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« ittle is beautiful », ce pourrait

étre la devise de I'informatique.

Du tube 4 vide au transistor et du
transistor & la puce: ce fut 'une de ses
recettes miraculeuses. De 1'ordinateur
— tout court — au mini-ordinateur et du
mini au micro-ordinateur: c’est le menu
qu’elle nous a servi en quarante ans d’his-
toire. Et sans aucun doute, c'est au-
jourd’hui la plus petite informatique qui
fait preuve du plus grand dynamisme.
Quinze ans apres le premier micro-ordi-
nateur, le rythme reste soutenu et chaque
année apporte sa moisson de modeles
plus rapides, dotés de mémoires plus
vastes et d’écrans plus coloriés. La micro-
informatique n’a plus 4 prouver, depuis
longtemps, qu'elle est tout le contraire
d’une informatique au rabais, reléguée a
la résolution de problemes « minia-
tures ». Le tiers du marché mondial de
'informatique déja en poche, elle conti-
nue d’envahir les bureaux et dispute dpre-
ment de nouveaux secteurs d’application
4 ses ainées. Alors que la « grande » in-
formatique, celle du mainframe, comme
disent les Anglo-saxons, s'assoupit dou-
cement, alors que la mini-informatique
s’essouffle, I'industrie du micro-ordina-
teur peaufine dans ses labos de quoi nous
¢tonner jusqu’au prochain millénaire au
moins.

En quinze ans d’histoire, la micro-in-
formatique a déja parcouru un bout de
chemin qui laisse réveur. Ne remontons
pas jusqu’au « tout premier » micro-ordi-
nateur (voir I'encadré 1) mais arrétons-
nous plutot en 1978. Il y a dix ans, un
honnéte  micro-ordinateur  exécutait
moins de 100 000 instructions (opérations
élémentaires) par seconde; il disposait
d’une mémoire « centrale » (immédiate-
ment accessible pour les calculs) capable
de stocker 64 Ko (kilo-octet: un octet est
une « place » en mémoire permettant de
ranger par exemple un caractére ; le pré-
fixe « kilo » employé en informatique in-
troduit un facteur multiplicatif égal a 2
puissance 10, soit 1 024). Enfin la « mé-
moire de masse » sur laquelle il rangeait
données et programmes était au mieux
— leur apparition sur micro-ordinateur
est toute récente — un « disque dur »
(disque magnétique rigide et inamovible)
d’'une capacité de 5 Mo (méga-octet).
Aujourd’hui, le Deskpro 386/25 de la so-
ciété Compagq, par exemple, I'un des plus
puissants micro-ordinateurs du moment,
exécute grosso modo quatre millions
d'instructions par seconde — sa puis-
sance tourne donc autour de 4 Mips (mil-
lions d’instructions par seconde) —, offre
jusqu’a 16 méga-octets de mémoire cen-
trale et un disque de 300 méga-octets! Et

“il ne s’agit pas d’un spécimen atypique,

puisque dans le peloton de téte, il cotoie
le ps /2, modele 70-a21 d’IBM.

En dix ans, ces trois paramétres: vi-
tesse de calcul, capacité de la mémoire
centrale et de la « mémoire de masse »
ont gagné, 4 colit constant, un facteur que
I'on situera entre 20 et 50, en évitant tout
excés coupable de précision. Demain,

nous le verrons, ces valeurs croitront
encore vertigineusement. On imagine
des vitesses d’exécution dépassant les
100 Mips, des mémoires centrales de
256 méga-octets, des disques — vraisem-
blablement « magnéto-optiques », cette
fois — de plusieurs dizaines de giga-oc-
tets (milliards d’octets). En I’an 20007
Peut-étre bien avant!

Grande série, pefit prix.

Avant daller plus loin, il serait bon de
prendre le temps de préciser I'objet de
notre propos. Le micro-ordinateur au-
quel nous pensons est un ordinateur per-
sonnel, par opposition au micro-ordina-
teur « multiposte » (dont la puissance est
partagée par plusieurs utilisateurs dispo-
sant chacun d’un écran et d'un clavier)
qui constitue une catégorie numérique-
ment bien moins importante. Notre ordi-
nateur personnel est par ailleurs destiné a
une utilisation professionnelle, en tout
cas essentiellement acheté pour cet usage.
Mais tout d’abord qu’est-ce qu'un micro-
ordinateur ? Technologiquement, c’est un
ordinateur dont le processeur, en deux
mots l'organe contrdlant I'ensemble et
effectuant les calculs, n'occupe plus une
armoire entiere ni méme une seule carte
€lectronique, comme c'est le cas pour
certains mini-ordinateurs, mais tient tout
entier sur une unique « puce », le micro-
processeur. Cependant, le méme micro-
processeur est aujourd’hui mis a contribu-
tion dans une catégorie plus huppée de
machines communément appelées « sta-
tions de travail », oli 'on tire le maximum
de ses possibilités en ne lésinant pas sur
les circuits annexes. Nettement orientée
vers les applications graphiques, la station
de travail serait plutot le poste de travail
de I'ingénieur tandis que 'ordinateur per-
sonnel se définirait comme un instrument
plus universel et de ce fait produit en
quantités bien supérieures. Cependant, la
frontiére entre ces deux catégories se fait
de moins en moins évidente, notamment
depuis que les logiciels graphiques sont
devenus monnaie courante. Les four-
chettes de prix se recoupent et la termino-
logie s’embrouille, ce qui nous améne 2
considérer la question sous un troisi¢me
angle, plus fondamental en définitive, ce-
lui du contexte économique. L’ordinateur
dont nous parlons ici est avant tout un
produit fabriqué et commercialisé en
grandes quantités parce que bon marché,
et inversement. Le miracle de la micro-
informatique tient d’abord dans cette
équation: des millions d’exemplaires,
parce que vendus quelques milliers de
dollars piece, et réciproquement. Le mi-
cro-ordinateur se définit avant tout par
son prix, sans qu’il soit pour autant facile
de définir une fourchette précise qui, par
exemple, exclurait clairement les stations
de travail. On sera en particulier bien
obligé d’appeler micro-ordinateur le re-
présentant le plus puissant d’une gamme
homogéne dont les autres modéles ne
prétent pas a4 équivoque, malgré son prix
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L’ordinateur personnel, c¢’'est foui d’abord
une « puce » de plus en plus puissante.

momentanément élevé: un an plus tard,
le doute ne sera plus permis! En défini-
tive, nous conviendrons abruptement
qu’un ordinateur personnel est un ordina-
teur dont le prix public est inférieur a
5000 dollars (autour de 40 000 francs,
arrivé en France, pour un dollar a
6 francs) pour une « version de base »,
méme si les versions les plus étoffées de la
méme gamme dépassent les 10 000 dol-
lars.

Production de masse, donc prix bas,
donc consommation de masse... Au dé-
part de ce remake du probleme de I'ceuf et
de la poule, il y a I'invention du micro-
processeur. L'industric électronique a
constamment démontré sa capacité a ra-
mener, dans le long terme, le coit de
production d’un nouveau circuit, aussi
novateur soit-il, aux alentours du dollar,
dés lors que le volume de production se
mesure en millions d’exemplaires. Cela
tient a4 la nature méme du processus de
fabrication des circuits intégrés. Ceux-ci
sont en effet réalisés selon des modalités
qui ne sont pas sans rapport avec les
techniques de Timprimerie ou de l'in-
dustrie du disque microsillon. Les
« masques » grace auxquels sont « gra-
vées » dans le silicium les couches succes-
sives d’une puce jouent un peu le role des
plaques de I'imprimeur ou de la matrice
du presseur de disques. Lorsque la rota-
tive « roule » depuis longtemps, chaque
exemplaire ne colte plus que le prix des
matiéres premiéres — papier, vinyl ou
silicium — augmenté d’une participation
4 des frais fixes (conception, investisse-
ments...) tendant vers zéro.

Premiére piece du puzzle de I'ordina-
teur personnel, donc: ce circuit mira-
culeux qui a lui seul remplace toute une
carte bardée de douzaines de composants
plus simples. Mais pour que la pompe
s’amorce, il faut encore bien d’autres in-
grédients. D’autres sortes de composants,
en particulier des puces de mémoire de
grande capacité. Et encore des lecteurs/
enregistreurs de disques et de disquettes,
des écrans, des claviers... Des pieces
détachées qui peuvent, a des degrés di-
vers, étre également produites a des coiits
de plus en plus bas si le « volume » est
assuré.

Une dynasiie de microprocesseurs.

L’affaire sera gagnée s’il se trouve un
industriel ayant les reins assez solides
pour lancer la machine. Intel avait ini-
tialement réalisé le premier microproces-
seur de I'histoire, le 4004, pour répondre
a la demande d'un fabricant de cal-
culettes. Les quantités prévues justi-
fiaient I'étude. Et puis I'on découvrit que
le méme circuit pouvait servir a bien
d’autres choses. De fil en aiguille, c’est
toute une dynastie de microprocesseurs
(8008, 8080, 8088, 8086, 80286), la plus
appréciée encore a ce jour, qui prospere
depuis cette année 1972. De génération
en génération, le nombre de transistors
rassemblés sur la méme pastille de sili-
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Figure 2.
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cium est passée de 4 000 a 350 000 et le
nombre d’informations binaires (bits)
traitées simultanément est passé de 4 4 8
(un octet), puis 16 et enfin 32 avec le
80386. Ce dernier, dans la version caden-
cée a 25 MHz — toutes les 40 nanose-
condes, il s’y passe quelque chose —
équipe par exemple le Compaq Deskpro
386/25 ou le ps/2 modéle 70-A21 d’1BM cités
plus haut.

Pendant un certain temps — les années
1970 — les industriels sont partis en ordre
dispersé a I'assaut de cet Eldorado. Cha-
cun a contribué a constituer ce « facteur
d’échelle » qui a permis progressivement
de faire tomber les coiits de chaque piéce
détachée de ces machines qui commen-
gaient a partir comme des petits pains. Le
plus gros succes de cette premiére période
fut emporté par ce fameux Apple II né
comme chacun sait en Californie, dans un
garage de Cupertino. Puis le plus gros des
poissons de la mare, 1BM, aprés avoir
mirement réfléchi, s’est lancé a son tour
dans la bagarre. En 1981, il lance le désor-
mais célebre pc (pour Personal Compu-
ter). La position — numéro un mondial
de Tinformatique — du nouvel interve-
nant lui assure rapidement la meilleure
place possible sous le soleil. Mais inter-
vient alors un phénoméne qui va accélé-
rer d’un coup le processus de « massifica-
tion » exposé précédemment. IBM ayant
laissé la porte ouverte sur le plan légal, un
a un les industriels commencent a « co-
pier » le pc, le cas échéant en laissant

purement et simplement tomber leu
propre produit. Les « compatibles pC >
sont nés. Avec les pC aux couleurs d’1BM
ils sont aujourd’hui une vingtaine de mil
lions de par le monde. Il fallait bien sii
quelques francs-tireurs -dans ce concour
de suivisme: le seul qui reste en lic
s’appelle Macintosh. Apple est en effet I:
seule firme qui ait su résister au roulean
compresseur PC en proposant un micro
ordinateur professionnel vraiment « dif
férent » — le « Mac », nous verron
pourquoi, est bien plus accessible au néo
phyte, et en géneral plus agréable a utili
ser qu’un pC — susceptible de séduire uni
clientele téméraire: prés d’un million e
demi de Macintosh ont été vendus jusqu’;
ce jour.

Un paramétre essentiel: les standards.

A partir de la, I'équation micro-infor
matique comporte ce paramétre supplé
mentaire: Pexistence de standards. L
micro-ordinateur de la firme X ¢tan
« compatible pc », il peut fonctionne
avec les mémes logiciels (programmes
que tous les autres pc, et comme il y a d
ce fait de plus en plus de logiciels compa
tibles, I'achat d'un pc ouvre des horizon
de plus en plus larges. L'engrenag
tourne & plein régime, une véritable ir
dustrie du logiciel pc (lui-méme de moin
en moins cofliteux) met sur le marché de
« solutions » a des problémes de plus e
plus variés, engendrant ainsi des achaf
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micro-ordinateurs. La standardisation

- 1a clé de voiite de la micro-informa-

ue; on la retrouve en divers endroits

giciels, connecteurs — slots — de
rtes d’extension, disquettes...) et a plu-
urs niveaux: pC et Macintosh peuvent
liser les mémes disquettes au format

3 pouces 1/2. » — tant mieux pour So-
. 3M, BASF ou Rhéne Poulenc — méme

Is n’enregistrent pas I'information de la
éme maniére.

A la lumiére de ces considérations sur
; causes de la prospérité de la micro-
formatique, voyons maintenant quels
ront les facteurs essentiels des progres
turs. Sans aucun doute, la mise au point
. microprocesseurs de plus en plus puis-
nts sera un atout majeur. A I’évidence,
ndustrie électronique est préte a suivre
tte demande a vive allure. Les indices
s plus tangibles des réserves dont elle
spose ont l'inconvénient de relever
une nouvelle école architecturale en
atiere de processeurs, dite RISC (voir
L'architecture des nouveaux ordina-
urs » dans ce numéro); dont il n’est pas
-ouvé qu’elle doive s’imposer un jour en

icro-informatique. Cela ne nous em-
schera pas de citer ce prototype pré-
nté par Texas Instruments lors du
yngrés 1scC (le congres international du
rcuit intégré) de février dernier a San
rancisco, réalisé en arséniure de gallium
oncurrent plus rapide du silicium) et
-vendiquant une puissance de 100 Mips,
1s moins. Bien plus éloigné du monde
el est ce microprocesseur miniature,
nisqu’il ne traite que quatre bits a la fois,
résenté par Fujitsu au méme congres.
éalisé i I'aide de jonctions supraconduc-
ices, il est cadencé a 770 MHz, ce qui,
ant donné la jeunesse de cette tech-
ologie, permet de dire que le milliard
'instructions par seconde est bel et bien
n vue, Mais la micro-informatique est-
le soluble dans I'azote liquide?

L’industrie semble étre en mesure de
surnir des moteurs a la hauteur des am-
itions du micro-ordinateur de I’an 2000,
ous voila rassurés sur un point. Mais,
yut comme les automobiles, les micro-
rdinateurs ne peuvent se contenter d’un
joteur. Un gain notable en matiére de
uissance de calcul ne serait rien s'il
*était servi par des progres comparables
2lon — au moins — les cing axes sui-
ants: mémoires centrales et mémoires
e masse, logiciels, moyens de communi-
ation et visualisation graphique. Ces in-
rédients seront tout aussi essentiels dans
1 cuisine micro-informatique de la fin du
ecle que les pneus et les amortisseurs
es formule 1.

Une mémoire vaste permet d’accueillir
es logiciels plus gros, donc plus sophisti-
ués, ainsi que des données, des résultats
e calculs plus volumineux et donc de
raiter des problémes plus complexes.
“ela va de soi. Et les chiffres grimpent
lus vite qu'on ne le croit en cette ma-
iere. Les applications graphiques sont un
on terrain pour illustrer ce fait. Passer
yar exemple d’une résolution d’écran de
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512 points sur 512 a 1 024 sur 1 024 re-
présente, sans avoir I'air d’y toucher, un
accroissement d’un facteur quatre de la
capacité mémoire nécessaire. Abandon-
ner le «tout noir ou tout blanc » des
écrans les plus courants pour une palette
de 256 couleurs multiplie par huit I'en-
combrement du méme graphique (dans le
premier cas, la « couleur » d’un point
peut étre codée sur un bit, tandis que huit
sont nécessaires pour représenter 256
nuances).

De la mémoire pour nourrir
le microprocesseur.

L’'évolution des exigences des utilisa-
teurs commande donc trés directement
une augmentation rapide des capacités
mémoire (ou, ce qui revient au méme, un
abaissement de son cofit). Mais les per-
formances atteintes par les microproces-
seurs déja disponibles sont telles qu’il
n’est pas rare que des applications a leur
portée sur le plan de la vitesse d’exé-
cution restent impraticables du fait de
I’exiguité des mémoires actuelles. Dans
certaines situations, il arrive qu'un frin-
gant microprocesseur soit freiné dans ses
élans par des va-et-vient, entre mémoire
centrale et disque, de données ou de par-
ties de programmes qu’il n’est plus pos-
sible de loger tous ensemble dans la pre-
miére.

L'utilisateur réclame de la mémoire, il
en aura. Un ordinateur personnel qui se

Figure 3. Le
microprocesseur
Intel 80386

est aujourd’hui
au ceeur

des plus
puissants
micro-ordinateurs
du type PC ou
PS/2. 11
comporte environ
350 000
transistors et

sa version

la plus rapide
fonctionne

a 25 MHz, ce qui
lui permet
d’exécuter quatre
millions
d’instructions
par seconde
(Mips). Les
80486

et suivants

des années a
venir
poursuivront

le chemin

vers les centaines
de Mips.

(Cliché Intel)

LE MICRO-ORDINATEUR DE L'AN 2000

respecte comporte aujourd’hui une mé-
moire d’au moins un méga-octet, parfois
jusqu’a seize. Un méga-octet de mémoire
est a '’heure actuelle réalisé a 1’aide de
huit circuits intégrés dits « 1 Mbit », ca-
pables de stocker un million de bits cha-
cun. Or la production des circuits 4 Mbits
démarrera dans quelques mois. Mieux,
trois prototypes de mémoires 16 Mbits
ont déja été présentés par Matsushita,
Toshiba et Hitachi au congrés isscc de
février dernier a San Francisco. Pour
stocker toujours plus de bits sur une
méme « puce », les technologues tirent
tout d’abord parti des progrés généraux
de la micro-électronique, notamment en
ce qui concerne les dimensions des tran-
sistors et la largeur des connexions métal-
liques. Dans ces circuits de mémoire,
chaque bit est représenté par la présence
ou I’absence d’une charge électrique dans
un minuscule condensateur, constitué de
deux « plaques » conductrices séparées
par une mince couche isolante, et dont la
surface est un paramétre crucial. Un pro-
gres décisif fut donc de parvenir a dis-
poser ce condensateur verticalement, en
« tranchée », comme disent les spécia-
listes, dans I'épaisseur du silicium et non
plus a plat. Grace a quoi, les 16 Mbits
sont déja au stade du prototype, et I'on
planche sur les futurs 64 Mbits. Il en fau-
dra 32 pour réaliser une mémoire d’un
quart de milliard d’octets! Et il n’y a
aucune raison pour que ces circuits-la ne
finissent pas par coiiter un dollar piece.
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Petit ordinateur
cherche grosse mémoire.

Mais rien ne sert d’avoir de la mémoire
« centrale » & profusion si 'on ne dispose
pas d’'une mémoire de masse permettant
de stocker a long terme (la premiére est
« volatile », son contenu disparait a la
mise hors tension) les programmes tou-
jours plus complexes et les fichiers de
données toujours plus copieux qu’ils
traitent. Ce role de mémoire permanente
est aujourd’hui essentiellement tenu par
des disques magnétiques rassemblant jus-
qu’a huit plateaux superposés et donc
seize faces, sur lesquelles autant de tétes
magnétiques enregistrent et détectent
d’infimes variations de champ magné-
tique porteuses de I'information. Une ca-
pacité de 300 méga-octets sur de tels
disques dans le format « 5 pouces 1/4 »
(13 cm de diametre), le plus répandu
encore aujourd’hui, correspond au haut
de gamme actuellement possible. Dans le
méme format, une firme comme Maxtor,
dont la réputation n’est plus a faire en la
matiére, a annoncé un modéele 760 Mo, il
y a bientdt deux ans. Dans le format « 3
pouces 1/2 » (9 cm), qui simpose pro-
gressivement et permet de réduire I'en-
combrement des micro-ordinateurs,
Control Data Corp. a annoncé il y a un an
le premier modele atteignant 200 Mo.

Inutile de dire que de telles perfor-
mances ne sont atteintes qu’au prix de
quelques prouesses technologiques, no-
tamment en matiére de support d’enre-
gistrement et de tétes magnétiques. Et
pourtant, les sociétés spécialisées ont en-
core quelques cartes a jouer, en parti-
culier ce fameux « enregistrement verti-
cal » — consistant a faire varier le champ
magnétique perpendiculairement 2 la sur-
face du support et non plus horizontale-
ment — qui devrait permettre de multi-
plier encore la densité d’enregistrement
longitudinale, peut-étre d’un facteur dix.

Le disque magnéto-oplique
prend la reléve.

Il ne serait pas étonnant, d’ailleurs, que
lindustrie de [I’enregistrement magné-
tique mette les bouchées doubles 4 bréve
échéance, car il semble bien que le disque
optique effagable, un serpent de mer trés
attendu, soit sur le point de commencer
sa carriére (voir « L'avenir des mémoires
de masse » dans ce numéro). La société
Maxtor n’a pas de raison d’étre angoissée,
puisqu’elle met ses ceufs dans les deux
paniers. Non contente d’exceller dans
I'enregistrement magnétique, elle s’est
déja taillée une solide réputation en ma-
tiere d’enregistrement optique, ou plutdt
magnéto-optique en présentant il y a six
mois son modele Tahiti I qui atteint la
capacité record de 1 Go (milliard d’oc-
tets) sur les deux faces d’un seul disque de
5 pouces 1/4 (13 e¢m), de surcroit amo-
vible. Le disque optique est en effet tou-
jours amovible, car il est peu sensible a la
poussiére, étant lu et enregistré a distance
(alors qu'une infime particule passant
entre téte et support magnétique peut
avoir des conséquences désastreuses). A
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peine abrité par un simple boitier facili-
tant son introduction dans le lecteur, il
peut donc accéder aux plus fortes capaci-
tés tout en restant amovible, lorsque le
disque magnétique ne peut y prétendre
que cloué dans une enceinte dépoussié-
rée.

Les disques durs ne sont pas tout. Le
regne de la disquette est encore loin de
son terme, son caractére amovible en fai-
sant un instrument de choix pour véhi-
culer, voire sauvegarder programmes et
données. Un record a été battu il y trois
mois par Hitachi avec une capacité de
12 Mo dans le format 3 pouces 1/2, ce qui
fait déja gagner un facteur huit par rap-
port aux meilleurs produits actuels. Mais
la micro-informatique s’attaque i un tel
rythme & de nouvelles applications tou-
jours plus voraces en méga-octets (fi-
chiers de gestion, images, etc.) que I’évo-
lution de la capacité des disquettes
semble rester insuffisante. Diverses tech-
nologies de disques durs amovibles,
jouant sur un compromis capacité-fiabili-
té, ont été pratiquées sans rencontrer jus-
qu’a présent un franc succeés. Tandon fut
le premier 4 mettre en pratique une solu-
tion radicale consistant 4 rendre amovible
la mécanique tout entiére d’un disque dur
3 pouces 1/2 « inamovible »: disque, mo-
teur, tétes et actuateur (mécanisme de
déplacement des tétes), seule restant fixe
Iélectronique, Ces disques « enfi-
chables » ne tiennent pas dans la poche,
pésent un kilo et leur prix n’est que 1é-
gérement inférieur a celui d’'une unité
vraiment fixe, mais ils répondent 4 de
réels besoins, celui par exemple de pou-
voir transférer instantanément une
grande masse de données (jusqu’a
110 Mo, déja) d’un ordinateur a 'autre.

Disques durs et disquettes pourraient
connaitre par ailleurs une nouvelle évolu-
tion concernant leur format. On serait
tenté de croire que le standard 3 pouces
1/2, qui a aujourd’hui clairement détréné
son prédécesseur le 5 pouces 1/4, consti-
tue un aboutissement, sinon technique,
du moins pratique. On peut en douter
depuis qu'un haut responsable du numéro
un mondial a laissé échapper, au cours
d’'un séminaire qui se tenait en mai der-
nier au centre de recherche de Boca Ra-
ton, qu'iBM étudiait de nouveaux sup-
ports magnétiques au format 2 pouces...

Dans le réle du support de sauvegarde
(gros volume, mais accés rare), la bande
magnétique présente I'avantage d’un coiit
au méga-octet bien inférieur a4 celui du
disque. Son adaptation & I'univers de la
micro-informatique a pris la forme de la
« cartouche » — qui n’est rien d’autre
qu’une sorte de cassette améliorée congue
pour I’enregistrement numérique. Mais
alors que cette cartouche a tout juste eu le
temps de trouver ses standards et de
convaincre, une alternative se présente,
consistant a détourner de son usage pri-
mitif la DAT, Digital Audio Tape ou
« bande  (magnétique) audio-numé-
rique », tout juste installée sur les rayons
des revendeurs hi-fi. Une fois n’est pas

coutume, c’est une entreprise ouest-al
mande, Gigatape, qui a la premiére ¢
frayé la chronique en présentant en i
vrier un lecteur/enregistreur stocka
1,2 giga-octet sur cette cassette pas pl
grande qu'une carte de crédit.

Invendable sans logiciels...

Notre micro-ordinateur de I’an 200
doté d’un processeur qui ferait palir bi
des mainframes actuels, d’une vaste m
moire centrale ainsi que d’'une mémoi
de masse non moins colossale, n’intére
sera pas grand monde si le marché
propose pas une vastc gamme de logicie
compatibles avec lui. En effet, pour q
la boucle évoquée plus haut: « petit pri
donc grande série, donc... » fonctionn
encore faut-il que le petit monstre sc
utile &4 un grand nombre d’individus. Pe
sonne ne voudra d’un micro-ordinatel
aussi puissant qu'un mini-ordinateur s
n’a pas de bonnes raisons pour cela, c’es
a-dire des logiciels 2 utiliser qui néce
sitent cette puissance. Les utilisateur
dit-on souvent, ne veulent pas des ordin:
teurs, ils cherchent des solutions a leu
problémes. Une machine nue n’est d’ai
cune utilité, mais lorsque la solution pas:
par un logiciel, il faut bien acheter u
moteur pour le faire « marcher ». Vin,
millions d’utilisateurs, semble-t-il, o
trouvé la solution & quelques-uns de leu;
probleémes dans des logiciels fonctionnar
sur 'un des micro-ordinateurs actuel
L’industrie saura-t-elle offrir des sol
tions logicielles justifiant I’achat de qus
rante, quatre-vingt ou cent cinquante mi
lions de nos futurs micro-ordinateurs d
course? Bien siir, les sociétés de déve
loppement de logiciels n’auront aucu
mal, pour commencer, & préparer de
versions améliorées de leurs produits ac
tuels, profitant du supplément de pui:
sance disponible. Bien sir, on peut espe
rer qu'elles sauront aller plus loir
Cependant, qu’il sagisse de réaliser u
logiciel totalement nouveau ou d*adapte
un vieux cheval, un probléme se pose: le
niveaux de puissance et de capacités m¢
moire indiqués plus haut ne sauront étr
pris en compte par le systeéme d’exploitz
tion — ce logiciel de base dont aucu
ordinateur ne peut se passer, assurant |
gestion de ses ressources — constituar
aujourd’hui le standard le plus répand
du marché, i savoir le célébre ms/pos, |
systeme du pc.

Qu’a cela ne tienne, 18M a déja indiqu
la voie de P’avenir, la sienne en tous cas
ce jour d’avril 1987 o la firme annongai
sa nouvelle gamme de micro-ordinateurs
les ps/2, comme les successeurs — plus o
moins compatibles, nous le verrons — d
la famille pc. Le numéro un prenait don
délibérément ses distances avec le star
dard qu’il avait lui-méme instauré. Le ps,
est tout d’abord une machine différent
du pc sur le plan architectural, dont le
connecteurs (slots) n’acceptent pas le
cartes d’extension du pc. Ce dernier étan
trop copié a son goit, 1BM semble décid
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. ne supporter cette fois qu'une certaine
lose de « clonage » de ses ps/2: quelques
mitations tolérées de grandes marques ne
eront pas de tort, légitimeront les pro-
luits d’origine contrdlée et favoriseront
extension du catalogue de produits
omplémentaires compatibles, mais des
récautions (techniques et juridiques) ont
té prises pour lutter contre un nouveau
éferlement de compatibles 4 moins de
000 francs en provenance d’Extréme-
drient. De plus le ps/2 abandonne Ms/Dos
t fait appel a un nouveau systeme d’ex-
loitation, 0872, qui est plutdt bien ac-
ueilli, car il est relativement compatible
vec Ms/Dos, dont les logiciels peuvent
tre adaptés sans trop de mal, et apporte
es améliorations notables. 0s/2, notam-
1ent, est « multi-tiches », ce qui signifie
u’il peut faire plusieurs choses a la fois.
| est de plus doté d’un « environnement
raphique » tout neuf, un certain Presen-
iwion Manager, costume logiciel qui
onne au ps2, des allures de Macintosh.

lacinfosh abandonne
1 langue de bois informatique.

Depuis sa sortie en 1984, le micro-
rdinateur d’Apple doit d’avoir su non
zulement survivre mais encore prospé-
r, malgré sa non-compatibilité avec le
C, a la supériorité de son « interface
tilisateur », c'est-a-dire des modalités
lon lesquelles, d’une part, il permet 2
utilisateur de lui donner des ordres ou
'introduire ses données et, d’autre part,

visualise ses réactions et présente les
ssultats. Au  dialogue « homme-ma-
iine » traditionnel, reposant sur une
ngue de bois informatique faite d’ordres
yptiques tapés au clavier (« DIR »,

DEL »...) et de messages tout aussi co-
és, le Macintosh oppose I'interaction
graphique-souris ». L'utilisateur donne
- plupart des ordres a 'aide d’un petit
strument, une « souris », qu’il fait glis-
r sur le bureau pour contrdler le dé-
lacement d’un « curseur » sur I’écran.
equel écran représente sous une forme
nagée, métaphorique, I'univers des ob-
ts informatiques que I'on est amené i
anipuler sur un ordinateur. Les fichiers
> texte sont représent€s par un petit
>ssin représentant une page de texte,
¢cisément. Les disquettes et disques
irs par d’autres « icones » tout aussi
ggestives, etc. L’utilisateur peut, a
iide de la souris, placer le curseur sur
e de ces icones et, en appuyant sur un
uton situé sur la souris, « sélection-
T » cette icone, qui change alors d’as-
>ct. Toujours avec la souris, il peut enfin
oisir dans une liste, un « menu », une
ymmande & appliquer sur I'objet sélec-
onné. Ce dialogue tout en glissements
rtifs de souris et en « clics » (le bruit du
uton), un peu surprenant au début
our les vieux routiers de I'informatique,
t beaucoup plus intuitif que I’'échange
aditionnel d’ordres et de messages. En
irticulier, il évite totalement d’avoir a
émoriser la panoplie des ordres exis-
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tants ou méme le nom de ses fichiers:
l'utilisateur « reconnait » ses outils de tra-
vail sur I'écran, les retrouve la ou il les
avait laissés.

Macintosh fut un précurseur sur ce ter-
rain de [Iinteraction homme-machine.
Mais a peine était-il lancé en 1984, qu'il
était imité de toute part. En particulier
chez Microsoft, I'éditeur de logiciels chez
qui 1BM était allé chercher wms/pos.
Microsoft présenta trés vite un habit pour
le pc, Windows, qui le parait de cette
fameuse interface conviviale a laquelle
Macintosh doit son succes. C'est que I'in-
dustrie sentait déja que les utilisateurs
y prendraient gout. Mais Windows,

LE MICRO-ORDINATEUR DE L'AN 2000

le lancement du pc, au moment ol ms/
DOs commence a étre dépassé par les
événements technologiques (pour la pe-
tite histoire, une surprenante limitation
obligeait les programmeurs 4 d’invrai-
semblables jongleries pour exploiter plus
de 640 Ko de mémoire), 1BM propose
justement tout ce qu’il faut pour repartir
du bon pied. Cela ne plait qu*a moitié a
ces centaines de firmes qui s’étaient ral-
lies au standard pc. A moitié, car si 0s/2
est bien compatible avec le pc, le ps/2 est
bel et bien une nouvelle machine, que
tout le monde ne pourra imiter. Lors-
qu’ieM vendait un millier de dollars de
micro-informatique, I'industrie du

= i IR ST 3

€D aui A INVENTE LE MICRO-ORDINATEUR?

André Truong Trong Thi, co-signataire du
présent article, est généralement présenté
comme « ’homme que I’on considére le plus
souvent comme l'inventeur du micro-ordina-
teur », la périphrase semblant devoir excuser
I’audace d’une assertion qui rapatrie en ban-
lieue parisienne un Bethléem que I’on situe
volontiers en Californie. Pourtant, cette pater-
nité se défend mieux que bien d’autres. En y
réfléchissant, on se rend compte tout d’abord
que la question appelle au moins une réponse
pour chaque définition que I’on voudra bien
donner au vocable « micro-ordinateur ». L’his-
toire de I'informatique est encore trop courte
pour que I’on se soit donné la peine de I’écrire
avec précision, au point que le Computer Mu-
seum de Boston se posait encore en 1985 la
question qui nous occupe. Un concours (contest)
fut organisé pour récolter antiquités et témoi-
gnages, qui se conclut en mars 1986 par la
remise de prix et de médailles. La formulation
choisie (The Early Model Personal Computer)
explique peut-étre que le jury désigna comme
tel le Kenbak 1 de John V. Blankenbaker, un
pionnier méconnu qui par la suite participa
chez Symbolics Inc. a la conception de la pre-
miére machine spécialisée dans I’intelligence
artificielle. Présenté pour la premiére fois au
printemps 1971, le Kenbak 1 est une sorte de
mini-ordinateur minimal réalisé a ’aide de 130
circuits intégrés standard. Plusieurs douzaines
d’exemplaires de cet escargot exécutant un bon

piéce rapportée sur une machine a I'épo-
que un peu légére pour le supporter, ne
fut pas assez convaincant pour s’imposer
franchement. D’autant plus qu’un
concurrent, GEM, partageait avec lui les
faveurs de l'industrie. En revanche, le
nouvel environnement graphique Presen-
tation Manager est une piéce diiment offi-
cialisée de I’édifice 0s2. En ’annongant,
IBM a clairement indiqué sa décision d’op-
ter pour cette nouvelle maniére de dialo-
guer avec 'ordinateur. Belle victoire psy-
chologique, au passage, pour Apple, qui
n’a pas manqué d’intenter a2 Microsoft,
auteur de Presentation Manager, un pro-
cés en « look and feel », selon I'expres-
sion consacrée : son produit ferait un peu
trop penser au Mac...

PS2, 0S/2, Presentation Manager: ce
sont les nouvelles tables de la loi d’1BMm.
Comment, des murmures dans la salle?
Mais de quoi se plaint-on? Sept ans aprés

millier d’instructions chaque seconde furent
vendus au prix de 750 dollars entre 1971 et
1973. Le jury se sentit pourtant obligé de dé-
signer le Micral de R2E, la société créée par
André Truong Trong Thi, comme le premier
« commercial non-kit computer based on a mi-
croprocessor », autrement dit le premier micro-
ordinateur au sens oit chacun I’entend au-
Jjourd’hui. Six mois aprés ’apparition du 8008
d’Intel, premier microprocesseur travaillant
sur huit bits, le Micral fut bel et bien le premier
ordinateur 2 en tirer profit, et 4 étre vendu en
temps que « microcomputer », dans une publici-
té parue dans Electronics Magazine le 21 juin
1973. Cing cents commandes étaient parvenues
chez R2E, & Orsay, fin 1973, pour cette ma-
chine offrant une mémoire de 256 octets ex-
tensible jusqu’a 2 kilo-octets.

Pour ne faire pleurer personne, le jury du
Computer Museum décerna encore un autre
prix a IAltair 8800, souvent désigné d’instinct
outre-Atlantique comme I’Adam de ’espéce.
Ce micro-ordinateur vendu en pigces détachées
par la société MITS — a I’époque trés réputée
auprés des bricoleurs pour ses appareils électro-
niques en Kit — connut un succés certain entre
1975 et 1978. Steve Wozniak, co-fondateur
d’Apple Computer et concepteur d’un certain
Apple I vendu a deux cents exemplaires début
1976 se contenta d’une place dans le jury.

Pierre Vandeginste
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compatible en empochait entre deux et
trois. C’est bien cela qui ennuyait le nu-
méro un, habitué a partager le gateau
informatique en trois — un tiers pour les
autres, deux pour lui. L’industrie vivant
du standard pc veut bien d'osp, qui
donne entiére satisfaction sur les derniers
PC bétis autour du 80386, mais elle entend
bien faire vivre le pc aussi longtemps que
possible.

Les standards se bousculent.

La micro-informatique a usage profes-
sionnel avait son standard — le couple
PC-MS/DOS — & c6té duquel caracolait le
second réle Macintosh, elle se retrouve
avec un troisitme larron aux deux vi-
sages, Ps2-08/2, qui provoque quelques
remous. Et ce n’est pas tout, car un cer-
tain Unix pourrait encore perturber le
jeu. Systéme d’exploitation initialement
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L’heure est au dialogue
enfre 'homme et Ila machine.

mis au point pour des besoins internes, a
la fin des années 1960 aux Laboratoires
Bell du géant des télécommunications
ATT, vite apprécié et de ce fait cultivé,
« poussé » lentement mais stirement par
les milieux scientifiques et universitaires,
Unix a fini par se faire une place au soleil.
Essentiellement utilisé sur mini-ordina-
teurs et stations de travail (ces micro-
ordinateurs gonflés pour ingénieurs, a vo-
cation graphique, dont nous parlions plus
haut), il est assez sophistiqué pour fonc-
tionner sur des machines trés diverses, du
pc au plus gros ordinateur du monde,
puisque le Cray 2 de Cray Research fonc-
tionne sous Unix.

Appartenant en principe — et en
droit — a ATT, certes numéro un mondial
des télécommunications mais qui ne pése
pas lourd, pour I’heure, sur la place infor-
matique, ce systéme est apprécié des utili-
sateurs pour une qualité rare: la liberté,
celle qu’en principe il apporte en permet-
tant de s'affranchir d’un constructeur
d'ordinateurs particulier. De par sa
conception, en cffet, Unix est trés « por-
table » — il est relativement aisé de
I'adapter a4 une nouvelle machine. Des
versions d'Unix existent pour de nom-
breux mini-ordinateurs (il a donné toute
sa mesure sur le célébre vax de Digital
Equipment, lequel a fini par mettre un
Unix 2 son catalogue), il est devenu le
systtme des stations de travail (Sun et
Apollo en téte) et on en trouve des va-
riantes y compris sur des PC AT (la version
la plus puissante des pC) et sur le Macin-
tosh II. Demain, il ferait merveille sur les
« super-micro-ordinateurs » qui  mu-
rissent en laboratoire. Le catalogue des
logiciels disponibles « sous Unix », eux
aussi aisément portables d’une machine a
l'autre, s’étoffe chaque jour un peu plus;
un catalogue tourné surtout vers les appli-
cations scientifiques et techniques, mais
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qui constitue une base de départ non
négligeable. Alors, pourquoi Unix ne fe-
rait-il pas un bon candidat au titre de
systtme d’exploitation standard du mi-
cro-ordinateur de demain?

D’un point de vue technique, Unix fe-
rait parfaitement I'affaire. D’autant que
des interfaces graphiques « a la Macin-
tosh » ont fleuri, permettant de camou-
fler la rudesse du patois Unix sous des
dehors tout en souris et en icones. Mais
en informatique comme en bien d’autres
lieux, la technique ne fait pas la loi. Unix
a été en principe « adopté » pratiquement
par tous les constructeurs. Mais si I"'adop-

Figure 4. Le disque magnétique Swift de 200 méga-octets fabriqué par Control Data offre la plus fort
capacité jamais atteinte dans le format 3 pouces 1/2 (9 cm de di 1

tion d’un standard réputé libérateur est
une arme pour-des firmes n’ayant pas ou
plus de systéme « maison » a défendre,
elle constitue a 1'évidence un bouclier
pour d’autres (et notamment 1BM et Digi-
tal Equipment) qui préferent I'offrir en
second choix plutét que de pousser des
clients dans les bras des premiéres. Cha-
cun avec ses raisons, les constructeurs
aiment tellement fort Unix que le voila
maintenant atteint d’'une redoutable gan-
gréne. Unix avait des qualités et il était
unique. 11 a de plus en plus de qualités
mais il est de plus en plus multiple. Unix
souffrait déja d’'un dédoublement de per-

etre), qui s'impose progressivemer

en micro-informatique. Des capacités de plusieurs milliards d’octets devraient pouvoir étre obtenue
grdce a Penregisirement magnéto-optique bien avant ’an 2000. (Cliché Control Data)
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sonnalité avant que les industriels ne s”
intéressent, puisqu’une branche dite Uni:
BsD (B pour Berkeley), provenant de I
célébre université américaine, avait pous
sé aux cétés d’un Unix System V jouan
la continuité. Rares furent ensuite le
constructeurs d’ordinateurs qui évitéren
de lui ajouter, pour de plus ou moin
bonnes raisons, une ou deux bricole
avant de baptiser le résultat d’'un nom s
terminant par « x » — de AIX a Xenix e
passant par A/ux, Posix ou Ultrix.
Bonne et mauvaise nouvelle, le
mémes constructeurs se rassemblent de
puis peu autour de deux pdles nommé
Sparc et OsF. Sparc est le nom d’une sort

Figure 5. Le logiciel Lotus 1.2.3 est numéro u
au hit parade des logiciels, toutes catégori
confondues, avec plus de quatre millions d’exen
plaires vendus. Il s’agit d’un « tableur », c’est-
dire un logiciel gérant des tableaux définis pi
Putilisateur et réalisant automatiguement tous |
calculs demandés.

L’existence de standards ouvrant aux éditeurs ¢
logiciels un marché potentiel se mesurant ¢
millions d’exemplaires est une condition sine qu
non du développement de la micro-informatiqu
(Cliché Lotus)
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Il est évident que la vente d'une maison s'effe
a l'acheteur sous son meilleur jour. Vous obt
plus rapidement.

Dans les paragraphes suivants, nous allons v
cefte vente.

igure 6. Les PC offrent depuis peu un visage plus avenant qu’hier i leurs utilisateurs. §’inspirant du
lacintosh d’Apple, ils ont troqué la langue de bois du systéeme d’exploitation MS/DOS pour un
alogue avec lutilisateur reposant sur Pinteraction graphique. Demain, tous les PC et PS/2
alogueront a la maniére du Macintosh grice a Presentation Manager, I"environnement graphique
¢ systéme d’exploitation 0S/2, successeur de MS/DOS. (Cliché Microsoft)

‘architecture standardisée d’ordinateur
nctionnant sous Unix, définie par Sun
| ATT et déja concrétisée par le premier
us la forme d’un microprocesseur et
'une gamme de stations de travail; un
andard complet convenant pour le mi-
-0-ordinateur comme pour le mini-ordi-
ateur de I'avenir, qui a su séduire Xerox,
nisys et le Britannique 1cL. Répliquant
yectaculairement en mai dernier a cette
ffensive, sept constructeurs représentant
presque totalité de I'informatique mon-
ale (1BM, Digital Equipment, Hewlett-
ackard, Apollo, Bull, Siemens et Nix-
orf) se sont regroupés au sein de I'Open
oftware Foundation (osF). 11 doit en sor-
r un Unix adapté d’aix (la version 1BM,
ir hasard) et reprenant un petit quelque
10se dans le jardin de chaque autre
embre de ce club. Bref, 1BM, qui ne
sse d’affirmer son amour des grands
andards, est en train de concocter son
andard Unix. Maintenant que le numé-
» un de I'informatique a si fermement
acé I’enfant prodige sous son aile pro-
ctrice, peut-on lui prédire une carriére
lgurante? Ce qui est sir, c’est que le
rrain est désormais occupé et que pour
s acteurs du marché les plus fragiles, il
vy a plus d’autre choix que d’attendre les
ochaines mancuvres du « grand

gure 7. Les micro-ordinateurs conguiérent pe-
a petit le monde des applications graphigques.
wer point est un logiciel de la société Microsoft
rimettant la réalisation de diapositives destinées
lustrer le propos d’un orateur. De telles appli-
tions nécessitent une forte puissance de calcul,
e mémoire importante et un écran graphique
- couleur de haute définition, que n’offrent
jourd’hui que les micro-ordinateurs les plus
issants (ici un Macintosh 11). Avant quelques
nées ces mémes caractéristiques seront deve-
es banales. (Cliché Microsoft)
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frére », Mais qu’est-ce qui pourrait bien
pousser 1BM a mettre Unix en avant, dans
le secteur de la micro-informatique,
lorsque 0s//2, commence a peine a s'ins-
taller? Sans parier sur une passion subite
du numéro un pour ce géneur, les obser-
vateurs s’accordent cependant pour pré-
dire la poursuite de la pénétration d’Unix
(le cabinet d’études de marché américain
IDC prévoit ainsi Unix sur 22 % du parc
informatique mondial en 1991, contre
6 % en 1986). Et 'on admet également
qu’il devrait poursuivre sa « descente »
progressive des moyens systémes vers les
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plus petits, entrainé par des secteurs d’ap-
plication oti il est passé maitre sur mini-
ordinateur ou station de travail (il est par
exemple tres apprécié en CAO — concep-
tion assistée par ordinateur). Il n’est donc
pas déraisonnable de s’attendre 4 ce qu'il
se fasse progressivement sa place au soleil
sur micro-ordinateur, en faisant tache
d’huile autour des applications d’ingénie-
rie. MS/DOS et son successeur 0s/2 coha-
biteront de plus en plus avec Unix, il
faudra s’y faire. Est-ce prendre un gros
risque que de parier que cette partie de
cartes pourrait trouver son aboutisse-
ment — un jour — dans une conver-
gence de la filiére ms/pos vers Unix ? On
envisage méme la possibilité d'intégrer
os/2 sous Unix, c’est-a-dire de faire vivre
les deux systémes sur un méme ordina-
teur en « greffant » le premier sur le
second...

En attendant, la percée d’Unix ne sim-
plific pas les choses. La micro-informa-
tique avait un grand standard (pc) et un
autre beaucoup plus petit (Macintosh),
nous avons vu que la situation se
complique déja momentanément du fait
de l'arrivée du ps2 et favorise une frag-
mentation du marché. Cependant, la rela-
tion de parenté entre MS/DOS et 0s/2 rend
le schisme tres relatif. Les développeurs
de logiciels n"ont pas a repartir de zéro, il
leur faut surtout repenser leurs produits
en les adaptant au confort nouveau qu’ap-
porte 0s/2. Les versions de logiciels ms/
DOs adaptées a 0s2 ne se feront pas
attendre longtemps.

Des logiciels muliistandards.

L’industrie du logiciel, plus générale-
ment, apprend & vivre avec plusieurs
standards. Voyons ce que fait une firme
comme Lotus (numéro un, ex-@quo avec
Microsoft, du logiciel pour micro-ordina-

Windouw:

Upa
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Des images plein
les écrans... d’ordinafeur.

teur), qui a bti une fortune essentielle-
ment sur son logiciel Lotus 1.2.3, ce « ta-
bleur » (logiciel de gestion de tableaux,
appelé aussi « feuille de calcul électro-
nique ») vendu a plus de quatre millions
d’exemplaires depuis janvier 1983. Le
Macintosh plait: on prépare une version
de Lotus 1.2.3 pour lui; Unix s’installe:
voici 1.2.3 sous Unix. Inutile d’évoquer le
cas d’0s/2... Il sera difficile de détréner le
numéro un au hit-parade des logiciels.
Microsoft de son c6té propose déja son
traitement de texte Word, son tableur
Excel et son « intégré » Works (traite-
ment de texte, tableur, gestion de fichier

on généralement, seraient aujourd’hui
disponibles sur pc. Ce chiffre taillé a la
serpe mesure mieux la puissance de
chaque pc que des Mips. Jamais I'infor-
matique ne s’est & ce point rapprochée de
la panoplie Black & Decker. Un magné-
toscope peut nous montrer tous les Bo-
gart, tous les Woody Allen et le prochain
Stanley Kubrick, mais rien que des films.
Le micro-ordinateur, lui, enrichit chaque
année son répertoire de quelques talents
nouveaux ; ces derniers temps, il s’est mis
au dessin technique, a la conception assis-
tée par ordinateur, & la mise en pages.
Profitant des progrés a venir, il va se

[ passerelle
3

serveur
dimages

AUTRE SITE
" H]
RESEAU serveur | CENTRAL
LOCAL de
documents

RESEAU LOCAL

passerelle

serveur
de fichiers

Figure 8. L’ordinateur personnel de Pavenir sera de moins en moins isolé. Grice a un réseau local
schématisé ici, il pourra dialoguer avec d’autres ordinateurs personnels et des machines spécialisées
(serveurs) dans tel ou tel type d’applications. Des passerelles lui permettront d’échanger des
informations avec des machines reliées a d’autres réseaux locaux ainsi qu’avec de grands ordinateurs
(sites centraux). L’informatique de demain sera « répartie », disent les spécialistes: puissance de
calcul et capacité de stockage ne seront plus centralisées mais distribuées localement, la ot elles sont le
plus nécessaires, le travail étant réparti cas par cas en fonction des besoins et des mayens.

et télécommunication) a la fois sur pc (et
ps2) et Macintosh, tandis qu'Aldus
(Seattle) a conquis les deux tiers du tout
nouveau marché du logiciel de mise en
pages en proposant son PageMaker pour
ces deux mémes filieres é&galement;
quatre standards au licu de deux ne feront
pas peur a des sociétés de ce type, a
fortiori dans le cas de nouveaux produits
pensés dans ces termes dés I'origine. Le
marché du logiciel sur micro-ordinateur
est momentanément un peu plus frag-
menté, mais ce n’est pas la catastrophe,
d’autant qu’il continue 2 croitre. Les prix
étant a la baisse, I'utilisateur acheéte de
plus en plus souvent « pour voir » ou
pour avoir sous la main un outil qui servi-
ra un jour.

En admettant que I'on sache les comp-
ter, dix mille logiciels différents, admet-
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lancer en grand dans la simulation, la
synthése d’images en trois dimensions
(voir I'’encadré 2), ou méme le raisonne-
ment. Cette drole de branche de I'infor-
matique nommée « intelligence artifi-
cielle », qui se propose en toute simplicité
de simuler nos démarches intellectuelles a
l'aide de « systémes experts », n'a certes
pas fini de chercher les moyens de ses
ambitions. Mais cela ne I'empéche pas de
montrer ici ou la des réalisations éton-
nantes, qu'il s"agisse de diagnostiquer une
panne mécanique ou nos probleémes de
cholestérol, de planifier la récolte du col-
za ou d’évaluer un risque financier. En
prenant le temps qu'il faudra, I'intelli-
gence artificielle, aujourd’hui isolée de
I'informatique « classique », s’y intégrera
pour devenir une fagon de programmer
parmi d'autres. Technique pourtant gour-

mande, elle est déja parfois a la portée «
micro-ordinateur et le sera tout a f
demain. Qu’il se trouve des applicatio
susceptibles de déboucher sur des vent
a I’échelle de la micro-informatique,
'on verra peut-tre partir en fleche
Lotus 1.2.3 de T'intelligence artificiell

Une mémoire centrale confortab
une mémoire de masse spatieuse et
systéme d’exploitation reconnu comr
un standard de I'industrie, donnant acc
a un large catalogue de logiciels. No
avons dit que sans ces ingrédients il
servait a rien que les prochains mic
ordinateurs courent beaucoup plus v
que ceux d’aujourd’hui. [ manque encc
deux choses essentielles pour que I’
puisse vraiment dire qu’une petite révo
tion aura lieu sur les bureaux lorsqu
fleuriront ces nouveaux instruments
travail surpuissants. Un mot, en jouan
peine avec lui, résume ce que I'entrepr
— mais aussi ’administration, le labo:
toire ou le bureau d’études — en atte
avec la plus grande impatienc
« communication ».

Micro-ordinateurs « branchés » et
graphiques.

Télécommunications, tout d’abord, «
le micro-ordinateur doit jouer pleineme
son role dans cette « informatique rép
tie » ou « distribuée » — en tout
communicante — qu’une abondante lit
rature promet depuis dix ans et qui «
vient enfin, techniquement et éconol
quement, tout a fait réalisable (voir « I
réseaux d’ordinateurs » dans ce numér
Communication homme-machine, éga
ment: on retrouve ici une question d
abordée sous I'angle du logiciel. Le 1
cro-ordinateur peut et doit s’adapter ¢
techniques de communication humai:
L’image, le schéma, le graphique st
pour nous des véhicules de 'informat
a la fois trés naturels et d’une rare der
té. S’il doit devenir ce collaborateur €l
tronique z€l¢, cet outil d’amplification
la réflexion que l'on décrit parfois,
micro-ordinateur de I'an 2000 devra of
un confort graphique bien supérieur a
que nous connaissons aujourd’hui. C
d’autant plus que l'utilisateur de dem
ressemblera de moins en moins a ce
d’hier. Vingt millions de micro-ordi
teurs ont été vendus dans le monde a
cadres et des employés encore suffis:
ment motivés pour que 'on puisse
tendre d’eux un petit effort d’adaptat
aux bizarreries et aux miasmes de I’ini
matique. On ne peut espérer placer
main sur le bureau de Monsieur Tout
monde cent cinquante millions d’'une
péce qui ne serait pas sensiblement |
apprivoisée. Et les meilleures rece
connues pour améliorer le dialo
homme-machine, nous I'avons
passent par l'interaction graphique.

Communiquer, dira-t-on, les mis
ordinateurs ont commencé il y a quel
temps & le faire. Avec leurs grands fre
tout d’abord, grice a des équipem
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LE REGNE DU GRAPHIQUE

Le micro-ordinateur gagne du muscle, il
néliore également sa conversation. Il nous
iressait hier des messages, il nous parlera
main surtout en images. Les écrans d’antan
aient soit « alphanumériques » (ceux qui ne
vaient montrer que des chiffres et des lettres),
it « graphiques ». Ce dernier qualificatif est
sormais sous-entendu, un micro-ordinateur
i se respecte est aujourd’hui livré avec un
ran tout court, « noir et blanc » ou « cou-
ir ». Encore une précision qui va disparaitre,
r il est certain que les prochaines générations
- micro-ordinateurs nous en feront voir de
utes les couleurs. Ceux d’aujourd’hui ont
ja commencé a s’attaquer a des secteurs d’ap-
ications qui ne cesseront de demander tou-
urs plus de capacités d’expression gra-
ique : conception assistée par ordinateur
iécanique, électronique, architecture...), pu-
ication assistée par ordinateur, méme la créa-
n graphique et le dessin animé sont a leur
ritée. Progressivement, la micro-informa-
jue permettra de produire aux prix qui sont
 siens des images, dites de synthése, que I'on
- peut aujourd’hui réaliser que sur des instal-
ions bien plus lourdes (voir les photogra-
ies). Le micro-ordinateur de demain, par
leurs, ne sera plus isolé, mais connecté par
ntermédiaire d'un réseau local a un vaste
semble de ressources informatiques proches
- lointaines, en particulier de gros ordina-
irs. Il deviendra un point de passage obligé
rs I'informatique plus lourde, et en retour sa
rine. Les probléemes graphiques nécessitant
fortes puissances seront « sous-traités » au-
és d’un gros ordinateur, mais la préparation
 travail ainsi que la présentation des résultats
steront le fait du poste de travail individuel.
puis, méme sans aller chercher des applica-
ns particulitrement sophistiquées, un budget
évisionnel ou une analyse statistique ne
rdent rien 4 étre agrémentés de gquelques
urbes, histogrammes et autres « camem-
rts » hauts en couleurs. La visualisation gra-
ique fera partie de 'ordinaire du micro-
dinateur de demain, ses écrans et ses impri-
intes seront graphiques.

Visualiser un graphique ou une image est une
toire qui se termine le plus souvent, au-
ird”hui comme il y a dix ans, sur la surface
n tube cathodique. Plusieurs technologies
icurrentes (essentiellement les écrans a cris-
ix liquides, & plasma et électroluminescents)
t certes permis de réaliser des « écrans
its » plus compacts, plus légers et plus ro-
stes — caractéristiques qui les destinent aux
cro-ordinateurs portables —, mais n’ont jus-
"a présent rien apporté d’essentiel sur le plan
la qualité de 'image. L’industrie japonaise a
rticulierement étudié la voie des « cristaux
uides », caraciérisée par sa sobriété sur le
in de la consommation électrique. La couleur
est accessible, mais ses écrans restent lents
le passage du noir au blanc n’est pas instan-
¢ — et peu contrastés. Méme la variété la
1s prometteuse, dite a matrice active parce
e chaque point y est commandé par un tran-
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sistor (que maitrise notamment une équipe du
CNET de Lannion), ne menace pas a court
terme le tube cathodique. La qualité d’un écran
se mesure d’abord au nombre de poinis dis-
tincts dont il peut modifier I’aspect, ¢’est-a-dire
4 sa définition. L’écran standard d’un micro-
ordinateur récent (Macintosh II d’Apple, PC ou
PS/2 a la nouvelle norme VGA d’IBM) affiche
sur son écran 480 lignes de 640 points chacune,
soit plus de 300 000 sur un rectangle de 30 a4 35
centimétres de diagonale. Le marché offre
quantité d’écrans de plus grandes dimensions
(48 centimétres de diagonale le plus souvent, et
Jjusqu’a 63) et de meilleure résolution. En noir
et blanc, on atteint les huit millions de points
avec ’écran « pleine page » (le format d’une
feuille de papier ordinaire) Exact-8000 de la
société américaine Flanders Research, offrant
une densité de 12 points au millimétre. Les
écrans couleur des micro-ordinateurs actuels,
pour leur part, dépassent rarement de beau-
coup le million de points (typiquement 768 fois
1 024 ou 1 024 fois 1 280 points), mais les indus-
triels envisagent d’offrir d’ici la fin du siécle des
définitions allant jusqu’a quatre millions de
points et au-dela. Depuis quelques années, pra-
tiquement tous les écrans fonctionnent selon un
principe nommé bitmap dans le franglais de
rigueur. L’écran proprement dit est devenu la
contrepartie visible de ce gqu’on appelle une
mémoire d’écran contenant ’information dé-
crivant chacun de ses points. Quelle que soit la
forme sous laquelle elle est décrite a I'origine,
I'image a afficher est traduite en points dans
cette mémoire, tandis que I'électronique de
commande de I'écran y accéde périodiquement
(jusqu’a prés de cent fois par seconde, pour une
meilleure stabilité), ligne par ligne et point
aprés point afin de constituer le signal vidéo
commandant la formation de I'image sur le tube
par balayage, comme dans n'importe quel poste
de télévision. Le recours & cette technique a été
rendu possible notamment par la diminution
constante du prix des mémoires. Car il en faut
une quantité non négligeable ! Un bit de mé-
moire permettant de coder deux états distincts,
par exemple « noir » et « blanc », un écran
monochrome d’un million de points nécessite
déja autant de bits, soit ’équivalent de 128
kilo-octets. C’est encore raisonnable, car un
écran couleur confortable (48 centimétres, au-
tour d'un  million de points, 30 ou
40 000 francs) offre une palette de 256 cou-
leurs. Chaque point y est codé sur un octet

LE MICRO-ORDINATEUR DE L'AN 2000

(groupe de huit bits permettant précisément de
représenter 256 valeurs différentes), et il faut
donc un million d’octets (un méga-octet) pour
stocker I'image entiére. Mais une société (amé-
ricaine) comme RasterOps offre déja — pour
60 000 francs, il est yrai — un écran pour le
Macintosh IT d’Apple définissant la couleur de
chaque point sur trois octets (un pour chaque
composante, rouge, verte et bleue) et offrant
ainsi seize millions de nuances, bien plus que de
points ! On peut parier sans risque — c’est
I’électronique qui fait la différence, le tube
provient des mémes chaines que ceux de nos
téléviseurs — que le plus beau des écrans d’au-
jourd’hui sera le minimum garanti avant dix
ans.

La parole ne remplace pas I’écrit, 'image
écran qui s’affiche a également besoin d’une
contrepartie sur papier. L’ impression elle aussi
est entrée dans I’ére du tout graphique. L’im-
primante qui monte est i laser (voir « Le Desk-
top Publishing », dans notre numéro d’octobre
1987) : ce dernier forme par balayage sur un
cylindre en rotation chargé électrostatiquement
une image latente, révélée ensuite par la projec-
tion d’une encre en poudre reportée finalement
sur le papier. Tout comme pour un écran,
Pimage est d’abord formée dans une mémoire
de page avant d’étre reportée sur le support.
Une imprimante laser typique (autour de
20 000 francs) consacre un méga-octet a cet
usage, représentant huit millions de points
— noirs ou blancs — & raison de 12 par milli-
métre linéaire sur un format A4 (21 sur 29,7
centimétres). Les 48 points au millimétre sont
pratiquement disponibles outre-Atlantique chez
Printware. La couleur est déja la, mais plus
facilement servie par une technologie dite du
transfert thermique, dans laquelle trois ou
quatre encres différentes (trois couleurs fonda-
mentales plus éventuellement le noir) sont suc-
cessivement reportées d’un ruban sur le papier
par I'action d’une téte thermique qui les porte a
leur point de liquéfaction. Thermiques ou &
laser, les imprimantes graphiques « sans im-
pact » qui nous impressionnent aujourd’hui ne
tarderont pas — vu leur relative simplicité sur
le plan mécanique — 2 atteindre le niveau de
prix (quelques milliers de francs) des modéles
classiques « a impact ». A I’écran comme sur le
papier, la micro-informatique offrira demain
P’image au prix ot I'on payait le texte hier.

Pierre Vandeginste
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Demain Pordinateur personnel
s’ouvrira sur Pinformatique a I’échelle planétaire.

(« modems » permettant aux données in-
formatiques d’emprunter des voies non
congues pour 'information numérique) et
des logiciels ad hoc. Mais surtout mainte-
nant entre eux, également, grice aux re-
seaux locaux, ces sortes d’interphones a
leur usage. La technologie était pratique-
ment préte depuis quelques années, mais
I'expansion d’un marché comme celui-la
est particulierement tributaire de la re-
connaissance de standards et il a fallu
attendre d'y voir clair sur ce plan. Le
phénoméne a vraiment démarré il y a un
an environ, pratiquement lorsqu’iBM a
dit: « On y va ». Depuis, les ventes ont
pris leur envol et des fortunes sont en
train de se batir sur ce nouveau marché.
Les prix des équipements d'inter-
connexion ont commencé a répercuter
I'accroissement des volumes de produc-
tion. Enfin, I'exploitation au niveau logi-
ciel des possibilités offertes par les télé-
communications commence & dépasser le
stade du simple partage d’un équipement
coiteux (imprimante laser, typique-
ment). L’informatique distribuée avec un
grand « D », ses logiciels coopérant de
maniére « transparente » (I'utilisateur ne
« voit » qu'un seul logiciel, fonctionnant
sur son ordinateur personnel, alors
gu’une partie du travail est par exemple
effectuée sur un grand ordinateur) et ses
« bases de données réparties » (collec-
tions d’informations physiquement sto-
ckées en plusieurs points mais « visibles »
comme un tout par I'utilisateur), arrive. Il

des systemes.

grande entreprise.
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La clé de ’Avenir d’'un grand laboratoire
pharmaceutique francais (3.500 personnes).

Informatique de
recherche

Nous vous proposons le poste de Coordinateur de
I'Informatique Scientifique

Vous étes un concepteur, mais aussi un organisateur qui
communigue et dialogue pour mieux adapter et développer

Vous étes Ingénieur Grande Ecole avec une expérience de
5 ans minimum dans la conception et le développement de
systémes informatiques, acquise en conseil ou dans une

Votre mission prioritaire sera I'élaboration d'un schéma
Directeur de Recherche et de Développement.

Vous devrez assurer ensuite la coordination des études de
plusieurs centres de Recherche en France et a |'étranger, en
liaison avec les équipes locales.

Merci de nous adresser lettre manuscrite +CV +photo sous
référence 38639 a Média System, 6/8 Impasse des Deux
Cousins 75849 Paris Cedex 17, qui transmettra.

faudra un espéranto pour ces bases de
données a succursales multiples, un « lan-
gage de requéte », disent les spécialistes,
assez reconnu pour que tout logiciel
puisse aller puiser les informations dont il
a besoin la ou elles sont sans étre poly-
glotte. C’est encore un terrain ou la
norme semble devoir étre la norme IBM,
puisque soOL (Structured Query Language)
est généralement donné gagnant.

Les micro-ordinateurs dialoguent.

On parle d’eux depuis dix ans, mainte-
nant on les vend, on se les arrache,
presque, aux Etats-Unis: les réseaux lo-
caux sont parmi nous. Au plan technique,
I'offre se divise entre deux méthodes, la
diffusion (un certain csmA/cD) et le
« passage de jeton », qui devraient coha-
biter quelque temps méme si la seconde a
clairement la préférence d’'iBM. Quelques
sociétés spécialisées se partagent avec
les constructeurs d’ordinateurs, notam-
ment 1BM et Apple, I'essentiel du marché :
Novell, 3Com, Fox Research et Corvus.
La premiére nommée, par exemple, une
société installée dans I'Utah qui revendi-
que 47 % du marché mondial du logiciel
de gestion de réseau local, aurait déja
installé 220 000 réseaux dans le monde,
interconnectant 2,2 millions de postes
de travail. On propose aujourd’hui cou-
ramment des débits d’informations allant
jusqu’a dix millions de bits par seconde
(un peu plus d’un million d’octets par

seconde). Le champion actuel, Proteon
propose déja une solution a 80 Mbits/s
tandis qu’un standard & 100 Mbits/s es
déja en discussion. Tout laisse penser qut
le milliard de bits par seconde sera dispo
nible avant I’an 2000. Progrés notable : di
nombreux produits permettent désormai
de constituer des réseaux hétérogénes
mettant notamment en relation pc e
Macintosh.

Tout autant que la communicatior
entre ordinateurs, la communicatiol
entre I’homme et la machine est amenée
connaitre des améliorations substan
tielles. Parmi les caractéristiques du Ma
cintosh expliquant son succés, on cite ré
guliérement son écran graphique, certe
de petites dimensions (23 cm de diago
nale), mais d’une définition honnéte (51
points sur 342). L’existence d'un par
homogeéne de plusieurs centaines de mil
liers d'unités dotées du méme écral
contribua d’ailleurs a placer Apple e
position de pionnier sur le marché nais
sant de la PAO (« publication assistée pa
ordinateur », ou I'art de réaliser une pu
blication sur micro-ordinateur) en 198¢
Coté pc, IBM n'ayant pas au début défir
de standard graphique, I'offre était hété
rogéne et se situait pour 'essentiel & u
niveau de qualité assez médiocre. Le Ma
cintosh 11 a fait monter la barre encore u
peu plus haut avec l'introduction de 1
couleur, mais dans le méme temps 1’an
nonce du ps/2 a enfin apporté ce qui avai
fait défaut aux applications graphique
sur pC: un standard, dénommé vGa (Vi
deo Graphic Array).

Nous espérons avoir fait comprendr
que I’on ne peut esquisser le portrait d
micro-ordinateur de l'an 2000 en s
contentant de pronostiquer sa puissanc
de calcul. Les Mips sont sans aucun dout
un ingrédient utile, mais I'utilisateur n’e
profite que s’ils sont servis par un env
ronnement dont nous avons tenté de dé
crire les composantes essentielles. On at
ra également compris que méme |
description de I'ordinateur personnel I
plus équipé ne dit pas encore assez ce qu
sera la micro-informatique de I'an 200(
Aussi puissant qu'il soit, il n’est plus rie
si on I'extrait de ce paysage micro-infor
matique, peuplé de logiciels et irrigué pz
la communication, que nous not
sommes efforcés de dépeindre. Demair
il y aura certes encore plus de micrc
ordinateurs sur les bureaux, chacun plt
puissant que le dinosaure qui gére notr
compte en banque, mais ce que not
percevrons avant tout, depuis notre post
de travail personnel, c’est la puissanc
disponible, derriére la prise, sur le r
seau, celle d’autres ordinateurs indiv
duels, mais aussi celle de machines sp
cialisées dans la gestion de gros fichier
dans le traitement des « connaissances
et le raisonnement ou, pourquoi pas, dat
la gestion des « documents », intégra
textes, graphiques et images. Le micr
ordinateur de I'an 2000 est un poste ¢
commande branché sur I'informatiqt
tout entiere.
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—LEurope des nouveaux ordinateurs—

a décennie 1980 aura marqué une évo-

lution fondamentale dans I'histoire de
I'utilisation des ordinateurs. C’est au cours
de cette décennie, en effet, que la preuve
aura été faite qu’un ordinateur pouvait non
seulement calculer ou raisonner efficace-
ment sur des nombres mais, plus générale-
ment, sur des symboles représentant des
connaissances ; que [’homme pouvait
communiquer avec une machine électro-
nique non plus seulement 4 l'aide d’infor-
mations codées mais par le biais de dessins,
d’images, de textes en clair, voire de la voix,
que les hommes, enfin, les sociétés ou les
entreprises pouvaient trouver dans les ordi-
nateurs un outil incomparable de communi-
cation et d’auto-organisation.

11 est clair que les changements que nous
pourrons observer au cours des années 1990
consisteront, pour une grande part, en une
amplification, une généralisation, une plus
crande diffusion des effets de I’évolution
que nous venons de souligner. Bien enten-
du, cette mutation profonde du réle et de
"utilisation des ordinateurs suppose I'exis-
tence d’'un flot continu et substantiel de
progres scientifiques et techniques en ma-
iére de concepts nouveaux de calcul ou de
raisonnement et de langages de program-
mation aptes & les exprimer, mais aussi en
matiére de technologie, d’organisation in-
rerne des composants électroniques d’une
machine et, plus généralement, en matiére
1’architecture des systémes d’information.

Dans ce contexte de large évolution, il
mporte de souligner le role que peuvent
ouer I'industrie et la recherche euro-
béennes, et ceci notamment dans le cadre
fu programme Esprit de la Communauté
uropéenne.

Au cours des quatre ans qui viennent de
"écouler, un budget de plus de cing cents
nillions d’Ecus, partagé a part égale entre
es industriels et la communauté, aura été
onsacré aux domaines dont relévent les
ujets des articles de ce numéro. Au cours
ie cette période, on peut notamment citer
es études qui ont été poursuivies dans le
-adre du projet dit 415, regroupant en parti-
culier Bull, Nixdorf et Philips, afin de
nettre en place les architectures a haut
legré de parallélisme aptes a traiter effi-
-acement les applications de I'intelligence
irtificielle et des bases de données.

En matiére d'interface homme-machine,
es travaux réalisés dans le cadre des projets
els que « Intelligent Work Station », ou
ws (Bull, AEG, les Télécommunications ita-
iennes) ou encore cocos (« Components

1) « En définitive, tout pays qui cherche & mai-
riser son avenir doit exploiter efficacement le
alcul de haute performance ».

2) « A long terme, une utilisation plus étendue
les technologies informatiques aura un impact
mportant sur la productivité et I'efficacité des
ouvernements, de I'industrie et de la commu-
1auté des chercheurs ».

for future Computing Systems ») avec ICL
(International Computers Ltd.) et Olivetti,
ont été déterminants pour mettre en place
les composants de base des stations de tra-
vail du futur, permettant une communica-
tion multi-media (texte, voix, image) entre
I'utilisateur et 'ordinateur. De méme, les
études relevant du projet « Construction
and Management of Distributed Office Sys-
tems » ou comManDos (Bull, 1cL, Olivetti)
permettent de discerner trés clairement
comment seront constitués les systémes
d’information répartis de la prochaine dé-
cennie et la facon de les utiliser.

Au cours de la seconde phase du pro-
gramme Esprit, qui démarre en 1989, c’est 4
un doublement des financements que nous
avons évoqué qu’il faut s’attendre et a I’ap-
parition sur le marché des premiers produits
industriels hérités des études entreprises.

Dans tous ces projets des centres de re-
cherche universitaires ou publics sont trés
largement associés aux industriels.

En dehors de ces initiatives, il importe
aussi de mettre en évidence les actions di-
rectement engagées par les entreprises pour
mettre en place les masses critiques de re-
cherche en matiére de nouveaux ordina-
teurs. Ainsi, Bull, icL et Siemens, en fon-
dant conjointement & Munich, I'ECrRcC
(European Computer Industry Research
Center) se sont donné les moyens de faire
face avec succés aux avancées américaines
ou japonaises dans le domaine de lintel-
ligence artificielle. L’année 1989 verra I'ap-
parition, sous forme de prototypes pré-in-
dustriels, des premiéres machines congues
par I'ECRC et visant a linterprétation de
maniére significativement plus performante
du langage logique Prolog, inventé en
France a Marseille par A. Colmerauer et
son équipe. D’autres projets de 'ECRC au
niveau des langages et des bases de données
marquent des percées technologiques a
I'échelle mondiale et sont en phase finale
d’industrialisation.

Cette bréve description des actions qui
ont été engagées permet néanmoins de me-
surer le réle que I'Europe peut jouer pour
préparer les solutions techniques qui sous-
tendent cette formidable évolution de I’in-
formatique. Il importe, en effet, d’évaluer
Pimportance des enjeux qui sont devenus
notamment essentiels & la maitrise des pro-
grés scientifiques en général.

Citons a ce propos le rapport du « White
House Science Council Research in Very
High Performance Computing » (novembre
1985) : « The bottom line is that any country
which seeks to control its future must effec-
tively exploit high performance compu-
ting ». (M

Les besoins en puissance de calcul et en
capacité mémoire ne sont aujourd’hui limi-
tés que par les technologies disponibles.
L’effort entrepris par Bull et les autres
Européens en matiére de standards et prin-

cipalement autour d’Unix et d’osi (Open
Systems Interconnection) permet seul
I'émergence de nouveaux produits sur le
marché associant i la fois tous les progrés de
la technologie, du logiciel — en particulier
les compilateurs — et des architectures.
Beaucoup de ces nouveaux produits sont
déja présents ou arrivent sur le marché qui
vont décupler I'efficacité et la productivité
des scientifiques et des chercheurs dans les
bureaux d'études et les laboratoires,
D’autres nécessiteront encore du temps
pour une parfaite maitrise et pour disposer
a la fois des outils de programmation et des
algorithmes adaptés. :

§'il ne fait pas de doute que, dés a pré-
sent, des ordinateurs a architectures paral-
leles permettent de résoudre certains pro-
blemes spécifiques: traitement du signal,
traitement d'images, il y a encore un long
chemin & parcourir pour disposer d'ordina-
teurs a tres fort parallélisme regroupant des
centaines ou des milliers de processeurs
pour des applications générales. Dans beau-
coup de domaines des progres théoriques
sont encore & réaliser. Mais la voie est
tracée et il faut la poursuivre.

Il importe que I'Europe reste présente
dans ce secteur tant au niveau de la re-
cherche que de I'industrie. Si Esprit a re-
présenté un progres, il est encore trés insuf-
fisant. Il faut une véritable mobilisation des
gouvernements, des centres de recherche,
des industriels, avec un fort esprit de coopé-
ration pour que I'Europe non seulement
suive, mais ait I'ambition d’acquérir le lea-
dership qui s'impose.

Les Etats-Unis I'ont bien compris et un
effort sans précédent a été entrepris par le
gouvernement fédéral. L’enjeu est bien
connu et il est de taille. Le rapport de
novembre 1987 du comité mis en place par
la Maison Blanche, cité plus haut, pour
proposer une stratégie dans le domaine du
calcul de trés haute performance men-
tionne: « In the long term, enhancement of
the compuiing technology base will have
significant impact in productivity efficiency
and effectiveness of government, industry
and the research community ».®

En créant un large marché unifié, en
favorisant la communication et les contacts
entre les individus, les universités, les
centres de re-
cherche et les en-

treprises, 1993
constituera une
opportunité nou-

velle de succes de
I'industrie  euro-
péenne en infor-
matique dont elle
devra savoir profi-
ter.
Jacques Stern,
P-D-G
du groupe Bull |
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