
Thème 3 : Une histoire du vivant. Brève histoire de l’informatique Lycée Carnot

0.1 Objectifs (Eduscol)

La Terre est habitée par une grande diversité d’êtres vivants, dont l’espèce humaine. Cette bio-
diversité est dynamique et issue d’une longue histoire : l’évolution des espèces. Les activités hu-
maines se sont développées et ont des effets directs et indirects sur les écosystèmes. Une approche
systémique met en lumière lesrelations entre la santé humaine, la santé animale et les écosystèmes.
Les mathématiques proposent des modèles pour mieux appréhender la dynamique des
systèmes vivants. L’être humain a construit des machines pour traiter l’information
et a créé des langages pour les commander. Avec les méthodes de l’intelligence arti-
ficielle, il continue d’étendre les capacités de traitement de données et les domaines
d’application de l’informatique.

Les thématiques abordées sont éventuellement l’occasion de remobiliser des contenus concernant
les phénomènes aléatoires et les phénomènes d’évolution. Une partie de la biodiversité actuelle est
encore méconnue. Diverses approches cherchent à l’estimer et à en comprendre l’évolution. Ce
thème est l’occasion d’approfondir les processus permettant l’apparition de nouveautés au sein de
populations. Ces dernières sont soumises à des pressions de sélection qui vont modifier la fréquence
de représentation de ces nouveautés et donc participer à l’évolution des espèces. L’être humain
peut être à l’origine de façon directe ou indirecte de telles pressions. L’espèce humaine, comme les
autres êtres vivants, est issue d’une histoire évolutive complexe que la paléoanthropologie cherche
à retracer. Les archives paléontologiques sont rares, mais des techniques de biologie moléculaire
les complètent.

La démarche de modélisation mathématique comporte plusieurs étapes : identifi-
cation du type de modèle le mieux adapté pour traduire la réalité, détermination des
paramètres du modèle, confrontation des résultats du modèle à des observations, qui
peut conduire à limiter son domaine de validité ou à le modifier.

Les mathématiques et l’informatique contribuent à l’élaboration de modèles démographiques
et au développement de l’intelligence artificielle dont les nombreuses potentialités et
les limites, notamment éthiques, sont à discuter.

I-Les modèles démographiques Prédire l’évolution de l’effectif d’une population humaine et
des ressources qui lui sont nécessaires est un enjeu majeur du développement durable. Pour prédire
ces évolutions, les scientifiques utilisent des modèles mathématiques. La démarche de modélisation
comporte notamment le choix d’un modèle et le contrôle de sa validité. La présentation de l’exemple
historique de Malthus permet de mettre en œuvre cette démarche mathématique dans le cas discret.

Figure 1: Pascaline-1642 (Wikipedia)

II-De la machine de Turing à l’intelligence artificielle L’être humain n’a cessé d’accrôıtre
sa capacité d’action sur le monde, utilisant son intelligence pour construire des outils et des ma-
chines. Dans le contexte du traitement automatique de l’information (informatique), il a élaboré un
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mode de pensée algorithmique susceptible d’être codé dans des langages permettant de commander
des machines. Plus largement, le terme intelligence artificielle (IA) se définit comme un champ
interdisciplinaire théorique et pratique qui a pour objet la compréhension de mécanismes de la cog-
nition et de la réflexion, et leur imitation par un dispositif matériel et logiciel, à des fins d’assistance
ou de substitution à des activités humaines : reconnâıtre et localiser des objets dans une image,
conduire une voiture, traduire un texte, dialoguer, etc. Un champ de l’intelligence artificielle ayant
récemment permis des applications spectaculaires est celui de l’apprentissage automatique.

0.2 Tout part du calcul

Le mot algorithme dérive du nom du grand mathématicien persan Al Khwarizmi (vers l’an 820). Il
introduisit en Occident la numération décimale (rapportée d’Inde) et enseigna les règles élémentaires
des calculs s’y rapportant. Avant l’ère moderne, on trouve des machines à chaque époque: la Pas-
caline (1642) est capable d’additionner et de soustraire, la machine à calculer de Charles Babbage,
mathématicien Anglais du XIX eme.

Augusta Ada King ou Ada Lovelace rencon-
tre Charles Babbage et de cette rencontre nâıt
le projet de la machine analytique. Ada écrit
les premiers programmes vers 1840 et peut être
considérée comme la première personne ayant
codé. Elle développe les notions de boucles,
de conditionnelles entravaillant sur la machine
analytique de Charles Babbage, avec qui elle
collabore. Elle écrivit à propos de cette ma-
chine, théorisée mais jamais réalisée de son vi-
vant. Il faudra attendre les années 1930 avec
Alan Turing pour formaliser une telle notion de
calculateur universel qui manipule des symboles
généraux, et abandonner la notion de calcula-
trice purement numérique.

La machine tisse des motifs
algébriques comme le métier de
Jacquard tisse des fleurs et des
feuilles.

Ada Lovelace

0.3 Des débuts aux premiers ordinateurs électroniques

� Alonzo Church (1903-1995) et Alan Turing(1912-1954), élève de John Von Neumann. Turing
et son équipe dès 1939 entrent à Bletchley Park où ils finissent par décrypter la machine
Enigma (avec la machine de Lorenz).

Turing et son équipe développe notamment les calculateurs Robinson et Colossus sont les
premières machines qui intègrent les concepts d’arithmétique binaire, d’horloge interne, de
mémoire tampon, de lecteurs de bande, d’opérateurs booléens, de sous-programmes et d’imprimantes.
Tout ceci sera classé Secret défense jusqu’en 1975.

� Le 28 mai 1936, Alan Turing propose dans un article intitulé ”On Computable Numbers”,
un concept qui permet à une machine d’interpréter un code et donc d’effectuer des calculs de
type différents. Ce qu’on appelle la ”machine de Turing” n’est alors qu’un modèle théorique
précurseur de l’informatique et non une réalisation complète. Cette application visionnaire
sera la base du développement informatique et du fonctionnement par algorithme. Le premier
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Figure 2: Alan Turing et l’article fondateur de 1936

ordinateur programmable ne sera construit qu’au cours de la Seconde Guerre mondiale et
nommé ”Colossus”. A la même période, nâıt le Z3 de Konrad Zuse en Allemagne (1941).
John Von Neumann (1903-1957) qui a donné son nom à l’architecture de Von Neumann
utilisée dans la quasi-totalité des ordinateurs modernes. Cela est dû au fait qu’il est, en 1944,
le rapporteur des travaux pionniers en la matière, oubliant Eckert, Mauchly. Le modèle

Figure 3: John Von Neumann

de calculateur à programme auquel son nom reste attaché, et qu’il attribuait lui-même à
Alan Turing, possède une unique mémoire qui sert à conserver les logiciels et les données.
Ce modèle extrêmement innovant pour l’époque, est à la base de la conception de nombre
d’ordinateurs.

Alan Turing se suicidera en 1954, en mangeant une pomme imbibée de cyanure.
Une légende souvent rapportée dit que cet épisode est à l’origine du logo d’Apple,
mais le créateur du logo, Rob Janoff, a démenti dans de nombreuses interviews
toute référence au mathématicien.

� 1945-1947: Marlyn Wescoff and Ruth Lichterman were two of the female programmers of
ENIAC: premier ordinateur entièrement électronique pouvant être Turing-complet. Utilisé
pour les calculs ayant servie à fabriquer la Bombe H. Il se programme avec des commutateurs
et des cables: 167 m2, 30 tonnes.
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� En 1950 est publié l’article Computing Machinery and Intelligence ouvert par le premier
paragraphe : The imitation game (Faites le test de Voight-Kampff

Figure 4: The imitation game

� 1951: Grace Hopper crée le premier compilateur: A-0 System.

Figure 5: Grace Hopper utilisant un UNIVAC

� 1954-1957 : FORTRAN (Formula Translation), premier langage de programmation dit de
haut niveau.

� 1956 : GMOS, OS rudimentaire et IBM 704. Débuts de l’intelligence artificielle.

� 1965 : Multics Multiplexed Operating and Computing System (pour réseau telecom et elec-
trique)

� 1969 : Margaret Hamilton pilote le projet informatique d’Apollo 11. Naissance d’Arpanet.
UNICS qui devient UNIX développé par les BELL LABS conçu pour être portable, mul-
titâche, multi utilisateur codé en assembleur.
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0.4 L’arrivée du premier microprocesseur et d’Unix

� 1971 : Intel 4004, premier microprocesseur d’une puissance de calcul équivalente à l’ENIAC.

� 1972: UNIX est refondé en C pour ne pas dépendre trop du matériel. Ken Thompson et
Dennis Ritchie.

� 1973: Le Micral.

� 1975: L’OS fondateur CP/M Gary Killdall et Digital Research/ à mettre en rapport avec le
Intel 4004, premier microprocesseur. Une partie de l’OS qui s’occupe du matériel Basic input
output system est stocké dans une puce ROM. Killdall rate l’accord avec IBM, ce qui profite
à Bill Gates Le terme générique DOS: Disk operating system. Création de Microsoft par Bill
Gates et Paul Allen, qui fournit un BASIC.

� 1976: Apple (Steve Jobs, Steve Wozniak), Ronald Wayne. Le microprocesseur entre dans le
marché du jeu vidéo.

� 1977: Commodore achète le basic de Microsoft pour son PET mais ne paye qu’à la sortie de
la machine et manque de couler Microsoft sauvé...par un contrat avec Apple.

� Atari lance la VCS 2600 ; la première console de jeu avec un succès mondial.

0.5 Diversité de machines et de système d’exploitation

� 1980-1981 : Microsoft achète à Seattle Computer le QDOS (quick & Dirty DOS).

À ce moment, IBM ne croit en effet guère à ce segment de marché. Elle approche Digital
Research pour obtenir une licence de son système CP/M. Échec des négociations et entrée
en scène de Bill Gates. Profitant de l’occasion, il propose PC-DOS 1.0 qui n’est autre qu’un
système racheté à Seattle Computer Products, 86-DOS. L’IBM PC sort le 12 Aout 1981...

Ce dernier a un gros avantage: une compatibilité avec les API (Application Programming
Interface) de CP/M. Coût de l’opération pour Microsoft, 50 000$, probablement l’un des
investissements les plus rentables de l’histoire. Quand sort le premier PC d’IBM en 1981, PC-
DOS est devenu MS-DOS. Les années suivantes voient une importante diversité de machines
et de système d’exploitation. La micro informatique entre définitivement dans les foyers.
Mais la guerre du PC est déclarée. Commodore, Texas Instruments et Atari se lancent
dans une guerre des prix partiellement responsable du crash des jeux vidéo de 1983. IBM est
grignoté par les clones que son ouverture a encouragés. Apple traverse des crises politiques
avec le Macintosh et se barricade en système fermé. Microsoft, enfin, s’érige en nouvel empire
de la tech sur les ruines laissées par Big Blue.

� Arrivée de Nintendo, entreprise créée en 1880, sur le marché des consoles de jeu.

� 1983 :Arpanet passe au protocole TCP/IP.

� 1984 : MacOS.

� 1985/1986 : TOS, écrit par Atari et Digital Research. Avec AmigaOS, ce sont deux OS avec
interface graphique: GEM et Workbench.

� Arrivée de Sega sur le marché de la console.

� 1987 : MINIX OS ”pédagogique” basé sur UNIX est reprogrammé par Linux Torvalds. La
fusion avec le projet GNU de Richard Stallman aboutit à GNU/Linux en 1991.

� 1989 : Tim Berners-Lee (né en 1955) invente le World Wide Web (WWW) pour que les
chercheurs puissent partager les informations au sein du CERN.

� Le projet GNU de Richard Stallman est complété par le noyau Linux de Linus Torvalds: c’est
la naissance de GNU/Linux.
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Figure 6: Le système GNU/Linux nait en 1991 de la fusion du projet GNU et du noyau Linux

� 1993: Mosaic premier navigateur commercial puis Netscape.

� Arrivée de Sony sur le marché de la console.

� 1998: Création de Google.

� 2001: Arrivée de Microsoft sur le marché de la console.

� 2007: Création d’Android utilisant le noyau Linux et iOS.

0.5.1 Comment définir un ordinateur

Un ordinateur est un ensemble de dispositifs mécaniques, électroniques et logiciels capable de
réceptionner, de traiter et d’émettre de l’information. Nous avons vu que les travaux d’Alan
Turing puis de Von Neumann et Grace Hopper ont permis de créer les premiers ordinateurs entre
1940 et 1950. Encore aujourd’hui, les ordinateurs suivent l’architecture de Von Neumann. Ce
modèle décompose l’ordinateur en 4 parties distinctes :

1. l’unité arithmétique et logique (UAL) ou unité de traitement, qui effectue les opérations de
base ;

2. l’unité de contrôle, qui est chargée du séquençage des opérations ;

3. la mémoire, qui contient à la fois les données et le programme qui indique à l’unité de contrôle
quels calculs faire sur ces données. La mémoire se divise en mémoire vive (programmes et
données en cours de fonctionnement) et mémoire de masse (programmes et données de base
de la machine) ;
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4. les dispositifs d’entrée-sortie, qui permettent de communiquer avec le monde extérieur.

Figure 7: Architecture de Von Neumann (du site interstices.info)

Un ordinateur ne manipule que des données numériques et leur acquisition peut passer par une
numérisation : scanner, micro, caméra etc. Les données sont alors converties en valeurs binaires
compréhensibles par la machine : une suite de 0 et de 1 nommés bits pour binary digit. C’est
la plus petite unité d’information manipulable sur une machine numérique. Il est possible de
représenter physiquement cette information binaire par un signal électrique ou magnétique, qui,
au-delà d’un certain seuil, correspond à la valeur 1. Une unité fondamentale en informatique est
l’octet : regroupement de 8 bits. Par exemple 11110010. Il permet par exemple de stocker un
caractère comme une lettre ou un chiffre. Combien de valeurs différentes peut-on coder sur un
octet ?

0.5.2 Les chiffres

On peut bien sûr représenter les nombres en base 2, interessons-nous aux nombres entiers, c’est
identique à la façon dont nous comptons en base 10.

Notation positionnelle: représentation des entiers positifs En décimal, le nombre 123 est
égal à 1× 102 + 2× 101 + 3× 100; la position des chiffres indique si on doit les considérer comme
des unités, des dizaines, des centaines. On dispose des dix chiffres de 0 à 9.

Utilisons une représentation dans un tableau:

103 102 101 100

0 1 2 3
On a représenté ce nombre avec 4 bits.

En binaire, le mode de calcul est le même mais la base est 2, on ne dispose que de deux chiffres: 0
et 1. Le nombre 11012 et égal à 1× 23 + 1× 22 + 0× 21 + 1× 20 = 8 + 4 + 1 = 13.

C’est la représentation utilisée pour les entiers machines des processeurs modernes.

Exercices Calculer la valeur décimale des nombres binaires suivants: 110001012, 111111112.

Exercice:Nombres en base 10 et en base 2 Dans cet exercice, lorsque la base n’est pas
indiquée, c’est la base 10.

Base 10 Nous représentons quotidiennement les nombres avec la base 10: les 9 chiffres per-
mettent par leur position dans un nombre de représenter tous les nombres entiers.

Exemple: En base 10 ou décimale, l’entier naturel 123 se décompose de la façon suivante:

1× 102 + 2× 101 + 3× 100

La position des chiffres indique si on doit les considérer comme des unités, des dizaines, des
centaines. On dispose des dix chiffres de 0 à 9 pour multiplier chacune des puissances de 10.

Utilisons une représentation dans un tableau:
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Puissance de 10 ou Poids 103 102 101 100

Coefficient 0 1 2 3

1. Donner de la même façon la décomposition du nombre 1912.

Base 2 Les ordinateurs calculent en base 2 ou binaire. Cela vient de leur fonctionnement:
les constituants de base que sont leurs transistors savent ou non laisser passer le courant. Il n’ y a
donc que deux états. Le mode de calcul est le même mais la base est 2, on ne dispose que de deux
chiffres: 0 et 1.

C’est la représentation utilisée pour les entiers machines des processeurs modernes.

1. Conversion binaire vers décimal. Donner la décomposition avec les puissances de 2 des
nombres binaires 11012, 11112. En déduire leur valeur décimale.

2. Conversion décimal vers binaire.Pour convertir un nombre entier n écrit en base 10 vers
la base 2, on effectue des divisions euclidiennes successives par 2:

Exemple pour n = 6

En base 2, le nombre n s’écrit rp....r2r1r0 avec 0 ⩽ i ⩽ p, p + 1 nombre de chiffres nécessaires à
l’écriture de n en base 2.

Autrement dit, il suffit d’écrire les restes obtenus de droite à gauche dans l’ordre de leur
apparition pour obtenir la conversion.

1. Compléter l’exemple pour convertir 6 en base 2 et sur 4 bits (binary digit).

2. Quel sont les restes possibles dans une division euclidienne lorqu’on divise par 2 ?

3. Convertir les nombres 15 puis 192 en base 2 sur 4 bits.

Base 16 Le principe est le même, on utilise les 10 chiffres puis A=10, B=11, C= 12, D=13,
E=14 et F=15 pour obtenir une base de 16 ”chiffres”.

1. Donnez la valeur de 5D16 en décimal.

2. Avec la méthode des divisions successives, convertissez 18 puis 75 en base 16.

0.5.3 Stockage, type et taille des fichiers

Voici les unités standardisées :

1. Un kilooctet (Ko) = 103 octets

2. Un mégaoctet (Mo) = 106 octets

3. Un gigaoctet (Go) = 109 octets

4. Un téraoctet (To) = 1012 octets

5. Un pétaoctet (Po) = 1015 octets

6. Un exaoctet (Eo) = 1018 octets

7. Un zettaoctet (Zo) = 1021 octets

8. Un yottaoctet (Yo) = 1024 octets

9. Un ronnaoctet(Ro) = 1027 octets

10. Un quettaoctet (Qo) = 1030 octets

Et une photographie de l’évolution des supports :
Donner des types de fichiers et leur ordre de grandeur.
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0.6 Encodage ASCII

Les caractères, comme tout le reste, doivent être transformés en séries de bits. Il y a longtemps,
le codage d’un caractère se faisait uniquement sur 7 bits et seulement en caractères latins de base:
pas de caractères accentués donc. On s’inquiétait surtout de pouvoir coder des textes en anglais,
essentiellement techniques. Le code le plus courant sur les ordinateurs, et qui finit par s’imposer,
fut le code ASCII. Le problème fut que de nombreux autres, concurrents, subsistaient. Un même
codage ou série de bits pouvait correspondre à divers caractères selon l’encodage. Par exemple, la
norme ISO-8859-1 (latin-1) codifie tous les caractères accentués du français ou de l’allemand.
Ce qui posait évidemment problème si on ouvrait un fichier avec le mauvais encodage.

Dorénavant, le codage des caractères est autorisé sur plusieurs octets avec Unicode: celui-ci
correspond à plusieurs codages dont le plus usuel est UTF-8. C’est aujourd’hui le code à utiliser ;
les autres doivent être considérés comme obsolètes. Le code UTF-8 reprend le code ASCII pour
les caractères de base ; les autres caractères étant codés sur plusieurs octets.

Figure 8: Encodage ASCII

0.7 Correction de bugs

0.8 Annexes

Evolution démographique
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Information
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Intelligence artificielle

CC BY SA
Page 12/12


	Objectifs (Eduscol)
	Tout part du calcul
	Des débuts aux premiers ordinateurs électroniques
	L'arrivée du premier microprocesseur et d'Unix
	Diversité de machines et de système d'exploitation
	Comment définir un ordinateur
	Les chiffres
	Stockage, type et taille des fichiers

	Encodage ASCII
	Correction de bugs
	Annexes

