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Margaret Hamilton (scientifique)

Margaret Heafield Hamilton, née Margaret Heafield
le 17 aotit 19361, est une informaticienne, ingénieure
systtme et cheffe d'entreprise américaine. Elle était
directrice du département génie logiciel (« software
engineering », terme de son invention~) au sein du MIT
Instrumentation Laboratory qui congut le systéme
embarqué du programme spatial ApolloS. En 1986, elle
fonde la société Hamilton Technologies, Inc. a partir de
ses travaux entrepris au MIT.

Biographie

Famille et études

Margaret Heafield Hamilton est née a Paoli dans
1'Indiana, Etats-Unis ; elle est la fille de Kenneth Heafield
et Ruth Esther Heafield (née Partington)4’5. Apreés avoir
fini ses études secondaires a la Hancock High School, en
19546, elle étudie les mathématiques a 1'Université du
Michigan en 1955, avant d'obtenir sa licence (Bachelor of
Arts) de mathématiques au sein du Earlham College en
1958 (mineure en philosophie) L8

Elle déménage dans I'Etat du Massachusetts avec
l'intention de poursuivre des études de Mathématiques
pures a 1'Université Brandeis mais finalement choisit
d'intégrer le MIT en 1959 et faire ses premiers pas
d'informaticienne en développant des programmes de
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prévision météorologiqueysur des ordinateurs Royal McBee LGP-30 (en) ~ et PDP-1""* pour le
professeur Edward Lorenz.

Projet militaire SAGE

De 1961 a 1963 elle travaille sur le projet militaire SAGE au laboratoire Lincoln du MIT ou elle
développe des programmes de détection d'avions sur l'ordinateur géant AN/FSQ-7 (en). Elle rejoint en
1963 le Laboratoire Charles Stark Draper du MIT (en).

Responsable de projets pour la NASA

Programme Apollo

Au laboratoire Draper elle travaille pour les missions du
programme Apollo de la NASA sur les logiciels embarqués
dans les vaisseaux spatiaux qui doivent prendre en charge la
navigation et latterrissage sur la Lune. Elle devient
responsable de 1'équipe chargée du développement du logiciel
embarqué utilisé par les missions Apollo puis SkylabB. Elle
acquiert ainsi une solide expérience sur la conception des
logiciels a une époque ou les méthodes de gestion et de
conception des projets informatiques en sont a leur
balbutiement.

Dans le cadre de ces projets informatiques, son domaine
d'expertise concerne la conception de systeme et de
développement de logiciels, la modélisation de processus, la

conception de systéemes de prévention, le paradigme de | _
développement, les systemes formels et des langages  \jargaret Hamilton se tenant auprés du
informatiques de modélisation, la conception et de la  code du logiciel de navigation quelle et
programmation orientée objet, la gestion automatisée des son équipe du MIT Draper Lab ont
cycles de vie, les méthodes de fiabilisation et de réutilisation ~ Produit pour le programme Apollo (en

des logiciels, I'analyse de domaine, 'exactitude de propriétés 1969).

linguistiques intégrées, les techniques d'architecture ouverte

pour des systémes robustes, I'automatisation du cycle de vie complet, I'assurance qualité, 1'intégration
transparente, les systemes distribués, les techniques de détection d'erreur et de récupération, les systemes
d'interface homme-machine, les systémes d'exploitation, les techniques de test bout en bout et des
techniques de gestion du cycle de vie®.
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Elle innove dans le domaine du processus de construction des programmes de vols et de leur
environnement de développement, en normalisant et en rationalisant ces processus dans toutes les phases
de développement, qui sont réutilisés de version en version, ou entre les logiciels du LM (module lunaire)
et du CM (module de commande), jusqu'au programme Skylab3.

Apollo 11

La qualité des programmes développés sous la supervision ~

d'Hamilton et du systeme d'exploitation de J. Halcombe '

Laning installés sur l'ordinateur Apollo Guidance Computer

(AGCQC) ont joué un role crucial au cours de la mission Apollo

11 en évitant une interruption de l'atterrissage du module
. 12

lunaire Apollo sur la Lune
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Trois minutes avant que le module lunaire Apollo atteigne la ~ _£
surface de la Lune, des alarmes informatiques répétées se %

, 9 . D ,
déclenchent™. Elles signalent que 1'ordinateur AGC est saturé.

Par ailleurs, 'ordinateur de navigation ainsi que 1’ordinateur Margaret Hamilton durant le programme
. o9
de pilotage transmettent des ordres contradictoires™. Apollo.

Grace a l'architecture du systeme d'exploitation attribuant des

priorités aux programmes, |'ordinateur réussit néanmoins a mener sa mission principale consistant a poser
le module lunaire sur la Lune®. Le logiciel était concu en utilisant des exécutions asynchrones de telle
maniere que les taches ayant la plus haute priorité (essentielles a l'atterrissage) puissent interrompre des
taches moins prioritaires. L'analyse de l'incident effectuée apres la mission l'avait attribué a une erreur de
I'équipage qui aurait laissé le radar fonctionner dans cette phase de vol saturant les capacités de calcul
limitées de I'AGC. Une nouvelle analyse réalisée en 2005 a conclu qu'il s'agissait d'une erreur dans la
conception matérielle du radar qui continuait a envoyer des informations a I'ordinateur alors qu'il avait été
mis en veille par I'équipage 13

« Suite a une erreur dans le manuel décrivant la checklist, le bouton d'arrét du radar de
rendez-vous a été placé dans la mauvaise position. Ce qui a provoqué l'envoi de mauvais
signaux a l'ordinateur. Il était ainsi demandé a l'ordinateur de réaliser toutes les taches
liées a I'atterrissage tout en recevant une charge supplémentaire qui utilisait plus de 15 %
du temps de traitement. L'ordinateur (ou plutot son logiciel) a été assez intelligent pour
reconnaitre qu'on lui demandait d'effectuer plus de taches qu'il ne devait en accomplir. Il a
lancé une alarme qui indiquait aux astronautes "J'ai trop de taches a effectuer par rapport
a ce que je suis en mesure de réaliser et je vais continuer en n'effectuant que les taches les
plus importantes", c'est-a-dire celles associées a l'atterrissage. En fait, 1'ordinateur était
programmé pour faire mieux que simplement identifier une situation d'erreur. Des
programmes de récupération avaient été incorporés dans le logiciel qui permettaient
d'éliminer les taches ayant les priorités plus faibles et d’exécuter les plus importantes. Si
I'ordinateur n'avait pas reconnu le probléeme et entrepris ces actions de récupération, je
doute qu'Apollo 11 aurait réussi son atterrissage sur la Lune comme il I'a fait. »
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. . . 14
— Margaret Hamilton, Lettre @ Datamation (en), 1¢" mars 1971

Carriére post-MIT

De 1976 a 1984, Hamilton est la PDG de l'entreprise Higher Order Software (HOS), qu'elle co-fonde
avec Saydean Zeldin, d'apres son expérience au MIT ou elle a développé des techniques, notamment pour
la détection des erreurs. L'entreprise produit un programme appelé USE.IT basé sur la technologie HOS
développée au MIT. Il est utilisé dans de nombreux projets gouvernementaux15

En 1986, elle crée et dirige la société Hamilton Technologies7 qui met au point un nouveau langage de
programmation : I'Universal Systems Language (en) (USL) et son environnement automatique associé, le
« 001 Tool Suite ». Cet environnement est basé sur le paradigme « Development Before The Fact »
(DBTF) pour le design de systemes et le développement logiciel. Le DBTF est mis au point lors de son
expérience avec la NASA.

Un role de précurseur en rupture avec les usages de I'époque

Dans les années 1960 Margaret Hamilton constituait une exception dans le milieu scientifique
essentiellement masculin dans lesquels les postes de responsabilité technique étaient rarement attribués
aux femmes. Toutefois, I'informatique était encore peu reconnue, et peu prisée par les hommes 1% Mere
d'une petite fille, elle devait affronter les critiques des personnes qui ne comprenaient pas qu'une meére
puisse poursuivre une carriere en paralléle”. Malgré les réalisations et les innovations de Margaret
Hamilton, la proportion de femmes dans ce domaine reste faible'®. Elle est notamment citée dans
l'initiatil\ée de Maia Weinstock pour que Lego crée des figurines pour rendre hommage aux « femmes de la
Nasa »

Récompenses et hommages

= 1986, Prix Ad?iLoveIace, Association for Women
in Computing

= 2003, NASA Exceptional Space Act Award for
scientific and technical contributions. Cette
récompense de 37 200 $ représente la plus forte
somme donnée en réecompense a un individu de
I'histoire de la NASAZ%’yl]’ 1%.

= 2009, Oé&tstanding Alumni Award, Earlham

College
» 2016, médaille présidentielle de la Liberté2 de la Barack Obama remet la médaille
part de Barack Ob‘?"?ﬁ"z'? plus haute distinction présidentielle de la Liberté a Hamilton en
civile aux Etats-Unis=~ 2016
» 2017, « %)rzr%puter History Museum Fellow
Award »=

» 2017, Figurine LEGO a son effigie27 au sein d'un lot « Women of NASA » dont Mae
Jemison, Sally Ride et Nancy Grace Roman.

» 2018 Doctorat Honoris Causa de I'Université polytechnique de Catalogne.
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» 2019, pour célébrer les 50 ans de I'alunissage
d'Apollo 11, Google décide de rendre hommage a
Margaret Hamilton. Les miroirs de l'installation
solaire lvanpah sont configurés de maniere a
refléter la lumiere de la Lune pour crgger une image
de Margaret Hamilton et d'Apollo 11~

s 2022, National Aviation Hall of Famezg.

Publications

Doctorat Honoris Causa de Margaret

Hamilton a publié plus de 130 articles et rapports concernant ~ Hamilton, 2018
la soixantaine de projets et les 6 programmes majeurs

.. .3
auxquels elle a participé-.

= M. Hamilton, S. Zeldin (1976) "Higher order software—A methodology for defining
software" IEEE Transactions on Software Engineering, vol. SE-2, no. 1, mars 1976.

= M. Hamilton (1994), Inside Development Before the Fact, cover story, Editorial
Supplement, 8ES-24ES. Electronic Design, Apr. 1994.

= M. Hamilton, Hackler, W.R.. (2004), Deeply Integrated Guidance Navigation Unit (DI-GNU)
Common Software Architecture Principles (revised dec-29-04), DAAAE30-02-D-1020 and
DAABO07-98-D-H502/0180, Picatinny Arsenal, NJ, 2003-2004.

= M. Hamilton and W.R. M. Hackler (2007), Universal Systems Language for Preventative
Systems Engineering (http.//www.htius.com/Articles/36.pdf), Proc. 5th Ann. Conf. Systems
Eng. Res. (CSER), Stevens Institute of Technology, mars 2007, paper #36.

Notes et références

» (en) Cet article est partiellement ou en totalité issu de I'article de Wikipédia en anglais
intitulé « Margaret Hamilton (scientist) (https://en.wikipedia.org/wiki/Margaret_Hamilton_(s
cientist)?0ldid=637690349) » (voir la liste des auteurs (https://en.wikipedia.org/wiki/Margaret_Hamilton
_(scientist)?action=history)).

1. Wayne, Tiffany K., 1968-, American women of science since 1900, ABC-CLIO, 2011, 1024 p.
(ISBN 978-1-59884-159-6, 1598841599 et 9781282933828,
OCLC 702118874 (https://worldcat.org/fr/title/702118874), lire en ligne (https://www.worldca
t.org/oclc/702118874)).

2. (en) « NASA Engineers and Scientists-Transforming Dreams Into Reality (https://www.nasa.
gov/50th/50th_magazine/scientists.html) ».

3. (en) « About Margaret Hamilton (https://klabs.org/home_page/hamilton.htm) ».

4. (en) Ruth H. Heafield, Christine M. Haigh, Christine M. Barnes et Elaine Beddingham,
Advancing Nursing Practice in Pain Management, Chichester, West Sussex/Ames, lowa,
Wiley-Blackwell, 2010, 210 p. (ISBN 978-1-4443-1872-2 et 9781405176996, lire en ligne (htt
ps://dx.doi.org/10.1002/9781444318722.ch6)), p. 93-111.

5. « Margaret HAMILTON (https://scientificwomen.net/women/hamilton-margaret-99) », sur
scientificwomen.net (consulté le 27 janvier 2020).
6. (en-us) Brandon Marcum, « Margaret Hamilton, Apollo Engineer (https://blog.digilentinc.com/

margaret-hamilton-apollo-engineer/) », sur Digilent Inc. Blog, 18 mars 2015 (consulté le
27 janvier 2020).


https://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Honoris_Causa_of_Margaret_Hamilton.png
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Honoris_Causa_of_Margaret_Hamilton.png
https://fr.wikipedia.org/wiki/Google
https://fr.wikipedia.org/wiki/Centrale_solaire_d%27Ivanpah
https://fr.wikipedia.org/wiki/National_Aviation_Hall_of_Fame
http://www.htius.com/Articles/36.pdf
http://www.htius.com/Articles/36.pdf
https://fr.wikipedia.org/wiki/Institut_de_technologie_Stevens
https://en.wikipedia.org/wiki/Margaret_Hamilton_(scientist)?oldid=637690349
https://en.wikipedia.org/wiki/Margaret_Hamilton_(scientist)?oldid=637690349
https://en.wikipedia.org/wiki/Margaret_Hamilton_(scientist)?action=history
https://en.wikipedia.org/wiki/Margaret_Hamilton_(scientist)?action=history
https://fr.wikipedia.org/wiki/ABC-CLIO
https://fr.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Book_Number
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sp%C3%A9cial:Ouvrages_de_r%C3%A9f%C3%A9rence/978-1-59884-159-6
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sp%C3%A9cial:Ouvrages_de_r%C3%A9f%C3%A9rence/1598841599
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sp%C3%A9cial:Ouvrages_de_r%C3%A9f%C3%A9rence/9781282933828
https://fr.wikipedia.org/wiki/Online_Computer_Library_Center
https://worldcat.org/fr/title/702118874
https://www.worldcat.org/oclc/702118874
https://www.worldcat.org/oclc/702118874
https://www.nasa.gov/50th/50th_magazine/scientists.html
https://www.nasa.gov/50th/50th_magazine/scientists.html
https://klabs.org/home_page/hamilton.htm
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wiley-Blackwell
https://fr.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Book_Number
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sp%C3%A9cial:Ouvrages_de_r%C3%A9f%C3%A9rence/978-1-4443-1872-2
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sp%C3%A9cial:Ouvrages_de_r%C3%A9f%C3%A9rence/9781405176996
https://dx.doi.org/10.1002/9781444318722.ch6
https://dx.doi.org/10.1002/9781444318722.ch6
https://scientificwomen.net/women/hamilton-margaret-99
https://blog.digilentinc.com/margaret-hamilton-apollo-engineer/
https://blog.digilentinc.com/margaret-hamilton-apollo-engineer/

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

. « Pioneers in CS: Margaret Hamilton (https://web.archive.org/web/20160917191701/https://c

s.usu.edu/news/pioneers-in-cs-margaret-hamilton) », 17 septembre 2016 (consulté le
2 juin 2018).

. (en) « Margaret Hamilton | Biography & Facts (https://www.britannica.com/biography/Margar

et-Hamilton-American-computer-scientist) », sur Encyclopedia Britannica (consulté le
27 janvier 2020).

. Maité Warland, « Margaret Hamilton, celle qui aida les hommes a marcher sur la lune (http

s:/lwww.rtbf.be/info/societe/detail _margaret-hamilton-celle-qui-aida-les-hommes-a-marcher-s
ur-la-lune?id=10275334) », sur RTBF, 21 juillet 2019 (consulté le 27 juin 2020)

Launay, L'équation de la chauve-souris, J'ai Lu, 2024 (ISBN 9782290421772)

(en) « Margaret Hamilton (http://www2.cambridgema.gov/historic/cwhp/bios_h.html#Hamilto
nM) », sur Cambridge Women's Heritage Project.

Michael Braukus NASA News "NASA Honors Apollo Engineer" (https://www.nasa.gov/home/
hgnews/2003/sep/HQ 03281 Hamilton Honor.html) (septembre 3, 2003).

Don Eyles, « Tales from the Lunar Module Guidance Computer (https://klabs.org/history/apol
lo 11 alarms/eyles 2004/eyles 2004.htm) », 27th annual Guidance and Control
Conference, American Astronautical Society, Breckenridge, CO, 6 février 2004 (consulté le
13 juin 2013).

Margaret H. Hamilton, « Computer Got Loaded », Datamation, Cahners Publishing
Company, 1¢" mars 1971 (ISSN 0011-6963 (https://portal.issn.org/resource/issn/0011-696
3)).

« AGC - Conference 1: Margaret Hamilton's introduction (https://authors.library.caltech.edu/5
456/1/hrst.mit.edu/hrs/apollo/public/conferencel/hamilton-intro.htm) », sur
authors.library.caltech.edu (consulté le 2 juin 2018).

Comment I'informatique s’est masculinisée le jour ou elle devenue prestigieuse (https://www.
20minutes.fr/high-tech/1940683-20161011-comment-informatique-masculinisee-jour-o-deve

nue-prestigieuse).

(en-Us) « Her Code Got Humans on the Moon—And Invented Software Itself (https://www.wir
ed.com/2015/10/margaret-hamilton-nasa-apollo/) », sur WIRED (consulté le 21 mars 2016).

katacharin, « Margaret Hamilton — One Giant Leap for Womankind (https://sheroesofhistory.
wordpress.com/2016/01/07/margaret-hamilton-one-giant-leap-for-womankind/) » (consulté le
21 mars 2016).

« Des figurines Lego pour rendre hommage aux femmes de la Nasa (http://www.liberation.fr/
futurs/2016/07/27/des-figurines-lego-pour-rendre-hommage-aux-femmes-de-la-nasa_14688
32) » (consulté le 13 mars 2017).

Sean O'Keefe, administrateur de la NASA, a commenté cette réecompense en disant "Les
concepts qu'elle a créés avec son équipe sont devenus les blocs de base de l'ingénierie
logicielle moderne. C'est un honneur de reconnaitre M™€ Hamilton pour ses contributions
extraordinaires a la NASA.".

NASA Press Release "NASA Honors Apollo Engineer” (https://history.nasa.gov/alsj/all/all
Hamilton.html) (September 03, 2003).

« 2009 Outstanding Alumni and Distinguished Service Awards (http://www.earlham.edu/alum
ni/homecoming-and-reunions/alumni-awards/alumni-award-recipients/2009-outstanding-alu
mni-and-distinguished-service-awards/) », Earlham College (consulté le 10 décembre 2014).

« Apollo code developer Margaret Hamilton receives Presidential Medal of Freedom », MIT
News, 2016 (lire en ligne (https://news.mit.edu/2016/apollo-code-developer-margaret-hamilto
n-receives-presidential-medal-of-freedom-1117), consulté le 22 novembre 2016).

(en) « President Obama Names Recipients of the Presidential Medal of Freedom »,
whitehouse.gov, 16 novembre 2016 (lire en ligne (https://obamawhitehouse.archives.gov/the
-press-office/2016/11/16/president-obama-names-recipients-presidential-medal-freedom),
consulté le 2 juin 2018).


https://web.archive.org/web/20160917191701/https://cs.usu.edu/news/pioneers-in-cs-margaret-hamilton
https://web.archive.org/web/20160917191701/https://cs.usu.edu/news/pioneers-in-cs-margaret-hamilton
https://www.britannica.com/biography/Margaret-Hamilton-American-computer-scientist
https://www.britannica.com/biography/Margaret-Hamilton-American-computer-scientist
https://www.rtbf.be/info/societe/detail_margaret-hamilton-celle-qui-aida-les-hommes-a-marcher-sur-la-lune?id=10275334
https://www.rtbf.be/info/societe/detail_margaret-hamilton-celle-qui-aida-les-hommes-a-marcher-sur-la-lune?id=10275334
https://www.rtbf.be/info/societe/detail_margaret-hamilton-celle-qui-aida-les-hommes-a-marcher-sur-la-lune?id=10275334
https://fr.wikipedia.org/wiki/RTBF
https://fr.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Book_Number
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sp%C3%A9cial:Ouvrages_de_r%C3%A9f%C3%A9rence/9782290421772
http://www2.cambridgema.gov/historic/cwhp/bios_h.html#HamiltonM
http://www2.cambridgema.gov/historic/cwhp/bios_h.html#HamiltonM
https://www.nasa.gov/home/hqnews/2003/sep/HQ_03281_Hamilton_Honor.html
https://www.nasa.gov/home/hqnews/2003/sep/HQ_03281_Hamilton_Honor.html
https://klabs.org/history/apollo_11_alarms/eyles_2004/eyles_2004.htm
https://klabs.org/history/apollo_11_alarms/eyles_2004/eyles_2004.htm
https://fr.wikipedia.org/wiki/American_Astronautical_Society
https://fr.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Serial_Number
https://portal.issn.org/resource/issn/0011-6963
https://portal.issn.org/resource/issn/0011-6963
https://authors.library.caltech.edu/5456/1/hrst.mit.edu/hrs/apollo/public/conference1/hamilton-intro.htm
https://authors.library.caltech.edu/5456/1/hrst.mit.edu/hrs/apollo/public/conference1/hamilton-intro.htm
https://www.20minutes.fr/high-tech/1940683-20161011-comment-informatique-masculinisee-jour-o-devenue-prestigieuse
https://www.20minutes.fr/high-tech/1940683-20161011-comment-informatique-masculinisee-jour-o-devenue-prestigieuse
https://www.20minutes.fr/high-tech/1940683-20161011-comment-informatique-masculinisee-jour-o-devenue-prestigieuse
https://www.wired.com/2015/10/margaret-hamilton-nasa-apollo/
https://www.wired.com/2015/10/margaret-hamilton-nasa-apollo/
https://sheroesofhistory.wordpress.com/2016/01/07/margaret-hamilton-one-giant-leap-for-womankind/
https://sheroesofhistory.wordpress.com/2016/01/07/margaret-hamilton-one-giant-leap-for-womankind/
http://www.liberation.fr/futurs/2016/07/27/des-figurines-lego-pour-rendre-hommage-aux-femmes-de-la-nasa_1468832
http://www.liberation.fr/futurs/2016/07/27/des-figurines-lego-pour-rendre-hommage-aux-femmes-de-la-nasa_1468832
http://www.liberation.fr/futurs/2016/07/27/des-figurines-lego-pour-rendre-hommage-aux-femmes-de-la-nasa_1468832
https://history.nasa.gov/alsj/a11/a11Hamilton.html
https://history.nasa.gov/alsj/a11/a11Hamilton.html
http://www.earlham.edu/alumni/homecoming-and-reunions/alumni-awards/alumni-award-recipients/2009-outstanding-alumni-and-distinguished-service-awards/
http://www.earlham.edu/alumni/homecoming-and-reunions/alumni-awards/alumni-award-recipients/2009-outstanding-alumni-and-distinguished-service-awards/
http://www.earlham.edu/alumni/homecoming-and-reunions/alumni-awards/alumni-award-recipients/2009-outstanding-alumni-and-distinguished-service-awards/
https://news.mit.edu/2016/apollo-code-developer-margaret-hamilton-receives-presidential-medal-of-freedom-1117
https://news.mit.edu/2016/apollo-code-developer-margaret-hamilton-receives-presidential-medal-of-freedom-1117
https://obamawhitehouse.archives.gov/the-press-office/2016/11/16/president-obama-names-recipients-presidential-medal-freedom
https://obamawhitehouse.archives.gov/the-press-office/2016/11/16/president-obama-names-recipients-presidential-medal-freedom

25.

26.

27.

28.

29.

(en-GB) « Honour for Apollo mission coder », BBC News, 23 novembre 2016 (lire en ligne (htt
ps://lwww.bbc.com/news/world-us-canada-38076123), consulté le 2 juin 2018).

Computer History Museum, « 2017 Fellow Awards (https://www.youtube.com/watch?v=i9vi0
406fFwé&index=1&list=PLQsxaNhYv8dZhOrds54RHNc9c|89r5Nt6#t=42m20s) »,

4 aolt 2017 (consulté le 2 juin 2018).

« Lego's 'Women of NASA!' toy set is finally on sale — and it's already Amazon's best-selling
toy (http://www.businessinsider.fr/us/lego-female-scientists-engineers-nasa-kit-2017-11) »,
sur Business Insider France (consulté le 2 juin 2018).

(en) « A moonlit tribute to a moon landing icon (https://blog.google/products/maps/margaret-
hamilton-apollo-11-tribute/) », sur Google, 18 juillet 2019 (consulté le 22 novembre 2020)

(en) nationalaviation.org / Margaret Hamilton (https://nationalaviation.org/enshrinee/margaret
-hamilton/)

Liens externes

Sur les autres projets Wikimedia :

® Margaret Hamilton (scientifique) (https.//c
ommons.wikimedia.org/wiki/Category:Ma
rgaret_Hamilton_(scientist)?uselang=fr),
sur Wikimedia Commons

» Notices d'autorité : VIAF (https://viaf.org/viaf/117145003297761300086) -
ISNI (https://isni.org/isni/000000045404384X) -
BnF (https://catalogue.bnf.fr/ark:/12148/cb17826185v)
(données (https://data.bnf.fr/ark:/12148/cb17826185V)) -
LCCN (https://id.loc.gov/authorities/n02015153151) -
GND (https://d-nb.info/gnd/1203402279) -
Espagne (https://datos.bne.es/resource/XX6291340) -
Pologne (https://dbn.bn.org.pl/descriptor-details/9810658422005606) -
Catalogne (https://cantic.bnc.cat/registre/981058620163006706)

» Ressources relatives a la recherche :  Digital Bibliography & Library Project (https://dblp.
org/pid/72/4181) - Scopus (https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorld=740192398
4)

» Ressource relative a la bande dessinée :  Comic Vine (https://comicvine.gamespot.com/
wd/4005-149597/)

= Notice dans un dictionnaire ou une encyclopédie généraliste :  Britannica (https://www.bri
tannica.com/biography/Margaret-Hamilton-American-computer-scientist)

= (en) Robert McMillan, « Her Code Got Humans on the Moon-And Invented Software Itself
(https://www.wired.com/2015/10/margaret-hamilton-nasa-apollo/#slide-1) », sur Wired,
13 octobre 2015

Ce document provient de « https://fr.wikipedia.org/w/index.php?
titte=Margaret_Hamilton_(scientifique)&oldid=233160865 ».


https://www.bbc.com/news/world-us-canada-38076123
https://www.bbc.com/news/world-us-canada-38076123
https://www.youtube.com/watch?v=i9vi04O6fFw&index=1&list=PLQsxaNhYv8dZhOrds54RHNc9cj89r5Nt6#t=42m20s
https://www.youtube.com/watch?v=i9vi04O6fFw&index=1&list=PLQsxaNhYv8dZhOrds54RHNc9cj89r5Nt6#t=42m20s
http://www.businessinsider.fr/us/lego-female-scientists-engineers-nasa-kit-2017-11
http://www.businessinsider.fr/us/lego-female-scientists-engineers-nasa-kit-2017-11
https://blog.google/products/maps/margaret-hamilton-apollo-11-tribute/
https://blog.google/products/maps/margaret-hamilton-apollo-11-tribute/
https://nationalaviation.org/enshrinee/margaret-hamilton/
https://nationalaviation.org/enshrinee/margaret-hamilton/
https://fr.wikipedia.org/wiki/Autorit%C3%A9_(sciences_de_l%27information)
https://viaf.org/viaf/117145003297761300086
https://isni.org/isni/000000045404384X
https://catalogue.bnf.fr/ark:/12148/cb17826185v
https://data.bnf.fr/ark:/12148/cb17826185v
https://id.loc.gov/authorities/no2015153151
https://d-nb.info/gnd/1203402279
https://datos.bne.es/resource/XX6291340
https://dbn.bn.org.pl/descriptor-details/9810658422005606
https://cantic.bnc.cat/registre/981058620163006706
https://dblp.org/pid/72/4181
https://dblp.org/pid/72/4181
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=7401923984
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=7401923984
https://comicvine.gamespot.com/wd/4005-149597/
https://comicvine.gamespot.com/wd/4005-149597/
https://www.britannica.com/biography/Margaret-Hamilton-American-computer-scientist
https://www.britannica.com/biography/Margaret-Hamilton-American-computer-scientist
https://www.wired.com/2015/10/margaret-hamilton-nasa-apollo/#slide-1
https://www.wired.com/2015/10/margaret-hamilton-nasa-apollo/#slide-1
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Margaret_Hamilton_(scientifique)&oldid=233160865
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Margaret_Hamilton_(scientifique)&oldid=233160865
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Margaret_Hamilton_(scientist)?uselang=fr
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Margaret_Hamilton_(scientist)?uselang=fr
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Margaret_Hamilton_(scientist)?uselang=fr

