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Séance 3
Avancées, espoirs, ... déceptions

Années 1970-80

Ou en est-on vers la fin des années 60 ?

< Les avancées
Les langages de programmation de haut niveau
Les systemes d’exploitation
Les nouvelles générations d’ordinateurs

Le développement d’une industrie informatique
Constructeurs de machines
Sociétés de service

% Les limites

Le défi de la production de logiciel
Programmes incorrects, délais non respectés, budgets dépassés ...

Des domaines d’application encore restreints
Encore peu d’impact sociétal

Une organisation centralisée

© 2011, S. Krakowiak Histoire de linformatique

Les années 1970-80 : avancées, espoirs

La crise du logiciel et les débuts du génie logiciel

<

La naissance du génie logiciel
La «crise du logiciel», espoirs et mythes

La quéte du «langage idéal»

Les bases de données

L’intelligence artificielle, espoirs et déceptions
Les circuits intégrés et les microprocesseurs

B B B B

Les premiers impacts sociétaux

* La montée des réseaux Prochaine séance

<

Les ordinateurs personnels
% Les nouveaux champs d’application
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< Une prise de conscience (fin des années 60)

Les grands projets informatiques
ne tiennent pas les délais
dépassent leur budget
répondent souvent mal aux attentes
Le constat obligé
écrire des programmes corrects est difficile
on en est encore a un stade artisanal
Les conclusions
il faut développer des méthodes et des outils
il faut mieux former les gens
il faut passer a un stade industriel

< La naissance du génie logiciel

Les deux conférences Software Engineering
(Garmisch, 1968 ; Rome, 1969)
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Le logiciel : comment ¢a se fabrique ?

% Les étapes de la création
Que veut-on faire ? Modélisation

--- Cahier des charges D
1 > o 9 Représentation des objets du
1 Spécification monde réel par des objets
: Comment le faire ? informatiques
1= = =) Le principe : I'algorithme
! une méthode correcte et efficace
1 La mise en ceuvre : le programme La programmation n’est
1 une réalisation correcte et efficace de I'algorithme qu’une petite partie de la
1 ) s
' Des méthodes et outils de travail construction du logiciel
1

Décomposition

Programmation i .

et mise au point € = = 9 A-t-onréussi ? Jamais du
Intégration de I'ensemble Test premier coup !
... et on recommence Vérification et validation
) Preuve
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Les débuts du génie logiciel : mythes et déconvenues

% Le mythe de la solution «par les masses» e
Si le projet est en retard, ajouter de la force de travail
Faux ! cela ne fait qu’aggraver le probleme

Frederick Brooks, The Mythical Man-Month (1975)

< Le mythe de la solution «par les outils»

On résoudra les problémes en créant des outils
plus raffinés

Trés discutable ! la qualité des équipes est le facteur dominant

% Le mythe de la «programmation automatique»
Les programmes du futur seront créés automatiquement
Le métier de programmeur va disparaitre

Faux ! Le métier va se transformer, mais dans le sens
d’une plus grande qualification
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A la recherche du «langage idéal» ...

< Qu’est-ce qu’un «bon» langage de programmation ?
Un langage sar
qui empéche de faire les erreurs les plus courantes
exemple : ne pas ajouter des pommes et des oranges ...
Un langage expressif
Un langage rigoureux
une “sémantique” bien définie (on sait précisément ce qu’on fait)

idéalement : on peut prouver que le programme fait bien ce qu’on veut qu’il
fasse

Un langage élégant et lisible
un programme est fait autant pour étre lu (et compris) que pour étre exécuté
< «Le» langage idéal n’existe pas ...
... mais ce n’est pas le plus important
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Les langages de programmation

History of Programming Languages O RE"_LY

www.oreilly.com

Voir www.oreilly.com/news/graphics/prog_lang_poster.pdf
Plus de 8 000 langages recenseés ...
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Les langages : comment ¢a marche ?

Probléme : combler I'écart entre le programme en langage de haut niveau et le code
binaire exécutable de la machine

if (argc '=2) { if (argc '=2) {
fprintf(stderr, "usage: fprintf(stderr, "usage: fprintf(stderr, "usage:
%s <port>\n", argv[0]); %s <port>\n", argv[0]); %s <port>\n", argv[0]);
exit(1);} exit(1);} exit(1);}

!

v

If Cargc '=2) {

niveau d¢ la

. Compilateur
Compilateur L p, Machine virtuelle

(traduit le programme) ine (exécute le programme)
code intermédiaire ... le Interprete
j' (exécute les instructions du

i programme)

00101100011101010010110110101000

01110101101001110101000101000001 Machine

101100111010110110101101100111111 i

01011 ... virtuelle

(exécute le code intermédiaire)
Machine
exécute du code binaire
\ J
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Nouveaux langages des années 1970-80 (1)

< Dans la lignée d’Algol 60

Pascal (Niklaus Wirth, 1970), suivi de Modula-2 (1978)
Initialement destiné a 'enseignement ...
... mais aura une carriére plus large

Ada (Jean Ichbiah, 1979)
Une appel d’offres du ministére de la défense des USA
Une nouvelle tentative vers un langage universel
Utilisé dans les systémes embarqués

Sareté

d’abord

< Retour vers la machine
BCPL (Martin Richards, 1967-69)
Premier langage a utiliser une machine virtuelle ...
... mais trés proche de la machine réelle
C (Dennis Ritchie, 1971)
Issu de BCPL
Efficace, mais peu sir : mieux vaut étre expert

Efficacité

d’abord
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Nouveaux langages des années 1970-80 (2)

Véhicule

< Langages a objets _—>"
Modéliser le monde réel Voiture Bus Camion
Simula (Dahl-Nygaard, 1967)

Smalltalk (Alan Kay et al.,
Xerox PARC, 1978-80)

Camion a Semi- Citerne
remorq& remorque

Plate-forme  Citerne

N J
( Pierre est fils de Paul )
. Julie est fille de Paul
< Langages logiques Marie est fille de Pierre
Modéliser le raisonnement Cécile est fille de Pierre
Emile est fils de Julie
Prolog (Alain Colmerauer - Aenfant de B = Afils de B ou Afille de B
Robert Kowalski, 1972) A cousin germain de B = A enfant de X
et B enfant de Y et X enfant de Z
et Y enfant de Z et X différent de Y
Quels sont les cousins germains d’Emile ?
--> Marie, Cécile
N J
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Les systémes d’exploitation des années 1970

< Pas de révolution ...
Les concepts de base sont déja définis

< ...mais consolidation

Unix, I'anti-Multics (Ken Thompson et Dennis Ritchie, Bell Labs,
1971-72)

Solutions simples et efficaces (au départ, sur mini-ordinateur PDP 11)
Un langage, C, devenu standard pour la programmation de systémes
Simplification pour I'utilisateur
Le début d’'une longue carriére

< Des systémes pour les nouvelles machines

(détails : séance suivante)
Les ordinateurs personnels : CP/M, MS/DOS et la suite
Les «stations de travail» en réseau : toujours Unix
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Les bases de données : modéles

Les bases de données : transactions

<= Gérer et exploiter de grandes quantités de données

< Question 1 : assurer la conservation et I'accés rapide
Stockage et organisation des données sur les disques

<= Question 2 : pouvoir répondre a des questions complexes
Modéle de données : entités et relations
Premiéres tentatives (années 1960) : hiérarchique, réseau
Une grande avancée : le modele relationnel (Edgar Codd, 1970)

Nom Prénom |Lieu Service

Martin | Jeanne 5 Etudes Lieu| Ville |Adresse |...
1 |Bordeaux

3 Paris Centre
4 Paris |Défense
5 | Grenoble

Duval Jacques | 3 | Aprés vente
Bernard Pierre 4 | Commercial
1

Lefevre Paule Apreés vente

% Les aléas potentiels du traitement ...
Incohérence des données
Panne matérielle ou logicielle
Interférence entre traitements indépendants simultanés
Perte de résultats

< Une solution : les transactions (Jim Gray, 1981)
Atomicité : une transaction s’exécute complétement ou pas du tout

Cohérence : une transaction qui part d’un état cohérent aboutit a un
état cohérent

Isolation : des transactions indépendantes n’interférent pas entre elles

Durabilité : une fois validés, les résultats seront préservés
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Les machines peuvent-elles penser ?

L’intelligence artificielle : espoirs, déceptions

< Qu’est-ce que l'intelligence ?
Capacité de raisonnement (déduire, décider, agir
en utilisant des connaissances)

Capacité d’apprentissage
Capacité d’adaptation

< Le test de Turing (1950)

< Les débuts de I'lA (1960-72)
Les jeux : dames, échecs
Représentation de la connaissance, formalisation du raisonnement
Eliza, ou comment masquer son ignorance
Un probléme «dur» : la reconnaissance des formes

< Espoirs dégus (1973-80)
Une douche froide : le rapport Lighthill (1973)

De la poudre aux yeux : le programme japonais 5éme génération
(1980)

Controverses philosophiques

< Renaissance (1980-87)
Les systémes experts, ou comment exploiter des connaissances

< Nouvelles déceptions, nouveau rebond (1987-93)
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L’intelligence artificielle : une vue plus réaliste

Circuits intégrés et microprocesseurs

<% Champ et méthodes de I'lA p
Représentation des connaissances Quelques outils
pour le raisonnement Logique(s)
Planification Régles de production

Réseaux de neurones
Apprentissage Algorithmes génétiques
Réseaux bayésiens

Raisonnement dans l'incertain Systemes multi-agents

< Applications de I'lA ~
Robotique et vision par ordinateur
Fouille de données
Traitement des langues naturelles
Parole
Vie artificielle
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* Une révolution dans la fabrication des circuits Intel 4004 (1971)
Des transistors (composants «discrets») ... Intel Museum

... aux circuits intégrés (dans le silicium)
SSI (1958), MSI (1968), LSI (1973), VLSI (1980)
< Conception
Des outils puissants
< Fabrication =3 mm
La micro-lithographie
Le test (et le tri)
< Microprocesseurs
Utilisation des LSI puis VLSI
Intel 4004 : 2300 transistors. Aujourd’hui : des milliards ...
Premier micro-ordinateur (sur Intel 8008) : Micral-N, francais
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Circuits intégrés et microprocesseurs

Premiers impacts sociétaux

% La loi de Moore

une |O| empirique CPU Transistor Counts 1971-2008 & Moore’s Law

le nombre de transistors
d’un circuit intégré
double tous les 2 ans 100.000.000—]

2,000,000,000 —
1,000,000,000 —]

aujourd’hui :
1 transistor = 32 nm
(1 cheveu = 100 000 nm)

Shows Moore's Law:
10,000,000 — transisor count doubiing
overy two years

1,000,000 —{ e

Transistor count

% Les limites N

dimensions atomiques v | wwm
1 atome de Si = 0,11 nm
2020 ’79') 19‘71 1980 1990 EJOO 20‘05

Date of introduction

évacuation de la chaleur

. Wgsimon, Wikimedia Commons
multi-coeurs
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< Premiéres inquiétudes ...

1974 : le projet Safari

Interconnexion des données personnelles Des avanceées dans le
via un identifiant unique domaine de la sécurité :

. . . i le & la séance 5.
< La loi «Informatique et Libertés» on enparie & a seance
Loi du 6 janvier 1978 (modifiée en 2004)

Création d’une autorité indépendante, la CNIL
Respect de I'identité, de la vie privée et des libertés

L’une des toutes premiéres initiatives de cette nature
Des droits ...
toute personne peut saisir directement la CNIL

Des obligations ...

tout fichier comportant des données personnelles doit étre protégé,
déclaré ou autorisé
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