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I Présentation

1 Premiéres définitions

Le terme informatique est un néologisme proposé en 1962 comme contraction de ’expression
« information automatique ».

’Déﬁnition 1. L’informatique est la science du traitement automatique de l'information.

Remarque : Il n’y a pas d’équivalent exact aux Etats-Unis ot I'on parle de computing science,
science du calcul.

L’informatique traite de deux aspects complémentaires : les programmes immatériels qui dé-
crivent un traitement a réaliser et les machines qui exécutent ce traitement.

Définition 2. Le matériel informatique est un ensemble de dispositifs utilisés pour traiter
automatiquement des informations.

L’informatique commence véritablement dans les années 1930 avec la théorisation par le mathé-
maticien Alan Turing de ce qu’est un ordinateur. Le transistor, composant clé de I'informatique,
est inventé en 1947 par des chercheurs de la compagnie Bell Telephone. Il remplace les tubes
électroniques utilisés jusqu’alors. Son invention est incontestablement un pas décisif. Il faut en-
suite attendre 1958 pour voir apparaitre le premier circuit imprimé réalisé par la société Tezas
Instrument. En 1971, la société Intel réussit & placer tous les transistors constituant un pro-
cesseur sur un seul circuit intégré, donnant naissance au premier microprocesseur. Depuis, les
progrés technologiques considérables ont permis ’explosion de 'informatique et son utilisation
dans une multitude de domaines.

Parmi les composantes clés de 'informatique, on distingue :
— les données numeériques,
— les algorithmes,
— les machines,
— les langages.

Définition 3. Un algorithme est une suite finie dinstructions permettant la résolution d’un
probléme.

Les algorithmes pré-existent & I'informatique moderne. Euclide décrit ainsi en -300 av. J.C. un
algorithme permettant le calcul du pged de deux entiers dont on ne connait pas la factorisation.
L’intérét pratique de ces algorithmes s’est vu démultiplié avec I’émergence des ordinateurs et
I’accroissement de leur puissance de calcul.

Définition 4. Un langage de programmation est un langage conventionnel servant a commu-
niquer des instructions a une machine, en particulier un ordinateur. Un programme est un
ensemble d’instructions écrit dans un langage de programmation donné.

Comme pour une langue parlée, un langage de programmation s’appuie sur un alphabet et est
régi par des régles syntaxiques et sémantiques.
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2 L’informatique théorique

L’informatique au sens commun désigne 'usage de ressources informatiques matérielles, logi-
cielles, réseaux, ... Il s’agit de la perception habituelle de la part d’un utilisateur. Un aspect
méconnu de 'informatique est celui de la science informatique en tant que science formelle au
méme titre que les mathématiques. Présentons quelques aspects de cette discipline :

— la calculabilité : une fonction f est calculable si, étant donné un argument z, on peut
obtenir l'image f(z) en un nombre fini d’étapes. On peut démontrer qu'il existe des
fonctions non calculables;

— [algorithmique : ensemble des régles et techniques utilisées dans la définition et la concep-
tion d’algorithmes;

— la ceryptologie : discipline qui couvre la cryptographie (écriture secréte par utilisée par
exemple lors de transactions sécurisées en mode https://) et la cryptanalyse (analyse
de la cryptologie).

3 L’ordinateur théorique

La machine de Turing est un modéle abstrait d’ordinateur imaginé par le mathématicien et
informaticien britannique Alan Turing (1912-1954). Cette « machine » est composée d’un ruban
infini, d’une téte de lecture-écriture et d’une fonction de transition.
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FIGURE 1 — Vue d’artiste d’'une machine de Turing

Le ruban est divisé en cases consécutives et chacune contient un symbole parmi un alphabet fini.
La téte de lecture-écriture peut lire et écrire les symboles sur le ruban et se déplacer le long du
ruban. La fonction de transition indique & la machine quel symbole écrire et quel déplacement
faire opérer a la téte de lecture.

Le modéle de Turing est toujours utilisé en informatique théorique pour aborder les questions
de complexité algorithmique et de calculabilité.

IT Architecture matérielle

1 Modéle générique d’architecture matérielle

L’architecture matérielle d’un ordinateur repose sur le modéle de Von Neuman (mathématicien
et physicien hongrois, 1903-1957) et distingue quatre parties :

1. Punité de traitement (UAL : unité arithmétique et logique) qui effectue les opérations
de base;

2. l'unité de contréle qui séquence les opérations;

3. la mémoire qui contient a la fois les données et les instructions;
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4. les entrées-sorties qui permettent la communication vers le monde extérieur.

Memoire
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Unité de | arithmétique
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/ \\

Entrée | | Sortie

FIGURE 2 — Architecture de Von Neuman

Les différents organes du systéme sont reliés par des voies de communication appelées bus.

2 L’unité de contrdle et 'unité arithmétique et logique

Ces unités sont rassemblées au sein d’une méme entité : le microprocesseur.

L’unité de controle détermine la succession des instructions dans le temps. L’unité de traite-
ment exécute les instructions transmises par I'unité de commande. Le microprocesseur posséde
en son sein des emplacements de mémoire appelés registres dont il se sert pour réaliser les
calculs (processeur 32-bits ou 64-bits, le nombre désigne la taille des registres). Dans I'archi-
tecte précédemment décrite, les registres sont considérées comme partie intégrante des unités
de traitement et de controle.

3 La mémoire

Historiquement, on distingue deux types de mémoire au sein de l'ordinateur :

— la mémoire morte ROM (Read Only Memory) qui est une mémoire permanente ou
rémanente ou encore non-volatile qu’on ne peut que lire (elle contient par exemple les
instructions nécessaires au démarrage de I'ordinateur) ;

— la mémoire vive RAM (Random Access Memory) utilisée pour traiter les processus en
cours dans laquelle on peut lire et écrire et dont le contenu est perdu hors alimentation
(mémoire dite volatile ou non-rémanente).

L’appellation de mémoire morte désigne aujourd’hui une réalité plus large : 'usage de mémoires
ROM « reprogrammables » (donc non mortes au sens originel du mot) s’est généralisée avec les
EEPROM (mémoires « mortes » effagables et reprogrammables) et en particulier les mémoires
flash, variété de mémoire EEPROM rapide.
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Une des contraintes importantes a la performance d’un ordinateur est le délai de communica-
tion entre ces différentes entités notamment entre le microprocesseur et la mémoire RAM qui
est la mémoire de travail. Pour pallier a cette contrainte, on intercale des mémoires dites caches
plus rapides et qui conservent les données les plus fréquemment utilisées.

On distingue également la mémoire de masse qui désigne généralement une mémoire de masse
non volatile de grande capacité comme un disque dur interne ou externe, CD, DVD, carte
mémoire, clé USB.

4 Les entrées-sorties

Ces interfaces assurent la communication entre le microprocesseur et les périphériques (écran,
clavier, souris, imprimante, . ..)

ITT Organisation matérielle

Au coeur d’un PC, on trouve :
— la carte mére;
— le microprocesseur ;
— la mémoire;
— le disque dur;
— etc. ...

1 La carte mére

[_Connectique externe

Pile CMOS Ports PCle

Ports PCI
Socket
T # i z
& @ Phenom fi 140W CPY
8._8?.66!!1 = '.rr'irm@ﬂa.m]f:hannql 2
N
Ports SATA Slots mémoire

FI1GURE 3 — Carte mére

L’élément constitutif principal de 1'ordinateur est la carte mére (motherboard en anglais). Elle
assure la connexion physique des différents composants (processeur, mémoire, ...) par l'inter-
médiaire de différents bus (adresses, données et commandes). Sur la carte mére, on trouve :
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— le chipset : circuit qui gére les transferts de données entre les différents composants de
Iordinateur ; il est souvent séparé en deux puces : NorthBridge et SouthBridge ;

— I'UEFI (anciennement le BIOS) : ¢’est 'interface entre un micrologiciel (firmware) stocké
sur une mémoire flash sur la carte meére et le systéme d’exploitation ; il constitue en lui-
méme un mini-systéme d’exploitation ;

— I’horloge : elle permet de cadencer le traitement des instructions par le microprocesseur
ou la transmissions des informations sur les différents bus;

— la mémoire interne (CMOS) qui conserve méme lorsque 'ordinateur est éteint la confi-
guration, la date et ’heure;

— des bus : bus systéeme (FSB Front Side Bus) reliant le chipset au microprocesseur, bus
mémoire reliant le chipset a la mémoire vive, bus d’extension reliant le microprocesseur
aux connecteurs;

— des connecteurs internes : le socket, connecteur destiné au microprocesseur, des connec-
teurs de mémoire vive (memory slot), des connecteurs prévus pour des cartes d’extension
(PCI, ...) ou pour des périphérique de stockage (SATA, IDE, ...);

— des connecteurs d’entrée/sortie : port USB, connecteur RJ45, ...

2 Le microprocesseur

Le microprocesseur est le cerveau de 'ordinateur. Il s’agit d’'un circuit intégré complexe résul-
tant de l'intégration sur une méme puce de fonctions logiques combinatoires (logiques et/ou
arithmétiques) et séquentielles (registres, compteur, etc. ...). Il est capable d’interpréter et
d’exécuter les instructions d’un programme. Les modéles actuels contiennent plus d’un milliard
de transistors.

FIGURE 4 — Microprocesseur

3 La mémoire

La mémoire RAM se présente sous forme de petites cartes.
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FIGURE 5 — Barrettes mémoire

Il s’agit de mémoire vive volatile. Chaque information stockée peut a chaque instant étre consul-
tée ou modifiée. Les informations sont perdues lors de la mise hors tension de 'appareil. La
quantité et la qualité de la mémoire influent sur les performances de l'ordinateur. Le micro-
processeur doit pouvoir accéder et sauvegarder rapidement dans cette mémoire. De méme la
capacité de stockage doit étre dimensionnée pour limiter ’accés aux périphériques de stockage
de masse qui sont plus lents (typiquement lors d’utilisation de mémoire virtuelle).

4 Le disque dur

Le disque dur est une mémoire de masse ; la technologie des disques magnétiques HDD (Hard
Disk Drive) a longtemps dominé mais elle est désormais supplanté par le le SSD (Solid State
Drive) constitué de mémoire flash, beaucoup plus rapide et moins fragile.

FIGURE 6 — Disques SSD et HDD
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IV  Organisation logicielle

1 Définition

Définition 5. Un logiciel est un ensemble d’informations relatives a des traitements automa-
tisés par un appareil informatique. Il est composé d’instructions et de données. Les instructions
mettent en application les algorithmes en rapport avec le traitement de l'information voulu.

On distingue trois catégories de logiciels :

— le logiciel applicatif : il est dédié & une certaine activité automatisée (traitement de texte,
tableur, etc. ...)

— le logiciel systéme ou systéme d’exploitation est le premier programme exécuté apres
I’amorcage ; il contient ’ensemble des instructions et informations relatives a I'utilisation
commune du matériel informatique par des logiciels applicatifs ;

— le micrologiciel (firmware en anglais) : il contient les instructions et informations d’une
opération sur un équipement précis comme par exemple le firmware UEFT.

— Lo

Application

] 3

Systeme d'exploitation

Matériel informatique

FIGURE 7 — Hiérarchie logicielle

2 Systéme d’exploitation

Le systéme d’exploitation (OS pour operating system en anglais) est la composante logicielle de
base d’un ordinateur qui sert d’interface entre le matériel et les logiciels applicatifs.

Ainsi, le systéme d’exploitation offre une large palette de services aux applications : il permet,
comme son nom l'indique, I'exploitation des périphériques dont il coordonne l'utilisation par
une allocation précise des ressources. Il met a disposition des applications une interface de pro-
grammation standardisée d’utilisation des matériels. Il assure aussi la fiabilité (tolérance aux
pannes, isolation partielle des fautes de mémoire) et la sécurité informatique de base.
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Le systéme d’exploitation coordonne encore 1'utilisation du ou des processeur(s) et accorde un
temps défini pour 'exécution de chaque tache.

Au niveau du stockage, il réserve de ’espace dans les mémoires pour les besoins des programmes.

Enfin, par le formatage, il organise le contenu des disques durs en systéme de fichiers, permet-
tant ainsi leur utilisation.

Le systéeme d’exploitation crée aussi un espace qui contiendra les interfaces des différents pro-
grammes. Il agit en chef d’orchestre, et coordonne I'interaction entre les applications et I'utili-
sateur, en traitant les manipulations effectuées via le clavier, la souris ou d’autres périphériques
d’entrée.

Une fois le travail achevé, il transmettra les ordres d’enregistrement, d’effacement, de copie et
d’impression vers les périphériques, ainsi que d’extinction de 'ordinateur.

File Edt Wew Favortes Took Help

Qe - ¥ O seach [ roiders | [ED" s | ¢ C\Documents and Settings\robbiny\Favor ites
o - v SeachDeskioo - [#FomFil - 2 Elvewsr  wl
Folders X Name Ske Type Oate Modified
Fre  \Blogs & Community File Folder 12/22{2005 12:1...
% )Dev Servers and Files File Folder 11/20/2005 2:16...
My Documents Digial Photooraphy Fils Folder 12/20/2005 4:3.
My Computer JEditing Rasources File Falder 12/5/2005 8:20
1 3%z Floppy (43} [IGraphics File Folder B/12/2005 11:41...
w Local Disk (C3) Cointernal Resources File Folder 12/20/2005 4179,
# el L International End User sit., File Folder 12/20/2005 4:39...
= (2 Documents and Settings Links File Folder 12/20/2005 2:47....
5 23 _ITRIS CIMoney & Health File Folder 7720005 3:45 PM
5 £ Al Users CINews 8 Magazine Sites Fik2 Folder 12/22/2008 1104,
JRefererce File Folder 12/22/2005 1:05...
@ i certeer Resesth File Falder 12/20/2005 4:35.
i 23 Default User Shopping File Falder 12/20/2005 4:35...
= i rekbiny LISite Management Took File Folder 11/16/2005 B:54...
# L Application Data L)Stats File Folder 12/20/2005 3:40...
# () Bleetooth Software L) Team Resources File Folder 12/15/2005 10:3...
3 Cookies 3 Training File Folder 7{7/2005 346 PM
3 Desktop D Windows File Falder 12/22/2005 12:2..,
= g2 Favorites At Hame B At Work TipT... 18 Internet Shortnt  8/18/2005 1:00 ..
£ Blogs & Comunity &) connectionsunphugged 8KB Intermet Shortost  10/26,/2005 2:43.
= . &) Feadoack Reports 18 Internot Shortot  8/5/2005 1:52 PM
6 G Do Enryues il Flles &Micrasoft Expeession - H... 1K8 Internet Shorted  0/15/2006 9:21 ..
2 Digital Photography AIMsn Search Inemal Fee... 1¥B Internet Shortous
) Editing Resources & Newsletter Tracking Report 1¥B Internet Shoriout
2 Graphks [ tiptalk dev server image ... 1KB Shortout
# 2 Internal Resources W indows Live 1¥8 Internet Shortout
3 International End User sites &) Windows Marketplace Ar.. 1¥8 Intermet Shortot  11/20/2005 9:53...
O Links

2 Money B Health

FIGURE 8 — Arborescence d’un systéme de fichiers

V La programmation

1 Le traitement de ’information

La numération usuelle & laquelle nous sommes familiers est la numération décimale positionnelle
qui s’appuie sur la base 10. En informatique, c’est la base deux qui est adaptée. Les transistors,
constituants élémentaires des microprocesseurs, gérent, des systémes a deux états d’ou le choix
du systéme binaire.

Définition 6. L’unité d’information élémentaire valant 0 ou 1 s’appelle le bit (contraction de
binary digit). Une séquence de 23 = 8 bils s’appelle un octet (byte en anglais, attention & ne
pas confondre avec le bit). Un kilo-octet (Ko) est constitué de 10% octets, un méga-octet (Mo)
est constitué de 10° octets, un gigaoctet (Go) de 10° octets ete. . ..
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FIGURE 9 — Un monde binaire

Remarque : Aux débuts de I'informatique, le sens des préfixes était entendu différemment, a
savoir : un kilo-octet pour 1024 = 29 octets, un méga-octets pour 1024 kilo-octets soit 22° oc-
tets, etc. ... Depuis décembre 1998, 'TEC (International Electrotechnical Commission) a décidé
d’uniformiser I'usage des préfixes avec leur usage courant pour les autres unités : kilo pour 103,
méga pour 10°, ... Toutefois, cette normalisation est artificielle car I'information numeérique est
binaire par nature et les puissances de 2 restent, quoi qu’en disent les organismes décidant des
appellations, les bases de dimensionnement des entités mémoires.

Définition 7. La base 2* = 16 dite hexadécimale est également utilisée en informatique. On
compte ainsi :

0,1,...,9,A,B,...F,10,11,... 1A, ..., 1F, 20, . ..

Cette base est pratique et compacte puisque deux caractéres hexadécimaux permettent le co-
dage d'un octet pouvant prendre 28 valeurs distinctes, de 0 & 255 en base décimale et de 00 a
FF en base hexadécimale.

2 Langages de programmation

Il existe une hiérarchie des langages de programmation :
— Le langage machine ;
— le langage assembleur ;
— le langages de haut-niveau.
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Langage haut niveau

compilation

Langage assembleur

assemblage

Langage machine

Le langage machine est le langage compris par le microprocesseur. Ce langage n’est pas du tout
adapté a la compréhension humaine puisque chaque instruction est codée par une séquence de
bits, autrement dit une succession de 0 et de 1.

Le langage assembleur est un langage proche du langage machine (bas niveau) tout en étant
compréhensible par le programmeur. Il est composé par des instructions en général assez rudi-
mentaires appelées mnémoniques. Ce sont essentiellement des opérations de transfert de données
entre les registres et lextérieur du microprocesseur (mémoire ou périphérique) ou des opéra-
tions arithmétiques ou logiques. Le langage assembleur est propre a chaque architecture de
microprocesseur. Cette forte dépendance & la machine et le caractére véritablement fastidieux
de la programmation en mnémoniques ont nécessité la conception de langages de haut niveau.

Le langage de haut niveau est un langage permettant d’écrire des programmes en utilisant des
mots usuels ('anglais essentiellement) et des symboles mathématiques familiers. Faisant abs-
traction de toute architecture de machine, ces langages permettent ’expression d’algorithmes
sous une forme plus facile a apprendre et a employer. Chaque instruction en langage de haut
niveau correspondra a une succession d’instructions en langage assembleur. Les langages de
haut niveau sont par exemple le C, java, python, etc. ...

L’étape traduisant le langage de haut-niveau en langage assembleur est la compilation suivi de
I’étape d’assemblage qui convertit le langage assembleur en code machine compréhensible par
le microprocesseur.

Définition 8. Un compilateur est un programme informatique qui traduit un langage source
en langage cible, en général assembleur.

Exemple : Voici une méme ligne de code écrite en C, en assembleur et en code machine.
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Code machine (68HC11) | Assembleur (68HC11) Langage C

C664 LDAB #100 A=0

B600 LDAA #0 for(i=1;i<101;i++) A=A+i
1B ret ABA
5A DECB

2603 BNE ret

On peut aussi procéder a I'exécution des instructions d’un programme au fur et & mesure de
leur lecture. Ce procédé, l'interprétation, consiste en 'exécution dynamique du programme par
un interpréteur sans conversion en un langage cible.

Définition 9. Un interpréteur est un programme informatique ayant pour tiche d’analyser et
d’exécuter un programme écrit dans un langage source.

L’interprétation est idéale en phase d’apprentissage d’un langage ou en cours d’expérimenta-
tion sur un projet. On peut facilement tester des portions de programmes sans passer par une
compilation parfois lourde de I’ensemble d’'un programme source.

Un compilateur traduit un code source en un fichier indépendant exécutable tandis que I'inter-
préteur est nécessaire a chaque lancement du programme interprété. La traduction a la volée
est donc source de lenteur. Mais ’amélioration constante des processeurs attenuant ce probléme
de lenteur, la facilité d’évolution d’un programme interprété et la rapidité de mise en place de
petits programmes rendent les langages interprétés aujourd’hui indispensables.

3 Python, Idle

Le langage python est un langage puissant, lisible et simple & apprendre. Il est a mi-chemin
entre le langage compilé et le langage interprété : le langage python est compilé en langage
intermédiaire appelé bylecode, lui-méme interprété au sein d’'une machine virtuelle.

L’environnement retenu pour ’apprentissage sous python s’appelle Idle. C’est un environne-
ment simple et robuste.

Pour installer python sur son ordinateur :
https://sourceforge.net/projects/winpython/files/latest/download
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https://sourceforge.net/projects/winpython/files/latest/download

[ Python 2.4.3 She
File Edit Shell Debug Options Window Help
Python 3.4.3 (v3.4.3:9b73flc3e601, Feb 24 2015, 22:44:40) [MSC v.1600 64 bit (AM =

D&4)] on win32
Type "copyright”, "credits™ or "license()" for more information.

>

FIGURE 10 — Lancement de la console Idle

>>> 142 Dans la console, on saisit des instructions
3 comme sur une calculatrice et celles-ci sont

* 4 , N . -
31"?’ 2*3 exécutées aprés appui de la touche Entrée.
>>> |

Si Pon veut écrire un script (un fichier que python sait exécuter), il faut lancer I’éditeur. Pour
cela, on ouvre un nouveau fichier depuis la console :
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| *Python 3.4.3 Shell”
File Edit Shell Debug Options Window Help
“““““““““ .3:9b73f1c3e60l, Feb

New File Ctrl+N

Open... Ctrl+0
Recent Files L4
Open Module... Alt+M
Class Browser  Alt+C

"credits™ or "license

Path Browser

Save Ctrl+S
Save As... Ctrl+Shift+5
Save Copy As... Alt+Shift+5

Print Window  Ctrl+P

Close Alt+F4
Exit Ctrl+Q

FIGURE 11 — Lancement de I’éditeur Idle

On recommande de placer les deux fenétres cote a cote pour travailler :

(3 Untitea - o x|&
Fie Edit_Fomat Run Options Window Help Fie Edi_Shel Debug_Op
Python 3.4.3 (v3.4.3:9b73f1c3e601, Feb 24 2015, 22:44:40) [MSC v.1600 64 bit (amped) -|
1 on win32
Type "copyright", "credits" or "license()" for more information.
~>>> 142

3

>>> 5%3
15
>>>

FIGURE 12 — Editeur et console idle cote & cote

Une fois les instructions saisies dans I’éditeur, on lance son exécution avec Run Module ou F5.
[’éditeur va demander d’enregistrer le script (choisir un répertoire et un nom de fichier adapté)
puis I'exécuter dans la console.
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8 testpy - Dy/Drive/2020-2021/IPT MP/COURS/CHOT_OU...  — O X |@e

File Edit Format Run Options Window Help File Edit Shell Debug Options Window Help
Python 3.4.3 (v3.4.3:9b73flc3e601, Feb 24 2015, 22:44:40)
] on win32

Type "copyright”, "credits"™ or "license ()" for more inform:
print (1+2) 21555 142

print (5*3) 3

[ >>> 5%3

15

>>> RESTART ====

FIGURE 13 — Exécution d'un premier programme
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