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Résumé. Cet article retrace |” histoire du groupe Crocus, auteur collectif d’un ouvrage
d’ enseignement et de synthése sur les principes des systemes d’ exploitation, rédigé
entre 1971 et 1973, publié en 1975. Sont successivement présentés : |’ environnement
initial, les motivations et les origines du groupe ; la démarche suivie et les éapes de la
rédaction ; une analyse rétrospective du contenu et de laforme de I’ ouvrage, mettant en
évidence sestraits originaux, ses apports et ses faiblesses ; enfin, I’influence et lesre-
tombées directes ou indirectes du travail réalisé par le groupe.
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par le groupe Crocus'

a Touamotou et Tombouctou, éapes mythiques du parcours crocusien

1. LESORIGINES

Les années 1964-66 ont margqué un tournant dans le domaine des systemes d’ exploita-
tion. Cette bréve période avu I’ élaboration et la mise en application de plusieurs concepts
majeurs : processus séquentiel, algorithmes d’exclusion mutuelle et de synchronisation,
mémoire virtuelle segmentée, capacités... On peut faire dater de cette époque le début d’ une
étude véritablement scientifique de ce sujet. Il est significatif que la grande conférence scien-
tifique du domaine, le Symposium on Operating Systems Principles (SOSP) ait été créée par
I’ACM en 1967.

Il était des lorsimportant de consolider ces principes en cours d’ élaboration, et de faire
la synthése de |’ acquis en vue de sa transmission. En 1967-68, les ouvrages de synthese et
d’ enseignement sont encore peu nombreux en informatique (le premier volume de Knuth pa-
rait en 1968) ; ils sont encore plus rares dans le domaine des systemes d’ exploitation. I
S agit en général de monographies, comme [Wilkes 68] ; il faut citer, en francais, [Bertin
67], [Arsac 68]. Il existe des recueils couvrant systémes, langages et programmation, qui
contiennent des articles historiques. Ainsi [Genuys 68] (actes d’ une Ecole OTAN tenue &
Villard de Lans en 1965), contient |’ article fondateur de Dijkstra sur les processus et la syn-
chronisation ; [Rosen 68] contient I'article de Dennis sur la segmentation, et celui de
Corbato et Vyssotsky sur les principes de Multics. Citons également des recueils spéciaisés
plus descriptifs, comme [Wegner 65] et, en francais, [Bolliet 67]. Une bonne synthese
[Rosin 69] parait dans le premier numéro des Computing Surveys.

En 1970, rares sont encore les ouvrages d’ enselgnement dédiés aux principes de base
du domaine. Citons [Watson 70]. C’ est vers cette épogue que se constitue aux Etats-Unis
sous I'égide de la National Academy of Engineering un groupe (COSINE Committee)
chargé d’ élaborer un rapport sur |’ esprit et le contenu d’ un enseignement de base sur les
principes des systemes d’ exploitation. Ce rapport [COSINE 71] sera publié en juin 1971 et
aura une influence forte et durable sur la pédagogie du domaine. Un plan de cours est éga-
lement proposé dans [Brinch Hansen 71] et seramis en oauvre dans [Brinch Hansen 73].
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En 1970, quelle est la situation en France ? Quelques groupes de recherche sont actifs
en systémes d’ exploitation :

* A Grenoble, une équipe mixte IMAG-Centre Scientifique IBM travaille sur le sys-
teme IBM 360-67, sur le theme des machines virtuelles et des systémes en temps partagé.

* A I'Ingtitut de Programmation de Paris, des travaux sont menés notamment sur les
communications et |a gestion des entrées-sorties,

« A I'lRIA (Rocquencourt), le projet Esope, lancé en fin 1968, travaille sur un sys-
teme d’ exploitation en temps partagé.

* A Rennes, démarre le projet SAR (systéme autour d’ Algol 68) dans le département
d'informatique nouvellement créé.

« Au Centre d’ Etudes et de Recherches en Automatique (Vélizy), est mené un autre
projet de systéeme en temps partagé, SAM, qui sera ultérieurement transféré & Toulouse
(Sup-Aéro).

Du point de vue de I’enseignement, tout se construit, et les enseignants ont peu
d’ avance sur les étudiants! Les ouvrages de base étant rares, des polycopiés circulent. Des
enseignements en systémes existent notamment dans les centres ci-dessus, et sont directe-
ment aimentés par les travaux de recherche. Comme le fait remarquer |’avant-propos
d’[Arsac 68], | élaboration d’ un enseignement en systemes est elle-méme a cette époque un
véritabletravail de recherche, étant donné |’ évolution rapide du domaine.

Enjuillet 1971, I’ AFCET organise aAles, al’initiative de C. Pair, la premiére édition
de son Ecole d' Eté d’ Informatique, qui connaitra une longue carriére. Deux membres du
projet Esope, C. Bétourné et S. Krakowiak, y donnent un cours sur les principes des sys-
temes d exploitation. Mais le mangue d’ un support de cours est vivement ressenti, notam-
ment par les enseignants qui ont des besoinsimmeédiats. C'est ainsi qu’est lancée, alafin de
I’Ecole, I’idée de créer un groupe de travail pour rédiger rapidement des notes de cours sur
le sujet. Deux réunions préparatoires d’ une journée (Nancy, octobre 1971 ; Paris, décembre
1971), permettent de constituer I’ équipe initiale (qui sera complétée en mars 1972), et de
fixer un programme de travail. La publication du Rapport COSINE, disponible en fin 1971,
fournit un stimulant puissant et conforte le groupe dans ses choix et ses ambitions.

Le groupe s adjoignit des “ observateurs’, personnes intéressees par le domaine mais
dont le manque de disponibilité leur interdisait une participation active au travail de rédac-
tion. Ces observateurs (G. Bazerque, J.-C. Boussard, C. Carrez et C. Girault) participérent
alaplupart des réunions et y apportérent souvent des critiques et contributions utiles, no-
tamment pour la présentation pédagogique.



2. DUPROJET A LA REALISATION

En fin 1971, le projet était donc lancé d’ écrire en groupe un ouvrage de synthese et
d’ enseignement sur les principes des systemes d’ exploitation. |l restait ale mettre en ceuvre.
La rédaction en groupe est un exercice difficile, surtout pour un ouvrage de synthéese dans
lequel I" unité conceptuelle et 1a cohérence de style et de présentation sont essentielles. Les
risques sont grands d’ aboutir a une collection de chapitres auxquels fait défaut I’ indispen-
sablefil conducteur.

Laméthode de travail adoptée par |e groupe visait a éviter ces écueils. Elle reposait sur
deux principes:

* Le plan d’ensemble, I’ organisation et la démarche de présentation de chacun des
chapitres sont éaborés en commun et doivent faire |’ objet d’ un consensus.

* Larédaction de chaque chapitre est confiée a un petit sous-groupe. L e texte rédigé
est ensuite discuté point par point en session pléniere, puis remis sur le chantier, éventuelle-
ment par un autre groupe.

Pour faciliter le travail de discussion, une personne ou un groupe était désigné comme
plus spécialement responsable de |a relecture de chaque chapitre. L’ élaboration et la diffu-
sion de quelques normes de style contribuerent al”’ homogénéité de la rédaction.

Pour mettre effectivement en ceuvre un tel schéma, |e groupe devait se donner les
moyens d’ atteindre une unité de vue et d aler au fond des choses. Il fut donc décide de tenir
des réunions longues (3 a5 jours), dans des lieux isolés permettant au groupe de se concen-
trer sur satache. Ces réunions se déroulerent selon le calendrier suivant :

mars 1972 Saint-Pierre de Chartreuse
juin 1972 Port-Mer

novembre 1972 LaColle-sur-Loup

janvier 1973 Bonascre

mai 1973 Savigny-lés-Beaune

La rédaction proprement dite était menée entre les réunions. Celles-ci se montrerent
fort animées ; il sagissait de s accorder sur des concepts qui €aient encore en cours
d’ élaboration, puis sur un mode et un style de présentation. Mais la méthode de travail
choisie serévélaefficace. Au fil des discussions, le groupe parvint a un consensus sur
I”essentiel des concepts et de la démarche. Le travail d’ élaboration de la présentation, et
I’ examen critique (souvent impitoyable!) des rédactions furent pour tous une expérience
formatrice et enrichissante.

A I'issue de laderniére réunion, il ne restait plus qu’ a faire des mises au point sur
guelques chapitres, aintégrer et polir I’ensemble, a terminer les exercices, I'index, etc.
Apres une passe ultime réalisée par petits groupes, a Rocquencourt puis a Grenoble au cours



del’été 1973, laversion finale était diffusée a tous pour une derniére relecture ; au début
d’ octobre 1973, le manuscrit était remis al’ éditeur. Larédaction effective avait ains été me-
née aterme en dix-huit mois environ.

A laderniére réunion, le groupe n’ avait toujours pas de nom d’ auteur, aucune des pro-
positions a base humoristique, acronymique ou mythologique n’ ayant été agréée. L’ avant-
dernier jour, quelqu’ un lancale nom de “ Crocus’, qui fit miraculeusement I’ unanimité.

Larecherche d’'un éditeur se révélaplus ardue que prévu. Plusieurs contacts prélimi-
naires avaient été pris en fin 1972 et début 1973, maisrien n’ était encore décidé en sep-
tembre. L’ accord final avec Dunod ne fut conclu qu’ en octobre. La fabrication subit quel-
gues retards, et le livre [Crocus 75] parut en début 1975. Une seconde édition, suivie de
plusieurs retirages, sortit en 1976, et une troisieme en 1981. Une version en langue espa-
gnole fut publiée en 1987.

3. LEFOND ET LA FORME

Le plan de |’ ouvrage s écarte peu des propositions du Rapport COSINE ; il faut noter
un chapitre final sur les aspects méthodol ogiques.

La présentation des processus et des mécanismes de synchronisation (chapitre 2), suit
une démarche aujourd’ hui trés classique mais encore peu courante al’ époque. La présenta-
tion de la désignation (chapitre 3) est sans doute la partie la plus novatrice. Un gros effort
d’ analyse, fondé sur des exemples examinés en profondeur, permet de dégager les concepts
clés (nom, contexte, chaine d’ acces, liaison) et leurs mécanismes de mise en cauvre ; I'in-
dispensable lien avec les structures d’ exécution des langages de programmation est bien as-
suré. La synthese est peut-étre moins évidente. La présentation de I’ all ocation de ressources
(chapitre 4) est relativement classique, mais les exemples (allocation de mémoire, régulation
de charge) sont ajour et pertinents ; le traitement de I’ interblocage est trés (trop ?) développé
eu égard a son impact pratique, sans doute en raison de la commodité de sa formalisation.
Le traitement de la protection (chapitre 5) aurait probablement gagné a étre rapproché de
celui de la désignation. Le chapitre 6, sur les mesures et modéles, est également un peu
déconnecté de I’ allocation de ressources. L’ idée de présenter des aspects méthodol ogiques
(chapitre 7) était sans doute bonne ; mais un support linguistique adapté fait défaut (existait-
il d’ailleursal’époque ?). D'autre part, I'exemple fourni illustre davantage la synchro-
nisation que la modularité et aurait probablement été plus a sa place dans le chapitre
correspondant.

Le groupe afait un effort considérable pour combattre I’ anglicisation effrénée qui at-
teint, plus que dans tout autre domaine de I’ informatique, laterminologie des systemes d’ ex-
ploitation. Des équivalents francgais ont pu étre trouvés pour tous les termes courants, et
nous pensons que plusieurs d entre eux sont des créations originales (“va-et-vient” pour



swapping, “tourniquet” pour round robin, “réquisition” pour preemption, “guichet” pour
gate, etc).

Le point fort du “Crocus’ est la présentation du domaine des systémes d’ exploitation
selon une démarche aussi rigoureuse que possible, en intégrant les acquis les plus récents de
larecherche. Il faut se rappeler a ce propos gque le statut académique de la discipline infor-
matique était al’ époque encore trés discuté en France ; et, parmi lesinformaticiens, les spé-
cialistes de systémes n’ étaient pas, de ce point de vue, les mieux considérés. La publication
du “Crocus’, margué par I’ effort de conceptualisation et de présentation et par le souci de la
rigueur terminologique, a sans doute beaucoup contribué aaméliorer lavisibilité et le statut
delaspécidité.

Laprincipale faiblesse de I’ ouvrage est I absence d’ une présentation synthétique d’ un
exemple complet de systeme ; bien que la plupart des aspects traités soient illustrés par des
exemples ponctuel s rel ativement développés, il manque une vision intégrée d’ un systéme
complet. C' est sans doute la contrepartie de la démarche analytique qui a prévalu au cours de
larédaction. D’ autre part, I’ expérience principale des auteurs éait la conception et laréalisa-
tion de systemes ; ce biais se refléte dans le livre, par |’ absence des aspectsrelatifsal’ utili-
sation (langage de commande, organisation et usage des fichiers, etc). Le corpus d’ exercices
(avec leurs solutions), qui a été un apport apprécié, aurait gagné a étre compl été par des
idées de mini-projets.

4. INFLUENCE ET RETOMBEES DE CROCUS

Plusieurs membres du groupe Crocus étaient des enseignants ; le matériau éaboré
dans le groupe pouvait donc étre immeédiatement éprouve sur le terrain. Avant méme lafin
de larédaction, |le groupe décida de proposer une Ecole sur |e sujet, destinée aux ensei-
gnants, chercheurs et ingénieurs. Cette Ecole de 5 jours fut organisée par I'IRIA en mars
1973 aux Arcs et attira environ 50 personnes. L’expérience acquise et les critiques des
participants furent précieuses pour larédaction finale.

Lademande de formation dans le domaine restait trés importante, et deux autres
Ecoles d hiver furent organisées a Auron par I’ Université de Nice, en février 1974 et février
1975, le livre (non encore paru) servant de base pédagogique pour les cours et exercices.
Aprés 1975, laformule de I’ Ecole d’ hiver fut reprise par le CNAM, avec une nouvelle
équipe d enseignants sous la conduite de C. Kaiser, et les sessions se poursuivirent
jusqu en 1980. Par ailleurs, les membres du groupe organiserent individuellement des
cours, en France et al’ étranger, sur lamatiére du livre ; ces actions sont trop nombreuses
pour étre recenséesici.

Paru en 1975, le “Crocus’ servit d’ ouvrage de référence pendant une dizaine d’ années
pour laformation de base en systémes d’ exploitation dans les Ecoles et Universités fran-
caises, ainsi que dans quel ques pays francophones. Sa remise sur le chantier, en vue d’ une



nouvelle édition refondue, fut envisagée dés 1978 ; mais |le manque de disponibilité des
membres du groupe ne permit pas a ce projet d’ aboutir. Finalement, un nouveau livre large-
ment inspiré par la structure et |” esprit du “ Crocus” fut publié en 1985 [Krakowiak 85]. Des
membres de Crocus, auxquels s adjoignirent d’autres auteurs, publierent des ouvrages
développant en détail des aspects spécifiques : désignation et protection [Banino 78], syn-
chronisation [André 83].

Aprés 1973, les membres du groupe Crocus se sont trouvés répartis dans les princi-
paux centres de recherche et Universités francais et ont contribué ay créer ou ay dével opper
des projets influencés directement ou indirectement par |e travail mené dans e groupe. Bien
gue les années 1974-80 aient été peu favorables au développement de la recherche expéri-
mental e en informatique en France, quelques projets ont pu maintenir la compétence et
contribuer aussi bien alaformation des responsables d’ aujourd’ hui qu’ a des réalisations in-
dustrielles.

L’ expérience du groupe Crocus avait été jugée trés enrichissante par ses membres, sur
les plans scientifique, pédagogique et humain. C'est pourquoi, dés 1976, un nouveau
groupe se constitua, sous le nom de Cornafion?, autour d’ un noyau issu du groupe Crocus.
Cornafion se donna pour tache de rédiger un ouvrage sur les systemes informatiques répar-
tis, en reprenant le mode de travail de Crocus. Ce projet fut mené aterme, et lelivre [Corna-
fion 81] (qui fut I’un des tout premiers ouvrages consacrés au domaine, et le premier en
langue francaise) servit également de base & de nombreuses Ecoles. Le livre a maintenant
achevé sacarriere, maislerelais a été assuré [Balter 91].
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