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Le 
ours d'informatique de 
ette année se 
on
entrera assez rapidement sur l'étude de deux

logi
iels bien parti
uliers, mais avant de rentrer dans des détails plus te
hniques, nous allons tout de

même 
onsa
rer quelques heures à un aperçu plus général de 
e que représente l'informatique, et de

la façon dont 
ela fon
tionne (
ette � 
ulture générale � informatique peut très bien en pratique faire

l'objet de questions lors de votre évaluation aux 
on
ours). Vous vivez aujourd'hui, indis
utablement,

dans un monde où l'informatique s'est à la fois révélée 
omplètement indispensable et totalement

intégrée dans notre vie de tous les jours. Qui peut imaginer en 2020 se passer d'un téléphone portable

ou d'un a

ès à Internet ? Pourtant, 
es inventions sont extrêmement ré
entes (votre 
her professeur

y avait à peine a

ès lors de ses années de ly
ée). Ce qui fait de l'informatique une s
ien
e absolument

fas
inante, 
'est que ses développements ont été fulgurants, alors même qu'elle n'est en fait qu'une


onséquen
e assez logique de l'évolution 
ontinue de la 
apa
ité de l'humanité à 
ommuniquer et à

transmettre des informations de façon e�
a
e.

1 Une brève histoire de l'informatique.

1.1 Un peu de vo
abulaire.

Rappelons simplement pour 
ommen
er 
e que signi�e le terme � informatique �. C'est un néo-

logisme 
réé il y a quelques dé
ennies (la première utilisation du terme en Fran
e date de 1962) à
partir des mots � information � et � automatique �. Il désigne don
 au départ tout 
e qui 
on
erne

le traitement automatique de l'information, 
'est-à-dire à la fois toute la théorie du traitement de

l'information, mais également son aspe
t pratique, et notamment le fon
tionnement des ordinateurs.

Le mot � ordinateur � a lui-même été inventé en 1955 par un professeur de lettres à la demande d'un

responsable d'IBM. Les deux mots ont d'ailleurs failli faire l'objet d'un dép�t en tant que marques

qui aurait empê
hé leur usage 
ourant, mais ils ont é
happé à 
e triste sort (notons que 
e ne fût par


ontre pas le 
as du mot � informati
s � en anglais, d'où l'utilisation outre-Atlantique du beau
oup

moins général � 
omputer s
ien
e � pour désigner en gros tout 
e qui est re
ouvert 
hez nous par le

mot informatique). Pour autant, le traitement automatisé de l'information, ou du moins les premières

re
her
hes le 
on
ernant, ne datent pas de l'après-guerre.

1.2 Des premiers pas aux premiers ordinateurs.

• vers −3000 : invention du boulier.

• vers 830 : publi
ation des oeuvres d'Al-Khwarizmi.

• 1642 : ma
hine à 
al
uler de Blaise Pas
al.

• 1821 : ma
hine à di�éren
es de Charles Babbage.

• 1936 : ma
hine de Turing.

• �n des années 1940 : premiers � ordinateurs �.
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Le problème prin
ipal de l'informatique est vieux 
omme le monde : la transmission e�
a
e de

l'information. De 
e point de vue, on peut don
 
onsidérer l'invention du langage (nous reviendrons

sur 
e 
on
ept un peu plus loin) 
omme la première pierre fondatri
e de la s
ien
e informatique.

Viendra ensuite 
elle de l'é
riture, qui permettra de 
ommuniquer des informations à distan
e, et

de 
onserver l'information durablement. Depuis 
ette époque, 
omme nous le verrons un peu plus

loin, les grands prin
ipes n'ont guère 
hangé, seuls le support et surtout l'e�
a
ité du système ayant

grandement évolué. Bien sûr, 
es premières solutions de sto
kage et de transmission d'information

n'avaient rien d'� automatique �, 
ette partie essentielle ne pouvant apparaître que bien plus tard,

au gré de progrès autant théoriques que te
hniques.

Les premiers prémisses de 
ette automatisation sont apparus en mathématiques, ave
 la 
réation

d'algorithmes de 
al
ul appli
ables de façon purement mé
anique. Rappelons à 
e sujet que le mot

algorithme est dérivé de 
elui du mathémati
ien arabe Al-Khwarizmi, qui dé
rivit au neuvième siè
le

des méthodes de résolution d'équations du se
ond degré (dans 
ertains 
as parti
uliers), même si l'al-

gorithme tel que nous le 
on
evons aujourd'hui est une 
réation nettement plus ré
ente (19ème siè
le

en gros). Il aurait de toute façon été impossible de 
onstruire une ma
hine exé
utant des algorithmes,

même rudimentaires, sans appareillage, mé
anique dans un premier temps, puis éle
tronique dans

un deuxième, 
omplexe et don
 ina

essible avant la révolution industrielle. Si on veut vraiment

remonter beau
oup plus loin, Les premiers pas dans le domaine te
hnique sont là en
ore apparus

en mathématiques, 
omme aides au 
al
ul. On peut remonter quelques millénaires en arrière pour


onstater l'utilisation du boulier (de façon apparemment indépendante) par plusieurs 
ivilisations

di�érentes, notamment en Chine. Les systèmes mé
aniques se 
omplexi�eront et se diversi�eront

dans les siè
les suivants, de la règle à 
al
ul à la table de logarithmes (pas une ma
hine à proprement

parler). Un premier palier est fran
hi ave
 l'invention, en 1642, de la première 
al
ulatri
e par un


ertain Blaise Pas
al (oui, 
elui des Pensées, qui fut également un brillant mathémati
ien, notam-

ment à l'origine des premières théories mathématiques des probabilités). E�e
tuant des additions et

des soustra
tions à l'aide de rouages mé
aniques, elle permettait aussi de simpli�er les multipli
a-

tions et les divisions, et sera suivies de plusieurs générations de ma
hines améliorant sensiblement

le 
on
ept sans le modi�er profondément. Un siè
le et demi plus tard, en 1801, Ja
quard met au

point son métier à tisser, 
ommandé par des 
artes perforées exé
utant un programme, une notion

qui rappellera peut-être de bons souvenirs à vos parents (grands-parents ?) s'ils ont 
onnu l'avène-

ment des premiers ordinateurs grand publi
. En 
ombinant les inventions de Pas
al et de Ja
quard,

le brittanique Charles Babbage 
onçoit en 1821 une ma
hine analytique qui pré�gure l'ordinateur

moderne, mais il ne dispose pas d'une te
hnique su�sante pour en a
hever la 
onstru
tion.

Parallèlement, la théorie 
ontinue à avan
er à grands pas dans la se
onde moitié du 19ème

siè
le et la première moitié du 20ème siè
le (période d'avan
ées majeures dans tous les domaines

s
ienti�ques). Outre la dé�nition 
laire de 
e qu'est un algorithme, le 19ème siè
le voit l'apparition

de la logique booléenne (logique à deux états, essentielle dans le développements d'outils fondés sur

un système binaire). L'appli
ation de l'algèbre booléenne aux 
ir
uits éle
triques sera faite en 1938,
dans la thèse de Shannon, qui invente a

essoirement à 
ette o

asion le terme bit (binary digit)

en
ore utilisé aujourd'hui. L'étape fondamentale suivante sera fran
hie par Alan Turing, souvent

présenté 
omme le véritable père de l'informatique moderne. À l'origine mathémati
ien, il s'intéresse

au problème de la 
al
ulabilité (
omment savoir si une proposition donnée est démontrable ou non ?)

et 
rée pour le résoudre son 
on
ept de ma
hine de Turing, un modèle abstrait de fon
tionnement

d'un appareil mé
anique de 
al
ul. Tout est désormais en pla
e pour l'avènement de l'ordinateur, dont

l'évolution ne sera plus freinée que par les limitations te
hniques. Quelques inventions du début du

vingtième siè
le (notamment 
elle du tube à vide en 1904) permettent toutefois de 
réer les premiers


al
ulateurs éle
tro-mé
aniques dans la première moitié du vingtième siè
le. Leur développement

est nettement a

éléré par la deuxième guerre mondiale, et la né
essité de disposer de ma
hines

puissantes (pour l'époque) pour dé
rypter les messages se
rets ennemis. Nous verrons ailleurs dans


e 
ours que l'informatique doit beau
oup aux militaires, 
omme d'ailleurs plus généralement la

s
ien
e.

Le premier ordinateur entièrement éle
tronique est généralement 
onsidéré 
omme étant l'ENIAC
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(Ele
troni
 Numeri
al Integrator Analyser and Computer), 
onstruit à l'Université de Pennsylvanie

entre 1944 et 1946, et �nan
é par l'armée améri
aine. Ce mastodonte 
ontenait pas moins de 17 468
tubes à vide, quelques 70000 résistan
es et environ 5 millions de soudures (faites à la main !). Il pesait

30 tonnes pour une surfa
e au sol de 167 mètres 
arrés. Ce n'est en fait pas le 
al
ulateur le plus

performant de son époque, mais pour vous donner une idée, il permettait d'e�e
tuer la multipli
ation

de deux nombres à 10 
hi�res en un millième de se
onde (les meilleures ma
hines éle
tromé
aniques

des
endaient di�
ilement en-dessous de la se
onde, et à la main, eh bien, je vous laisse essayer !).Pour

la petite histoire, l'ENIAC n'utilisait pas un système binaire de représentation des nombres, mais

dé
imal.

1.3 Les débuts de l'informatique grand publi
.

• 1965 : loi de Moore.

• 1969 : invention du mi
ropro
esseur.

• 1969 : début de l'utilisation d'ARPANET, pré
urseur d'Internet.

• 1975 : 
ommer
ialisation de l'Altair 8800.

• 1985 : première version de Windows.

Le développement des ordinateurs ne fera ensuite qu'aller en s'a

élérant. L'invention du tran-

sistor en 1947, suivie de 
elle du 
ir
uit intégré en 1958, lan
ent les bases de la miniaturisation des

ordinateurs. C'est en 1965 que Gordon Moore 
onje
ture 
e qui est 
onnu depuis sous le nom de lois

de Moore : une progression exponentielle de la 
omplexité des semi
ondu
teurs, et un doublement du

nombre de transistors par pu
e tous les deux ans (énon
és très souvent repris de façon erronée sous

la forme � la puissan
e doublée tous les 18 mois �). Les lois de Moore ont 
ontinué à être approxima-

tivement véri�ées jusqu'à la �n du 20ème siè
le (la 
roissan
e s'est ralentie depuis, mais ça fait déjà

un 
ertain nombre de doublements de la 
apa
ité !). Moore est l'un des fondateurs (puis président)

de la so
iété Intel, qui 
rée en 1971 le premier mi
ropro
esseur (et reste aujourd'hui le numéro 1
mondial de la fabri
ation de pro
esseurs). Les ordinateurs à taille humaine vont rapidement suivre.

Le premier ordinateur breveté en temps que mi
ro-ordinateur est développé en Fran
e en 1973.
Mais la première ma
hine 
onçue pour être vendue à des parti
uliers est l'Altair 8800 en 1975. Son
importan
e historique est primordiale, dans la mesure où parmi ses a
quéreurs �gurent Bill Gates,

fondateur de Mi
rosoft qui é
rira pour 
et ordinateur la première version du langage BASIC, ainsi que

le duo Steve Jobs et Steve Wozniak, qui 
réeront de leur 
�té Apple, dont les premiers mi
roordina-

teurs enverront très vite aux oubliettes de l'histoire l'Altair 8800 (ils seront notamment les premiers

à deviner l'importan
e d'un périphérique balbutiant à la �n des années 70 : la souris ; l'invention

de 
e périphérique n'est pas du tout le fait des ingénieurs de 
hez Apple, mais la 
ommer
ialisation

oui !). Mi
rosoft, de son 
�té, se 
on
entre sur la produ
tion de logi
iels, puis 
elle de systèmes d'ex-

ploitation, développant d'abord MS-DOS puis Windows (premier système d'exploitation graphique)

au début des années 80. L'ère de l'informatique grand publi
 est réellement lan
ée.

1.4 L'explosion des te
hnologies et de la 
ommer
ialisation de l'informatique.

• 1985 : premier ordinateur � portatif �.

• 1990 : première page web.

• 1994 − 1995 : premiers navigateurs web grand publi
.

• 1996 : première version de Windows CE, pré
urseur de Windows Mobile.

• 2007 : 
ommer
ialisation du premier iPhone.
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Plus le temps passe, plus la progression de l'informatique et rapide et moins j'ai de 
ommentaires

à faire. Cette dernière période est 
elle dans laquelle nous nous trouvons en
ore : des ordinateurs

de plus en plus puissants, de moins en moins 
hers, et de plus en plus nombreux. Parallèlement,

les nouveautés les plus intéressantes de 
es trois dernières dé
ennies sont l'évolution du matériel

(les premiers ordinateurs déplaçables ont vu le jour au milieu des années 1980, mais on est sur-

tout passés depuis une quinzaine d'années à d'autres types d'outils te
hnologiques n'étant plus à

proprement parler des ordinateurs, 
omme les smartphone, puis les tablettes, montres 
onne
tées

et autres 
onsoles de jeu), et la popularité grandissante du travail en réseau permis par Internet.

Dernière tendan
e : la � dématérialisation � de la te
hnologie (normes Wi� ou Bluetooth), qui est

bien sûr qu'illusoire. Sans 
her
her à faire de la s
ien
e-�
tion, la pro
haine étape logique sera 
elle

d'un être humain 
onne
té, sans passer par l'intermédiaire d'ordinateurs ou équivalents (là en
ore

il ne s'agirait que d'une illusion, mais une 
onne
tion via une pu
e implantée sous la peau et don


� permanente �, par exemple, est tout à fait du domaine du réalisable en 2020). Aujourd'hui, un peu

plus de 250 millions d'ordinateurs personnels sont vendus 
haque année dans le monde (266 millions

et quelques en 2019, première année de hausse des ventes de PC après sept années 
onsé
utives de

baisse, au début des années 2010 les ventes annuelles étaient au-dessus de 350 millions d'unités). Il y

a toutefois plusieurs années que les ventes de smartphones ont dépassés 
elles d'ordinateurs : environ

1, 4 milliard de smartphones vendus en 2019 (un tout petit moins qu'en 2018, après plusieurs années
de hausse spe
ta
ulaire (on était à moins de 200 millions d'unités vendues en 2009).

2 Ar
hite
ture matérielle d'un ordinateur.

2.1 Modèle de von Neumann.

Les premiers modèles dé
rivant la stru
ture générale d'un 
al
ulateur (on ne pouvait pas en
ore

parler d'ordinateur à l'époque de leur 
on
eption !) sont dus au mathémati
ien John Von Neumann

(plus 
onnu pour sa parti
ipation au projet Manhattan, mais qui fût avant tout un très grand

théori
ien) :

L'unité arithmétique et logique (UAL, ALU en anglais) est le 
oeur de la ma
hine, qui

e�e
tue les 
al
uls. La mémoire 
ontient à la fois les données et les programmes à e�e
tuer par la

ma
hine (von Neumann n'avait pas anti
ipé à l'époque la séparation de la mémoire en deux types

distin
ts, telle que nous la 
onnaissons aujourd'hui), et l'unité de 
ontr�le organise les programmes

et ordonne les opérations à e�e
tuer. Quant aux entrées-sorties, 
omme vous l'auriez deviné, elles

permettent de 
ommuniquer ave
 l'extérieur. De nos jours, 
e modèle a peu évolué, à un détail près :

dans l'ar
hite
ture de von Neumann, les programmes sont sto
kés dans la mémoire sans faire de

di�éren
e ave
 les données, 
e qui permet notamment de modi�er les instru
tions du programme en


ours d'exé
ution. On préfère a
tuellement séparer plus nettement les données des programmes, et

ne pas permettre 
ette modi�
ation dynamique des programmes.
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Dans les ordinateurs a
tuels, une unité 
entrale est en général 
onstituée des éléments suivants :

• la 
arte mère regroupe est un gros 
ir
uit intégré pla
é au 
oeur de l'ordinateur, qui regroupe

la plupart des 
omposants essentiels au fon
tionnement de la ma
hine, notamment :

� le mi
ropro
esseur, � 
erveau � de l'ordinateur regroupant à la fois l'UAL et l'unité de


ontr�le au sens de von Neumann.

� la mémoire, répartie entre mémoire vive (ou RAM pour Random A

ess Memory) et

ROM (Read Only Memory). La ROM sto
ke des informations � à long terme �, qui

resteront inta
tes même lorsque l'ordinateur n'est pas sous tension (tous vos programmes

et dossiers de données sont dans la ROM) tandis que la RAM sto
ke temporairement des

informations né
essaires au pro
esseur pendant l'exé
ution des programmes. Pour 
ette

raison, la RAM est d'a

ès sensiblement plus rapide que la ROM pour le pro
esseur.

� le 
hipset, qui gère les transmissions de données entre les di�érents 
omposants.

� les bus internes, qui 
onne
tent les di�érents 
omposants (le terme bus est de façon

générale utilisé en informatique pour désigner un 
ablage permettant les transmissions

entre di�érents éléments).

• des bus externes reliant le mi
ropro
esseur à des 
onne
teurs permettant eux-même le dialogue

ave
 les périphériques d'entrée-sortie. Ces derniers servent à traduire une information 
om-

plexe (mouvement de souris par exemple) en langage binaire 
ompréhensible par la ma
hine

pour les périphériques d'entrée, ou au 
ontraire traduire le langage binaire en programme exé-


utable (pour une imprimante par exemple) pour les périphériques de sortie. Ces 
onne
teurs

étaient historiquement matérialisés par di�érents types de ports 
orrespondant 
ha
un à un

type bien spé
i�que de périphérique (et 
apable de traduire un type donné d'informations).

Ce système a laissé la pla
e depuis quelques années au prin
ipe de l'USB (Universal Serial

Bus) qui, 
omme son nom l'indique, est un modèle de 
onne
tion permettant de traiter tous

types d'informations et don
 de s'adapter à tous les types de périphériques. Même 
es bus

� modernes � sont aujourd'hui à leur tour 
on
urren
és par systèmes de 
onnexion sans �l

(WiFi, Bluetooth). Citons pour mémoire quelques types de 
ablage � historiques � :

� les ports série et parallèle ont longtemps servi à 
onne
ter les prin
ipaux périphériques

(
lavier, souris), avant de laisser leur pla
e au port USB.

� le 
onne
teur RJ45 (RJ pour Registered Ja
k) permet la 
onnexion à un réseau (la plupart

du temps Internet).

� les 
onne
teurs VGA, HDMI ou ATA permettent la 
onnexion de périphériques spé
i�ques


omme un é
ran, un téléviseur ou un disque dur externe.

� les 
onne
teurs d'extension permettent de bran
her un élément améliorant généralement

les 
apa
ités de l'ordinateur, 
omme une 
arte graphique.

• les périphériques proprement dits (qui peuvent être intégrés à l'ordinateur dans le 
as d'un

portable, ou physiquement indépendants), parmi lesquels on peut 
iter :

� pour les périphériques d'entrée, le 
lavier et la souris bien évidemment, mais aussi la

web
am, le mi
ro, ou le le
teur de DVD.

� pour les périphériques de sortie, l'é
ran ou l'imprimante.

� 
ertains périphériques 
umulent les fon
tions, parmi les périphériques d'entrée-sortie on

peut 
iter le disque dur externe, la 
lé USB ou même l'é
ran ta
tile.

2.2 Logi
iels.

Un logi
iel (en anglais software, par opposition au hardware qui désigne le matériel informatique)

est une liste d'instru
tions (ou programme) donnant a

ès à l'utilisateur à une interfa
e simpli�ée

pour e�e
tuer un 
ertain type de tâ
hes sur la ma
hine (on parle de logi
iels appli
atifs) ou simpli-

�ant simplement la 
ommuni
ation ave
 la ma
hine (logi
iels système). L'utilisation de logi
iels est

absolument indispensable dans la mesure où l'utilisateur est bien entendu in
apable de 
ommuniquer

dire
tement ave
 le mi
ropro
esseur dans le seul langage que 
elui-
i 
onnaisse, le langage ma
hine.
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Elle est d'ailleurs tellement indispensable que la 
arte-mère 
omprend elle-même un logi
iel, le BIOS

(Basi
 Input Output System), qui permet d'e�e
tuer quelques opérations élémentaires lors de la

mise sous tension de l'ordinateur (et par exemple d'a

éder à votre ordinateur le jour où vous avez

vraiment salement planté votre Windows). Dans le même ordre d'idée, le système d'exploitation que

nous évoquerons au paragraphe suivant est un logi
iel sans lequel un ordinateur serait à peu près

aussi utile qu'une voiture sans volant.

Les logi
iels appli
atifs sont extrêmement nombreux et variés. Citons par exemple les logi
iels

de jeu, les logi
iels de bureautique (traitements de textes, tableurs) ou les logi
iels de traitement

d'image. Les langages de programmation, dont nous parlerons nettement plus intensivement bient�t,

sont également des logi
iels, même s'ils peuvent eux-même servir à 
réer d'autres logi
iels. Histori-

quement, la qualité de l'o�re logi
ielle est rapidement devenue un fa
teur de su

ès ou d'é
he
 lors

de la 
ommer
ialisation des ordinateurs personnels. Un ordinateur performant sans logi
iels pour

l'a

ompagner a autant de 
han
es de per
er sur le mar
hé qu'une 
onsole de jeux surpuissante,

mais qui ne dispose pas d'une o�re de jeux de qualité 
onséquente. Une grande partie de la position

dominante de Mi
rosoft sur le mar
hé vient d'ailleurs de la 
ompréhension rapide de 
e phénomène :

la �rme de Bill Gates a réussi à imposer à une vaste majorité d'utilisateurs ses logi
iels phares en


réant le 
on
ept de li
en
e et en imposant la vente du logi
iel 
ouplée à 
elle de la ma
hine. Une

nouvelle philosophie s'est développées depuis une quarantaine d'années, 
elle du logi
iel libre, fondée

sur les notions de gratuité du logi
iel (à l'heure a
tuelle, la vente de logi
iels rapport énormément

plus que 
elle 
e matériel informatique) et de partage du 
ode (
'est-à-dire du programme 
onstituant

le logi
iel), permettant à tous les utilisateurs de modi�er eux-même le logi
iel. À peu près tous les

types de logi
iels sont disponibles en version libre (sauf les jeux) à l'heure a
tuelle, mais leur part de

mar
hé reste très minoritaire.

Le système d'exploitation (Opérating System ou OS en anglais), tout 
omme le BIOS dé
rit

au paragraphe pré
édent (qui en est une sorte de version très rudimentaire), est un logi
iel servant

d'intermédiaire entre la ma
hine et l'utilisateur. Plus pré
isément, le système d'exploitation organise

toutes les demandes e�e
tuées par les logi
iels appli
atifs à l'ordinateur : exploitation de la mémoire

pour sto
ker les informations, du pro
esseur pour les 
al
uls et
. Il est en général présenté de nos

jours sous forme d'interfa
e graphique 
liquable, mais ça n'a pas toujours été le 
as, les systèmes

d'exploitation plus an
iens (MS-DOS notamment) né
essitant de taper au 
lavier des 
ommandes


ompréhensibles par la ma
hine. Contrairement au BIOS, et bien qu'il soit souvent vendu ave


la ma
hine, le système d'exploitation n'est pas intégré à la 
arte-mère et il est indépendant de

l'ar
hite
ture matérielle de l'ordinateur. Autrement dit, un PC par exemple n'est pas fait pour

tourner sous Windows, et on peut très bien installer un autre système d'exploitation dessus (voire en

avoir deux simultanément). Notons au passage qu'en plus du système d'exploitation, les ma
hines sont

souvent vendues ave
 des logi
iels d'appli
ation (la suite Mi
rosoft O�
e 
ontenant Word et Ex
el

dans le 
as de Windows, par exemple), qui n'ont eux-même rien à voir ave
 le système d'exploitation,

même si un logi
iel donné est adapté à un système d'exploitation bien spé
i�que. Il existe aujourd'hui

plusieurs dizaines de systèmes d'exploitation, 
ertains libres, d'autres non (on parle de logi
iels

propriétaires). Les plus 
onnus sont Windows, Ma
 OS (pour les propriétaires) et Linux (pour le

libre). Il existe également depuis quelques années des systèmes d'exploitation spé
ialement 
onçus

pour être utilisés sur d'autres types d'appareils numériques que les ordinateurs, 
omme Android pour

les smartphones.
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2.3 Réseaux et Internet.

• WWW : World Wide Web

• HTTP(S) : HyperText Transfer Proto
ol (Se
ured)

• HTML : HyperText Markup Language

• URL : Uniform Resour
e Lo
ator

• TCP-IP : Transmission Control Proto
ol - Internet Proto
ol

Le prin
ipe d'un réseau informatique est fort simple : 
onne
ter entre elles un plus ou moins grand

nombre de ma
hines pour leur permettre de partager de l'information. Le réseau que vous 
onnaissez

le mieux est le plus vaste qui existe aujourd'hui, à savoir Internet, mais on peut aussi très bien 
réer

des réseaux à beau
oup plus petite é
helle, par exemple pour permettre à tous les ordinateurs de

notre salle de TP de partager des do
uments. Un réseau 
omme Internet est 
onstitué de millions de

points d'entrée (ordinateurs personnels des utilisateurs, ou serveurs web sto
kant des pages web) et

du 
ablage né
essaire pour les relier. Sans rentrer dans les détails te
hniques, 
ela 
rée un maillage

extrêmement 
omplexe (l'image du �let a donné son nom au web). L'a
heminement des données y est

don
 beau
oup plus 
omplexe qu'au sein d'une ma
hine où le bus représente par exemple l'unique


hemin pour aller de la mémoire vive au mi
ropro
esseur. Le transport des données sur Internet

(on parle de routage) est e�e
tué par paquets (une quantité �xe de données est transférée à 
haque

étape) et gérée par un ensemble de proto
oles 
onnu sous le nom de TCP/IP. Ne 
omptez pas sur

moi pour vous les dé
rire en détail, le sujet mériterait à lui tout seul un 
ours 
omplet de plusieurs

mois.

3 Représentation des nombres et des données en informatique.

Vous l'aurez désormais 
ompris, le sto
kage des données est une problématique essentielle en in-

formatique. Cela n'a d'ailleurs rien de spé
i�que à 
e domaine, vous disposez vous-même à l'intérieur

de votre 
rane d'une � ma
hine � (le 
erveau) dont l'une des spé
i�
ités est de pouvoir sto
ker de

façon e�
a
e de grandes quantités d'information. Dans le 
as du 
erveau, la façon dont 
es infor-

mations sont sto
kées tient en
ore du mystère, mais pour l'ordinateur, on sait très bien 
omment ça

fon
tionne : toutes les données à l'intérieur de votre ordinateur sont ramenées, d'une façon ou d'une

autre, à des suites de 0 et de 1, le fameux binaire. Pourquoi 
e 
hoix ? Une première né
essité était de

ramener tous les types de données possibles (textes, images, programmes) sous une forme 
ommune,

pour des raisons évidentes de simpli�
ation de la gestion de la mémoire. Ce langage de sto
kage


ommun se devait d'être simple et surtout adapté à l'ar
hite
ture matérielle de l'ordinateur. Celle-
i

étant essentiellement 
onstituée, au niveau le plus élémentaire, de dispositifs pouvant prendre deux

valeurs fa
ilement identi�ables (interrupteur ouvert ou fermé, 
hamp magnétique orienté dans un

sens ou dans l'autre), le binaire s'est naturellement imposé (même si, on l'a vu plus haut, ça n'a pas

for
ément été le premier 
hoix historique).

3.1 Bases et représentation des entiers naturels.

Ce 
hoix du binaire a toutefois un in
onvénient : il ne 
orrespond pas à la 
onvention (à peu

près) universellement utilisée à l'heure a
tuelle pour l'é
riture des nombres entiers, à savoir le sys-

tème dé
imal. En pratique, 
omment un nombre est-il exa
tement enregistré dans la mémoire d'un

ordinateur ? L'unité de base de mesure de la mémoire est le bit, qui 
orrespond simplement à une

unité d'information binaire, autrement dit un 0 ou un 1. Les bits sont ensuite regroupés en o
tets,

qui sont une simple juxtaposition ordonnée de huit bits (les premiers étant traditionnellement ap-

pelés bits de poids fort, et les derniers bits de poids faible). Dans un o
tet, on peut don
 sto
ker

28 = 256 suites de 0 et de 1 di�érentes, don
 256 informations di�érentes. On peut don
 y sto
ker
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naturellement, par exemple, les valeurs de tous les entiers naturels entre 0 et 255. La représentation

binaire du nombre 221 sera ainsi 11011101 si on utilise la 
onversion 
lassique dé
imal/binaire.

Rappelons en passant le prin
ipe de l'é
riture des nombres entiers en base k, 
'est-à-dire ave
 une

é
riture qui utilise k 
hi�res di�érents (ainsi, l'é
riture dé
imale usuelle 
orrespond tout bêtement à

une é
riture en base 10). Quelle que soit la valeur de k > 2, tout nombre entier n peut s'é
rire de

façon unique sous la forme n =

p∑

i=0

aik
i
, où 
ha
un des nombres ai est un entier 
ompris entre 0 et

k − 1 (autrement dit un des 
hi�res disponibles quand on é
rit les nombres en base k). La suite des


hi�res apap−1 . . . a0 (é
rite dans 
et ordre) 
onstitue l'é
riture de l'entier n en base k. Ainsi, l'é
riture

binaire de 221 é
rite plus haut signi�e simplement que 221 = 27 + 26 + 24 + 23 + 22 + 20 (je vous

laisse véri�er que 
ette égalité est 
orre
te). Convertir un entier binaire en dé
imal né
essite don


simplement de savoir faire des additions (et de 
onnaitre les premières puissan
es de 2), 
'est fa
ile.
La 
onversion dans l'autre sens est un peu plus déli
ate, mais peut être e�e
tuée à l'aide de divisions

eu
lidiennes su

essives par 2 (le même prin
ipe permet d'ailleurs de 
onvertir vers n'importe quelle

base k, il su�t bien sûr dans 
e 
as d'e�e
tuer des divisions par k et non plus par 2). On e�e
tue

à 
haque nouvelle étape le quotient par 2 du pré
édent quotient obtenu (tant qu'il n'est pas nul) et

on garde la suite de tous les restes obtenus. C'est 
ette suite é
rite en ordre inverse qui 
onstitue

l'é
riture binaire du nombre. Par exemple :

221 | 2
1 | 110 | 2

0 | 55 | 2
1 | 27 | 2

1 | 13 | 2
1 | 6 | 2

0 | 3 | 2
1 | 1 | 2

1 | 0

En lisant les restes de bas en haut, on retrouve 11011101.

Remarque 1. La 
onversion 
lassique de base 10 en base 2 n'est pas la seule façon de 
oder les entiers

de 0 à 255 sur un o
tet (ou plus généralement les entiers de 0 à 2n−1 sur n bits). Il existe notamment

un autre 
odage parfois utilisé en informatique, 
onnu sous le nom de 
ode Gray (ou 
ode binaire

ré�é
hi). Ce 
ode est assez fa
ile à re
onstruire de manière ré
ursive : 0 est toujours 
odé par le

nombre binaire 0, et 1 par la nombre binaire 1. Ensuite, on obtient fa
ilement les nombres 
ompris

entre 2n − 1 et 2n+1 − 1 en re
opiant les 2n − 1 premiers nombres déjà obtenus et en ajoutant un 0
devant, puis en re
opiant 
es mêmes nombres en ordre inverse, en ajoutant un 1 devant. Autrement

dit, en 
odage de Gray sur 2 bits, 0 = 00, 1 = 01 (on a simplement ajouté un 0 devant les deux

nombres déjà 
odés), 2 = 11 et 3 = 10 (on re
opie en sens inverse, 1 d'abord et 0 ensuite, et on

rajoute un 1 devant). Sur trois bits, on obtient 0 = 000, 1 = 001, 2 = 011, 3 = 010, puis 4 = 110,
5 = 111, 6 = 101 et 7 = 100. Les plus 
urieux s'amuseront à véri�er qu'on peut obtenir dire
tement

le 
odage de Gray d'un entier dé
imal quel
onque en e�e
tuant le ou ex
lusif de son 
odage binaire

(standard), ave
 
e même 
odage binaire dé
alé vers la droite (en ajoutant un 0 en premier bit).

Quel est l'intérêt d'un tel 
odage ? Il a la propriété suivante : deux entiers 
onsé
utifs ont toujours un


ode de Gray très pro
he, plus pré
isément ave
 un seul bit de di�éren
e (
'est d'ailleurs également

vrai pour le passage de 2n − 1 à 0).

3.2 Entiers relatifs : le 
omplément à deux.

Les 
odages présentés au paragraphe pré
édent ne permettaient de représenter que des nombres

entiers naturels en ma
hine. Pour représenter un entier relatif, on aura besoin de deux fois plus

de pla
e (en terme de 
apa
ité de sto
kage, 
e qui représente en fait un seul bit supplémentaire),

puisqu'il faut, en plus de la valeur absolue, pré
iser son signe. Une solution très simple 
onsiste don


à sa
ri�er un bit pour indiquer le signe de notre entier, et 
oder la valeur absolue sur les bits restants.
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Ainsi, pour un 
odage sur un o
tet, on dé
ide par exemple que le bit de poids fort 
odera le signe

(1 pour un entier négatif, 0 pour un positif), et les sept autres bits la valeur absolue de notre entier.

On pourra alors 
oder sur un o
tet tous les entiers relatifs 
ompris entre −127 et 127, ave
 deux


odages di�érents pour l'entier 0. C'est une solution qui n'est pas satisfaisante du tout d'un point de

vue pratique, 
ar l'addition binaire de nombres de signes opposés devient très 
omplexe à réaliser.

Il existe en fait une autre possibilité nettement plus satisfaisante, 
onnue sous le nom de 
om-

plément à 2, qui 
onsiste tout simplement à 
oder tous les entiers (négatifs 
omme positifs) modulo

2n (où n est le nombre de bits utilisés pour le 
odage), et de 
onsidérer qu'on 
ode ainsi (modulo 2n

don
) les entiers 
ompris entre −2n−1
et 2n−1 − 1. Ainsi, si on 
ode par exemple nos entiers sur 8

bits (en pratique, 
'est souvent plus que ça), on va réussir à 
oder les entiers 
ompris entre −128 et

127 de la façon suivante :

• tout entier naturel inférieur ou égal à 127 garde son 
ode binaire naturel, qui 
ommen
era

don
 (sur 8 bits) par un 0 représentant son signe positif.

• tout entier négatif n supérieur ou égal à −128 sera 
odé par le 
ode binaire naturel de n+256
sur 8 bits. Autrement dit, le 
ode 11011101 qui 
orrespondant dans le paragraphe pré
édent à

l'entier 221 sera désormais utilisé pour 
oder le nombre négatif 221−256 = −35. Remarquons

que tous les 
odes ayant un premier 
hi�re égal à 1 représentent don
 maintenant des entiers

négatifs, le bit de poids fort joue don
 le r�le de bit de signe.

Une autre façon de 
al
uler le 
ode de l'entier négatif −35 (qui explique mieux la dénomination

de � 
omplément à 2 �) 
onsiste à pro
éder 
omme suit : on é
rit le 
ode binaire (sur 8 bits) de sa

valeur absolue : 35 = 00100011. Ensuite, on 
hange tous les bits (les 0 deviennent des 1 et vi
e versa)
pour obtenir 11011100. En�n on ajoute 1 au nombre obtenue (quand je dis � on ajoute 1, 
'est-à-dire
qu'on fait vraiment l'addition binaire du nombre 1 ave
 le nombre é
rit pré
édemment, en tenant


ompte des retenus éventuelles). I
i on retrouve bien −35 = 11011101.
Que se passera-t-il dans un programme prévu pour 
oder les entiers relatifs sur 8 bits si on fait

e�e
tuer à la ma
hine un 
al
ul donnant un résultat supérieur à 127 (ou inférieur à −128) ? Tout

simplement, le 
al
ul va � bou
ler � et renvoyer un résultat 
ompris entre −128 et 127, don
 la valeur
est égale modulo 256 au � vrai � résultat du 
al
ul e�e
tué. Il faut toujours garder à l'esprit que,

pour une ordinateur, N, Z et même R sont des ensembles �nis. Notons quand même que Python est

parti
ulièrement bien programmé pour la manipulation des nombres entiers, puisqu'il les 
ode sur

un nombre de bits variable qu'il est 
apable d'adapter lui-même en 
as de dépassement. Si vous lui

demandez d'a�
her la valeur de 33
10

(nombre qui 
ontient quand même 28 174 
hi�res), il le fera de

façon 
omplète et exa
te.

3.3 Représentation des nombres réels.

Les 
hoses se 
ompliquent en
ore nettement pour les nombres réels, où il faut 
oder la partie

entière (pas de problème en utilisant 
e qui pré
ède), mais aussi 
e qui se situe derrière la virgule

(et indiquer d'une façon ou d'une autre où se situe 
ette virgule). Il est par ailleurs évident qu'on

ne pourra représenter sur un nombre de bits donné qu'un nombre restreint de nombre réels, et don


imposer à l'avan
e une 
ertaine pré
ision. La méthode généralement employée 
onsiste en fait à

dé
ider dès le départ la pré
ision relative qu'on souhaite obtenir, 
'est-à-dire le nombre de 
hi�res

signi�
atifs (en binaire, mais le prin
ipe serait le même ave
 des nombres � à virgule � dé
imaux)

qu'on va sto
ker. Il � su�t � ensuite de pré
iser où va se situer la virgule par rapport au dernier de


es 
hi�res signi�
atifs, ainsi que le signe de notre nombre. Imaginons par exemple qu'on 
her
he à

sto
ker en mémoire le nombre (en é
riture dé
imale) 179, 2452. Ce nombre 
omporte sept 
hi�res

signi�
atifs, admettons qu'on a assez de pla
e pour tous les sto
ker (il faudrait en l'o

urren
e au

moins 21 bits pour sto
ker 
es 
hi�res signi�
atifs en binaire). On va pro
éder 
omme suit :

• on sto
ke d'abord le nombre 1792452 sous forme d'entier naturel (en binaire 
lassique don
),


ette partie 
onstitue 
e qu'on appelle la mantisse de notre nombre réel.
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• on sto
ke à un autre endroit la position de la virgule. Comme i
i elle est située � quatre 
rans

à droite � du dernier 
hi�re signi�
atif, on sto
kera simplement l'entier −4 en 
omplément à

deux, 
ette partie 
onstitue l'exposant de notre nombre réel. Les nombres 
odés par 
ette

méthode sont souvent appelés nombres �ottants, 
ar on parle de � virgule �ottante � pour

désigner 
et empla
ement de la virgule dé
idé par l'exposant.

• en�n on sto
ke sur un bit le signe : 0 pour notre nombre qui est positif.

Autrement dit, en notant m la mantisse (entier naturel) et e l'exposant (entier relatif) de notre


odage, on 
ode ainsi le nombre ±m × 2e (dans l'exemple il faudrait prendre une puissan
e de 10
et non pas une puissan
e de 2, bien entendu). Si on dé
ide de 
oder nos nombres réels sur 64 bits,

il est assez traditionnel de réserver 52 bits pour la mantisse et 11 pour l'exposant (le dernier bit

étant le bit de signe). On aura don
 une pré
ision relative de 52 
hi�res en binaires, soit environ 16

hi�res signi�
atifs en dé
imal. Pré
ions un peu 
es histoires de pré
ision relative. Cela ne signi�e

pas que, par exemple, 2−100
est un nombre trop petit pour être représenté en ma
hine. Isolé, il ne

présente au
un problème (mantisse bêtement égale à 1 et exposant égal à −100, 
e qui tient très

très largement sur 11 bits en 
omplément à deux). On pourra de même e�e
tuer un 
al
ul du type

2−70 +2−100
, 
ar l'é
art d'ordre de grandeur entre 
es deux nombres ne représente que 30 
hi�res en

binaire, don
 moins que la 
apa
ité de la mantisse. Par 
ontre, le 
al
ul 2−10+2−100
donnera 
omme

résultat 2−10
, le deuxième 
hi�re signi�
atif est beau
oup trop éloigné du premier et sera perdu en


ours de route.

3.4 Sto
kage de 
haines de 
ara
tères et autres types de données 
omplexes.

• ASCII : Ameri
an Standard Code for Information Inter
hange

• ISO : International Organization for Standardisation

• UTF-8 : Universal Chara
ter Set for Transformation Format - 8 bits

Savoir représenter des nombres est important, mais évidemment pas su�sant. Tous les autres

types de données, on l'a déjà dit, devront être ramenés à un 
odage numérique, et plus pré
isément

à un 
odage binaire. Pour terminer 
ette partie de 
ours, nous évoquerons simplement le 
odage

des 
ara
tères autres que numériques, indispensable au sto
kage en mémoire de données sous forme

de texte. Le prin
ipe en est toujours le même (fort simple) : asso
ier à 
haque 
ara
tère disponible

un nombre binaire le représentant (sous forme de table 
omplètement arbitraire de 
odes asso
is à


ha
un des 
ara
tères qu'on veut 
oder, il n'y a plus au
une � logique de 
al
ul � derrière 
es 
odages).

Le nombre de 
ara
tères 
odables dépendra don
 du nombre de 
odes disponibles, 
'est-à-dire du

nombre de bits réservés au 
odage d'un 
ara
tère. Ainsi, si on 
hoisit de 
oder une liste de 
ara
tères

sur 8 bits, on pourra représenter 256 
ara
tères di�érents. L'une des plus an
iennes normes de 
odage

de 
ara
tères (et d'une grande importan
e historique) est l'ASCII, qui date du début des années 60,
et 
ode sur 7 bits une petite 
entaine de 
ara
tères (
ertains 
odages sont réservés à des 
ommandes

de 
ontr�le du type � saut de page �) 
orrespondant à peu de 
hoses près aux 
ara
tères disponibles

sur une ma
hine à é
rire améri
aine 
lassique (pas de 
ara
tères a

entués notamment). De très

nombreuses variantes de 
e 
odage ont ensuite été 
réées, sur 7 ou 8 bits, permettant notamment

d'ajouter les 
ara
tères a

entués dans les pays les utilisant. Ainsi, en Fran
e, la norme de 
odage

la plus utilisée pour le 
odage des 
ara
tères à l'heure a
tuelle est la norme ISO 8859-15 (parfois

également appelée Latin 9 ou Latin 0, 
'est une variante de la norme ISO 8859-1 alias Latin 1), qui
permet l'a�
hage des 
ara
tères de l'alphabet latin, 
ontenant également les 
ara
tères a

entués

apparaissant dans la plupart des langues européennes (langues nordiques notamment).

Ces normes de 
odage � lo
ales � (il va de soi que le Latin 9 n'est d'au
une utilité pour un 
hinois,

qui utilisera sa propre table de 
ara
tères bien di�érente de la notre) tendent toutefois à 
éder du

terrain au pro�t d'une norme de 
odage internationale regroupant tous les 
ara
tères existants dans

le monde : le standard Uni
ode. Les dernières versions de 
e standard 
ontiennent plus de 200000
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ara
tères (en parti
uliers tous les idéogrammes de tous les langues parlées en Chine, par exemple).

Ce standard est asso
iée à di�érentes normes de 
odage dont la plus répandue est l'utf-8, qui est
en parti
ulier 
ompatible ave
 les autres normes de 
odage 
ouramment utilisées (si vous 
on�gurez

votre navigateur web préféré pour un a�
hage ave
 un en
odage utf-8, il devrait a�
her une page

web 
orre
tement quelle que soit la langue utilisée, 
e qui ne sera évidemment pas le 
as s'il est


on�guré pour a�
her de l'ISO Latin 9). L'in
onvénient de 
e type de 
odage est évident : le très

grand nombre de 
ara
tères disponible rend le sto
kage beau
oup plus lourd en termes de pla
e

mémoire utilisée (mais l'utf-8 essaye d'être intelligent, en utilisant un nombre de bits variable pour

le sto
kage en fon
tion de la fréquen
e d'utilisation du 
ara
tère, 
e qui 
omplique en
ore les 
hoses).

Pour �nir sur une note bea
oup moins sérieuse, la norme de 
odage ASCII fait l'objet d'une

nostalgie su�sante 
hez 
ertains pour avoir motivé l'apparition d'une dis
ipline � artistique � un peu

spé
iale : l'ASCII-art, dont le prin
ipe est de 
réer des images en utilisant uniquement les 
ara
tères

de la table ASCII. Les smileys en mode texte du style :-) en sont des exemples très rudimentaires,

mais 
ertains malades ont été jusqu'à re
réer des �lms en images ASCII-art animées (Star Wars en

ASCII, le rêve absolu du geek qui sommeille en vous. Non ?).

Les données de types en
ore plus 
omplexes que du simple texte né
essitent des te
hniques de

sto
kage en
ore bien plus sophistiquées. Deux mots sur les images pour 
on
lure : la façon la plus

simple de sto
ker une image est de la sto
ker pixel par pixel, 
haque pixel né
essitant de sto
ker une


ouleur. On utilise en général pour représenter une 
ouleur la norme RGB, 
'est-à-dire un triplet

de trois entiers naturels 
odés sur 8 bits, représentant les niveaux de rouge, de vert et de bleu de

notre 
ouleur. Ainsi, le triplet [89, 232, 144] représente un vert tirant vers le turquoise et assez 
lair

(niveau de vert quasiment maximal don
 très lumineux, mélangé à une 
ertaine dose de bleu et

moins de rouge). On peut ainsi représenter sur trois o
tets pas moins de 2563 
ouleurs di�érentes,

soit 16 777 216 
ouleurs (on parle d'ailleurs souvent d'a�
hage en � 16 millions de 
ouleurs � à 
e

sujet).

4 Langages de programmation.

4.1 Di�érents types de langage.

Commençons par une dé�nition très générale : le langage est (je 
ite Wikipedia !) � la 
apa
ité

d'exprimer une pensée et de 
ommuniquer au moyen d'un système de signes doté d'une sémantique,

et le plus souvent d'une syntaxe �. Autrement dit, un langage est un moyent de 
ommuni
ation

stru
turé par trois éléments fondamentaux, qu'on retrouve à la fois dans les langages naturels et

dans les langages les plus 
omplexes utilisés en informatique :

• un alphabet (
onstitué de symboles ou de phonèmes sonores dans le 
as des langages é
rits

ou parlés par les êtres humains, mais n'importe quel ensemble de signes peut servir d'alphabet,


omme par exemple 
elui du langage des signes).

• une sémantique qui donne un sens aux di�érents assemblages des symboles de l'alphabet

(on parlera de mots, 
omme pour les langages naturels), ainsi qu'aux assemblages de 
es mots

(
'est la sémantique qui dé
rète par exemple qu'en français é
rit, la suite de symbole � 
hien �

désigne une 
ertaine 
atégorie d'animaux).

• une syntaxe qui est en gros une liste de règles expliquant les 
onstru
tions qu'on a le droit

ou non de 
réer à partir des mots 
onstituant le langage (
'est plus ou moins 
e qu'on appelle

aussi grammaire dans le 
as du français é
rit).

La notion de langage n'a bien sûr rien de s
é
i�que à l'informatique, mais on trouve au sein de


elle-
i quantité de langages dont les utilités peuvent être très diverses. Nous nous 
ontenterons i
i

de donner une petite liste de 
ertaines 
atégories de langages (parfois de simples exemples) pour

illustrer 
ette diversité :
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• les langages naturels sont 
eux qui sont parlés par les êtres humains, par opposition aux

langages formels utilisés en informatique. Celui que vous maîtrisez le mieux (même si très

imparfaitement si on en 
roit Battista) est bien sûr le français (ou plut�t les deux langages,

é
rit et oral, qu'on désigne par 
e nom). Par rapports aux langages arti�
iels, les langages

naturels sont souvent 
ara
térisés par une sémantique très ri
he (on dispose d'énormément

de mots désignant des 
on
epts très pro
hes voire identiques, 
e qui ne sera pas for
ément le


as dans un langage de programmation, par exemple), et une syntaxe 
omplexe (beau
oup

de règles et ex
eptions peu logiques issues de l'évolution historique du langage) et � �oue � :

on peut très bien se faire 
omprendre en français en n'utilisant pas une syntaxe 
orre
te.

Heureusement d'ailleurs, mais attention, 
e ne sera pas du tout le 
as en Python !

• il existe aussi dans notre environnement quantité d'autres langages qu'on pourrait quali�er

de naturels même s'ils ne sont pas employés par les humains. Beau
oup d'animaux ont ainsi

développé leurs propres façons de 
ommuniquer entre eux.

• un langage informatique est un langage utilisé lors de l'exploitation d'un système d'infor-

mation. Il ne s'agit pas né
essairement d'un langage de programmation 
omme Python (qui

servira 
omme son nom l'indique à é
rire spé
i�quement des programmes). Ainsi, nous étudie-

rons plus tard dans l'année le langage SQL, qui est un langage de requêtes destiné à e�e
tuer

des re
her
hes dans une base de données. Ce 
ours est tapé dans le langage LaTeX (et mis

en page automatiquement par le logi
iel sous-ja
ent) que vous aurez sûrement l'o

asion de

manipuler également 
ette année. Un autre langage que vous 
onnaissez tous et qui n'est pas

un langage de programmation : le HTML, qui sert à é
rire des pages web (pour vous faire une

idée de la syntaxe de 
e langage, qui utilise énormément le 
on
ept de balises, a�
hez sous

votre navigateur web préféré le 
ode sour
e d'une page web pas trop 
ompliquée).

• le langage ma
hine est le langage, extrêmement sommaire, que peut dire
tement 
omprendre

un ordinateur. Il s'agit essentiellement d'une suite de 0 et de 1 dire
tement interprétable par

la ma
hine. Il est évident que nous n'allons pas apprendre à 
ommuniquer ave
 notre ma
hine

dire
tement dans 
e langage, et qu'il nous faudra don
 un intermédiaire que représentera le

langage de programmation (dans le jargon informatique, on dit que le langage ma
hne est le

langage de plus � bas niveau � disponible, alors qu'un langage 
omme Python sera � de haut

niveau �, 
'est-à-dire plus pro
he d'un langage naturel que du langage ma
hine).

• les langages de programmation, qui servent don
 à é
rire des algorithmes et des pro-

grammes 
apables de les exé
uter. À peu près tous les logi
iels que vous utilisez quotidien-

nement ont été programmés dans un de 
es langages (il en existe énormément, pour les plus


onnus, 
itons l'historique BASIC, le C et son 
ousin le C++, Java et son 
ompère Javas
ript,

et bien sûr Python). Ces langages n'étant pas lisibles dire
tement par notre ordinateur, ils

sont traduits après é
riture par un 
ompilateur ou un interpréteur (le 
ompilateur retraduit

l'ensemble du programme une fois terminé, alors qu'un interpréteur essaye de 
omprendre

votre programme � à la volée �) qui signalera les éventuelles erreurs de syntaxe (mais pas les

erreurs de programmation, si vous é
rivez un programme syntaxiquement 
orre
t mais qui ne

fait pas 
e que vous vouliez, 
e n'est pas la ma
hine qui peut s'en rendre 
ompte).

4.2 Spé
i�
ités du langage Python.

Parmi les 
entaines de langages de programmation disponibles, il faut faire un 
hoix lorsqu'on

dé
ide un beau jour d'apprendre à é
rire ses propres programmes. Pour les élèves de 
lasses prépa-

ratoires, le 
hoix s'est porté sur Python (et 
'est un très bon 
hoix !). Ce langage a été 
réé en 1990
par Guido van Rossum et fait partie des langages de programmation les plus puissants et les plus

utilisés à l'heure a
tuelle. Il est par exemple utilisé par des entreprises telles que Google (où van

Rossum a travaillé quelques années), la NASA ou Industrial Light and Magi
 (si vous ne 
onnaissez

pas, il s'agit d'une petite boîte spé
ialisée dans les e�ets spé
iaux, qui a notamment 
réé 
eux de

Star Wars, de Terminator ou de Pirates des Caraïbes �). Bref, il s'agit d'un � vrai � langage utilisé

par des spé
ialistes, tout en étant (et 
'est le plus important pour vous pour l'instant) un langage
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adapté d'un point de vue pédagogique par la simpli
ité et la lisibilité de sa syntaxe (bien sûr, tout

est relatif, mais il est assez fa
ile de 
omprendre le fon
tionnement d'un programme Python en le

lisant).

Pour rentrer un peu plus dans le détail, sa
hez que Python est un langage de programmation

de haut niveau, à typage dynamique fort, libre, multi-plateformes et multi-paradigmes (orienté ob-

jet), doté d'une gestion d'ex
eptions et d'un ramasse-miettes (garbage 
olle
tor). Vous n'avez rien


ompris ? Alors expliquons 
es di�érents termes :

• de haut niveau : j'ai déjà expliqué plus haut la distin
tion entre les langages de bas niveau

(pro
hes du langage 
ompréhensible par une ma
hine) et 
eux de haut niveau (pro
hes du

langage 
ompréhensible par un humain). En parti
ulier, en Python, 
ertaines tâ
hes parti
u-

lièrement (allo
ations mémoire par exemple) sont automatisées, 
e qui n'est pas le 
as de tous

les langages de programmation (en C notamment).

• typage dynamique fort : nous reviendrons sur 
ette notion après avoir dis
uté des variables

Python dans le pro
hain 
hapitre. L'idée est que Python gère les questions de typage (à quelle


atégorie appartient une variable donnée) de manière automatique, 
ontrairement à beau
oup

d'autres langages où 
'est le programmeur qui doit dé
larer le type d'une variable avant même

de 
réer 
elle-
i.

• libre : j'ai déjà évoqué 
e terme dans 
e 
ours. Python est un logi
iel gratuit (empressez-vous

de l'installer sur votre ordinateur personnel), et son 
ode sour
e laissé à libre disposition de

tout le monde.

• multi-plateformes : le langage est utilisable aussi bien sur un Ma
 que sur un PC Windows

(ou ave
 d'autres OS plus exotiques).

• multi-paradigmes : il existe plusieurs philosophies fondamentales de la programmation,

qui 
onsistent à mettre en oeuvre des solutions di�érentes pour résoudre les problèmes. Sans

rentrer dans le détail, les deux prin
ipales sont la programmation impérative (la plus 
lassique,

qui utilise intensivement le 
on
ept de bou
les), et la programmation orientée objet, qui


onsiste à voir toutes les variables d'un programme 
omme des objets qui vont interagir entre

eux (Java fon
tionne sur 
e prin
ipe). Le langage Python est 
apable de gérer 
es deux façons

de programmer, même si nous ferons très peu allusion à la programmation orientée objet 
ette

année.

• gestion d'ex
eptions : Python est 
apable d'interrompre l'exé
ution d'un programme en


as de problème imprévu.

• ramasse-miettes : outil gérant de façon automatique les allo
ations mémoire et le nettoyage

de la mémoire lorsqu'une variable n'est plus utilisée.

Et une dernière ane
dote pour la route : pourquoi 
e langage s'appelle-t-il Python ? Par
e que

son 
réateur était un fan des Monty Python. Si vous voulez vraiment vous mettre dans le bain, �lez

don
 (re)voir Sa
ré Graal !
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