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Un ordinateur ne calcule jamais parfaitement. Par exemple, si on additionne trois 
nombres de différentes façons, le résultat peut changer selon le langage de 
programmation ou l'ordinateur utilisé. Cela peut même amener des robots, voitures ou 
avions à prendre des chemins différents selon les conditions.
Ou à votre application préférée de retourner une réponse, une image ou une vidéo 
différente !
En informatique, comme dans toutes les sciences, il est important de comprendre que 
les calculs ont toujours une petite marge d’erreur.
Ce qui compte, ce n'est pas la perfection, mais d'en être conscient, de savoir s'adapter 
et corriger le tir quand c'est nécessaire !

Un ordinateur, ça ne calcule jamais juste…

Ou pourquoi les ordinateurs nous trompent parfois
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Un ordinateur ? 
La machine d'Anticythère, appelée 
également mécanisme d'Anticythère, est 
considérée comme le premier calculateur 
analogique antique permettant de 
calculer des positions astronomiques.
(-200 av. J.-C.) 

Les bouliers permettent d'effectuer les 
quatre opérations : additions, 
soustractions, multiplications et 
divisions… et un peu plus
(-2500 av. J.-C.)

petite calculatrice mécanique produite 
entre 1948 et 1972 (ancêtre de la 
calculatrice électronique)
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Les ordinateurs sont partout
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…dans nos poches, nos maisons, nos hôpitaux, et même dans les avions ou nos voitures.

Les ordinateurs sont partout
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“computer” en anglais qui peut se traduire par calculateur…

“système de traitement de l'information programmable tel que défini par Alan Turing et qui 
fonctionne par la lecture séquentielle d'un ensemble d'instructions, organisées en 
programmes, qui lui font exécuter des opérations logiques et arithmétiques” Wikipedia

Ordinateur 
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Une voiture = un ordinateur avec des roues !?

● Système d'information divertissement : Il gère la radio, l'intégration des smartphones, la navigation GPS, et les 
applications. 

● Capteurs de conduite : De nombreux capteurs surveillent des actions comme le freinage et la direction
● Systèmes perceptuels : Les caméras, le radar et parfois le LiDAR permettent à la voiture de percevoir son 

environnement
● Données diagnostiques : Les informations sur la performance du moteur, l'état de la batterie (pour les véhicules 

électriques) et autres paramètres sont collectées 
● Données biométriques : Des capteurs internes surveillent le comportement du conducteur pour assurer que ce 

dernier reste concentré et éveillé

Ces systèmes reposent sur des unités de contrôle électronique (ECU) et des millions de lignes 
de code, transformant la voiture en une plateforme numérique mobile.
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Les ordinateurs et les logiciels sont partout : dans nos poches, nos maisons, nos hôpitaux, et même 
dans les avions ou nos voitures.

Grâce aux ordinateurs et aux logiciels, les scientifiques peuvent analyser des données climatiques 
en temps réel et faire des prévisions météorologiques plus précises, ce qui aide à prévenir les 
catastrophes naturelles.

Prix Nobel de Physique et de Chimie 2024 pour des… informaticiens !

Mais comment fonctionnent les ordinateurs (et les programmes/logiciels) et 
pourquoi peuvent-ils se tromper et nous tromper ?

L’Informatique au centre de notre société et de la science
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1 + 2 + 3 = 

0.1 + 0.2 + 0.3 = 

Vérifions à la calculatrice…

Vous êtes sûrs ? certains ?
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Est-ce que 0.1 + (0.2 + 0.3) = (0.1+0.2)+0.3 ? 

Vérifions à la calculatrice…

Associativité…

Vous êtes sûrs ? certains ?
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0.1 + 0.2 + 0.3 = ?

Demandons à un ordinateur (un “vrai”), pas une calculatrice…

On pourrait utiliser la calculatrice (une application) de l’ordinateur…

Essayons de demander en programmant
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0.1 + 0.2 + 0.3 = ?
Essayons de demander en programmant

Il nous faut un langage de programmation. Prenons le plus populaire ! 
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0.1 + (0.2 + 0.3) = ?
avec Python (programmation!)
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0.1 + 0.2 + 0.3 = ?
avec Python (programmation!)
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(0.1 + 0.2) + 0.3 = 0.1 + (0.2 + 0.3)
avec Python (programmation!)
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(1 + 2) + 3 = 1 + (2 + 3)
avec Python (programmation!)
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(0.1 + 0.2) + 0.3 = 0.1 + (0.2 + 0.3) = 6/10 ?

Les approximations sont utilisées pour représenter les nombres en 
programmation parce que les ordinateurs ne peuvent pas stocker une 
infinité de chiffres. Ils utilisent un espace limité pour chaque nombre, ce 
qui peut entraîner des petites erreurs. Les nombres sont également 
représentés avec des 0 et des 1, et les calculs complexes peuvent parfois 
introduire des écarts infimes mais inévitables.
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(0.1 + 0.2) + 0.3 = 0.1 + (0.2 + 0.3) = 6/10 ?

Les approximations sont utilisées pour représenter les nombres en programmation parce que les ordinateurs 
ne peuvent pas stocker une infinité de chiffres. Ils utilisent un espace limité pour chaque nombre, ce qui peut 
entraîner des petites erreurs.

Prenons un exemple avec le nombre 1/3. En mathématiques, ce nombre s’écrit comme une fraction, mais en 
décimal, il devient 0,3333... avec une infinité de 3 après la virgule.

Un ordinateur ne peut pas stocker un nombre avec une infinité de chiffres, alors il est obligé d’en prendre une 
partie seulement, comme 0,333333333. Cela signifie que l’ordinateur travaille avec une version approximative 
de 1/3. Par exemple, si tu multiplies 1/3 par 3 dans un programme, tu devrais théoriquement obtenir 1, mais en 
réalité, tu risques d’obtenir un résultat proche de 0,999999999 au lieu de 1 à cause de cette approximation.

Cet exemple montre bien que, même avec des nombres simples comme 1/3, les ordinateurs ne peuvent pas 
représenter exactement certains nombres en décimal, car ils sont obligés de les couper à un certain point.

18



(0.1 + 0.2) + 0.3 = 0.1 + (0.2 + 0.3) ?
Pourquoi n’est-ce pas égal en Python, le langage de programmation le plus 
populaire en 2024 ? Pourquoi 0.6000000000000001 ? Pourquoi ?

Des approximations sont nécessaires (car un ordinateur ne peut pas stocker une 
infinité de chiffres) pour représenter les nombres. Cela peut entraîner des 
erreurs de calcul.

L'arithmétique flottante est utilisée pour représenter des nombres très grands ou 
petits. Cette arithmétique peut notamment créer des erreurs d’arrondi.
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(0.1 + 0.2) + 0.3 = 0.1 + (0.2 + 0.3) ?
Pourquoi n’est-ce pas égal en Python, le langage de programmation le plus 
populaire en 2024 ? Pourquoi 0.6000000000000001 ? Pourquoi ?

Des approximations sont nécessaires (car un ordinateur ne peut pas stocker une 
infinité de chiffres) pour représenter les nombres. Cela peut entraîner des erreurs de 
calcul.

Ce n’est pas spécifique à Python… quasi tous les langages de programmation ont la 
même attitude. 

Autrement dit, le calcul est toujours approximatif (et dans une certaine 
mesure faux…)
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(0.1 + 0.2) + 0.3 = 0.1 + (0.2 + 0.3) ?
Pourquoi n’est-ce pas égal en Python, le langage de programmation le plus 
populaire en 2024 ? Pourquoi 0.6000000000000001 ? Pourquoi ?

Des approximations sont nécessaires pour représenter les nombres aussi pour des 
raisons d’efficacité (espace mémoire, temps d’exécution, consommation 
énergétique, etc.)

On pourrait occuper toute la mémoire d’un smartphone ou d’un ordinateur portable 
pour représenter 0.60000000000000000000000000000000000000000 (avec 
plein de 0). Mais à quoi bon ?

Autrement dit, le calcul est toujours approximatif (et dans une certaine 
mesure faux…) 21



Des approximations sont nécessaires aussi pour des raisons d’efficacité (espace 
mémoire, temps d’exécution, consommation énergétique, etc.) Prenons un 
exemple…
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Des approximations sont nécessaires aussi pour des raisons d’efficacité (espace 
mémoire, temps d’exécution, consommation énergétique, etc.) Prenons un autre 
exemple (Quake III)…
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Impact et accumulation d’erreurs
Est-ce si grave pour 0.1 + 0.2 + 0.3 ? Prenons un autre exemple :
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Impact et accumulation d’erreurs
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Impact et accumulation d’erreurs
En 1996, la fusée Ariane 5 a explosé.

Une erreur dans les nombres flottants a causé l'échec.
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Impact et accumulation d’erreurs
Bugs dans les jeux vidéos: Grand Theft Auto IV, FIFA 15, Assassin’s Creed, etc.

“glitch”

loupe infinie

physique des personnages discutable

IA très faible
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“Erreurs”
mais au fait c’est uniquement Python ? Non !

quid de Scratch? 
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Le jeu du banquier
Mon banquier m'a proposé cet investissement :

● vous me donnez e ≈ 2,71828... €,
● l'année suivante, je prends 1€ de frais et je multiplie par 1,
● l'année suivante, je prends 1€ de frais et je multiplie par 2,
● l'année suivante, je prends 1€ de frais et je multiplie par 3,
● …
● après n ans, je prends 1€ de frais et je multiplie par n

Pour récupérer mon argent, il y a 1€ de frais.

Dans 50 ans, pour ma retraite, combien d'argent aurai-je ?
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Le jeu du banquier
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Le jeu du banquier
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Le jeu du banquier
Mon banquier m'a proposé cet investissement :

● vous me donnez e ≈ 2,71828... €,
● l'année suivante, je prends 1€ de frais et je multiplie par 1,
● l'année suivante, je prends 1€ de frais et je multiplie par 2,
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Impact 
Ce n’est pas que Python : tous les langages sont impactés… et leurs spécificités 
sont à maîtriser par les programmeurs !

Et ce n’est pas que le langage de programmation !

langage de programmation

“compilateur”
librairies nécessaires

système d’exploitation

machine

manière de programme
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https://twitter.com/StasBekman/stat
us/1749480373283905611 

Un même programme exécuté sur un 
processeur “classique” et un processeur 
graphique peut donner des résultats différents

34

https://twitter.com/StasBekman/status/1749480373283905611
https://twitter.com/StasBekman/status/1749480373283905611


Est-ce vraiment la faute des ordinateurs 
et langages ?
NON ! Il faut programmer avec cette incertitude et avec une “enveloppe” de 
validité. 

Bien souvent, les erreurs  approximations n’ont aucun impact et sont maîtrisées !

Les erreurs non maitrisées viennent de mauvais codages.

Ou de spécifications mal interprétées par les humains.

Ou d’attentes et une confiance irréalistes.

Les développeurs ne doivent pas faire aveuglément confiance en leurs 
programmes… Des outils existent pour assister les développeurs ! 
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Un ordinateur, ça ne calcule jamais juste
Le cas des “Large Language Models” appelés parfois LLM…

Le plus connu actuellement étant ChatGPT (mais il y en a 
d’autres: Mistral, Llama, Claude, etc.)
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Quid de ChatGPT (GPT4o, 10 octobre 2024)
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Quid de ChatGPT (GPT4o, 10 octobre 2024)
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Quid de ChatGPT (GPT4o, 10 octobre 2024)
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Quid de ChatGPT (GPT4o, 10 octobre 2024)
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Quid de ChatGPT (GPT4o, 10 octobre 2024)
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Quid de ChatGPT (GPT4o, 10 octobre 2024)
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Quid de ChatGPT (GPT4o, 10 octobre 2024)
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Quid de Mistral 2 (10 octobre 2024)
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Quid de Claude (10 octobre 2024)
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Retour sur le jeu du banquier: quid des 
LLMs?
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Retour sur le jeu du banquier: quid des 
LLMs?
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“Quel est ton 
coup?”

Attention au 
mat du berger!

48



Quel est ton “prompt” ? Et 
comment communiquer avec 
ChatGPT? 
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ChatGPT est 
trèèèèèèèèèès 
sensible à la 
manière de le 
“programmer”
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Un ordinateur, ça ne calcule jamais 
juste… est-ce si grave ?
Bien souvent, les erreurs  approximations n’ont aucun impact et sont maîtrisés !

Attention cependant aux attentes irréalistes et une confiance démesurée à certains 
systèmes comme ChatGPT

Les ordinateurs font ce qu'on leur dit.

Des instructions qu’on croit correctes (même d’un point de vue mathématique !) 
produisent des résultats inattendus. C’est encore plus le cas avec des systèmes 
comme ChatGPT.

Les programmeurs doivent être clairs dans leurs instructions.

Exemple : Boeing 737 Max

Le crash est dû à une erreur logicielle.

Spécifications mal définies dans le système MCAS.
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Un ordinateur, ça ne calcule jamais 
juste… est-ce si grave ?
Bien souvent, les erreurs  approximations n’ont aucun impact et sont maîtrisés !

Attention cependant aux attentes irréalistes et une confiance démesurée à certains 
systèmes comme ChatGPT

Les ordinateurs font ce qu'on leur dit.

Des instructions qu’on croit correctes (même d’un point de vue mathématique !) 
produisent des résultats inattendus.

Comme dans toutes les sciences, il faut s’habituer, en informatique, au fait que les 
résultats d’un calcul ne sont jamais justes, mais comportent une marge d’erreur

Les programmeurs doivent être clairs dans leurs instructions.

Exemple : Boeing 737 Max

Le crash est dû à une erreur logicielle.

Spécifications mal définies dans le système MCAS.
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Comment l’humanité s’en sort et produit 
de grandes choses…
Chaque “erreur” est une opportunité d’amélioration. Les entreprises et les 
développeurs apprennent de leurs erreurs pour rendre les logiciels plus robustes 
et fiables. 

Dans les projets open source (comme Linux ou Firefox), des milliers de 
programmeurs travaillent ensemble pour corriger les erreurs, partager des idées et 
améliorer les performances des logiciels. Cela montre la force de la collaboration 
humaine pour surmonter les défis.
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Les erreurs et la créativité (1)
Les erreurs peuvent créer des surprises, produire des résultats créatifs, et nous mener à de 
nouvelles idées, à condition d’en être conscient !

Exemples : œuvres d'art numériques, découvertes scientifiques.

Les erreurs graphiques ou 'glitchs' peuvent être créatives.

Création d’œuvres d'art numériques fascinantes.

57



Les erreurs et la créativité (2)
Bien que ChatGPT puisse parfois se tromper, il peut être très utile pour répondre à 
des questions, aider à la rédaction ou à la traduction, ou assister dans la 
programmation.

Des enseignants utilisent ChatGPT pour aider leurs élèves à comprendre des 
concepts difficiles, ou encore pour générer des idées pour des projets créatifs. 
ChatGPT n’est pas parfait, mais il aide à rendre certaines tâches plus faciles et 
accessibles.

A condition de comprendre ce qu’on fait !
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Un ordinateur, ça ne calcule jamais juste… 
ou pourquoi les ordinateurs nous trompent parfois

Comme dans toutes les sciences, il faut s’habituer, en informatique, au fait que les 
résultats d’un calcul ne sont jamais justes, mais comportent une marge d’erreur
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Les ordinateurs sont incroyables, même s'ils peuvent faire des erreurs… C’est nécessaire de vivre 
avec des approximations et de les maîtriser !

Malgré quelques bugs, les ordinateurs et les logiciels ont permis des avancées incroyables dans 
des domaines comme la médecine, la science, l’art et la communication.

Prix Nobel de Physique et de Chimie 2024 : des informaticiens !
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