De Babbage a Turing :
L’ Invention de I’'Ordinateur

Comment la rencontre d’une idée mathématique et
de 1'electronique a forge la machine universelle.
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L' Idée + La Technique — La Machine
Une machine mathématique L'électronique, qui permet de UﬂlVEISElle
capable d’exéecuter n’importe réaliser physiquement cette
quel calcul selon des logique a la vitesse de la
instructions précises. lumiére.

L ‘ordinateur n'a pas été inventé en un jour. Il ne fait rien de particulier, et c’est pour cela
gu’'il peut tout faire : écrire, calculer, jouer et communiquer.
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Le Piége a Eviter:
Calculatrice vs. Ordinateur

La Calculatrice

- Objectif fixe.

- Traitement totalement matériel (recablage
necessaire pour changer de fonction).

- Fige 1'action sur une tache précise.

L’'Ordinateur

- Objectif universel.

- Traitement géré par un programme enregistre.

- Modifiable a 1'infini sans changer la
structure physique de la machine.
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L"Anatomie de la Machine

Le Processeur (Le Cerveau) La Mémoire (Le Coffre)

Conserve simultanément les
donnees a traiter et les
programmes gqul dictent le

Effectue les calculs et
exécute les instructions du
programme.

traitement.

Les Entrées (Les Sens) NS Les Sorties (L'Expression)
Apportent les informations Restituent le résultat final
(ex: clavier, capteurs, cartes (ex: écran, actionneurs).
perforées historiques).
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L'Etincelle Théorique :
La Machine Universelle

Lire

s Changer
—»| Modifier ———> e

Le Modele (1936)

Alan Turing congoit une machine
mathématique virtuelle obéissant
a une table de regles.

L'Imitation

Cette machine universelle peut
simuler le comportement de
n’importe quelle autre machine.

L'Héritage

C'est le fondement théorique
absolu de 1'informatique et de
tout logiciel moderne.
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La Matrice des Pionniers

o AN
Logiciel
(Software) Ada Lovelace .
A ' Comprend que la machine peut
manipuler des symboles. Ecrit
le premier programme.
John Von Neumann .
Congoit l'architecture
Alan Turing n électronique physique
— unifiée.
Definit la Machine |
Universelle
mathématique.
™ Charles Babbage .
Matériel Congoit 1'ancétre
(Hardware) mécanique possédant déja |
les organes de
1'ordinateur.
>
Théorie « » Pratique
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Le Concept de Von Neumann

L'Ancienne Méthode L'Axrchitecture de Von Neumann

Programme

L'innovation décisive. En stockant le programme dans la mémoire au méme titre que les

données, la machine devient instantanément reprogrammable sans aucun recablage physique.

C'est encore 1'architecture de tous nos appareils aujourd'hui.
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Le Langage de la Matiere : Binaire et Booleen

1. La Physique 2. Le Binaire 3. La Logique Booléenne
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Courant Passe (On) / Le codage binaire représente Le coup de génie. Des

Courant Coupé (0ff). toute information. C'est le chercheurs prouvent que des
systeme le plus simple et le circuits électriques peuvent
plus résistant aux erreurs realiser des opérations
matérielles. logiques. C'est le pont entre

1'électricité et les mathématiques.
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Le Coeur Battant : Le Cycle du Processeur

1. Lire

- Récupérer
1'instruction

3. Exéecuter dans la mémoire.

Réaliser le calcul
électrique et
ranger le résultat.

Répéte des
milliards de fois
par seconde.

2. Décoder

Comprendre quelle
opération booléenne
appliquer.

L'ordinateur est fondamentalement simple. Sa puissance ne vient pas d’une intelligence magique, mais de sa
capacité a répéter ce cycle basique a une vitesse vertigineuse.
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La Marche de la Miniaturisation

En quelques déecennies, I'ordinateur est
passé d'un équipement de laboratoire
a lI'objet le plus répandu au monde.

Le Transistor

(Remplace les tubes
a vide massifs).

Le Circuit Intégré

(Regroupe plusieurs
transistors sur

Le Microprocesseur

(L'unité de calcul
entiére sur une
seule puce).

Y ///,//f#
Attention : Le doublement régulier des Y %
transistors n’est pas une loi | / /// _ 22

fondamentale de la physique, mais une

observation écnnqmiqug qui atteint - N / 3// ///

aujourd’hui ses ultimes limites atomiques.

|
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La Tour de I’Abstraction

Applications

L'interface visuelle utiliseée
par le grand public.

Systeme d’Exploitation (OS)

Fait le pont entre la machine
et les logiciels.

Langages de Programmation

Instructions lisibles par
1"humain.

Langage Machine
Suites brutes de 0 et de 1.

Matériel (Hardware)

EanNs1sEars . C1ECUlLLs:
électricite.

de la couche inférieure. Un non-spécialiste peut ainsi

ainsi maitriser une machine d’'une complexitée

Chaque couche masque la complexité de la couche
sans en comprendre les rouages.
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Debat | : Une Histoire Collective et Oubliee

Le Mythe du Génie Isolé

;/——%nPersnnne n'a inventé 1'ordinateur seul.
C'est 1'agrégation de 1'idée
mathématique, de 1l'architecture, et de
1"ingénierie physique.

o

La Rehabilitation de la Mémoire

o De nombreuses femmes ont joué un role
fondateur et crucial (du premier programme
d'Ada Lovelace aux calculatrices humaines
de 1'eére électronique), avant d'étre
effacées de 1'histoire. L'informatique moderpe
réhabilite enfin leur mémoire.
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Debat II :

Le Test de Turing

L’'Imitation vaut Penseée

S1i une machine peut converser
sans qu‘un humain ne puisse la
distinguer d'un autre humain, on
doit considerer qu'elle "pense".

La Machine Peut-Elle Penser ?

L’'Objection de Lovelace

L'Execution stricte

La machine ne cree absolument
rien par elle-méme. Elle ne fait
que ce que nous lui ordonnons
de faire.

Un débat historique violemment ravivé aujourd’hui par 1l'émergence de

1'intelligence artificielle générative.




Synthése : Les 4 Pieéges a Eviter

La Fausse Equivalence I

Le Reducteur Historique

L'ordinateur n'est pas
une simple calculatrice
geante. C’'est une
machine universelle
parce qu'elle est
programmable.

Alan Turing n'est pas
qu’un casseur de codes
(Enigma). Sa contribution
la plus majeure a
1"humanité est purement
théorique (1936).

la Physique

L'invention de
l'informatique n’'est pas
exclusivement masculine.
Ne jamais oublier le

role fondateur des femmes
pionnieres.

La loi de la
miniaturisation
(doublement des puces) est
une tendance industrielle
et économique, pas une loi
physique éternelle.
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Le Ruban Infini L'Axchitecture
de Turing de Von Neumann

La Tour
d’'Abstraction

La Logique
Booléenne

L’Infini dans la Poche.

Le téléphone intelligent n’'est que la conclusion logique de cette histoire.
Un seul et méme matériel physique, capable d’'exécuter une infinité de programmes.
L'idée mathématique de la machine universelle est devenue notre réalité quotidienne.
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