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Contexte, objectifs et caractere innovant du sujet proposé

L’industrie du logiciel est lancée dans une course en avant : apparition permanente de
nouvelles technologies (traits de langages, frameworks, outils, processus et méthodes, etc.)
permettant aux équipes de produire toujours plus vite. Phénomeéne accentué par des niveaux
d’abstractions toujours plus grands rendant le tout accessible malgré des formations parfois
courtes, ciblées, faisant fi de certaines compétences fondamentales sous-jacentes. Tout ceci
engendre souvent des obésiciels mal maitrisés, techniquement endettés, difficilement
maintenables.

Ce constat s’inscrit dans une crise écologique plus globale, largement documentée, décrite
depuis le début des années 1970 [Meadows1972] et qui poussent nos sociétés a s’adapter. Le
champ du numérique n’est pas exempt d’évolution a cet égard. Plusieurs courants ont ainsi
émergé ces derniéres années, autour du numérique responsable ou du greenlIT. Le travail
proposé dans cette these s’inscrit dans une dynamique de sobriété numérique « qui consiste,
dans le cadre d’une réflexion individuelle et collective, a questionner le besoin et I'usage des
[...] services numériques dans un objectif d’équité et d’intérét général. Cette démarche vise a
concevoir, [des] services numériques en tenant compte des besoins sociaux fondamentaux et
des limites planétaires. [...] nécessaire d’opérer des changements [plus globalement] de mode
de vie » [Berthoud2025].

Le projet de these vise a explorer la question de la convivialité des outils de programmation et
de l'organisation socio-technique du travail de développement logiciel. Par convivialité on
entend les critére suivants. Tout d’abord, les moyens de production de logiciel (langages, outils)
sont-ils sobres, ie font-ils un usage parcimonieux des infrastructures et matériels numérique,
ou au contraire, sujet a ce qu’on appelle aujourd’hui I’obésiciel, poussent-ils le programmeur a
faire évoluer son matériel vers « toujours plus puissant » ? Le second critere important est
celui de I’appropriabilité des outils techniques. Est-ce que les outils sont faciles a prendre en
main, a utiliser, a modifier, mais aussi est-il facile de s’en passer (ou de conserver une activité
productive significative si ils venaient a manquer) ? Enfin, le troisieme critere est celui de la



préservation de ’autonomie créatrice du programmeur. Il s’agit de déterminer si ’'usage d’'un
langage de programmation donné augmente l’'autonomie du programmeur ou bien, au
contraire, le rend plus dépendant d’outils sur lesquels il n’a pas de moyen d’agir.

Principales réalisations antérieures

» Lionel Morel a une longue expérience des langages pour la programmation de systéemes
embarqués critiques, en particulier des modeles flot-de-données [Gonnord2022] et de
l'utilisation de techniques et outils de compilation pour la sécurisation de code
[Morel2021]. Depuis 2021, au sein de I'équipe Phénix, il explore la question de la
compatibilité des systemes programmables avec les limites planétaires [Morel2024,
Deron2026]. Il a notamment encadré la these de Lucas Chaloyard (sur l'identification des
propriétés de convivialité du systéme minimaliste DuskOS ') [Chaloyard2024].

* Matthieu Moy est responsable de I'équipe INRIA CASH dans laquelle il a étudié (dans la
continuité de ses travaux antérieurs) etc. Depuis 2022, il collabore avec I'équipe Phénix
autour de la caractérisation de performances de chaines d'outils [Projet Fruganum].
Depuis I'hiver 2025, il co-encadre la thése d’Arthur Pons, en CIFRE avec Commown

* Gabriel Alcaras est sociologue, chercheur postdoctoral au médialab de Sciences Po, au
sein du projet Ecologies of LLMs Practices (EL2ZMP). Il est spécialisé en sociologie de
I'informatique, a la croisée de la sociologie du travail et des Science and Technology Studies
(STS). II est rompu a [lexercice du dialogue interdisciplinaire avec
I'informatique, notamment a travers un atelier de lecture mensuel qui réunit sociologues
et informaticiens. En tant qu'ATER, Gabriel a encadré de nombreux mémoires de Master
et siege dans deux comités de suivi de thése en sociologie.

Description du sujet, stratégie scientifique

Le travail proposé pour cette these se décline en une dimension technique portant sur la
caractérisation de propriétés de langages de programmation ainsi quune dimension socio-
technique s’intéressant plus aux pratiques de programmation et I'impact des propriétés des
langages de programmation sur celles-ci.

Plus précisément, nous tenterons de répondre aux questions suivantes.

1) Quelles constructions de langage de programmation permettent d’envisager la convivialité
des outils de développement ? Par exemple, la portabilité permet d’améliorer la résilience des
programmeurs face a une plus grande variabilité des matériels cibles ; ou encore la faible
dépendance d’un langage a des outils tiers améliore le caractére appropriable du langage.
Cette dimension est en continuité avec un travail précédent porté dans I'équipe
[Chaloyard2024]. Elle reposera dans un premier temps sur une comparaison de différents
langages tels que Forth [Rather1996], Lua [Ierusalimschy2025], Oberon [Wirth2013] ou
encore Harelang [Hare2024], dont on pressent par avance l’effort de minimalité qui a été
porté dans leur conception.

2) Comment I’évolution d’un langage sur une longue période de temps émancipe-t-elle ou au
contraire contraint-elle le programmeur dans son travail. En particulier, on s’intéressera aux

1 https://git.sr.ht/~vdupras/duskos/tree/master/item/AUTHORS



contraintes que fait porter le choix des évolutions d’un langage et des outils associés (éditeurs,
compilateurs, etc) sur le matériel utilisé par les développeurs. On portera en particulier notre
étude sur le langage Lua qui a une longévité remarquable avec une absence d’explosion a) des
concepts ajoutés au langage (eg a la différence de C++) ; et b) de la taille de la base de code
associée au langage. Cette question est une continuité directe du projet Fruganum,
collaboration de I’équipe Phénix avec I’équipe CASH, du LIP, dans lequel sont évaluées les
ressources nécessaires a 'usage de différents langages de programmation.

3) Quelles pratiques collectives de production de logiciel autour de ces langages permettent de
construire du logiciel réellement durable, le plus résilient face a I'obsolescence des concepts
et/ou des outils techniques. Cette derniere question releve plus directement d’une forme de
sociologie de la programmation [Alcaras2022, Jatton2021,Jatton2022].

Impact et retombées du sujet
Les retombées attendues sont :

» Des publications scientifiques répondant aux questions formulées ci-dessus (eg Undone
Computer Science, Compas, GreenDays, ICT4S, Computing Within Limits)

« En particulier des évaluations qualitatives et quantitatives de projets de développement.

+ Des recommandations a destination d'équipes de développement afin de leur permettre
d'anticiper une inflexion du renouvellement du matériel informatique: comment
programmer avec une vision long-terme, pour du matériel dont les performances
cessent d'augmenter avec le temps.

+ De l'outillage de compilation essayant de tirer partie des caractéristiques identifiées
précédemment (probablement sous la forme d’amélioration apportée aux outils Lua).
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