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CHAPITRE 1 : Introduction a I'Informatique

1. Introduction

L’informatique est aujourd’hui omniprésente dans les sciences de la vie. Que vous
soyez en biologie, écologie, agronomie ou santé, vous serez amené a :

o Saisir et analyser des données expérimentales (mesures, relevés, séquences).

Utiliser des logiciels spécialisés (R, Image], BLAST).

Rédiger des rapports et présenter vos résultats.

Gérer des bases de données bibliographiques.

Ce chapitre pose les fondations. Il répond a des questions simples : Qu’est-ce que
I'informatique ? Comment I'information est-elle traitée ? Quels sont les composants
d’un ordinateur ? Et surtout, a quoi tout cela sert-il en SNV ?

1.1 Définitions de base
1.1.1 Qu’est-ce que I'informatique ?

Le mot informatique vient de la contraction de information et automatique.
C’est la science qui étudie le traitement automatique de l'information a I'aide de
machines. Mais pour bien comprendre, il faut distinguer plusieurs notions souvent
confondues : la donnée, I'information, le traitement et le systeme informatique.

Le tableau suivant résume ces définitions avec des exemples concrets en SNV.

Tableau 1 : Termes fondamentaux de I'informatique

Terme Définition simple Exemple en SNV

Science du traitement
Informatique automatique de
I'information.

Utiliser un logiciel pour aligner
deux séquences d’ADN.

. Donnée organisée et « La concentration en glucose est
Information | . . \
interprétable, ayant un sens. | de 1,2 g/L apres 24 h de culture ».
Donnée Elément brut, non interprété. Le chiffre « 1,2 ».

Machine électronique

. o Un PC de laboratoire connecté a
Ordinateur | programmable qui traite des

un microscope numérique.

informations.
N - . Un poste de travail avec
Systéeme Ensemble matériel + logiciel _ P
. . , . Windows, Excel, une base de
informatique + données + utilisateurs.

données et un technicien.

Explication du tableau 1

o La donnée est brute. Par exemple, si vous mesurez la taille d'une plante et
notez « 12 », ce nombre seul ne veut rien dire.
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o L’information apparait quand la donnée est replacée dans un contexte : « la
plante mesure 12 cm apres 15 jours ».

o Le traitement est 'ensemble des opérations qui transforment les données en
information : calculer une moyenne, tracer une courbe, comparer des groupes.

o L’ordinateur estl'outil qui exécute ce traitement automatiquement.

Le systeme informatique est plus large : il comprend la machine, les
programmes, les données et les personnes qui utilisent I'ensemble.

Pour bien visualiser ce cycle, observons la figure suivante. Elle montre comment
I'information circule dans un systeme informatique : elle entre, est traitée, puis
ressort, tout en pouvant étre stockée.

(clavier, souris, (CPU, programmes) {&cran, imprimante, fichier)
capteurs) .

(disque, mémoire, cloud)

Be6

Figure 1 : Cycle de traitement de I'information dans un systeme informatique

Explication de la figure 1
Cette figure montre les quatre fonctions principales d'un systeme informatique :

1. Entrées : les données arrivent dans la machine. Cela peut étre un clavier, une
souris, mais aussi un capteur de température, un microscope numérique ou un
séquenceur d’ADN.

2. Traitement: le processeur (CPU) exécute des programmes pour transformer
ces données. Par exemple, calculer la moyenne de plusieurs mesures.

3. Sorties : le résultat est restitué a l'utilisateur : affichage a I’écran, impression,
fichier PDF, graphique.

4. Stockage : les données et les résultats peuvent étre conservés pour étre
réutilisés plus tard.

Exemple concret en SNV :

Un étudiant mesure la croissance de bactéries toutes les heures. Il obtient les
données brutes: 0,1;0,3;0,8; 1,5; 2,0 (densité optique).
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« Données: ces chiffres seuls.
o Traitement : calcul du taux de croissance, tracé de la courbe.
o Information : « La phase exponentielle dure 4 heures ».

o Systeme informatique : 'ordinateur, Excel, le fichier de données et I'étudiant.

De la donnée a l'information :

exemple de croissance bactérienne

O O O

Culeud du taux de crofssince A partir de ka courby, on Identifie
ot track de la courbe. i phase sxponentielle.
Taue do crotsance () Caurbe du Cumiance « L= phise esponentielle

(0o -miboy g *= S -

h=Y A / ‘ Mhase esporminisly

Tanrophe T ,«“ N (Iheeah

a \ /’ ) !

5. 0s |
ue '"—"'—, :"'“! - 080 3 24 — | 's et

(matinel) (lexgital) (fichuwe e drinnees) (utilizator)

e Vardinateur « Excel + jo fichion de donnéss « (‘etudmnt permattent de transformer© kes doness =0 informatipn,

Exemple SNV détaillé :

Un laboratoire d’écologie mesure la température d'une riviére toutes les heures
pendant 24 h.

o Entrées: les 24 valeurs de température (saisies manuellement ou via un
capteur).

o Traitement: calcul de la moyenne, de I’écart-type, détection du maximum.
o Sorties : un graphique de I’évolution de la température.

o Stockage : le fichier Excel est enregistré pour étre comparé aux données de
I'année précédente.
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Suivi de la température d'une riviére (24 h)

Collecter -—  Traiter

—» Visualiser —

1) uries 1 2) Tatement

Stocker

Les 24 volewrs de tempérsture Caleul de la mayenne, Graphique de I'évolution L& fichinr Excel et suregistré
sont satsles manueliement da I'écart-type ot détection du de in température. pour &tre comiparg aux données
au via un capleur. maximum. de |'année pedeédente.
Evolution de ta températurn
Stlsle manuelie de ta rividre st 24 h
| b g Teosodeation 021 x * Moyanme Sy ; 4.2 °C
v 23] « Ecart-type 1] (15h x
1 A ] ™ l .
fom W Eeel Mgy A B
5 e ‘ { [ Eu &N Tamparature_riviers_2025 iss
@ Wimultats statistiues l P = ‘
"4 »
Mayenne (X)) 128 -
Capteur & o S ‘V/ )
cartytype *0) 07 o
Y etk 2 ——— —
Nt g pmnsnc 02 - : B3 & % WM
Mréure QU Inaximum By Hhwar M) Daugier de suind
Dorwarrs mibumangmmens =
titerises ot tremimoes
i dogioni g xaiseg)
O Temtmeme véafioh sy Escal 0 it o s a2
fidyading . 1'btshsion b Serrpdrasiny ol it iy g compEalion
24 valeurs de temparature (v des tormuses | OS] ey Deenrapla)
(1 valeyr par hey) '
- J o s L J -

1.3 Le systeme informatique : matériel et logiciel
1.3.1 Deux composantes complémentaires

Un ordinateur ne fonctionne pas seulement avec des composants physiques. Il
a besoin de programmes pour exécuter des taches. On distingue donc:

o Le matériel (hardware) : tout ce que I'on peut toucher.

o Lelogiciel (software)
indispensables.

les programmes et instructions, invisibles mais
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CJ Matériel et logiciel : quelles différences ?

S Critare | Matériel (ardware Logiciel (Software)

Partie physique de :
m Définition Bttt Programmes et instructions.
CPU, RAM, disque dur, Windows, Linux, Word, Excel,
écran, clavier. navigateur,
Exemples 9 o
Belllm 2 ) @ EE
Exécuter les Commander et organiser
Role .
instructions. le matériel.
x Modification Remplacement ou In'stallation ou mise
ajout de composants. a jour.
&) visibilité Visible et tangible. Invisible, immatériel.
Un microscope Le logiciel d'analyse d'images

Imagel. .-

. HowsslotBdysan

_"2 ImageJ

numeérique connecté,
Exemple en SNV 12
o™

Le tableau suivant compare ces deux composantes avec des exemples en SNV.

g

4

Tableau 3 : Comparaison entre matériel et logiciel

Critére Matériel (Hardware) Logiciel (Software)
Définition | Partie physique de I'ordinateur Programmes et instructions
CPU, RAM, disque dur, écran, Windows, Linux, Word, Excel,
Exemples . .
clavier navigateur
A . . . Commander et organiser le
Role Exécuter les instructions L .
matériel
oo L Remplacement ou ajout de . s
Modification P ) Installation ou mise a jour
composants
Visibilité Visible et tangible Invisible, immatériel
Exemple en Un microscope numérique Le logiciel d’analyse d'images
SNV connecté Image]

Explication du tableau 3

o Le matériel correspond a la partie électronique et mécanique. Sans lui, le
logiciel ne peut pas s’exécuter.

o Lelogiciel donne les instructions. Par exemple, Word est un logiciel qui
permet de rédiger un rapport. Excel est un logiciel qui permet de calculer des
moyennes.

o Un méme matériel peut faire fonctionner différents logiciels. Un méme logiciel
peut fonctionner sur différents matériels.
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o En SNV, on utilise du matériel spécialisé (capteurs, microscopes numériques,
séquenceurs) et des logiciels spécialisés (Image], R, BLAST).

Pour comprendre comment ces éléments s’organisent a l'intérieur d'un ordinateur,
observons la figure suivante.

- Ordinateur "

UC (CPU) Mémoire

{(Unité Arithmétique uc
et Logique) (Unité de Contrdle)

Périphériques d’entrée/sortie

L W

(clavier, souris, écran, im| ante,
capteurs, ... ) et {disque dur, SSD)

Figure 3 : Architecture simplifiée d'un ordinateur
Explication de la figure 3

o UC (Unité Centrale) : elle contient le processeur (CPU), composé de 'unité de
commande (UC) et de I'unité arithmétique et logique (UAL). C’est le cerveau de
I'ordinateur.

o Mémoire : la RAM (Random Access Memory ou mémoire vive) stocke temporairement
les données en cours d’utilisation. La ROM (Read Only Memory ou mémoire morte)
contient des informations permanentes.

o Périphériques d’entrée/sortie: clavier, souris, écran, imprimante. Ils
permettent la communication avec 'utilisateur.

o Stockage : disque dur ou SSD (Solid-State Drive). Il conserve les données méme
lorsque I'ordinateur est éteint.

Exemple concret en SNV :

Quand vous ouvrez Excel pour analyser des données :
1. Le programme est chargé depuis le disque dur vers la RAM.
2. Le CPU exécute les instructions.
3. Vous saisissez des données avec le clavier.

4. Les résultats s’affichent a I’écran.
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5. Vous enregistrez le fichier sur le disque dur.

Quand vous ouvrez Excel pour analyser des données :

1 Le progranunie est chiargéd
depuid le disque dur

- Vius enregietnes
) /e fickier sit be dinijun due

g Entwgitive
g Enrogeatmar o
1, Crargw e o l ) Fetver
Z Tl s pmesy ’

2 Metrn b s L
4

I Temparates O
‘ ? w
3 A
. (8]
1 i
ity Excel anmgemd)
|.w aystpene d'expicitation Le processen [CPU} sssouile Lex dannieg saczies x| tinlie lon dobnéen _
tharge e programme Excel Ties ratructons 8 pragramire i clavinr sont braeemims wh i s semiE Le fichior et wuvegiarthh
of = fichsers depoit In distjus dut ol e les operatiang b progrumme Escel Hableaun Qraphicues s ) 7 e Gleque dur pour
et la e wive (RAM) [coieids, nffichagn, wie) & prengiank= = mimoie J 3 'écun Unw ubibestion ilterers
~ I\ J \ \ J

1.4 Domaines d’application de I'informatique en SNV
1.4.1 Pourquoi I'informatique est-elle indispensable en SNV ?

Les sciences de la nature et de la vie produisent aujourd’hui d’énormes
quantités de données : mesures écologiques, séquences génétiques, images
microscopiques, analyses médicales. Sans informatique, il serait impossible de
traiter ces données efficacement.
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[] Les principaux logiciels en recherche scientifique

[ — - Des outils pour collecter, analyser, traiter et diffuser les données

1 Surwiue 12 Sttiioves
C'est [a base. Word pour rédiger, R est un logiciel gratuit trés utliisé BLAST permet de comparer une séquence
Excel pour calculer, PowerPoint en biologie et écologie. Inconnue i des bases de données.
pour présenter, GraphPad Prism est pilus simple d'accés, GenBank et UniProt sont des bangues
de séquences,
; 2,
NS s v “m g
"*R GraphPad BLAST o
PowerPoin R Prism BLAST GenBank  Uni
Rédaction de rapports, l Anslyses statistiques, Compiraisan de séquentes,
cadculs de données. présentations | l modébsution, visualisation idantification de yines
de réauitats des donndos mcharche d'hbmologues
. > B 7 N >
4 Imagerie 5 ' Gestion bibliographique 6 Modélisation
Image) permet de mesurer des cellules, Zotero ou Mendeley générant Python et R permettent de simuler
compter des colonies, analysar des gels. automatiquemant fes bibliographies. des phénomenes complexes

(propagation, dynamique de populations)

BE & R

Mendnley

- \hw 'u '

- —— ]
B T Deithot 2 OIN I LN Zp—
B Ueer ¢ S o o~
p--pem ugoes (209 P 7
- w S
B e OO o
B Stee e e . L
. L e 2003, - N -
P Cuteds | w2 | & 2 v W

Fropugaten dunp sipbie Dynwmagen dw populatizm

Wemary cle cofliies  Cormplinge e sosiinien  Analyws (e ol

Anatyse st traltomant d'images E Oznlmion dus riforences, si
g créatmn de Ssbillagrapties iy
blelogiques [Tormat APA, Visrcouvar , i | Précliction de schuatia
- J L J\ J

Le tableau suivant présente les principaux domaines d’application avec des
exemples concrets.

Tableau 4 : Applications de I'informatique en SNV

. Outils e
Domaine . . / Utilisation Exemple concret
Logiciels
. Word, Excel, Rédaction, analyse, Rédiger un rapport de TP,
Bureautique . , . calculer une moyenne,
PowerPoint présentation , .
présenter un projet.
R, Excel, Tests statistiques, Comparer la croissance de
Statistiques GraphPad régressions, deux populations de
Prism graphiques plantes.
BLAST, Comparaison de . .« .
.. . , Identifier un gene inconnu
Bio-informatique GenBank, séquences, ar homologie
UniProt recherche de genes P sie.
. . Mesurer la taille de
Imagerie Analyse d'images
. e Image] / FIJI . i cellules, compter des
scientifique de microscopie colonies
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. . Générer automatiquement
Gestion Zotero, Gestion des s .
N . s une bibliographie pour un
bibliographique Mendeley références .
mémoire.

et

Modélisation Python, R, Sl}r:lél;z:rll(é?lj: Modéliser la propagation

MATLAB P . . d’une épidémie.

biologiques

Explication du tableau 4

o Bureautique: c’est la base. Word pour rédiger, Excel pour calculer,
PowerPoint pour présenter.

« Statistiques: R est un logiciel gratuit trés utilisé en biologie et écologie.
GraphPad Prism est plus simple d’acces.

o Bio-informatique : BLAST permet de comparer une séquence inconnue a des
bases de données. GenBank et UniProt sont des banques de séquences.

o Imagerie: Image] permet de mesurer des cellules, compter des colonies,
analyser des gels.

e Gestion bibliographique : Zotero ou Mendeley généerent automatiquement
les bibliographies.

o Modélisation : Python et R permettent de simuler des phénomenes complexes
(propagation, dynamique de populations).

Pour situer la place de l'informatique dans le parcours SNV, observons la figure
suivante.

Biologie

R

.
L

IV A - S
- i ;g
~ g, - \
-
et
PR 1)
. > .

gt
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Figure 4 : Place de l'informatique dans les Sciences de la Nature et de la Vie
Explication de la figure 4

Cette figure montre que l'informatique n’est pas une discipline isolée. Elle est au
service des sciences de la vie. Elle permet :

o d’analyser des données expérimentales,

o de modéliser des phénomenes (croissance, propagation, génétique),

o de découvrir de nouvelles informations (génes, protéines, espéces).
En SNV, I'informatique est donc un pont entre la biologie et I'analyse quantitative.
1.5 Exemples concrets d’utilisation de I'informatique en SNV

Pour bien illustrer I'importance de l'informatique, voici trois scénarios
typiques.

Exemple 1 : Analyse d’une expérience de croissance bactérienne
o Matériel : spectrophotometre, ordinateur.
o Logiciel : Excel.
o Données : densité optique mesurée toutes les heures.
o Traitement : calcul du taux de croissance, tracé de la courbe.

o Résultat : identification de la phase exponentielle.

o Stockage : fichier Excel enregistré.

Exemple 1 : Analyse d’'une expérience de croissance bactérienne

1 Matériel 2 Logiciel 3 Données
| Dantité opticue mesuren toutny los heures.
Temps (h) Donaité optique (DO) .
[} oS
Y aos
» |
3 020 |
4 035 v
| 060 =
Excel i 090 Cuftvee
y 130 bautirionne
L] 135
| 4 Traitement 5 Résultat 6 Stockage
* Caicyl du laux S¢ crolasance
1 Wication phase exponentielle
{3 partie o la pentn de s phase exponentislle) - ot Fichior Excol aremghird
» Tiscd oo Ih cowbe (DO a0 fonction du tempt), — La phase sxponentislle correspand
A " Coibe de oyolames bactdrdiamns i fa péniode ol 13 DO sugments
I fegein 00 * tapldement et da tacan (indalre ‘ -
3 ] o : : ‘ LLrp—T {en échelle somi-ogarithmique ou -
T g\ % sur b parte ascendanta dn  cour)
= — g e
v 2 an |wp fUL /
0 . o j o Dans ont exmmple ©
; : E: :: } ,/ la phuse exponentietis =51 oitis Dunndes taueeganion:
4 " un 0 4 .——0—-’ X ] 'Jhﬂﬁh A il g e WS baatioe
by * ' b i . L] ] T L) nma.
nw ' 1,08 Twrem M
. J . J

Exemple 2 : Identification d’'un gene par bio-informatique
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o Matériel : ordinateur connecté a Internet.

« Logiciel : navigateur web, BLAST.

o Données : séquence d’ADN inconnue.

o Traitement: comparaison avec les bases de données GenBank.

o Résultat: le gene est identifié comme homologue a un géne connu.

o Stockage : résultats sauvegardés dans un fichier.

Identification d’un géne par bio-informatique

1 Matériel 2 Logiciel

L)

»Séquence_inconnue
ATGCGTACGTTAGOCTGATCCGTA
GTTACCGTAACTGACCTGAGTCEA
CTTAGCCTOATCOTAACTRACCTE
A

Ordinateur connecté
& Interpet. Saquence d'ADN
- 7 AR - »
4 Traitement 5 Résultat O Stockage
Le géne st identifié comme homologue
Comparaison avec les bases de données Résuliats 5 daity o Tictie:
GenBank. & un gine connu, bamie_iion)
fidsultats BLAST {extrait) [\
p— _.e* el S TXT
e Sad BLAST ~— [ P ridtooaliliE RN
o : Bave do donivies G Myttt gk N Tes
ln:bclﬁr ol -"“lnm Ganfinnk Prutsew monreue Al Ta-20 rasultats. blasttxt
- — E———
? GenBal'Ik Lo géne est idantifié cooime homologue Fichinr satvogandd
- [hase de danndes de shqyences) #u géne do réslatance & 'antibiotigue | aurt I'ordinatour
\ J L < J '\ = )

Exemple 3 : Analyse d’'images microscopiques
o Matériel : microscope numérique, ordinateur.
o Logiciel : Image].
« Données : image de cellules.
o Traitement: mesure de la surface cellulaire, comptage.
« Résultat : statistiques sur la taille des cellules.

o Stockage : image et résultats enregistrés.
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N

Analyse d'images microscopiques
1 vateriel |

image de cellules.

.

5 _resuta 6 _Stockage

Comptuge des cellules
» ® [y

Statistiques sur la taille des collules. Imaige ot résultats antegistiés
Oherastans e 4 tale don el

=
L
Womnze o axfiten "

» & =
Taatume saypeen ov] ) T 3 2 " E
Fcrrwm L) s § ] ]

3

el (eomgh 0 remibioes_collide e

Fiahiers suuvegurdés

Rénultat : stathtiques (moyenne, scan type, "
o Truitement des images | meturs « comptage. miin, e, Mstogramme . wur Vordinataor.

1.6 Conclusion

Ce premier chapitre a posé les fondations de I'informatique :

L’informatique est la science du traitement automatique de I'information.

Un systeme informatique comprend des entrées, un traitement, des sorties et
un stockage.

L’histoire de I'informatique est marquée par cinq générations, des tubes a vide
a I'intelligence artificielle.

Un ordinateur se compose de matériel et de logiciel.

En SNV, I'informatique est indispensable pour la bureautique, les statistiques,
la bio-informatique et I'imagerie.

Ces notions seront approfondies dans les chapitres suivants, notamment

I'architecture des ordinateurs, la représentation de l'information et les logiciels
bureautiques.

Questions de révision

1.

2
3.
4

Définissez I'informatique, la donnée et I'information.
Citez les quatre fonctions principales d’'un systeme informatique.
Quelle est la différence entre matériel et logiciel ?

Donnez trois applications de I'informatique en SNV.
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5. Expliquez le cycle de traitement de I'information avec un exemple biologique.
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