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RESIDENT

vec un peu plus de 4 milliards de
francs de chiffre d’affaires en 1987,
le Groupe CAP GEMINI SOGETI
représente trés exactement :

s 1% du marché mondial des ser-
vices informatiques, évalué (voir le tableau de la
page 31) & 74 milliards de dollars soit environ 415
milliards de francs frangais,

2 2,5% du seul marché des «prestations intellec-
tuelles », évalué a 29 milliards de dollars, soit 162
milliards de francs.

Ce marché des « prestations intellectuelles » affiche
depuis plpsieurs années un taux de croissance
annuel de 20 %, taux dont la plupart des observa-
teurs s’accordent & dire qu’il se maintiendra a ce
niveau pendant les dix prochaines années : quand
bien méme CAP GEMINI SOGETI ne ferait plus
dorénavant que croitre a la méme cadence, son
chiffre d’affaires serait donc de 10 milliards de
francs en 1992 et de plus de 20 milliards quatre ans
plus tard.

RN Mais le Groupe CAP GEMINI SOGETI a
pour ambition de maintenir un rythme de crois-
sance annuelle comparable a celui réalisé en
moyenne depuis une dizaine d’années (pres de 30 %
I’an: 2/3 par croissance interne, 1/3 par acquisi-
tions). S’il y parvenait, il réaliserait en 1996 un
chiffre d’affaires d’au moins 40 milliards de francs
et regrouperait alors un effectif de 'ordre de 50 000
personnes (*) : mais, cela fait, il ne représenterait
encore cette année-l1a que 2% du marché mondial
des services informatiques et 5% de celui des
« prestations intellectuelles » !

Or le Groupe CAP GEMINI SOGETI s’est donné les

(*) Ces chiffres donnent un peu le vertige... mais pas plus
que ceux que j'annongais dans notre Rapport Annuel 1982
(« un chiffre d’affaires de prés de 5 milliards de francs et
un net au bilan supérieur @ 300 millions de francs en

1989 ») et qui se réaliseront avec un an d’avance.

moyens de croitre a une telle cadence. Et ceci sans
rien perdre de son indépendance, ni de sa vertu,
sans se lancer dans des diversifications hasar-
deuses, sans procéder a des acquisitions inamicales,
sans sacrifier (bien au contraire, puisqu’il consacre
un fort pourcentage de ses investissements a I’amé-
liorer encore) la qualité des services rendus. Des
lors, faudrait-il — sous prétexte que le «krach»
boursier d’octobre dernier a remis en cause tant de
prévisions apparemment bien étayées — faire comme
font les journaux et les économistes et ne plus se
hasarder aujourd’hui dans d’autres registres que la
morosité et la circonspection?

BN si je ne sacrifie ni a 'une ni a ’autre, c¢’est
d’abord parce qu’on vérifiera bientot que le pessi-
misme frileux actuellement a la mode est aussi
inconvenant que I'optimisme béat des années précé-
dentes. C’est aussi parce que CAP GEMINI SOGETI
exerce ses activités dans un secteur qui n’a pas pour
seule caractéristique d’étre en forte expansion mais
dont il semble bien également que I’histoire ne fait
que commencer : le « panorama de 'informatique »
que ce Rapport Annuel développe sur plus de 40
pages surprendra plus d'un lecteur, car il montre
que cette industrie, déja prestigieuse, n’en est qu’a
son « ge de bronze» et que I’évolution technolo-
gique — loin de se ralentir ou de s’essoufler, comme
on pourrait légitimement le penser — va se pour-
suivre et s’accélérer. Elle entrainera dans son sillage
I’apparition de quantités d’applications nouvelles et
avec elles, un grand nombre d’utilisateurs nouveaux
désireux d’exploiter au mieux ces nouvelles techno-
logies et dont les besnins seront done de plus en
plus variés et de plus en plus complexes. Cette
évolution exigera des sociétés de services en infor-
matique un savoir-faire technique croissant que les
meilleures d’entre elles ont les moyens d’acquérir,
de diffuser et de perfectionner sans cesse. Au total,
un marché dont la quantité et la qualité devraient
évoluer de pair et sans ralentissement prévisible.
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A court terme, cependant, ne peut-on pas craindre
que cette «crise de confiance» ne conduise cer-
taines entreprises a différer, voire a supprimer,
quelques-uns de leurs investissements ? Ce n’est pas
impossible, méme si cela ne découle pas vraiment
des enquétes faites récemment auprés des entrepre-
neurs dans différents pays d’Europe. Mais quand un
« décideur » parle de réduire ou de retarder certains
investissements, il est rare qu’il pense d’abord a
ceux qui ont pour but d’améliorer le savoir-faire ou
la compétitivité, et qui sont souvent des investisse-
ments immatériels : « avant d’acquérir de nouveaux
équipements, préoccupons-nous de tirer le meilleur
parti de ceux que nous avons déja ».

WMEBE Comme le lecteur de ce Rapport Annuel
pourra le vérifier dans les pages qui suivent, les
grandes tendances de I'informatique actuelle tradui-
sent bien l'orientation de plus en plus nette des
préoccupations des utilisateurs : de leur informa-
tique, ils attendent d’abord qu’elle aide a améliorer
la productivité et la compétitivité de ’'organisation
dont ils ont la charge. Dans une période de rivalité
économique accrue, ou les profits résulteront beau-
coup moins d’heureuses transactions financiéres
que d'un «recentrage» de l’entreprise sur son
activité de base, relacher l'effort en ce domaine,
repousser des investissements qui ont pour objet de
procurer ou de maintenir un avantage compétitif sur
la concurrence, peut étre suicidaire.

Il n’est pas impossible que le vent de folie qui a
traversé les marchés financiers ait pour consé-
quence bénéfique de faire prendre conscience a tous
que la stabilité économique passe, entre autres
facteurs, par la rigueur de gestion et par une
meilleure compétitivité des entreprises dans 1’acti-
vité qui constitue leur « domaine d’excellence » : la
performance de D'outil informatique est une des
conditions pour y parvenir, et chacun sent bien que
le gisement des profits qu'on peut en tirer n’est
encore qu'au début de son exploitation.

C’est ce qui explique, je crois, I’'absence d’impact
(ou I'impact tres atténué) que les précédentes crises
ont eu sur les sociétés de services en informatique,
et notamment sur celles dont I'activité est consti-
tuée de « prestations intellectuelles » : dans de telles
périodes, elles sont le partenaire privilégié des
entreprises performantes qui veulent le rester et qui,
pour cela, exigent davantage de leur informatique.

Al Mais a quoi reconnait-on vraiment une
entreprise performante? D’abord a ses résultats
bien sir, mais ils ne sont pas toujours la preuve
d’une véritable performance: réussir dans des
conditions idéales n’est pas réellement un exploit
alors qu’inversement, obtenir des résultats seule-
ment moyens sur un marché difficile exige de
grandes qualités, quand cela ne reléve pas du génie.
D’une entreprise performante, un banquier me
donnait récemment une définition plus originale.
Pour lui, celle-ci se reconnait a deux caractéris-
tiques :

= C’est une affaire dont le patron invoque rarement
les phénomeénes extérieurs pour expliquer les
problémes qu’il rencontre (¢’est-a-dire qu’il ne passe
pas son temps a se plaindre des emblches que
I’Etat, I’Administration, les syndicats, les banquiers,
la concurrence étrangere, les fournisseurs, les
clients et les intempéries mettent sur sa route).
» C’est une entreprise qui en revanche s’attaque
résolument & ces problemes et qui pour cela,
n’hésite pas a faire appel a des compétences et des
concours extérieurs afin de I'aider a résoudre ceux
qui ne relévent pas a proprement parler de son
activité de base.

Dans une époque ot le plus important sera peut-étre
de ne pas aborder les probleémes avec les attitudes et
les réflexes d’hier, voila une définition qui, me
semble-t-il, ne manque pas de pertinence.

Grenoble, le 15 février 1988
Serge KAMPF
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ambition de ce Rapport
Annuel est de procéder a
une vision panoramique
de l'informatique, et pour
cela de rassembler dans un
méme document les prin-
cipaux aspects de cette discipline: techno-
logie, industrie, facteur d’évolution. Le lecteur
pourra replacer dans une perspective
d’ensemble ce qui lui est déja familier. Il se
verra confirmer ce qu’il sait probablement
déja, a savoir que 'histoire de l'informatique
ne fait que commencer, tant les développe-
ments en cours sont pleins de promesses.

L’informatique est avant tout une techno-
logie. Ou plutdt ses matériels résultent de la
combinaison d’un ensemble de technologies
différentes, dont la plus motrice a été celle des
composants. Mais il a fallu un néologisme - le
logiciel - pour désigner cet objet invisible
composé de programmes sans lesquels la
machine est complétement inutilisable. Une
technologie du logiciel est donc née, et toutes
sortes de services ont été nécessaires pour
mettre en oeuvre I’ensemble appelé « systéeme
informatique ».

La combinaison de ces multiples technolo-
gies est unique. Il ne fait de doute pour
personne que l'ordinateur, bien qu’il résulte de
I’application de plusieurs technologies, jouit
d'une parfaite identité. Sa construction, sa
mise en oeuvre et son utilisation ont engendré
un ensemble d’activités qui constituent
I'industrie informatique, le terme « industrie »
s’entendant ici dans son sens étymologique
d’activité (car le logiciel et les services repré-
sentent désormais, on le verra plus loin, un
poids économique plus grand que le matériel
lui-méme).

Au cours des années, 'industrie informa-
tique a proposé avec succeés aux utilisateurs
des solutions toujours plus efficaces et moins
coliteuses. Elle a, de ce fait, connu un dévelop-
pement spectaculaire, au point qu’elle emploie
maintenant plusieurs millions de personnes
dans les pays occidentaux. Des activités prati-
quement inconnues il y a vingt ans sont
maintenant exercées par des sociétés de di-
mension internationale : les services informa-
tiques (et CAP GEMINI SOGETI) en font partie.
Mais si 'informatique a pris une telle ampleur

on ne peut pas vraiment dire que c’est parce
gu’elle répondait a une attente précise. Il est
indéniable que I’évolution rapide des techno-
logies a suscité le développemenl d’applica-
tions nouvelles devenues a la fois physique-
ment possibles et économiquement rentables.
Mais la demande n’aurait cependant pas pris
une telle accélération si le terrain n’avait pas
été prét. L’outil proposé a offert la possibilité
de satisfaire des besoins fondamentaux tels
que la réduction de la fatigue physique, la
rapidité de livraison des produits, la compéti-
tivité des entreprises, la gestion de l'incertain,
I’innovation, la qualité du service, l’aide a la
décision.

Plusieurs facteurs concourent de fagon
également importante au succes de l'utilisa-
tion des systémes : le choix des applications, le
choix des solutions techniques (lequel est
indissociable du précédent), la gestion des
moyens, la préparation de l'utilisation et la
formation des utilisateurs. Les décideurs, les
chefs d’entreprise et plus généralement tous
les responsables concernés trouvent dans
I'informatique a la fois une opportunité et des
problemes de gestion. Leur 16le n’est pas aisé
car ils doivent faire des choix fondamentaux
pour l'organisation qu’ils dirigent dans un
domaine de haute technologie dont ils ne sont
pas des spécialistes. En bons managers, ils
prennent soin de s’appuyer sur les hommes de
l’art: ceux de «[lintérieur» et ceux des
grandes sociétés de service.

Ce panorama de l'informatique comprend
quatre parties :

= la premiére partie, consacrée a la technologie
des matériels, fait le point des recherches en
cours et fournit des éléments d’appréciation
des voies de développement possibles.

= la seconde partie décrit les technologies du
logiciel et des services : de nature différente
des précédentes, ces technologies sont égale-
ment en pleine évolution.

w» la troisieme partie est une description des
différents segments de l'industrie informa-
tique, de leur structure et des évolutions
envisageables.

= la quatriéme partie aborde l’informatique
comme facteur d’évolution en analysant ses
principaux impacts sur l’entreprise, sur 1’éco-
nomie et sur la société.
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eut-étre I'informatique n’exis-
terait-elle pas si, en 1947, des
chercheurs des BELL LABO-
RATORIES n’avaientl pas in-
venté le transistor. Grace a la
trés faible consommation
d’énergie de ce mnouveau
moyen (un million de fois
moins que la lampe triode congue en 1906), on a pu
envisager dés 1948 de fabriquer des machines
comportant un nombre élevé de composants. Prés
de quarante ans plus tard, on sait insérer plusieurs
millions de transistors sur une microplaquette (ou
puce).

L’évolution de I'intégration a été telle que, depuis
1960, le nombre de composants par circuit a
presque doublé chaque année. Les conséquences de
ce phénomeéne ne sont pas surprenantes: les
performances des circuits sont améliorées, les
vitesses de traitement sont accrues, les colits par
unité de mémoire diminuent, des machines de plus
en plus puissantes et de plus en plus fiables sont
mises sur le marché.

WEB Quels sommets cette progression va-t-elle
permettre d’atteindre? Comment vont évoluer les
autres techniques mises en jeu dans les systémes?
Nous verrons successivement les réponses
concernant :

= les composants,

s les unités centrales,

= les périphériques,

w les télécommunications.
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| existe des limites a la pro-
gression de la puissance des
circuits telle qu’on 1’a
constatée depuis trente ans.
Certaines sont imposées par
les lois de la nature. Par
exemple, les niveaux
d’énergie des électrons des
semi-conducteurs fluctuent de fagon aléatoire. Ils
imposent un niveau minimum au signal traité par le
transistor, en-dessous duquel il y aurait confusion
avec les fluctuations naturelles. Les autres limites,
de nature pratique sont, soit liées aux matériaux,
soit commandées par la taille et par la géométrie de
la puce, soit encore dictées par la résolution des
équipements de lithographie optique utilisés pour
la réalisation des circuits.

BB On sait actuellement produire en petites
séries des puces dont la surface d’'un centimétre
carré contient deux millions de transistors: ces
transistors ne couvrent cependant pas plus d’un
tiers de cette surface, le reste de celle-ci étant
occupé par les connexions. Depuis 1960, les progres
ont porté a la fois sur la diminution des dimensions
du transistor, 'augmentation de la surface utile de
la microplaquette et I’efficacité du conditionnement
du premier dans la seconde (le diagramme de la
page ci-contre illustre I’évolution passée et prévi-
sible du nombre de composants par puce).

Actuellement, trois grandes voies de recherches
sont poursuivies. La premieére a pour objet de
réaliser des puces comportant un milliard de
transistors soit 60 millions d’octets de mémoire ; les
deux autres visent a obtenir des performances plus
élevées en changeant complétement de technologie.

Premiere voie : 'extension de I’existant.

Selon certains spécialistes les puces d’un milliard
de composants verront le jour peu aprés ’an 2000.
Pour y parvenir, il faudra disposer de transistors
d’une structure différente, actuellement a I'étude
dans les laboratoires. Il faudra aussi des micropla-
quettes de grande surface (10 ¢cm?) de silicium pur,
ou d’un autre matériau. On devra également dis-
poser d’équipements lithographiques nécessaires a
la gravure de transistors microscopiques. Les plus
petits d’entre eux ont aujourd’hui une largeur d’un
micron. Par lithographie a rayons X, on réalisera
probablement des largeurs de 0,1 micron, soit mille
fois moins que l’épaisseur d’un cheveu!

En ce qui concerne le matériau lui-méme, les
espoirs fondés dans l’arséniure de gallium
s’estompent. Certes, plus rapide que le silicium,
moins sensible aux radiations et aux températures
extrémes, il est aussi plus onéreux et, surtout, il ne
permet pas d’atteindre le méme niveau d’inté-

gration. En revanche, st de fagon inattendue, il
devient envisageable d’utiliser industriellement les
supraconducteurs : deux chercheurs du laboratoire
d’IBM a Ziirich, travaillant sur des oxydes réalisés a
I’Université de Caen, ont en effet réussi a élever la
température de supraconductivité de ces matériaux,
grice a4 quoi la fabrication de fils conduisant
I'électricité sans aucun échauffement devient envi-
sageable. Plus de cent équipes, parmi lesquelles
IBM et AT&T sont fortement représentées, travail-
lent sur ce sujet aux Etats-Unis. Des dépenses de
recherche importantes y sont désormais consacrées,
tant en Europe qu’au Japon. On ne peut pas douter
que le domaine soit prometteur.

Au-dela il y a encore de forts gisements de
puissance dans l’application de technologies mi-
croélectroniques (transistors multidimensionnels,
effet Josephson en supraconduction, etc.) La
« Gigascale integration » qui va bientét voir le jour
ne sera qu'une étape d'un chemin dont on ne voit
pas la fin.

Seconde voie : le remplacement de 1’électricité par
la lumiére.

Gréce au laser et aux fibres optiques, les applica-
tions des techniques optiques se sont considérable-
ment développées dans les domaines des communi-
cations et de 'enregistrement (le succes du « com-
pact disc» en témoigne). Cependant, l'insertion de
ces techniques dans les ordinateurs est sujet a
controverse entre les hommes de science. En effet, il
est probable que les faisceaux lumineux seront de
plus en plus utilisés comme moyens de transmis-
sion a tous les niveaux des systémes informatiques :
entre unités centrales (des réseaux locaux a fibres
optiques existent déja), entre modules d’une
machine (un «bus» optique a été mis au point au
Japon), entre circuits imprimés (AT&T emploie des
connexions optiques entre circuits dans son auto-
commutateur numérique 5-ESS) et méme entre
composants dans un circuit. En revanche, il n’existe
pas encore de transistor a photons: une diode
optique est bien sortie des laboratoires d’AT&T il y a
plus de dix ans, mais personne n’a réussi a produire
une triode a photons. IBM a abandonné ses re-
cherches aprés plusieurs années d’efforts et certains
de ses représentants ont exprimé ouvertement leur
scepticisme. Les études continuent cependant dans
tous les pays industrialisés, avec pour premier
objectif d’accélérer les ordinateurs. Les enjeux sont
considérables, car il serait possible de gagner un
rapport 1000 en performance: d’une part, en
réalisant des composants et des circuits de
constante de temps inférieure au millionieme de
millionieme de seconde, d’autre part, en incorpo-
rant dans les systémes des dispositifs optiques
capables de capter et de traiter instantanément des
grandes quantités d’informations.
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Troisieme voie : I'imitation du cerveau.

Le cerveau est une machine dont les milliards de
composants (les neurones) fonctionnent simultané-
ment mais lentement : le cycle du neurone est de
plusieurs millisecondes. Le cerveau est toutefois
tellement efficace qu’il a donné I'idée de réaliser un
ordinateur biologique. Cette machine fonctionnerait
selon les mémes principes : chacun des neurones,
connecté a des milliers de terminaisons neuronales,
réagit en fonction d’impulsions chimiques
transmises a sa membrane. Tous les neurones
travaillent en méme temps, et les informations
d’entrée sont acquises par un processus physique,
quasiment tactile. Des premiéres réalisations ont été
effectuées, sous la forme de «biosensors » (compo-
sants sensibles aux enzymes).

S'il existait une machine construite avec des
composants biologiques stimulés par des composés

L"z—x&xc“ 4
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Ce texte publicitaire d’IBM (ci-contre) fait suite a la
découverte d’un supraconducteur dont il est permis de
penser qu’il sera exploité industriellement. L’un des
multiples avantages possibles est I'augmentation de la
densité des puces en transistors, grace a la quasi
élimination de I’'échauffement des conducteurs et des
connexions faites dans ces matériaux.

d’acides aminés, elle serait capable comme le
cerveau de procéder par association. Elle saurait par
exemple reconnaitre un arbre, comme sait le faire
un jeune enfant, alors que les calculateurs électroni-
ques en sont pratiquement incapables.

Mais il serait évidemment bien imprudent de faire
des pronostics sur la viabilit¢ de tels projets
d’autant que, dans un premier temps, I’ambition des
chercheurs n’est pas vraiment de copier le cerveau
humain : elle se limite a compléter les ordinateurs
de dispositifs leur permettant de traiter des applica-
tions telles que la reconnaissance et le traitement
des images.

NOMBRE DE COMPOSANTS PAR PUCE
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Le nombre de composants par puce a doublé tous les ans au PO bk

cours des années 1960. Vers 1972, toute la place était
occupée sur les puces et il fut impossible d’ajouter de
nouveaux composants : le rythme de croissance se ralentit.
Néanmoins, d’aprés les hypothéses les plus optimistes,
Vintégration a trés grande échelle (GSI) — un milliard de
composants par puce — verra le jour en I'an 2000 (les
pronostics varient sefon les limites imposées par les processus
de fabrication des puces).

(Diagramme fourni par « Pour la Science »/
« Scientific American ». October 1987 ).
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‘amélioration des perfor-
mances des composants se
traduit trés directement par
l’augmentation de la puis-
sance des unités de traitement
et de la capacité des mémoires
centrales. Du point de vue
économique, cela veut dire
qu’a puissance et a capacité égales, les matériels
coutent moins cher, sont moins encombrants et
dissipent moins de chaleur. Le micro-ordinateur en
est un exemple frappant. Il a vu le jour dés que son
cofit est descendu au niveau du budget de I'utilisa-
teur individuel.

M Mais il existe une autre voie de pro-
gression. Elle consiste 4 modifier I’architecture des
ordinateurs de telle fagon qu’ils effectuent plusieurs
opérations en parallele. Les performances ainsi
atteintes leur permettent de traiter les problémes
mettant en jeu un grand nombre d’informations a
rythme élevé de changement. C’est le cas de tous les
problémes de traitement d’images et de reconnais-
sance dynamique des formes, dont la solution est
nécessaire par exemple a la conception de robots ou
a la poursuite de cibles (civiles ou militaires). C’est
également le cas de problemes techniques et scienti-
fiques dans le domaine de la mécanique des fluides,
tels que la simulation de scufflerie.

[ | | e premiére forme de parallélisme est
réalisable dans une seule unité centrale. Il existe
alors trois possibilités :

s l'organisation de la mémoire en plusieurs unités
accessibles séparément, appelées «bancs», ce qui
permet d’effectuer simultanément plusieurs re-
cherches de données.

s les pipelines, ou unités arithmétiques capables
d’effectuer la méme opération sur plusieurs don-
nées a la fois. Elles sont surtout utilisées pour le
calcul vectoriel (voir ’encadré de la page ci-contre).
= les ordinateurs a instructions étendues, ou VLIW
(Very Long Instruction Word), qui prennent en
charge en méme temps plusieurs instructions de
programme regroupées en mots longs.

BB Un second degré de parallélisme est plus
prometteur. Il consiste en ’exécution simultanée de
plusieurs opérations par plusieurs unités de traite-
ment situées dans un méme ordinateur, appelé
ordinateur paralléle. D’un point de vue théorique,
la puissance d'un ordinateur paralléle disposant de
100 unités arithmétiques de puissance 100 devrait
atteindre 10.000, mais ce maximum n’est jamais
atteint. Gene AMDAHL a d’ailleurs énoncé une loi
qui porte son nom, selon laquelle la rentabilité de
telles machines est faible jusqu’a 50% de parallé-

lisme (c’est-a-dire 50% des processeurs fonction-
nant simultanément), moyenne de 50 a 80 % et trés
élevée a partir de 80 %.

Si le concept est simple, sa mise en oeuvre 'est
beaucoup moins. Le premier probléme concerne les
mémoires. On imagine en effet assez mal qu’'un
grand nombre d’unités de traitement se partage une
seule mémoire. Le nombre de connexions serait trop
élevé et, dans le cas d’une connexion unique par
«bus», les risques d’embouteillage seraient trop
grands. D’oti I'idée de « mémoire répartie ». Chaque
unité de traitement est dotée d’'une mémoire locale,
le tout constituant un «noeud ». Mais les relations
entre les noeuds posent un second probléme.
L’interconnexion totale, qui relierait directement
chacune des mémoires & chaque unité de trai-
tement, conduirait & un nombre de connexions
rédhibitoire. Parmi les solutions qui ont été es-
sayées, celle qui semble étre la plus utilisée est
I’hypercube qui doit son nom au fait que les noeuds
sont reliés comme s'ils étaient situés au sommet
d’un cube a plusieurs dimensions (voir ’encadré de
la page ci-contre).

BAED 1idée de parallélisme a conduit, selon les
applications envisagées et I'état de l’art, a des
conceptions de machines fort différentes. On dis-
tingue parfois les machines paralléles en fonction
de leur « granularité », ¢’est-a-dire selon le nombre
de leurs unités de traitement. On peut dire, pour
simplifier, qu’il existe des ordinateurs & «gros
grains » (grosses unités de traitement peu nom-
breuses généralement 4 mémoire partagée), et des
ordinateurs a «petits grains» (nombreux noeuds
fonctionnant & mémoire répartie). Quelques
exemples de machines existantes illustreront cette
distinction :

mle CRAY X-MP, dans sa configuration la plus
courante, est constitué de quatre super-ordinateurs
reliés en parallele.

a 'IBM 3090-600 est équipé de six processeurs,
contenant chacun une unité de calcul scalaire et,
éventuellement, une unité de calcul vectoriel.

s la « CONNECTION MACHINE » comporte 65.536
unités de traitement composées d’un microproces-
seur doté d'une petite mémoire:

Ces exemples sont des cas extrémes. Les deux
premiers sont des ordinateurs a trés gros grains et a
relativement faible capacité de parallélisme. En
revanche, le dernier est de toute évidence un
ordinateur parallele a forte granularité!

La mise en oeuvre des machines paralléles quelles
qu’elles soient pose un troisiéme probléme, concer-
nant le logiciel. Le traitement doit en effet étre
découpé en taches suffisamment indépendantes
pour que le plus grand nombre de processeurs
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QU’EST-CE QU'UN HYPERCUBE?

Ce cube noir (hauteur : 140 cm) a I'allure futuriste n’est autre que la
CONNECTION MACHINE, congue au Massachussets Institute of Technology
et construite par la société THINKING MACHINES. Cet ordinateur est
constitué de 65.536 processeurs disposés par groupes de 16 aux

4.096 sommets d’un cube & 12 dimensions (d’od le nom d’hypercube).

La CONNECTION MACHINE peut traiter simultanément 65,536 données,
avec une vitesse théorigue maximum de 10.000 MIPS, ¢'est-a-dire

10 milliards d’instructions par seconde! Elle est surtout destinée aux systémes
experts, et plus précisément a I'exploitation de bases de connaissance. Elle
est également bien adaptée aux calculs en mécanique des fluides, au
traitement des images et a la recherche de documents dans des bases de
données textuelles.

Plus d’une centaine d’hypercubes de différents modéles ont été construits, la
plupartaux U.S.A.

Un hypercube & n dimensions comprend 2" sommets et autant de processeurs
ou de groupes de processeurs. Chacun des processeurs exécute son propre
programme sur ses propres données. Les communications entre processeurs
se font par le moyen de messages.

Selon la disposition des liaisons entre les processeurs, un hypercube peut étre
exploité dans les topologies les plus diverses : grille, étoile, arbre, collier de

documentaires.

perles, etc. A chaque type d’application correspond une topologie idéale.
C’est ainsi qu’une grille a deux dimensions est parfaite pour I'étude de la
distribution des températures sur une surface métallique. Dans la pratique, la
surface sera divisée en autant de cellules qu'il y a de processeurs. A chaque
itération du calcul, chaque processeur communiquera le résultat intermé-
diaire aux processeurs adjacents. La grille a deux dimensions est également
bien adaptée aux traitements d’images. Quant a la topologie en arbre, c’est
elle qui sera choisie pour la recherche de textes dans des bases

« La Connection

At PROCESSEUR SCALAIRE ET
emomon s | PROCESSEUR VECTORIEL

par Karl Sims

it « Un ordinateur
parallele : la Connection
Machine » par Daniel
Hillis. Copyright POUR
LA SCIENCE n® 118.
aolt 1887

Il est fréquent que I'on ait & faire subir la méme
opération mathématique a chacune des données
d’un tableau. Dans un processeur classique ou

« scalaire » les données sont traitées I'une aprés
I'autre, Dans un processeur « vectoriel » elles sont
traitées simultanément. Les termes « vectoriel » et
« scalaire » ont été choisis par analogie avec les
notions mathématiques (un tableau de nombres
peut étre assimilé a un vecteur, chaque nombre
étant la mesure ou scalaire de I'une des compo-
santes du vecteur), Un processeur vectoriel a des
performances bien supérieures a celles d‘un pro-

cesseur scalaire. En théorie, le gain peut atteindre
ou méme dépasser 100- En pratique, ce gain se fait
sentir dans la mesure ou I'application traitée fait
appel a des traitements « vectorisables », C'est

le cas de la plupart des applications techniques.
Dans des domaines non techniques, tels que le
décryptage et la recherche dans des textes non
structurés, certains traitements de type associatif
sont également « vectorisables ». Les supercalcula-
teurs, tels que les machines CRAY ou FUJITSU, sont
équipés a la fois de processeurs vectoriels et de
processeurs scalaires. Les performances nominales
de ces machines sont de l'ordre d'un gigaflop

(un gigaflop = un milliard d’opérations en virgule
flottante par seconde).

travaille simultanément. Sans cela, le parallélisme
est inutile... et coiiteux! Cela exige une nouvelle
approche. Ce sujet sera abordé plus loin dans le
chapitre consacré au logiciel.

Bl Lo développements qui viennent d’étre
décrits (que ce soit au niveau des composants ou a
celui de I'architecture) auront, a plus ou moins long
terme, un impact important sur les matériels
commercialisés en série. D’une part, & prix égal, la
puissance des machines continuera de croitre.
D’autre part, la gamme des matériels s’étendra de
fagon significative vers le haut et vers le bas:

= les superordinateurs sont principalement utilisés
a des fins scientifiques et techniques. Leur puis-
sance se mesure en nombre d’opérations a virgule
flottante par seconde (ou FLOPS). Les machines les
plus rapides ont une vitesse nominale d’un gigaflop,
soit un milliard d’opérations par seconde, mais leur
performance réelle moyenne sur un ensemble de
travaux est de ’ordre de 100 mégaflops (soit 10 % de
la puissance nominale). Les principaux facteurs qui

influent sur la performance moyenne sont la charge
de travail, le degré de vectorisation et la fagon dont
les applications sont programmaées. Les extensions a
prévoir seront la conséquence de I’évolution des
composants et du parallélisme. On peut raisonna-
blement espérer une multiplication par 100 des
performances actuelles dans un délai de 5 ans.
swen bas de gamme, les ordinateurs personnels se
diversifient en se spécialisant sous forme de postes |z
de travail de toutes sortes: atelier, laboratoire, [-
calcul technique, génie logiciel, synthese d’images,
édition A partir de reconnaissance vocale, etc, Par
ailleurs, la puissance de traitement des petits
matériels ne cesse de croitre: le nouveau PS/2
d’IBM est aussi rapide que le grand ordinateur de
gestion IBM 370/168 qui, en 1975, cottait plusieurs
millions de dollars! Comme les ordinateurs cen-
traux avant eux, les micro-ordinateurs bénéficient
petit a petit de tous les moyens d’augmenter leur
puissance : leurs unités centrales s’accélerent, leur
mémoire centrale s’étend, leur logiciel de base leur
offre la possibilité de traiter plusieurs taches
simultanément, etc.

.
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es «périphériques» alimen-
tent en informations les
unités de traitement, stockent
les données et les résultats et
les transcrivent sur le support
désiré. Comme les machines
effectuent les traitements tou-
jours plus rapidement, il faut
que les périphériques deviennent eux-mémes de
plus en plus efficaces tant en rapidité qu’en capacité
de stockage. Chacun dans sa technologie propre
connait une évolution spectaculaire dont on ne peut
donner ici qu'un bref apercgu.

Les trois niveaux de stockage d’information

= Au premier niveau, le plus proche des unités de
traitement, les « mémoires centrales » sont consti-
tuées de composants. Fréquemment sollicitées,
elles sont les moins volumineuses, les plus rapide-
ment accessibles et les plus cofiteuses. Leur capa-
cité varie actuellement de 500.000 octets pour un
ordinateur individuel a plusieurs centaines de
millions d’octets pour un superordinateur. Les
mémoires centrales continueront a pleinement bé-
néficier de la progression spectaculaire de la
technologie des composants. Dés le début des
années 90, les ordinateurs individuels courants
disposeront d’'une dizaine de millions d’octets en
mémoire centrale. Ces ressources permettront de
satisfaire la boulimie d’octets des interfaces convi-
viales tellement attendues par les utilisateurs :
entrée vocale, commandes en langage naturel, etc.
A la méme époque, pour les mémes raisons, mais
également par suite de I’évolution vers un parallé-
lisme accru, les grands systémes auront couram-
ment plusieurs milliards d’octets en mémoire
centrale voire plusieurs dizaines de milliards.

= Au niveau des mémoires intermédiaires, les
disques magnétiques les plus courants sont du type
WINCHESTER. En 1980, un boitier a la norme 571/4
(le diametre des disques est de cinq pouces 1/4, soit
environ 13 cm) avait une capacité de 5 millions
d’octets. Il est prévu d’atteindre 5 milliards d’octets
dans les années 1990! Les informations sont enre-
gistrées dans des sillons extrémement étroits (moins
de deux centiémes de millimetre de large). Les tétes
de lecture sont microscopiques et portées par un
coussin d’air de quelques dix milliémes de milli-
metre d’épaisseur! Les performances, déja spectacu-
laires, seront améliorées en jouant sur tous les
parametres. Des tétes plus fines permettront d’aug-
menter le nombre de sillons et le nombre de disques
par boiltier. L'épaisseur de la couche d’oxyde
métallique sera réduite par l'utilisation de maté-
riaux nouveaux, ce qui permetira d’augmenter la
densité d’enregistrement. De nouvelles techniques
de codage, le stockage des caractéres binaires dans

I’épaisseur du disque, I’accroissement de la vitesse
de rotation feront aussi progresser capacité, vitesse
d’accés et débit. A ce niveau, il est peu probable que
les disques optiques remplacent les disques magné-
tiques rapidement car ils ne sont ni effagables ni
aisément réinscriptibles. En revanche, la techno-
logie magnéto-optique semble trés prometteuse (un
laser effectue la lecture et 1'écriture des informa-
tions sur un matériau « magnéto-optique» qui
s’aimante lorsqu’il est chauffé par le rayon).

= Au troisiéme niveau - celui des mémoires de
masse, utilisées notamment pour ’archivage - les
stockages sont principalement des bandes magnéti-
ques et des supports micrographiques (microfiches
par exemple). Les disques optiques, dont la produc-
tion mondiale est encore faible (quelques dizaines
de milliers par an), vont sans doute remplacer
progressivement les premiéres : un seul disque de
35 centimeétres de diamétre contient en effet autant
d’informations qu’un lot de 50 grandes bandes
magnétiques! On estime aux Etats-Unis que 95 %
des informations des entreprises sont encore conser-
vées sur papier dans des classeurs métalliques (le
reste se partage entre les supports magnétiques, 2 %,
et les supports micrographiques): ces chiffres
donnent une idée de ce qu’est le marché potentiel
des unités de disques... et illustrent I'extréme retard
pris par la diffusion de la bureautique a ce jour!

Les unités d’entrée et de sortie

Aujourd’hui, la plupart des données sont intro-
duites dans les ordinateurs par l'intermédiaire de
documents encodés (chéques par exemple), d’appa-
reils tels que les crayons optiques utilisés dans les
points de vente ou encore de terminaux munis de
claviers et d’écrans.

Les grandes évolutions a venir concernent surtout le
logiciel, du fait que les terminaux « inintelligents »
sont remplacés par des ordinateurs personnels. Ces
derniers sont capables d’effectuer des contréles et
des manipulations sur les données en cours d’intro-
duction. De plus, ils disposent de la mémoire et de
la capacité de traitement nécessaires a une bonne
convivialité entre l'utilisateur et la machine. Ces
avantages potentiels doivent, bien entendu, étre
concrétisés par des logiciels appropriés.

EEB 12 commande vocale des systémes infor-
matiques est un vieux réve. Elle pose le probléme de
la reconnaissance de la parole. La machine qui, un
jour, frappera une lettre directement a partir d’un
texte dicté a déja son nom (anglais) : TALKWRITER.
Mais la reconnaissance de la voix ne peut progresser
que par une meilleure analyse du langage et la
réalisation de logiciels complexes (voir plus loin,
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dans le chapitre consacré au logiciel, ce qui est dit
sur le «traitement du langage naturel »).

WME 1, cconnaissance des formes par un ordi-
nateur est nécessaire pour lire un document s’il
n’est pas écrit avec des caractéres encodés ou
choisis dans un répertoire limité. Elle est a fortiori
indispensable pour introduire et reconnaitre des
images dans un ordinateur.

Pour savoir ce que signifie un son ou ce que
représente une image, il faut, comme le fait le
cerveau, comparer l'information enregistrée avec
celles contenues dans un « dictionnaire » de mots
ou d’objets. Les ordinateurs paralleles a forte
granularité pourront étre utilisés a la reconnais-
sance des formes car ils offrent la possibilité
d’affecter un microprocesseur a chaque segment
résultant d’un découpage trés fin de l'image a
analyser. On imagine bien (lire & ce propos
I’encadré de la page 11 relatif a D’hypercube)
I’apport théorique des architectures paralleles mais
le probléeme de logiciel a résoudre reste complexe,
ne serait-ce que parce que les formes réelles a
reconnaitre ne ressemblent qu’approximativement
aux modeles.

Bl i, qui concerne la sortie des informa-
tions, des progrés trés sensibles apparaissent dans
les deux principaux domaines :

= les imprimantes a laser occupent désormais le
marché. En haut de gamme elles atteignent des
vitesses de 200 pages par minute. Une imprimante
de ce type peut produire en une heure une liasse
d’un meétre d’épaisseur. En bas de gamme on équipe
les ordinateurs personnels d’imprimantes a laser
capables de produire 8 pages par minute.

s Les écrans ont aujourd’hui une résolution d'un
million de pixels (un pixel, abréviation de « picture
element », est un point lumineux produit par un
tube cathodique). La qualité des images est particu-
lierement importante dans les applications telles
que la conception assistée par ordinateur, la pro-
duction de films de synthése ou la simulation.
L’apparence visuelle des images ne sera vraiment
réaliste que lorsque leur précision sera au niveau de
l’acuité de I'oeil humain : il faut pour cela doubler
la meilleure résolution des écrans obtenue en
laboratoire. L’amélioration de la résolution et ’affi-
nement des palettes de couleur des écrans actuels
apporteront plus de confort aux utilisateurs.

BEBR Autre périphérique de sortie d’infor-
mation, les sorties vocales sont le fruit des techni-
ques de la synthése de la parole. Elles sont peu
utilisées (elles le sont parfois trop dans les voitures
particuliéres!) mais peu difficiles a mettre en
oeuvre. Mentionnons encore les entrées et sorties
mécaniques qui, principalement dans le domaine
de la robotique, font I’objet de nombreux dévelop-
pements. Des chercheurs travaillent sur le dialogue
homme/machine dans une configuration utilisant a
la fois la vision (en trois dimensions si possible), le
sens tactile et la parole. On imagine que la
réalisation de cet objectif ambitieux, qui dépasse le
cadre de I'informatique et de la robotique d’aujour-
d’hui, favorisera la réalisation des outils les plus
sophistiqués.

—
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vec l'informatique les téle-
communications font échange
de bons procédés. D'une part,
les réseaux, résultant de I'ex-
ploitation des techniques de
traitement des signaux, assu-
rent les liaisons entre ordina-
teurs distants. D’autre part,
les composants rapides et les techniques du logiciel
transforment les commutateurs en de véritables
ordinateurs, permettant ’amélioration et l’exten-
sion des services fournis aux abonnés du téléphone.

BAB Dcux technologies de base dominent 1’évo-
lution des communications : la numérisation des
réseaux (introduite dés 1970) et les transmissions
optiques, dont la mise en oeuvre a commencé en
1980.

= La numérisation des réseaux consiste a coder les
signaux en binaire. Les sons eux-mémes sont
maintenant échantillonnés et codés comme les
données destinées a étre traitées par ordinateur. Ils
peuvent étre stockés dans des mémoires et faire
I’objet d’opérations logiques dans des composants
électroniques. Parce qu’elles ont prouvé leur valeur
a tous les stades de la communication, les techni-
ques numériques vont se généraliser. Grace a elles le
signal codé est lisible (ou régénéré) sans erreur ni
bruit de fond méme lorsqu’il est affaibli. Grace a
elles également le multiplexage — qui permet a
plusieurs conversations d’étre transmises par le
meéme céble — et la commutation sont possibles. On
parle de « révolution numérique ». Le commutateur
du réseau expérimental PRELUDE (réalisé par le
Centre National d’Etudes des Télécommunications
frangais) montre le bien-fondé de cette expression :
la matrice de commutation de cette machine, qui se
compose seulement de trois cartes de circuits
imprimés, a la méme capacité qu'un autocommuta-
teur de 60.000 voies téléphoniques, soit plus de 3
milliards de points de connexion!

= Dans les fibres optiques, les informations circulent
sous forme d’impulsions lumineuses émises par des
lasers. Elles véhiculent une quantité d’informations
beaucoup plus importante que les conducteurs
meétalliques. Le dernier céble transatlantique de ce
type, mis en service en 1983, permet 4.200 commu-
nications simultanées. Le premier cdble transatlan-
tique a fibres optiques, qui sera opérationnel en
1988, aura une capacité équivalente a 40.000
communications simultanées! Apres des dizaines
d’années de progrés peu sensible, le passage a la
fibre optique constitue donc un saut technique
important. Déja, aux Etats-Unis, un tiers des liaisons
entre centraux et différents groupes d'usagers ne
sont plus en cuivre. La quasi totalité des nouveaux
supports de transmission a longue distance sont a
fibres optiques.

Le débit des transmissions optiques pourra encore
augmenter dans un rapport 1.000, au prix, il est vrai,
d’une dizaine d’années de recherche en laboratoire
suivie d’'une vingtaine d’années pour I’industriali-
sation et la commercialisation. Il faudra que les
lasers produisent une lumiére plus pure, ¢’est-a-dire
a une seule fréquence, elle-méme variable et contro-
lable. Il faudra aussi fabriquer des -fibres d’une
qualité telle qu’elles n’atténuent pratiquement plus
les signaux lumineux. Mais, rappelons-le, il n’existe
pas de transistor optique, ce qui limite 'emploi des
techniques optiques aux transmissions.

ment suffisant pour satisfaire la demande des
usagers du téléphone. Ces derniers bénéficient déja
de services étendus qui, dans les années 90,
pourront inclure le visiophone ou la télévision
programmable & haute définition. Ces services
demandent des débits trés élevés (1000 fois le débit
d’une ligne téléphonique ordinaire pour le vi-
siophone), mais qui sont a la portée des technolo-
gies décrites plus haut.

BEE Quant 4 la demande en provenance des
utilisateurs de moyens informatiques, elle repré-
sente aujourd’hui moins de 10% du chiffre d’af-
faires de l'industrie des télécommunications. Mais
ces utilisateurs veulent accéder a des informations
toujours plus volumineuses et plus disséminées. Le
nombre de terminaux et de micro-ordinateurs
connectés va bient6t atteindre cinquante millions
dans le monde. La demande exprimée en débit croit
exponentiellement.

Actuellement, les micro-ordinateurs ou les postes
de travail industriels situés dans une méme zone
géographique communiquent par I'intermédiaire de
réseaux locaux et partagent diverses ressources en
appliquant des procédures de communication
mises au point pour ce type de réseau.

Les communications de données informatiques a
distance, quant a elles, passent soit par les réseaux
téléphoniques publics commutés, soit par des lignes
spécialisées louées a cet effet, soit par des réseaux
congus expressément pour la transmission de don-
nées informatiques (voir ci-contre I’encadré sur les
réseaux de commutation de paquets).

WS 1 numérisation des communications et le
débit quasi illimité des transmissions optiques
permettent d’affirmer qu’il n’existe plus d’obstacle
technologique majeur pour qu’a terme toute de-
mande de communication imaginable aujourd’hui
puisse étre satisfaite. C’est dans cet esprit que la
BUNDESPOST, par exemple, projette de mettre en
service en Allemagne Fédérale a partir de 1992 un
réseau a fibres optiques a tres fort débit qui se
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LES RESEAUX DE COMMUTATION
DE PAQUETS

Les premiéres communications entre ordi-
nateurs ont été assurées au moyen du
réseau téléphonique traditionnel. Mais ce
réseau n’est pas trés bien adapté a cette
tache.

En effet, les divers types d’ordinateurs et les
terminaux qui leur sont connectés ont
besoin de transmettre a des vitesses trés
variables des informations présentées dans
des formats différents. Le délai nécessaire a
I’établissement d’une communication n’est
pas acceptable pour des échanges de
données parfois trés brefs et se succédant de
maniére saccadée.

Les informaticiens ont donc imaginé une
autre approche, qui revient 3 acheminer les
messages et données informatiques comme
on achemine les paquets-poste, d’ou le
nom de réseau de commutation de paquets.

Dans un tel réseau, les informations sont
découpées au départ en séquences de
longueur fixe. Ces séquences, appelées
paquets, sont munies chacune d’une éti-
quette contenant les indications nécessaires
au bon acheminement de l'information.

Le groupage et I'acheminement des paquets
en direction de leur destinataire sont effec-
tués par des calculateurs spécialisés appelés
noeuds de commutation et auxquels sont
connectés les utilisateurs du réseau. Les
noeuds sont reliés entre eux par des lignes
de télécommunication, le tout constituant
un réseau maillé. A chaque instant une
ligne reliant deux noeuds verra défiler des
paquets d’origines et de destinations diffé-
rentes.

Le réseau américain ARPANET a été le
pionnier en matiére de commutation de
paquets, mais c’est le réseau francgais
TRANSPAC qui est aujourd’hui le plus
important dans le monde. TRANSPAC a été
raccordements et achemine chaque mois
plus de 1.300 milliards de caractéres. De
nombreuses entreprises et administrations
des PTT ont également retenu la techno-
logie de commutation de paquets SESA, en
Europe, en Amérique, en Australie et en
Nouvelle Zélande, et méme en Chine avec
les réseaux TAIPAC & Taiwan et CHINAPAC
en République Populaire de Chine.

———
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superpnsera an réseau téléphonique actuel. Mais les
investissements a consentir et la tdche a réaliser,
tout particuliérement en logiciel, sont immenses. En

voici les principales raisons :

a. I’hétérogénéité des besoins des utilisateurs
(notamment parmi les informaticiens) est telle que
les réseaux doivent orchestrer une véritable caco-
phonie. Il faut faire dialoguer des équipements de
« personnalité » différente. Leur structure de I'infor-
mation, leur comportement vu des réseaux ne sont
pas compatibles. Un certain niveau de normalisa-
tion mais aussi de (rés nombreux logiciels et
interfaces constitueront la solution pratique de ce
probléme.

b. cette hétérogénéité va encore s’accroitre, parce
que le parc de matériels a tendance a se diversifier
et parce que l’arrivée de nouveaux utilisateurs fait
que la demande devient de plus en plus complexe.
Pour transporter & la fois le son, I'image et les

données, les réseaux doivent faire face a une
pluralité croissante de débits et de signaux.

c. les réseaux multiservices seront nécessaires (voir
ci-dessous une présentation des RNIS: Réseaux
Numériques a Intégration de Services), tout comme
il sera nécessaire pour les entreprises de faire
communiquer leurs réseaux locaux entre eux et
avec leurs centres informatiques.

W Lo mise en place de telles infrastructures
nécessitera I'emploi des technologies du logiciel les
plus sophistiquées et I'intervention des spécialistes
de la gestion de projets complexes que sont
notamment les sociétés de services informatiques.
A ces besoins qualitatifs s’ajoute I’accroissement
quantitatif de la demande. Qui investit, a quel
rythme et avec quelles priorités? PTT, construc-
teurs et utilisateurs investissent. Tel est I'intérét des
dérégulations en cours. Mais pas n’importe

LE RESEAU NUMERIQUE A INTEGRATION
DE SERVICES

Le RNIS (Réseau Numérique & Intégration de Services)
est un réseau de communication capable de trans-
porter simultanément voix, données, textes et images

Le RNIS permet les liaisons a fort débit, par exemple
entre ordinateurs et autocommutateurs. Mais pour les
utilisateurs finals, le RNIS c'est surtout la possibilité de
connecter plusieurs « terminaux » a une prise télépho-
nique d’apparence normale. Ces « terminaux » peu-
vent étre aussi bien un téléphone qu’une télécopieuse
rapide (une page en 5 secondes), un ordinateur
personnel, ou tout équipement se satisfaisant d’une
liaison & 64 Kb/s, soit environ 5.000 caractéres par
seconde. Ces terminaux peuvent étre utilisés de
maniére simultanée et combinée. Le RNIS permet
donc les applications multimédia telles que I"audio-
vidéotex photographique que propose CAP GEMINI
SOGET! et qui, aux pages vidéotex classiques permet
d’ajouter photographies et commentaires sonores.

De plus, en acheminant la signalisation indépendam-
ment des données ou de la voix, le RNIS permet
I'identification du demandeur, la présentation des
appels en instance et la sélection des terminaux
directement a l'arrivée, ce qui constitue une autre
amélioration par rapport au réseau téléphonique
classique.

La mise en place du RNIS suppose la numeérisation
intégrale des équipements utilisés tant pour la com-
mutation que pour la transmission : autocommuta-
teurs publics, liaisons de transit, liaisons locales,
autocommutateurs et terminaux des abonnés
concernés. Le processus de numérisation est bien
avancé dans la plupart des pays industrialisés et des
expériences RNIS sont déja en cours.

Aux U.S.A. la Mountain Bell a équipé certaines
administrations de I’Etat d’Arizona, alors que I'lllinois
Bell dessert en RNIS les immeubles de la direction de

la société de restauration rapide McDonald. En France
la montée en charge du RNIS a déja commencé. La
Bretagne et la région parisienne seront desservies au
début de 1989. Quant aux constructeurs, ils semblent
préts, qu’il s'agisse d’autocommutateurs, d’interfaces
pour ordinateurs, de terminaux voix-données ou de
cartes additionnelles pour PC.

Il faut, enfin, saluer le projet des PTT britanniques,
francais, allemands et italiens d’offrir a partir de 1990
un RNIS interconnecté. Contrairement a la situation
qui prévaut aujourd’hui pour les liaisons spécialisées
comme pour les réseaux a commutation de paquets,
le passage en RNIS des frontiéres entre les 4 pays
concernés n’entrainera ni amputation des services, ni
forte augmentation des codts, ni multiplication des
démarches. La politique de télécommunication des
usagers professionnels européens pourra enfin étre
définie a une échelle transnationale, Ce seul événe-
ment devrait garantir le succés du RNIS sur le vieux
continent.
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comment, sous peine de paralysie technique: on
sait maintenant qu’il y a des limites a la dérégu-
lation.

* kX

BB Ce bilan technologique est imposant. Peu
aprés ’'an 2000 les puces comporteront prés d'un
milliard de transistors et leur capacité de mémoire
sera de soixante millions d’octets. Les unités de
disques des petites machines contiendront plu-
sieurs milliards d’octets, chaque centimeétre carré de
leur surface pouvant emmagasiner 20.000 pages de
texte. Des superordinateurs paralléles traiteront
plusieurs dizaines de milliards d’opérations par
seconde. Les micro-ordinateurs seront aussi puis-
sants que les plus puissants des ordinateurs
d’aujourd’hui. Des machines écriront sur com-
mande vocale, etc. Et bien entendu ce ne sera pas
terming, loin de la!

S Cette 6volulion impressionnante ne s’effec-

tuera ni plus vite ni plus lentement que ce que nous

avons vécu depuis trente ans. Quelques exemples
donnent une idée du caractére aléatoire et des délais
d’introduction des nouvelles technologies. Alors
que les micro-ordinateurs de 32 bits (longueur de
I'information traitée en un cycle) ont été annoncés il
y a plus de 3 ans, ils n’ont représenté encore que 5%
des livraisons en 1987. La carte a mémoire inventée
en 1976 (voir l’encadré ci-dessous) fait encore
I’objet douze ans plus tard d’opérations pilotes. La
souris, congue un peu avant 1970, n’est apparue sur
le marché qu’en 1981. Le cycle d’introduction de
chaque innovation est relativement long, ce qui
donne a ceux qui les mettent en ceuvre et aux
utilisateurs le temps d’apprécier I'intérét de chaque
nouveauté et de se préparer a l'intégrer dans
I’existant.
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endant au moins encore
quinze ans, le rythme des
innovations technologiques
ne va pas se ralentir, et des
moyens matériels toujours
plus puissants seront mis sur
le marché. C'est dire que la
mission des professionnels du
logiciel et des services va continuer : faire en sorte
que ces moyens électroniques aident & résoudre
n’importe quelle sorte de problemes. Ces hommes et
ces femmes analysent les problémes, structurent les
données, congoivent et configurent les systémes,
codent et testent les programmes, assurent la
maintenance des applications pendant toute la
durée de leur exploitation. Leur savoir-faire pro-
gressant au rythme des innovations, ils savent
rendre utilisable l'accroissement de puissance de
traitement nouvellement disponible chaque année.

W Lc logiciel fait le pont entre le matériel qui
évolue sous 'effet des progres technologiques, et les
applications qui évoluent avec l'environnement
qu’elles servent. Les technologies du logiciel et des
services sont donc doublement obligées de
s’adapter en permanence au cours des choses.
Aussi, aprés avoir dressé 1’état de leur forme
actuelle, nous attacherons-nous a étudier les chan-
gements d’architecture et ’'envergure croissante des
applications auxquelles elles sont confrontées.
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cs gystémes d’exploitation et
les utilitaires, programmes de
tri par exemple, sont spécifi-
ques & chaque machine.
D’usage général pour toutes
les applications, ils sont le
plus souvent fournis par les

constructeurs. D’autres pro-

grammes présentant un moindre caractére de géné-
ralité font avec eux partie du logiciel de base; ce
sont les langages et les systémes de gestion de base
de données. Tous, ils permettent d’optimiser 1'utili-
sation des ressources des ordinateurs et de réduire
l'effort de développement des applications. Les
outils de « génie logiciel » (ainsi a-t-on appelé ’art
de développer des programmes) viennent compléter
I’ensemble des aides au développement et a I’ex-
ploitation dont disposent les professionnels de
I'informatique.

BB Dans une immense majorité, les pro-
grammes existants ont été écrits dans des langages
inventés il y a 20 a 30 ans. FORTRAN date de 1957

(voir 'encadré de la page ci-contre), COBOL esl né en
1960, BASIC en 1964, LISP (langage d’intelligence
artificielle) en 1959! Il en va de méme pour les
systéemes d’exploitation. Le populaire UNIX lui-
méme a prés de vingt ans d’age, et les bases de
données relationnelles datent de 1970.

BB Cest des la fin des années 30 que le
mathématicien américain Johann Von NEUMANN a
défini l’architecture générale des ordinateurs, et
celle-ci a donné naissance en plus de quarante ans a
plusieurs générations successives de machines. De
méme a-t-on le sentiment qu’il a suffi d’'une dizaine
d’années pour inventer tout le logiciel utilisé
aujourd’hui! En fait, il n’a progressé que de fagon
lente et continue. Ne dépendant pas d’une techno-
logie dominante, il ne procéde pas par brusques
nouveautés. Il s’améliore en permanence. Les
langages eux-mémes sont modifiés peu a peu afin de
profiter des nouvelles fonctions des matériels.

I 12 scule réelle nouveauté récente est le
langage ADA (marque déposée par le Ministére de la
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Défense américain). Il a été congu en 1980 par un
francais, Jean ICHBIAH, pour [aciliter la réalisation
de grands systémes militaires. Les premiers compi-
lateurs ont été produits en 1984. L’apport majeur
d’ADA réside dans '« environnement programma-
tique », méthodes et outils de génie logiciel pour
I'instant trés spécialisés. Les premiers utilisateurs
sont satisfaits des développements effectués, mais a
vrai dire, aucun systéme d’envergure n’a encore été
mené a bien en vraie grandeur.

BB 15 méthodes et outils de génie logiciel,
chaque jour plus nombreux, sont proposés pour
aider a la réalisation de toutes les phases de
développement d’applications. En effet, si l'on
emploie une méthode appropriée, la phase de
conception est effectuée plus rigoureusement, 1’ap-
plication correspond plus précisément aux besoins
de l'utilisateur, et les taches de codage et de
maintenance en seront sensiblement allégées. Sont
des outils de génie logiciel les dictionnaires de
données, les générateurs de code, les langages de 4°
génération, etc. Certains grands utilisateurs ont créé

des « ateliers de génie logiciel », en automatisant les
méthodes et en installant leur outillage sur un
systdme entidrement consacré au développement,
accessible a partir de postes de travail spécialisés.

MW Les progres du logiciel, s’ils sont considé-
rables, n’ont pas été spectaculaires et ne peuvent
l’etre. « Le développement de logiciel est difficile,
car il existe peu de régularités exploitables dans les
taches de conception» : cette phrase de David
PARNAS, professeur de sciences de I'information
au Canada, résume bien la raison fondamentale
pour laquelle la réalisation d’applications est un
travail de professionnel. L outillage est utile mais le
savoir-faire est déterminant!

LE 30éme ANNIVERSAIRE DE FORTRAN

1953 :

1957]:

1960 :

1961 :

1962 :

1904 :

1982 :

1987 :

1988 :

John Backus, ingénieur du laboratoire de recherche
en programmation d’IBM, propose I'idée du Fortran
pour l'ordinateur 704. L'année suivante, le premier
compilateur FORTRAN est disponible.

Sortie du FORTRAN 1 pour l'ordinateur IBM 704 : le
premier programme FORTRAN est exploité par le
Laboratoire d’énergie nucléaire de Westinghouse a
Pittsburgh.

apparition de diverses versions du FORTRAN chez
les autres constructeurs (CDC, Honeywell,...).

publication par McCracken du «guide de program-
mation en FORTRAN» (qui sera édité a plus de
300.000 exemplaires).

Sortie du FORTRAN IV par IBM pour l'ordinateur
7090 série 4.

I’American Standards Association, qui deviendra

VANSI crée un comité pour ['élaboration d'une
norme pour le FORTRAN.

Datamation recense i’exisience de 43 cotnpilateuis
FORTRAN.

célébration du 25éme anniversaire de FORTRAN au
« National Computer Conference Pioneer Day» a
Houston.

Microsoft sort M54.0 son premier Fortran 77 pour les
micro-ordinateurs compatibles I1BM PC.

FORTRAN 8 pourrait devenir le nouveau standard
international.

FORTRAN est aujourd’hui dans la force de I'dge
puisque environ 90% des applications
techniques et scientifiques sont écrites dans ce
langage.

Ce succes tient a la conception méme de
FORTRAN (abréviation de Formula Translation)
qui a été congu pour metire a la disposition des
ingénieurs un langage simple proche du
langage mathématique. Dot sa facilité
d'apprentissage el la grande rapidité d'écriture
et de mise au point des programmes qu'il
permet. A ces atouls s'ajoutent le fait que
FORTRAN peut fonctionner sur de nombreuses
machines et la disponibilité d'une riche
bibliothéque d’applications.

En revanche, comparé a PASCAL ou au

langage C par exemple, FORTRAN nécessite un
certain nombre d’améliorations pour devenir un
langage moderne autorisant une
programmation plus fonctionnelle, c’est-a-dire
plus indépendante des contraintes de la
machine. Les travaux actuels du groupe de
travail n°5 de I'ISO (International Standards
Organization) et du sous-comité X3J3 de 'ANSI
(American National Standards Institute) ont
justement pour objet la mise au point de
FORTRAN 8 qui devrait devenir le nouveau et
unique standard international.
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'wlilisalion simultanée d'un
grand nombre de processeurs
regroupés au sein d’'une seule
machine « parallele » souleve
un sérieux probleme de lo-
giciel. Comment, en effet, dé-
composer un probléme en une
multitude de taches qui s’ef-
fectueront indépendamment les unes des autres?
Comment coordonner et synchroniser toutes ces
tdches ? Comment répartir judicieusement les jeux
d’instructions, de données et de résultats? Les
langages actuels ne disposent pas du vocabulaire et
de la syntaxe nécessaires. Ils permettent d’écrire
«faire A, puis B, puis C », mais non « faire A, B et C
en méme temps». Ce nouveau type de machine
nécessite de nouveaux langages de programmation.
Cela pose aussi le probléme plus général de la
structure et de la nature de ce qu’on pourrait
appeler la « programmation paralléle ».

Celle-ci fait actuellement Iobjet de recherches par
différentes voies, tant au niveau industriel qu’uni-
versitaire. Les logiciels « parallélisants» permet-
traient de traiter avec le maximum de parallélisme
possible des programmes écrits pour des machines
classiques. Les langages paralléles comporteraient
une communication par messagerie qui assurerait la
liaison entre les différentes taches. La programma-
tion «systolique» serait faite pour des machines
dans lesquelles les données sont injectées a inter-
valles réguliers. On travaille aussi sur les langages
symétriques.

HRW Los travaux relatifs a I'intelligence artifi-
cielle progressent eux aussi dans plusieurs voies.
L’une des raisons du développement récent de cette
discipline est la disponibilité d’une grande vitesse
de calcul. Chacun des principaux domaines d’appli-
cation de 'intelligence artificielle est en effet grand
consommateur de puissance informatique :

a. les systemes experts simulent le raisonnement de
spécialistes d’'un domaine donné. Le savoir des
experts est enregistré dans la machine sous forme
d'une accumulation de faits, de régles et de
déclarations. L’ordinateur, sollicité de donner un
diagnostic, applique des régles d’inférence: en
explorant toutes les relations possibles entre les
faits observés et les données contenues dans la base
de «connaissances », ces régles permettent en effet
de conclure a la vérité d’une proposition a partir
d’autres propositions. L’efficacité pratique de ces
systémes, comme on peut s’y attendre, dépend
notamment de la quantité des connaissances mémo-
risées. Il faut en accroitre le nombre si I'on veut
obtenir des réponses professionnellement utili-
sables, ce qui conduit & une augmentation exponen-
tielle des traitements a effectuer.

BLEMES, NOUVELLES APPROCHES

aEm principaux domaines dans lesquels les
systemes experts ont trouvé aujourd’hui un début
d’application sont la modélisation financiere, le
diagnostic (médical, mécanique) et la configuration
des systémes. Apres avoir levé l'obstacle de la
vitesse de calcul, il reste & progresser sur le plan de
I’acquisition des connaissances pour que s’étende le
champ d’application de cette technique d'approche
des problémes.

b. le traitement du langage naturel est confronté a
la grande difficulté de compréhension d'un texte
par un ordinateur. Il est nécessaire pour cela de lui
demander de faire un travail d’analyse trés fin non
seulement du texte lui-méme, mais aussi du
contexte : on peut imaginer que plus on précisera ce
contexte, plus on aura de chances de ne pas
commettre d’erreur d’interprétation. Cela se fera au
prix d’'une consommation croissante de puissance
informatique, vitesse de calcul et capacité de
stockage. L’enjeu en est énorme car il s’agit de
donner des instructions a une machine dans le
langage de tous les jours et, accessoirement, d’effec-
tuer des traductions de fagon automatique.

BEW Actuellement on peut interroger en langage
naturel certaines bases de données. Cela a 6té rendu
possible par la disponibilité de matériels puissants
et bon marché, notamment les micro-ordinateurs. A
mesure que les bases de données deviendront plus
complexes et plus réparties, il sera de moins en
moins possible pour un utilisateur d’en connaitre la
structure et les procédures de recherche: des
interfaces d’accés en langage naturel seront alors
indispensables. On voudrait aussi rendre les
systemes experts plus conviviaux en créant des
modules en langage naturel pour leur utilisation.
On peut penser qu’il existe des limites a la
compréhension par ordinateur, compte tenu du
contenu implicite qui se trouve dans tout texte ou
tout discours. L'existence de moyens plus sophisti-
qués et plus puissants permettra aux professionnels
de connaitre ces limites (si elles existent) et de s’en
approcher.

c. la vision artificielle pose, dans son principe, des
problémes insurmontables aux machines actuelles.
Tl existe néanmoins des applications industrielles
(voir I'’encadré ci-contre) dans le cas oi1 les objets a
voir sont simples (une aiguille sur un cadran, un
emplacement de stockage libre ou occupé, un
filament intact ou cassé, etc.) : le probleme d’inter-
prétation de ce qui est vu est alors réduit. Mais, dans
I’état actuel des connaissances scientifiques, pour
qu'une machine «voie» vraiment, il faut qu'elle
procéde comme ['oeil et le cerveau. Or, ’homme
dispose dans chaque oeil d’une centaine de millions
de cellules sensibles a la lumigre qui, chacune pour
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une portion infime du champ de vision, enregistrent
en permanence les contrastes, les variations de
luminosité, les contours, les orientations, etc.
L’information transmise au cerveau par le nerf
optique est comparée aux images contenues dans la
mémoire et, lorsque ceci est nécessaire, I'identifica-
tion de ce qui est vu devient consciente. On imagine
facilement a partir de ce modéle l'apport du
parallélisme a forte granularité et la nécessité d’un
grand nombre de calculs pour chaque image.

B B 11 faut reconnaitre cependant que ce qu’est
exactement ’intelligence artificielle est assez flou...
comme c’est le cas, d’ailleurs, de Vintelligence
naturelle! Le professeur Marvin MINSKY, I'un des

pionniers (il a participé en 1956 a la conférence de
Darmouth pendant laquelle est née l’expression
«intelligence artificielle »), a résumé la situation
dans les définitions suivantes :

» l'intelligence artificielle est la science qui fait faire
aux ordinateurs des choses que I'homme réaliserait
avec son intelligence.

» ... mais l'intelligence, c’est ce que fait ’homme
sans pouvoir ’expliquer. C'est une fagon de ré-
soudre les problémes!

WM 1a seule chose réellement évidente, c'est
que plus on voudra utiliser les machines intelli-
gemment, plus il faudra consommer de la matiere
grise humaine.

LES APPLICATIONS INDUSTRIELLES
DE LA VISION PAR ORDINATEUR

Contréler I'insertion de 2.000 pattes de composants
sur des cartes électroniques en 25 secondes, guider
un robot de chargement, étalonner en quelques
secondes un pése personne, contrler 10.000 am-
poules par heure, réaliser une mesure angulaire au
1/10° de degré sur un disjoncteur en 300 ms, vérifier
la qualité d’'un assemblage d'embrayage : ces quel-
ques exemples d‘applications - étudiées, réalisées et
installées par ITMI - ne suggérent qu’une partie du
champ des applications possibles de la Vision par
Ordinateur.

Cette technique, dont I'objectif est de simuler les
fonctions de I'oeil humain, assure a I'aide de logiciels
puissants la perception, I'identification et I'interpréta-

tion de scénes observées par des caméras. Elle
concerne tous les domaines industriels : automobile,
industrie électronique, industrie pharmaceutique,
agro-alimentaire, aérospatial...

Ses applications dont I'objectif est presque toujours la
maitrise de la qualité, clé de la compétitivité
industriefie d’aujourd hui, suni exiréimerment ioini-
breuses : controle de conformité, guidage de robots
ou de machines, identification et tri d’objets, ...

En apportant 4 la technique de Vision par Ordinateur
des innovations décisives (traitement en temps réel,
travail en lumiére ambiante, générateurs de logiciels
d’applications, interprétation a I'aide de systémes
experts...) et en maitrisant I'intégration de cette
technique a 'outil de production, CAP GEMINI
SOGET! fournit aux industriels, par I'intermédiaire de
sa filiale ITMI, les moyens de parvenir a I’excellence.

.W

I.

23



a

A
=

0 L O T )

DES TECHNOLOGIES DES SERVICES

24

es outils informatiques, pour
sophistiqués qu'ils soient, ne
sont utilisables que maitrisés
par les technologies des ser-
vices. Le savoir-faire des réali-
sateurs de logiciel, compo-
sante majeure de ces techno-
logies, doit inclure I'usage des

L'EXPANSION

matériels nouveaux dés leur apparition. Il doit aussi
pouvoir embrasser des problémes d’envergure gran-
dissante et de nature nouvelle. Nous avons choisi
trois cas pour illustrer ce propos :

UNE INFRASTRUCTURE GEANTE
EN VOIE DE RECONSTRUCTION :
LE SYSTEME DE CONTROLE AERIEN
AUX U.S.A.

15.000 aéroports, 650.000 kilométres de voies aériennes,

43 millions de décollages et d'atterrissages et 48 millions
d’heures de vol chaque année, telle est I'importance du trafic
aérien aux U.S.A. Le systéme qui permet aux 14.000
controleurs d'assurer un écoulement régulier, prompt et sir de
ce trafic est bien au point et riche en fonctionnalités.
L’augmentation constante du trafic (accélérée sous I'effet de la
dérégulation décidée par I’Administration Carter) entraine
toutefois une saturation croissante de ce systéme, et avec elle
la multiplication d’incidents.

La FAA (Federal Aviation Administration) a décidé de

développer un systéme nouveau dont les caractéristiques sont

typiques des grandes infrastructures qui vont étre construites
d'ici a la fin du siécle. A lui seul, le logiciel de ce systéme
codtera plusieurs milliards de dollars. Sa durée de vie est
estimée a 30 ans. Sa complexité sera extréme, du fait de la
multiplicité des fonctionnalités et des interfaces entre sous-
systéemes différents.

Parmi les autres caractéristiques remarquables, on peut citer :
w la disponibilité : permanente pendant toute la durée de vie
du systéme. Pas de possibilité d’interruption du service, méme
partielle.

n /a fiabilité : elle doit étre de 99,9995%, ce qui veut dire pas
plus de 3 secondes de panne par an, pas plus de 30 secondes
par an de service de secours (fonctions essentielles seulement
et trafic ralenti), pas plus de 2 minutes par an de service réduit
{fonctions essentielles seulement mais trafic normal). Le
service complet doit étre assuré tout le reste du temps.

s ['interface homme-machine : il est prioritaire et une métho-
dologie nouvelle garantit sa prise en compte depuis la phase
de définition jusqu‘a la mise en service.

m /a capacité d'évoluer : le trafic aérien, les avions, Iinforma-
tique progresseront pendant la durée de vie du systéme.

Ce dernier devra donc pouvoir évoluer en fonction de fa
demande en méme temps qu’exploiter les nouvelles techno-
logies.

Ces caractéristiques se retrouvent a des degrés divers dans
tous les grands systémes en construction ou en projet pour
Iaviation civile. Le Groupe CAP GEMINI SOGET! a participé
et participe a la réalisation d’'un bon nombre de ces systémes :
ainsi par exemple sa filiale SESA travaille-t-elle 4 la refonte du
systéme de controle aérien frangais, aprés avoir réalisé pour
"Organisation de I'Aviation Civile Internationale un réseau de
commutation de messages constitué de trente systémes
répartis sur les 5 continents.

a. les réseaux a valeur ajoutée vont se multiplior. Ils
offrent, en plus de la simple fonction de transport
de données, laccés a des informations et la
possibilité d’effectuer des transactions (d’ou le
qualificatif «a valeur ajoutée»). Des activités de
services se sont développées pour participer a leur
conception, leur réalisation et leur exploitation. Des
techniques d’architecture de réseaux, de structura-
tion des données, de tarification, de gestion des
réseaux, de raccordement, etc. ont été mises au
point.

b. la complexité humaine des taches de développe-
ment de systémes s’accentue. Les grands projets
(voir I'encadré relatif au systtme de controle aérien
aux U.S.A.) sont menés a bien par des équipes
nombreuses, réparties, pluridisciplinaires, travail-
lant pour des entreprises associées de nationalités et
parfois méme de langues différentes. Le produit
final résulte de 1’assemblage de plusieurs milliers
d’opérations élémentaires, la plupart d’entre elles se
«concrétisant » sous la forme d’un programme. La
qualité du systéme dépend certes de la qualité de
chaque programme mais aussi de D’efficacité de
l'organisation d’ensemble. Celle-ci ne s’obtient que
si 'on sait motiver chaque professionnel, favoriser
sa créativité, assurer I'intégrité des données, faire
respecter les grandes options techniques et assurer
la bonne utilisation des ressources communes. Dans

un grand nombre de projets cet objectif complexe

est atteint par I’appel a des sociétés de services, car
celles-ci ont patiemment et soigneusement mis au
point dans ce domaine un savoir-faire qui constitue
un inestimable acquis technologique.

c. le besoin dun environnement de bases de
données intégrées au niveau le plus élevé se fait
ressentir parce que l'information est maintenant
reconnue comme faisant partie des actifs de ’entre-
prise. Par exemple, la commande d’un client est une
information qui doit étre aussi aisément accessible
par les applications techniques (aux fins d’ordon-
nancement, de lancement, de gestion des en-cours)
que par les applications commerciales pour I’admi-
nistration des ventes ou la facturation. Cette infor-
mation peut aussi s’avérer nécessaire a la mise en
oeuvre d’une application stratégique, par exemple
la définition d’'une nouvelle politique de sous-
traitance on d’alliance avec un fournisseur. L’éta-
blissement de bases de données distribuées acces-
sibles par tous implique la création de modéles de
données et, in fine, de modéles d’entreprise.

W& La réelle complexité d'une telle démarche
est encore accrue par le poids de l'existant qui
oblige a procéder plus souvent du bas vers le haut
que linverse. Pour résoudre ce probleme trés
difficile et qui se pose de fagon de moins en moins
exceptionnelle, les sociétés de services ont di
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inventer des technologies d’ingéniérie de bases de
données et de modclisation d'entreprise qui les
mettent en mesure d’aider efficacement les organi-
sations qui font appel a elles.

W Les technologies du logiciel et des services
- au méme titre que les technologies du matériel -

font I’objet d’un effort sans précédent des nations
induslrialisées sous forme de grands projets de
recherche. L’encadré de la page 27 décrit les
principaux d’entre eux qui, d’une certaine fagon,
illustrent la compétition pacifique qui se développe
entre les Etats-Unis, I'Europe occidentale et le
Japon.
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Il cst intéressant de noter que ces programmes
présentent un fort caractére coopératif : dans cha-
que projet, des universités et des entreprises sou-
vent concurrentes travaillent ensemble. Les dé-
penses sont co-financées, ce qui signifie que les
Etats et les participants contribuent a la mise de
fonds nécessaire. L’Europe, pour sa part, est unie au
sein des programmes ESPRIT, RACE et EUREKA.

Le résultat de ces efforts ne se présentera pas sous
forme de produits finis, mais de conclusions
d’études, de prototypes, de principes méthodolo-

giques, elu. Aprés l'achdvement de chaquo pro-
gramme, les entreprises ayant participé seront libres
de développer leurs propres produits.

Cette fagon de procéder donne aux projets en cours
une crédibilité dont bénéficieront a I’avenir aussi
bien I'industrie informatique que les utilisateurs.
Elle apporte la preuve, s’il en fallait une, que les
entreprises et les pouvoirs publics de grandes
nations accordent une valeur stratégique et écono-
mique considérable au logiciel et aux futures
technologies de l'informatique.
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LES GRANDS PROGRAMMES
DE RECHERCHE
ET DEVELOPPEMENT

Le projet dit de « 5éme génération »,
annoncé fin 1981 par le Japon, et la
création de I'ICOT (Institut pour la
technologie des ordinateurs), s’étaient
fixé comme but le mariage des techni-
ques d’intelligence artificielle avec les
architectures de processeurs paralléles.
Si le but médiatique a été largement
atteint, les résultats techniques de ce
projet demeurent discutés et les enga-
gements budgétaires initiaux ont été
remis en cause. Cependant, cet effort
japonais a incontestablement suscité
un vif sursaut en Europe et aux Etats-
Unis, comme le montre le tableau
présentant les grands programmes ac-
tuellement en cours.
CAP GEMINI SOGET! participe active-
ment aux programmes ESPRIT, RACE et
EUREKA. En ce qui concerne EUREKA,
par exemple, CAP GEMINI SOGET] est
partic prenante dans cing projfets. L'un
est consacré a la gestion des risques
industriels par systémes experts (FOR-
MENTOR), un autre a la sécurité des
systémes d’information (OASIS) et un
troisiéme a I'image de synthése a trois
dimensions (CERISE). Mais les plus
notables — 3.500 hommes/année sur
10 ans — sont les projets EUREKA
SOFTWARE FACTORY et EUROPEAN
ADVANCED SOFTWARE TECHNO-
LOGY qui représentent I'effort de

Projet Budget/Durée | Domaines d’étude

5éme $ 500 Millions | Architecture paralléle, techniques de

génération sur 10 ans programmation des connaissances,

(Japon) intelligence artificielle

ALVEY $ 500 Millions | Circuits a trés haute intégration, génie

(Royaume-Uni) |sur5 ans logiciel, bases de connaissances,
interfaces homme-machine

ESPRIT | $ 1,5 Milliard | Microélectronique a haute

(Europe) sur 4 ans intégration, technologie du traitement

ESPRIT Il $ 4 Milliards de I'information, génie logiciel

(Europe) sur 5 ans

RACE $ 750 Millions | Technologies de pointe dans le

{Europe) sur 5 ans domaine des télécommunications
(RNIS, communications mobiles, etc.)

EUREKA $ 5 Milliards Technologies de pointe :

(Europe) sur 10 ans informatique, biotechnologies,
nouveaux matériaux, ...

MCC $ 250 Millions | Circuits a trés haute intégration, génie

(USA) sur4 ans logiciel, architecture paralléle, bases
de données, intelligence artificielle,
prise en compte des facteurs humains

STRATEGIC $ 1 Milliard sur | Microélectronique, architectures

COMPUTING |10 ans innovantes, langage naturel,

(USA) développement de « machines

intelligentes » intégrant bases de
connaissances, reconnaissances
visuelle et de la parole

quinze partenaires européens majeurs
pour concevoir une architecture
avancée permettant le développement
et la communication standardisée de

tous outils de génie logiciel.
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n spectaculaire renversement
de situation vient de se pro-
duire dans l’industrie infor-
matique : le logiciel et les
services peésent sensiblement
plus maintenant que le ma-
tériel : 46% contre 41% du
total. Et ce renversement va
s’accentuer. Aussi faut-il interpréter avec soin les
annonces de résultats ou les analyses de tendances
qui fleurissent dans les médias: se rapportant
généralement au seul matériel, elles ne sont signifi-
catives ni de I’ensemble de I'industrie de I'informa-
tique, ni a fortiori des autres segments de celle-ci.

BEB rt dailleurs, plutét que d’industrie de
I'informatique, ne doit-on pas parler d’industrie de
I'information, ajoutant a 'informatique proprement
dite les télécommunications? Il ne le semble pas:
si, comme on l’a vu précédemment, elles ont
procédé a de fructueux échanges technologiques, il
n’en reste pas moins vrai que jusqu’a ’an 2000 le
champ de recouvrement des deux industries restera
faible. Deux chiffres suffisent a le prouver: la
communication de données ne représente encore
que 13% du volume de I'industrie informatique, le
téléphone et ses extensions occupent encore une
trés forte majorité des emplois et représentent plus
de 90% du chiffre d’affaires de l’ensemble de
I’industrie des télécommunications.

29



1 [ f""‘l

LES SERVICES ET LES BIENS

30

'industrie informatique pro-
prement dite fournit des biens
et des services a tous les
agents économiques: entre-
prises, administrations, parti-
culiers. Le tableau de la page
ci-contre a été dressé en répar-
tissant la production de cette
industrie en quatre grands domaines :

= le matériel informatique (ordinateurs, périphéri-
ques et terminaux) divisé lui-méme en trois classes
de taille de machine.

s les services de maintenance et les logiciels de base
directement liés au matériel, fournis en majorité par
les constructeurs de matériel.

ules services informatiques: traitement, « progi-
ciels» d’application et prestations intellectuelles.
s les communications de données, ventilées entre
les équipements (modems, par exemple) et les
services de transmission de données.

BEE Ceite répartition n’a rien d’académique.
Elle a été congue pour isoler le plus clairement
possible des prestations de nature différente et pour
faciliter ’'explication des évolutions en cours.
Ce tableau contient une estimation du marché
mondial, accompagnée d’une évaluation du taux de
croissance a trois ans: ces informations n’ont
évidemment pas la prétention d’étre extrémement
précises ou absolument exhaustives mais elles
résultent de la compilation de nombreuses sources
généralement considérées comme sérieuses. A noter
aussi que les montants sont exprimés en dollars,
monnaie qui, pour avoir connu des vicissitudes,
n’en reste pas moins l'étalon le plus couramment
employé.

L’analyse de ces données permet de tirer des
conclusions intéressantes :

a.avec un volume d’affaires de l'ordre de 250
milliards de dollars et un effectif mondial de plus
de trois millions de personnes, I'industrie informa-
tique figure déja parmi les plus importantes. Selon
certaines prévisions, a la fin du siecle, seule
lagriculture la dépassera en volume d’activité.

b. les logiciels directement liés aux matériels, la
maintenance et les services informatiques représen-
tent aujourd’hui 46% de toute l’activité informa-
tique, contre 41% aux matériels eux-mémes et 13%
aux communications de données. L’activité tradi-
tionnelle des constructeurs (matériels + services et
logiciels qui lui sont directement attachés) compte
pour 58% de ’ensemble : mais la production de
matériel ne bénéficie plus d’un taux de croissance
élevé (il est estimé a 9% en valeur pour les trois
années a venir) et les constructeurs, afin de
maintenir leur taux de progression, accentuent leurs
efforts techniques et commerciaux sur le marché de

'DE L/INDUSTRIE INFORMATIQUE

la maintenance el du logiclel de base, dont la
croissance est estimée a 20% I’an.

c. tous domaines confondus, I'industrie informa-
tique apparait constituée aujourd’hui de dix seg-
ments & peu prés homogenes et de dimension
similaire : on ne peut donc pas dire que les systémes
centraux ou les micro-ordinateurs, par exemple,
soient plus représentatifs de 1’activité informatique
que la maintenance ou les prestations intellec-
tuelles. Il est au contraire évident que, compte tenu
des taux de croissance indiqués dans ce tableau, ces
derniéres vont devenir, d’ici a 5 ans, le principal
secteur d’activité de toute I'industrie informatique.
Ceci n’a rien de trés étonnant et traduit notamment
le fait que les dépenses relatives aux applications
nouvelles augmentent au moins aussi vite que la
puissance de calcul installée. Or, cette derniére
croit beaucoup plus vite que ne le fait penser
l’augmentation de la valeur des livraisons, car les
progrés technologiques ont fait et font diminuer
d’année en année les cofits des matériels.

d.la structure de marché des deux segments
aujourd’hui les plus importants (systémes centraux
et systémes locaux) est concentrée entre les mains
de quelques industriels, alors que celle des autres
domaines est trés fragmentée. Les constructeurs,
IBM en téte, dominent évidemment les 5 segments
concernant le matériel et ce qui lui est directement
lié : il est assez logique en effet que leurs services
commerciaux vendent & leurs clients «dans la
foulée » les services de maintenance et le logiciel de
base attachés au matériel. Les clients considérent
d’ailleurs a juste titre ces deux prestations comme
essentielles au bon fonctionnement du matériel et
ils exigent le plus souvent des constructeurs qu’ils
les assurent eux-mémes.

A noter une précision importante : sauf lorsqu’ils
sont eux-mémes fabricants d’unités centrales, les
fabricants de périphériques n’apparaissent pas dans
la liste des acteurs publiée dans le tableau. En effet,
ces firmes fournissent la plus grande partie de leur
production aux constructeurs et non aux clients
finals. 1l faut savoir cependant qu'en valeur, les
périphériques représentent entre 35 et 40% de
I’ensemble du matériel.

e. plusieurs dizaines de milliers de sociétés se
partagent le domaine des services informatiques et
aucune d’entre elles ne détient plus de 3 ou 4% du
marché de son propre segment d’activité. Cette
extréme fragmentation est probablement la consé-
quence de lorigine «locale» et des capitaux
relativement faibles exigés a la création de ces
sociétés. Quelques leaders internationaux commen-
cent cependant a émerger, parmi lesquels se trouve
CAP GEMINI SOGETI.

f.le domaine des équipements et services de
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LE MARCHE MONDIAL DE L'INFORMATIQUE (a)

| Marche 1987 Part du Taux de Acteurs principaux
milliards marché croissance {part de marché > 2% Nature des produits
de$ informatique = 1987-1990 Noms soulignés : et des services
{b) total (c) part de marché > 10 %)
|. MATERIEL 105 41% 9% MARCHE CONCENTRE ‘ Ordinateurs, périphérigues et terminaux
INFORMATIQUE (1)
* SYSTEMES CENTRAUX { 37 | 14% l 6% |BM, FUJITSU, NEC, UNISYS ! Supercalculateurs, ordinateurs centraux
GRANDS SYSTEMES | ainsi que BULL + HIS, dont la valeur est supérieure 4 $ 700.000
HITACHI en configuration de base
* SYSTEMES 26 10% 10% 1BM, DEC, HP ainsi que . Ordinateurs centraux dont la valeur est Matériels
DEPARTEMENTAUX BULL + HIS, DATA GENERAL  inférieure & $ 700.000 en configuration de TR
MOYENS ET MINIS FUJITSU, NCR, NEC, PRIME, ' base, super-minis, miniordinateurs p ptels que'
SIEMENS, TANDEM, UNISYS, e qt |
WANG primantes
i 1 — - | etunités de
| | disques
* SYSTEMES LOCAUX 42 16% 12% |IBM, APPLE ainsi que Postes de travail, micro-ordinateurs
MICRO-ORDINATEURS, COMPAQ, DEC, HP, NCR, autonomes ou connectés, terminaux non
TERMINAUX NEC, NIXDORF, OLIVETTI, programmables
| TANDY, WANG, ZENITH
Il. SERVICES ET LOGICIELS 44 17% 20% MARCHE CONCENTRE Produits et services assurant le fonctionnement de base
DIRECTEMENT LIES AU des ordinateurs
MATERIEL |
* MAINTENANCE 25 10% 17% | COMME POUR LES Détection des pannes et réparation locale ou & distance,
MATERIELS GRANDS ET maintenance préventive
MOYENS SYSTEMES (1)
* PRODUITS LOGICIELS 19 7% 24% IBM, UNISYS, DEC Systemes d'exgloitation, systémes de gestion de base de
DE BASE [ COMPUTER ASSOCIATES dannées, maniteurs de télécommunication, systemes
MICROSOFT (2) d'ordonnancement &t de gestion de exploitation, langages,
| dictionnalres de données, utilitaires, outils de genie logiciel
HI. %ERVICTEIS 74 29% 16% MARCHE TRES FRAGMENTE | Produits et services pour |'utilisation de I'informatique
INFORMATIQUES
* PRESTATIONS 31 12% 11% ADP, EDS, REUTERS, DUN Saisie de données, traitement a facon, fourmiture d'énergie
MACHINES & BRADSTREET informatique, serveurs de banques d'information, “facilities
management”, Services sous réseaux
* PRODUITS LOGICIELS 14 5% 18% 1BM, LOTUS Progiciels harizontaux {paie, comptabifité, gestion de stocks,
D'APPLICATION traitement de textes, tableurs,...) ou verticaux (gestion de
titres, gestion hospitaliére, conception assistée par
i ordinateurs...)
* PRESTATIONS 29 11% 20% IBM,!%g EEMFNI SOGETI|,  Consei, études, organisation et exploitation des ressources
INTELLECTUELLES ARTHUR ANDERSEN, informatiques, développernent de logiciel, intégration de
COMPUTER SCIENCES systémes (hors partie matériel}, adaptation et mise en
| CORP, TRW, EDS ceuvre de progiciels, formation, conversions
IV. COMMUNICATIONS 33 13% 11% MARCHE FRAGMENTE Equipements et services directement liés aux
DE DONNEES communications de données
* EQUIPEMENTS ! 116 6% | 12% | IBM, AT&T, DEC ainsi que | Equipements de transmission et de commutation de
MOTOROLA, RACAL, données tels que: unités de contréle de télécommunications,
| ALCATEL NV, NORTHERN modems, concentrateurs, multiplexeurs, équipements pour
| TELECOM, SIEMENS réseaux de commutation de paquets, pour réseaux locaux...
* SERVICES 18 | 7% 10% AT&T ainst gue NTT, les Mise & disposition d'équipements spécifigues (lignes
| 7 COMPAGNIES REGIO- spécialisées), services de transmission de données sur
NALES AMERICAINES, tous types de réseaux (3)
DEUTSCHE BUNDESPOST,
BRITISH TELECOM, FRANCE
TELECOM, GTE
TOTAL 256 I 100% 13%

{a) Estimations CAP GEMINI SOGETI basées sur la compilation de nombreuses sources extérieures, parmi lesquelles ALEX BROWN,
DATAMATION, EIC, IDC, INPUT, GARTNER, GOLDMAN SACHS, PAC, QUANTUM, SHEARSON LEHMAN, HUTTON, TELECOMS MAGAZINE
Il s'agit du marché mondial des fournisseurs de produits et services liés a I'informatique. Pour obtenir la dépense informatique des
entreprises et des administrations, il conviendrait d'ajouter le personnel d’études et d’exploitation, les dépenses diverses

fntirmitirenc {avnre Alarteicivd

tfournitures, layers, dlettricitd, ), ellz contribution des intermédiaires financiers et de la distribution, ainsi que les marchés entre

), el Selizines que
filiales el sociétés-meéres, qui ne sont pas pris en compte ici

I faut noter que la disposition des tableaux (marché mondial et découpage par type d‘activité) minimise ou méme élimine la
représentation de sociétés importantes qui occupent de fortes positions dans certains pays el y offrent une vaste gamme de
produits et de services. C'est le cas notamment de grands constructeurs européens tels que BULL ICL, NIXDORF, OLIVETTI, PHILIPS
et SIEMENS

(b) Les valeurs ci-dessus excluent toute double comptabilité (exemple: fa composante matériel des systemes intégrés est incluse
dans le segment |, matériel informatique). La précision de ces chiffres est de 'ordre de plus ou moins 10 %.

() Il s’agit de taux de croissance annuels moyens en monnaie courante. On a supposé que les taux de change resteront ceux de la
fin de 1987 et que I'inflation sera de 3 %

(1) Les leaders de I'activité de maintenance tierce tels TRW el SORBUS (Atlantic Bell) ont des parts de marché inférieures a 2 %

(2) Computer Associates est le leader des fournisseurs indépendants avec une part de marché de I'ordre de 3,5 % MICROSOFT

a une part de marché de I'ordre de 2,4 % Les autres fournisseurs indépendants ont chacun des parts de marché inférieures a 2 %.

(3) Cette activité représenterait en moyenne 7 % du chiffre d'affaires des exploitants téléphoniques.
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communication de données indispensables aux
utilisateurs de moyens informatiques représente
13% du total : ainsi, tous les services de télécommu-
nications (notamment les P'I"I' européens) et tous les
fabricants d'équipements sont-ils devenus margina-
lement membres de l'industrie informatique.

g. c’est le tronc d’origine de I'informatique, celui
des systémes centraux, qui a le plus faible taux de
croissance prévu (a 6 %, il n’est que de trois points
au dessus du niveau de I'inflation). Ceci s’explique
de plusieurs fagons: l'existence de beaucoup de
puissance de traitement non utilisée, I’augmenta-
tion de la puissance a cofit égal, la décentralisation
de plus en plus fréquente de certaines applications
(qui profite en revanche aux machines plus petites).
Les sociétés de ce secteur ont naturellement été
affectées depuis 1985 par la baisse de leur taux de
croissance : les médias se sont alors fait I’écho d’une
prétendue «crise informatique », laquelle n’est en
réalité que la constatation du ralentissement de
l'activité la plus en vue. Mais cette activité ne
représente plus que 14 % de ’ensemble de I'indus-
trie informatique! A I'opposé, les segments liés au
logiciel affichent une croissance forte et stable, de

l'ordre de 20% I'an, que ce soit sous forme de
produits (logiciels de base, logiciels généraux d’ap-
plication) ou sous forme de prestations intellec-
tuelles (conseil, conception, réalisation sur mesure,
formation,...).

BB Avant dexaminer plus en détail I’évolu-
tion de deux grandes catégories d’entreprises du
secteur informatique (les constructeurs et les so-
ciétés de services), il convient de rappeler aussi
qu’en prenant les taux de change moyéns de 1986,
la répartition géographique de la valeur des biens et
services achetés est la suivante : 40% aux Etats-
Unis, 32% en Europe, 16% au Japon et 12% dans le
reste du monde. Ceci confirme que les pays
industrialisés du monde libre consomment la quasi
totalité des biens et services informatiques et que
I'informatique ne joue pas encore un réle prioritaire
dans les pays en voie de développement. Il faut
noter par ailleurs que le poids des Etats-Unis et
celui de I’Europe sont maintenant trés proches, et se
sont encore rapprochés en 1987, ne serait-ce que
pour des raisons de parité monétaire.
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1 y a vingt ans, on caricaturait
I’équipe des leaders en 1'appe-
lant «IBM et les 7 nains».
Aprés le retrait de deux
d’entre eux, l’expression
consacrée pour désigner les
concurrents d’IBM dans le
secteur des ordinateurs cen-
traux était le BUNCH (BURROUGHS, UNIVAC,
NCR, CONTROL DATA, HONEYWELL). Aujour-
d’hui, sous le nom d’UNISYS, les deux premiers ont
fusionné et HONEYWELL INFORMATION SYS-
TEMS est pratiquement contrélée par BULL, son
ancienne filiale! Mais déja, de 1978 a 1985, le
BUNCH avait perdu du terrain: son chiffre d’af-
faires était tombé de 54% a 41% de celui d’IBM.
Autant de preuves que le secteur des systémes
centraux se stabilise.

BEE si 1BM détient toujours une position large-
ment dominante dans les systémes centraux (et
donc dans les logiciels et services qui y sont
directement liés), ce n’est pas le cas dans les autres
secteurs. Dans les systémes départementaux, DEC
fait jeu a peu preés égal. Dans les systémes locaux on
n’attribue guere que 15% du marché au leader
mondial. Sur l'’ensemble de linformatique, la
simple comparaison du chiffre d’affaires de I'indus-
trie (256 milliards de dollars) et de celui d’IBM (54
milliards de dollars) montre que cette société
détient environ 20% du marché : faut-il rappeler
qu'il y a vingt ans, le « numéro un » possédait 60%
du marché des ordinateurs centraux ? Mais c’est une
époque ou les micro-ordinateurs n’existaient pas,
oll les mini-ordinateurs commengaient a peine leur
carriére et oll les sociétés de services faisaient leurs
premiers pas. On peut certainement parler désor-
mais de «démonopolisation» de I'informatique!
Les récentes fluctuations des résultats d’IBM ont
provoqué de la part de cette entreprise des réactions
d’une grande logique: diminution des frais gé-
néraux, augmentation de la force commerciale,
investissements renforcés dans les secteurs a forte
croissance directement exploitables par le réseau
IBM (logiciel de base, supercalculateurs, postes de
travail, produits logiciels d’application). La future
ligne de produits SUMMIT, attendue selon le
GARTNER GROUP pour 1990, concrétisera sans
doute toutes ces nouvelles orientations. Connue
dans les derniers jours de 1987, l'entrée dans
I’orbite IBM de Steve S. CHEN, l'un des gourous des
architectures paralleles, qui venait de quitter CRAY,
va bien dans le sens des tendances décelées.

MW £ Europe, IBM fait face dans un certain
nombre de pays a un « challenger national » plus ou
moins actif dans les autres pays : le frangais BULL,

le britannique ICL, I’allemand SIEMENS, le hollan-
dais PHILIPS et litalien OLIVETTIL

On peut noter par ailleurs que tous les industriels
ont fini par aligner leur comportement sur celui des
constructeurs de mini-ordinateurs et de micro-
ordinateurs : généralisation des réseaux de reven-
deurs de petites machines, nombreuses alliances
techniques, vente du matériel plutét que location.
Les recettes de location d’IBM, qui représentaient
60% du chiffre d’affaires en 1971, sont tombées a
7% quinze ans plus tard! On assiste toutefois a la
naissance d’un nouveau « parc de locations », celui
du logiciel de base, et celui-ci prend rapidement des
proportions significatives.

BEMW 15 situation des constructeurs d’ordina-
teurs centraux n’est pas généralisable. Les leaders
des secteurs des mini et micro-ordinateurs, par
exemple, n'ont pas a faire face aux mémes pro-
blemes, car leur marché est en plus forte croissance.
Si P'on regarde plus en détail le secteur des
« systémes locaux », dont la croissance d’ensemble
est de l'ordre de 12% l’an, on trouve certains
créneaux en trés fort développement. Ce secteur,
qui comprend les terminaux «inintelligents», en
cours de remplacement par des micro-ordinateurs
(le Minitel frangais est une exception qui n’infirme
pas cette tendance générale), comprend aussi les
ordinateurs personnels ou «PC», qui continuent
leur pénétration a un rythme soutenu, et les postes
de travail dont le marché encore réduit (1.5
milliards de dollars en 1986) est en trés forte
croissance dans le domaine des applications indus-
trielles (conception assistée par ordinateur) et
scientifiques, les principaux fournisseurs étant
HEWLETT-PACKARD, SUN et APOLLO.

MWW nclus dans le segment de marché des
ordinateurs centraux, le créneau des supercalcula-
teurs est lui aussi en pleine expansion. Selon
BUSINESS COMMUNICATIONS, le marché de ces
matériels passerait de 1,1 milliard de dollars en
1986 a 7,1 milliards en 1991, soit une progression
de 45% I’an! Actuellement, CRAY détient 60% du
marché, suivi de loin par FUJITSU, CONTROL
DATA et IBM.

L’activité des périphériques est également dyna-
mique. Du fait de leur évolution technologique
rapide les disques 5"’ 1/4 vont remplacer petit a petit
les disques de normes différentes équipant les
mini-ordinateurs. Ce marché des disques, dont le
volume est aujourd’hui de 12 milliards de dollars,
est en croissance rapide (15 & 20% l’an), et des
sociétés indépendantes (telles que SEAGATE,
STORAGE TECHNOLOGY, MICROPOLIS et MINIS-
CRIBE) s’y illustrent aux cotés des grands construc-

teurs.
[ 1 IS
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eprodulsant les propos d’un
dirigeant d’IBM, le magazine
américain BUSINESS WEEK
exprimait en juillet 1987
I'opinion que « I'informatique
est en train de devenir une
activité de logiciel et de ser-
vices ». Il semble écrit dans
les faits et aussi dans toutes les prévisions que
logiciels et services vont prendre une part prépon-
dérante dans I’ensemble de I’activité informatique.
Le tableau de la page 31 le montre trés clairement.
Bien que ces domaines recouvrent des prestations
souvent trés différentes, il existe des raisons pro-
fondes et durables a leur fort développement
d’ensemble. La demande de logiciel et de services
est en effet fonction :

= de I'informatique installée : les applications exis-
tantes doivent s’adapter aux modifications de
I'environnement (organisation, activité, législation,
etc.) et générent en permanence une forte demande
de services.

» de l'augmentation de puissance, chaque année
plus forte en raison notamment des progrés techno-
logiques : la baisse des cotits rend économiquement
viables de nouvelles utilisations du matériel, les-
quelles entrainent des besoins de logiciel et accrois-
sent la demande de services.

ndu degré de complexité des taches a accomplir
pour mettre en oeuvre une application. Les
systémes deviennent plus complexes, ne serait-ce
que parce qu’ils mettent en jeu de plus en plus
souvent des matériels d’origines trés diverses et,
d’une fagon qui va devenir quasi systématique, des
produits de l'industrie des télécommunications.
Dans le méme temps, les utilisateurs veulent des
produits toujours plus «conviviaux». Or, ce n’est
un secret pour personne, plus grande est la simpli-
cité d’emploi de tels systémes et de tels produits,
plus complexes sont la conception et la réalisation.
u de la capacité et de la valeur professionnelle des
sociétés de services, génératrices de la confiance qui
encourage a sous-traiter et a rendre son sens au vieil
adage «a chacun son métier ».

BER o5 facteurs s’appliquent aux différents
services de fagon plus ou moins intense, de méme
que la situation des fournisseurs est trés variable
selon les segments d’activité.

La maintenance des matériels reste I'apanage des
constructeurs, mais certaines sociétés spécialisées
en « maintenance tierce » sont toutefois parvenues a
fournir un service de qualité a des utilisateurs de
systemes trés hétérogénes.

Le logiciel de base le plus proche de la machine et le
plus «lourd» (les systtmes d’exploitation) est
développé a grand cott par les constructeurs

EDE CONSEIL EN INFORMATIQUE

pendant la phase de conceplivn de chagque machine.
II est donc fourni exclusivement par eux, avec
cependant une exception notable, celle du PC et du
PS/2, pour lesquels IBM a préféré faire appel a
MICROSOFT, société spécialisée dans le logiciel
pour micro-ordinateurs.

Les autres logiciels de base sont également fournis
en majorité par les constructeurs, mais les utilisa-
teurs des matériels les plus répandus trouvent
souvent une alternative intéressante auprés de
sociétés indépendantes. La plus grande de ces
sociétés est COMPUTER ASSOCIATES qui, grice a
la récente acquisition de son concurrent UCCEL,
réalise maintenant un chiffre d’affaires a4 peu pres
égal & 10% de celui d’IBM dans ce domaine.

Le domaine des prestations machines est en
profonde mutation depuis dix ans. Les services en
temps partagé («time-sharing») ont perdu presque
toute leur raison d’étre dés que les entreprises ont
mis sur pied leur propre réseau. De méme les
services bureaux n’ont-ils pu garder leurs clients
dés que ceux-ci ont eu la possibilité de s’équiper de
micro-ordinateurs. En revanche, des sociétés de ce
secteur ont su développer une véritable « expertise »
dans certains domaines d’application ou inventer
des services nouveaux (accés a des banques de
données techniques ou financiéres, acces a des
serveurs vidéotex en France, services a valeur
ajoutée) : celles-ci ont continué de croitre, comme
I'a fait notamment le leader de ce domaine, la
société américaine ADP, ou encore les sociétés
INTEC au Japon, GSI en France, DATEV en Alle-
magne...

Deux cas particuliers doivent étre mentionnés :

= le «facilities management » : c’est la reprise com-
pleéte et la gestion par une société de services de
toute l’informatique d'une entreprise, collabora-
teurs compris. Cette formule a connu ses plus
grands succes dans le secteur des caisses d’assu-
rance maladie américaines, mais jusqu’a présent
elle s’est peu développée hors des Etats-Unis.

= certaines sociétés, telles que REUTERS, fournis-
sent depuis longtemps des prestations qui n’étaient
pas considérées comme des services informatiques
parce que l'informatique ne constituait pas leur
technique de production. S’étant complétement
informatisées, elles sont du méme coup quasiment
devenues des SSCI! En méme temps, elles diversi-
fient leurs services, tirant profit de la puisance et de
la souplesse offertes par les ordinateurs.

Les sociétés de produits logiciels d’application pour
micro-ordinateurs ont, dans tous les pays industria-
lisés, poussé comme des champignons. Les «ta-
bleurs » ont fait la fortune de la plus grande d’entre
elles, LOTUS. Il est logique en effet que des petites
entreprises qui ne peuvent consacrer a 1’informa-
tique que de modestes budgets cherchent des
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applications toules faites a bon marché. Mais en
dehors du domaine des petits utilisateurs, les
produits logiciels (ou « progiciels »} se prétent plus
difficilement a la prise en charge des applications,
sauf lorsque celles-ci ont un caractére trés universel
(c’est le cas de beaucoup de calculs techniques) ou
un caractére réglementaire ou procédurier (les
applications comptables courantes entrent dans
celte catégorie). Cependant il existe aussi des
produits d’application plus complexes, mais leur
mise en ceuvre exige souvent de chaque client un
investissement trés largement supérieur au prix
d’achat du progiciel lui-méme.

BBE Dans I'ensemble, ce marché des produits
d’applications a toujours connu une croissance

soutenue : celle-ci a méme dépassé 30% lors de
P’explosion de la demande d’ordinateurs per-
sonnels. Cependant, la variété des besoins et des
cultures est telle qu’'il ne peut guére exister de
solutions qui s'imposent a tous. Les utilisateurs ont
souvent le choix entre une solution «condi-
tionnée », une solution de « mesure industrielle » et
une solution « sur mesure ». Par ailleurs, et malgré
les efforts consentis par certains fournisseurs pour
vendre leurs produits hors de leur pays d’origine,
les marchés et les solutions restent encore principa-
lement nationaux. On trouve donc des fournisseurs
dans tous les pays, mais les plus importants (MSA,
MAC CORMACK and DODGE,...) sont tous améri-
cains, simplement parce que le plus vaste marché
de ces progiciels est celui des Etats-Unis.
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DONT LES ACTVITES |h$§LPL’§%STE\gL?E§‘ LESM';%‘;SILAEQQNS PRODUITS LOGICIELS PRODUITS LOGICIELS DES SERVICES
PRINCIPALES SONT D'APPLICATION' DE BASE! INFORMATIQUES
Millions § Millions $ * 1BM2
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EDS Anp
§ ] 3
cse REUTERS"
UNISYSHL0
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salc MC DONNELL DOUGLAS*”
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oo estivnatfons podent sur les niveain ot chiffee d'allaires en services
infaroatiques, Hors vente, location oumaintenance des matériels,

Elfes r._l';:!@i‘éﬂr_tﬁ;_«lri‘f.& A partir des sources mentionnees dans fes notes
Ci-aprts. Nows ne garantissons ni lexactitude ni le caractére exhausht
e ces indications, en particulior s agissant des societés dont Factivite
principale esten dehors dis domaine des services imformatiques.

1. Chilfres communigues par fes socidlos elles-mémes, sventuellement
campletes dlide des studes effectudes par Alex Brown, Robert
Flemiigs Securities. Goldman Sachs. Sheason Lelian Hetton of Smith
8&!‘!’!{{‘.‘}', _

2. [BM a annonce un chiffre d’affaires 1987 de 6 836 M3 pour les
prodults logiciels et de 2 235 M$ pour la Fediral Systems Division
(ntegration desysiemps), Nous estimons que famaeure partic des
revenus en produns logiciels correspondent i logicied de base e gue:
100% enviran des revienus de o Federal Systems Division correspondent
diedes prestations intellecuolios, lo'roste se ropartissant enlee s
mrateiels o fes produits logicion.

3. Rabert Flemings Securities

4. Input,

3. TRW ndique que son activite « Informatfon Svsteims « ceprésente plis
de 25 % de son chuftre o atfaires total, lequel s'est dfeved o 821 MSen
1987, Cette activité inclut toutefois une forte proportion de revenus internes
annsi que de revenus tirds die la vente ou de la maintenance de matériels.
6. Arthur Andlersen.

7. Me Donnel Deuglas @ annancé un chiffre dalfaiies 1987 de

1 247 M5 pour I'activité « Information Systems ». Cette activité inclut
toulelois une proportion significative'de revenus internes ains| que de
revenus tirés de la vente de matérigls.

#. ShearsoniLehman Futian,

9, Boeing a annance an chiftre o aftares T986 o 616 M3 pour son
activite £ Compuling, Electanies of divers ».

10. Datamation

11, Generil Elegiric

12, Martin-Marietta a annoncé un chifie d‘affaires 1987 de 939 M$ pour
Pactivité « Informatton Systems «. Celte activité inclut toutefais une
propoion impartante de revenus internes ainsi que de revenus trds de la
vente de matérigls,

13, Glddman Sachs,

MW 1 6ventdil des services rendus par les
sociétés de prestations intellectuelles est trés large.
Dans le domaine du conseil, ces sociétés sont de
plus en plus souvent amenées a formuler des
recommandations sur las aspects stratégiques de
I'informatique, en plus des conseils techniques ou
des schémas directeurs informatiques qu’elles ont
toujours fournis. Leur activité de développement de
logiciel s’étend a l'intégration de grands systémes,
leur activité de conseil et d’assistance a I’exploita-
tion s’étend a la gérance des centres et des réseaux.
A une parfaite maitrise de la technologie des
services, les plus grandes de ces sociétés allient une
connaissance approfondie des différents secteurs
d’activité dans lesquels elles interviennent. Elles
ont dans leur ensemble bénéficié d’un taux de

croissance supérieur & 20% I’an depuis vingt ans, ce
qui a permis a certaines d’entre elles d’acquérir une
taille significative : aprés ADP (leader du trai-
tement) et EDS (cette filiale de General Motors,
spéclalisée en « facilities management », est généra-
lement considérée comme la plus grande société de
services informatiques du monde), les plus impor-
tantes des sociétés de services informatiques sont en
effet des sociétés de prestations intellectuelles,
telles ,C.S.C. (COMPUTER SCIENCES CORPO-
RATION), et CAP GEMINI SOGETI. L’un des «big
eight», ARTHUR ANDERSEN compte également
parmi les plus grands fournisseurs de prestations
intellectuelles. Le tableau ci-dessus présente un
classement des sociétés de services informatiques
par secteur d’activité principale.
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INFORMATIQUE ET
TELECOMMUNICATIONS

n ne peut terminer ce chapitre
sur l'industrie informatique
sans revenir, d’'un point de
vue prospectif cette fois, sur
I'idée déja ancienne de la
convergence entre l'informa-
tique et les télécommunica-
tions. En ce qui concerne la
technologie, leur imbrication est certaine, et les
chercheurs de sociétés aussi différentes qu’ATT et
IBM travaillent aujourd’hui sur les mémes themes
alors que chacune réalise a peu pres le méme chiffre
d’affaires (2 milliards de dollars) dans la spécialité
de l'autre, ce qui, pour de tels « géants », pése peu.

BEBE A moyen terme, il semble bien quun
«rapprochement » va s’opérer entre les deux grands
secteurs économiques, notamment sous les trois
aspects suivants :

= les ordinateurs personnels, équipés d’imprimantes
a laser et de scanners capables de lire des textes

imprimés, seront en mesure de remplacer les
équipements de télécopie, comme ils ont déja
remplacé les machines de traitement de texte.

» les réseaux numériques a intégration de services
(RNIS), lorsqu’ils seront disponibles, remettront en
cause les spécifications et parfois méme l'existence
des modems, des réseaux locaux et des commuta-
teurs téléphoniques d’entreprise.

a les réseaux a valeur ajoutée matérialiseront I’inté-
gration des techniques, y compris les techniques
des services informatiques et de 1'exploitation des
télécommunications.

MEE Bicn que trés progressivement, les
constructeurs de matériels informatiques seront
donc amenés a se développer dans le secteur des
matériels de télécommunications, et vice-versa.
Mais une chose est certaine: les sociétés de
services, qui sont déja fortement partie prenante
dans les grands projets informatiques du secteur des
télécommunications, trouveront 1a une des sources
principales d’accroissement de leur activité.
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omme |’électricité pour le pre-
mier ou l’atome pour le
second, il est bien possible
que linformatique devienne
le symbole du dernier tiers du
vingtieme siecle. Peut-étre lui
attribuera-t-on la responsabi-

lité des progres et des catas-

trophes, comme si elle générait des faits inéluc-
tables. En réalité, l'ordinateur ne fait que ce qui lui
est ordonné de faire et le lecteur sait fort bien que
l'informatique n’est pas le seul facteur qui influe sur
les transformations qui vont affecter 'activité hu-
maine. Plus on généralise, plus il est difficile de
distinguer ses effets de ceux ayant d’autres causes. 11
est cependant certain que l'influence de l'ordina-
teur est comparable & celles qu'ont eues, depuis
plusieurs siécles, I'imprimerie et la machine a
vapeur. On se demande méme si toutes les techni-
ques de l'information (I'informatique, derniere ar-
rivée, n'est que 1'une d'entre elles, avec les télécom-
munications, 'éducation, etc.) ne vont pas accélérer
la fin de I’ére industrielle...
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‘impact le plus massif a été la
création d’un large éventail de
professions nouvelles. Sans
doute plus de six millions de
personnes sont employées
chez les utilisateurs, chez les
constructeurs de matériel et
dans les sociétés de services.
Elles y accomplissent des métiers trés variés :
logicien, ergonome, chef de projet, analyste, pro-
grammeur, ingénieur systéme, gestionnaire de
réseau, préparateur technique, auditeur informa-
tique, analyste de données, etc. A 'opposé, un
grand nombre d’activités humaines sont peu
concernées par l'ordinateur, notamment dans les
secteurs de l’agriculture, du petit commerce de
détail, des loisirs, du batiment ou des travaux
publics. De plus, beaucoup de personnes exercent
des fonctions dans lesquelles I'informatique n’a pas
encore pénétre, simplement parce que les change-
ments prennent du temps a se diffuser ou parce
qu’ils rencontrent des résistances. G’est notamment
le cas des fonctions administratives, dont la muta-
tion bureautique, depuis longtemps amorcée, pro-
gresse trés lentement.

BB Nombre de métiers sont affectés profondé-
ment par des instruments complétement nouveaux :
guichetier de banque, comptable, secrétaire, pilote
d’avion, ingénieur d’études disposant d’un poste de

CTIVITE PROFESSIONNELLE

travail de CAO (Conception Assistée par Ordi-
nateur, il y a 75.000 postes de ce type dans le
monde), controleur de production, etc.

En 1986, aux Etats-Unis, 35% des «cols blancs »
disposaient d’un poste de travail informatisé, Les
ordinateurs personnels puissants vont amplifier ce
phénomene et selon « Quantum » faire croitre cette
proportion jusqu’a 87% en 1995! On imagine les
modifications de qualification que ces évolutions
vont entrainer. Des fonctions vont perdre une part
de leur autonomie. A I'opposé, des métiers seront
enrichis.

[ 4] L’informatique peut étre a 1’origine d’évo-
lutions diversifiées qui donneront certainement des
satisfactions & ceux qui veulent apprendre et sont
capables d’exercer des tiches plus complexes. On
peut douter du fait qu’elle ouvrira assez d’opportu-
nités & ceux qui préferent une vie professionnelle
plus simple.

EEN Devant ces évolutions, le systeme éducatif
devra certainement modifier son offre et ne plus
former aux métiers d’aujourd’hui des jeunes qui
exerceront ceux de demain. Il faudra qu’il enseigne
Part d’apprendre a ceux qui, tout au long de leur vie
professionnelle, devront acquérir les nouveaux
savoir-faire que les progrés technologiques deman-
deront chaque année.
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INFLUENCE SUR
L’ENTREPRISE

I’exception des trés petites
sociétés, toutes les entreprises
disposent désormais d’ordi-
nateurs. L’impact de l’infor-
matique y est souvent consi-
dérable. Il l’est d’autant plus
que les activités ont un
contenu informatif fort (c’est
le cas pour les banques) ou que la valeur de
I’information y est élevée méme si le contenu est
faible (c’est le cas du raffinage de pétrole, optimisé
par les programmes linéaires).

BEN Danslccasdela production par exemple,
chaque étape est fortement modifiée par I'informa-
tique, comme le montre le tableau simplifié sui-
vant :

Etape Exemple d’application
Magasins automatiques
Ateliers flexibles

Traitement automatique
des commandes

Télémarketing - Gestion des
agents

Diagnostic a distance

Logistique d’entrée
Usine

Logistique de sortie
Marketing

Service aprés-vente

Plus généralement, on peut atfirmer que l'informa-
tique change la fagon dont les sociétés operent. Elle
affecte le processus de création des produits (voir a
ce sujet I’encadré ci-dessous). Elle modifie profon-
dément le produit lui-méme (ou le service). Elle
simplifie les procédés de fabrication. Elle établit dés
interdépendances entre activités. Elle relie électro-
niquement ’entreprise a ses clients et a ses fournis-
seurs, créant des relations privilégiées ou méme
exclusives, etc.

BB 1c caractere stratégique de la technologie
informatique s’accentue. Des cas bien connus ont
servi d’exemple, tels que celui de la réservation
aérienne (lire & ce sujet I’encadré de la page 42). La
recherche des applications stratégiques - devenue
un des roles clefs du Directeur Informatique - rend
nécessaire un dialogue étroit entre les membres de
la Direction.

En revanche, I'informatique est neutre du point de
vue organisationnel et les managers peuvent en faire
aussi bien un outil centralisateur que décentrali-
sateur.

LA CONCEPTION ASSISTEE
PAR LES SUPERCALCULATEURS

Le processus traditionnel de conception est large-
ment basé sur I'expérimentation, et donc sur des
essais empiriques & base de prototypes. A I'opposé,
les méthodes numériques visent 3 comprendre et
expliquer les phénoménes et & déboucher sur des
solutions optimisées par le balayage systématique
des paramétres. Flles permettent d’envisager des
solutions techniques nouvelles, de remplacer des
expérimentations coliteuses, difficiles ou dange-
reuses et de réduire la durée de I'ensemble du
processus de conception. L'expérimentation finale
est réduite a un role de vérification, mais reste
indispensable pour confronter a la réalité les
méthodes de raisonnement et de calcul.

Les applications de la simulation numérique ne sont
limitées que par la puissance de calcul. De plus, la
productivité des ingénieurs est directement liée au
temps de réponse du systéme informatique : afin
qu’ils n’attendent pas les résultats des « essais », il
ne faut pas que la durée d’exécution globale d’une
application dépasse 12 heures (ou une nuit), ceci
incluant la transmission de la masse des résultats
dans un mode accessible a I'utilisateur - image fixe
ou animée - qui peut consommer jusqu’a la moitié
du temps machine alloué.

Dans cette course a la puissance de calcul, chaque
étape permet d’aborder de nouvelles applications.

Ainsi, le constructeur automobile PEUGEOT ClI-
TROEN s’est-il doté d’un Cray XMP14, réservé
actuellement a cinq applications stratégiques de
conception assistée par ordinateur. Une application
vise ['optimisation des chambres de combustion des
moteurs, sujet ot I’approche traditionnelle bute sur
la grande difficulté & obtenir des mesures intermé-
diaires. Une autre application vise le confort
acoustique de I’habitacle, sujet dont la complexité
est due aux multiples chemins empruntés par les
ondes sonores et au phénoméne de résonance qui
impose un maillage d’autant plus fin que les
fréquences étudiées sont élevées. La troisieme
application basée sur un maillage d’au moins 8.000
nceuds vise la sécurité et simule le « crash » d’une
voiture contre un mur : 3 heures de temps machine
permettent de simuler les 80 premiéres
millisecondes du crash !

La quatriéme application est un modéle 4 quinze
degrés de liberté qui permet de simuler le compor-
tement routier d'un véhicule sous I'effet des
différentes sollicitations qu’il subit. Enfin, la der-
niére application est une simulation du processus
d’emboutissage des téles.

D’autres domaines bénéficieront de "apport d’une
forte puissance de calcul, ou attendent des évolu-
tions significatives, non seulement du matériel,
mais aussi des méthodes de calcul numérique.
Ainsi en est-il de la « soufflerie numérique », qui
nécessite des maillages de 100 millions de noeuds.
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Bl reut-on porter un jugement sur les budgets
informatiques des entreprises, qu'on estime en
moyenne a 2% du chiffre d’affaires? Ce niveau de
dépense est-il justifié par les résultats obtenus? On
ne calcule pas encore de «return on information »
comme on calcule des rentabilités d’investisse-
ments (ou «returns on investment») mais cela ne
saurait tarder, notamment dans les organisations
fortement dépendantes de I’information : banques,
assurances, télécommunications, distribution par
correspondance, transports aériens, tous secteurs
dont on dit que le budget informatique total pourrait

un jour atteindre 5% des recettes. 1l taudra alors
compter en plus du budget de l'informatique
centrale, les dépenses des utilisateurs finals, le coit
des réseaux extérieurs empruntés et les charges
relatives & l'automatisation de la production.

L’informatique étant sans équivoque un facteur de
compétitivité, il est probable que les entreprises
seront amenées a leur consacrer plus de ressources.
Elles voudront savoir pourquoi et comment faire, et
elles auront besoin d’'un meilleur outil de contréle
de la rentabilité des investissements.

LA SAGA DES SYSTEMES INFORMATISES
DE RESERVATION AERIENNE

Dans le milieu des années 70, quand United et
American Airlines lancérent les deux systémes
informatisés de réservation aérienne respectivement
appelés Apollo et Sabre, il leur tallait non seule-
ment maitriser une réelle expertise technologique
mais aussi avoir foi dans leur vision stratégique. Peu
de personnes, a l'époque, mesuraient I’avance
technologique et I'avantage compétitif que ces
systémes allaient procurer dans le nouvel environ-
nement concurrentiel : baisse des prix, systéme
complexe de tarification, acces a une clientéle de
non-habitués, possibilité de faire face a une

inn concirdlrabida A bea £
augmentation consiaéradle du trafic, ., ,.

Depuis lors, I’évolution technologique (développe-
ment de réseaux hétérogénes, diffusion de PC
puissants,...) a constamment remis en cause ces
acquis. Des investissements annuels de 'ordre de
100 M$ sont nécessaires pour maintenir & niveau
ces systemes tentaculaires qui traitent 1500
demandes par seconde. Sept IBM 3090, cing cent
quarante unités de disques 3380 équipent le site
central d’Apollo, tandis que Sabre s’appuie sur plus
de 60.000 terminaux installés qui non seulement
permettent de réserver onze mois a I’avance sur 650
compagnies aériennes (soit un accés a plus de 15
millions de vols !) mais aussi offrent la possibilité de
réserver des voitures de location, des chambres
d’hétels, des circuits touristiques. ., et méme
d’envoyer des tleurs.

Trés intéressante est I'évolution de ces systémes,
batis initialement pour satistaire un besoin interne
et devenus désormais un exemple de marché
électronique :

Premier temps : United développe un systéme qui
permet a son propre réseau et aux agences de
voyages d'‘effectuer directement les réservations et
d’émettre les billets sur ses propres vols.

Deuxieme temps : American interconnecte son
systéme avec celui des autres transporteurs et
fournit a partir d’un terminal unique, ['accés
automatique a la consultation et a la réservation sur
toutes les compagnies aériennes. American est

doublement favorisée : d'une part ses vols apparais-
sent prioritairement et sont donc plus souvent
choisis, d'autre part I'exploitation des données
enregistrées dans le systéeme fournit un outil
marketing remarquable qui, allié a une gestion
flexible, permet d’adapter I'offre en terme de prix et
de vols a la demande. Dans le transport aérien ou fa
marge estde 5%, la maitrise du codit de la
réservation, proche de 2%, devient fondamentale.
Troisieme temps : Fatiguées de devoir se soumettre
a des systémes externes les défavorisant, les autres
compagnies aériennes contre-attaguent en justice et
créent leurs propres systémes. Ceux-ci deviennent
des centres de profits indépendants et sont souvent
filialisés (United, TWA, Texas Air). Malgré cette
concurrence accrue, Sabre et Apollo générent un
chiffre d'affaires supérieur a 300 M$ et une marge
opérationnelle substantielle.

Quatriéme temps : aujourd'hui, intégrant les nou-
velles ouvertures technologiques, les systémes
abandonnent les terminaux dédiés, et les PC
non-captifs peuvent indifféremment se connecter
sur Sabre, Apollo, System-One (Texas Air), Pars
(TWA, NW), ou Data Il (Delta). Des applications
décentralisées permettent de gérer les dépenses, de
générer les feuilles de frais de chaque voyageur, de
fournir aux utilisateurs des informations pour mieux
négocier avec les fournisseurs, et aussi d’aider
l'utilisateur dans son choix en intégrant ses régles
de sélection.

Simultanément les compagnies européennes se
regroupeht pour construire des systéemes compa-
rables a SABRE et APOLLO. C’est ainsi que le
systeme AMADEUS développé et exploité conjoin-
tement par AIR FRANCE, IBERIA, LUFTHANSA et
SAS, mais qui sera utilisé par bon nombre d’autres
compagnies aériennes, représenteun investisse-
ment total de 270 M$ pour les 4 compagnies
fondatrices.

Les systemes de réservation aérienne sont un
exemple de ['émergence de marchés électroniques
et d’une évolution profonde de notre société vers
une économie de marchés concurrentiels, parfaits
et mondiaux. Préparer l'ouverture et I'intercon-
nexion de ses systémes informatiques i ces marchés
délocalisés est une nécessité pour toute entreprise.
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es observations effcctuces a ce
niveau n’impliquent plus seu-
lement l'informatique, mais
I’ensemble des technologies
de linformation. Des ten-
dances lourdes semblent se
dégager, qui suggerent une
modification profonde des
comportements économiques. Nous avons relevé
quatre points de nature différente :

1) On assiste a une dématérialisation croissante de
la production, intervenant sous la poussée de
plusieurs facteurs. D’abord, la consommation de
services de toutes sortes (loisirs, crédit, sécurité,
santé, transports) s’accentue. Ensuite, les produits
incorporent plus d’automatismes et de logiciels et
moins de matiéres premiéres : par exemple, celles-
ci ne représentent plus que 2% du cout de
fabrication des composants. Enfin, les industriels
associent toujours plus de services a leurs produits :
par exemple, les vendeurs d’automobiles neuves
prennent aussi en charge la revente des modeles
anciens, proposent des crédits, etc.

En résumé, la production comprend une compo-
sante services qui est en augmentation constante.

2) Les investissements intellectuels des entreprises
sont en forte croissance depuis quinze ans. Ces
investissements comprennent le logiciel (pour le
développement des applications notamment), la
recherche, le marketing et la formation. Considérés
comme dépenses dans les comptes des sociétés, ces
« emplois » agissent en réalité comme des investis-
sements. En France, ils s'élévent maintenant a plus
de 40 % de la formation brute de capital fixe, et la
proportion de la valeur ajoutée qu’ils représentent
est passée de 3,8% en 1974 a 5,4% en 1984. Le
logiciel, qui est le poste en plus fort développement,
compte pour 28% de ces investissements (contre
14 % dix ans plus tét). Ces chiffres montrent que les
entreprises soumises a une forte exigence de
compétitivité, incorporent de plus en plus « d’intel-
ligence » dans leurs produits et dans leurs services.
3) La valeur grandissante de I'information entraine
une certaine globalisation des activités écono-
mlques dautant que les nouvelles capacités des

tions. Ces tendances 1n01tent les sometes a pousser
leurs avantages au niveau global, en établissant des
réseaux mondiaux de communications de données
et en créant des réseaux d’alliances.

4) La fagon radicale dont ont été abaissés les cotts
de traitement et les temps de communication
favorise ’économie de marché. L’automatisation
des processus de fabrication permet de diminuer
considérablement les séries économiques de pro-
duction. Les produits durent moins longtemps car
les entreprises peuvent réagir plus vite aux change-

ments de spécifications sollicités par les clients.
L’adéquation constante des sociétés a l'offre et a la
demande devient cruciale. La flexibilité, qui est une
obligation, requiert la collecte, le stockage et le
traitement rapide de grandes quantités d’informa-
tions. La sous-lraitance s’accentue. Les stocks et les
en-cours diminuent. Selon André DANZIN (article
publié dans la revue FUTURIBLES) : « il va s’établir
entre clients et fournisseurs des relations nouvelles
de type « symbiotique » entre un systéme de concep-
tion de produits et de services associés et un
systeme d’usage en constant perfectionnement
selon le désir du client».

B: B Ces tendances témoignent d’un change-
ment de la structure industrielle et des comporte-
ments économiques. Ce changement n’est pas
dénué de risques, car dans certains domaines - les
marchés financiers en sont un cas exemplaire -
«tout se passe comme si I'information sur I'objet
échangeable (monnaie, matiére premiére) avait dé-
sormais plus d’importance {en tout cas plus de
valeur) que I’échange lui-méme » (citation extraite
d’un article publié par Bruno LANVIN dans la revue
FUTURIBLES). En revanche, on peut voir dans la
compétitivité ainsi pratiquée et globalisée, cette
forme moderne et pacifique du combat qui prou-
verait, selon André DANZIN, que nous entrons dans
une civilisation de la non-guerre.
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R LA SOCIETE

I est connu qu'au cours des
cinquante derniéres années,
I’humanité a accumulé infini-
ment plus d’informations et
de connaissances nouvelles
que pendant toute son his-
toire antérieure. Mesurée
selon le volume des publica-
tions scientifiques, la connaissance humaine double
tous les cing ans! Cela confirme le fait assez évident
par ailleurs que la société devient complexe. Mais la
connaissance scientifique n’est pas seule a s’étre
accumulée : la connaissance administrative, le
droit, I’art méme sont devenus plus complexes. La
pression montante de I'information qui en résulte a
trouvé dans I'informatique 1’outil idéal.

BB 1. besoin de communiquer de l'informa-
tion n’est pas né de I'ordinateur. L’industrie infor-
matique a trouvé un terrain bien préparé, sans
lequel elle n’aurait probablement pas connu une
aussi forte croissance, et la technologie qui a permis
de créer les ordinateurs était donc bienvenue!

nen L’analyse de I’évolution de la population
active apporte une preuve supplémentaire au fait
gqu'un grand mouvement, un changement profond
de société, a commencé avant la naissance de
FORTRAN et de COBOL ! Selon cette analyse (qui a
fait 'objet d’un article de J. BAAL-SCHEM paru en
décembre 1985 dans la revue «IEEE Technology
and Society Magazine ») le travail de 'information
occupe d’ores et déja plus de la moitié de la
population active aux Etats-Unis et en occupera
prés des deux tiers a I’horizon de I’an 2000. Par
travail de I'information, on comprend les activités
de services qui ne consistent pas a travailler sur des
objets ou a effectuer des taches de caractere
matériel. Les avocats, les employés d’assurance, les
enseignants travaillent sur de l’information. Les
coiffeurs, les chauffeurs de taxi, eux, rendent un
service matériel. Le graphique ci-contre (réalisé par
des chercheurs du M.LT.), montre cette préémi-
nence du travail de I'information. Il indique - aussi
et surtout - que la tendance correspondante est bien
antérieure a I'avénement de I'informatique : 10% en
1920, 30% en 1956, 50% en 1976. Les technologies
de P'information contribuent a cette évolution de
deux fagons : directement, par les millions d’em-
plois qu’elles ont créés, et indirectement par leffet
de soutien et de moteur qu’elles exercent.

N Dernitres observations sur le plan de la
société :

w une certaine « démassification » a lieu : alors qu’il
y a 10 ou 20 ans, on craignait une standardisation a
outrance, les produits sont au contraire de plus en
plus adaptés au désir du consommateur grace a la
flexibilité apportée par informatique. Une com-

mande personnalisée peut étre introduite dans le
processus de fabrication, 4 temps et sans augmenta-
tion sensible du coiit de production. Afin d’effec-
tuer a leur gré leurs propres analyses, les «cols
bldncs » disposent de plus en plus de leur propre
micro-ordinateur. La multiplication des journaux
régionaux, des magazines spécialisés, des radios
locales est une autre preuve de cette tendance vers
la diversité.

= une plus grande protection des citoyens s’est mise
en place. Les pays d’Europe Occidentale et les
Etats-Unis ont légiféré pour barrer la route aux
éventuelles utilisations abusives de I'informatique.
En effet, grace a leurs énormes capacités de collecte,
de rassemblement et de conservation de !’infor-
mation, les systémes d’ordinateurs reliés entre eux
pourraient constituer des moyens de se renseigner
trés précisément sur les personnes. Cela ferait peser
une menace sur les libertés individuelles. Les lois
adoptées couvrent correctement le domaine, méme
avec I'avénement des réseaux de réseaux et des
bases de données réparties. Le controle de leur
application est rendu plus cotiteux par la com-
plexité des systémes. Dans les pays ou la liberté
individuelle n’est pas respectée les perspectives
sont inquiétantes.

HEN L’informatique et, plus généralement, les
technologies de l'information, constituent un fac-
teur d’évolution vers la société post-industrielle
dont I’Europe Occidentale, I’Amérique du Nord et
le Japon découvrent les premiéres phases. Nous
avons vu aussi que du point de vue technologique,
I'histoire ne fait que commencer. Il faut donc
s’attendre 3 des usages nouveaux et a l’extension
des infrastructures en voie de constitution. Notre
cadre de vie sera progressivement modifié. L’entre-
prise et la société continueront, elles aussi, d’évo-
luer selon les tendances décrites dans les pages qui
précédent mais conformément a ce que I’homme
décidera, car c’est lui qui a le dernier mot.




CONCLUSION

ctive et diversifiée, 1’'in-
dustrie informatique s’est
développée au point
qu’elle devient I'une des
plus importantes du
B monde. Elle a permis aux
utilisateurs de mettre en ceuvre des moyens de
plus en plus puissants et complexes. La
plupart des métiers évoluant en fonction de
I’outil adopté, pratiquement toutes les entre-
prises modifient leur structure et leur fagon
d’opérer. L’information devient le principal
objet d’échange et un facteur de compétitivité
essentiel. Accéder a l'information, savoir la
traiter et la diffuser sont des fonctions vitales
pour les entreprises.

Voila un bien impressionnant parcours. Il
est méme si clairement tracé qu’on peut
imaginer son «achévement» a moyen terme.
Ce jour-la toutes les fonctions répétitives
seraient informatisées, les données d’intérét
général seraient accessibles de tous les points
du globe et les produits industriels seraient
gavés d’électronique. Mais cette perspective
n’est pas réaliste car aucun « achévement » des
applications possibles n’est concevable au-
jourd’hui.

Un outillage doté de facultés nouvelles

Les progrés technologiques, loin de se
ralentir, vont se maintenir 4 un rythme
soutenu. Certes, serviront-ils 8 mieux atteindre
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les objectifs briévement mentionnées ci-
dessus, mais ils permettront aussi de pénétrer
des champs d’utilisation jusque-la inabor-
dables, grace a la création d’un outillage doté
de facultés nouvelles. Citons celles qui nous
semblent les plus importantes :

» la compréhension, dont I'acte le plus élémen-
taire est I'identification de la bonne significa-
tion d’un mot ou de I’objet représenté par une
image.

« 'apprentissage, c’est-a-dire 1’accumulation
de connaissances et leur utilisation efficace.
» la simulation de phénomeénes d’une extréme
complexité comme ceux que met en jeu la
biologie qui, aujourd’hui, ne bénéficie pas
pleinement de la faculté de simulation des
ordinateurs, faute de puissance de calcul et de
méthodes appropriées de description des phé-
nomenes.

Une attente fondamentale

Darwin disait il y a déja longtemps: «la
complexité croissante n’est pas une nécessilté,
mais une réalitd ». C’est un fait que la com-
plexité augmente et que ’homme veut en
connaitre les mécanismes, la gérer et la mai-
triser. C’est méme une de ses attentes fonda-

mentales.

L’application des nouvelles technologies de
I'information, dans le but de répondre a cette
attente, constituera l'une des grandes taches
du 21° siécle. Voici, a titre d’illustration,
quelques exemples de domaines d’appli-
cation :

a. « la complexification croissante » du tissu
économique et social est une réalité. Elle se
traduit par une multiplication des échanges de
biens, de services et d’information et par la
globalisation de certains circuits. I.’emploi des
technologies de I'information dans la gestion
de cette « complexité » est vital. La saturation
des aéroports n’est qu'un exemple modeste et

isolé de situations qui ne peuvent trouver
d’amélioration que dans Iinstallation de
systémes modernes et fiables. L’aspect « biolo-
gique » que la complexification va donner au
tissu économique et social rendra indispen-
sable l'utilisation d’un outillage informatique
présentant les potentialités décrites ci-dessus.

b. la connaissance du cerveau humain est trés
incompléte, notamment en ce qui concerne le
fonctionnement de la pensée et de la mémoire.
La faculté de simulation des ordinateurs, mise
en ceuvre par des machines a architecture
paralléle, contribuera a progresser dans cette
connaissance. Et, par un juste retour des
choses, les résultats des recherches sur les
méthodes utilisées par le cerveau seront d’une
valeur inestimable pour les technologies du
logiciel. Les sciences de I’lhomme seront évi-
demment les premiers bénéficiaires des déve-
loppements effectués au service de la connais-
sance du cerveau.

c. le mécanisme d’acquisition des connais-
sances reste trées mal connu. La découverte
progressive des procédés par lesquels ’homme
apprend et se constitue un savoir-faire sera
facilitée par I'utilisation du nouvel outillage.
Et celui-ci, en tant qu’instrument d’éducation,
deviendra d’autant plus efficace que les re-
cherches sur l’apprentissage auront abouti.
L’impact d’un tel progrés déborde nos capa-
cités d’imagination car toute I’humanité est
concernée dans ses capacités intellectuelles et
professionnelles.

II n’entre pas dans nos intentions d’aller
plus avant car nous risquerions de faire de la
science-fiction. Les problémes évoqués sont
réels. On ne peut nier ni qu’ils soient fonda-
mentaux, ni que des efforts technologiques
considérables seront consacrés a leur solution.
Une fois établie cette perspective, ne semble-t-
il pas que lhistoire des technologies de
I'information ne fait que commencer ?
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ans un univers
relativement
nouveau et en

pleine évo-

lution, o0 chacun crée
ses propres définitions,
une grande diversité
d’appellations compli-
que parfois la description

SERVICES ET CONSEIL
EN INFORMATIQUE

PRESTATIONS
INTELLECTUELLES

DE CAP GEMINI SOGET

de ce métier. La typologie
ci-contre reprend les
termes les plus couram-
ment utilisés et identifie
les principales presta-
tions offertes par
I’ensemble du Groupe
Cap Gemini Sogeti.

TYPOLOGIE DES PRESTATIONS
DE SERVICES EN INFORMATIQUE

ETUDES ET ORGANISATION INFORMATIQUES (1)

' MISE EN OEUVRE DE PRODUITS {2)
DEVELOPPEMENT DE LOGICIEL DE BASE (3)
DEVELOPPEMENT DE LOGICIEL D'APPLICATIONS (4)
SECURITE INFORMATIQUE (5)
EXPLOITATION DE CENTRES INFORMATIQUES (6)
MAINTENANCE D'APPLICATIONS INFORMATIQUES (7)
MAITRISE D'OEUVRE DE GRANDS PROJETS (8)
CONVERSIONS (9)

RECRUTEMENT DE PERSONNEL INFORMATIQUE (10)

FORMATION ET SEMINAIRES (11)

SYSTEMES DE GESTION DE BASE DE DONNEES

OUTILS DE GESTION DE L'EXPLOITATION

OUTILS D'AMELIORATION DES PERFORMANCES

SYSTEMES D'EXPLOITATION

DISTRIBUTION DE MATERIELS INFORMATIQUES

DISTRIBUTION DE LOGICIELS

ETUDE ET REALISATION DE MATERIELS SPECIFIQUES (16) '1

PRESTATIONS MACHINE




PRINCIPALES PRESTATIONS
OFFERTES PAR CAP GEMINI SOGETI

1. Fournir un consed et/ou réaliser une etude, préalable au developpement de systemes ou dapplications informatiques, concerne en
genéral les domaines suvants - schéma drrecteur, cahier des charges, conseil en méthodologee, assurance-gualité, choix d'un équiperment
dun progcel, ou dune technologie nouvelle, etc

2. Cap Gemini Sogeti assiste ses clients dans la mise en oeuvre de produits ou de techniques nouvelles et réalise a leur demande les
adaptations, modifications ou développements spécifiques quils souhartent voir effectuer sur des progiciels quils utilisent ou envisagent
d'acquénr

3. La fabrication de logiciel de base nclue les tches suvantes . spéciication des lonctions du logicel et de ses interfaces avec le ou les
systemes existants, définition des cntéres de portabilité et de performances, écnture et mise au pont des programmes. test, édition de la
documentation, etc

4. Realiser un logiciel d'application, c'est analyser fes besoins de [utilisateur, définir les spécifications fonctionneltes, mettre en place l'equipe
gérer le projet, réaliser Ianalyse spécifique, écrire et mettre au point les programmes, élaborer fa documentation, former les utilisateurs
mstaller le logiciel, en assurer la «recette» par fe client

5. Pour assurer la sécurité et la confidentialite des systemes, il faut concevorr les disposttifs et procédures nécessarres a la protection des
locaux, 4 la sauvegarde des fichiers, a 'accés hiérarchisé aux informations, au chiffrement des données a transmettre (systeme SETH?25 de
SESA). 4 la reprise du fonctionnement des centres miormatiques en cas dinterruption accidentelle, etc

6.Les missions de consell et dassistance technique en exploitation vont de lorgamisation du centre informatique aux opérations
dexplottation proprement dite en salle-machine en passant par laudit dexplottation, la formation, le consell et l'assistance dans la mise en
oeuvre de produtts. etc  Elles peuvent aussi prendre la forme d'une prise en charge complete de l'explotation dun centre {«gerance
d'explattation »)

7. Maintenr les applications informatiques suppose d'une part une action de conseil - pour ader a la mise en place de procédures
techniques et administratives nécessarres - et dautre parl une assistance a la realisation des travaux de maintenance

8. Le Groupe prend en charge la réalisabion de grands projets en assurant les taches suvantes défimtion, consultation des éventuels
sous-tratants, direction et gestion administrative du projet, coordination techmaue, definition de l'architecture du systeme, developpement et
mise au pont des logiciels, intégration des matériels et des logciels, recette du systéme, prise en charge de la maintenance ulténeure, etc

9. L'a conversion de logiciels, afin quls fonctionnent sur des systemes {maténels et/ou systemes d'exploitation) dittécents nécessite la mise
en oeuvre doutls spécialisés Cap Gemini Sogeti dispose des méthodologies. des moyens mformatisés de planitication et des traducteurs
appropries

10. 1l s'agit la aussi bien de I'analyse des postes a pourvorr que de [a recherche et la sélection de candidats aux différentes fonctions existant
au sen dune Direction Informatique: études, développement, exploitation, assistance, manntenance, etc

11.La formation dispensée par Cap Gemini Sogefi sadresse ausst bien aux utilisateurs de [informatique quau personnel informatique
{responsables, personnel de développement, personnel dexplotation) el prend des formes diverses: seminaires et cours inter-entreprises,
formation intra-entrepnse

12. Réaliser pour un client une solution informatique compléte, en intégrant des maténels et des logiciels slandards ou ayant fait l'objet de
développements specifiques et en s'engageant sur les fonctions, les performances el les délais de livraison

13. La gamme des progiciels d'applications généraux et spécifiques dont dispose Cap Gernini Soget lui permet doffrir les solutions les pius
économiques possibles aux besoins des utilisateurs: Modules d'Application Standards (MAS) couvrant les principaux domaines de la
gestion, moniteurs vidéotex MULTITEL, progiciel TIGRE de gestion interactive de valeurs mobiliéres, etc

14. Les outls d'aide au développement comprennent notamment latelier de génie logiciel MULTIPRO, des prodults d'aide a la conception
automatisée de systémes informatiques, INFOLIB (outil d‘évaluation de charge et de planning de conversions) et une gamme compléte de
produtts de réalisation de conversions

15. Cap Gemini Sogeti propose a ses clients d'utiliser eux aussi les méthodologes que ses fiiales ont développées et les assiste dans la
mise en oeuvre de ces produts, dont certans sont supportés de fagon automatique par (ateler de génie logcel MULTIPRO

16. Pour la conception et la réalisation de maténels spéciaux, le Groupe dispose avec SESA des installations nécessarres et d'une équipe
réputée pour la qualité de ses réalisations ~ frontaux de télécommunications, commutateurs de paquets, Bus d'échanges et de
distnbution, etc
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AP GEMINI SOGETI

e qui caractérise l’organisa-
tion du Groupe Cap Gemini
Sogeti, c’est la décentralisa-
tion en unités opérationnelles
autonomes, décentralisation
complétée comme il se doit
| par des instances d’animation
et de concertation d’une part,
une autorité centrale chargée d’assurer un certain
nombre de fonctions d’intérét général d’autre part.

LA DECENTRALISATION :
PLUS DE 200 AGENCES

sation du Groupe, c’est ’Agence, qui regroupe en
moyenne une cinquantaine de collaborateurs, les
plus grosses pouvant en compter jusqu'a 100 ou
méme 150. Elle a compétence sur un territoire
sectorie]l ou géographique, sous l’autorité d’un
responsable d’Agence qui est maitre de ses moyens
et rend com ultat

pte de ses résultats.

)
Ce responsable d’Agence est donc a méme de
s’acquitter au mieux des deux missions fonda-
mentales de toute activité de conseil et de service :

1 Serge KAMPF
Président Directeur Général

4 Michel JALABERT
Direcleur du Développement

2 Philippe DREYFUS
Vice Président

5 Frangois MAIRE
Directeur du Marketing Internalional

3 Michel BERTY
Secrétare Général

6 Daniel SETBON
Directeur Financier

diriger et animer une équipe de techniciens et de
consultants, étre l’interlocuteur direct de ses
clients. Grace a cette organisation - qui lui permet,
malgré sa taille, de rester proche de ses clients - le
Groupe Cap Gemini Sogeti dispose donc d’un
excellent observatoire tant de I’évolution des tech-
nologies que de celle des préoccupations de ses
clients : ¢’est une garantie d’adéquation permanente
des services offerts par le Groupe aux besoins du
marché.

BEN Agences sont regroupées en Régions ou
Divisions, puis en Sociétés elles-mémes réparties en
quatre groupes opérationnels qui font chacun I’objet
d’une présentation détaillée dans les pages qui
suivent.

CAP GEMINI SOGETI

Cap Sogeti Sesa Cap Gemini Cap Gemini
France Europe America
Page 52 Page 54 Page 56 Page 58




LA DIRECTION GENERALE DU GROUPE

La décentralisation, principe de base de I'organisa-
tion de Cap Gemini Sogeti, a pour corrolaire
I’existence d’un pouvoir central informé et efficace,
chargé d'un certain nombre de missions d’intérét
général.

BB 1. principale responsabilité de la Direction
Générale du Groupe Cap Gemini Sogeti est
d’assurer la cohésion de I’ensemble : choix de la
stratégie, définition de la politique générale, évalua-
tion des risques, allocation des ressources, analyse
des colits, contréle de gestion, surveillance de
I’environnement, systémes et structure d’organi-
sation, gestion de la carriere des «managers»,
arbitrages et gestion des conflits, direction et
animation des instances de commandement, de
concertation et de coopération, promotion et dé-
fense des valeurs de '’entreprise, gestion de ’image
du Groupe.

IBRB D'autres responsabilités s’exercent dans les
domaines suivants :

a direction du développement : surveillance et
analyse des évolutions de ’'environnement, élabora-
tion des scénarios de développement, aide a la
définition de la politique générale du Groupe,
élaboration du Plan a 5 ans, sélection et mise en
oeuvre des prises de participations,

= direction financiere : définition des procédures
administratives et financiéres, élaboration du
budget annuel du Groupe, gestion des cofts
centraux, consolidation mensuelle, analyse des
résultats, établissement des comptes consolidés,
gestion des problémes juridiques et fiscaux, déter-
mination de la politique financiére du Groupe,

audit interne, contréle de l'opportunité et de la
rentabilité des investissements, conception et mise

en oeuvre des dispositifs financiers nécessaires a la ,,

croissance du Groupe,

s organisation interne : mise en forme et diffusion
des décisions prises par le Comité Exécutif, controle
de leur mise en application, élaboration et diffusion
des procédures opérationnelles, systéme informa-
tique interne, services généraux,

= communication ; validation des thémes et
moyens, coordination des actions, détermination et
contréle des conditions d’utilisation de I'image du
Groupe, communication interne (a destination des
dirigeants et des collaborateurs), communication
externe et relations avec la presse, Rapport Annuel,
= direction du marketing international : reflexion
stratégique pour orienter les grands axes de I'action
commerciale et renforcer leur cohérence, coordina-
tion de certaines actions internationales, stimula-
tion de la coopération interne et des échanges,
assistance auprés des unités opérationnelles, ani-
mation de certains programmes commerciaux
concernant I’ensemble du Groupe.

La Direction du Développement assure en outre la
coopération entre Cap Gemini Sogeti et les sociétés
dans lesquelles le Groupe ne détient pas une
participation majoritaire, a savoir notamment :

a le GROUPE BOSSARD (conseil en organisation)
qui a réalisé en 1987 un chiffre d’affaires de 510
millions de francs frangais (participation de Cap
Gemini Sogeti : 49 %),

s le GROUPE CISl (service et conseil en
informatique) qui a réalisé en 1987 un chiffre
d’affaires de 1,2 milliard de francs frangais
(participation de Cap Gemini Sogeti : 36 %).

7 Jean Bapliste BLEU 11 Philippe HENNEQUIN 15 Eic LUTAUD
Eludes Financiéres Juridique Eludes technologiques

8 Dudier CASADO 12 Manuel JAVARY 16 Hewé MARIN
Informalique inlerne Trésorene AudlLnlerne

9 Jacques de COMBRET 13 Jacques LESCAULT 17 Calheane THOMAIN
Développement des managers Etudes Slratégiques Relations Presse

Jean VACHERON
Alfares Générales

10 Pascal GIRAUD 14
Complabilités

Jean Jack LOUDES 18
Markeling nlernalional
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Alain LEMAIRE (%)
Président

Francis BEHR {)
Directeur Délégué

Jean:Frangois DUBOURG {} JeanPaul FIGER () Edouard BAZEILLE () Dominique ILLIEN (')

Drrecleur Général Adjonl Drrecteur Général Adjoin! Directeur Adminisirall
Support aux Opéralions Gestion du Personne! el Financier

e Groupe CAP SOGETI FRANCE se développe. La crois-
sance, loin de se ralentir, se poursuit 4 un rythme soutenu
(1987 représente un chiffre d’affaires de 18 % supérieur a
celui de 86). L’accélération de cette croissance est méme
trés nette depuis quelques mois. Ceci confirme pleinement
les tendances d'une activité aux réserves immenses. Cette
activité est celle qui regroupe toutes les fonctions (conseil, audit et études,
conception et réalisation de logiciels, maintenance, exploitation, formation,
etc.) - sous-traitées ou non encore sous-traitées - qui concourent a la mise en
ceuvre de systémes informatiques.

Les besoins d’informatisation étant illimités et les ressources technologiques
offertes toujours plus performantes, ces activités connaissent évidemment
une croissance qui n’est pas prés de se ralentir; c’est celle de I’'ensemble de
la discipline informatique telle qu’elle est décrite dans les pages qui
précédent. Mais dans cet ensemble & croissance déja forte, notre métier de
services et conseil en informatique se développe encore plus vite au fur et &
mesure que croit dans les Entreprises et les Administrations la propension a
sous-traiter (parfois appelée impartition).

Cette part sous-traitée ne représente encore aujourd’hui que 20 % environ du
volume total. Les réserves de croissance sont donc importantes. Encore
faut-il, bien str, que nous soyons & méme de répondre de maniére
irréprochable & cette demande toujours plus forte de nos clients.

Bien convaincus de cette impérieuse nécessité, nous poursuivons nos efforts
d’amélioration continue de notre qualité, non seulement par une maitrise
toujours plus grande de nos techniques de base, mais aussi par une
connaissance et une compréhension accrues des métiers, des enjeux, des
problémes, et des besoins réels de nos clients.

Ceci s’est traduit en 1987 par un effort tout particulier de recherche et
d’acquisitions de compétences nouvelles dans des domaines techniques de
pointe (intelligence artificielle, réseaux, sécurité, vision par ordinateur,
etc.), par le perfectionnement de notre outillage méthodologique (atelier
de génie logiciel et méthode Expert) et
par une accentuation de nos opérations

Fonclions de coordination el de support de Cap Sogeli France de CODSGH et d’études R

Support aux opéralins Jean Paul Figer ol ofr 2
Réseaus el projels spéciau José Breval Ces efforts sont poursuivis et amplifiés en
Support Qualilé Methodes Claude Prerre Dentaud . . . -
Support Mullipro el Génte Logiciel Bruno Perrin 1988! Conflrmant ainsi notre Volonte de
Vidéographie Nadine Mosca 5 g ’ ’
inspocion Techrigue P donner a nos clients ’assurance d’une
Filere Qualié André Wororiak qualité et d'un professionnalisme sans
Filiere Défense Chrislian Gallin . . s N
Fitére Miccocenlre Dlaude Dray cesse améliorés et d’ouvrir a nos collabo-

Groupe dlnformalique Stralcgique Nain Sarcazin a -~

Communications Christne Goavec rateurs de belles perspectives de carriere.




FILIALES OPERATIONNELLES

CAP SOGETI SYSTEMES
DE CAP SOGETI FRANCE
Christian GLEYO DAF
Frangois RIAS DDST
Frangoise DOUTRIAUX Ressources humaines
Chrisline CASU Communications
4 Jacques LAGORCE Filiére Administralions
Alexandre HAEFFNER () Jean Claude BUSELLI
Président Direcleur Général Directeur Général
REGIIN NORD REGION QUEST REGION MEDITERRANEE
Phitppe de BEAUCHAMP  Quesl Induslne Charles Henri LIMOUSIN Marseille Induslrie
Michel GUINARD Lille Induslrie Palrick de BOISFOSSE  Ques! Terliarre Bruno BAIXE Marseille Tertiaire
Jean Marie THIBAUT Lille Tertiaire el adminislralions el Adminislrations
Michel TURPYN Lille Adm el Fin Bernard GUEHENNEC  Télécommunicalions Bruno BAIXE, fi Millaire
Jean Jacques NICOLLE Rouen el services Alain GIRAUD Montpeliier
Raymond PAWLOWSKI Senlis Jean Michel PARMENTIER  Centre Terliaire

Marcel de TAEVERNIER

Berlrand de 1ROGOFF

Frangois LEPETIT Cenlre Industrie

Bertrand de TROGOFF. i Brest

N
Paul CHAFFARD

Philippe BRACONNIER Nice

REGION EST REGION SUO-OUEST REGION RHONEALPES
Marc MINISINI Nancy Jean Philippe GAUTRIAUD  Bordeaux Tertiaire Jean Pierre REY Lyon Induslrie
Denis DEYBER Mulhouse et Administrations Michel BASTIAN Lyon Tertiaire
Jean Pierre DRACA Strasbourg Jean Louis BURDET Bordeaux Induslrie et Adminislrations
Enc BRIDE Luxemnbourg Jean-Pierre MAZIN au Palric BARBEROUSSE ~ Grenoble Teriaire
Bernard REGNAULT Reims Jean Loup BOUDINEAU, fi - Toulouse Spatial et Adminislrations
Henri LAGRASSE Toutouse Induslne Raoul RUIZ Grenoble industrie Valence
Jean-Michel ROY Toulouse Terliaire
Derss SERGENT Jean Loup BOUDINEAU D Jean ROCHET
CAP SOGETI INDUSTRIE CAP SOGETI LOGICIEL CAP SOGET!I TERTIAIRE

Jean Phiippe GAILLARD ()
Présidenl Directeur Général

Gilberl ELOIRE
Direcleur Général Adjoint

Henri STURTZ {}
Président Directeur Général

Jacques TIXERANT
Direcleur Général Adjoint

Jean Marc SCHAUVLIEGE ()
Présidenl Direcleur Général

Genevieve MICELI DAF Yann GROLIMUND RAF
Claude FORSANS DMSC Gérard FIRROLONI DMSC
Eric PIAT DDST Christian RENARD DDST
Alain WILBOIS Mécanique, Electricité, BTP Frangois PHULPIN Adminislrations
Jean Piere FOUSSIER Pétrole, Chimie Agro almentaire Michel ROUZAUD Enlrepnses publiques
Serge CHIARINI Adronautique et Spalial Jean Marie BARRE Militaire
Bruno CHAPUIS Conslructeurs et Télécommunicalions Jean Frangois LEFEBVRE Télémalique 1
i ematiaus 2
DIVISION INFORMATIQUE ~~ Alesandre LEVY 13 TCemaige
INDUSTRIELLE ) ) CAP SOGETI EXPLOITATION
Dorminique PASTOUREL Systéme temps réel Jean BISSELICHES Christian CHEVALLIER
Thierry KOCH Autornalismes Direcleur Général Direcleur Général Adioinl
Jean Francois DUBOURG —
Président Drrecleur Général Frédénc PLACES DAF
™I Francis DROUIN DDST
Bernard SARRAZIN Banques 1
Jean Paul FIGER Bernard LEUBA Banques 2
Présidenl Directeur Général Hervé GRIFFON Assurances
— Gérard PAYEN Services
Plerre DALMAZ DAF Miguel de FONTENAY Unité Solulions
;acques ‘,\VUE%’; BBE? Pierre BONVARLET Unité Consei
e Mot BY 0SLP CAP SOGETI FORMATION
Georges COHEN
—— e Drrecleur Général
Anne Marie TORIBIO  RAF
Yann GALLAIS RMSC DIVISION FINANCE Dominique DUFLO
ad M ADMINISTRATION
Dicr;:é;:ﬂrt:}ii:‘:al Dominique DUFLO, ff Finances
Claude CHIABRANDO Adminislralions
Pierre SINFISO Vision Dominique DUFLO, ff Bangues
Pierre MONTCUQUET Aulomalion DIVISION ASSURANCES Gérard JAMAIS
Bruno DUFAY Inleligence Arllicielle SERVICES
Yannick DESCOTTE Recherche Gérard JAMAIS, Assurances
René CHAUVIN Services
CAP SOGETI INSTRUMENTS Jean Pierre LE SECH' Relraile Prévoyance Jacepes BERTHELOT 1) - Comel SBIL
i Présient Direclour Gendral Directeur Général Adjoint
DIVISION INDUSTRIE Jean Pierre POUTEAU
Francis BEHR () Jean Pierre POUTEAU, ff Aéronautique Guy EREL DAF
Président Directeur Général Christian TOURNIER Flectronique
Michel CADOUX Pélrole BTP Comel SIMIU, H Instilut
Claude BUGEY Suisse Alain LE BRETON Formation des professionneis
Jacques BERTHELOT, if Formation des utilisaleurs
CAP SOGETI INNOVATION Franck OMEARA Management et communication
Jean SAINT HUBERT Cap Sogeli Séfection
Jean Paul FIGER HELIAS
E— Présidenl Direcleur Général
Martine BIGE DAF
Jean Loup PERRIN Jacques BERTHELOT

Direcleur Geénéral Adjoint

DAF Direcleur Administratif et Financier

DMSC  Direcleur du Marketing et du Support Commercial
DDST  Direcleur du Développement et du Support Techniques
DSLP  Directeur du Support Logislique du Personnel

RAF Responsable Administralif et Financier

RMSC  Responsable du Marketing el du Supporl Commercial

{)Membres du Comité de Direction de Cap Sogeli France

Anne:Marie TORIBIO ~ RAF

Roland VARENNE
Directeur Général Adjoint

Maurice SCHLUMBERGER
Paul DECITRE

Cenlre de recherche de Grenoble
Cenlre de recherche de Paris

Président Direcleur Général

Guy EREL DAF
Joseph HURTUT
Directeur Général Adjoint
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7 Jacques ARNOULD
Président Directeur Général

André SACHS

Drrecteur Général Adjont

Fernand PONCET
Dreclevr Technigue

Herve CANNEVA
Direcleur Financier

Principaux responsables du support aux

Michel FIEVET
Drrecleur Général

es techniciens situent généralement SESA au carrefour de
la télématique et de ’automation. Les économistes, quant a
eux, hésitent entre une entreprise industrielle et une
société de services. En fait, SESA occupe une place
originale hors des rubriques traditionnelles.

Les contrats qui lui sont confiés imposent a SESA la

maitrise de l'informatique, des télécommunications, de I’électronique et
souvent méme de 1'optique, de I'acoustique et de I’électromécanique. Pour
les mener a bien, SESA doit d’abord approfondir les problemes posés par les
clients, concevoir des solutions techniques fiables et économiques, approvi-
sionner et tester des matériels, étudier et faire fabriquer les matériels
spéciaux qui n’existent pas sur le marché, développer les logiciels,
connecter I'ordinateur a son environnement (non seulement aux terminaux
habituels, mais également a des radars, des convoyeurs, des robots, des
lunettes de visée ou des chariots téléguidés), former D'utilisateur a
l’exploitation, a la maintenance et lui livrer enfin le systéme complet et
opérationnel.

Si SESA est difficile a classer, son métier est beaucoup plus simple a
définir : l'intégration de systemes

Depuis prés de 25 ans, SESA s’est forgée une solide réputation sur le marché
international, en particulier dans le domaine des grands systémes militaires
et spatiaux, des réseaux publics de transmission de données (Transpac), de
la télématique (Systéme Interbancaire de Télécompensation, Annuaire
Electronique), des systémes d’automatisation (péages de métro).
Aujourd’hui, SESA représente, avec 1600 collaborateurs, et un chiffre
d’affaires de 1177 millions de francs, un groupe de dimension interna-
tionale, présent dans 5 pays européens, avec des systémes en service dans 41
pays. En 1987, SESA rejoint CAP GEMINI SOGETI, complétant ainsi I’offre
du Groupe par l'apport de son expérience et de ses compétences en
Intégration de Systemes.

FILIALES DU GROUPE SESA

ARVICA LOGISTA SCOR

Pierre-Gilles CAUMON

Précident Dicertenr Général

Alain du BEAUDIEZ

Philippe LEGEARD

Alain GHERSON

opéralions = : ) =
. Orecleur Geénéral Cirecteur Général Président Direcleur Général
Mchel Drrecleur des Ressources ; Hervé CAPTIER Direcleur Bernard KROTIN Drecleur Techniqu
Marc FABRE Déparlemen| 5 o A e
gglﬁl?n'i Egsr;g::;hle do Contidle de | GUETTES Ilormalique Jean Marc HERB ~ Directeur Héléne LAPALU gtjepaneme?l
BONDONNNEAU Geslion ) industnelle B
Chnislian Adjoint au Drrecleur Reémy PHILIPPE Départernent Michel BALDASSE  Agence
CONSCIENCE  Technique Grands Syslemes RONI Rnéne Alpes
Gilles Juriste - Altaché de dicection de gestion Aan CHAMPION ~ Agence
DEVAUX Nord Pas de Calais
Annie Direcleur du Personnel Bernard GRUAU  Agence
LEBRUN lie de France ll
José Chel du Service Logsstique
MARZAL
Blandine Responsable de la

THIROT

Communicalion




DIVISION COMMUNICATION ET SYSTEMCS

Joan Mae CLAUDON

DIVISION ETUDES ET SYSTEMES

Yes VERET Mawrne
Ourecleur Dicecleur Directeur
Yves PITON Direcleur commercial Yves PITON Direcleur comnmercial Main GERSET Direcleur commercial
Jean-Jacques Directeur lechnique Jean Paul Direcleur technique Prerre KRAUS Direcleur technique
CHAUVIN PELISSIER —
Aan DUMONT - Adioinl au Directeur Yavier CHAMPION  Agence Télécoms
Philppe DESTISON  Agence Sud Ouest & Services
Olvier BARRE Agence Commutalion par QOlvier ROSSIGNOL  Agence Informalique et Jean Claude Télematique
Paquets Syslémes A DUBOURG
Jean Luc Agence Sud Médilerranée Albert RAGOT Agence Inlerarmes, Aviation Frangois HUCHER  Moyens de Paiement
DESCHAINTRES Civile et Espace
Gérard HINAULT ~ Agence Syslemes Délense
Yvan FISCHER Responsable Avant Vente
el Affarres Réseaux
Yves MAILLOT Responsable Commercial
Affaires Marine
DIVISION INNOVATION DIVISION INFORMATIQUE INDUSTRIELLE SESA CONSEIL DIVISION MATERIEL ET APRES-VENTE
ET DEVELOPPEMENT
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Joseph GUEGAN
Drrecleur

DIVISION DES 5YS1EMES U'INFURMAIIUN

Laureedt BALLY
Direcleur

Gérard SCHREDER
Directeur

ey Imn. MILETTO
Direcleur

Jacques RASCOL ~ Dwecteur Frangois DJINDJIAN  Direcleur Jean Pierce LEVY Directeur Adjoint Bernard BALLAND  Directeur Adjoint
commercial commercial ——— e
[P);gE/'OST Directeur lechnigue René CHOFFAT Département
Chrislian Déparlement Et’udes et
BERLEUR Teansports ) Réalisalions
Richard BARROY Agence Etudes et Jean Marc Déparlement Philippe Deparlement
Réalisalions Ouest LANFRANCHI Productique WINSBACK Installation et
Raymond Agence Mullimedia Dominique Dépacement Mainlenarnce
COMMAULT SYLVESTRE Energie
Hubert NOYER Agence Syslémes
Opéralionnels
SESA BENELUX SESA DEUTSCHLAND SESA ESPANA SESA ITALIA

Jean Pierre DORLHAC

Daniel BERTHOMIEU

Wl FOEHLER

Georges ESCOLA

L
Gennaro DE STASIO

Direcleur Général Géranl Giéeant Directeur Général Adjoinl Directeur Général

losil DASCALU Agence Senvices Dr Jorg HEILMANN fgence Munich Guullo CHIARINI E‘fectel" General

Robert DUCOFFRE  Agence Industrie Hans Chnslof KALLER Agence Ratingen djomt
Or Dieter NOGA Ageace Hambourg
Herwig ILGENER Département Sysl induslriels Gilo CHIARINI Division Informa
Volker JODELEIT Dépariement Télécommunicalions lique de Systémes
Jurgen LUTZ Départernent Services Publics Marcello ANTICHI  Division Réseaux
Horst Diether WAGNER Déparlemenl Banques et Systémes Vincenzo Division Systémes

GIOVANITTI Informatiques

I“
I = =l e - = — = = 4



I'ICAP GEMINI EUROPE

Aad UTTENBROEK
Senior Vice President

Christer UGANDER
Président

Tom PATTI
Vice Presidenl
Contrdle de geslion

Werner ZUELLIG
Vice President
Adminislration et Finance

Paul HOFMANN
Vice President
Développemenl commercial
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Chris van BREUGEL Adolfo CEFIS Kaj GREEN Jean RONCERAY
Vice Presidenl Vice President Vice President Area Vice Presidenl Area

n 1987, Cap Gemini Europe a atteint un chiffre d’affaires
d’environ 1,5 milliard de francs avec plus de 3 300
collaborateurs a la fin de ’année. Par rapport a 1986, cela
représente une augmentation de 46 % du chiffre d’affaires.
Au cours des cing derniéres années, Cap Gemini Europe a
par conséquent atteint une croissance annuelle totale de
38% de son chiffre d’affaires et de 31% de ses effectifs.

Ces résultats ont été obtenus grice a:

= une croissance intrinséque continue dans pratiquement tous les pays dans
lesquels nous travaillons,

= I'intégration réussie, et leur contribution sur I’ensemble de ’année, des
acquisitions réalisées fin 1986 en Allemagne et en Italie,

u |e lancement en 1987 de nouvelles sociétés au Danemark (CAP GEMINI
DANMARK]} et en Finlande (CAP GEMINI SUOMI).

Cela signifie que nous abordons 1988 en couvrant — en dehors de la France —
11 des pays d’Europe de I’Ouest, ce qui représente approximativement 95 %
du marché potentiel pour les services informatiques dans cette zone
géographique.

Nous estimons que notre part de ce marché potentiel total est en moyenne
d’environ 3 %. Elle varie de « presque-zéro » dans les pays ot nous venons
de nous installer aux 13 % environ atteints en Hollande grace 8 PANDATA
et CAP GEMINI NEDERLAND.

Grace a cette part du marché égale & 3% et & une progression continue
estimée a 20 % ’an, il est évident que notre potentiel de croissance futur est
trés important : méme avec une progression annuelle de 35 %, notre part du
marché sera toujours inférieure a 5% en 1990.

Nos projets consistent donc & poursuivre notre expansion grace a :

= une forte augmentation de notre activité actuelle,

= une expansion de la gamme des services proposés afin de mieux couvrir
I’éventail complet de tous les services informatiques, depuis les toutes
premieres études d'informatique stratégique jusqu’a 'exploitation des
systémes installés,

= de nouveaux domaines de compétence tant dans les secteurs d’activités de
nos clients (banque, assurance, production, distribution, services publics,
etc.) que dans les domaines techniques (télécommunications, productique,
intelligence artificielle, maintenance du
logiciel, etc...).

Notre but est de continuer a étre 'un des

Principaux responsables fonclionnels

Jean-Claude Amiel Directeur Support
Dala Communications rincipaux fournisseurs internationaux
Meinard Donker de Manllac - Directeur Communications p . p?u ). g ot S mn .
Jeff England Directeur Ressources Humaines de systemes d'information, soucieux de
Klaus Fekele Directeur Support Conversions . : : :
Horry Kosliker Directour Pnendier satisfaire les besoins de ses clients et
Kai Marthinsen Directeur Ventes Intermaliviiales d’offrir une gamme compléte de services
Jean Prades Directeur Développement 1 - N —
Technique en informatique de trés grande qualité.
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Vincent LUGAS Consei DA Directeur Administrali =
PRODUITS ET SERVICES SPECIALISES DF Directeur Financier
Cor ALBERTS Directeur de Division DMSC  Direcleur du Marketing et E
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etdu Support Technique
oD Direcleur du Développernenl
DSLP  Direcleur du Support
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Markku SILEN
Direcleur Général

Jan JOHANSSON
Directeur Général

Bo LARSEN
Directeur Général
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Bruce D POSNER
Controlier
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Ronald EZRING ()

Execulive Vice President Execulive Vice President

‘année 1987 a été pour Cap Gemini America une année
d’expansion et de réussite, jalonnée par des événements
notoires. L’année s’est achevée avec un chiffre d’affaires
dépassant les 134 millions de dollars pour un effectif de
plus de 2 000 salariés.

L'intégration, dans les activités de Cap Gemini America, de
Sycomm Systems Corporation, société acquise le 31 décembre 1986, s’est
réalisée avec succés et a contribué a la croissance de ’année 1987.
Poursuivant ses objectifs de développement, Cap Gemini America s’est
attachée & renforcer son taux de pénétration dans des marchés a forte
concentration de systémes informatiques. En outre, un réexamen de
l'organigramme des Régions et des Agences a conduit 4 la mise en place
d’une nouvelle structure comportant deux Areas, constituées chacune d’un
ensemble de Régions et d’Agences.

Afin de faciliter I'expansion, New York et New Jersey ont été réorganisées en
trois Régions, et neuf nouvelles Agences ont été créées par subdivision
d’Agences existantes et de grande taille. Paralleélement, quatre bureaux
satellites ont été créés dans de nouvelles zones géographiques. Pour
satisfaire la demande concernant les services spécialisés, onze Agences ont
été dédiées a des secteurs d’activités ou a des technologies spécifiques,
portant ainsi le nombre total de ces Agences a prés d’un tiers de leffectif
global. Cap Gemini America comptera, début 1988, dix Régions et trente
huit Agences.

Les conversions, qui sont I'une des spécialités de Cap Gemini America, ont
connu une forte croissance. C’est également au cours de ’'année 1987 que
Cap Gemini America a été désignée comme «IMAP », dans le cadre du
programme d’assistance marketing d’IBM (Authorized Marketing Assistance
Program), et ce pour les produits DB2, SQL, et CSP de développement
d’applications. Ce programme constitue pour CAP GEMINI AMERICA une
opportunité d’élargir le champ de ses possibilités d’intervention en terme de
techniques et d’applications. Cette collaboration, ainsi que I'IMAP avec IBM
relatif aux conversions, a permis a Cap Gemini America de progresser dans
ces importants domaines.

Une autre étape a été franchie fin 1987 lorsqu’ont ét¢ mis en place les
moyens en structure, en support et en formation nécessaires pour mettre
l'accent, dans I'ensemble de la société, sur les projets a responsabilité. Cette
extension a notre offre traditionnelle de prestations intellectuelles est
cohérente avec les objectifs stratégiques de Cap Gemini America qui sont de
proposer des solutions a des problemes de gestion tout en pilotant des
prujels nécessitant de mettre en wuvre des lechniques de pointe. CAP
GEMINI AMERICA est en bonne position pour poursuivre sa croissance et
confirmer ses succts cn 1988. Notre structure constitue un fondement
solide pour I’expansion de notre activité
traditionnelle de prestations intellec-

PrinOpau Responszbles Fonclionnels tuelles mais aussi de nos compétences
Sandra L DUVALL Drrecleur des Communicalions . N s 2

Joanna ELLIS Direcleur des Ressources Humamnes dﬂnS les pI‘O]etS a valeur a]outee, en
Jack L GOODSITT Supporl Jundique ) s .
LucFrangois SALVADOR  Supporl Conversions/Explaitalion mettant en permanence 1 accent sur 18
Bruno FSICURANI Conlrdleur Financier A i i

Kennelh T SULLIVAN Assistant. Conlrleur de gestion quahte et la pertlnence dll service que

{1Membre du Comité de Diection de Cap Gemini America nous apportons. a nos Clients.
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a principale richesse d'une
Société de Services, ce sont
ses collaborateurs, actif essen-
tiel et particuliérement pré-
cieux, bien qu'il ne figure pas
dans les comptes publiés dans
les Rapports Annuels.

Au 31 décembre 1987, le
Groupe comptait 10 593 collaborateurs. Par rapport
au 31 décembre 1986, I'augmentation est donc de
3 735, soit 54,5%; elle correspond :

= d’une part A une croissance interne des effectifs,
c’est-a-dire a la création de 1445 emplois nou-
veaux, soit environ deux fois le nombre d’emplois
créés (743) pendant 'année précédente,

= d’autre part aux effectifs des sociétés qui, en 1987,
ont rejoint le Groupe, au nombre desquels il faut
citer en tout premier lieu SESA qui, au 31 décembre
1987, comptait 1 550 collaborateurs.

B 1 effectif moyen de 'exercice 1987 — cal-
culé en tenant compte, pour chaque société, de la
période de consolidation — a été de 8 908 collabora-
teurs ce qui, par rapport a l'effectif moyen de 1986
(qui était de 6564 personnes), représente une
croissance de 35,7 %.

Les collaborateurs de Cap Gemini Sogeti sont
jeunes ; leur 4ge moyen est remarquablement stable
depuis une dizaine d’années, ce qui prouve qu'il
était & peu prés le méme dans les sociétés nouvelle-
ment intégrées : au 31 décembre 1987, il était de
32,2 ans.

Ils ont un niveau de formation élevé, ce qui traduit
la volonté affichée par le Groupe de traiter des

problémes de plus en plus complexes : pres de 2/3

U GROUPE CAP GEMINI SOGETI

des techniciens sont diplémeés, a des degrés divers,
des Universités et des Grandes Ecoles américaines
et européennes, et la proportion d’ingénieurs —
évaluée suivant des critéres homogénes — approche
actuellement 60 %.

Grace a de nombreuses promotions (il y en a eu
1822 au cours de ’année écoulée), les collabora-
teurs du Groupe tirent avantage de ’accroissement
de leurs connaissances techniques et de leur
aptitude a prendre des responsabilités.

Enfin, le Groupe offre des opportunités profession-
nelles équivalentes aux femmes et aux hommes : le
pourcentage de femmes, en croissance réguliére,
était, a la fin de 1987, de 25,4 %.

EVOLUTION DE L'EFFECTIF MOYEN
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UNE CAHRH}Z'HE A CAP GEMINI SOGETI : un
moyen de DEVELOPPEMENT PROFESSIONNEL

Depuis ses origines, le Groupe a affiché et appliqué
une politique ambitieuse de développement de ses
collaborateurs, permettant & ceux-ci de satisfaire
leur désir de progression individuelle et de préparer
lucidement leur avenir. Cette politique, Cap Gemini
Sogeti I'a fondée sur :

= des régles de recrutement qui — tout en définissant
de maniére rigoureuse, pour chacune des qualifica-
tions, la compétence technique requise — privilé-
gient les candidats les mieux armés pour faire
carriere dans une grande SSCI, c’est-a-dire possé-
dant I'imagination créatrice, le goit de leffort et
Pambition nécessaires.

= des actions de formation qui assurent a chacun —
suivant des modalités qui peuvent différer d’un
pays ou d’une société a 'autre — la garantie d’une
formation permanente et individualisée, dispensée
en fonction de son expérience et de I’évolution
probable de sa carriére. Bien former ses collabora-
teurs signifie, pour Cap Gemini Sogeti, mieux les
préparer a travailler sur les projets confiés par ses
clients. Inversement, ces projets sont, pour les
collaborateurs, une occasion de parfaire leurs
connaissances et parfois méme d’acquérir des
compétences nouvelles. Cette interaction entre for-
mation acquise a travers les structures de formation
internes et formation acquise sur le tas est une des
clés du développement professionnel des techni-
ciens du Groupe et, partant, de la qualité des
prestations fournies aux clients.

sune exigence de qualité technique, satisfaite
d’abord grdce a Iutilisation systématique de
méthodes et d’outils de travail qui assurent le

niveau de professionalisme voulu, mais aussi grace
a l’expérience des chefs de projets, aux contréles
assurés par les responsables techniques, a I'audit
des grands projets et des systémes complexes, etc.
= des principes de promotion qui offrent a chacun
des opportunités de carriére exceptionnelles et qui
font que, pour tout nouveau poste & pourvoir, les
sociétés de Cap Gemini Sogeti n’envisagent de
recrutement extérieur qu’apres s'étre assurées qu’il
ne peut étre confié a I'un de leurs collaborateurs.
= un effort de Recherche et Développement considé-
rable dans les domaines de pointe de I'informatique
associé a un souci permanent de développer et de
diffuser le savoir-faire au sein du Groupe. Par
exemple, Cap Sogeti Innovation constitue des
équipes composées de collaborateurs venant de
différentes sociétés du Groupe, et ceux-ci, lorsqu’ils
retournent dans leur société d’origine, transmettent
a leurs collégues les compétences nouvelles qu’ils
ont acquises.

s une structure de communication permettant aux
collaborateurs de disposer de nombreuses possibi-
lités de contacts ainsi que de toute l'information
technique qui leur est nécessaire (réunions d’agence
et de société, réunions techniques, bulletins in-
ternes des sociétés ou des agences, revue interne du
Groupe : COGITAS, Rapport Annuel, etc.).

REPARTITION DES EFFECTIFS
au 31 décembre 1987 (hors holdings)
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