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Breve histoire




Epoque Electronique

Les 4 épogues des technologies de l'information

1940 — present (?)

Samuel Morse &
The Original Telegraph

Epogue Moderne

1492 - 1789
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Epoque Electromécanique
1840 - 1940

Epogue
Contem
poraine
1940 -
présent

Epoque Contemporaine

1789 - présent



L Epoque Mécanique

Dans les notes de Leonardo da Vinci (autour de 1500)

on trouve un schéma et une description
d’une machine a calculer

hm‘-ﬂ-.‘.u»‘-qwahhﬁ ;“h
K 0-'--'- 'b--o'—-o t’tf" F‘ﬂmhr:f‘ -"t

. M‘s J‘u.ﬂv \l‘luqs f*‘m “"‘"""’V' v.r - P

Leonardo da Vinci
Vinci, prés de Florence, 1452 -
Manoir du Clos-Luce, prés d'’Amboise, 1519
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L' Epoque Mécanique

Gottfried Wilhelm Leibniz
Blaise Pascal (Leipzig 1646 - Hanovre 1716)
1623 Clermont-Ferrand — 1662 Paris a développé les idées de Pascal
et en 1673 construit le
Stepped Reckoner

La Pascaline (1642 ~ 1644)
utilisait des roues dentees,

la méme technique développée
par les constructeurs d’horloges.

Cette machine pouvait calculer les additions,
soustractions, et aussi les multiplications,
les divisions et les racines carrées par des
séquences d’additions décalées.




Charles Babbage
(Teignmouth, Devon, 1792 -
Londres 1871)

Mathématicien britannique. I
imagina, et s'efforca en vain de ;. s
réaliser, une machine a calculer ; - ¥
commandeée (la machine
analytique) par un programme
enregistré sur des cartes
perforées, qui peut étre regardée
comme l'ancétre des ordinateurs.

Ada Lovelace
(Londres 1815 - Londres 1852)

Pionniéere de la science informatique.
Elle est principalement connue pour
avoir réalisé le premier véritable
programme informatique, lors de son
travail la machine analytique de
Charles Babbage.




L' Epoque Electromécanique

Samuel Morse Konrad Zuse

(Char|estown 1791 — New (Berlin 1910 - Hunfeld 1995)

York 1872) |
Ingénieur allemand. En 1941 il a construit

Scientifique américain, I'ordinateur électromécanique Z3, qui

développeur utilisait la numeration binaire et le

d'un télégraphe électrique procédé de calcul en virgule flottante, et

et d'un alphabet qui portent qui peut étre considéré comme le premier

tous deux son nom, ordinateur.
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L Epoque Electronique

| électronique
vraiment
- fonctionnel

Décembre 1943: Colossus, un ordinateur
britannique électronique (vacuum tube
computer), est opérationnel au Bletchley
Park grace a Alan Turing, Tommy Flowers
et Max Newman. Il a joué un role crucial
dans le déecryptage des chiffrements
allemands (la machine Enigma).

(Film: “Le Jeu de I'lmitation”, 2014)

1971 : le premier
microprocesseur, Intel
4004

Intel 4040: 740 KHz,
24-pin — la méme
vitesse que Intel
4004, une plus
grande memoire




2000

2018

2

2014

2010

Les plateformes de calcul ont tres
rapidement progresse depuis les années ‘70

Présent

La cinquieme
époque (époque
guantique) vient
juste de
commencer



Systemes de traitement de l'information




Systemes d’Information

Information Systems

Qu’est-ce que c’est un systeme d’information ?

Les systemes d’informations sont des ensembles de hardware, software et réseaux de
téelécommunications qui les gents utilise dans le contexte d’'une organisation
(entreprise, école, laboratoire, groupe social, etc.) pour récolter, générer, distribuer des
données pour le transformer en information et valeur (économique, social,

scientifique, etc.).
Processing

Information
Technologies




Systemes d’Information

_ . "
I nfo rmation SySte ms Lzsrgégfafgxspour tous les systemes

c’est de créer valeur pour les gents

Instructions et regles
(C'est 'équivalent des données

et logiciela pour les étres
humains)

Les données et I'information
(ce qui rentre et sort du systeme
en format numerique)

o Les composantes logicielles
Les composan,tes _materlelles (le microcode (firmware), les
(processeur, memoire, stockage, systémes d’exploitation, les pilots
peripheriques, cables, etc.) (drivers), les applications, etc.)




Hardware

Désagrégation

Integration + Mobilité
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Central Processing Unit

Control Uni

Arithmetic Logic Unit

Registers
MDR

Acc

PC

MAR

Hardware

Input

Von Neumann Architecture




Software

Applications

Operating Systems

(Systemes d’exploitation)

Firmware (Microcode)




Data

Les données (data) sont
les caracteéristiques,
gualitatives ou
guantitatives, collectées

depuis I'observation ou les ‘{g

experiences.

Geographical \>
?

=y

Transport

Scientific

Natural

Dans les systemes
d’'information les données
sont normalement
exprimées en format
numerique (digital).

Types pf Data

4b
4

Meteorological

Financial

Statistical

Il y a beaucoup de formes et
types différents de données,
mais surtout on les catégorise
en:

« Données structurées:
En forme de chiffres et
organisées dans tableaux
ou listes

 Données non-structurées:
toutes les autres (images,
vidéos, sons, textes,
courriels, posts dans les
réseaux sociaux, etc.)




Open Data

Les Open Data, ou données
ouvertes, sont des données
auxquelles I'acces est totalement
public et libre de droit, au méme titre
que I'exploitation et la réutilisation.
Ces données offrent de nombreuses
opportunités pour étendre le savoir
humain et créer de nouveaux produits
et services de qualite.

Le CERN est trés active dans le
support et la promotion de la culture
des données ouvertes

Upload Communities

Coronavirus Disease Research Community - COVID-19

Although Open Access articles and datasets are...

Curated by: Covid19_Team_OpenAIRE

Recent uploads

Febrary 1, 2021 (2101 | Dt | Open eces |
Crowdsourced air traffic data from The OpenSky Network 2020 [CC-BY]

Xavier Olive; (® Martin Strohmesier; Jannis Lubbe

Motivation The data in this dataset is derived and cleaned from the full Opensky dataset to illustrate the development of air
traffic during the COVID-19 pandemic. It spans all flights seen by the network's more than 2500 members since 1 January
2019. More data will be periodically included in...

Uploaded on February

6 more version(s) exist for this record

BIP4ACOVID19: Impact metrics and indicators for coronavirus related publications
Thanasis Vergoulis; @ llias Kanellos; (@ Serafeim Chatzopoulos; & Danae Pla Karidi; @ Thecdore Dalamagas

This dataset contains impact metrics and indicators for a set of publications that are related to the COVID-19 infectious
disease and the coronavirus that causes it. It is based on: The CORD-19 dataset released by the team of Semantic Scholarl
and The curated data provided by the LitCovid hubZ2....

https://zenodo.org/

- [N

Need help uploading? Contact us

G & New upload

This community collects research outputs that may be relevant to the Coronavirus Disease (COVID-19) or the SARS-CoV-2
Scientists are encouraged to upload their cutcome in this collection to facilitate sharing and discovery of information

Need help?
Contact us

Zenodo prioritizes all requested related fo the
COVID-19 outbreak.

We can help with

= Uploading your research data, software,
preprints, etc

= One-on-one with Zenodo supporters

= Quota increases beyond our default policy.

= Scripts for automated uploading of larger
datasets

Why use Zenodo?

= Safe — your research is stored safely for the
future in CERN's Data Centre for as long as

NEDM aviete




Applications Hn vgEmales d'Information

d’information social et
demographique

soclaux
Aujourd’hui notre

Systémes 1ATA Systemes de
d’information SOCIete ne control de

RS fonctionnerait pas sans e

les systemes
Moteurs de
recherche 'information

g .
d’information
SYSICIWES SYSICINES
experts intelligents

Plateformes de SYEIIES B
calcul ) gl
d’entreprise
Systemes de Banques de
planification |l données

Systemes de
gestion
multimédia

Systeme de
gestion de

lIs sont utilisés dans
toutes les entreprises
et activités humaines




Binary Code

- Le code binaire est le "langage” dans lequel les donnees
et le logiciel sont memorises et utilises par les systemes
d’information

- |l s’appelle “binaire” parce qu'il est base sur deux
symboles, leOetle 1

- |l est utilisé parce qu'il est possible de représenter ces
deux chiffres avec des grandeurs physiques comme la
courante ou la tension electriques, par exemple:

« 0 -2 le courant ne passe pas
« 1 -> le courant passe




Systemes numeriques positionnels

Dizaines de milliers milliers centaines dizaines unités

2X104+5x103+7x102+8x10t+4x10°

Base 10 = dix chiffres utilisées 2 0123456789




Systemes numeriques positionnels

Chaque fois qu’'on arrive a utiliser le chiffre 9 il faut recommencer
avec le 0 et augmenter le chiffre d’ordre superieur




Systemes numeriques positionnels

C’est la méme chose avec le systeme binaire!
Mais il n’y a que deux chiffres, pas dix:leOetle 1

O 1 10 11 100 101 110 111 1000 1001 ....

Position 4 Position 3  Position 2 Position 1 Position O

I1Xx2%+1x22+0x22+1x21+0x2° =26
16 8 0 2 0




Les reseaux informatiques:
Internet et le WWW

CE/RW
\\_/



Internet

n’est pas la meme chose que

Web




Internet ("hardware™)

Dans les années ‘50 les premiers
exemples des systemes de communication
entre ordinateurs sont développés.

ARPANET
MARCH 1972

Le premier concept de reseaux

informatiques est propose en 1963, |l
s’appelle Intergalactic Computer il
Network (IGCN)

AMES ILLINOIS )}
\\ TANFORD ETAC

Le réseaux ARPANET est installé a partir
du 1969

Ethernet est proposé en 1973 et avec la
définition du protocole TCP/IP le mot
Internet est utilisé pour la premiere fois en
1974




The ‘,\/ﬁ\‘/keb (“software”

Le développement du World Wide Web commence en
1989 par Tim Berners-Lee et ses collegues au CERN.
Pour résoudre le probléme de partager d’'une maniere
efficace les documents techniques, ils créent le protocole
HTTP (HyperText Transfer Protocol), qui utilise HTML et
TCP/IP et standardise la communication entre serveurs et
clients. Le premier browser est presenteé au grand public
en Janvier 1992.
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Adressage: IP et DNS

Comment je connecte mon ordinateur a un autre ordinateur? Ou je cherche un site web?

C’est comme si je voulais aller dans un hotel

Si je connais I'adresse de I'hétel, par
exemple 3 rue du Chateau, je peux
demander au taxi de m’y amener. Le taxi
connait toutes les adresses et sait comment y
arriver

Si je ne connais pas I'adresse, mais je
connais le nom de I'hétel, je peux demander
au taxi de m’amener a I'Hilton. Le taxi connait
I'adresse de I'Hilton ou peut le chercher dans
un plan et peut m’y conduire.

Si je connais I'adresse de l'ordinateur, par
exemple 188.184.37.219, je peux
demander a mon browser de le contacter.
Internet connait toutes les adresses et sait
comment y arriver

Si je ne connais pas I'adresse, mais je
connais le nom du site, http://home.cern,

je peux demander au browser d’y aller. Le
browser connait déja I'adresse ou il peut
demander au catalogue de noms et
adresses

Adresse IP
(Internet Protocol)

DNS
(Domain Name
Server)



http://home.cern/

Running jobs: 224651

La Grid ou grille informatique est - B Tonster ate: .11 Giorsec (@
une infrastructure constituée de / :
ressources informatiques
partagees, distribuées,
hétérogenes, délocalisées et
autonomes.

La Grid nait au debut des années
‘90 et est développée dans les

années qui suivent surtout par la
communauté internationale de la
physique de particules, y compris %
le CERN W

500gle earth
ashbaard Google ear

eye alt 11984.76 km




Cloud Infrastructures

A .

amazon == SCIENCE CLOUD
Google Cloud r
/! https://www.eosc-portal.eu/
Open ORACLE
T%[]eo i:.lodm CLOUD

"/,

E OVH.com G'%\ITQ

IONOS 0 FUGA Networks - Services - People

cotp https://www.geant.orq/



https://www.geant.org/
https://www.eosc-portal.eu/
https://wlcg.web.cern.ch/

Le Big Data




Value

Variability

Variety
: 3-V
Velocit -
Definition

Volume

Stage-d-ebservation=:02/02/2021 32



Quand peut-on parler de Big Data?

Data Properties

Small
Reproduce Slow
Shared Read
Unstructured Local

Private

Public / AN Legacy

Distributed Structured

Write Stand-alone

Fast Store

Big

Big > ~10s de TB pendant une certaine période de temps
(court)

Lentes/Vites ¢a dépend de la technologie

Locales/Distribuées: le cout et logistique des stockages et
transferts de données

Publiques/Privées: certaines données peuvent étre partagées,
autres non (elles contiennent infos privées)

Age: des vieilles données pourraient étre difficile a lire et
interpréter

Non-structurées ~ 80% (estimé)

Indépendantes/Partagées et la nécessité de utiliser de
standards et de protocoles d’interopérabilité

Permanentes/Reproductibles: combien de données doivent
étre stockées, pour combien de temps?




Artificial Intelligence (ML/DL)

La disponibilité d’énormes guantites de données et les nouveaux dispositifs de
calcul accelerés ont aussi donné un nouvel élan aux methodes d’Intelligence

Artificielle que aujourd’hui sont de plus en plus utilisés dans la majorité des
systems d’'information

Réseau neuronal




Informatique au CERN




Le 4 paradigmes de la recherche scientifique
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2 - Generalisation
Modeles theoriques

3 - Simulations
Sciences Computationnelles

Présent

4 — Science Guidé par les données
eScience




Film LHC...







Les calculs typiques des Experiences LHC

3 Multi-step iterative Kal It h
LHCb Data Acquisition & Trigger 2018 utkhstep iterative Kalman fiker approac -

Transition
Radiation
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Detector front-end
electronics
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Le Centre de Calcul du CERN en Chiffre

Total Coresin IT OpenStack environment at CERN

: EOS Open’Storage
100 CERN'Storage technology
used at the Kargé Hadren Collidef (LHC)
s
EOSCOMMUNITY 2019 WORKSHOP LATESTVA4.10

-
_—— _
Currently >8000 hypervisors, 281K cores running 33,000 VMs
- -
- .
-
-



WLCG: Worldwide LHC Computing Grid

Tier-2 sites
(about 160)

Running jobs: 224651
Transfer rate: 4.11 GiB/sec

Tier-1 sites

Tier-0 (CERN): Tier-2 (72
*Data recording Federations, ~149
«Initial data reconstruction centres):

Data distribution « Simulation

. * End-user analysis
Tier-1 (14 centres): y

*Permanent storage

Google earth

@Wdashbaard ST ZL RS \Re-processing °§88,000 cores
(iE/RN)I «Analysis PB

NV



The Higgs Boson

Events / 10 GeV

Data-Background
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