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Chapitre 1

Architecture des ordinateurs.

Étymologie. Le mot informatique vient de la fusion des mots information et automatique.
Ainsi l’informatique est la science du traitement automatique de l’information.

Analogie. On distingue dans l’informatique deux parties : l’aspect matériel (Hardware) et l’aspect
logiciel (software). En comparant l’ordinateur à un être humain, le matériel est le corps
de l’ordinateur, les logiciels forment son esprit.

But. Dans ce chapitre, on va s’intéresser à l’aspect matriciel, c’est-à-dire les composants de
l’ordinateur.

I. Composants de l’ordinateur.

I.1/ La mémoire principale.

● Principalement, la mémoire est une suite de signaux électriques (souvent des condensateurs) ne
pouvant prendre que deux états :

- Potentiel maximum, on note 1,

- Potentiel minimum, on note 0.

Chaque signal électrique est appelé un bit. Il ne peut prendre que deux valeurs : 0 ou 1.

● On regroupe les bits par 8, on obtient un octet.

● Ainsi la mémoire d’un ordinateur peut être représentée par une armoire de rangement constituée de
différents tiroirs numérotés. Les tiroirs sont les octets, les numéros sont les adresses.

Adresses Octets

1
2
3
4

● La mémoire principale a besoin d’énergie pour maintenir l’état des bits. Ainsi une coupure d’électricité
fait perdre toutes les informations contenues dans la mémoire.

● Le disque dur est un autre type de mémoire. On écrit l’information de manière magnétique. Ainsi
l’information est sauvegardée même à l’arrêt de la machine. Malheureusement l’accès au disque dur
est beaucoup plus lent.

Question : combien un octet a-t-il d’état ? C’est-à-dire combien peut-il prendre de valeurs ?

2



I.2/ Le processeur.

● Ce que fait le processeur :

- Lire/Écrire une case mémoire.

- Décoder une instruction, c’est-à-dire assimiler à un entier une action à réaliser (unité de
commande).

- Effectuer des opérations arithmétiques comme +, ×, et, ou, . . . (unité de traitement)

● Il existe une petite mémoire dans le processeur, c’est le registre.

● Comment construit-on un processeur ? A l’aide du silicium cristallisé puis dopé, on crée des portes
logiques électriques. Voici les représentations des principales portes :

Et Ou Xou Non

Exercice I.2.1. Construction d’un additionneur.

1. Compléter la table de vérité d’un additionneur ayant 3 entrées E1, E2 et E3 et 2 sorties U (unité)
et R (retenue) telles que le nombre binaire RU soit la somme E1 +E2 +E3.

E1 E2 E3 R U

0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1

2. Effectuer les tables de vérités de

a) (E1 xou E2) xou E3

b) [(E1 xou E2) et E3] ou (E1 et E2)

3. En déduire un logigramme permettant d’effectuer l’additionneur de la question 1.

4. A l’aide du logigramme déjà créé, construire un additionneur 4 bits, c’est-à-dire un logigramme
permettant d’obtenir à partir de nombres binaires A = a1a2a3a4 et B = b1b2b3b4 un nombre
S = A +B ainsi qu’une retenue éventuelle.
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I.3/ Les bus.

● Les bus permettent le transfert des informations entre les différentes parties de l’ordinateur. Par
exemple entre le processeur et la mémoire principale :

CPU MP

bus de
données

bus d’
adresse
signal

lect-écrit

I.4/ Interfaces entrée/sortie - Périphériques.

● Il y a ensuite tous les périphériques : clavier, écran, souris, imprimante, modem, . . . Les interfaces
d’entrée-sortie sont des circuits imprimés permettant la communication entre les périphériques et le
processeur.

I.5/ Un exemple d’exécution d’une tache par le processeur.

Ce que fait le processeur pour exécuter l’instruction "Ajouter 21 à la case mémoire 402." :

1. Le processeur décode l’instruction.

2. Le processeur lit la case mémoire 402 et place son contenu dans l’accumulateur (une adresse du
registre).

3. Le processeur ajoute 21 à la valeur de l’accumulateur.

4. Le processeur écrit la valeur de l’accumulateur dans la case mémoire 402.
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II. Écriture binaire.

II.1/ Écriture en base quelconque.

Soit b un entier naturel supérieur ou égal à 2. Pour écrire un nombre réel en base b, on a besoin de
b symboles que l’on a ordonnés. On affecte ensuite la valeur 0 au 1er symbole, 1 au 2ième , etc. . . Ces
symboles sont appelés les chiffres. Exemples :

Base Nom Chiffres

10 Décimale 0, 1, 2, 3, 4, . . . , 9

2 Binaire 0, 1

8 Octale 0, 1,. . . , 8

16 Hexadécimale 0, 1,. . . , 9, A,B,C,D,E,F

Ainsi en hexadécimal, A a pour valeur 10, B a pour valeur 11, . . .F a pour valeur 15. Une écriture en
base b est donc une expression du type :

an . . . a1a0 , a−1a−2a−3 . . .b ou (an . . . a1a0 , a−1a−2a−3 . . .)b

avec les ai choisis parmi les chiffres. Si les ai sont nuls en dessous d’un certain rang, on ne les écrit pas.
Ainsi 1,2000000 . . .15 = 1,2

15

II.2/ Valeur d’une écriture.

L’expression an . . . a1a0 , a−1a−2a−3 . . .b a pour valeur :

n

∑
k=−∞

akb
k

Exemples.

Écriture Valeur

24,2
8

1001,101
2

9F,A
16

0.222 . . .
3

Remarque. Pour multiplier un nombre écrit en base b par b, il suffit de décaler la virgule sur la droite.
Pour diviser par b, on décale la virgule sur la gauche.
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II.3/ Écriture associée à un entier naturel.

Pour trouver l’écriture en base b d’un nombre N on effectue les divisions euclidiennes successives de
N par b jusqu’à obtenir un quotient de 0 :

N b

q1 b

q2 b

q3 b

⋱
⋱
qn b

0

r1

r2

r3

r3

rn

L’écriture en base b de N est alors : rn . . . r2r1
b . Attention à l’ordre des chiffres !

Exemples.

Nombre Base Écriture dans cette base

23 2

46 3

152 16

II.4/ Écriture associée à un réel compris entre 0 et 1.

On rappelle tout d’abord que la partie fractionnaire d’un nombre x, noté Frac(x) est égal à
x −Ent(x) où Ent(x) désigne la partie entière de x. Considérons l’opération sur x schématisée par :

x Frac(x×b)

Ent(x×b)
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Pour trouver l’écriture d’un nombre x de [0,1[ en base b, il suffit de réitérer l’opération précédente de
la façon suivante :

x

a1 a2 a3

. . . . . .

L’écriture en base b de x est : 0, a1a2a3 . . .
b.

Exemples.

Nombre Base Écriture dans cette base

0.25 12

0.625 2

0.1 2

II.5/ Écriture associée à un réel quelconque.

Quelle est l’écriture en base b d’un réel x quelconque ?
1. Les chiffres avant la virgule sont les chiffres de l’entier Ent(∣x∣).
2. Les chiffres après la virgule sont les chiffres du réel Frac(∣x∣) appartenant à [0,1[.
3. On ajoute un signe − si le nombre est négatif.

Exemples.

Nombre Base Écriture dans cette base

−10.1 20

7.3 2

28.5 16

Remarque. Tous les nombres ayant un nombre fini de chiffres après la virgule

1. en base 2 ont un nombre fini de chiffres après la virgule en base 10.

2. en base 10 n’ont pas forcément un nombre fini de chiffres après la virgule en base 10. Cex : 0,1
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III. Stockage des données simples.

III.1/ Codage d’un entier naturel.

Pour coder un entier naturel x :

1. on choisit tout d’abord sur combien d’octets on code cet entier. Dans de nombreux langages,
ce nombre est fixe (Souvent 4, pour les entiers normaux). En Python, le programme choisit en
fonction de la grandeur du nombre.

2. on écrit ensuite x en binaire que l’on complète par des 0 devant pour que le nombre de chiffre du
nombre x en base 2 coïncide avec le nombre d’octets choisi. On code ensuite chaque chiffre sur un
bit. Si le nombre de chiffre en binaire de x dépasse déjà le nombre d’octet disponible, ce nombre
ne peut être stocké.

Exemple. Essayons de coder 43 sur 1 octet.

On convertit 43 en binaire : 10 1011
On convertit complète par des 0 : 0010 1011

Ainsi 43 est codé par :
0 0 1 0 1 0 1 1

Remarque. Sur n bits, les nombres de 0 à 2n − 1 peuvent être mémorisés.

Attention. Quand on fait des opérations sur les entiers, le résultats peut être faux (l’utilisateur en est
averti). Par exemple, si le codage des entiers se fait sur 1 octet :

255 + 1 = 11111111
2 + 00000001

2 = 00000000
2 = 0

Exemple. Déterminer le codage des entiers suivants sur un octet :

5 −− >

27 −− >

112 −− >
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III.2/ Codage d’un entier relatif.

Une première idée. . . qui n’est pas bonne. Pour coder l’entier relatif x, on réserve le premier bit
pour coder le signe de x, puis on code avec sur les autres bits ∣x∣. Mais ce n’est pas bien car (sur 1
octet) :

2 + (−2) = 0000 0010 + 1000 0010 = 1000 0100 = −4

Soit il faut apprendre au calculateur à recalculer (on double les câblages et le coût de production)
soit on code différemment. C’est ce qu’on va faire. Pour coder −x avec x dans N, on cherche à avoir
−x + x = 0. Une seule possibilité :

Le complément à 2. Pour coder −x avec x dans N,
1. On code x.

2. On prend le complémentaire (les bits égaux à 1 passe à 0 et inversement).

3. On ajoute 1.

Exemple. Pour coder −17 sur 1 octet :

On code 17 0001 0001
On cherche le complémentaire 1110 1110
On ajoute 1 1110 1111

Ainsi -17 est codé par

1 1 1 0 1 1 1 1

Codage des entiers sur 1 octet.1

127 − > 0 1 1 1 1 1 1 1

⋮ ⋮
2 − > 0 0 0 0 0 0 1 0

1 − > 0 0 0 0 0 0 0 1

0 − > 0 0 0 0 0 0 0 0

−1 − > 1 1 1 1 1 1 1 1

−2 − > 1 1 1 1 1 1 1 0

⋮ − > ⋮
−128 − > 1 0 0 0 0 0 0 0

9



Remarques.

1. Ne pas confondre l’écriture binaire d’un entier négatif et son codage. En effet :

−3 = −000000102 se code en : 1 1 1 1 1 1 0 1

2. Le complément à 2 est involutif, ainsi pour passer du codage de x à celui de −x, ou pour passer
du codage de −x à à celui de x on effectue le complémentaire à 2.

x −x

C2

C2

Où C2 est le complémentaire à 2.

3. le premier bit est un bit de signe. Il vaut 0 si le nombre est positif et -1 sinon.

4. Sur n bits, on peut donc coder les entiers relatifs de −2n−1 à 2n−1 − 1.

Exemples.

valeur de x codage de x codage de −x

27

0 0 1 0 0 1 1 0

1 1 1 0 1 0 0 1

III.3/ Codage d’un caractère.

Pour stocker un caractère, l’ordinateur utilise une table de conversion qui associe à chaque caractère
un entier naturel. Il suffit de coder cet entier naturel. La table de conversion la plus connu est la table
ASCII (American Standard Code for Information Interchange). La voici :
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III.4/ Codage d’un réel.

Pour coder un nombre réel, on commence par le décomposer comme suit :

x = (−1)s × 1,m1m2m3 . . . × 2e

s est le signe, m1m2 . . . la mantisse et e l’exposant. Outre un bit pour coder le signe (0 ou 1), Il faut
ensuite de choisir sur combien de bits seront codés la matisse et l’exposant. En général (en Python en
particulier), on choisit respectivement 11 bits et 52 bits.

s
°
1 bit

e1 e2 e2 . . . e11
´¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¸¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¶

Codage de l’exposant sur 11 bits

m1 m2 m2 . . . m52

´¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¸¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¶
Codage de la mantisse sur 52 bits

Remarques culturelles.

1. L’exposant n’est pas codé comme un entier relatif classique. On code en fait e + 1023 et il faut
que cette somme soit comprise entre 1 et 211 − 2

2. Les exposants 0 et 211 − 1 sont réservés à des exceptions pour coder des nombres particuliers. Par
exemple O est codé par une mantisse nulle et un exposant nul.
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Attention. Les décimales au delà de la 52ième décimale sont supprimées. Ainsi le codage d’une réel n’est
pas toujours exact. Il est donc très fortement conseiller de ne jamais tester l’égalité de deux réels ! Par
exemple en Python :

0.1 + 0.1 + 0.1 == 0.3

est faux !
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