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Résumé

Enfin un véritable manuel d’informatique pour les lycéens et leurs professeurs !

Les quatre concepts de machine, d’information, d’algorithme et de langage sont au cœur de l’informatique, et l’objet de ce cours est de montrer comment ils fonctionnent ensemble. En première partie, nous apprendrons à écrire des programmes, en découvrant les ingrédients qui les constituent : l’affectation, la séquence et le test, les boucles, les types, les fonctions et les fonctions récursives. Dans la deuxième partie, on verra comment représenter les informations que l’on veut communiquer, les stocker et les transformer — textes, nombres, images et sons. On apprendra également à structurer et compresser de grandes quantités d’informations, à les protéger par le chiffrement. On verra ensuite que derrière les informations, il y a toujours des objets matériels : ordinateurs, réseaux, robots, etc., qui font partie de notre quotidien. Enfin, on s’initiera à des savoir-faire utiles au XXIe siècle : ajouter des nombres exprimés en base deux, dessiner, retrouver une information par dichotomie, trier des informations et parcourir des graphes.

Ce cours comporte des chapitres élémentaires et avancés. Chacun contient une partie de cours, des sections de savoir-faire qui permettent d’acquérir les capacités essentielles, et des exercices, notés difficiles pour certains, avec corrigé lorsque nécessaire.

À qui s’adresse ce livre ?

Ce manuel de cours est destiné aux élèves de terminale ayant choisi la spécialité Informatique et sciences du numérique au lycée ; il s’appuie sur le langage de programmation Python (version 3). Il sera également lu avec profit par tous les professionnels de l’informatique, qu’ils soient autodidactes ou non.

Au sommaire
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Préface



L’année 2012 a vu l’entrée de l’informatique en tant qu’enseignement de spécialité en classe de terminale scientifique. Cette entrée devenait urgente, car l’informatique est désormais partout. Créée dans les années 1950 grâce à une collaboration entre électroniciens, mathématiciens et logiciens (ces derniers en ayant posé les bases dès 1935), elle n’a cessé d’accélérer son mouvement depuis, envahissant successivement l’industrie, les télécommunications, les transports, le commerce, l’administration, la diffusion des connaissances, les loisirs, et maintenant les sciences, la médecine et l’art, tout cela en créant de nouvelles formes de communication et de relations sociales. Les objets informatiques sont maintenant par milliards et de toutes tailles, allant du giga-ordinateur équipé de centaines de milliers de processeurs aux micropuces des cartes bancaires ou des prothèses cardiaques et auditives, en passant par les PC, les tablettes et smartphones, les appareils photos, ou encore les ordinateurs qui conduisent et contrôlent les trains, les avions et bientôt les voitures. Tous fonctionnent grâce à la conjonction de puces électroniques et de logiciels, objets immatériels qui décrivent très précisément ce que vont faire ces appareils électroniques. Au XXIe siècle, la maîtrise du traitement de l’information est devenue aussi importante que celle de l’énergie dans les siècles précédents, et l’informatique au sens large est devenue un des plus grands bassins d’emploi à travers le monde. Cela implique que de nombreux lycéens actuels participeront à son essor dans l’avenir.

Ces jeunes lycéens sont bien sûr très familiers avec les appareils informatisés. Mais ce n’est pas pour cela qu’ils en comprennent le fonctionnement, même sur des plans élémentaires pour certains. Une opinion encore fort répandue est qu’il n’y a pas besoin de comprendre ce fonctionnement, et qu’il suffit d’apprendre l’usage des appareils et logiciels. À l’analyse, cette opinion apparemment naturelle s’avère tout à fait simpliste, avec des conséquences néfastes qu’il faut étudier de près. Pour faire un parallèle avec une autre discipline, on enseigne la physique car elle est indispensable à la compréhension de la nature de façon générale, et aussi de façon plus spécifique au travail de tout ingénieur et de tout scientifique, c’est-à-dire aux débouchés naturels de beaucoup d’élèves de terminale scientifique. Mais qui penserait qu’il suffit de passer le permis de conduire pour comprendre la physique d’un moteur ou la mécanique une voiture ? Or, nous sommes tous autant confrontés à l’informatique qu’à la physique, même si elle ne représente pas un phénomène naturel préexistant ; comme pour la physique, les ingénieurs et scientifiques devront y être au moins autant créateurs que consommateurs. Pour être plus précis, sous peine de ne rester que des consommateurs serviles de ce qui se crée ailleurs, il est indispensable pour notre futur de former au cœur conceptuel et technique de l’informatique tout élève dont le travail technique sera relié à l’utilisation avancée ou à la création de l’informatique du présent ou du futur. Il est donc bien naturel que la nouvelle formation à l’informatique s’inaugure en terminale scientifique. Mais elle devra immanquablement ensuite être élargie à d’autres classes, car tout élève sera concerné en tant que futur citoyen.

Pour être efficace, toute formation scolaire demande un support adéquat. Ce premier livre va jouer ce rôle pour l’informatique, en présentant de façon pédagogique les quatre composantes scientifiques et techniques centrales de son cœur scientifique et technique : langages de programmation, numérisation de l’information, machines et réseaux, et algorithmes. Il a été écrit par des chercheurs et enseignants confirmés, tous profondément intéressés par le fait que les élèves comprennent, assimilent et apprécient les concepts et techniques présentées. Il insiste bien sur deux points essentiels : le fait que ces quatre composantes sont tout à fait génériques, c’est-à-dire valables pour tous les types d’applications, des méga-calculs nécessaires pour étudier l’évolution du climat aux calculs légers et rapides à effectuer dans les micro-puces enfouies partout, et le fait que les concepts associés resteront valables dans le temps. En effet, si les applications de l’informatique évoluent très vite, son cœur conceptuel reste très stable, au moins au niveau approprié pour la terminale scientifique. L’enseigner de façon adéquate est nécessaire autant à la compréhension des bases qu’à tout approfondissement ultérieur. À n’en pas douter, cet ouvrage y contribuera.

Gérard Berry, directeur de recherche Inria
Professeur au Collège de France,
Membre de l’Académie des sciences, de l’Académie des technologies,
et de l’Academia Europaea
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En 1936, soit quelques années avant la construction des premiers ordinateurs, Alan Turing (1912-1954) – et en même temps que lui Alonzo Church – a étudié les liens entre les notions d’algorithme et de raisonnement mathématique.

Cela l’a mené à imaginer un procédé de calcul, les machines de Turing, et à suggérer que ce procédé de calcul puisse être universel, c’est-à-dire capable d’exécuter tous les algorithmes possibles.






Avant-propos



Il y a un siècle, il n’y avait pas d’ordinateurs ; aujourd’hui, il y en a plusieurs milliards. Ces ordinateurs et autres machines numériques que sont les réseaux, les téléphones, les télévisions, les baladeurs, les appareils photos, les robots, etc. ont changé la manière dont nous :

• concevons et fabriquons des objets,

• échangeons des informations entre personnes,

• gardons trace de notre passé,

• accédons à la connaissance,

• faisons de la science,

• créons et diffusons des œuvres d’art,

• organisons les entreprises,

• administrons les états,

• etc.

Si...



PREMIÈRE PARTIE

Langages

Dans cette première partie, nous apprenons à écrire des programmes. Pour cela, nous découvrons les ingrédients dont les programmes sont constitués : l’affectation, la séquence et le test (chapitre 1), les boucles (chapitre 2), les types (chapitre 3), les fonctions (chapitre 4*) et les fonctions récursives (chapitre 5*). Pour finir, nous nous penchons sur la notion de langage formel (chapitre 6*).

Dès que l’on commence à maîtriser ces concepts, il devient possible de créer ses propres programmes.
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John Backus (1924-2007) est l’auteur de l’un des premiers langages de programmation : le langage Fortran (1954). Il a par la suite proposé, avec Peter Naur, la notation de Backus et Naur qui permet de décrire des grammaires, en particulier celles des langages de programmation (voir le chapitre 6).
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Grace Hopper (1906-1992) est, elle aussi, l’auteur d’un des premiers langages de programmation : le langage Cobol (1959). Avant cela, elle a été l’une des premières à programmer le Harvard Mark I de Howard Aiken, l’un des tous premiers calculateurs électroniques.






Les ingrédients des programmes




Un ordinateur peut faire bien des choses, mais il faut d’abord les lui expliquer.

Apprendre la programmation, ce n’est pas seulement apprendre à écrire un programme, c’est aussi comprendre de quoi il est fait, comment il est fait et ce qu’il fait. Un programme est essentiellement constitué d’expressions et d’instructions. Nous introduisons dans ce premier chapitre les trois instructions fondamentales que sont l’affectation de variables, la séquence et le test.

Nous étudions les instructions en observant les transformations qu’elles opèrent sur l’état de l’exécution du programme, c’est-à-dire sur l’ensemble des boîtes pouvant contenir des valeurs, avec leur nom.








Un programme est un texte qui décrit un algorithme que l’on souhaite faire exécuter par une machine. Ce texte est écrit dans un langage particulier, appelé langage de programmation. Il existe plusieurs milliers de langages de programmation, parmi lesquels Python, Java, C, Caml, Fortran, Cobol, etc. Il n’est cependant pas nécessaire d’apprendre ces langages les uns après les autres, car ils sont tous plus ou moins organisés autour des mêmes notions : affectation, séquence, test, boucle, fonction, etc. Ce sont ces notions qu’il importe de comprendre. Dans ce livre, on utilise principalement le langage Python dans sa version 3. Mais rien de ce qui est dit ici n’est propre à ce langage et les élèves qui en utilisent un autre n’auront aucun mal à transposer.


EN PRATIQUE Exécuter un programme Python

Pour rédiger un programme, il faut lancer l’environnement de programmation IDLE de Python qui est une fenêtre permettant d’exécuter les instructions au fur et à mesure qu’on les tape.
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Pour exécuter un programme plus long, tels ceux rencontrés dans ce chapitre, on peut ouvrir une fenêtre d’édition avec la commande New window du menu File et y écrire le programme, l’enregistrer dans un fichier dont le nom se termine par .py. et l’exécuter avec la commande Run module du menu Run. Le résultat apparaît à l’écran dans la fenêtre où l’on a exécuté les instructions précédentes.
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Un premier programme


Voici un premier petit programme écrit en Python :


a = 4

b = 7

print("À vous de jouer")

x = int(input())

y = int(input())

if x == a and y == b:

print("Coulé")

else:

if x == a or y == b

print("En vue")

else:

print("À l’eau")



Quand on exécute ce programme, il affiche À vous de jouer puis attend que l’on tape deux nombres au clavier. Si ces deux nombres sont 4 et 7, il affiche Coulé ; si le premier est 4 ou le second 7, mais pas les deux, il affiche En vue, sinon il...
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Gilles Kahn (1946-2006) et Gordon Plotkin (1946-) ont proposé des outils pour décrire la sémantique des langages de programmation, c’est-à-dire ce qu’il se passe quand on exécute un programme. Gilles Kahn est aussi l’auteur, avec Gérard Huet, du système Mentor, l’un des premiers systèmes qui permet de définir de manière complètement formelle des langages de programmation. On doit à Gordon Plotkin des contributions à de nombreux domaines de l’informatique, en particulier la démonstration automatique et la théorie des systèmes concurrents.






Les boucles




Un ordinateur est fait pour effectuer des calculs longs et répétitifs.

Dans ce chapitre, nous introduisons une nouvelle instruction, la boucle, qui permet d’exécuter une instruction plusieurs fois. Nous en présentons deux variantes, la boucle for et la boucle while. Nous expliquons pourquoi il peut arriver que l’exécution d’une boucle ne s’arrête jamais.







Au cours de l’exécution d’un programme construit avec les instructions présentées au chapitre 1, chaque instruction du programme est exécutée au plus une fois. Par exemple, au cours de l’exécution de l’instruction :


x = 1

if x == 2:

y = 3

else:

y = 7



l’instruction y = 7 est exécutée une fois et l’instruction y = 3 n’est pas exécutée, mais aucune instruction n’est exécutée plusieurs fois. Or, bien souvent, on veut effectuer des calculs dans lesquels certaines instructions sont exécutées plusieurs fois.


EXEMPLE Certaines instructions sont exécutées plusieurs fois

Pour écrire un programme qui affiche le calendrier :

1 janvier

2 janvier

3 janvier

4 janvier

5 janvier

6 janvier

7 janvier

8 janvier

9 janvier

10 janvier

11 janvier

12 janvier

13 janvier

14 janvier

15 janvier

16 janvier

17 janvier

18 janvier

19 janvier

20 janvier

21 janvier

22 janvier

23 janvier

24 janvier

25 janvier

26 janvier

27 janvier

28 janvier

29 janvier

30 janvier

31 janvier

on ne veut pas écrire, dans le programme, l’instruction print trente et une fois, mais écrire cette instruction une seule fois et faire en sorte qu’elle soit exécutée trente et une fois au cours de l’exécution du programme.



Permettre à une instruction d’être exécutée plusieurs fois au cours de l’exécution d’un programme est le but d’une nouvelle instruction : la boucle.

La boucle for

La première forme de boucle, présentée...
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Robin Milner (1934-2010) est l’auteur de l’un des premiers langages de programmation avec des types polymorphes et implicites : le langage ML. Ce langage est l’ancêtre de nombreux langages contemporains en particulier des langages Caml et Haskell. Par la suite il a développé l’un des premiers langages permettant de décrire des systèmes concurrents, c’est-à-dire formés de plusieurs processus qui s’exécutent en parallèle. Dans son discours de réception du prix Turing, il a insisté sur l’autonomie de l’informatique, qui n’est une partie d’aucune autre science.






Les types




Une boîte ne sait pas comment elle s’appelle. C’est à nous de lui donner un nom, et une forme.

Dans ce chapitre, nous voyons qu’il y a différents types de boîtes. Chaque boîte peut contenir un nombre entier, un nombre à virgule, une valeur booléenne, une chaîne de caractères… ou plusieurs, dans le cas de types composites tels les listes.







Les types de base

En Python, comme dans la plupart des langages de programmation, les expressions sont classées en fonction de leur type :

• les expressions, comme 1 + 2, dont la valeur est un nombre entier, comme 3, sont de type int (integer : nombre entier),

– celles comme 1.5 + 1.64, dont la valeur est un nombre à virgule, comme 3,14, sont de type float (floating point number : nombre en notation scientifique),

– celles comme 0 < 2, dont la valeur est un booléen, False (faux) ou True (vrai), sont de type boolean, dans les langages de programmation, on écrit en général les booléens False et True et non 0 et 1 pour éviter les confusions avec les nombres,

• celles, comme "Cou" + "lé", dont la valeur est une chaîne de caractères, comme "Coulé", sont de type str.

Une valeur de type int est exprimée selon la méthode vue au chapitre 7 sur un nombre de bits arbitraires. Les valeurs de type float sont exprimées sur 64 bits selon la méthode vue au chapitre 7 : 1 bit de signe, 11 bits d’exposant, 52 bits de mantisse. Un booléen est simplement un bit : True est une autre notation pour le bit 1, et False une autre notation pour le bit 0. Dans une valeur de type str, chaque caractère est exprimé en Unicode, selon la méthode présentée au chapitre 8.

Donner un type à chaque expression a plusieurs avantages : d’une part, cela permet de préciser la manière dont les données doivent être...
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John McCarthy (1927-2011) est l’auteur du langage Lisp (1958), dont la principale construction est la définition de fonctions. Il est aussi l’un des inventeurs de la notion de temps partagé, qui permet à plusieurs personnes d’utiliser un même ordinateur en même temps. Il a écrit l’un des premiers programmes jouant aux échecs et inventé pour cela un algorithme, la méthode alpha-bêta, qui permet de jouer non seulement aux échecs, mais aussi à de nombreux autres jeux. Il a aussi été un défenseur de l’idée de progrès et de l’importance des mathématiques dans l’éducation.






Les fonctions

CHAPITRE AVANCÉ




Pour avoir du style, il faut éviter les redites.

Dans ce chapitre, nous introduisons une nouvelle construction : la définition de fonction, qui permet d’isoler une instruction qui revient plusieurs fois dans un programme. Une fonction est définie par un nom, par ses arguments qui porteront les valeurs communiquées par le programme principal à la fonction au moment de son appel et éventuellement une valeur de retour communiquée au programme par la fonction en fin d’exécution.







Isoler une instruction

Au cours des chapitres précédents, on a écrit des programmes dans lesquels certaines instructions revenaient plusieurs fois, parce qu’on voulait faire plusieurs fois la même chose. Voici un exemple de programme présentant des répétitions :


print("Le vol en direction de ",end="")

print("Tokyo",end="")

print(" décollera à ",end="")

print("9h00")

print(" ----------------------------------------- ")

print()

print()

print("Le vol en direction de ",end="")

print("Sydney",end="")

print(" décollera à ",end="")

print("9h30")

print(" ----------------------------------------- ")

print()

print()

print("Le vol en direction de ",end="")

print("Toulouse",end="")

print(" décollera à ",end="")

print("9h45")

print(" ----------------------------------------- ")

print()

print()



dans lequel l’instruction


print("------------------------------------")

print()

print()



est répétée trois fois. Au lieu de répéter la totalité de cette instruction, on peut lui donner un nom, par exemple tirerUnTrait, puis la remplacer par ce nom dans le programme principal à chaque fois qu’elle est utilisée.


[image: Image] Fonction

Dans les langages de programmation, une fonction est une instruction isolée du reste du programme, qui possède un nom, et qui peut être appelée par ce nom à n’importe quel endroit du programme et autant de fois que l’on veut.




Pour définir la fonction tirerUnTrait, on procède de la façon suivante :


def tirerUnTrait ():

print("----------------------------------...
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Christopher Strachey (1916-1975) et Dana Scott (1932-) ont donné une sémantique aux définitions récursives : la définition f = G(f) n’est pas circulaire, mais une définition de f comme point fixe de G. Christopher Strachey est aussi l’auteur d’un des premiers programmes jouant aux dames et de l’un des premiers programmes d’informatique musicale. Avec Michael Rabin, Dana Scott a étudié les systèmes à états et transitions (voir le chapitre 22) non déterministes, c’est-àdire dans lesquels plusieurs transitions sont possibles à partir d’un même état.






La récursivité

CHAPITRE AVANCÉ




Une définition récursive est une définition récursive.

Dans ce chapitre, nous voyons qu’une fonction peut s’appeler elle-même. Cette construction, alternative à celle de boucle, permet d’écrire des programmes courts et élégants.







Des fonctions qui appellent des fonctions

Au chapitre 4, on a vu que les fonctions permettaient d’isoler une ou plusieurs instructions du programme principal. Par exemple, au lieu d’écrire le programme :


print("Le vol en direction de ",end="")

print("Tokyo",end="")

print(" décollera à ",end="")

print("9h00")

print(" --------------------------------------------- ")

print()

print()

print("Le vol en direction de ",end="")

print("Sydney",end="")

print(" décollera à ",end="")

print("9h30")

print(" --------------------------------------------- ")

print()

print()

print("...
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L’idéographie de Gottlob Frege (1848-1925) est le premier langage formel proposé pour exprimer l’ensemble des mathématiques. Ce langage a été aujourd’hui abandonné, mais il est à l’origine de la théorie des ensembles, de la logique des prédicats et, en grande partie, des langages formels utilisés en informatique, en particulier des langages de programmation. L’origine commune des mots « langage », « logique » et « logiciel » nous rappelle les liens entre la logique – l’étude du langage mathématique – et l’informatique.






La notion de langage formel

CHAPITRE AVANCÉ




Les langages informatiques sont presque comme les langues naturelles. Mais pas tout à fait.

Dans ce chapitre, hors programme à l’exception de la section « Redéfinir la sémantique », nous introduisons la notion de langage formel, au-delà des langages de programmation, et nous comparons ces langages aux langues naturelles. Nous prenons l’exemple du langage HTML, présenté au chapitre 8. Ceci nous permet de présenter les notions de grammaire et de sémantique.

La grammaire définit quelles sont les chaînes de caractères, par exemple les programmes, qui sont correctement formés.

La sémantique définit ce qui se passe quand on utilise un texte, par exemple quand on exécute un programme.







Aux chapitres 1 à 5, 15, 8 et 11, nous avons vu plusieurs langages : des langages de programmation tout d’abord, mais aussi, plus brièvement, des langages de description de pages web et des langages d’interrogation de bases de données. Ces langages informatiques ont un certain nombre de points communs avec les langues naturelles comme le français ou le japonais : ils servent à exprimer et à communiquer des idées. Cependant, ils ont aussi un certain nombre de différences.

Les langages informatiques et les langues naturelles

On a vu qu’un langage de programmation, comme Python, permet d’exprimer tous les algorithmes. Toutefois, il ne permet d’exprimer que des algorithmes. On ne peut pas l’utiliser pour écrire un roman...





DEUXIÈME PARTIE

Informations

Dans cette deuxième partie, nous abordons l’une des problématiques centrales de l’informatique : représenter les informations que l’on veut communiquer, stocker et transformer. Nous apprenons à représenter les nombres entiers et les nombres à virgule (chapitre 7), les caractères et les textes (chapitre 8), et les images et les sons (chapitre 9). La notion de valeur booléenne, ou de bit, qui apparaît dans ces trois chapitres, nous mène naturellement à la notion de fonction booléenne (chapitre 10).

Nous apprenons ensuite à structurer de grandes quantités d’informations (chapitre 11*), à optimiser la place occupée grâce à la compression, corriger les erreurs qui peuvent se produire au moment de la transmission et du stockage de ces informations et à les protéger par le chiffrement (chapitre 12*).
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Le livre de l’addition et de la soustraction d’après le calcul indien de Muhammad al-Khwarizmi (783 ?-850 ?), qui présente la numération décimale à position et des algorithmes permettant d’effectuer les opérations sur les nombres exprimés dans ce système, a été le vecteur de la diffusion de ce système de numération dans le bassin méditerranéen. Le mot algorithme est dérivé du nom d’al-Khwarizmi et le mot algèbre (al-jabr) du titre d’un autre de ses livres.






Représenter des nombres entiers et à virgule




Au commencement étaient le 0 et le 1, puis nous créâmes les nombres, les textes, les images et les sons.

Dans ce chapitre, nous voyons comment les nombres sont représentés dans les ordinateurs avec des 0 et des 1.

Nous introduisons la notion de base, en partant de la notation décimale que nous utilisons ordinairement pour écrire les nombres entiers. Nous passons par la base cinq puis décrivons la base deux, aussi appelée représentation binaire. Nous généralisons ensuite aux nombres relatifs en utilisant la notation en complément à deux, puis aux nombres à virgule, représentés par leur signe, leur mantisse et leur exposant.







Vus de l’extérieur, les ordinateurs et les programmes que l’on utilise tous les jours permettent de mémoriser, de transmettre et de transformer des nombres, des textes, des images, des sons, etc.

Pourtant, quand on les observe à une plus petite échelle, ces ordinateurs ne manipulent que des objets beaucoup plus simples : des 0 et des 1. Mémoriser, transmettre et transformer des nombres, des textes, des images ou des sons demande donc d’abord de les représenter comme des suites de 0 et de 1.

La mémoire des ordinateurs est constituée d’une multitude de petits circuits électroniques qui ne peuvent être, chacun, que dans deux états (voir le chapitre 14). Comme il fallait donner un nom à ces états, on a décidé de les appeler 0 et 1, mais on aurait pu tout aussi bien les appeler A et B, froid et chaud ou faux et vrai. Une telle valeur, 0 ou 1, s’appelle un booléen, un chiffre binaire ou encore un bit (binary digit). Un tel circuit à deux états s’appelle un circuit mémoire un bit et son état se décrit donc par le symbole 0 ou par le symbole 1.

L’état d’un circuit, composé de plusieurs de ces circuits mémoire un bit, se décrit par une suite finie de 0 et de 1, que l’on appelle un mot. Par exemple, le mot 100 décrit l’état d’un circuit composé de trois circuits mémoire un bit, respectivement dans l’état 1, 0 et 0.

Exercice 7.1

On imagine un ordinateur dont la mémoire est constituée de quatre circuits mémoire un bit. Quel est le nombre d’états possibles de la mémoire de cet ordinateur ? Même question pour un ordinateur dont la mémoire est constituée de dix circuits mémoire un bit...
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Samuel Morse (1791-1872) est l’inventeur d’un code, dans lequel chaque lettre est exprimée par une alternance de sons brefs symbolisés par « . » et longs « – », utilisé pour télégraphier des textes. La lettre « a » y est exprimée par les sons « . – », la lettre « b » par les sons « – … », etc. Artiste peintre, Samuel Morse s’est intéressé aux télécommunications après qu’en 1925, un message lui annonçant que sa femme était malade ne lui est pas parvenu à temps. Comme nous le verrons au chapitre 12, le code morse est à références de longueurs variables, mais ce n’est pas un code préfixe.






Représenter des caractères et des textes




Les lettres ? Toutes des nombres !

Dans ce chapitre, nous voyons comment sont représentés les caractères et les textes de toutes les langues du monde.

Nous expliquons pourquoi il existe plusieurs codes tels ASCII, latin-1, latin-2, UTF-32, UTF-8. Nous présentons ensuite les formats enrichis qui permettent de décrire la forme des caractères et des textes, comme le font les logiciels de traitement de texte.

Un exemple de format enrichi est le langage HTML.







Nous nous intéressons, dans ce chapitre, à la représentation des textes, c’est-à-dire des suites de caractères, éventuellement enrichies d’informations typographiques.

La représentation des caractères

Puisqu’un texte est une suite de caractères, on commence par s’intéresser à la représentation des caractères, c’est-à-dire entre autres choses aux lettres minuscules et majuscules, aux chiffres, aux signes de ponctuation et aux symboles mathématiques. Pour représenter ces caractères, on attribue un nombre à chacun.

Le code ASCII, par exemple, attribue le nombre...
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Claude Shannon (1916-2001), a montré en 1949, en s’appuyant sur des travaux antérieurs de Harry Nyquist, que la fréquence d’échantillonnage d’un son, et plus généralement d’un signal, doit être au moins le double de la fréquence maximale contenue dans ce son, pour que le son puisse être restitué à partir de l’échantillon. Il a également montré comment décrire les circuits électroniques par des fonctions booléennes (voir le chapitre 13) et comment exprimer toutes les fonctions booléennes et arithmétiques à l’aide des fonctions booléennes élémentaires (voir le chapitre 10).






Représenter des images et des sons




Pour décrire une image, commence par comprendre comment œil la voit.

C’est encore avec des 0 et des 1 que l’on représente les images et les sons, mais en grand nombre.

Pour décrire une image, on peut utiliser une représentation vectorielle en décrivant des formes géométriques : un cercle, une droite, etc., ou une représentation bitmap en quadrillant l’image et en décrivant chaque case (pixel). Noir et blanc, niveaux de gris ou couleurs sont décrits par différents codages.

Les sons aussi sont échantillonnés en découpant le temps durant lequel le son est émis.

Les images et les sons sont de très longues suites de 0 et de 1, nous introduisons dans ce chapitre les unités pour mesurer la taille des fichiers.







La représentation des images

Pour décrire l’image [image: Image], une possibilité est de dire : « cette image est formée d’un cercle ». On peut même être plus précis et indiquer les coordonnées du centre du cercle et son rayon. Et, à partir de cette description, n’importe qui pourrait reconstituer le dessin.

On peut donc représenter cette image par trois nombres : deux pour les coordonnées du centre et un pour le rayon. Une image formée de plusieurs cercles serait de même décrite par trois nombres pour chacun d’eux. On peut représenter d’une manière similaire un dessin formé de cercles et de rectangles, en représentant chaque figure par une lettre, « c » pour un cercle, « r » pour un rectangle, suivi d’une suite de nombres qui définissent les paramètres de la figure. On parle alors de représentation symbolique, ou parfois de représentation vectorielle, d’une image.

Néanmoins, cette méthode est peu pratique pour représenter l’image [image: Image].

Une autre méthode, qui a l’avantage de pouvoir être utilisée sur n’importe quelle image, consiste à superposer un quadrillage à l’image [image: Image].

Chacune des cases de ce quadrillage s’appelle un pixel (picture element). On noircit ensuite les pixels qui contiennent une portion de trait...
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Dans le Manoir de Bletchey Park, quartier général des services de renseignement britanniques, Thomas Flowers (1905-1998) a construit pendant la seconde guerre mondiale la machine Colossus, premier calculateur électronique à utiliser le système binaire. Si cette machine n’était pas encore un ordinateur, elle a cassé les codes secrets (voir le chapitre 12) utilisés par l’armée allemande et a été un élément essentiel dans la victoire alliée. Plusieurs milliers de personnes ont travaillé à Bletchey Park, en particulier Alan Turing.






Les fonctions booléennes




Pour un oui… ou pour un non ? Oui ou non ?

Les fonctions booléennes sont utilisées partout : dans les langages de programmation, en architecture des ordinateurs, dans certains algorithmes cryptographiques…

Elles peuvent être décrites par des tables ou de manière symbolique et nous montrons comment passer d’une représentation à une autre.

Nous nous concentrons dans ce chapitre sur les fonctions non, et et ou qui permettent d’exprimer toutes les autres.







Nous nous intéressons, dans ce chapitre, aux fonctions booléennes, qui associent un booléen, 0 ou 1, à un ou plusieurs booléen(s).

L’expression des fonctions booléennes

Comme les...
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