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Le ViLLAGE DES SCIENCES
NNES

A L'INSA RENNE
Un ordinateur, ¢a ne calcule jamais juste.. éb

Ou pourquoi les ordinateurs nous trompent parfois

Un ordinateur ne calcule jamais parfaitement. Par exemple, si on additionne trois
nombres de différentes facons, le résultat peut changer selon le langage de
programmation ou l'ordinateur utilisé. Cela peut méme amener des robots, voitures ou
avions a prendre des chemins différents selon les conditions.

Ou a 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 étre conscient, de savoir s'adapter
et corriger le tir quand c'est nécessaire !



Un ordinateur ?

La machine d'Anticythére, appelée
également mécanisme d'Anticythére, est
considéerée comme le premier calculateur
analogique antique permettant de
calculer des positions astronomiques.
(-200 av. J.-C.)

petite calculatrice mécanique produite
entre 1948 et 1972 (ancétre de la
calculatrice électronique)
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Les bouliers permettent d'effectuer les
quatre opérations : additions,
soustractions, multiplications et
divisions... et un peu plus

(-2500 av. J.-C.)



Les ordinateurs sont partout




Les ordinateurs sont partout

...dans nos poches, nos maisons, nos hopitaux, et méme dans les avions ou nos voitures.




Ordinateur

“computer” en anglais qui peut se traduire par calculateur...

“systeme 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




e Systéme d'information divertissement : |l gére la radio, l'intégration des smartphones, la navigation GPS, et les
applications.

e Capteurs de conduite : De nombreux capteurs surveillent des actions comme le freinage et la direction

e Systémes perceptuels : Les caméras, le radar et parfois le LIDAR permettent a la voiture de percevoir son
environnement

e Données diagnostiques : Les informations sur la performance du moteur, I'état de la batterie (pour les véhicules
électriques) et autres parametres sont collectées

e Données biométriques : Des capteurs internes surveillent le comportement du conducteur pour assurer que ce
dernier reste concentré et éveillé

Ces systemes reposent sur des unités de controle électronique (ECU) et des millions de lignes _
de code, transformant la voiture en une plateforme numérique mobile.



Linformatique au centre de notre société et de la science

Les ordinateurs et les logiciels sont partout : dans nos poches, nos maisons, nos hépitaux, et méme
dans les avions ou nos voitures.

Grace 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 a 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 ?



1+2+3=

01+0.2+03=

Vérifions a la calculatrice...

Vous étes s(irs ? certains ?



Est-ce que 0.1 + (0.2 + 0.3) = (0.1+0.2)+0.3 ?

Vérifions a la calculatrice...
Associativité...

Vous étes srs ? certains ?

10



01+02+03=7?

Demandons a un ordinateur (un “vrai”), pas une calculatrice...

On pourrait utiliser la calculatrice (une application) de I'ordinateur...

Essayons de demander en programmant

11



01+02+03=7? e_lu' Swift
Essayons de demander en programmant !Scala jagt\;/; @ python

Il nous faut un langage de programmation. Prenons le plus populaire !
Most Popular Programmmg Languages

60
v I # %
JavaScnpt_ Js 2 01
Java_ £ 1853
Typescript- 8.08
¢l @ so
prr [l @B 6.16
C++- @ 6.1
c- @ 578

~ o (02024 Q1

Ruby. ‘ 3.41




01+(02+03)=7?

avec Python (programmation!)

~/SANDBOX/prezINSA-fetesciences2425 via % v3.10.14 took 1m25s

» python

Python 3.10.14 (main, Apr 25 2024, 18:59:54) [GCC 13.2.1 20240316 (Red Hat 13.
2.1-7)] on linux

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

>>> 0.1 + (0.2 + 0.3)

.

13



01+02+03=7?

avec Python (programmation!)

~/SANDBOX/prezINSA-fetesciences2425 via % v3.10.14 took 1mlés

) python

Python 3.10.14 (main, Apr 25 2024, 18:59:54) [GCC 13.2.1 20240316 (Red Hat 13
'2.1-7)] on linux

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

2 B OVZHE 053

0.6000000000000001

>>> (0.1 + 0.2) + 0.3

0.6000000000000001

>>> I

14



(01+0.2)+03=01+ (02 +0.3)

avec Python (programmation!)

~/SANDBOX/prezINSA-fetesciences2425 via % v3.10.14 took 7s

) python

Python 3.10.14 (main, Apr 25 2024, 18:59:54) [GCC 13.2.1 20240316 (Red Hat 13
2.1-7)] on linux

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

>3¥: (Bl 0:2) #-0.:3:==201%+ {(B.:2-+:0.3)
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1+2)+3=1+(2+3)

avec Python (programmation!)

~/SANDBOX/prezINSA-fetesciences2425 via % v3.10.14 took 29s

Y python

Python 3.10.14 (main, Apr 25 2024, 18:59:54) [GCC 13.2.1 20240316 (Red Hat 13
2.1-7)] on linux

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> 1+2+3

6

>>> 1+(2+3)

6

>>> (1+2)+3

6

>>> 1+(2+3) == (1+2)+3

True

>>> I

16



(01+02)+03=01+(02+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. lIs utilisent un espace limité pour chague nombre, ce
qui peut entrainer des petites erreurs. Les nombres sont également
représentés avec des O et des 1, et les calculs complexes peuvent parfois
introduire des écarts infimes mais inévitables.

17



(01+02)+03=01+(02+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. lIs utilisent un espace limité pour chaque nombre, ce qui peut
entrainer 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 apres 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 I'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 a cause de cette approximation.

Cet exemple montre bien que, méme 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 a un certain point.

18



(01+02)+03=01+(02+03)?

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 entrainer des
erreurs de calcul.

L'arithmétique flottante est utilisée pour représenter des nombres tres grands ou
petits. Cette arithmétique peut notamment créer des erreurs d’arrondi.

19



(01+02)+03=01+(02+03)?

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 entrainer des erreurs de
calcul.

Ce n’est pas spécifique a Python... quasi tous les langages de programmation ont la
méme attitude.

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

20



(01+02)+03=01+(02+03)?

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 a 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...

square.py

14

g2 Q =

import time
import math
start = time.time()
print(math.sqrt(123456789)) i Utilisation de math.sqrt, optimisé pour la vitesse
end = time.time()
print(f"Temps écoulé : {end - start} secondes")
j# Méthode de Newton-Raphson pour calculer la racine carrée avec une précision excessive
def sqrt_newton_raphson(x, precision=1e-10):

I =X

while abs(xr * r - x) > precision:

L =%lr F#2ox fox) f 2

return r

start = time.time()

print(sqrt_newton_raphson(123456789, 1e-8)) i Précision inutilement élevée

end = time.time()
~/SANDBOX/prezINSA-fetesciences2425 via % v3.10.14 took 36s

print(f"Temps écoulé : {end - start? secondes") ) python square.py
11111.111060555555 22
Temps écoulé : 2.6464462280273438e-05 secondes



Des approximations sont nécessaires aussi pour des raisons d’efficacité (espace
mémoire, temps d’exécution, consommation énergétique, etc.) Prenons un autre
exemple (Quake lll)...

float Q_rsqrt( float number )

{

//

long 1i;
float x2, y;
const float threehalfs = 1.5F;

x2

number * 0.5F;

number;

*( long * ) &y;

@x5f3759df - (1> 1 );

* ( float * ) &i;

=y * ( threehalfs - ( x2 *
=y * ( threehalfs - ( x2 * y

S T
I

return y;

// evil floating point bit level hacking
// what the fuck?

// 1st iteration
// 2nd iteration, this can be removed

23



Impact et accumulation d' erreurs

Est-ce si grave pour 0.1+ 0.2 + 0.3 ? Prenons un autre exemple :

Comparaison entre la somme idéale et la somme calculée en virgule flottante
le6

—— Somme idéale (ground truth)
- —— Somme calculée en virgule flottante

=
o

o
Y
T

0.6

0.4}

Valeur de f(k)

0.2

0.0

Définition de f(k) : f(k) = somme de 0,1 ajoutée k fois
Remarque : pour de grandes valeurs de k (jusqu'a 10 millions), les erreurs d'arrondi s'accumulent.
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Impact et accumulation d' erreurs

let positionA = 0;
let positionB = 0;
function setup() { Preview
createcar(wai(aeo, 200);
textSize(16);
Voiture A ((a + b) + c) : Position =
Voiture B (a + (b + c)) : Position =

function draw() {

background(220) ; '.I' A

// Définir les nombres constants

let a = 1el16;

let b = -1el6;

let c = 3.14; B
// Seule différence : 1'ordre de calcul

// Voiture A utilise (a + b) + ¢ La seule différence entre les voitures est l'ordre des calculs (I'associativité).
let resultatA = (a + b) + c;
positionA += resultatA;

// Voiture B utilise a + (b + ¢)
let resultatB = a + (b + c);
positionB += resultatB;

// Réduire les positions pour qu'elles soient visibles
let facteurEchelle = 1e-1;

let positionVoitureA = posltlonA * facteurEchelle;

let positionVoitureB = positionB * facteurEchelle

// S'assurer que les positions restent visibles sur le canvas
positionVoitureA = constrain(positionVoitureA, 0, width);
positionVoitureB = constrain(positionVoitureB, @, width);

// Dessiner la piste
stroke(0);
line(o, 100, width, 100);

// Dessiner la Voiture A (Rouge)

fil1(255, o, @);

elllpse(p051tmnV01tureA, 80, 20, 20);
text("Voiture A", positionVoitureA - 15, 70);

// Dessiner la Volture B (Bleue)

fill(o, o,

e111pse(p051t10nV01tureB 120, 20, 20);
text("Voiture B", posltlonVoltureB - 15, 140);

// Afficher les positions des voitures

fill(e);

text("Voiture A ((a + b) + c) : Position = " + nf(positionA, @, 2), 10, 30);
text("Voiture B (a + (b + ¢)) : Position = " + nf(positionB, @, 2), 10, 50);

// Expliquer la différence d'associativité

textSize(14);

text("La seule différence entre les voitures est 1'ordre des calculs (1'associativité).", 10, 180);

// Arréter 1'animation quand la Voiture A atteint la fin du canvas :ZES
if (nositionVoitureA >= wid




Impact et accumulation d' erreurs

En 1996, la fusée Ariane 5 a explosé.

Une erreur dans les nombres flottants a causé I'échec.

L'explosion d’Ariane 5, le 4 juin, a été provoquée par une erreur de conception d’un logiciel informatique.
C’est la conclusion a laquelle est arrivée la commission d’experts qui a rendu public son rapport, hier a

Paris.

Le principal accusé est le systéme de référence inertielle (SRI) qui permet de calculer la position exacte
de la fusée pendant le décollage. «C'est la perte totale des informations de guidage et d’altitude, trente-
sept secondes apres le démarrage de la séquence dallumage du moteur principal, qui est a l'origine de
l'échec d’Ariane 501», affirment les experts.

Concrétement, le logiciel n’a pas réussi a digérer certaines données concernant la «vitesse horizontale»
d’Ariane 5. Une fusée ne s’éléve pas sur une trajectoire purement verticale; peu apres le décollage, elle se
penche légérement. La vitesse a laquelle elle quitte la verticale de son point de lancement est sa «vitesse
horizontale». Celle-ci «a dépassé une limite inscrite dans le logiciel du calculateur», affirment les

rapporteurs de la commission présidée par Jacques-Louis Lions, de ’Académie des sciences.



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

A trés faible

27



“Erreurs’

mais au fait c’est uniquement Python ? Non !

B 720 184739

0.5 620245

[ 60.267034

[ nbok ZEHB

[ taux QEZESD

[ nbRep (EEEED J0

| nbOKTemoin (Y @
Q

LR 1000000 ®

nbOkTemoin » to o

nbOk v to o

wie 0 @

fepeat nbRep

quid de Scratch?

when clicked

pick random (@) to
pick random (@) 1o ETZREY Sprite | Sprite1

pick random (@) to ECZRDD

Show | @ @ Size 100 Direction

change nbOkTemoin » by °

57
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Le jeu du banquier

Mon banquier m'a proposé cet investissement :

vous me donnez e = 2,71828... €,

I'année suivante, je prends 1€ de frais et je multiplie par 1,
I'année suivante, je prends 1€ de frais et je multiplie par 2,
I'année suivante, je prends 1€ de frais et je multiplie par 3,

apres 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 ?

29



(years):

investment =

Le jeu du banquier

Mon banquier m'a proposé cet investissement : YBar range(1, years + 1):

vous me donnez e = 2,71828... €, LAVESEENDE: -
I'année suivante, je prends 1€ de frais et je multiplie par 1, i
I'année suivante, je prends 1€ de frais et je multiplie par 2,
I'année suivante, je prends 1€ de frais et je multiplie par 3,

investment *= year

investment -=

apres n ans, je prends 1€ de frais et je multiplie par n
investment

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

Dans 50 ans, pour ma retraite, combien d'argent aurai-je ? simulate_investment(50)

Result
-5.561092381640512e+58




Le jeu du banquier

Mon banquier m'a proposé cet investissement :

vous me donnez e = 2,71828... €,

I'année suivante, je prends 1€ de frais et je multiplie par 1,
I'année suivante, je prends 1€ de frais et je multiplie par 2,
I'année suivante, je prends 1€ de frais et je multiplie par 3,

apres n ans, je prends 1€ de frais et je multiplie parn

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

©~ function simulateInvestment(initialInvestment, years) {

STDIN
2 let investment = initiallnvestment; // somme initiale, e = 2.71828

i for !let year = 1; year <= years; year++) { Input for the program ( Optional )

4 investment -= 1; // frais de 1€

SN | investment *= year; // multiplier par 1'année

6 }

7 return investment - 1; // retirer 1€ pour récupérer 1'argent

8 }

9 Output:

10 let initialInvestment = 2.71828; // approx de e

11 let years = 50; // nombre d'années Montant aprés 50 ans : -5.561092381640512e+58 €

console.log("Montant aprés " + years + " ans : " + simulateInvestment(initialInvestment, years) + " €");
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Le jeu du banquier

Mon banquier m'a proposé cet investissement :

vous me donnez e = 2,71828... €,

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

Dans 50 an:

I'année suivante, je prends 1€ de frais et je multiplie par 1,
I'année suivante, je prends 1€ de frais et je multiplie par 2,
I'année suivante, je prends 1€ de frais et je multiplie par 3,

apres n ans, je prends 1€ de frais et je multiplie parn

Machine

Valeur

HP-48S

C (format double)
C (format float)
Maple (10 chiffres)
Maple (20 chiffres)

4290383 102 €
~4.396 80 10% €
-00

~1,396 14 10°° €
+1,207 82 10* €

=» Super!
=» Oups!
=» Qups!!!!

= Hein?

32



Ce n’est pas que Python : tous les langages sont impactés... et leurs spécificités

sont a maitriser par les programmeurs !

Et ce n’est pas que le langage de programmation !
e.g., x+(y+z) vs. (X+y)+z maniere de programme

A «
uthon ke G+ langage de programmation
(cclci5 MM Luvm W “compilateur”
Nt No m jblas  =peTsc librairies nécessaires
Q e K |ﬁ| systéme d’exploitation
MacOS

(|@ AMDD1 nirscv  ARM machine

33



https://twitter.com/StasBekman/stat
us/1749480373283905611

e.g., x+(y+z) vs. (x+y)+z

L G+

2
V:

- :
<3
2 QE%E
n £
—
{op
)
0)]
5

e

Un méme programme executé sur un
processeur “classique” et un processeur
graphique peut donner des résultats différents

Pt PR o i r e = e, — Seary iy - M teer ot

In [1]: import torch, struct
...: def binary_double(num):

print('*.join(f'{c:0>8b}' for c¢ in struct.pack('!d', num)))

...t binary_double(torch.tensor(9, device='cuda‘)/10)

...: binary_double(torch.tensor(9, device='cpu' )/10)
0011111111101100110011001100110011160000000000000000000000000000
0011111111101100110011001100110011000

() stas Bekman & @stasBekman - Jan 20

Floating point math discrepancies with some pretrained LM models can be an
issue.

| was debugging today a weird discrepancy between Llama-2-7b inference
results which proved to be triggered by whether “from_pretrained” was called ...
Show more

This is from the mps device:

34
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Est-ce vraiment la faute des ordinateurs
et langages ?

NON ! Il faut programmer avec cette incertitude et avec une “enveloppe” de
validiteé.

Bien souvent, les erredrs—approximations n’ont aucun impact et sont maitrisées !
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 !
35



Un ordinateur, ¢a ne calcule jamais juste

Le cas des “Large Language Models” appelés parfois LLM...

Le plus connu actuellement étant ChatGPT (maisily en a
d’autres: Mistral, Llama, Claude, etc.)

36



Quid de ChatGPT (GPT4o, 10 octobre 2024)

ChatGPT 40
0 combien de r dans strawberry ?

© Ily a 2 lettres "r" dans le mot "strawberry".

d 3 Ov
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Quid de ChatGPT (GPT4o, 10 octobre 2024)

ChatGPT 40 -

Combien de y dans "Institut national des sciences appliquées de
Rennes" ?

&) Ily a un seul "y" dans "Institut national des sciences appliquées de Rennes."

38



uid de ChatGPT (GPT4o0, 10 octobre 2024)

Combien de y dans "Institut national des sciences appliquées de
Rennes"?

®  Ilyaunseul"y" dans "Institut national des sciences appliquées de Rennes."

écrit un programme Python pour vérifier

@  Voici un programme Python simple qui vérifie le nombre de fois que la lettre "y" apparait dans une

chaine de caracteéres :

python

nombre_y = phrase.count(

Tu peux exécuter ce programme et il te donnera le nombre de fois ou la lettre "y" apparait dans la

phrase spécifiée.

@ SV

exécute le pour moi

©®  Leprogramme a vérifi¢ qu'il n'y a aucun "y" dans la phrase "Institut national des sciences appliquées

de Rennes." -]
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Quid de ChatGPT (GPT4o, 10 octobre 2024)

9.11 and 9.9: qui est le plus grand nombre ?

&) Le nombre 9,11 est plus grand que 9,9.

Méme si les deux nombres commencent par "9", la différence se situe apreés la virgule : 9,11 est en

réalité 9,110 tandis que 9,9 est équivalent a 9,90. Ainsi, 9,110 est plus grand que 9,90.

q)) @ gv

40



Quid de ChatGPT (GPT4o, 10 octobre 2024)

9.11 and 9.9: quel est le plus grand nombre ?

Le plus grand nombre entre 9,11 et 9,9 est 9,9.

Bien que 9,11 semble plus grand en raison du nombre de chiffres apres la virgule, 9,9 est plus grand

en valeur.

d O Ov

A



Quid de ChatGPT (GPT4o, 10 octobre 2024)

9.11 and 9.9: quel est le plus grand nombre ?

®  Leplus grand nombre entre 9,11 et 9,9 est 9,11.

En comparant les chiffres apres la virgule, 9,11 (avec deux chiffres apres la virgule) est supérieur a 9,9

(qui équivaut a 9,90).

d O Sv
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Quid de ChatGPT (GPT4o, 10 octobre 2024)

9.11and 9.9: which is larger ?

®  The number 9.11is larger than 9.9.

This is because 9.11 can be interpreted as 9.110, which is smaller than 9.900 when comparing

decimal places. Therefore, 9.9 is larger than 9.11.
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Quid de Mistral 2 (10 octobre 2024)

@ 9.11and 9.9: quel est le plus grand nombre ?

H Le plus grand nombre entre 9.11 et 9.9 est 9.11.
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Quid de Claude (10 octobre 2024)

2y Comparing Decimal Numbers v

o 9.11 ou 9.9: quel est le plus grand nombre?

Pour comparer 9.11 et 9.9, nous devons aligner les décimales pour mieux visualiser :

911
990

Quand on écrit 9.9, c'est équivalent a 9.90 (ajouter un zéro apres la décimale ne change pas
la valeur).

En comparant les chiffres apres la virgule :

e Premier chiffre apres la virgule:1=9
¢ Deuxieme chiffre aprés la virgule:1>0

Donc, 9.11 est plus grand que 9.9 (ou 9.90).
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Retour sur le jeu du banquier: quid des

S

Dans 50 ans, pour ma retraite, combien d'argent aurai-je ?

Le schéma que vous présentez semble étre une série de multiplications annuelles avec un
prélevement fixe de 1€ chaque année. L'idée est de voir combien vous auriez aprées 50 ans en tenant
compte des frais.
1. Structure de l'investissement :

* Vous commencez avec e (environ 2,71828 €).

¢ Chaque année, apres avoir enlevé 1€ de frais, le reste est multiplié par le numéro de l'année.

* Apres 50 ans, vous récupérez l'argent avec un dernier frais d'1 €.

Cela peut étre modélisé par la relation suivante pour une année n donnée :
Va=(Vaar—1)xn

avec V) = eet Vsp — 1 représentant le montant final (car il reste un frais d'1 € pour récupérer
l'argent).

2. Calcul pasapas:

Je vais programmer cette récurrence pour calculer la valeur finale au bout de 50 ans. Donnons une

solution numérique a ce probleme.

Je calcule cela et reviens vers vous.

Apres 50 ans, l'investissement aboutirait a une valeur négative extrémement élevée (de l'ordre de
—5.56 x 10%%). Cela signifie que le schéma que vous décrivez n'est pas viable & long terme. En fait,
les frais fixes d'1 € chaque année, combinés & la multiplication par des nombres croissants, finissent

parannuler toute possibilité de croissance et méme générer une perte colossale.

Cela montre que ce type d'investissement est dangereux, surtout sur une période prolongée, car les
frais finissent par dépasser largement le montant initial. (-]
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Calcul du montant aprés 50 ans :

Pour simplifier les calculs, introduisons une nouvelle variable D,, = A,, — 1. La relation devient
alors: D, =nx D, 1—1

Nous pouvons résoudre cette récurrence en trouvant une expression explicite pour Dy,: D,, = n! x

no1
(e=1)—n!x 3% 15
Simplifions cette expression: D, = n! (e —-1- Z::l %)
—_ N 1 . noo1 00 1
Sachantquee = ) .7 o amonaze—1— Dk &= Ekzﬂﬂ &
Ainsi, Dy =n! X 3202 &

Pour nn = 50, les termes % pour k > 50 sont extrémement petits. En utilisant une calculatrice ou

un logiciel, nous trouvons : D5g &~ 50! x (% + % fos )

Comme 50! est environ 3.041409 x 105 et % est environ 1.504 x 107, le produit est : D5 =~
3.041409 x 10% x 1.504 x 10~% ~ 0.457

Montant final:
o Avant le dernier frais de 1€, le montant est: Asg = Dso + 1 ~ 0.457 + 1 = 1.457€

o Aprés avoir payé le dernier frais de 1€, il vous reste : Montant_final = Azg — 1 =
1.457 —1=0.457€

Conclusion :

Apres 50 ans, votre investissement aura diminué pour atteindre environ 0,46 € aprées déduction des

frais finaux.
Réponse:

Environ 0,46 € apres 50 ans, une fois tous les frais déduits.

P OV

Retour sur le jeu du banquier: quid des
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[Event "FIDE World
Championship Match 2024")
[Site "Los Angeles, USA"]
[Date "2024.12.01")

[Round "5"]

[White "Kramnik, Viadimir"]
[Black "Nepomniachtchi,
lan"]

[Result "1-0"]

[WhiteElo "2900"]
[BlackElo "2900"]
[TimeControl
"40/7200:20/3600:900+307]
[UTCDate "2024.11.277)
[UTCTime "09:01:25")
[Variant "Standard"]

[Event "FIDE World
Championship Match 2024"]
[Site "Los Angeles, USA")
[Date "2024.12.01")

[Round "5

[White "Louapre, David")
[Black "Giraud, Thibaut"]
[Result "0-1")

[WhiteElo “1400"]
[BlackElo "1400"]
[TimeControl
"40/7200:20/3600:900+30"]
[UTCDate "2024.11.277)
[UTCTime "09:01:25")
[Variant "Standard")

Quel est ton “prompt” ? Et
comment conu
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MrPhi
@MonsieurPhi

Petite note: j'ai remarqué que jusqu'a 1800 Elo, sa sensibilité au prompt
est un peu bizarre. Par exemple avec "1-0" (Blanc gagne) il joue le coup
correct g6. Mais avec "0-1" (Noir gagne) ou "1/2-1/2", il joue Nf6 (ce qui
estillogique vu que Nf6 fait justement perdre les Noirs).

Translate post

Playground  Complete rlaygroung  cumpiee

[Event "Chess Tournament"] [Event "Chess Tournament")

[Site *?"] [Site "2

[Date "2024.0115"] [Date "2024.0115"]

[Round "1 [Round "1"]

[White "Louapre, David"] [White "Louapre, David"]
[Black "Carlsen, Magnus"] [Black "Carlsen, Magnus"]

[Result"1-0"
[WhiteElq4 "1800"]
[BlackElo {800

le4€528c4Nc63Qh5g6 | 1.4 5 2.Bc4 Nc6 3QhS'N6

11:55 AM - Apr 19, 2024 - 447 Views

@ MrPhi @MonsieurPhi - Apr 19

Mais il na plus ce comportement bizarre quand le Elo dépasse 2000. Enfin
bref ! Il faudrait faire d'autres tests pour déterminer a quel point cette
information sur le niveau Elo influence son niveau de jeu, mais c'est déja
intéressant comme petite expérience.

Q2 o} L thi 441 na
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MrPhi
@MonsieurPhi

Petite note: j'ai remarqué que jusqu'a 1800 Elo, sa sensibilité au prompt
est un peu bizarre. Par exemple avec "1-0" (Blanc gagne) il joue le coup
correct g6. Mais avec "0-1" (Noir gagne) ou "1/2-1/2", il joue Nf6 (ce qui
est illogique vu que Nf6 fait justement perdre les Noirs).

Translate post

Complete

Playground

[Event "Chess Tournament"]
[Site™?]

[Date "20240115

[Round "]

[White "Louapre, David"]

riaygrouna

omprere

[Event "Chess Tournament")
[Site "]

[Date 202401157

[Round *1']

[White "Louapre, David"]
[Black "Carisen, Magnus")

# Optional GM titles|
black_title = "[BlackTitle \"GM\"]" if include_black_title else ""
white_title = "[whiteTitle \"GM\"]" if include_white_title else ""
# Construct the PGN header with the configurable options

pgn_headers = f"""[Event "FIDE World Championship Match 2024"]
[site "Los Angeles, USA"]
[Date "2624.12.01"]

[Round "5"] # Define possible values for each parameter

[white "{white_name}"]
[Black "{black_name}"]
[Result "{result}"]
[whiteElo "{white_elo}"]
{white_title}

[BlackElo "{black_elo}"]
{black_title}
[TimeControl "40/7200:20/3600:900+30"]
[uUTCDate "2024.11.27"]
[UTCTime "©9:01:25"]
[variant "Standard"]

nun

(Black "Carlsen, Magnus']

Resu{’1:01 [Resuf"0-17

[WhiteER} "1800°] [WhiteEX] *1800"] ?
(BlackElo \800'] [BlackElo[1800 .

Te4e52Bc4NcE30hSEY 1.e4 652,804 Nc6 3QnSNI6

11:55 AM - Apr 19, 2024 - 447 Views

O T L A4 A &4

& Post your reply

e MrPhi @MonsieurPhi - Apr 19

Mais il n'a plus ce comportement bizarre quand le Elo dépasse 2000. Enfin
bref !l faudrait faire d'autres tests pour déterminer a quel point cette
information sur le niveau Elo influence son niveau de jeu, mais c'est déja
intéressant comme petite expérience.

Q2 u L 2 thi 441 na

results = [Y1-0", "1/2-1/2"; “@-1"]

# results = ["1-0", "0-1"]

names = ["Nepomniachtchi, Ian", "Kramnik, Vladimir",
elos = [1000, 1400, 1760, 1800, 2000, 2900]

# include_title = [True, False]

include_title = [False]

"Giraud, Thibaut",

"Louapre, David",

TXXX"]

gpt_config = GPTConfig(
model_gpt="gpt-3.5-turbo-instruct",
temperature=0.0,
max_tokens=5,
chat_gpt=False,
system_role_message=None

# Since it wasn't provided in the original call
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MrPhi
@MonsieurPhi

Petite note: j'ai remarqué que jusqu'a 1800 Elo, sa sensibilité au prompt
est un peu bizarre. Par exemple avec "1-0" (Blanc gagne) il joue le coup
correct g6. Mais avec "0-1" (Noir gagne) ou "1/2-1/2", il joue Nf6 (ce qui
est illogique vu que Nf6 fait justement perdre les Noirs).

Traualits ot

comprete

rFlaygrouna
Complete Y9

Playground

[Event "Chess Tournament”]
[Site "?"]

[Date "2024.01.15"]

[Round *1"]

[White "Louapre, David"]
[Black "Carlsen, Magnus"]
[Result"1-:0"
[WhiteEld "1800"]
[BlackElo \{800"]

1e4 e52.Bc4 Nc6 3Qh5 g6 5

11:55 AM - Apr 19, 2024 - 447 Views

1.e4 e52.Bc4 Nc6 3.QhS Nfé

O n (X N

&u Post your reply

A MrPhi @MonsieurPhi - Apr 19 .
Mais il n'a plus ce comportement bizarre quand le Elo dépasse 2000. Enfin
bref ! Il faudrait faire d'autres tests pour déterminer a quel point cette
information sur le niveau Elo influence son niveau de jeu, mais c'est déja
intéressant comme petite expérience.

Q2 o & (K thi 441 na

3

Result
0-1
1-0
0-1
0-1
0-1

WhiteName
XXX
Louapre, David

Nepomniachtchi, lan

Nepomniachtchi, lan

Louapre, David

XXX
Nepomniachtchi, lan
Louapre, David
Louapre, David
Nepomniachtchi, lan
XXX
Nepomniachtchi, lan

Louapre, David

BlackName
Louapre, David

XXX

Louapre, David
Louapre, David

XXX
Nepomniachtchi, lan
Louapre, David
Nepomniachtchi, lan
Nepomniachtchi, lan
XXX
Nepomniachtchi, lan
XXX

XXX

BlackElo <= 1900.0
gini = 0.332
samples = 57
value = [12, 45]
class = g6

/

BlackName <= 2.0
gini = 0.438
samples = 37
value = [12, 25]
class = g6

N\

/N

WhiteName <= 2.0
gini = 0.5
samples = 24
value = [12, 12]
class = Nfé

/

N

WhiteElo
1800
2900
2900
2000
1400

BlackElo
1800
2900
2900
2000
1400
1800
2900
1800
1000
2000
2000
1700
1700

IncludeWhiteTitle
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False

False

IncludeBlackTitle
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False

False

Move
Nf6
g6
g6
g6

g6
g6
g6

g6
g6
g6




ChatGPT est
sensible a la
maniere de le
“programmer”’




Un ordinateur, ca ne calcule jamais
juste... est-ce si grave ?

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

Attention cependant aux attentes irréalistes et une confiance démesurée a certains
systemes comme ChatGPT

Les ordinateurs font ce qu'on leur dit.

Des instructions qu’on croit correctes (méme d’un point de vue mathématique !)

produisent des résultats inattendus. C’est encore plus le cas avec des systemes
comme ChatGPT.
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Un ordinateur, ca ne calcule jamais
juste... est-ce si grave ?

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

Attention cependant aux attentes irréalistes et une confiance démesurée a certains
systemes comme ChatGPT

Les ordinateurs font ce qu'on leur dit.

Des instructions qu’on croit correctes (méme 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 55



Comment '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.

ey Fichiers sources Commits Projets

:i Software Heritage 20,751,531,022 4,460,903,753 326,777,042
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Les erreurs et la créativité (1)

Les erreurs peuvent créer des surprises, produire des résultats créatifs, et nous mener a de

nouvelles idées, a condition d’en étre conscient !

Exemples : ceuvres d'art numériques, découvertes scientifiques.

Les erreurs graphiques ou 'glitchs' peuvent étre créatives.

Création d’ceuvres d'art numériques fascinantes.

matplotlib.pyplot
numpy np

(center_x, center_y, radius, error_factor):

theta = np.linspace(o, * np.pi, ))
= center_x + radius * np.cos(theta)
= center_y + radius * np.sin(theta)

+= np.random.randn( ) * error_factor
+= np.random.randn( ) * error_factor

error_factor = np.random.uniform(

X, y = generate_circle_with_error(center_x, center_y, radius, error_factor)
plt.plot(x, y)

plt.xlim(o, 1)
plt.ylim(o, 1)
plt.axis( )
plt.show()
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Les erreurs et la créativité (2)

Bien que ChatGPT puisse parfois se tromper, il peut étre tres utile pour répondre a
des questions, aider a la rédaction ou a la traduction, ou assister dans la
programmation.

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

A condition de comprendre ce qu’on fait !
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~/SANDBOX/prezINSA-fetesciences2425 via % v3.10.14 took 1ml6s

) python

Python 3.10.14 (main, Apr 25 2024, 18:59:54) [GCC 13.2.1 20240316 (Red Hat 13.
2.1-7)] on linux

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

225101 ¥ 0025 053

0.6000000000000001

>3 {021 4:.0.:2) 40,3

0.6000000000000001

>>>

ChatGPT 40 v~

Combien de y dans "Institut national des sciences appliquées de
Rennes"?

@  Ilyaunseul"y" dans "Institut national des sciences appliquées de Rennes."

Un ordinateur, ¢ca 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, méme s'ils peuvent faire des erreurs... C'est nécessaire de vivre
avec des approximations et de les maitriser !

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

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

0
Make

Cross-platform Make
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