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Roberto Di Cosmo, chercheur en Informatique

Oftrons aux jeunes les clés

du pouvoir et de la liberté ”

Fervent défenseur des logiciels libres, cet «Informaticien» avec un grand I soutient
quils sont un outil pédagogique sans pareil et les garants de la démocratie.
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La face cachée
de Microsoft
(Calmann-Lévy).

Qu’est-ce qu'un chercheur en Informatique, avec
un grand I ?
Quand quelqu'un découvre que je « fais de I'Informa-
tique », il me demande souvent des conseils pour se
débarrasser d'un virus sur son ordinateur. Cela témoigne
de la difficulté & séparer dans les esprits I'informatique
avec un petit «i» de celle avec un grand « I ». D'une part,
parce que le public dispose, comme dans aucun auire
domaine, d'une abondance de revues de vulgarisation :
c’est I'informatique avec un petit « i », D'autre part, parce
que nous-mémes, les chercheurs, avons commencé tard
a faire connaitre la nature de nos travaux. Les logiciels
figurent parmi les objets les plus complexes créés par
I'homme. Certes, c’'est moins tangible que pour un Air-
bus ou un accélérateur de particules, mais je vous assure
que c'est aussi ardu 4 mettre au point! Appuyer sur une
simple touche de clavier active des centaines de millions
de portes logiques a travers des couches complexes de
logiciel, et pourtant, nous faisons tout pour qu'on ne s'en
rende pas compte, ce qui tend a banaliser nos travaux.

Si vous ne luttez pas contre les virus, que faites-
vous ?
Notre science est celle de I'Information, I'art de traiter
des données (textes, images, listes, cartes...) par des
méthodes mécanisées, c’est-a-dire « calculables ». Ses
branches sont multiples. Vous pouvez ainsi chercher a
déterminer quels problemes sont calculables et lesquels
ne le sont pas. En effet, malgré leur toute-puissance sup-
posée, les machines ne peuvent calculer qu’une part
infime des fonctions existantes. On le sait depuis les
années 1940, avant méme qu'il y ait des ordinateurs ! On
peut aussi réfléchir au meilleur moyen de résoudre un
probléme : le temps de calcul augmentera-t-il linéaire-
ment ou exponentiellement avec la taille du probleme ?
D’autres branches s'intéressent & la conception et a la
sécurité des programmes, aux protocoles de commu-
nication... C'est une discipline jeune. Songez que dans
les années 1980, les cours étaient donnés par des pro-
fesseurs qui n'avaient pas fait d' Informatique ! Is étaient
mathématiciens, ingénieurs. ..

Justement, quelle différence avec les maths ?
Comme en maths, notre travail consiste 4 remplacer des
procédures compliquées par des objets plus condensés

ou plus généraux. C'est un combat permanent. La diffé-
rence est que nous devons convaincre a la fois des colle-
gues et des machines ! Je me souviens qu'an Cern (1'orga-
nisation pour la recherche nucléaire européenne), dans
les années 1980, les physiciens ne pouvaient pas manipu-
ler les résultats de leurs expériences car les ordinateurs
n'arrivaient tout simplement pas a trier rapidement les
données. Des informaticiens leur ont alors montré une
méthode beaucoup plus efficace. IIs ont été regardés dif-
féremment. .. Un autre point commun avec les maths est
que lorsque nous nous attaquons a un probléme, nous
commencons toujours par un papier et un crayon.
Comment peut-on étre informaticien sans écran,
ni souris, ni ordinateur ?
A Técole, on confond trop utilisation d’outils et appren-
tissage des concepts. Qui aurait I'idée de dire qu'il suf-
fit d'une calculatrice pour faire des maths ? Le projet
Computer Science Unplugged (1), impulsé par des cher-
cheurs australiens et néo-zélandais, propose des conte-
nus pour faire de I'informatique a1'école sans ordinateur.
Les enfants apprennent les rudiments du calcul binaire
ou « miment » différentes méthodes de tri de données. ..
sans jamais mettre en marche un PC. Llnstitut national
de recherche en informatique et automatique (Inria) est
en train de le traduire en francais. Les nafions de base
de l'informatique doivent étre étudiées deés le secondaire,
A quoi bon ? Tout le monde n'a pas vocation a
devenir informaticien.
Regardez la fascination qu'ont les jeunes généra-
tions pour la magie, qui est I'art de produire de grands
effets avec de petites incantations. LInformatique est
aujourd’hui une des sciences les plus accessibles pour
répondre & cette soif de magie : les incantations sont les
algorithmes et les programmes, les grands effets sont les
traitements sophistiqués des données dont notre société
a besoin chaque jour davantage. On peut se borner & don-
ner aux jeunes de la « magie en boite » en leur apprenant
a utiliser un tableur ou un moteur de recherche, mais ce
serait renoncer a leur offrir les clés de leur liberté. Car
le pouvoir appartiendra & ceux qui sauront décrypter et
utiliser ces connaissances. Je suis stupéfait de voir a
quelles horreurs peut mener le manque de culture : par
exemple aux machines a voter électroniques. e®®
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eee Pour répondre, dit-on, & des probléemes comme
I'abstention ou la fraude, on met en danger deux prin-
cipes forts du vote, I'anonymat et la vérification. Or la
sincérité du vote doit pouvoir étre vérifiée par tout le
monde, méme par les non-informaticiens. Dés qu'on
vous dit : « Ne vous inquiélez pas, quelqu'un va véri-

fier », vous ne pouvez plus avoir confiance. Pour com-

prendre cela, il faut savoir que ce qu'on lit sur I'écran est
différent de ce qu'il y a dans la machine. I faut distinguer
I'information de sa représentation. Les logiciels libres
sont un moyen de faire de la pédagogie sur ces questions.
Que sont les logiciels libres ?
Des logiciels qui possédent quatre propriétés principales :
on est libre de les utiliser, de les étudier, de les modifier et
de les distribuer. Cela impose que le code source, c'est-a-
dire les lignes de programmes avant leur conversion en
langage machine, incompréhensible pour un humain, soit
disponible. La notion de logiciel libre s'oppose & celle de
logiciel « propriétaire », oil souvent seul le code compré-
hensible par la machine est disponible.
Quel intérét d’utiliser un logiciel libre si ’on ne
sait pas modifier un programme ?
C'est une question de sécurité et de garantie des liber-

|l faut savoir que

ce qu'on lit sur I'écran
est différent de ce qu'il y a
dans la machine??

tés. Je ferai I'analogie avec les lois : si elles sont écrites
dans un langage qu’on ne comprend pas, 4 quoi cela sert-
il quelles soient publiques ? On pourrait faire confiance
aux avocats et aux juges sans avoir 4 connaitre une seule
ligne du code pénal. Le feriez-vous ? Je n’en suis pas si
str... Il faut toujours qu'on puisse choisir quelqu'un de
confiance capable d’« ouvrir la boite » pour nous, méme
si cefte information nous est personnellement incompré-
hensible. De plus, I'importance du logiciel libre va bien
au-dela de la gratuité qui lui est souvent associée. Il peut
étre un moyen de préparer nos étudiants 4 la complexité
de l'informatique de demain.
En quoi sera-t-elle différente ?

Mon premier ordinateur, il y a plus de 25 ans, n’avait
qu'un seul Kilo-octet (ko) de mémoire. Aujourd hui,
les machines standard en possédent un million de fois
plus. A T'université, j'apprenais des algorithmes simples
et j'écrivais tout seul de petits programmes de A a Z.
Aujourd’hui, nous sommes passés 4 une autre échelle.
Lorsqu'il s'intéresse 4 un systéme, un ingénieur doit
décrypter, dans les logiciels, le travail de ses prédéces-
seurs, réparti en couches successives, souvent sans dis-
poser d'autre documentation que le code. Pour conce-
voir de nouveaux systémes, il a a sa disposition une
multitude de briques logicielles « toutes faites », qu'il
doit assembler pour en faire un systéme complexe sans
que celaressemble & un Lego informe ! Cette complexité
ne peut plus s’apprendre en se limitant aux notions de
base que sont les langages et les algorithmes : il faut aller
plus loin, en mettant nos étudiants en contact avec les
systemes logiciels d'aujourd’hui. Certains collégues sont
conscients de ces enjeux, et une piste intéressante vient
Jjustement des logiciels libres : un étudiant peut com-
prendre les choix qui ont été faits par les développeurs,
et méme échanger avec eux. Il peut ainsi mieux « grim-
per sur les épaules des geants » et rajouter sa pierre a
lédifice déja en place. ;

LES LOGICIELS LIBRES

L'univers informatique est coupé en deux :
le monde dit libre et le monde dit
propriétaire. Le premier rend disponibles
les lignes de programmation (le code
source) qui composent le logiciel.

Le second crée des boftes noires dans
lesquelles les lignes de programmation
visibles ne sont compréhensibles que par
I'ordinateur, et non par un humain.

Ces programmes propriétaires sont
vendus sous licence. lls ne peuvent pas

étre modifiés par l'utilisateur. Les logiciels
libres, souvent gratuits, sont, eux,
modifiables et diffusables sans limites.
Les plus connus sont le navigateur Web
Firefox, la suite bureautique Openoffice ou
le traitement d'images GIMP. On sait
moins qu'une majorité de serveurs
Internet et de services associés ont
recours a des logiciels libres.

Les systémes d'exploitation d'un PC

(les programmes qui font fonctionner
l'ordinateur et ses périphérigues) peuvent

aussi étre libres : ce sont les Linux

et leurs variantes (Mandriva et Ubuntu
par exemple) que proposent plusieurs
sociétés. Des téléphones portables,
des boftiers d'acces Internet, des livres
électroniques... fonctionnent aussi
sous logiciels libres. Les principes

ont été posés au début des années
1980 par I'Américain Richard Stallman,
qui se rebellait contre le verrouillage
des premiers systemes informatiques
grand public.
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Cet engagement pour le libre vous a conduit a

critiquer séverement Microsoft et son fondateur
Bill Gates. Pourquoi ?
A I'époque, il y a plus de dix ans, j'étais a contre-cou-
rant, et j'ai énergiquement critiqué cette multinationale :
aujourd’hui, c'est devenu banal. Mais je suis toujours trés
agacé que I'on puisse penser que Microsoft a contribué
a démocratiser l'informatique dans le monde. C'est tout
le contraire ! Nous avons pris quinze ans de retard tech-
nologique & cause de ce type d'entreprises ! Il y a vingt
ans, j'avais la possibilité de travailler sur des ordinateurs
performants et accessibles (les Next) qui, contrairement
aux PC équipés du systeme d'exploitation Windows de
Microsoft, disposaient de l'interface graphique a1'origine
de celle de Mac OS X. Comment Microsoft a-t-il réussi
4 s'imposer malgré tout ? Grace a des prafiques com-
merciales scandaleuses : profitant de son monopole, elle
impose la vente de ses produits a des gens qui n'en veu-
lent pas ! Contrairement & ce que I'on croit, le pouvoir
n'est pas dans les mains du consommateur, mais dans
celles de qui contréle le circuit de distribution.

Comment faire vivre I'industrie du logiciel autre-
ment que par la vente de licences ?

L'économie est « I'art de I'allocation des ressources
rares ». Or, pendant trente ans, nous avons été forma-
tés sur l'idée fausse que la copie d'un logiciel est rare
puisque nous la payons, parfois cher, 4 coup de licences
et de brevets | Or, une « copie » dun logiciel existant ne
cofite rien, La vraie rareté, c'est 1a compétence, les idées
et les gens qui les mettent en ceuvre en amont pour fabri-
quer la premiere copie. Comme le dit I'Association des
développeurs et des utilisateurs de logiciels libres pour
I'administration et les collectivités territoriales (Adul-
lact), « un logiciel libre est gratuit, quand on l'a payé
une fois ». Autrement dit, les entreprises sont prétes a
payer pour avoir des systémes d'information qui leur cor-
respondent, mais plus & payer des licences pour des pro-
duits faits pour d’autres. Cette évolution dans les logi-
ciels a d'ailleurs des analogies avec la création culturelle.

Faites-vous allusion a la loi réprimant le télé-

chargement illégal ?
Le monde culture] aussi a fondé son économie sur le fait
que la ressource rare, ¢'était la copie : on produit une
seule fois, mais on fait payer 4 chaque utilisation ! Des
alternatives, comme la licence globale (2), ont été pro-
posées, et la seule question reste celle de la répartition
entre les différents acteurs culturels des revenus consi-
dérables qu'elle produira. C'est cette question, éminem-
ment politique, qu'une loi devrait trancher en faisant
preuve de créativité, et non pas en freinant le développe-
ment d’'Internet et en s'attaquant 4 nos droits numériques
pour protéger les bénéfices de quelques-uns. Mettre en
place des mécanismes technologiques irrationnels pour
empécher la copie est une perte de temps et d'énergie
chére et dangereuse.

Le logiciel libre a-t-il de ’avenir ?

En France, les logiciels libres générent déja plus d'un
milliard d’euros de chiffre d’affaires. Une grande admi-
nistration comme celle des impots s'est totalement tour-
née vers eux. [l faut maintenant développer les relations
entre les mondes de I'enseignement, de la recherche et
de I'industrie. C’est un des buts du Groupe thématique
logiciel libre (GTLL) que j'ai créé fin 2007 au sein du pole

MA BIBLIOTHEQUE EGOISTE

Douglas Hofstadter, Roger
Penrose et Gérard Ramstein

« n grand classigue que j'ai facilement... En le refermant,

U dévoré il y a plus devingtans  on peut se demander, comme
est Godel, Escher, Bach, les disait mon directeur de thése

brins d'une guirlande éternelle, de Giuseppe Longo, pourquoi on se
['Américain Douglas Hofstadter, fatigue tant a essayer de faire des
paru en 1979. Un livre 2 la fois imitations d'étres humains guand
profond, élégant et captivant gui c'est si agréable d'en fabriquer
explore les connexions entre la des vrais | Enfin, beaucoup plus
logigue, I'informatique et le ludigue, amusant et pédagogique,
raisonnement humain. Un peu plus  Reguiem pour une puce de Geérard
récent, The Emperor's New Mind, Ramstein, paru en 2001. Ce roman
écrit en 1989 par le mathématicien  policier proméne le lecteur au
britannique Roger Penrose, nous milieu des concepts fondamentaux
pousse & réfléchir sur I'abime qui de I'Informatigue : la numération
sépare ce que les ordinateurs binaire, les operateurs logigues,
peinent & faire aujourd’hui et ce les algorithmes... Tout un
gu’un étre humain fait si programme ! »

de compétitivité System@tic en Ile-de-France. 70 par-
tenaires travaillent sur une dizaine de projets pour un
budget de 24 millions d’euros, dont environ la moitié pro-
vient de fonds publics.
Qu'en retirez-vous pour votre recherche ?
Les systéemes informatiques sont devenus si gros, avec
des milliers de sous-systémes en interaction, que leur
gestion — les mises & jour, par exemple — sont extréme-
ment complexes : grace aux logiciels libres, des cher-
cheurs comme moi ont acces directement a ces pro-
blémes qui ne sont plus cachés derriére des secrets
industriels, et nos recherches peuvent avoir un impact
plus rapide sur le monde réel. Ainsi, dans un systéme
d’exploitation comme une distribution GNU/Linux (voir
Repeéres), vous avez 25 000 composants reliés entre eux.
Visualiser les interactions, suivre I'évolution de ces sys-
temes et les optimiser tout en les présentant de fagon
simple aux utilisateurs est un vrai défi. C'est I'objectif du
projet Mancoosi, financé par 'Union européenne depuis
février 2008, que je coordonne. Ce sont aussi les problé-
matiques au ceeur du Cirill, un centre de recherche dédié
aux logiciels libres, ol se cotoieront bien sir les univer-
sitaires et les industriels, qui ouvrira ses portes bientot.
Propos recueillis par David Larousserie
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1) www.csunpluggeg.org.
2) Les internautes paieraient un forfait mensuel alimentant une
caisse de soutien 2 la création.
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