
LES 50 ANS DU CERN 

L'informatique au CERN: l'ère 

En juin 1996, les informaticiens du CERN ont éteint l'IBM 3090 pour la der­

nière fois, marquant ainsi la fin d'une époque qui avait duré 40 ans. En mai 

1956 le CERN avait signé le contrat d'achat de son premier gros ordinateur 

- un Ferranti Mercury dont le cycle d'horloge était 200,000 fois plus lent 

que celui des PC modernes. Aujourd'hui l 'époque des superordinateurs 

est révolue, ils sont remplacés par des "solutions évolutives" basées sur 

des "boîtes" Unix et des PC, de sorte que le CERN et les instituts qui y col­

laborent procèdent à l'installation de plusieurs dizaines des milliers de PC 

afin de répondre aux besoins du traitement numérique pour le Grand colli­

sionneur de hadrons LHC. 

Le Mercury était une machine à tubes à vide de première génération 

avec un cycle d'horloge de 60 LJS. Il lui fallait cinq cycles - 300 LJS! - pour 

multiplier des mots de 40 bits et il ne comportait pas le matériel pour la 

division, une fonction qu'il fallait programmer. Il a fallu deux ans pour 

construire la machine, qui est arrivée au CERN en 1958, un an plus tard 

que prévu à l'origine. Les utilisateurs ont pu la programmer à partir de la fin 

de 1958 dans un langage appelé Autocode. Les entrées et sorties se fai­

saient sur bandes perforées, mais des dérouleurs de bandes magnétiques 

lui ont été adjoints en 1962. Le fait est que rentrée/sort ie ( E / S ) constituait 

une limite, par exemple lorsqu'on a voulu utiliser le Mercury pour l'analyse 

des bandes perforées produites par les instruments de dépouillage et de 

mesure des films de chambres à bulles. L 'E /S léthargique retardait le tra­

vail de l'unité centrale, rapide et puissante. Dès 1959 il était déjà clair 

qu'il fallait un système plus puissant pour faire face au flux des données 

provenant des expériences au CERN. 

L'entrée des années 60 au Centre de calcul s'est d'abord faite sous la 

forme d'un IBM 709, en janvier 1961. Il était toujours basé sur des tubes 

à vide, mais on pouvait le programmer en FORTRAN, lui faire lire des ins­

tructions codées sur carte et aussi lire et écrire les bandes magnétiques. 

Son unité centrale était de quatre à cinq fois plus rapide que celle du 

Mercury, mais son prix s'élevait à 10 millions de francs suisses (et cela en 

I 9 6 0 ! ) . Deux ans plus tard seulement, il cédait la place à un IBM 7090, 

une version transistorisée de la même machine, avec un cycle d'horloge de 

2,18 LJS. Cela marquait la fin des machines à tubes à vide et, après une 

période au cours de laquelle il fut consacré à une seule expérience au 

CERN (le spectromètre de masse manquante) , le Mercury a été donné à 

l 'académie des mines et de la métallurgie à Cracovie. Avec le 7090, les 

physiciens ont réellement pu tirer parti de toutes les avancées commen­

cées sur le 709, comme la connexion en ligne de dispositifs tels que les 

numériseurs à spot mobile de mesure des films de chambres à bulles et à 

étincelles. Le 7090 a permis de dépouiller automatiquement et de mesu­

rer en un temps record plus de 300,000 cadres de films de chambres à 

étincelles. Cette période a également vu la première connexion en ligne 

vers des détecteurs sans fi lm, avec l 'enregistrement des données sur 

bande magnétique. 

En 1965, la première machine CDC est arrivée au CERN: le 6600 conçu 

par Seymour Cray, le pionnier des ordinateurs, avec un cycle l'horloge de 

l'unité centrale de 100 ns et une puissance de traitement décuplée par 

rapport à l'IBM 7090. Il s'agissait d'une machine de présérie portant le 
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numéro 3. Elle comportait des disques de plus de 1 m de diamètre - d'une 

capacité de 500 millions de bits (64 mégaoctets) et transformables plus 

tard en élégantes tables à café - des dérouleurs de bande et des lecteurs 

de cartes rapides. Cependant, comme l'a rappelé Paolo Zanella qui est 

devenu le chef de la division de 1976 à 1988, "l' introduction d'un sys-
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Le déchargement de l'IBM 709 du CERN à l'aéroport de Cointrin, Genève, 

sur l'oeil vigilant d'un douanier suisse, à droite. 
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des ordinateurs centraux 
rs avec quelques kilooctets choisis dans sa mémoire. 

oque du service combiné fourni par les machines d'IBM et de Siemens. (Avec 

tème aussi complexe fut bien loin d'être simple et le CERN est passé par 

l'une des périodes les plus pénibles de l'histoire de son informatique. Le 

couplage d'un matériel instable avec des logiciels mal assurés a exigé des 

efforts longs et traumatisants avant d'arriver à un service fiable." Le 6600 

a finalement pu réaliser son potentiel, mais seulement après que l'on eut 

fait appel a des machines moins puissantes pour faire face à la demande 

croissante des utilisateurs. Puis, en 1972, il a été rejoint pa rson frère, le 

CDC 7600, l'ordinateur le plus puissant de l 'époque, cinq fois plus rapide 

que le 6600, mais cette fois encore avec de douloureux "problèmes de 

jeunesse" similaires. 

Avec sa vitesse dépassant 10 Mips (millions d'instructions par seconde) 

et de superbes performances en virgule flottante, le 7600 était pour 

l 'époque une véritable "Ferrari" de l'informatique. Mais ce fut une Ferrari 

dont la période de rodage fut très difficile. Une fois encore le logiciel du sys­

tème fut livré avec retard et inadéquat. Dans les premiers mois la machine 

a souffert d'un sérieux problème de boucles de terre, occasionnant des 

pannes intermittentes, qui n'a pu être finalement résolu qu'en adaptant un 

gainage de bandes élastiques sur tous les modules! C'était un superbe 

moteur pour l 'époque, mais sa fiabilité et la manipulation des bandes 

n'étaient tout s implement pas au niveau requis, en particulier pour des 

expériences à compteurs électroniques. Ses capacités remarquables en 

virgule flottante étaient précieuses pour le traitement des données des 

expériences en chambre à bulles avec leurs débits de données relative­

ment faibles, mais pour les expériences électroniques rapides, le goulot 

d'étranglement des dérouleurs de bandes constituait un problème majeur. 

Une seconde révolution est donc intervenue avec la réintroduction en 

1976 d'un autre système IBM, le 3 7 0 / 1 6 8 , capable de répondre à la 

grande diversité des besoins des util isateurs. Non seulement cette 

machine a-t-elle apporté des dérouleurs de bandes modernes et fiables, 

elle a ainsi prouvé que le matériel des machines pouvait fonctionner avec 

fiabilité et introduit l'âge d'or des gros ordinateurs avec leurs systèmes de 

stockage de masse robotisés et leurs imprimantes laser crachant 

19,000 lignes par minute. Avec un cycle d'horloge de l'unité centrale de 

80 ns, une mémoire à semiconducteurs de 4 Moctets (plus tard 5) et un C> 
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La nature conviviale du système à temps partagé WYLBUR, 

élaboré au SLAC, se reflétait dans son manuel magnifiquement 

manuscrit et illustré par John Ehrman. 
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L'arrivée de l'IBM 370/168 en 1976 annonçait l'âge d'or du gros ordinateur 

central et "l'unité CERN" de traitement des données de physique. 
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En arrivant en 1988, X-MP de Cray apportait sa capacité de 

traitement vectoriel - et sa touche de couleur - au Centre de 

calcul du CERN. 

tion réellement interactif V M / C M S utilisé au SLAC. (WYLBUR était en réalité 

un programme d'édition astucieux pour soumettre les tâches de traitement 

par lots.) Cela devait conduire à une évolution très importante, la collabo­

ration HEPVN. Il était possible et en fait désirable de modifier le système 

d'exploitation V M / C M S pour répondre aux besoins des utilisateurs. Tous les 

centres de physique des hautes énergies (HEP) utilisant V M / C M S s'apprê­

taient à en faire exactement de même, une stratégie déjà adoptée aupar­

avant pour de nombreux systèmes d'exploitation précédents. On pourrait 

presque dire que chaque centre s'est lancé dans l'affaire comme si c'était 

son droit souverain de faire cela mieux que les autres. Afin de défendre le 

point de vue du physic ien it inérant, Norman McCubbin du laboratoire 

Rutherford Appleton émit en 1983 la proposit ion radicale, mais indiscu­

table, qu'il fallait "non pas faire mieux, mais faire ident ique!" 

La collaboration HEPVM comprenai t la plupart des sites utilisant le sys­

tème d'exploitation V M / C M S qui comptaient les physiciens du LEP parmi 

leurs clients. Cela allait des grands centres spécial isés comme le SLAC, le 

CERN et I1N2P3, jusqu 'aux centres universitaires où les physiciens étaient 

loin d'être les seuls utilisateurs. Il était bien sûr impossible [d'imposer quoi 

que ce soit aux diverses directions impliquées, il fallait donc discuter, expli­

quer et trouver des solutions. Deux produits importants sont sortis de cette 

col laboration. Une bande HEPVM a été distr ibuée à plus de 30 centres 

avec tous les codes informatiques nécessaires pour produire un environ­

nement HEP unifié, de sorte que le "concept d 'une col laborat ion entre 

sites" s'est t rouvé établi comme une façon normale de procéder. Ses des­

cendants, HEPiX et HEPNT, ont poursuivi la tradition de collaboration et il va 

sans dire que celle-ci devra encore atteindre un niveau plus élevé pour 

garantir le succès de la Grille informatique. 

L'ère d u s u p e r o r d i n a t e u r 

Les années 1980 ont également vu l 'avènement du superordinateur. Le 

CRAY X-MP, livré au CERN en janvier 1988, était le successeur logique du 

CDÇ 7600 de S e y m o u r Cray au CERN et représentai t un t r iomphe en 

termes de négociat ions sur le prix. La performance scalaire combinée de 

ses quatre processeurs représentait seu lement le quart de celle du plus 

grand IBM installé au C E R N , mais il offrait d'excel lentes performances de 

traitement vectoriel en virgule flottante. Sa présence apportait une touche 

de couleur et résolvait la question de savoir si les codes informatiques de 

physique pouvaient réel lement profiter de ses capacités vectoriel les; les 
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module de multiplication rapide, elle devint "l 'unité C E R N " de traitement 

des données de physique, correspondant à 3 - 4 Mips. En outre, l'arrivée de 

l ' imprimante laser, capable d' imprimer en mode point plutôt qu 'en carac­

tères à chasse unique, annonçait le début du traitement de texte scienti­

f ique et la fin des tables t raçantes avec leurs stylets de couleur (sans 

même parler des machines à écrire). 

L'IBM apportait avec lui le système d'exploitation MVS (Stockage Virtuel 

Multiple) et son JCL (le si hermétique Langage de contrôle des t ravaux) et 

il offrait l'occasion d'introduire au CERN le convivial WYLBUR, le système de 

temps partagé, bien aimé et intel l igemment conçu au SLAC, de même que 

son manuel magni f iquement manuscr i t et illustré par John Ehrman . 

W Y L B U R était un chef-d 'œuvre de concept ion, obtenant des miracles avec 

une maigre puissance ( m ê m e pour l 'époque) à partager entre de nom­

breux utilisateurs simultanés. Il se fit des amis grâce à son caractère facile 

et commença à montrer la porte de sortie à la machinerie des cartes per­

forées avec l'introduction à travers le laboratoire des terminaux d'ordina­

teurs. Il offrait également une bonne interface avec le stockage en masse 

d'IBM et un dispositif inédit de stockage des fichiers, ce qui était d 'une 

grande commodi té pour la manipulat ion des fichiers et le traitement des 

échant i l lons de données de phys ique. A son apogée W Y L B U R servait 

quelque 1200 utilisateurs par semaine. 

L'IBM 3 7 0 / 1 6 8 fut le point de départ des services basés sur IBM dans 

le Centre de calcul et il a été suivi par toute une série de machines plus 

puissantes, le 3032, le 3081, plusieurs 3090 et f inalement l 'ES/9000. En 

outre, on a introduit une ligne paral lèle de mach ines compat ib les de 

S iemens /Fu j i t su qui ensemble ont const i tué un sys tème unique d 'une 

manière t ransparente pour les uti l isateurs. Ce sys tème a servi la vaste 

majorité des utilisateurs, plus de 6000 par semaine, et l'essentiel du trai­

tement des données jusqu 'à la fin de sa vie en 1996. A son apogée vers 

1995, le service IBM offrait le quart de la puissance de trai tement cen­

trale d'un PC haut de gamme d 'aujourd 'hui , mais sa capacité de traite­

ment des données était remarquable. 

Au cours de cette période, le projet du CERN d'un grand coll isionneur 

électron-positon (LEP) a apporté ses propres défis à relever, justif iant en 

1983 un examen de planification des besoins informatiques pendant la 

période LEP. Des sys tèmes attrayants concurrents des superordinateurs 

commençaient à poindre à l 'horizon, ce qui promettait des arbitrages diffi­

ciles pour les services informatiques du Laboratoire. Les machines VAX de 

DEC, utilisées par de nombreux groupes de physiciens - et par la suite 

introduites comme une installation centrale très satisfaisante - offraient un 

excel lent sys tème d'exploi tat ion, V M S , apprécié de tous. A une autre 

échel le, le saut technique des fonct ions qui apparaissaient sur les nou­

veaux postes de travail individuels, par exemple Apollo - comme l'écran 

p le inement pixélisé et le demi mégaocte t de mémoire par uti l isateur -

constituait un atout év idemment attrayant pour les réalisateurs de codes 

informatiques avancés, bien qu'à un coût encore hors de portée pour beau­

coup d'entre eux. Cela mérite peut-être un temps de réflexion de penser 

qu 'en 1983 le PC utilisait le sys tème d'exploitat ion DOS et un écran à 

caractères, alors que le Macintosh n'avait même pas encore été annoncé, 

si bien que les écrans pixélisés constituaient une avancée considérable. 

(On peut placer cela dans le contexte d 'une autre recommandat ion de ce 

même examen de planif icat ion, c'est-à-dire la suggest ion que le CERN 

devrait installer un réseau local et qu 'Ethernet était le meilleur candidat.) 

L'avenir clairement s 'annonçai t passionnant, mais certaines décisions 

pratiques devaient être prises concernant les f inances, les fonctionnalités, 

la capacité et le maniement des bandes. Il fut convenu que pendant l'ère 

du LEP, les services IBM au CERN tourneraient sous le système d'exploita-
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plus grands bénéficiaires au CERN en ont probablement été les ingénieurs 

dont les applications, par exemple pour l 'analyse par éléments finis et la 

concept ion d'accélérateurs, excellaient sur cette machine. Le CERN a éga­

lement pris la décision de travail ler avec CRAY pour lancer Unix comme 

système d'exploitation, un travail qui certainement a été utile pour les géné­

rations suivantes des machines tournant sous Unix au C E R N . 

Sur la plus grande partie de la pér iode des gros ordinateurs, la puis­

sance fournie aux utilisateurs a doublé à peu près toutes les 3,5 années -

le CDC 7600 ayant connu une longévité étonnante de 12 ans. L'apparition 

du processeur complet sur une puce C M O S , qui respectait la loi de Moore 

d'un doublement de la vitesse tous les 18 mois, représentait une force irré­

sistible qui annonçai t le remplacement à terme des sys tèmes des gros 

ordinateurs, même s'il restait un certain nombre des problèmes à résoudre 

auparavant , y compris en particulier la création d'installations fiables de 

manipulat ion des bandes. L'âge d'or du gros ordinateur devait donc en 

ar r ivera sa fin inévitable. 

Un aspect très positif de l'ère des gros ordinateurs au CERN fut l'instau­

ration d 'équipes de projet conjointes avec les grands fabricants, en parti­

culier IBM et DEC. La présence, d isons, d 'une vingtaine d' ingénieurs d'une 

telle compagnie sur le site procurait un service d 'une qualité extrême, non 

seu lement grâce à ce personnel local, mais éga lement du fait de leurs 

contacts directs avec les équipes de déve loppement aux Etats-Unis. On a 

même vu parfois un bogue crit ique, découver t en soirée au C E R N , trouver 

sa solut ion pendant la nuit grâce à l 'équipe de déve loppement en 

Amérique pour être déjà installé pour les besoins du CERN le matin suivant, 

en contraste marqué avec le type de service disponible aujourd'hui à l'ère 

de l ' informatique marchandise. Du point de vue des fabricants, l'utilisa­

tion de leurs ordinateurs par les physic iens faisait reculer les limites du 

possible et les prévenait des besoins qu'auraient leurs clients ordinaires 

quelques années plus tard. Ils étaient donc disposés à installer, souvent 

gratuitement, des produits totalement nouveaux, parfois directement sortis 

de leurs laboratoires de recherche, c o m m e un moyen de les voir utilisés, 

évalués et perfect ionnés. Les demandes des physiciens retournaient sous 

la forme de produits nouveaux et de sys tèmes d'exploitation. C'était une 

manière un peu particulière mais f ructueuse pour la physique des parti­

cules de transférer sa technologie et ses compétences au monde en géné­

ral. En outre, grâce aux projets conjoints, les physic iens des part icules 

bénéficiaient de prix attrayants qui leur permettaient de recevoir bien plus 

d 'équipement informatique qu'i ls n'auraient pu normalement s 'en payer. 

P o u r e n s a v o i r p l u s 

Cet article est un point de vue personnel sur certains des aspects de l'in­

formatique des gros ordinateurs au CERN et ne pouvait apporter dans l'es­

pace disponible que quelques aperçus. Il s 'est appuyé sur certains détails 

contenus dans un examen plus approfondi des 30 premières années de 

l ' informatique au CERN écrit par Paolo Zanel la en 1990 pour CERN 

Computing Newsletter et disponible sur le web en trois parties: 

h t tp : / / cn la r t .web .ce rn .ch /cn la r t / 2001 /002 /ce rn -compu t ing / ; 

h t t p : / / c n l a r t . w e b . c e r n . c h / c n l a r t / 2 0 0 1 / 0 0 3 / c o m p 3 0 / ; 

h t tp : / / cn la r t .web .ce rn .ch /cn la r t / 2001 /003 /comp30- las t / . 

C h r i s J o n e s , CERN. 
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