.2.3. Modules de représentation ---==-~wemmmommmm e
1.2.4. Les propri@tes ------mmmm oo e e
1.2.5. Types génériques et propri@tés ---------me-cocemmaam-

1.3. Structures de contrdle programmables

1.3.1. Le traitement itératif -~=-—c-m-mmommm el
1.3.2. Actions d'itération =—==-=sememmmmm el
1.3.3. Décomposition d'itérateurs ----------c-=-o--- e ————
1.3.4. Verification des compositions d'itérateurs --------------
1.3.5, [Itérateurs multi-séquences =----==-emoommmmm e

1.4. Méthodologie de programmation

1.4.1. Bibliothéque de types et procédures ----~-=cemooammommnaon
1.4.2. Construction modulaire descendante =-=------mcocmmcamaoo-
1.4.3. Abstraction d'algorithmes --==--==commmmmom e
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2 - SPECIFICATION DES TYPES GENERIOUES

2.1. Modéle axiomatique

2.2,

2.1.1.
2.1.2.

Présentation du modéle =—mwwommmcmmm oo
Limites du modéle axiomatique =--=-=-mmomommommnm e

Modéle algébrique

2.2.1.
2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

Fondements mathématiques === oo oo e
Spécification algébrique des types —---==smmmommm o
2.2.2.1. approche ADJ, Zi11eS =-=m=mmmmmmomommommmcommee
2.2.2.2. approche de GULtag ---========mmmomm e

2.2.2.3. représentation d'un type abstrait ---—w-emeemmameas :

2.2.2.4. synthése de représentation d'un type abstrait ~-=-

Spécification algébrique des types qénériques

2.2.3.1. proprif@tés =—=—e e
2.2.3.2. propriétés attachées a un type --=-==mmeceeaumao
2.2.3.3. type abstrait paramétré ~------emeeoommmeeeo
2.2.3.4. traitement des erreurs ~==—=-=em—mmscmcmeomoo o
2.2.3.5. exemples —===-mmm e R LT L R

Semantique des fonctions génériques

2.2.4.1. spécification des fonctions par les constructeurs-
2.2.4.2. spécification des fonctions par leurs effets -----
2.2.4.3. fonctions de types abstraits ----------=ccommeomon
2.2.4.4. actions répétitives -—-=-wmemmmcaean b e e

Etude de quelques propriétés

2.2.5.1. propriété scalaire ——~===smemom oo
2.2.5.2, propriété 8galité ~---—rm=somm o
2.2.5.3. propriété affectation =-====-=mmmoommmmmmccaonoo

Equivalence des types algébriques et des clauses de Horn
2.2.6.1. syntaxe sémantique des clauses de Horn ---=~=-===v
2.2.6.2. inclusion des clauses de Horn dans les
types algébriques ~—-==-m=m e
2.2.6.3. inclusion des types algébriques dans les clauses
de Horn ==m e e e e

128
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3 - VERIFICATION DE PROGRAMMES SPECIFIES PAR EQUATIONS

3.1. Vérification ou déduction de programmes?

3.1.1. Position du probléme de la vérification —--~---oeoocomaaon

3.1.2. Approche par constructeurs pré-spécifis --------=-=mceea-
3.1.3. Approche par affinements successifs =---=---mcomommmmucon
3.1.4. Classification des 8quations ==--=--cmmmommmm

3.2. Veérification a 1'aide des assertions

3.2.1. Methode générale =-==-—-=mmcm oo
3.2.2. Application aux équations spécifiques -=--===-m=c-mcecmu--

3.2.3. Application aux équations de propriétés ~-------c-mcmeuea-

3.3. Autres méthodes de vérification

3.3.1. Assertions par résolution d'équations de proarammes ------
3.3.2. Comparaison de systémes d'équations -------=--ceemmoceeoa-
3.3.3. Equivalence de programmes -=------==meocoocmmmonooo

4 - CONCLUSION
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