DEEPER BLUE estné en 1989, mais s’appelait DEEP THOUGHT jusqu’en 1995 puis DEEP
BLUE jusqu’a1997.C’est un projet développé par les laboratoires de recherche d’1BMm,
situés a 60 kilométres de New York.

Les deux principaux concepteurs de la machine sont Feng Hsiung Hsu et Murray
Campbell, anciens étudiants de I'Université Carnegie Mellon de Pittsburgh auxquels
se sont joints récemment Chung Jen Tan, Joseph Hoane, Terry Brody et surtout le
Grand-Maitre américain Joél Benjamin, ex-champion d’échecs des Etats-Unis, qui
a servi de partenaire d’entrainement a la machine et donné de trés utiles conseils
aux programmeurs depuis sept mois.

Le hardware utilisé par DEEPER BLUE utilise le RS/6000 SP (Scalable Powerparallel
System), systeme paralléle qui peut étre équipé de 2 2512 nceuds. Chaque nceud est
un RS/6000 completavec son processeur, samémoire et ses disques. Tous les nceuds
sont interconnectés a un point de contréle unique — la station de contréle RS/6000
SP qui est la pour faciliter I'installation et la gestion du systeme.

DEEPER BLUE utilise 256 processeurs fonctionnanten paralléle, chacun étant capable
de calculer environ trois millions de coups par seconde. Certains calculs se recoupant,
lesingénieurs de DEEPER BLUE estiment qu’il calculaitenviron 200 millions de coups
par seconde, soit environ 1 000 fois plus que les meilleurs logiciels du commerce
tournant sur les plus rapides micro-ordinateurs.

Le programme et les mémoires

C’est sur ce second point que les progres les plus importants ont été réalisés depuis
le premier modéle il y a 15 mois. En 1996, DEEP BLUE était un supercalculateur qui
avait une connaissance assez sommaire du jeu. DEEPER BLUE calcule deux fois plus
vite que DEEP BLUE, ce qui n’améliore pas beaucoup le jeu a ce niveau, mais DEEPER
BLUE joue nettement mieux aux échecs. Sa fonction d’évaluation, qui lui permet de
mesurer les valeurs relatives des piéeces, la sécurité du Roi, la mobilité des piéces,
la structure des pions, le contrdle de I’espace, a trés spectaculairement progressé
puisque dans aucune des six parties il n’a vraiment trés mal joué — méme dans la
premiére qu’il a perdue — alors que le modéle de 1996 avait mal joué la cinquieme
partie et surtout été grotesque dans la sixiéme et derniére partie. Les millions de
parties qui figurent dans sa mémoire impressionnent le profane, mais ne sont pas
d’une tres grande utilité, car il ne sert a rien d’avoir une partie dans sa bibliotheque
siI’on ne connait le coup décisif. C’est sur le logiciel (le programme) que d’importants
progrés peuvent encore étre réalisés dans les années a venir. Une capacité de calcul
encore plus puissante avec un nombre plus grand de processeurs en parallele
n’augmenterait guere le niveau de la machine.

BREVES

Grenouille... vole!

Soumise a un champ magnétique de 16
teslas — prés de 300 000 fois le champ
magnétique terrestre — une grenouille
s’est élevée de quelques centimetres
dans les airs. Ce tour de g

force, réalisé sans refroi-
dissementde I'animal, par

les chercheurs de I’'Uni-

versité de Nijmegen, au

Pays-Bas, est une appli-

cation du magnétisme
moléculaire : tous les

atomes sont diamagné-

tiques, et ils repoussent les champs
magnétiques qui leurs sont appliqués.
Lorsque le champ magnétique est suf-
fisamment intense pour contrebalan-
cer lagravité de I'objet, ce dernier lévite.
On pourrait soulever des humains, mais
le coOt d’un aimant suffisamment puis-
sant, plusieurs centaines de millions de
francs, est rédhibitoire.

SIPA

9. 0-0 fxé6 10. Fg6+ Rd8 11. Ff4 b5
ce coup est une nouveauté, il n’a jamais
été joué auparavant par les champions.

12. a4 Fb7 13. Té1 Cd5 14. Fg3 R¢8
15. axb5 ¢xb5 16. Dd3 F¢6 17. Ff5 éxfs
18. Tx€7 Fxé7 19. ¢4 (diagramme 2).

Kasparov abandonne, I'attaque
blanche étant impossible & parer 19...
bxg4 20. Dx¢4 Ch4 21.Té1 Té8 22. Fd6
Fxd6 23. Txé8+ Rb7 24. Txa8 Rxa8
25. Dg8+ Rb7 26. Dxg7 R¢7 27. Dxh6 et
les Blancs gagnent.

Kasparov n’avait, de sa vie, jamais
perdu une partie en moins de 23 coups.
C’est une humiliation que de s’avouer
vaincu au 19¢ coup, ce que I'on appelle
une «miniature», caractérisée générale-
ment par une grosse faute du perdant.

Et maintenant?

Ayant gagné par 4 a 2 son match
contre DEEP BLUE en février 1996 et perdu
2,5-3,5 contre DEEPER BLUE, Kasparov
est en droit de réclamer une «belle», ce
gu’il n'a pas manqué de faire lors de la
conférence de presse d'aprés match ou
il est apparu furieux... et mauvais perdant
«Je vous jure que la prochaine fois je
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taillerai la machine en pieces... elle a beau-
coup de faiblesses, etc.».

Mais Kasparov qui clame depuis
plusieurs années qu'il est le dernier et le
seul rempart contre le sacre d'une
machine championne du monde aux
échecs, n'est plus trés crédible aprés un
match ou il a été méconnaissable. Aujour-
d’hui le monde des échecs attend de
Voir ce que seraient capables de faire
d’autres joueurs prestigieux et méme
guelques Grands-Maitres moins forts,
mais réputés pour leurs grandes connais-
sances du jeu des ordinateurs comme
I’Américain Seirawan ou le Hollandais
Van der Wiel. Si Kasparov veut gu’on lui
donne une nouvelle chance, il faut qu'il
jure de jouer vraiment aux échecs comme
il sait si bien le faire, et non pas prati-
guer un anti-jeu indigne d’un champion.

Il n'empéche, la victoire est de taille,
comparable, selon certains informaticiens
enthousiastes, aux premiers pas de
I'Homme sur la Lune. Méme si I'ordina-
teur ne joue pas comme I'hnomme, il bat
la plupart des joueurs humains...

Pierre NoLOT

Crachat mortel

Quand une chenille chemine sur une
feuille de mais et la dévore, la plante
libére, pour se protéger, des vapeurs
chimiques qui attirent un parasite de la
chenille. Le parasite dépose ses ceufs
danslachenille, qui meurt. Des chimistes
américains viennent de découvrir que la
volicitine contenue dans la bave de la
chenille déclenche la production de la
bouffée mortelle qui attire les prédateurs
du prédateur. Ce nouveau pesticide
«naturel» potentiel s’ajoute a ceux que
les chimistes recherchent pour réduire
I'usage des pesticides chimiques
polluants et qui n’agissent plus sur les
insectes devenus résistants.

Le régime d'Otzi

Otzi, I'homme de 5 000 ans retrouvé
momifié dans les Alpes, mangeaitde la
viande et des légu- |
mes tout comme ses
descendants de lafin
du xx&siécle. Des bio-
logistes ont analysé
des prélevements de
son tube digestif :les
bactéries détectées
ressemblent a celles
de la flore intestinale des Européens
d'aujourd’hui. En revanche, il avait bu
de I'eau contaminée : on a trouvé une
bactérie, proche du micro-organisme
qui transmet le choléra et qui est véhi-

culée par I'eau. .
Suite page 24
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BREVES Suite de la page 23 I

Le Cabernet Sauvignon

En comparant I’ADN des raisins de
Cabernet Sauvignon a celle de raisins
d’autres cépages, John Bowers et Carole
Meredith, de I’Université Davis, ont
montré que cette variété serait apparue
au xVvii®siecle dans le Bordelais, a lasuite
d’une pollinisation croisée entre deux
cépages : le cabernet franc (un cépage
rouge du Sud-Ouest et des pays de Loire)
et le sauvignon blanc. A cette époque,
la technique de pollinisation croisée
artificielle n’était pas pratiquée, aussi le
venta-t-il produit ce miracle cenologique
sur deux cultures voisines.

Des bactéries dans les puces

Les circuits intégrés renaissent au labo-
ratoire Oak Ridge : Mike Simpson a mis
au point un circuit intégré hybride

@ constitué de détecteurs
vivants implantés sur un
substrat de silicium. Les
détecteurs sont des bacté-
ries sensibles a des sub-
stances spécifiques. Par
exemple, en présence de
polluants ou d’explosifs, ces bactéries
émettent de la lumiére visible qui peut
étre traitée électroniquement. Petites et
|peu onéreuses, Ces puces vivantes pour-
raient &tre utilisés dans la surveillance
de sites contaminés.

La Pythie et le volcan

Selon la légende, la prétresse d’Apol-
lon Pythien, a Delphes, était assise
sur un trépied au-dessus d’une crevasse
d’ou s’échappaient des vapeurs. Ins-
pirée par les effluves divines prove-
nant des entrailles de la
Terre, elle énoncait ses
prophéties. Les archéo-
logues qui avaient mis
au jour le temple de
Delphes n’avaient trouvé
aucune trace d’activité
volcanique. Pourtant, de
récentes excavations ont
mis a nu une faille géolo-
gique active a 'Est et une
autre al’Ouest du temple. Le géologue
Jelle de Boer, de I'Université de Midd-
letown, en a détecté une autre qui passe
juste sous le temple. Une autre faille,
aujourd’hui refermée par des trem-
blements de terre, devait relier les failles
Est et Ouest et passer aussi sous le
temple. Le mythe est peut-étre réa-
lité : la Pythie respirait les gaz qui
s’échappaient des failles et qui déclen-
chaient ses visions divinatoires.

Suite page 26

Changement pour I’un,
différence pour I'autre?

Des slogans semblent remplacer
les idées.

omment choisissons-nous un

Président de la République ou

un député? Nous fondons-nous

sur les propositions, sur les réa-
lisations passées ou sur I'image que
nous donnent les candidats ? La plupart
des hommes politiques semblent rete-
nir la derniére hypothése. Leurs dis-
cours mettent en avant des mots
abstraits et porteur d’espoirs : a force
de répétition, ils pensent ainsi construire
une image.

Lors de la campagne pour les élec-
tions présidentielles de 1995, Jacques
Chirac, choisit de se démarquer du Pre-
mier Ministre Edouard Balladur en incar-
nant le changement, et en développant
des thémes traditionnellement «de
gauche». Lionel Jospin, son concurrent
socialiste, privé d’espace, tente de se
démarquer en affirmant sa différence.
Leurs interventions lors du face-a-face
télévisé du 3 mai 1995 sont révéla-
trices : elles martélent des slogans plus
gu’'elles n'expriment des idées.

Maurice Tournier, du laboratoire Lexi-
cométrie et textes politiques (CNRS - Ins-
titut national de la langue francaise), a
compté le nombre d’utilisations de
chaque mot lors du débat. C’est J. Chi-
rac qui utilise le plus changement : huit
fois, sur un total de 9 391 mots, contre
cinq fois chez son rival (pour 10 991
mots). L'équilibre est parfait pour chan-
ger : six contre six. Lionel Jospin tente
en effet de brouiller la marque de J. Chi-
rac en lareprenant a son compte. Celui-
ci réagit en ajoutant un adjectif :
changement devient véritable change-

CHANGEMENT

ment, dans une intervention dont c’est
manifestement le seul but : «Ce dont
on a besoin aujourd’hui, c’est d’'un chan-
gement. Lorsqu’on est sur le terrain,
effectivement, on percoit bien que les
Francais veulent un changement, et moi,
c’est ca que je veux apporter, c'est un
véritable changement.»

De fagon beaucoup plus évidente,
L. Jospin affirme sa différence, complé-
tée par différentes. Des mots relais s'y
ajoutent, en particulier autre et contraire,
et une simple conjonction de coordina-
tion qui marque I'opposition, mais, est net-
tement plus employée par L. Jospin : 70
fois contre 37 par J. Chirac.

Jacques Chirac tente de brouiller
I'image de son adversaire. L. Jospin mar-
tele : «<Eh bien! je le marque comme une
différence!» ; «Nous pourrions revenir
sur quelques points qui représentent des
différences entre I'approche de Jacques
Chirac et la mienne. Premier élément,
je suis contre la reprise des essais
nucléaires? Voila un motif de diffé-
rence et de choix» ; «Je pense que c’est
une différence fondamentale» ;
«Deuxieme élément de différence...» ;
«C’est une conception, c'est une diffé-
rence fondamentale dans I'état d’es-
prit...»

J. Chirac répond systématique-
ment par la négation des différences invo-
quées par L. Jospin : «C’est tout a fait
mon sentiment» ; «Moi aussi, avec cette
différence que...» ; «M. Jospin, permet-
tez-moi de vous dire que je n'ai jamais
rien dit d’autre...» «Sur ce point, nous
disons la méme chose» ; «On sera obligé
de faire la méme chose.»

Les candidats ne confrontent pas
des idées distinctes sur la société ou
la gestion des affaires publiques. Cha-
cun tente de donner aux électeurs-télé-
spectateurs une image dynamique, et
de brouiller celle de I'adversaire. La publi-
cité politique peut-elle remplacer le débat
démocratique?

DIFFERENCE

Pendant la campagne pour I’élection présidentielle de 1995, Jacques Chirac se réclamait
du changement et Lionel Jospin de la différence. La répétition de ces termes, inutile pour
leurs argumentations respectives, avait pour but de faciliter I’identification des candidats

et de leurs discours par les électeurs.
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Enzyme et cancer

Le dysfonctionnement

d’un systéme enzymatique
participerait au déclenchement
de certains cancers.

llure d’haltére, poids et taille res-

pectables, cette molécule est dis-

persée en milliers d’exemplaires

dans chaque cellule. Son nom :
le protéasome. Sa fonction : la décom-
position des protéines cellulaires. Parce
gu’elle semble ralentir ou accélérer la des-
truction de ces protéines, elle participe-
rait a 'emballement de la multiplication
cellulaire et, par conséquent, aux méca-
nismes de cancérisation.

Lamolécule, découverte au début des
années 1980, est une protéase, une
enzyme qui dégrade la plupart des pro-
téines de la cellule, celles qui ont une
courte durée de vie, et celles qui sont
anormales ou endommagées. De ce com-
plexe ressortent des fragments de pro-
téines, décomposés eux-mémes par
d’'autres enzymes en acides aminés (les
constituants des protéines), lesquels sont
ensuite réinjectés dans le circuit pro-
ducteur de protéines.

Le protéasome sélectionne ses proies
gréace a d'autres enzymes qui fixent sur
les protéines cibles des étiquettes
«A détruire», constituées d’un assem-
blage de petites molécules d’ubiquitine.
Grace a ce marquage, les protéines

sont reconnues par le protéasome, qui
les dégrade. En contrblant la durée de
vie et d’action de nombreuses protéines,
le systeme protéasome-ubiquitine com-
mande le devenir des cellules. En effet,
le cycle cellulaire, qui détermine le rythme
de division des cellules, estréglé comme
une horloge de précision par des pro-
téines régulatrices. Sil'une d’elles est pro-
duite en trop grande quantité, en quantité
insuffisante, ou encore a des périodes du
cycle inadéquates, I'horloge fonctionne
mal. C'est'une des fonctions du systéeme
protéasome-ubiquitine de veiller a I'ex-
pression correcte des protéines régula-
trices. Ses déreglements risquent d’avoir
des conséquences désastreuses, la can-
cérisation par exemple.

De telles perturbations surviennent
lorsqu’un géne codant I'un des consti-
tuants du systéme subit des mutations
ou des délétions. Toutefois, des méca-
nismes non génétiques peuvent aussi
opérer. Par exemple, dans le cancer du
col de I'utérus, dont 90 pour cent des
cas sont causés par des papillomavirus,
une protéine virale facilite la fixation d’'ubi-
quitine sur la protéine p53, ce qui en accé-
lere la dégradation. Or p53 est une
protéine suppresseur de tumeur, qui inhibe
les mécanismes tumoraux. De méme, il
y a quelques mois, une équipe améri-
caine a montré que la concentration cel-
lulaire d’un autre suppresseur de tumeur
potentiel, la protéine p27, est réduite dans
des cellules de certaines tumeurs colo-
rectales ; le protéasome semble la recon-
naitre trop bien.

Une autre protéine, tre-2, présente
dans diverses tumeurs humaines, en

est un autre exemple. En
1993, une équipe américaine

UBIQUITINE ! al

a e . a montré gue cette protéine
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JOr quettes ubiquitine des pro-
y téines cibles du protéasome,

ACIDES h . .
AMINES juste avant leur dégradation.
PROTEINE Ainsi, le protéasome dégrade
A DETRUIRE sans relache des protéines
C  PROTEINE dont les étiquettes «A

“S==DESTRUCTION
PROTEASOME ACCELEREE

Le systeme protéasome-ubiquitine détruit les protéines
qui portent une «étiquette» A détruire, constituée de molé-
cules d’ubiquitine. Il fabrique des peptides qui sont eux-
mémes décomposés en acides aminés, lesquels sont
réinjectés dans le circuit de fabrication des protéines (a).
Quand une protéine porte trop d’étiquettes, elle est rapi-
dement détruite (b). S’il s’agit d’une protéine suppresseur
de tumeur, un cancer risque d’apparaitre. Enfin, quand une
protéine sans étiquette n’est pas reconnue par le pro-
téasome, elle s’accumule (c), ce qui peut aussi pertur-

ber le rythme de division des cellules.
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SANS ETIQUETTE

ACCUMULATION

détruire» ne sont pas retirées.
Enfin, dans certains cancers,
on retrouve des concentra-
tions élevées des protéines
fos etjun, qui semblent échap-
per au systeme protéasome-
ubiquitine.

Les anomalies du systeme
protéasome-ubiquitine n’ex-
pliguent pas tous les phéno-
meénes aboutissant a un
cancer. Sylvie Beaudenon, de
I'Université Rutgers, constate
que l'inactivation de la pro-
téine p53 observée dans plus
de 50 pour cent des cancers

humains résulte de mutations de cette
protéine, mais pas d'un déréglement de
la voie protéasome-ubiquitine. De plus,
le systéme ubiquitine-protéasome n’'est
pas le seul a incriminer. Selon Marc Pie-
chaczyk, de I'Institut de génétique molé-
culaire de Montpellier, de nombreuses
autres protéases sont synthétisées dans
les cellules, et certaines pourraient
aussi étre indispensables au bon dérou-
lement du cycle cellulaire.

Par ailleurs, le systeme protéasome-
ubiquitine a d’'autres fonctions. D'apres
Olivier Coux, a I'Université de Harvard,
il joue un réle dans I'immunité antivirale,
parce qu'il produit les antigenes viraux
activant les acteurs du systéeme immuni-
taire ; il intervient aussi dans la fonte mus-
culaire qui survient lors de certaines
infections et au cours des cancers, etdans
linflammation des tissus.

Que de fonctions pour un systéme
enzymatique a peine connu voila dix ans!

Jean-Jacques PERRIER

Meurtres sexistes
dans la fourmiliere

Les ouvriéres tuent
spécifiquement les larves males

out n’est pas pour le mieux dans

le monde des fourmis. L'activité

laborieuse de la fourmiliere

masque un conflit latent entre la
reine et les ouvriéres : ces derniéres, res-
ponsables de I'élevage du couvain, favo-
risent les larves femelles en éliminant la
majorité des males. Bien qu’en appa-
rence, toutes les larves se ressemblent,
Luc Passera et Serge Aron, du labora-
toire d’éthologie et de psychologie ani-
male du CNRS, a Toulouse, ont montré
que les ouvriéres sacrifient spécifique-
ment les méales. Comment peuvent-
elles les distinguer?

Chez les abeilles, les guépes ou les
fourmis, chaque individu remplit une fonc-
tion précise au sein de la colonie : &
coté des reines fertiles qui assurent la
reproduction, les ouvriéres, généralement
stériles, récoltent la nourriture, défendent
le territoire, entretiennent le nid et élevent
leslarves. Les males, peu nombreux, ont
une vie éphémere et disparaissent aprés
I'accouplement.

Chez ces insectes sociaux, les ceufs
fécondés qui ont deux jeux de chromo-
somes, I'un provenant du pere, l'autre
de la mére, donnent des femelles qui
deviendront soit des reines, soit des
ouvriéres. Toutes les filles d’une reine,
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