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1-1 - _introduction.

»
-

L'histoire des ordinateurs s'etale pour. l'instant sSur une
perisde fort breve, pulsgu2, sSi 1'on excepte les tentatives de
calcul automatigue au moyen d*appareils necanigues ou
electro-mecanijues, catte aistoir2 coammenpce. 2a2n 19448,  avec 1la
construction a l'uUsiversite da Campridge (Hassachusetts) de la
machiae EDSAC. On peat donc a2ncore . parler de pr2aistoire, et penser
jue les reaiisations actueiles gui tont npotre admiration rLeront
sourire nos enfants, et plas angfore <Cc2 jue ndas pouavons tenter
d?imajiner d2 dit'avenir des ordinateurs. Cependant 1l1%evolution des
materiels et des mathodes d'utilisation a ete si rapide et si
protfonce jue l'on peut deja distingaer trois Jrandes periodes, que
lton apyelie souvent generations guand oOn parle de lia technologie
propre des ordiinateurs. Chacune de ces periodes S& caracterise par
un c2rtiain pompbre de dispositifs tacnnolidgliyues, une certaine
vitesse de calcul et un certain mode dfutitisation.

La premiere generation, de 1949 a 1956, a pour traits marquants
ie tupe electronijae {[("lampe de. radiod*y, des taaps dtoperation
evalues en @miliisecondes ou en centaines de microsecondes, et fa
programmation directe, c'est-a-dire dans le laangage meme de ia
macnine. Les machisnes wmarguaates de Cette periode sSont par exempie

iles 13K 701 et ©50 ou les uUnivac L =2t {l.

La deuxieme gsnaration, d& 1957 a 1904, a pour traits marquants
ie traasistor, des temps da'operation evalues en dizaines de
nicrosecondes, ou mnene en microsecondes, 2t surtout it'apparition des
langyiges de programmation a nhaut niveaua (Fortran, Algol, Cobol) et
des pyL2niers systemes saperviseurs. L*IBA 704 assurant ia
transition, i2s macaines margquantes sont les series 7000 d4d*iBd ou
1100 dtuUnivac.

La trolsieme ya2nerationa a commence 2n 1985 et se poursuit
actueldenant. Lile est margue2e par l2s Zarcuits inteyres, ies temps
d*pparations €en centaines de nanosecondes, 2t l*intflation
extraordinaire de Li*importance des systsmes superviseurs, avec les
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notions nouva2liies d2 @multi-programmation, multi-traitement, temps
reel, temps partage et traitement a distance. .

#ous allons maint2nant revoir plus 2an detall L'histoire de ces

vinyt dernieres annees pour tenter d'en degager les traits
marguants, et peut-erre s41sSir un peu 12 sens de cette evojiution.

Pre2piere ygyeneration_: 1943-1956.

Les premiers systenpes de programmation turent des systemes de
sous-proyrammes. La machine eiectro-mecaniyue Marck i, construite par
iBii et i'Universite 12 Harvard dtapres ies idees i2 Charles Babbage,
utiriisalt deja d2S8 sous-projrammes. La @machine LDSAC construite a
l'Unaversite de Cambridge en 1949 et gui tut ie premier calculateur
electroniyde a . programme enregjistre faisiit 1e 1la Dbipliotn2gue de
sous—-projyrammes une des bases de la programsation. .

Le calculateur programme par cartes {(LPL) a*IBH etait un
systewe 1atermediaire entre les macalines coaptaples mecanographigques
et les ordinateurs. I1 e2tait pluatot l2nt mais extremement souple
pulsyue les codes d'instructions etaient determin2s par des tableaux
de cabiaze modiriaoles. On pouvait donc 321t faprijuer des tableaux
jui optimisalent tres piean l?'execution d'uan probieme precis, soit en
ravriyder gul puissent servicr a un grand qnpomore dfapplications. Un
ensenple Jde tableiux generauax coastituait alors un langage pour le
CPC, et c?est ainsyl gue L2s utilisateurs scientitigues voyailent
jeneralement la machine comp2 BN calculateur a trois adresses,
travaiilant en virgulz cidottaate et pourva d1un ensempble de
ronctions telles gjae racipe carree, sinus ou exponentielie.
L'exgeria2nce acyuise Sur cette Bachine assez speciale a beaucoup
Servi pldr 1l2s systemes de projrammation gui ont suivi.

dne autre macaine dimgortante daas cette evolution est le
dAhiriwind {tourbilldn) constrult aua H.Ll.l. entre 1947 ot 1951, Il
sfagissait d'une macaine rapide @mals extra2mement simpiiries, avec
des mots de 15 bits 2t un repertorre dfirastrdctions tres reduit, Jui
rendait la proyrammation en langaye macahine presque impraticaple. It
fadliut Jdonc rapidement fournir un @moyen de i*utiiiser pius
connodement ; <ce fut d?apord un systeme interpgretatif destine aux
etudiaats, qul apdutit a un systeme genaral.

Le presier groas caicalateur daistribue compercialement tut
i'Univac I, macnine decisaie et aliphanumerigue a Rots de douze
caracteres. Bien gue ia programmation directe rut assez facile et
jue les projrampes d'asseablage fussent lents etant donnee 1a
capacite assez ftaible de la memoire (100U mors), on ftabrigea pouar
cet crdinateuar tout un ensemplie de langages de programmation, dont
en particulier an langage dtassesaplage avec appels de
scus-projrammes pour les operations en virgule filottante, un langaye
al¢geprigue {Mdathmatic) gui a fourni des 1idees a Algoi, et un langage
de gestion {FiowmitlT) gul st une des sdurces 42s pilus importantes
ge Copol. il y eut en pius un proygramme de trl 2t un prograame
important de manipadation de symboles.
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Un autre gyroupe dtUnivac travaillait sur un langage gui
generalisait a Lltextrem2 Lla npotion d2 procedure, et gui ies
conduisit a if'etude de notions aussyl 1mpoctantes gue lia segmentation
des proyrapnes, italiocation 42 m2aocire, &t le talt dqe considerer
itoriinateur couame l'ensenmble de la partie purement tecnnologique ex
du systeme de projrammation Jui permet ae l'atiliser.

L*ordinateur 188 741 fut le premier ordiiateur conmerciat
vinaire. Jn derinit pour lui un lanyaye Q’assemnnlige {(JSpeeacode) gui
faisalt jparalitre cette machliane pinalle a LVoe adresse travailiant en
aritasetijue fix2 comme uan2 @machipe decikale a trois adresses,
travalrilant en virgule tfiottante et disposast de registres d?index.
Un autre systeme, PACL, *fut preva pour le /U1 par uan groupe
dtutiiisateurs, et n2 fut t2ramine gu'alors qua lf'ordinateur etait

deja perine.

LYLiBd 65U etait un orainataur d2 taidile nmoyenne centre autour
itun tampour magynetiygue, CORME 11 en a existe peaucoup vers 1¥by, et
sul 2ut peauwcoup de sacces. Yn lul Jdonha un systeme interpretatif de
travarl 2a viryule riottantz yui etait la suite ioyique des systemes
de tapleaux de connexions du CPC 2t du langage Speadcode du /fUi. dn
aes prowlemes principadx poeses par les machines a fampour etait
itoprimesation 25 proyrimmas patr use repartition judiciease des
1astrictions sur ies pistes. Jette optialsation etiit tres ennuyeuse
a4 realiser pour le progrimgeulr, mals tres penetigue pour le
deroulenent des programpes, et coRaulsit a la rfealisation d?un
assenbleur symoolijgue {S04AP) Jui se chargeait de c2tte optimisation.
On faorijua aussl  un Complrilateur algebrijue, iid, {ui produisait du
langaje SOAP, et eudat une yfande 1ntiuenca sur  les systemes
alterieurse.

durant toute cette pariode, la @metnode dtutilisation des
ordinateusrs ntavait pas varie. Chagyue utiiisateyr venait luli-mene
ives soL payuet 1z cartes 04 sa4  bapde pertores, rutroduisait son
proyramme en machliae, le raisalt executer et ra2partait avec ses
resultats. Unz ponae partie de la @mise au poiat du  programme se
faisalt pendant l2 gassaje 20 macalne {3 conilation jue lfuyutiiisateur
se SOlt reserve saffisaasnent de tempsy, par interaction directe
gntre Lo programmeur et ibfordinateur. Les @2tnodes de miSe aag point
etaient orientees vars cette uwtilisation directa @ deroulemant da
pltoyramma instructiona  parl iastraction, 3ystem2 d'inalys2 impridant
le contenu des reylstres 1mportants apres cnajue 1ostructiron, examen
direct da contenuy de La memolre au moyen da panneauy de controle ou
nempe dfuan oscililoscope. I4 nf'y awvait aacun iatecwmedilalre entre la
gacpiaw et lfutilisateur, celual-zi1 poavant interronpre le
deroudemant du programme des a’li constatart ane ancmalie, Une
ponne parti2 du temps de Etravail s2talt ra2aplle par Le teaps de
Cetiexionr du  projraamedr devant la @ashine arcatze ou  par aes
fManzpulations diversss au pupltre ; en woyenune, ia machine ellie—nene
ne travarilaic gue pendant la aoirtie  4a tenps, C2 Jul Jdonfalt apres
tout un rendement acceptavie  tant que 1finsctallation nfetair  pas
saturce,
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Les caracteristijues principales de 1a premisre generation ont
donc ete, dans le domaine de la tecanolojie, l'utilisation des tubes
a vide et des tambours, dans le domaine de la programmation
i'importance des problemes d'optimisation et l1a detinition de
langages d'assemblagje symboligu2, daas L2 domaine de i'utilisation
le travaii en commuaication directe avec ia wmachine.

1.3 - Dedxiems2 generation 3 _1957-1464.

L*LIgil 701 utilisalt un2 memdire a tubes electrostatiques gui
tonctionnait assez mal. LYapparition des memoires a ferrites
magnetiyues condulsit a la coastruction de Jl'ocdiaateur 7Uu4, gui
comprenait dans sa tecanolojie un grand nombre de dispositifts qui
etalent auparavant simules par les programmes d*assemplage :  1les
#4us iwmportants etaient l'arithmetigue es virgul2 filottante et les
reglstres d'index. Pour accompajner c¢es nduveautes tecanologigues,
la coumpagnie IB#d decida de fourair uan aouva2au langage ae
programmation. Soas ia direction de Jonn Backuas, s2 it un travail
d*a peu pres 2> nonmes-annees, le bpat etant de produire un
compilateur yui acczpterait des foramules arithmetijues ecrites sous
la rorme mathempatigue classijue, et Jui ftabriguerait un proyragme au
no1nNs aussi bon 4ue c2lul gus pouvait ecrire un bon programmeur. On
obtiat ainsi Fortran, 3ul fat distriosue plas tard. que preva, et
commenca pdar tres mal marcher, mais produoisait en eftet des
programnes remarguablement bien optimises, au moins dans ia piupart
des cas, au prix dfune compiiation extrema2ment lente.

11 faliut atteadre Fortran -1i pour gue 1l Ccompirlateur fourni
501t un peu plus rapide, et des lors le langage connut une exteansion
enorme, jusguta s*imposer a tous les autres constructears de
machines, et a devenir le langage de projrammation de tres loin le
plus utiiise. Cependant ca2tte evolution fat assez lente, et en 19538
on ne se doutait encore de rien. Quanda il fut juestion, ufapord dans
ltassociation europeenne GAHH puls en liiison-avec 1°ACH, de definir
un  dlangaye algebrigile internationail, on partit sur des bvases
entierement nouvelles et avec des opjectits asseZ ampltieux. Le
premlier resaltat, apres une reunion a Zurich au priatemps 1958, tuat
ie rapport predliminaire sur un litangage alyebrigue 1nternationai,
ceonnu a present comme Algoi b¥. Au peme moment apparaissaient les
calcutateurs utilisant des transistors, {uil ra2pdirant 2n gueigues
no1is completenent perimes tous ies ordinatedrs atiiisant des tupes a
vide. Poar cnajue npouvelie machine on voulst definir un  langage
algevrigue ja'on appela Alyol, et il y 2ut Dbilentot austant d°Algols
4Ue de machiaes {(Baljol, Adigo, Jovial, Heliac, fladj « Penaant ce
tewpys le cowite Algol contimnualt ses travaux, {uai aboutirent apres
une reunion a Parils en Janvier 196U, a lia paplication du rapport
derinlssant le langaye Alygol vl.o

Paralielement, a LlL'instigation du sSecretariat Jde ia detfense des
Ltats—uUnis, le pius gros des utilisateurs de macnines, fut forme ie
comite (UDLSYL, a4alkin de a=2fiBir un langige de yastion. Ce comite
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travaiila avec 125 1idees preconcues sar. l'utilite de ia langue
angiaise comme ianyaje de programmation, peu dfesxperience sur les
langages de gestion et leur compilation, et definit hativement le
langage Cobol, gui davait initialement 2tr2 un sSimpiz avant-projet,
et jui fat finalement etablii comme Je seul tangage de gestion grace
au (ou par la faute du) gouvernement  americain Jui 1imposa
ltexistence de compilateurs Cobol sur tous les ordinateurs gu*il
acheterait.

Pendant le meme temps se developpaient de facou intensive les
proyrammnes d'assemblage guli se generalisaient 2t s2 compliquaient,
en particuiier par l'apparition des macro-instnuactions. 14 faiiut
bientot 1inserer les assembleurs dans des syste#2s moniteurs, atin
dtaccelerer le passage en machine des travaux. Avec lfapparition de
L'ordinateur IBH 7199, qui introduisait la simultanelite des
operations dientree et sortie, les mempres de l*organisation SHARE
i2s utilisatsurs d2 macaines IBHN se reuanirent pour derinir un
syste2me de programaation assez puissant, finalem2nt appele S503. Ce
fut un echec pour de nombreuses raisdIns : trop de personnes
dirierentes avaisnt 2u la responsablilite de le derinir, le systeme
etalt fortemant oriente vers le travail en iangage machine au moment
precis o4 Fortram prenalit de i®*importance, et risn nfetait preva
pour permettre de faire du Fortran avec S50S5.

Sar les machines 188 /Mudu/94, gui fureat Les gros caliculateurs
scientitijues les plus utilises, le systeme dfexploitation Le plus
courant fut leg systeme FiS, jui etait tres elementaire et utilisait
tres mal les possivilites de la mBachine. On commenca a cette epogue
4 se demander si les systemes de progranmation devaient etre fournis
par ile constructeur des machines, oa elapores par ies utilisateurs
gux-~-nemes arfin de pouvolr. sfadapter a leurs Dpesolns precis. . La
juerelle reste ocuverte, car le tait de concevolr is systeme conmnme
partie integrante de 1'ordinateur a conduit, a cause du tres grand
nonbre de configurations d?installations possiples, a des systenmes
monstrueux et impraticables.

Zn - queijues anpnees, les proyres technoiogigques avaient
multipiie la pulssance de caicul des ordisateurs par 50 ou pius. Les
programmeur:s h'ayant pas de leur cote fait de progres anailogues dans
la manipuaiation des mdcnlnes oOu ia mise au point des progranmes, les
anciennes metnodas d2 travalld conduaisalent a des rendements de 2 a
3_%. Pour eliminer le plus possible les interventions numaines, on
introduisit alors des systemes moniteurs a tralitement seguentieli ou
“uar fournees®™ @ les travaux a executar sont eamagasines sar un
oryaase dfzntree, ile programme sSuperviseur residant en menpoire de
tacon germanente ies fait passer les uns apres les autres jusqu?a ce
za4%11L nty 2n  ait pilus. Cependant ia vitesse aes organes
peripherigues n'aviit progresse julassez pe2u {(multipiiee par 3 ou
43y, et l'on construisit des sSystemes ou un ordinateur peripherigue
etait charge d'alimenter le calculatenr principal 13 grande vitesse
en stoccupant seadl daes dispositifs lents {(lecteurs de cartes et
imprinantces). Les systemes de programBation devaient egalement gerer
les operations d'entree et sortie, pour lesgueiles Ll®introduction de
ia sinultaneite et du vlocaje des enr2gistrements donnait trop de

5



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

Chapitre 1 - IHTRODUCTION HISTORIQUE

travali aux programmeurs. .

Des systemes de C2 styl2 sont . encdre ies plus utilises, maigre
ileurs inconvenients : la memoire est mal utilisee, les dispositifs
d?entree et sortie egyalement, le temps de repomnse varie entre deux
heures 2t deux Jjoars, mals ifutilisation est simpie et assez
directe. Le plus (yros defaut rinalement est 1?apsence totaie de
communication directe entre il'autilisateur et l'ordinatear.

Les caracteristijues principales de la deuxieme generation osnt
donc ete, dans Jle domainz . de la tecandiogie, d1es circugits a
transistors et les mesoires a ferrites, dans ie domaine de la
proyrammation, la mutipiication des langayes de proyrammation a maut
niveau et des compilateurs correspondants, dans le domaine de
L*utilisation, Lfiaportance. croissante des suparviseurs et le
travail purenent sequentield.

1.4 - Troisieme generation 3 apres 1Y9s5.

A partair de 1382, et pour tenter le suppriasr l'ainconvenient
majeur des systemes a traitement seguentiel, clest-a-dire ifapsence
totale d'interaction entre le programmeur et la machine, Oon commenca
a essayer de fairs travalller piusieurs utilisateurs en nemne tempps 3
le temps pendant Llejuel un- utilisateur ne tait pas travailler
l*ordipateur est utilise poar permettre aux autres de travailler.
Les sjystenres experimentaux de travaii en teaps partage se
maeltiplisrent lentement et se compiijuerent rapidement, a la
compagnie SDC et surtout dans les diverses universites americalines,
en particulier au H.1.T. Tous les systemes reaiises le turent sur
des macmipes de la seconde geperation, ui n%avaient a priori pas
ete faliltes pour cela. Ces experiences permirent de definir an
certaln nombre de points importants a reailiser dans ia tecnnologjie
des ordinateurs a venir et dtobjectifs praimordiaux a realiser dans
les systemes de projyrammation.

4u printemps 1904, ia compagnie Iod aanoncait sa nouvelle
famiile d'orainateurs, la serie 3b6U.  AveC cette serlie, la compagnie
avait de tres anpitieux proj2ts du polnt de vue de la programmation.
il y sut dfabord Llf'introduction d®un nouveiu langaye a tous usages,
gui apres stetre appele Fortran 6, HPL et #HPPL finit par etre PL/I.
Alors yue la compaynle avait depense des centaines de millions ge
doilars 2t des annees dans la conception du 360, la conception ae
PL/1, gul avait de trorfctes canances de prendre ung 1@aportance enornpe
dans le domaine de la proyrammation, rut <Coniiee a un comkite de Six
personnes ul devalent terminer leur travail le pius vite possible
et na2 posdvalent y comnsacrer jue peu de leur temps. Itant donnes les
puts ambitieux du langagje et la guantite de choses gue l'on voulalit
{ mettre, le resultat np'est pas aussl mauvals jue Ll°on aurait pu sty
attendre.

Lfettort piincigal de ia malson IBH porta sSur le systeme de
progranmation du 3oV, le systeme 05. La encore ies puts etalent tres
aspitieux, et lz2 proget gfut soumis a de npombraux Cchanjements
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dWtorientation et subit de tres nombreux retards, jusgu®a ia
livraison, debput 1966, d*une version preiiminaire dont les
pertormances etaient au molins decevantes. Depuis, le travail sur ce
systeme a continue l1e tacon 1intensive pour tenter dafameliorer ies
periormpances et les versions se sont succedees a i3 noyenne de huit
£ar an, dans un . e2ffort de programmation: gui est . de loin Jle plus
important de toute 1l*histoire des ordisateurs.

Cependant, pour les personnes gui croyaient en li%aveair du
partage de tesps, ltannonce de la serie 350 tut une lourde
deception, puisgus aucun des dispositifs technologigques qu?ils
avaient demandes n'y ftiyurait. Six mois apres, 12 H.I.T. annoncait
Ju®il commandait un ordinateur d2 la compagnie General Electric, gni
comporterait les dispositits voulus.  D'autres laporatoires et
universites le suivirent dans cette direction, jusgu®a ce gque la
conpagnie IBH reagisse en anmoncant, au printemps 1965, le modele 6/
de ta serie 3o, oriente cette fo1s-Cl1 vers le partage du temps.

Les projets de systemes adequats suivirent ces annonces de
machines 3 l1e H.Il.l., dans le cadre du projet HAC, devait realiser
en liaison avec les compagnies General Electric et Bell Telephone 1le
systeae Muitics ; la compajaie IB#d, cooperant pilus ou moins avec
i*Universite du #Hichnigan, devait foarnir ile systesme TSS 360. Les
deux systemes rivalisaient d®ambition, de generalite, d?astuces, de
commodites et de performances, et devaient etre distribues fin 67,
fous les exemnples trouves dans ija breve nistoire de la programmation
inclinalient au pessimisme reiativement a 1fobservance des delais et
aux performances initiales. C'est bien ce qui s'est passe, et maigre
le tres grand nombre de personnes, Souvent de premier plan,
travaliliant sar cnacun de ces projets, Oua peut-etre a caase de .cela,
on a pu volir <ces systepes sS'enliser veritapiement dans la
programiation. Les delais de livraison n®ont pas ete respectes, et
les perrormances actuelles sont particulierement decevantes.

in fait, les meilleurs resultats oat ete Obtenus par des
progets dfenvergure bien moiadre .: so0it des systames prevas pour de
petits ordinateurs, donc tr2s simplitiles et ne da2sirant pas servir
des cantaines d'utiiisateurs, soit des systemes bricoles rapgidement
pour repondre aux besolns pracis dtan laboratoire, solit des systemes
remplacant la conplexite de 1la programmation par une enorfe
puissance de travail et de transmission sur l?ordinatear.

Apras i’engouement general cause par les premieres realisations
experimentales de systemes en temps partagje, on sforiente maintenant
vers une vision plus realiste des cnoses, gui considere gue le
partage du tenps nfest  pas . une panacee et Jae Lles systemes a
traitemeat sSeguentiel ont e2ncore leur mpot a dire, m@meme sur JLes
ensemples les plus pulissants. DPautre part, les ordinateurs ae
petite taille, gue 1%0R auralit pu croire condamnes par l'evojution a
plus ou aoins breve echeance, manifestent aug contraire uan regain de
vitalite : 1ls apportent en ertfet toutes les possipiiites de
cominunilcation directe entre L1l°homme et 1a macaine, (ue . ies Jgros
systemes en tenps partage ne semblent pas encore assSez @AULS pour
fournir.
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Pour . etablir un parallele aves les deux generations
precedentes, les caracteristigues principales de la troisienmre
generation, dont on ne sSalt pas encore combien de temps elle durera,
sont actuellement ies suivantes : dans le domaine de la technologie,
les caircuilts inteyres et les nouvelles tecaniguaes de nemoires
rapides ({fiims minces, fils), dans 42 domaine de la programmation
i'ecnec sensiple des systemes trop volumineux et ia poursuite de La
multipiication des langages, dans le dopaine de l’uatilisation les
tentatives de travail en temps partage et multiprogrammation, ie
traitemeat a distance. 2t 1la gJrande importance prise par les
dispositits dentree 2t sortie a acces direct.





