Préface

La grande majorité des codes scientifiques a étéldgpée en langage Fortran il y a en
moyenne une vingtaine d’années. Néanmoins, il faualyser [I'historique de
'informatique scientifique pour comprendre quedé@marche de ce livre se situe tout
naturellement dans la continuité de ces développ&amaformatiques. Elle traduit une
synergie permanente entre [|'évolution des logicies I'évolution des moyens
informatiques. On pourrait distinguer cing périodéstinctes : les balbutiements, la prise
de contréle par les scientifiques, le dialogue hemmachine, la maturité et pour finir la
maitrise des architectures, bases de donnéesdhires.

Les balbutiements (1960 — 1970)

Au commencement, est la régle a calcul; c’esttifode base indispensable pour
I'ingénieur. Le plus gros des conceptions se faitla base de calculs dits « coin de table »
consistant a résoudre des systemes d’équationmaita Cela se passe évidemment avant
le développement des calculs de RDM (RésistanceMigériaux). Jusqu’'en 1975, les
éléves ingénieurs maitrisent la régle a calcul’'eh servent pour I'obtention de leur
dipldme. L'informatique est entrée a l'université &rance entre 1965 et 1970 avec
I'arrivée de I'IBM 1130. Pour nous, étudiants, cedate une curiosité car cela ne fait pas
partie de notre cursus. Les plus curieux commeneeprogrammer des systémes de
résolution de n équations a n inconnues, la raat, le jour I'ordinateur est a la disposition
des scientifiques. Le folklore des nuits blancHesbruit des perforatrices, les piles de
cartes perforées, les clignotements des voyantsigoalent le plantage de l'ordinateur.
F6, F8, F12 clignotent... c’est un « overflow ». @dé&marre I'ordinateur. Il faut dire que
la mémoire est vite saturée ! Une matrice 20 xgQuélisable a condition de jongler avec
la taille mémoire. Entre 1960 et 1970 sont doncaapp les premiers « logiciels »
FORTRAN de calculs matriciels, principalement dBadronautique.

La prise de contrdle par les scientifiques (19701976)

Les ordinateurs progressent vite. En 1974, Coridath et IBM proposent des matériels
autorisant des tailles mémoires suffisantes poive taurner de gros calculs aux éléments
finis: Thermo-mécanique, neutronique, thermo-hytgae. Dans le domaine du
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nucléaire et de I'aéronautique, des logiciels aam® plus farfelus les uns que les autres
permettent de remplacer les calculs de « coin bie ta Les jeunes ingénieurs, pour les
calculs de dimensionnement, sont obligés de saenetirnellement devant la perforatrice
ou « puncheuse » pour préparer les entrées dasisalt lecture formatée. Une erreur de
colonne et c’est le désastre. Un coursier vientgme vos paquets de cartes et les emmeéne
a l'informatique, salle a part climatisée a I'amiza feutrée. Les jeux de cartes sont
ingérées par le lecteur de carte a grand débitdibateur cliquette et vous recrache le
précieux listing. Le coursier vous rameéne le ligtet les cartes aprés une demi-journée.
Vous pouvez enfin analyser vos résultats. Cecieesteilleur des cas. On suppose a ce
stade que le lecteur haut débit ne vous a pas mamng@artie de vos cartes perforées, que
le coursier n'a pas glissé dans une flague d’eas,limprimante n’a pas eu ses vapeurs
entre I'encre qui s'épuise et les rouleaux qui dfokttent le papier.... Concernant les
cartes dans la flaque d’eau, nous vous conseillmsprocéder a un séchage sur le
radiateur. Vous obtenez alors, lorsque c’est atpaime carte en forme de téle ondulée que
le lecteur, trés susceptible, ne voudra pas relires une indigestion. On peut mettre de la
bande adhésive en cas de déchirement mais entfaisanattention a ne pas recouvrir les
trous. Vous passez alors le précieux carton reitodstlans la perforatrice en mode
« reproduction ». Si tout se passe bien, vous elatem clone de la carte initiale. Une
relecture est néanmoins conseillée, a conditionvgue sachiez lire le langage « perforé »
ou le braille...

Maintenant, vous pouvez soumettre a nouveau vatoeigt (ou jeu) de cartes au lecteur
qui Iingurgite gloutonnement. Les calculs commertcéout va bien ... jusqu’a ce que le
calcul « plante ». Nouvel exercice : la recherchecdug » dans la carte de « debuggage »
gu’on récupére sur le listing, bande de papierd® 8m de large et perforée sur les cotés
(je dis cela pour ceux qui n’en n'ont jamais vuy « map » de « debuggage » consiste en
une série de chiffres qui vous donnent le conteesi 00 adresses encadrant celle du
plantage, et tout cela en systeme octal et noma#aou 10 est égal a 8. Le jeu consiste a
retrouver la derniére instruction qu'a exécutée pimgramme, et dans quel sous-
programme. Ensuite on remonte de proche en progherpconstituer le cheminement de
la béte. Il faut se mettre a raisonner comme liwatBur et surtout ne pas lui préter une
intelligence qu’il n'a pas. Combien de fois naf-pas entendu « il a fait ceci ou il a fait
cela » en parlant du calculateur ? Ne pas oullierI'ordinateur ne fait que ce qu’'on le
programme a faire, et se contente de nous mettes danos propres erreurs : Veiller a
'lhumilité avant tout. Précisons que le développemee logiciel est déconseillé aux
personnes sujettes a la dépression. Lorsque toutibmne c’est I'euphorie, mais le
probléeme c’est gu’il y a toujours un « bug » tapnd I'ombre des dizaines ou centaines de
milliers d’instructions dont vous avez la responigh Celui-ci surgira toujours au
moment ou tout semble vous réussir et il faudrahdeses, voire parfois des jours pour le
débusquer. Mais, revenons a nos moutons.
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Entre la soumission des calculs et le retour deslt@s, les jeunes ingénieurs se font la
main en développant des petits utilitaires, parfaifelus mais aussi tres utiles par la suite.
Cela nous a permis d’acquérir une forte maitrisedéueloppement informatique. Nous
assurions a cette époque prés de 95 % de I'expemi®rmatique pour nos autres
collegues. Avec I'évolution des tailles mémoiregus avons trés rapidement eu la
capacité de sauvegarder des versions de nos lsgieie format « UPDATE ». Cet
utilitaire était déja trés performant et permetidét ne gérer les évolutions de version
guavec un jeu de cartes perforées de modificatiblos logiciels de [I'époque
représentaient environ 4000 a 6000 cartes perfocgest a dire quatre tiroirs.

En 1976, nous voyons apparaitre les premiers teuwid écran. Non ils ne sont pas dans
les bureaux, ils sont placés dans des placards oem dbes couloirs. lls permettent
néanmoins aux plus acharnés de suivre les péréigrnisade leur « job » sur I'ordinateur,
mais par contre pas d'intervenir dans les séquen&eec trois consoles de ce type,
I'ordinateur commence a ramer. Malgré tout celajsnoontinuons a faire évoluer nos
logiciels de simulation pour y mettre toujours pltles physique, en FORTRAN bien sar.
Chacun a sa version du logiciel. La tentation estefde « bidouiller » pour avoir de
meilleurs résultats, mais avec toute I’honnéteiérgifique dont nous savons faire preuve,
bien évidemment. C’est la grande époque des Idgigi& tournevis ». Une autre curiosité
est I'informaticien de profession qui gere prindgraent le matériel et parle une sorte de
patois local et touristique, mélange entre le fedsi@t I'anglais prononcé a la bretonne.
C’est en général un gars trés sympathique au demequi, lorsqu’il vous a a la bonne,
vous donne quelques tuyaux pour résoudre votrelgrab Dans I'ensemble, c’est a vous
de vous débrouiller. Les logiciels disposent enégéinde peu de documentation, quelques
informations sur les équations, et un manuel daailon. L’Assurance de la Qualité nous
oblige a garder mémoire de nos calculs et surtcaintenir la capacité de refaire les
calculs dix, vingt, voire quarante ans aprés emovetint les mémes résultats.
Heureusement il y a la bande magnétique, sur l&goalsauvegarde la version « update »
du logiciel en carte perforée, la version binaibs@ue et les entrées des calculs. Grand
bien nous en a pris. A ce jour, j'aimerais savaimbien de bandes magnétiques peuvent
étre relues ? Les supports magnétiques ne sortt péw assez fiables et les matériels ont
aujourd’hui trop évolué pour les reprendre. Pour pad, j'ai tenu bon avec mes cartes
perforées jusqu’en 1985 jusqu’a I'arrivée de suppet de procédures de sauvegarde plus
fiables. La taille mémoire et les temps calculdamisa toute époque un souci permanent.
Les meilleurs développeurs maitrisent la gestion tddles mémoire, quelques centaines
de kilos octets dans le meilleur des cas, avedlifation des options OVERLAY, les
segmentations, les premieres gestions dynamiques.okdinateurs commencent a étre
multitaches, capables de gérer plusieurs logierlexécution simultanée.
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Le dialogue homme-machine (1978-1985)

La puissance des ordinateurs continue a s’accya@trsurtout les volumes mémoire. Ceci
permet progressivement de gérer par le biais desrtaux qui se multiplient, les logiciels
et les soumissions de calcul a partir de ceux-0s fichiers peuvent maintenant étre gérés
avec des mots de passe. Pour des raisons d’Assudania Qualité, on prend conscience
gu'il faut gérer des versions de référence de<lels, et surtout les documenter. C’est un
travail de titan car il faut reconstituer les orggammes a partir du fortran, avec ciseaux
et colle. Les plus malins développent des logicsgiécialement pour cela : pour exemple
le logiciel ORGIE reconstitue I'organigramme a tpadu listing Fortran, ['utilitaire
JERZY que j'ai moi-méme développé, reconstituerdgabilité des variables transmises
par « COMMON » par balayage des « MAP » de conipifatDe plus, on développe des
systemes de lecture sans format plus performastsrie que les autres : DIP (un des plus
ancien), LSD (génération 68 oblige !) développé ¢es neutroniciens et capable de gérer
des chaines de caractéres... A ce stade, une paditogiciels scientifiques développés
dans le cadre de 'AQ a un gestionnaire pour |aieerde référence, des utilisateurs et des
développeurs. On commence a se soucier de la [daéades logiciels, principalement
entre les ordinateurs gérant a 8 digits (IBM) atxca 10 digits (CDC). En effet, chaque
constructeur a un compilateur avec des options standard du FORTRAN77. Il faut
alors mettre I'ensemble des logiciels en compatébévec le FORTRAN77 standard. La
documentation des logiciels se résume au manusatéiur et un descriptif reconstitué du
logiciel. On commence a définir le principe de IS&sance Qualité des logiciels vers
1985. Dans la méme période, les possibilités degsrgraphiques se multiplient et chacun
développe des logiciels pour exploiter ses propéssltats graphiqguement : plume levée,
plume baissée ... et maintenant la Iégende...

La maturité (1985-1998)

Les capacités et performances des ordinateurs é&wvotaujours plus vite. Les possibilités
se multiplient. Les consoles « intelligentes » apjsaent sur lesquelles on peut stocker les
informations, gérer les entrées-sorties d'un onginacentral ou méme plus tard faire les
calculs directement sur le terminal lui-méme. Liewlvectoriel proposé par la génération
CRAY permet de réduire les temps de calcul et ddiaccroitre les capacités des
logiciels. Certains scientifiques commencent atétiesser aux nouveaux langages. C'est
le cas d'EDF qui tente le développement de COCAINEr remplacer son logiciel de
thermomécanique aux éléments finis ALI BABA. Malheusement, ce projet a da arriver
trop t6t et n’est pas allé a terme. On commencarkepdes régles de développement en V
ou on écrit au préalable ce qu’on va faire et comtnun va valider. C6té combustible
nucléaire, nous prenons la décision de réécrirepb&tement un logiciel pour remplacer
I'ancien. Le client écrit un cahier des chargesudécrivons ensuite les spécifications de
développement pour répondre a ce cahier des chatgest une nouvelle démarche pour
les développeurs et il y a de la résistance ! Qlev& la modularité des logiciels. Chaque
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modele physique fait I'objet d’'un module indépentdavec une possibilité de 'activer et
de le tester séparément. On multiplie les cartemnoentaires avec le souci de la
maintenance ultérieure. Chaque nouveau développeimetion, modele) fait I'objet d’'un
document de spécification. Les « savoir-faire »ienésont décrits le plus possible. Pour
chaque version du logiciel il y a une mise a journdanuel de réalisation (descriptif), du
manuel utilisateur, du manuel de validation et didassier des tests unitaires. Les pré et
post-processeurs sont clairement identifiés et rédpdu logiciel de calcul. C'est la
réconciliation entre les scientifiques et les amttes informaticiens. Les versions de
référence sont clairement identifiées ainsi quenlesaux d’acces pour les utilisateurs. On
cherche a minimiser les tentations « tournevigéesi précédemment. La réécriture permet
de reconsidérer 'architecture globale du logiceec des professionnels. Des coupleurs
de logiciels « maison » commencent & devenir perdots.

Maitrise des architectures, bases de données etenftaces (de 1998 a
nos jours)

Les composants des logiciels sont de plus en mogplexes. L'accroissement de rapidité
des calculateurs permet le développement de modelgdus en plus descriptifs et donc
plus prédictifs, mais gourmands en temps calcul.délvient une nécessité entre
scientifiques d’échanger des modules entre lescielgi La programmation objets
développée dans les années 1980 semble étre unelleovoie de développement pour
aller vers des plates-formes multi-métiers. C'esfire le total retour en grace des
informaticiens auprés des scientifiques qui n’ceé fa maitrise de ces architectures objets
et des langages qui vont avec (C, C++, PYTHON ...)dggciel scientifique devient alors
une application a l'intérieur d’'une plate-forme,ntlde programme principal définit en
langage objets le chainage des calculs. Les modelegtier » sont des briques
élémentaires de fortran encapsulées. En effetedtrpas dans un premier temps réaliste
de reprogrammer I'ensemble de nos logiciels qurésgntent des dizaines de milliers
d’instructions. C’est I'occasion de mettre a joardocumentation des logiciels les plus
anciens qui n'ont pas franchi la précédente étape.

Evidemment, cet historique est la vérité de l'autgqui en assume complétement la
responsabilité et a cherché a montrer plusieursesho Il ne faut pas sous-estimer les
personnes qui nous ont précédés dans le développetas logiciels. lls ont su pour la
plupart suivre au mieux I'évolution effrénée des ténizls. L’'évolution vers une
architecture objets est une suite logique qui permhee faire communiquer les logiciels,
échanger les outils métiers, gérer des ensemblepleres. Pour les plus pessimistes,
nous avons néanmoins gardé nos regles a calcuhgsait jamais ce que nous réserve
l'avenir...
Daniel Baron
Physicien Expert Senior a EDF R&D



