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Titre : Hstoire des machines a calculer (1850-1914) 

Autcur: DUMONTIER Horence 

Resunie : Ce bilan des inventioiis faites entre 1X50 et 1914, en matiere de machines a calculer. 
s'articule autour de trois themes : les instrumenLs arithmetiques. les machiaes a calculer 
arithmetiques et les machines utihsant les cartes perforees 

Mols-eles : Histoire-Automatisation-Arithmetique-Calcul-Machine a calculer' 

Abstract : This assessment of inventions between 1850 and 1914 conceming calculating 
machines is composed of threc parts : counting instruments, calculating machines and machines 
using pimched cards. 

Keywords : History-Automation-Arithmetic-Calculation-Cajculating Machine2 

/ 

1 Ce tenne n'est pas un mot-cle Pascal 
2 Meme rcmarquc 
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IMETHODOLOGIE 

1 Introdiiction 
Madame Anne-Marie Deeailot, ma directrice de rccherche, appartient au Groupe 

d'Histoire des Sciences d'Qrsay qii a ponr objet le depouilement des congres de iAFAS eatre 
1870 et 1914. A 1'epoque, 1'AFAS, Association Fran^aise pour rAvancement des Sciences etait 
une societe savante de vulgarisation et de difrusion de connaissances pluridisciplinaires. Efle 
maintenait l'interet autour des questions scientifiques. Lucas, Genaile, Tchebychef et Hcnri 
Poincare ont pris part a ces congres. Madame Decaiflot est specialisee en theorie des nombres et 
en arithmetique et s'interesse actueUement a ITiistoire des machines a calculer. 

2 Premiere approche 
Madame Decailtot m'a presente le sujet de cette recherche bibliographique a l'aide de 

quelques ouvrages generaux. J'ai approfondi ma connaissanee du sujet par trois moyens : 
- Je suis alee voir iexpose de troisieme annee de Pietre Emst, etudiant a 1'INSA. 

Une large partie de cet expose, qui traitait de llistoirs de rinformatique, etait consacre aux 
maehiaes a calculer. Fm pu ainsi decouvrir les grandes etapes de leur Mstoire. 

- J'ai consulte le catalogue papier de la bihliotheque universitaire de Lyon I. 1 
contient les references des Irvres acquis avant 1990. En regardant aux rubriques "Informatique", 
"Ordinateur" et "Machine a calculer", j'ai repere cinq notices. Cependant, rindexation etant tres 
reduite (deux descripteurs au maximum), je me suis apcr^ue apres emprunt que seuls trois 
ouvrages etaient instructifs. J'ai interroge aussi le catalogue inlormatique de cette bibliotheque. II 
contient les notices des ouvrages acquis depuis 1990. Seules trois references m'ont semble 
interessantes. Apres emprunt des livres correspondanLs, un seul a ete retenu. 

- J'ai interroge le catalogue de la bibliotheque de 1'ENSSIB. Deux references 
pertinentes ont ete trouvees avec les descripteurs "Histoire" et "Informatique", trois autres avec 
le descripteur "Odinateurs". 

Ces differentes demarches m'ont aide a mieux comprendre le sujet de cette note de synthese. 
J'ai pu ainsi apprendre le vocabulaire de base le concemant ainsi que les noms des principaux 
mventeurs de machines a calculer. 
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3 Selection des mot-cies 
Cette selection s*est faite avcc ma directrice de recherche. 

Termes francais i 
histoire1 

mathematiques-arithmetique 
calcul artificiel-calcul arithmetique 
informatiq ue-ordinateur 
machine a calculer-calculateur-instrument arithmetique 
mecanisation-automatisation 

Termes angiais : 
historv-

mathematics-arithmetic 
com puter-computing machine 
adding machine-calculator-counting instrument-caiculating machine 
automation-automatization-mechanization 

4 Recherche sur CD-RQM 

Madame Decaillot etait interessee aussi bien par des ouvrages generaux que par des 
articles. .Les CD-ROM de FENSSIB m'ont permis de trouver la majorite des references 
d'ouvrages generaux qui se troxrvent dans la bibliographie de cette note de synthese. 

41 BNF 

Ce CD-ROM contient les notices des livres entres par depot legal a la Bibliotheque 
Nationale de France, soit a peu pres 780 000 enregistienienLs. J'ai tente sur ce CD-ROM de 
nombreases requetes. Je ne rendrai compte ici que de celles qui ont abouti a un nombre de 
refeiences pas trop eleve et different de 0. "mc" signitie mot-cle, "cs" combinaison de 
recherche. Le "$" represente la troncatore a droite. 

1 Les mot-cles rctenus apies des essais ffinterrogation sont en gras 
5 
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Nombre de 
references trouvees 

Nombre de 
references 
pertlnentes 

Bruit 

Premiere interrogatlon 
1. mc histo$ 
2, mc calcul$ 
3. cs -1 et cs=2 14 3 78.6 % 

Seconde interrogatioii 
1, mc histo$ 
2, mc=ordinateur$ 
5 -i S£ 2 16 1 1 93,7 % 

Troisieme interrogation 
1. mc machine$ 
2, mc Msto$ 
3. cs 1 et cs:-;-2 46 1 97,8 % 

La eonsBltation du CD-ROM BNF a donc permis de trouver trois references. 

4,2 Electre 

Le CD-ROM Electre contient les references des livres disponibles publies par des 
editeurs fran^ais ou par des editeurs etrangers en frangais, soit 350 000 notices. I .e contenu 
d*Electre est donc proche de ceiui de BNF. J'aurais pu me passer de consulter ce CD-ROM, 

Nombre de 
references trouwees 

Nombre de 
references 
pertinentes 

Bruit 

Premiere interrogation 
histoS et calcul$ 

_____ 
2 90% 

Seconde interrogation 
histo$ et ordinateur$ 2 92,6 % 

1 roisieme interrogation 
histoS et MbrmatiS trop de references 

Les references pertinentes de la seconde question sont les memes que celles de la premiere. Une 
des deux rcference avait ete trouvee lors de la seconde inteirogation de BNF. La consuitation 
du CD-ROM Eleotre n'a fourni qu'une reference nouvelle par rapport a BNF. 

1 Cette reference avait deja ete trouvee iors de la premiere intenogation. 
8 
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4.3 BNB 

Ce CD-ROM recense la BibtiograpMe Nationale anglaise, 1 contient plus de 1,2 millions de 
itoices bibliographiques. Ses deux volumes couvrent toute 1'edition en Grande-Bretagne et en 
Iriande depuis 1950, L'ENSSIB possede le volume couvrant la periode de 1986 i nos jours. 

Nombre de 
references trouvees 

Nombre de 
references 
pertinentes 

Bruit 

Premiere interrogation 
1. mc=Msto$ 
2. mc calcuIS 
3, v$ ~\ el cs--2 15 4 73,3 % 

Seconde interrogation 
1. mc=Msto$ 
2. mc computer$ 
3. cs T et cs=2 55 3 94,54% 

Ea deax interrogations, le CD-ROM BNB a dotme sept references supplementaires. Ceci peut 
s'expliquer par le fait que les auteurs anglais ont beaucoup plus ecrit sur notre sujet que leure 
equivalenLs frangais. 

5 Interrogation des bases de donnees en ligne 

Les bases interrogees ont ete selectionnees a 1'aide du Rcpertoire dcs Banques de 
Donnees Professionneles 1993 de iADBS, par croisement des domames "Informatique", 
"Histoire" et "MatMmatiques", l.es bases rctenues sont : 

- Sous le serveur DI iLOG : Pascal, MathSci, Historical AbstracLs 
- Sous le serveur QUESTEL : Francis 

5.1 Premieres interrogations 

Une premiere difficulte esl apparoe lors de rinterrogation de Pascal an cours des Travaax 
Diriges de Monsieur Jean-Pierre I_ardy, responsable de 1URHST de la region I.yon Rhdne 
Alpes Auvergne Bourgogne. Pascal, comme MathSci, ne permet pas d'introduire une date dans 
une question1 De plus, je nc savais pas du tout comment pouvaient etre indexes, dans cette 
base, les documents que je recherchais. J'ai eflectue une premiere interrogation, par mots de la 
notice, en utilisant les lermes selectionnes auparavant. Lc resultat ne fut pas concluant : le bruit 
etait ties grand. 1 m'a donc semble pertinent d*inteiroger par mots de la notice mais avec des 
noms d'inventeurs (Ex : Babbage) que j'avais reperes lors de mes investigations precedentes. J*ai 
pu ainsi recuperer quelques notices interessantes. Les descripteurs qui les indexaient etaicnt : 
"I listory", "Compuler" et "Computers". 

1 a pait la date de publication. 
7 
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5.2 Interrogatfon de Pascal et MathSci 

Nombre de 
references 

Langues 
d*interrogation 

Mise a 
jour 

Domaines couverts 

Pascal 

8 000 000 + 
450 000 par 
an 

Frangais 
Anglais 
Espageol 

mensuelle Sciences et techniques -
BMogie - Biotechnique -
.Agro-alimentaire - Genie 
Mologiqiie et medical -
Medecine - Sante publique -
Psychologie - Psychiatrie -
Toxicologie - Phannacie -
Zoologie - Polymeres -
Chimie - Materiaux -
Physique - Mathematiques -
Sciences de la terre -
Astronomie - Geographie -
Eneiye - Informatique -
Electronique -
Telecommunication -
Sciences de rinformation 

MathSci 

1 200 000 + 
40 000 par 
aa 

Anglais meiisuefle Mathematiques pures -
Travaux contenant des 
mathematiques nouvelles et 
interessantes <lans des 
discipliiies voisines : 
Mathematiques apptiquees -
statistiques - informatique -
Physique - Scicnccs de 
1'ingenieur - Economctrie -
Recherche operationnelles -
Gcophysique - Astronomie -
BMogie - Sciences du 
comportement 

Ces deux bases ont ete interrogees ensemble. Les questions fiirent: 
51 histoiy/DE AND computer?/DE 
52 (calculating machine) OR (calculator) OR (adding machine) OR (eounting imstrument) 

OR (computing machine) 
53 S1ANDS2 

Les descripteurs, trouves lors des interrogations precedentes a Vaide des noms d'inventcurs ont 
pennis de limiter 1'interrogation. Lss reponses a la premiere question etant au nombre de 1790 
pour Pascal et 309 poiir MathSci, j'ai ete obligee de reduire encore le champ d'iuterrogation 
avec la seconde question.. 

8 
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Nombre de reierences 
trouvees 

Nombre de references 
pertinentes 

Bruit 

Pascal 3 2 33,3 % 
MathSci 

_ _____ - ^ 
50% 

Les pourcentages de bruit ne sont pas tres significatifs vu le peu de references trouvees. Je 
suppose que le silence doit etre important. 

5,3 Interrogation de Ilistorkal Abstracts 

Cette base dc donnees permet d'introduire une date lors de son interrogation. 

Nombre de 
references 

Langues 
d'interrogation 

Mise a 
jour 

Domaines couverts 

HISTORICAL 
ABSTRACTS 

245 000 + 
25 000 par m 

Anglais Bimestriele Uistoire - Monde 
Histoire du monde depiris 
1450, a l'exclusion des Etats-
Unis et du Canada : etudes 
par aires culturelles - histoire 
culturelle - histoire 
diplomatique - histoire 
economique - historiographie 
et methodologie - Mstoire des 
sciences - technologie -
medecine - histoire des idees 
- relations internationales -
histoire militaire - philosophie 
de fhistoire - ttstoire 
politique - Mstoire sociale -
sciences sociales comprenant 
des perspectives historiqties -
enseignement de llistoife 

La question posee fot: 
S1 HP=1800H AND (compoter/DE OR computers/DE) 

Le descripteur "History" n'a pas besoin d'etre introduit puisqu'il s'agit d'une base Mstoriqne. 
Cette qnestion a donne 66 references. Jugeant ce nombre acceptable, je n'ai pas reduit la 
question comme precedemment lors de rinterrogatitm des bases Pascal et MathSci. 

9 
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Nombre de Noinbre de 
referenees trouvecs referenees Bruit 

pertinentes 
Historical Abstracls 66 32 51.5 % 

Etonnamment, 8 references pertinentes etaient en double. Cette interrogation m'a donc permis 
de recuperer 24 notices, 

5.4 Interrogation de Francis 

Cette base de donnees se trouve sous le seiveur Questel Je l'ai interrogee a IURFIST 
avec 1'aide de Monsieur Lardy, lors d'une joumee de formation au serveur Questel. 

Nombre de 
references 

Langues 
d'interrogatioti 

Mise a jour Domaines couverts 

FRANCIS 

1 300 000 + 
80 000 par an 

Fraiiijais 
Anglais 
Espagnol 
Alematid 

'frimestrielle Sciences humaines et 
sociales - Art - Histoire -
I.inguistique - l.itterature -
PhiosopMe - Religion -
Education et formation -
Pedagogie - Sociologie -
Adnimistration - Droit -
li.thnologie - Sante publique 
- Economie - Energie -
Gestion des entreprises -
Geographie - Amerique 
latine 

La question posee fut; 
1 I iist r DO 1 

2 1 et (ordinateur/DF, OU (machine? 1AV calcuh T)) 
Le nombre de notices foumies par la question 2 etait 146. Jugeant ce nombre trop eleve. nous 
avons limite sur les langues, tve gardant que les documents ecrits en anglais ou en frangais. 
3 2 et (fre/T.A OU eng I,A) 

1 restait 103 references. Nous en avons recupere 60, Sur ces 60 notices, 30 etaient pertinentes, 
1 y avait donc un bruit de 50 %. Parmi ces 30 references, il y avait 3 doublons. Uinteirogatioii 
de Francis m'a donc foumi 27 references. Nous avons estime, avec Madame Decailot, que 
nons avions assez de references et qu'il etait inutile de recuperer les 40 references restantes. 

1 pornr se plaeer dans ie domaine faistorique 

10 
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6 Locafisation des documents 
1 est interessant pour ma directrice de reeherehe de savoir dans quelles bibliotheques 

parisiemies ele pourra trouver les differents docBmmts correspondants a ma bibliographie. J'ai 
donc localise les rewes grace au CD-ROM Myriade et certains Kwes grace au Pancatalogue. 
Les documents que j'ai consultes porn rediger ma synthese sont: 
Iivres : 

- Ainsi naquit 1'informatique : histoire des hommes et des techniques de MOREAIJ, R. 
- Histoire de 1'informatique de BIRRIEN, I. 
- Histoire universelle des chifTres de IFRAH, G. 

Aricles : 
- From Napier to Lueas de WILLIAMS, M. 
- Chronology of computing devices de HUSEZY, H, et HUSKEY, V, 

Condusion 
1 est diifiefle dinterroger pour la premiere fois une base dc donnees. Afin & compenser 

son inexperience, il faut avoir bien dctini le sujet sur lequel on travaille et donc avoir fait des 
investigations sur papier ou CD-ROM au prealable. La grande aventure de 1'interrogation en 
ligne en sera faciMtee. 

11 
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II SYNTHESE 

Introduction 
Au XLXenic siecle se developperent la linance, rindustrie et les aclMtes bancaires et 

comptables. Parallelement, de grands progies etaient realises dans le domaine des sciences 
exactes. Le contexte etait donc favorable a 1'eclosion des machines a calculer. 
Tout d'abord, nous decrirons ievolution des instrumenls arithmetiques, qui sans mecaniser le 
calcul, permettaient de le simptitier. Puis, nous tracerons fMstoire des machines a calculer 
arithmetiques. Enfin, nous evoquerons les maehines basees sur les cartes perforces. 

1 Les instruments arithmetiques 

1,1 Bisforique rapide 

Les instruments arithmetiques furent inventes pour faciliter le calcul. Is operaient 
directement sur les cbiffres et donnaient le resultat apres un certain nombre de manipulations 
assez simples. Ueeossais John Napier ou Neper (1550-1617), inventeur des logarithmes mit en 
place une methode de multiptication appelee les "batons de Napier". Cette methode consistait a 
dessiner une matrice, en plagant en haut et a droite ks chiffres a multipiier. Dans les cases 
centrales etaient inscrits les resultats de la metoplcation simple correspondant a chaque case. Le 
resultat fina! etait obtenu par addition des diagtmales en commengant par le bas droit de la 
matrice. S'il y avait retenue, elle etait reportee dans la diagonale suivante. 

12 
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Exemple : 458*128 = 58368 

4 5 6 
0 0 v/ 

^ / 5  
1 

5 ^ / 0  
1 / 

2 2 
8 3 / 

2 
A 8 

3 <*) 6 8 
(*) Sur cette diagonale ; 6+1+0+4+2 = 13, OII laisse le 3 et on garde le 1 pour la diagonale 
suivante. l.e calcul de celle-ci est 0+5+l+8+3+l(retenue) = 18. 

Furent inventes aussi: 
- 1'additionneur de Ferrault (1666) 
- le muhiplicateur de Samuel Morland (1666) 
- la machine a additionner de Cazc (1720) 

1,2 Instruments aritfimetiques inventes entre 1850 et 1940 

- 1'additionneur de Kummer (1847). 
- Vinstrument de Michel Roas qui consistait en une combinaison d'un boulier chinois et d'une 
forme cyliadrique des batons de Napier (1869), 
- le multiplicateur-diviseur de Leoti Bollee (1893). 
- Varithmographe de Clabor (1906), 
- les batons de I.ucas et Genaille (debut du XXeme siecle) qui ametiorerent les batons de 
Napier en eliminant les calculs intermediaires. 
- Vadditionneur-multiplicateur du general Serbert (1918). 

13 
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Exemple des batons de Lucas ef Genaiffle : 

Uoperation realisee ci-dessus est 4*3271 =13084, 
Les chifTres et tlechvs a rinterieur dc ta tahle sont pre definis. Pour lire le resultat, que l'on 
obtient inverse, fl suilit de suivre les lleches a partir du 4 en haut a droite dans la table. Qn lit 4, 
puis S, 0, 3, et 1. Si on retourne ce nombre, cela doraie bien 13084. 

1.3 Concliisloii 

Ces instruments n'etaient pas reellement des "machines a caJculer" car ils ne mecanisaient 
pas le calcul: ik necessitaient sans cesse l'intervention d'un operateur humain. 
Les machines suivantes furent plus tiables, rapides, simples, precises et reduisirent iintervention 
humame. 

2 Les machines a calcuter arithmetiques 

2.1 Historique rapidc 

a. Schickard et son Horloge a Calcnl 

Ea 1823, rallemand Wilhem Schickard (1592-1635) construisit r"horlogc a calcui". 
Cette machine mecanisait entierement 1'addition et la soustraction. Elle demandait plusieurs 
interventions de l'opcrateur pour la multiplicatxon et la division. Ces deox dernicres operations 
etaicnt elfectuees au moyen de cylmdres congus sur le principe des batons de Napier. Des 
reperes permettaient de memoriser des resultats intermediaires et une clochette avatissait 
Vutilisateur que la capacite de memoire etait depassee. Cette machine calculait aussi les 
logarithmes. Detruite ea 1624, elle ne fiit reconstruite qu'en 1960. 

n 3 ? 2 1 

4 4 

14 
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b. Blalse Pascal et sa Pascaline 

Independamment de Schickard, le fran^ais Blaise Pascal (1623-1662) realisa la Pascaliiie 
en 1843, qui executait d"une iagon automatique les additions et les soustractions, multipiait par 
additions snecessives, et pouvait aussi convertir les unes dans les autres les monnaies complexes 
de l'cpoque. Construite a Faide de roues dentees, difficiles a fabriquer en ce temps, eie 
fonctiomtait assez mal. 

c. Ldbnitz et Thomas dc Colmar 

La machine de Cottlried Wilielm Leibnitz (1646-1716), coastruite en 1694, eiiectuait 
completement automatiquement les quatre operations de base de rarithmetique. 
Le frangais Charles Xavier Thomas dc Colmar (1785-1870) construisit en 1820 
Parithmometre". Pratiqne, portable, fonctionnant sur le modele de Leibnitz, i connut un grand 
succes puisque pliis de 1500 exemplaires furent vendus eti 30 ans et qu'il rcmporta la medmllc 
d'or a 1'Exposition Universelle de Paris eti 1855. 

d. Charies Babbage et sa Machine a DilTerences 

I .'anglais Charles Babbage (1792-1871) congut au cours de sa vie deax machines. Nous 
ne parlerons ici que de sa premicre machine, la "Machine a Ditferences", sa seconde machine, 
la "Machine Analytique" sera decrite dans la troisieme partie de cette synthese. 
La Machine a Differences reposait sur la methode des differences linies qui, a partir d'une 
valeur initiale donnee, permet de remplacer le calcul des valeurs d'un polyndme de degre n par 
une serie de a additions successives. Charles Babbage demontra en 1822 que construire une 
Machine a Differenees etait realisable et consacra onze annees a sa fabncation. 1 eclioua, cn 
depit de fappiii ftnancier dii gouvemement britannique, a cause de son perfectionnisme 
excessif . Conscient des limites structurclles de cette machine, il s'cn desinteressa peu a peu pour 
se consacrer a son projct plas ambitieux : la "Xlachine Analytique". 

2.2 Entre 1850 et 1914 

a. La descendance de 1'arithmometre de Thomas 

Iv'arithmometre de Charies Xavier Thomas de Colmar fut concurrence par deux autres 
machines : celle de famirieaiii Frank S. BaMwin. cree en 1875, et celle du sualois Wiigotl T. 
Oldhner. 
Une amelioration du systeme de Tlomas fut V "arithmaurel" conyu en 1841 par le franpis 
Maurel et mis au point en. 1849 par son compatriote Jayet. Le tcmps de calcul iut reduit grace a 
1'integration de vtTitables mecanismes dliorlogerie. Le prix de revient tres eleve de cette 
machine empecha sa commercialisation. 
On peut classer daas cette famille les machines de l'ameiicain Joseph Ltlnionson eti 1881 et de 
Tchebvchef cn 1882. 

15 
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b. Le clavier numerique 

Les inveatioBS citees jusqulci ne permettaicnt pas d'allcr plus vite qu'un calcuJateur 
humain d*habflete moyenne, en raison du mode d'entree des donnees qiii demandait beaucoup 
d'attention et de temps a ioperateur. 
La premiere calculatrice arithmetique a touches fut constmite en 1849 par Vamericain David D. 
Parmalee mais elle ne pouvait executer que des additions de nombres a un seiil chiflre. 
Parmi les inventeurs qui aroeliorerent cette premiere machine, on peut citer : ScMt (1851), Hitl 
(1857), Afzberger (1866), Chopin (1870), Roboiohii (1872), Carofl (1876), Borland et 
Hoffinan. (1871), Stettner (1882), Bouchet (1883), Bagge (1884), D'Azvedo (1880), Spaldtng 
(1884), Starck (1884), Petetin (1885), Max Maver (1886), Wiffiam S.Burroughs (1888), Shone 
Tanaka (1893). 
Mais leurs machines restaient encore lentes, de capacite numerique insuffisante, d'utilisation 
delicate. 
Le "Comptometre" de D.E.Felt. constru.it de 1884 a 1886 fbt la premierc calculatiice a touches 
reellement performante. Ette fut commerciaisee a grande echelle. Par la suite, Dalton inventa le 
chiffreur intermediaire qui permettait des corrections immediates en retardant 1'enregistrement 
des donnees initiales ou intennediaires jusqu'a 1'actionnement d'un levier. Runge (1896) puis 
Hopkins (1903) mirent ati point le clavier a dix touches, reduisant ainsi encore le temps de 
saisie. 

c. Dispositif d'inipression 

Jusqu'alors les calculs devaient etre lus directement sur une unite specialisee de la 
machine. 1 etait impossiMe d'en garder trace sans les recopier a la rnain. Nous venrons comment 
Babbage avait envisage de realiser 1'impression des resiiltats dans la troisieme partie de cette 
synthese. 
En 1872, ramencain Edmond D. Barbour inventa une additionnease a touches murrie d'un 
dispositif d*impression. Ce dispositif n'imprimait qae le total et les sous-totaux. De plus, le 
deroulement des operations demeurait presque entierement manuel. 
I .'americain Prank S.Baldwin. en 1875, ameliora cette machine, notamment en automatisant 
1'impression. 
Ce fbt sur les premieres caisses enregistreu.ses qu'apparurent Vaftichage sur papier des 
differentes etapes du calcul. La premiere d'entre elles fut fabriquee en 1874 par le frangais 
Henri Pottin. Ele permettait d'imprimer sur du papier les nombres au fur et a mesure du 
deroulement du calcul. 
Des progres decisifs dans ce domaine furent apportes par les americains D.E.Felt et Willam 
S.Btirroitgfas. De 1889 a 1893, D.E.Felt, inventeur du comptometre dont nous avons parle 
precedemment, resolut completement les problemes d'impression des machines a calculcr. 
Quant a WilHam S.Burroughs, I realisa en 1888 son "Adding and Listing Machine" qui fut la 
premiere calculatrice mecamque a touches munie d'un mecanLsme dimpression. A la fois 
pratique, liable, robuste, donc pariaitement adaptee aux besoitis des activites bancaires et 
commerciales de iepoqne, elle connut un grand succes commercial jusqu'au debut de la 
premiere guerre mondiale. 
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d. Mttltlplication Directe 

Un inconvenient majeur des ealculatrices etait que les multiphcations etaient effectuees 
par des processus non automatiques d*add.itions successives. 
I.'espagnol Ramon Verea construisit en 1879 une machme multipliaat par voie directe. 
Cependant. fl ne s'agissait que d'une machine experimentale, capable de n'executer que des 
multiplications a deux chiffres. 
Plus connue, de capacite plus etendue, la machine construite par le fran^ais Leon Boflee fut la 
premiere machine a effectuer des miitipfications directes pouvant travailler sur des nombres de 
plus de deux chitires. Ele permit de realser une economie de 80% en moyenne sur le temps de 
calcul d'une multiplication des calculatrices ordmaires de son epoque. Elle valut une medaille 
d'or a Bollee en 1889 a riixposition Universelle de Patris. 
1,'allemand Qtto Steiger construisit en 1892 une machine plus compacte fondee sur le meme 
principe. iille connut un grand succes et fiit commercialisee des 1899 sous le nom de 
"Miffionnaire". 

e. Division Directe 

La division demeurait tres lente et compliquee, necessitant de nombreuses interventioas 
humaines. La premiere calculatrice a division directe, la "Madas", fut construite 1908 par les 
suisses Rechnitzer et Edwin Jahnz. 

f. Automatisation complete des quatre operations 

De grandes dtiScultes furent rencontrees pour adapter les mecamsmes de la division 
directe avec ceux de la multiplication directe. 
Eles ne furent resolues qu'en 1920 par ramericain Jav Randolph Monroe puis par faiietiiand 
Christel Hammann. 

g. Calcul Electroniecaniq ue 

Lintroduction de relectricite et des circuits a relais permirent le developpement du calcul 
electromecanique. 
En 1894,1'allemand Edward Selling rempla^a les tiges de la plaque multiplicative de la machine 
de Leon. Boflee par des circuits a relais electromagnetiques pour commander electriquement les 
totalisateurs grace a des electro-aimants. Par la suite, l'ingenieur espagnol Leonardo Torres Y 
CHievedo realisa en 1913 un arithmometre elecbomecanique fonde sur la teclmique des relais 
electromagnetiques. 

h. Lm descendance de la Machinc- u I /iiTerences de Babbage 

Les suedois Georg et Edvard Schsutz reprirent iidee de Babbage et construisirent en 
1853 une Machine a Differences tiable et robuste, munie d'mi dispositif d'impression. Les 
autres inventeurs de machines a differences furent : Martin Wiberg (1859), George Grant 
(1871), Leon Bollee (1895), Percv Ludgate (1905), Christel Hamamt (1910). 
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3 Les machines a cartes perforees 

3,1 Introduction 

Les cartes perforees apparurent au debut dm XlXeme siecle. Unissant le systeme de 
programmation au moyen de cartes perforees de Falcon (1728), au principe mecanique de 
fonctionnement automatique mis au point par Vaucanson (1738), Joscph-Marie Jacquard 
construisit en 1804 le premier mctier a tisser entierement automatique, commande par un 
systeme de cartes perforees. 

3.2 Bahbage et sa Machfnc Analytique 

Abandonnant la construction de la Machine a Ditlerences. Charies Babbage defmit 
rarchitecture d'un calculateur universel, c'est a dire une machine analogique capable d executer 
n'importe quel traitement algorithmique. 
Pour cela, Babbage dut introduire les notions suivantes : 

- unite d'entree _ , 
- iitiite arjfhmetiflne et lofflque : Babbage fappelait le moulin, II emprunta les mecamsmes du 

metier a tisser a Jacquart : les cartes combinatoires "gowemaient Fappareil a repetition du 
moulin". Des cartes pour Mex leur etaient associees. Ainsi pouvaient etre "commandes a 
certaias intervalles...le nombrc et la nature des rspetitions qui devaient etre executees", donc le 
nombre de fois qu'il falttt executer une meme partie d'un programme (iteration). 

- store : cette notion regroupait ce qu'oft appelle aujourdliui la memoire et les unites de 
sortie. Uaffichage des resultats qui etaient preleves dans la memoire, se faisait en perforant des 
cartes a l'aide des unites de sortie, mais Babbage avait envisage de reatiser des dispositifs 
permettaat d'imptimer les resultats. _ „ . 

- nnite de commande : ele servait a s'assurer que les instructions de programme etaient bten 
executees dans 1'ordre prvvu. Ele prcnait les donnees en memoire aii moment opportun, les 
plagait dans le moulin, transfmit du moulin vers la memoire les resultats partiels ou defmitifs. 
Tout cela a 1'aide de cartes perforees. _ 
Babbage fat encourage motamnieat par Ladv Lovelace (Ada Byron, file de L.ord Byron). Oii 
pent la considerer coinme la premiere programmeuse de lliistoire. Ele ecrivait des programmes 
de fonctions mathematiques qiii auraient pu etrc executes par la machine de Babbage. Selon 
qii*i lui avait ete facile de programmer le calcul ob non, ele proposait des modifications de la 
machine. . 
La machine de liabbagc, trop ambitieuse pour la technologie de 1 epoque, ae put jamais 
fonctionner. 

3.3 La machine d'IIoIlerith 

A ioccasioa du recensement americain de 1890, H.IIgHerith (1880-1929) construlsit une 
machine statistique capable de compter electriquement les unites grace a un systeme de 
perforations dans des cartes de papier fort. Le passage dii courant aii travers d'une perforation 
faisait avancer d'une graduation l'aiguille d'un totaEsateur. 
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Conclusion 
Avant la Premiere Guerre Moodiale, le calculateur universel n'avait dcmc pas encore ete 

construit. Cependant, de grands progres avaient deja ete realises. Les quatre operations 
s'effectuaient de maniere automatique et directe, les resultats pouvaient etre imprimes 
mecaniquement, les chiffres etaient entres par clavier numerique, et surtout 1'electricite 
eommenpit i etre ntilisee. Leonardo Torres v Quevedo montra avant cette guetre qu'il etait 
possible de constniire la machine de Babbage en utilisant une technologie electromecanique. 1 
realisa en France plusieurs parties de cette machine mais manqua d'argent pour mettre achever 
SOE projel. 1 taudra attendre la fin des annees 1930 pour voir apparaitre les premiers 
calculateurs modemes. 
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329-335, 
ISSN : 0164-1239 
Localisation : 5 
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Annexc : adresses des Bibiiotheqiies 

1. Bibliotheque de 1'Universite Paris VTJI-Vincennes. 
2, nie de la Libertc 
93528 Saint Denis Cedex 02 
Tel : 49 40 65 88 et 49 40 65 79 

2. Bibliotheque de 1'1'niversite Paris lX~Dauphine. 
Place du Marechal de Lattre de Tassigny 
75775 Paris Cedex 16 
Tel : 44 05 42 98 

3. Bibliotheque de 1'Universite Parls VII. Section Lettres et Sciences Humaines. 
2, place Jussieu 
Tour 55, 2eme etage 
75251 Paris Cedex 05 
Tel: 44 27 77 55 et 44 27 77 50 

4. Bibliotheque de la Sorbonne. 
47, rue des Ecoles 
75230 Paris Cedex 05 
Tel: 40 46 30 27, PEB 40 46 31 10, FAX 40 46 30 44 

5. Bibliotheque Interuniversitaire Scientifique Jussieu. Bibliotheque (ienerale. 
4, place Jussieu 
Tour 56. 4eme etage. Case 192. 
75252 Paris Cedex 05 
Tel: 44 27 53 48 

6. Bibliotheque Interuniversitaire Scientifique Jussieu. Section Informatique-Recherche. 
4, plaee Jnssieu 
Tour 55-65, 4eme etage. 
75252 Patis Cedex 05 
Tel: 44 27 41 00 

7. Bibliotheque Intenmiversitaire Scientifique Jussieu. Section Math-Recherche. 
4, place Iussieu 
I our 56-46. 4eme etage. 
75252 Paris Cedex 05 
Tel: 44 27 37 23 
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8, Bibliothcque Sainte-tienevieve. 
10, plaee du Pantheon 
75005 Paris 
Td : 43 29 61 00 

9, Bibliotiieque Universitaire de Paris XI. Centre Scientifique d'Orsay. 
Centre scientifique d'Orsav. Batiment 307. 
91405 Orsay 
Tel: 69 41 61 67, PEB : 69 41 69 93» FAX 69 41 61 81 

10. INIST-CNRS. Bibliotheque. 
2, allee du Parc de Brabois 
54514 Vandoeuvre Les Nancy 
Tel: 83 50 46 00 et 83 50 46 64 

11. Observatoire de Paris. Bibliotheque. 
61, avenue de fObservatoire 
75014 Paris 
Tel: 40 51 21 88 

U 
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