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

Auteur : DUMONTIER Florence

Résumé : Ce bilan des inventions faites entre 1850 et 1914, en matiére de machines a calculer,

sarticule autour de trois thémes : les instruments arithmétiques, les machines 4 calculer
arithmétiques et les machines utilisant les cartes perforées

Mots-clés : Histoire- Automatisation- Arithmétique-Calcul-Machine a calculer!

Abstract : This assessment of inventions between 1850 and 1914 concerning calculating

machines is composed of three parts : counting instruments, calculating machines and machines
using punched cards.

Keywords : History- Automation- Arithmetic-Calculation-Calculating Machine?

! Ce terme n'est pas un mot-clé Pascal
Z Méme remarque
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I METHODOLOGIE

1 Introduction

Madame Anne-Marie Decaillot, ma directrice de recherche, appartient au Groupe
d'Histoire des Sciences d'Orsay qui a pour objet le dépouillement des congres de TAFAS entre
1870 et 1914. A Iépoque, TAFAS, Association Frangaise pour U Avancement des Sciences était
une société savante de vulgarisation et de diffusion de connaissances pluridisciplinaires. Elle
maintenait l'intérét autour des questions scientifiques. Lucas, Genaille, Tchebychef et Henri
Poincaré ont pris part 2 ces congrés. Madame Decaillot est spécialisée en théorie des nombres et
en arithmétique et s'interesse actuellement 4 'histoire des machines a calculer.

2 Premiére approche

Madame Decaillot m'a présenté le sujet de cetie recherche bibliographique a l'aide de
quelques ouvrages généraux. J'ai approfondi ma connaissance du sujef par trois moyens :

- Je suis allée voir Texposé de troisiéme annce de Pierre Ernst, étudiant a I'INSA.
Une large partie de cet exposé, qui traitait de l'histoire de linformatique, €faif consacré aux
machines 4 calculer. J'ai pu ainsi découvrir les grandes étapes de leur histoire.

- Tai consulté le catalogue papier de la bibliothéque universitaire de Lyon L I
contient les références des livres acquis avant 1990. En regardant aux rubriques "Informatique”,
*Ordinateur” et "Machine a calculer”, j'ai repéré cing notices. Cependant, l'indexation étant trés
réduite {deux descripteurs au maximum), je me suis apergue aprés emprunt que seuls trois
ouvrages étaient instructifs. J'ai interrogé aussi le catalogue informatique de cette bibliotheque. Il
contient les notices des ouvrages acquis depuis 1990. Seules trois références m'ont sembie
intéressantes. Aprés emprunt des livres correspondants, un seul a i€ retenu.

- Jai interrogé le catalogue de la bibliothéque de I'ENSSIB. Deux références
pertinentes ont été trouvées avec les descripteurs "Histoire” et "Informatique”, trois autres avec
le descripteur "Ordmateurs”.

Ces différentes démarches m'ont aidé 3 mieux comprendre le sujet de cette note de synthese.
T'ai pu ainsi apprendre le vocabulaire de base le concernant ainsi que les noms des principaux
mventeurs de machines a calculer.
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3 Sélection des mot-clés

Cette sélection s'est faite avec ma directrice de recherche.
Termes francais :
histoire!
mathématiques-arithmétique
calcul artificiel-calcul arithmétique
informatique-ordinateur
machine a calculer-calculateur-instrument arithmétique
meécanisation-automatisation

Termes anglais :

history

mathematics-arithmetic

computer-computing machine

adding machine-calculator-counting instrument-calculating machine
automation-automatization-mechanization

4 Recherche sur CD-ROM

Madame Decaillot était interessée aussi bien par des ouvrages généraux que par des
articles. Les CID-ROM de 'ENSSIB m'ont permis de trouver la majorité des références
d'ouvrages généraux qui se trouvent dans la bibliographie de cetie note de synihése.

4.1 BNF

Ce CD-ROM contient les notices des livies enirés par dépot I€gal 4 la Bibliothéque
Nationale de France, soit a peu prés 780 000 enregistrements. Jai tenté sur ce CD-ROM de
nombreuses requétes. Je ne rendrai compte ici que de celles qui ont abouti 2 un nombre de
références pas trop élevé et différent de 0. "mc" signifie mot-clé, "cs" combinaison de
recherche. Le "$" représente la troncature a droite.

! Les mot-clés retenus aprés des essais d'interrogation sont en gras

5
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Nombre de Nombre de
références trouvées références Bruit
pertinentes
Premiére interrogation
1. mc=histo$
2. me=calcul$
3. cs=1 et cs=2 14 3 78.6 %
Seconde interrogation
1. mc=histo$
2. me=ordinateur$
3. cs=1 et cs=2 16 11 93,7 %
Troisiéme interrogation
1. mc=machine$
2. me=histo$
3. cs=] et cs=2 46 1 97.8 %

La consultation du CD-ROM BNF 2 donc permis de trouver trois références.

4.2 Electre

Le CD-ROM Electre contient les références des livres disponibles publiés par des
¢diteurs frangais ou par des éditeurs étrangers en frangais, soit 350 000 notices. Le contenu
d'Electre est donc proche de celui de BNF. Jaurais pu me passer de consulter ce CD-ROM.

Nombre de Nombre de
références trouvées références Bruit
pertinentes
Premiére interrogation
histo$ et calcul$ 20 2 90 %
Seconde interrogation
histo$ et ordinateur$ 27 2 92,6 %
Troisiéme interrogation
histo$ et informati$ trop de références

Les références pertinentes de la seconde question sont les mémes que celles de la premiére. Une
des deux référence avait ét€ trouvée lors de la seconde interrogation de BNF. La consultation

du CD-ROM Electre n'a fourni qu'une référence nouvelle par rapport 8 BNF.

L Cette référence avait déja été tronvée lors de la premiére interrogation.

6
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4.3 BNB

Ce CD-ROM recense la Bibliographie Nationale anglaise. 1l contient plus de 1,2 millions de
notices bibliographiques. Ses deux volumes couvrent toute I'édition en Grande-Bretagne et en
Irlande depuis 1950, L'ENSSIB posséde le volume couvrant la période de 1986 2 nos jours.

Nombre de MNombre de
références trouvées références Bruit
periinentes
Premiére interrogation
1. mc=histo$
2. me=calcul$
3. cs=1 et cg=2 15 4 73,3 %
Seconde interrogation
1. mc=histo$
2. me=computer$
3. cs=1 et cs=2 55 3 94,54 %

En deux interrogations, le CD-ROM BNB a donné sept références supplémentaires. Ceci peut
s'expliquer par le fait que les anteurs anglais ont beaucoup plus écrit sur notre sujet que leurs
¢quivalents francais.

S Interrogation des bases de données en ligne

Les bases interrogées ont ét€ sélectionnées a laide du Répertoire des Banques de
Données Professionnelles 1993 de I'ADBS, par croisement des domaines "Informatique”,
"Histoire” ¢t "Mathématiques”. Les bases retenues sont :

- Sous le serveur DIALOG : Pascal, MathSci, Historical Absiracts
- Bous le serveur QUESTEL : Francis

3.1 Premiéres inferrogafions

Une premiére difficulté est apparue lors de 'interrogation de Pascal au cours des Travaux
Dirigés de Monsicur Jean-Pierre Lardy, responsable de 'URFIST de la région Lyon Rhéne
Alpes Auvergne Bourgogne. Pascal, comme MathSci, ne permet pas d'infroduire une date dans
une question’ De plus, je ne savais pas du tout comment pouvaient étre indexés, dans cetle
base, les documents que je recherchais. Jai effectué une premiére interrogation, par mots de la
notice, en ufilisant les termes sélectionnés auparavant. Le résultat ne fut pas concluant : le bruit
était trés grand. Il m'a donc semblé pertinent d'interroger par mots de la notice mais avec des
noms dinventeurs (Fx : Babbage) que j'avais repérés lors de mes investigations précédentes. Jai
pu ainsi récupérer guelques nofices intéressantes. Les descripteurs qui les indexaient étaient :
"History", "Computer” et "Computers”.

1 4 part la date de publication.
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5.2 Interrogation de Pascal et MathSci

MNombre de
références

Langues
d'interrogation

Mise a
jour

Domaines couverts

Pascal

g 000 000 +
450 000 par
an

Francais
Anglais
Espagnol

mensuslle

Sciences et techniques -
Biologie - Biotechnique -
Agro-alimentaire - Génie
biologique et médical -
Médecine - Santé publique ~
Psychologie - Psychiatrie -
Toxicologie - Pharmacie -
Zoologie - Polyméres -
Chimie - Matériaux -
Physique - Mathématiques -
Sciences de la terre -
Astronomie - Géographie -
Energie - Informatique -
Electronique -
Télécommunication -
Sciences de linformation

MathSci

1200 000 +
40 000 par
an

Anglais

mensuelle

Mathématiques pures -
Travaux contenant des
mathématigues nouvelles ¢t
mtéressantes dans des
disciplines voigines :
Mathématiques appliquées -
statistiques - informatique -
Physique - Sciences de
lingénieur - Econométrie -
Recherche opérationnelies -
Géophysique - Astronomie -
Biologie - Sciences du
comportement

Ces deux bases ont ét€ interrogées ensemble. Les questions furent
S1 history/DE  AND computer?/DE
52 (calculating machine) OR (calculator) OR {adding machine) OR (counting instrument)

OR (computing machine)
$3 S1 AND 82

Les descripteurs, trouvés lors des interrogations précédentes a l'aide des noms d'inventeurs ont
permis de hmiter I'interrogation. Les réponses 3 la premiére question étant au nombre de 1790
pour Pascal et 309 pour MathSci, j'ai ét¢ obligée de réduire encore le champ d'interrogation
avec la seconde guestion..
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DNombre de références Nombre de références Bruit
trouvées pertinentes
Pascal 3 2 33,3 %
MathSci 10 5 50 %

Les pourcentages de bruit ne sont pas trés significatifs vu le peu de références trouvées. Je
suppose que le silence doit étre important.

5.3 Interrogation de Historical Abstracts

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

Nombre de Langues Mise a Domaines couverts
références | d’interrogation jour

245 000 + Anglais Bimestrielle | Histoire - Monde

25 000 par an Histoire du monde depuis

1450, a Vexclusion des Etats-
Unis et du Canada : études
par aires culturelies - histoire
culturelle - histoire
HISTORICAL diplomatique - histoire
ABSTRACTS économique - historiographic
et méthodologie - histoire des
sciences - technologie -
médecine - histoire des idées
- relations internationales -
histoire militaire - philosophie
de Phistoire - histoire
politique - histoire sociale -
sciences sociales comprenant
des perspectives historiques -
enseignement de 'histoire

La question posée fut :

51 HP=1800H AND (computer/DE OR computers/DE)
Le descripteur "History" n'a pas besoin d'étre introduit puisquiil s'agit d'une base historigue.
Cette question a donné 66 références. Jugeant ce nombre acceptable, je n'ai pas réduit la
question comme précédemment lors de l'interrogation des bases Pascal et MathSci.
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Nombre de Mombre de
références trouvées références Brait
pertinentes
| Historical Abstracts 66 32 51.5 %

Etonnamment, 8 références pertinentes étaient en double. Cetie interrogation m'a donc permis
de récupérer 24 notices.

5.4 Interrogation de Francis

Cette base de données se trouve sous le serveur Questel. Je l'ai interrogée a I'URFIST
avec l'aide de Monsieur Lardy, lors d'une journée de formation au serveur Questel.

Nombre de Langues Mise a jour Domaines couverts
références | d'interrogation
1300000+ | Frangais Trimestrielle | Sciences humaines et
80 000 par an | Anglais sociales -~ Art - Histoire -
Espagnol Linguistique - Littérature -
Allemand Philosophie - Religion -

Education et formation -
FRANCIS Pédagogie ~ Sociologie -
Administration - Droit -
Ethnologie - Santé publique
- Economie - Energie -
Gestion des entreprises -
Géographie - Amérique
latine

1a question posée fut :

1 Hist+/DO 1

2 1 et {ordinateur/DE OU (machine? 1AV calcul+/TY))
Le nombre de notices fournies par la question 2 était 146, Jugeant ce nombre trop élevé, nous
avons limité sur les langues, ne gardant gue les documents €erits en anglais ou en francais.

3 2 et (fre/LA OU eng/LA)
1l restait 103 références. Nous en avons récupéré 60. Sur ces 60 notices, 30 ¢taient pertinentes.
1l y avait donc un bruit de 50 %. Parmi ces 30 références, il v avait 3 doublons. L'interrogation
de Francis m'a donc fourni 27 références. Nous avons estimé, avec Madame Decaillot, que
nous avions assez de références et qu'l éfait inutile de récupérer les 40 références resiantes.

! pour se placer dans le domairne historique

10
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6 Localisation des documents

1l est intéressant pour ma directrice de recherche de savoir dans quelles bibliotheques
parisiennes elle pourra trouver les différents documents correspondants 4 ma bibliographie. Jai
donc localisé les revues grice au CD-ROM Myriade et certains livres grice au Pancatalogue.
Les documents gue j'ai consuliés pour rédiger ma synthése sont :

Livres :
- Ainsi naguit 'informatique : histoire des hommes et des techniques de MOREAU, R.
- Histoire de 'informatique de BIRRIEN, J.
~ Histoire universelle des chiffres de IFRAH, G.
Articles :
- From Napier to Lucas de WILLIAMS, M.
- Chronology of computing devices de HUSKEY, H. et HUSKEY, V.

Conclusion

11 est difficile d'interroger pour la premiére fois une base de données. Afin de compenser
son inexpérience, il faut avoir bien défini le sujet sur lequel on travaille et donc avoir fait des
investigations sur papier ou CD-ROM au préalable. La grande aventure de 'mferrogation en
ligne en sera facilitée.

11
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II SYNTHESE

Introduction

Au XIXeme siccle se développérent la finance, lindustrie et les activités bancaires et
compiables. Parallclement, de grands progrés étaient réalisés dans le domaine des sciences
exactes. Le contexte était donc favorable 3 'éclosion des machines 4 calculer.

Tout d'abord, nous décrirons I'évolution des instruments arithmétiques, qui sans mécaniser le
calcnl, permettaient de le simplifier. Puis, nous tracerons Uhistoire des machines 3 calculer
arithmétiques. Enfin, nous évoquerons les machines basées sur les cartes perforées.

1 Les instruments arithmétigues

1.1 Historigue rapide

Les imstruments arithmétiques furent inventés pour faciliter le calcul. s opéraient
directement sur les chiffres et donnaient le résultat aprés un certain nombre de manipulations
assez simples. L'écossais John Napier ou Neper (1550-1617), inventeur des logarithmes mit en
place une méthode de multiplication appelée les "bitons de Napier”. Cette méthode consistait a
dessiner une matrice, en plagant en haut et 4 droite les chiffres 3 multiplier. Dans les cases
centrales éiaient inscrits les résultats de la multiplication simple correspondant 3 chaque case. Le
résultat final £tait obtenu par addition des diagonales en commencant par le bas droit de la
matrice. S'il v avait retenue, elle était reportée dans la diagonale suivante.

12
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Exemple : 456%128 = 58368

NN

IR
NN

3 *)

(*) Sur cette diagonale : 6+1+0+4+2 = 13, on laisse le 3 et on garde le 1 pour la diagonale
suivante. Le calcul de celle~ci est 0+5+1+8+3+1(retenue) = 18,

Furent inventés aussi:
- Vadditionneur de Perrault (1666)
- le multiplicateur de Samuel Morland (1666)
- la machine a additionner de Caze (1720)

1.2 Instruments arithmétigues inventés entre 1850 et 1940

- Yadditionneur de Kummer (1847).

- Finstrument de Michel Rous qui consistait en une combinaison d'un boulier chinois et d'une
forme cylindrique des batons de Napier (1869).

- le multiplicateur-diviseur de Léon Bollée (1893).

- larithmographe de Clabor (1906).

- les batons de Lucas et Genaille (début du XXéme siecle) qui améliorérent les batons de
Napier en éliminant les calculs intermédiaires.

- Padditionneur-multiplicateur du général Serbert (1918).

13
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Exemnple des bitons de Lucas et Genaille ¢

1]

L'opération réalisée ci-dessus est 4%3271 =13084.

Les chiffres et fléches a lintéricur de la table sont pré définis. Pour lire le résultat, que l'on
obtient inversé, il suffit de suivre les fléches a partir du 4 en haut a droite dans la table. On lit 4,
puis 8, 0, 3, et 1. 51 on retourne ce nombre, cela donne bien 13084,

1.3 Conclusion

Ces instruments n'étaient pas réellement des "machines a calculer” car ils ne mécanisaient
pas le calcul : ils nécessitaient sans cesse 'infervention d'un opérateur humain.
Les machines suivantes furent plus fiables, rapides, simples, précises et réduisirent U'intervention
3 3 #
humaine.

2 Les machines a calculer arithmétiques

2.1 Historigue rapide

a. Schickard et son Horloge 2 Calcul

En 1623, Tallemand Wilhem Schickard (1592-1635) construisit "horloge a calcul”.
Cette machine mécanisait entiérement l'addition et 1a soustraction. Elle demandait plusicurs
interventions de l'opérateur pour la multiplication et la division. Ces deux dernicres opérations
¢taient effectuées au moven de cylindres congus sur le principe des batons de Napier. Des
reperes permettaient de mémoniser des résultats intermédiaires et une clochetie avertissait
T'utilisatewr que la capacité de mémoire était dépassée. Cette machine calculait aussi les
logarithmes. Détruite en 1624, elle ne fut reconstruite qu'en 1960.

14
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b. Blaise Pascal el sa Pascaline

en 1643, qui executait d'une fagon automatique les additions et les soustractions, multipliait par
additions successives, el pouvait aussi convertir les unes dans les autres les monnaies complexes
de I'époque. Construite a I'aide de roues dentées, difficiles 3 fabriquer en ce temps, elle
fonctionnait assez mal.

¢. Leibnitz 1 Thomas de Colmar

La machine de Cottfried Wilhelm Leibnitz (1646-1716), construite en 1694, effectuait
completement automatiquement les quatre opérations de base de arithmétique.
Le frangais Charles Xavier Thomas de Colmar (1785-1870) construisit en 1820
"arithmométre”. Pratique, portable, fonctionnant sur le modéle de Leibnitz, il connut un grand
succes puisque plus de 1500 exemplaires furent vendus en 30 ans et qu'il remporta la médaille
d'or a I'Exposition Universelle de Paris en 1855,

d. Charles Babbage et sa Machine 3 Différences

D'anglais Charles Babbage (1792-1871) congut au cours de sa vie deux machines. Nous

ne parlerons ici que de sa premiére machine, Ia "Machine 3 Différences”, sa seconde machine,
la "Machine Analytique” sera décrite dans la troisiéme partie de cette synthése.
La Machine a Différences reposait sur la méthode des différences finies qui, & partir d'une
valeur initiale donnée, permet de remplacer le calcul des valeurs d'un polyndme de degré n par
une série de n additions successives. Charles Babbage démontra en 1822 que construire une
Machine a Différences était réalisable et consacra onze années 4 sa fabrication. 1l échoua, en
dépit de l'appui financier du gouvernement britannique, 2 cause de son perfectionnisme
excessif. Conscient des limifes structurelles de cetfe machine, il s'en désintéressa peu 4 peu pour
s¢ consacrer a son projet plus ambitieux : la "Machine Analvtique”.

2.2 Entre 1850 et 1914

a. La descendance de Varithmométre de Thomas

D'arithmometre de Charles Xavier Thomas de Colmar fut concinrencé par deux aufres
machines : celle de I'américain Frank S. Baldwin, crée en 1875, et celle du suédois Willgott T.
Oldhner.

Une amélioration du systéme de Thomas fuf I' "arithmaurel” congu en 1841 par le frangais
Maurel et mis au point en 1849 par son compatriote Jayet. Le temps de calcul fut réduit grice a
Iintégration de véritables mécanismes dhorlogerie. Le prix de revient trés élevé de cetic
machine empécha sa commercialisation.

On peut classer dans cette famille les machines de Paméricain Joseph Edmonson en 1881 et de
Tchebychef en 1882.

15
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b. Le clavier numérigue

Les inventions citées jusqu'ici ne permettaient pas d'aller plus vite qu'un calculateur
humain d'habilet¢ moyenne, en raison du mode d'entrée des données qui demandait beaucoup
d'attention et de temps a l'opérateur.

La premicre calculatrice arithmétique a touches fut construite en 1849 par I'américain David D.
Parmalee mais elle ne pouvait exécuter que des additions de nombres 3 un seul chiffre.

Parmi les inventeurs qui améliorérent cette premiére machine, on peut citer @ Schilt (1851), Hill
(1857), Arzberger (1866), Chopin (1870), Robojohn (1872), Caroll (1876), Borland et
(1884), Starck (1884), Pététin (1885), Max Maver (1886), William S.Burroughs (1888), Shoné
Tanaka (1893).

Mais leurs machines restaient encore lentes, de capacité numérique insuffisante, d'utilisation
délicate.

Le "Comptomeétre” de D.E.Felt, construit de 1884 3 1886 fut la premiére calculatrice A touches
réellement performante. Elle fut commercialisée 4 grande échelle. Par la suite, Dalton inventa le
chiffreur intermédiaire qui permettait des corrections immédiates en retardant l'enregistrement
des données initiales ou intermédiaires jusqu'a l'actionnement d'un levier. Runge (1896} puis
Hopkins (1903) mirent au point le clavier & dix touches, réduisant ainsi encore le temps de
saisie.

¢. Dispositif d'impression

Jusqu'alors les calculs devaient étre lus directement sur une unité spécialisée de la
machine. T était impossible d'en garder trace sans les recopier 4 la main. Nous verrons comment
Babbage avait envisagé de réaliser l'impression des résultats dans la troisiéme partie de cette
synthése.

En 1872, Vaméricain Edmond D. Barbour inventa une additionneuse 4 touches munie d'un
dispositif d'impression. Ce dispositif n'imprimait que le total et les sous-totaux. De plus, le
déroulement des opérations demeurait presque entiérement manuel.

L'américain Frank S.Baldwin, en 1875, amdliora cette machine, notamment en automatisant
Pimpression.

Ce fut sur les premiéres caisses enregistreuses qu'apparurent laffichage sur papier des
différentes étapes du calcul. La premicre d'entre elles fut fabriquée en 1874 par le frangais

déroulement du calcul.
Des progres décisifs dans ce domaine furent apporiés par les américains D.E.Felt ¢t William

précédemment, résolut completement les problémes dimpression des machines 4 calculer.
Quant a William S.Burroughs, il réalisa en 1886 son "Adding and Listing Machine” qui fut la
premicre calculatrice mécanique 4 touches munie d'un mécanisme dimpression. A la fois
pratique, fiable, robuste, donc parfaitement adapiée aux besoins des activités bancaires et
commerciales de V'époque, elle connuf un grand succés commercial jusqu'au début de la
premiére guerre mondiale.
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d. Multiplication Directe

Un inconvénient majeur des calculatrices était que les multiplications étaient effectuces
par des processus non automatiques d'additions successives.
L'espagnol Ramon Verea construisit en 1879 une machine multiphiant par voie directe.
Cependant, il ne s'agissait que d'une machine expérimentale, capable de n'exccuter que des
multiplications a deux chiffres.
Plus connue, de capacité plus étendue, la machine construite par le frangais Léon Bolice fut Ia
premiére machine A effectuer des multiplications directes pouvant travailler sur des nombres de
plus de deux chiffres. Elle permit de réaliser une économie de 80% en moyenne sur le temps de
calcul d'une multiplication des calculatrices ordinaires de son époque. Elle valut une médaille
d'or 4 Bollée en 1889 a Exposition Universelle de Paris.
L'allemand Otto Steiger construisit en 1892 une machine plus compacte fondée sur le méme
principe. Elle connut un grand succés et fut commercialisée dés 1899 sous le nom de
"Millionnaire".

e. Division Directe

La division demeurait trés lente et compliquée, nécessitant de nombreuses interventions
humaines. La premiére calculatrice a division directe, la "Madas”, fut construite ¢n 1908 par les
suisses Rechnitzer et Edwin Jahn

f. Automatisation compléte des guatre opérations

De grandes difficultés furent rencontrées pour adapter les mécanismes de la division
directe avec ceux de la multiplicaiion directe.
Flles ne furent résolues qu'en 1920 par 'américain Jay Randolph Monroe puis par lallemand
Christel Hammann.

g. Calcul Electromécanique

L'introduction de l'électricité et des circuits 4 relais permirent le développement du calcul
électromécanique.

En 1894, l'allemand Edward Selling remplaca les tiges de la plague multiplicative de la machine
de Léon Bollée par des circuits a relais dlectromagnétiques pour commander €lectriquement les
totalisateurs griace a des électro-aimants. Par la suite, l'ingénieur espagnol Leonardo Torres ¥
Quevedo réalisa en 1913 un arithmométre électromécanique fondé sur la technique des relais
électromagnétiques.

h. La descendance de la Machine a Différences de Babbage

Les suédois Georg et Edvard Scheutz reprirent lidée de Babbage et construisirent en
1853 une Machine a Différences fiable et robuste, munic d'un dispositif d'impression. Les

(1871), Léon Bollée (1895), Percy Ludgate (1905), Christel Hamann (1910).
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3 Les machines a cartes perforées

3.1 Introduction

Les cartes perforées apparurent au début du XIXeme siccle. Unissant le systeme de
programmation an moyen de carfes perforées de Falcon (1728), au principe mécanique de
fonctionnement automatique mis au point par Vaucanson (1738), Joseph-Marie Jacquard
construisit en 1804 le premier métier 3 tisser entiérement automatique, command¢é par un
systéme de cartes perforées.

3.2 Babbage et sa Machine Analytigue

Abandonnant la construction de la Machine 3 Différences, Charles Babbage définit
Tarchitecture d'un calculateur universel, c'est 4 dire une machine analogique capable d'exécuter
n'importe quel traitement algorithmique.

Pour cela, Babbage dut introduire les notions suivantes

~ unité d'entrée

- unité arithmétique ef logique : Babbage lappelait le moulin. Tl emprunta les mécanismes du
métier A tisser 3 Jacquart : les cartes combinatoires "gouvernaient appareil & répétition du
moulin”". Des cartes pour index leur étaient associées. Ainsi pouvaient étre "commandés a
certains intervalles.. le nombre et la nature des répétitions qui devaient &tre exdéoutées”, donc fe
nombre de fois qu'il fallait exécuter une méme partic d'un programme (itération).

- store : ceffe notion regroupait ce qu'on appelle aujourd'hui la mémoire et les unités de
sortie. I'affichage des résultats qui étaient prélevés dans la mémoire, se faisail en perforant des
cartes 3 Taide des unités de sortic, mais Babbage avait envisagé de rdaliser des dispositifs
permettant d'imprimer les résultats.

- unité de commande : elle servait 4 s'assurer que les instructions du programme étaient bien
cxécutées dans lordre prévu. Elle prenait les données en mémoire au moment opporfun, les
plagait dans le moulin, transférait du moulin vers 1a mémoire les résultats partiels ou définitifs.
Tout cela 4 Vaide de cartes perforées.

Babbage fut encouragé notamment par Lady Lovelace (Ada Byron, fille de Lord Byron). On

peut la considérer comme la premicre programmeuse de Thistoire. Elle écrivait des programmes
de fonctions mathématiques qui auraient pu étre exécutés par la machine de Babbage. Selon
qu'il tui avait éé facile de programmer le caleul ou non, elle proposait des modifications de la
machine.

La machine de Babbage, wop ambiticuse pour la technologie de ['époque, ne pul jamais
fonctionner.

3.3 La machine d'Hollerith

A Toccasion du recensement américain de 1890, H.Hollerith {1860-1929) construisit une
machine statistique capable de compter électriquement les unités grice a un sysiéme de
perforations dans des cartes de papier fort. Le passage du courant au travers dune perforation

faisait avancer d'une graduation l'aiguille d'un totalisateur.
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Conclusion

Avant la Premiére Guerre Mondiale, le calculateur universel n'avait donc pas encore éié
construit. Cependant, de grands progrés avaient déja ¢t réalisés. Les quatre opérations
s'effectuaient de maniére automatique et directe, les résultats pouvaient éire imprimés
mécaniquement, les chiffres étaient entrés par clavier numérique, et surtout I'électricité
commengait 3 étre utilisée. Leonardo Torres v Quevedo montra avant cette guerre quil était
possible de construire la machine de Babbage en uiilisant une technologie électromécanique. 1
réalisa en France plusieurs parties de cette machine mais manqua d'argent pour metire achever
son projet. Il faudra atiendre la fin des années 1930 pour voir apparaitre les premiers
calculateurs modernes.
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