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PRESENTATION DE LA DISCIPLINE

Quand on la compare a d’autres domaines scientifiques, comme la physique ou la
biologie, I'informatique est une discipline trés récente. Beaucoup de ses fondateurs sont
encore vivants aujourd’hui, et le terme « informatique » n’est apparu qu’au début des
années 1960. Pourtant, aussi récent que soit ce domaine, l'informatique constj

aujourd’hui une part essentielle de notre société et en impacte tous les do t@
(télécommunications, transports, santé, économie, arts, agriculture, industrié; ).
En vous présentant les bases de lI'informatique, cette matiére vous permet’ @avoir
une meilleure compréhension de notre environnement moderne, que soit la

carriére a laquelle vous vous destinez.

Un peu de terminologie @

Par définition, l'informatique se définit comme la s ce du traitement de
I'information. Il s’agit donc tout d’abord d’une science tiéoriqie, dont nous aborderons
de nombreux sujets au cours de I'année. Cepend tXormatique peut également
désigner les moyens de traitement automatiqu nfdrmation, comme par exemple
les ordinateurs ou les portables.

Comme nous le verrons plus tard, les ordinateurs %aitent I'information sous la forme de
chiffres et de nombres. On parle alors nées numériques (du latin numerus, le
nombre) ou digitales (de I'anglais digit, ifffe).

Remarque: Le terme «digital » e
I'employer en francais, maisil e

Note 1.1

Traduction a@e de « informatique »

gmprunt a la langue anglaise. |l est correct de
% dant préférable d’utiliser le terme « numérique ».

raisons, la traduction anglaise informatics est trés peu utilisée dans

Pour diffé%
les p&s&i\ ones. On lui préfere les deux termes différents :
«

mputer science » désigne I'informatique en tant que science théorique
- | «information technology » désigne I'informatique de la vie quotidienne
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SEQUENGE 1
ARCHITECTURE MATERIELLE

En informatique, le matériel (hardware) est souvent opposé au logiciel (software)
cours se concentre sur la description du c6té matériel. Nous aurons I'occasion I
dans les lecons suivantes les différents logiciels pouvant opérer sur ufr, ame

informatique.
Le matériel désigne tout circuit électronique permettant de traiter |’ \tion. Ce
genre de circuit est traditionnellement présent au sein des ordinat tendances
récentes montrent cependant que ces circuits se démocra’i{% infiltrent de
r
d

nombreux objets du quotidien (portables, montres, électro , icules, mobilier
urbain...). Si seul le cas des ordinateurs sera ici traité, la pl eS informations de ce
cours reste également valable pour les autres « objets intelligegts ».

Transistors et circuits intégrés %

Le transistor est la brique de base du matériel | ique. Il s’agit d’'un composé semi-
conducteur, c’'est-a-dire d’'un composé capable i conduire ou de bloquer le courant
électrique en fonction de certaines congditi@™s. Un transistor classique posséde trois
électrodes: {

- Lecollecteur (C) permet I’ courant dans le transistor

- L’émetteur (E) permet | du courant
- Labase (B) permet de c@o er la conduction du transistor

C
B
E

Représentations schématiques d'un transistor :
vue générale (gauche), schéma électrique (droite)

N
&%

"%

Au repos, le transistor se comporte comme un interrupteur électrique ouvert et ne laisse
pas circuler le courant. Lorsqu’une tension est appliquée a la base du transistor, la
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conductivité du transistor va augmenter et va laisser le courant passer entre le
collecteur et I'émetteur.

De nombreux transistors peuvent étre regroupés au sein d’'un circuit intégré (également
appelé "puce électronique"). La quantité de calculs informatiques que peut effectuer un
circuit intégré est directement liée au nombre de transistors présents dans le circuit.
Cette quantité est appelée la puissance d’exécution et est exprimée en nombre
d’opérations réalisées par secondes (flops).

-
Note 1.2 X @
Puissance d’exécution et loi de Moore \

En 1971, la puissance d’exécution d’un circuit intégré était de 92 600€lops (9 x 10%).
En 2019, cette puissance s’éléeve a 5 320 000 000 000 flops (5 a puissance
des circuits intégrés a donc été multipliée par 57 millions in 50 ans. Cette
augmentation vertigineuse avait déja été remarquée par n Moore, PDG d’Intel
en 1965. Il avait prédit que la capacité des puces élegtronigues doublerait tous les
deux ans. Cette observation est désormais connu%\la loi de Moore.

Les transistors opérant a une vitesse constante¥a setle facon d’augmenter la puissance
d’exécution d’une puce est d’augmenter le brede transistors: soit en augmentant la
taille du circuit intégré, soit en diminua des transistors. En 2019, un transistor
mesure 5 nanométres (1077 métres),%%)alsseur d’'une cinquantaine d’atomes.

Constituants d’'un ordinat

Le processeur (CPU)

Le processeur est I '@e calcul centrale d’'un ordinateur (d’ou son abréviation
anglaise CPU, pour ral Processing Unit). Cette unité centrale se subdivise en
différentes soti ités organisées suivant une architecture séquentielle :

- L'unifésagithmétique et logique (UAL) est le Mémoire
r rocesseur. Elle contient des circuits r

I és et permet d'effectuer les calculs ] )
rmatiques. Unité
- oLl'unité de contréle organise les calculs a Unité de [— arithmétique

effectuer par 'UAL en séquences. contréle |, | etlogiaue
- La mémoire contient les données sur

lesquelles effectuer le calcul, ainsi que le

programme du calcul en lui-méme.

- Les entrées-sorties  permettent au Entrée | | Sortie |
processeur d’échanger avec le reste de Figure 2
'ordinateur Schéma de l'architecture

séquentielle.
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La puissance d’un processeur est limitée par la quantité de transistors présents sur sa
puce. Or, comme nous I'lavons vu précédemment, les transistors atteignent des tailles
atomiques et sont donc de plus en plus difficiles a miniaturiser. Une solution partielle a
ce probléme est de multiplier le nombre de puces électroniques présentes au sein d’'une
machine. Pour fonctionner de maniére optimale, ces puces doivent coordonner leurs
calculs. On ne parle donc pas de processeurs séparés, mais d’'un processeur multicceur.
Suivant sa conception, chaque cceur peut posséder sa propre mémoire et sa propre upité
de contréle ou partager ces derniéres avec les autres cceurs.
“~
’\@

gy,

Mg ::’a;s &5,
3
E: Y gy 2 Bug

Figure 3
Exemple de processeur : 'E6750 d’'Inte
2 coeurs.

La mémoire
La mémoire d'un ordinateur st%&’ensemble des données nécessaires au
is

fonctionnement de ce dernier. plusieurs types de mémoire au sein d'un
ordinateur, classés selon la vitessg cés al'information.

La mémoire cache, ultra-rapi

La mémoire cache @moire la plus rapide de l'ordinateur. Le plus souvent a
I'intérieur du proces e est par exemple représentée sur lafigure 2. Cette mémoire
ne stocke en général es informations nécessaires au fonctionnement du processeur
(données en cd traitement) et n’a donc qu’un volume trés limité.

Attention %‘uoire cache peut également parfois désigner une partie de la mémoire
vive a Se'd une application donnée. On parle ainsi du « cache du navigateur web »

pour fariey des données enregistrées par votre navigateur web dans votre mémoire

ve.
@moire vive, ou RAM

La mémoire vive, plus lente que la mémoire cache, permet de stocker les informations
souvent utilisées par le processeur au cours de son fonctionnement. Lors de I'édition
d’'un document texte, cette mémoire stocke vos actions précédentes et permet de les
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annuler si besoin (le fameux ctrl + Z). Cette mémoire posséde un volume plus important
mais ne peut stocker de données sur le long terme car elle est réinitialisée a chaque arrét
de la machine.

'1

A

IR TA S

Figure 4
Exemple de barrettes de mémoire vige :
chaque barrette a ici une capacité .
La mémoire de masse

La mémoire de masse désigne la mémoire « sta d’un ordinateur, c’est-a-dire celle
qui est maintenue aprés I'arrét de la machine, Le pis souvent, cette mémoire est abritée
sur des disques durs, dont le volume kage est trés important. Accéder a la
mémoire des disques durs est cepen trEs long, ce qui peut ralentir I'exécution de
certains programmes si ces dernieradoient accéder au contenu d’'un disque dur. Les
disques durs se font aujourd’hui ter par les disques SSD (solid-state drive). Ces
disques fonctionnent de many ilaire a la RAM mais sont capables de retenir
I'information stockée Iorsque@inateur est éteint.

Figure 5

D’un aspect extérieur semblable, les disques SSD
(gauche) ne contiennent cependant pas d’éléments
amovibles, contrairement aux disques durs
(droite), dont le fonctionnement repose sur la
lecture d'un disque tournant a grande vitesse.
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Les disques SSD sont significativement plus chers que les disques durs mais cette
différence de prix tend a s’atténuer au fil des ans. Les disques durs appartiendront donc
bientot a la méme catégorie que les disques compacts (CD) ou que les disquettes : celle
des supports de stockage obsolétes.

Les composants de supports

Les composants de support d’'un ordinateur n’interviennent pas directement d e
traitement des données. Ces composants sont cependant nécessai u
fonctionnement d’'un ordinateur. Il s’agit de I'alimentation électrique (3 ne
prise secteur ou d’'une batterie) et des radiateurs et ventilateurs permet acuer
I'importante chaleur générée par le fonctionnement du processeur. SapSigesisystemes,
un processeur atteint les 100°C en quelques secondes. Cett erature peut
endommager les transistors de maniére permanente et donc de processeu r.

La carte meére

La carte mére permet de relier I'ensemble des co d’un ordinateur entre eux.
C’est a elle que I'on va brancher I'alimentation él z%d un ordinateur, et c’est donc
elle qui va acheminer le courant jusqu’a la mé processeur. C'est également a
elle que sont branchées les différentes entrée®(solris, clavier, manette, ...) et sorties
(écran, haut-parleurs, ...) de 'ordinateur. Enfin, c’e$t souvent elle qui prend en charge la
communication via le Bluetooth ou int JEn résumé, la carte mére constitue les
fondations sur lesquelles se construité dinateur.

Numerique et Sciences Informatiques 1¢ - page 10 - Séquence 1
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Branchement Alimentation

S

Figure 6 \
Représentation d'une carte mére et de l'emplacev@ ifférents composants d'un ordinateur. (Source : belwatech)

Autres composants acce

Au-dela du processeur, d émoires et de la carte mére, il est possible de brancher de

nombreux autres c ts a un ordinateur. Ces derniers sont consacrés a des
fonctions spécifiqu remplacent parfois le travail de la carte mére. Parmi ces
composants, noys po s citer la carte graphique, la carte son ou la carte TV (liste non
exhaustive). \

Not @

te\graphique

ns-nous quelque peu sur 'exemple de la carte graphique. Comme son nom
ique, la carte graphique prend en charge I'affichage des données d’'un ordinateur
sur un écran. Dans la plupart des cas, cette fonction d’affichage peut tout a fait étre
assurée par la carte mére. Cependant, il existe des situations (jeux vidéo, édition
vidéo, rendus 3D...) ou les données calculées par le processeur doivent étre
retravaillées avant d’étre affichées sur un écran.

Dans un tel cas, I'ordinateur doit calculer I'information qui doit étre affichée sur
chaque pixel de I'écran. Il s’agit d’un calcul trés simple, mais qui doit étre répété des

Numerique et Sciences Informatiques 1¢ - page 11 - Séquence 1
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millions de fois par seconde (voir exercice 2). Les cartes graphiques ont donc été
créées pour résoudre ce probléme. Chaque carte graphique est en fait un processeur
(d’ou le nom anglais de GPU, graphical processing unit) constitué de milliers de coeurs
peu puissants mais capables de fonctionner massivement en paralléle.

:_l._l__l_| a4

L e

Figure 7
Carte graphique Nvidia RTX 2080 Ti dénudée, mettan@en évidence un processeur au centre de
I'image. Les ports de la carte (HDM], ...) sont visibles s@r 'extrémité gauche. La structure en
peigne au bas de la carte correspond a son co r PCL C’est ce connecteur qui s’enclenche
sur la carte mere et permet a la carte graplique ommuniquer avec le reste de I'ordinateur.
(Source OC3D.net)
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EXERCIGES NON A SOUMETTRE

Exercice 1

Vous voici confronté a plusieurs situations ou votre ordinateur est « devenu trop

vieuxl». Pour chaque situation, il vous faut identifier quel est le compo

problématique afin de le remplacer (et de ne pas remplacer tout I'ordinateur,

serait moins écologique, et moins économique). -
@oulez

1- Votre ordinateur fonctionne normalement, mais a chaque fois qu
ouvrir votre dossier de photos de famille, le contenu de ce dossjal sWftiche trés
lentement, et votre ordinateur vous informe méme que certaifyesyhotos sont
corrompues.

2- Votre ordinateur est lent. Ouvrir un document text kﬁ r de la musique
prend des minutes entiéres. Pourtant, une fois les fi s ouverts, leur contenu
apparait intact et leur consultation n’est pas diff%

3- Votre ordinateur fonctionne parfaitement, a lexcéption du Wifi. Vous avez bien
essayé de brancher un cable réseau direct “Malisrien n'y fait.

4- Votre ordinateur fonctionne parfaitement lentit fortement lorsque vous
lisez une vidéo sur internet ou lorsque rez un fichier volumineux.

Exercice 2 \9

A) Calculez le nombre de pixels préﬁ r les écrans suivant :
1. UnécranfullHDde 19 080 pixels
2. Unnouvel écran ult K) de 3840 x 2160 pixels
3. Les écrans combinéfd’iin casque de réalité virtuelle de 2160x1200 pixels

B) Calculez maintenah @mbre d’opérations que doit effectuer un processeur pour
afficher une seco eh 2 données sur chacun des écrans précédents en sachant que :

1. L’éqw HD diffuse un jeu d’action avec une fréquence de 144 Hz.
2. L’é;éx a HD affiche un film avec une fréqguence de 60 Hz.

e de réalité virtuelle a une fréquence de 240 Hz.

3. {
Fré &ﬁ: et nombre d’opérations a la seconde

fr¢quence d’'un écran (en Hertz, Hz) indique le nombre de fois qu’un écran se
affaichit par seconde. Il faut donc faire 50 opérations par seconde pour afficher les
onnées d’un pixel sur un écran a 50 Hz.

1 Attention, les lenteurs d’un ordinateur viennent le plus souvent des logiciels devenant de plus en plus
gourmands en ressources avec le temps. Avoir recours a des logiciels plus légers (comme nous le verrons
avec Linux) permet souvent de réutiliser d’anciens ordinateurs de maniére tout a fait confortable.
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