Information, Calcul et Communication
Compléments de cours
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E P F L Legon I1.4 — Questions d’examen M, S U

? 3
Des séquences de cing niveaux d’alerte météo doivent étre transmises codées (code
sans-préfixe et sans perte) sous forme de séquences de pastilles (ronds) rouges ou vertes.

La table ci-gessous représente tydis propositions de codes possibles. Malheureusement, ce
sujet est tiréen noir et blanc ; J& couleur verte ou rouge %Odonc pfrdue... /
code VA cgde Il /

niveau 1 : Y 2| niveau1:

niveau 2 : QO‘ 3 | niveau 2 :

niveau 3 : @@O 3 | niveau 3:

niveau 4 :(@® > | niveau 4/@

niveau 5 (@® 2 | nivea

/

Quel(s) c?/e( ) (d’ Mavec les couleurs) étes vous néanmoins slr(e) de n\a as pouvoir
utiliser paur la transmission désirée ? D °“i "ot anl 4
Justifiez votre réponse.

D>
=

Y
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Lecon 1.4 — Examen final 2018 1.2

A partir d’un alphabet de 33 lettres, on compose un mot X de 128 lettres de long;
chacune des lettres de I'alphabet étant présente au moins une fois dans le mot X.

Le code de Huffman de ce mot a une longueur moyenne de 5.5 bits. oUl  Non VLCP
1. Est-ce possible ? Justifiez votre réponse. I [ R
2 Si@donnez les meilleures bornes (haute et basge) que vous pouvez pour
2.1 Féntropie de ce mot : fe)
A3 _@Za 1 O e 35
y T3 <H(X) <

Ui % x)- A
22 la Iongueu\F %i’é‘r(n d’ln code de Shannon-Fapo de ce mot :

<’L¢(Shannon-Fano(X)) <

et si c’est non, donnez les meilleures bornes (haute et basse) que vous pouvez pour la
longueur moyenne d’'un code de Huffman de ce mot :

< Le(Huffman(X)) <
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Lecon 1.4 — Examen final 2018 1.2

A partir d’un alphabet de 33 lettres, on compose un mot X de 128 lettres de long ;
chacune des lettres de I'alphabet étant présente au moins une fois dans le mot X.
Le code de Huffman de ce mot a une longueur moyenne de 5.5 bits.
1. Est-ce possible ? Justifiez votre réponse.
oui ¢ca semble possible (réponse attendue)... ... mais en fait, c’est impossible
2. Sioui, donnez les meilleures bornes (haute et basse) que vous pouvez pour
2.1 I'entropie de ce mot :

Le(Huffman(X)) —1 < H(X) < logy(33) ~ 5.044
2.2 la longueur moyenne d’un code de Shannon-Fano de ce mot :
< L¢(Shannon-Fano(X)) <

et si c’est non, donnez les meilleures bornes (haute et basse) que vous pouvez pour la
longueur moyenne d’'un code de Huffman de ce mot :

H(X) < Le(Huffman(X)) < 5.047 (voir plus loin)
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Lecon 1.4 — Examen final 2018 1.2

A partir d’un alphabet de 33 lettres, on compose un mot X de 128 lettres de long ;
chacune des lettres de I'alphabet étant présente au moins une fois dans le mot X.
Le code de Huffman de ce mot a une longueur moyenne de 5.5 bits.
1. Est-ce possible ? Justifiez votre réponse.
oui ¢ca semble possible (réponse attendue)... ... mais en fait, c’est impossible
2. Sioui, donnez les meilleures bornes (haute et basse) que vous pouvez pour
2.1 I'entropie de ce mot :

Le(Huffman(X)) =1 < H(X) < ...ou 13% - 332 logo(3) ~ 5.039

2.2 la longueur moyenne d’un code de Shannon-Fano de ce mot :
5.5 < L¢(Shannon-Fano(X)) < H(X) +1

et si c’est non, donnez les meilleures bornes (haute et basse) que vous pouvez pour la
longueur moyenne d’'un code de Huffman de ce mot :

H(X) < Le(Huffman(X)) < 5.047 (voir plus loin)
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Lecon Il.4 — Réponse

Est-ce possible ? Justifiez votre réponse.
Réponse attendue : oui ¢ca semble possible :

H(X) < logs(33) < L¢(Huffman(X))
et : Le(Huffman(X)) < log(33) + 1 (utiliser logo(32) = 5, logo(83) =5 + log»(83/32) )

Ceci dit, le choix de 5.5 pour L;(Huffman(X)) est un peu extréme et, en fait, trop grand.
On pourrait par exemple le majorer par un code (pas forcément optimal) ; p.ex. 31 a

5 bits, et deux a 6 bits

lequel donne une longueur moyenne de 5+ p (avec p la somme des probabilités des
deux a 6 bits ; donc p compris entre % et % [sinon on aurait un meilleur code en en
mettant d’autres a 6 bits : 128 — 33nmax > 0 : 128/33 > nmax]),

donc une longueur moyenne de ce code entre 5.016 bits et 5.047 bits

qui donne un majorant inférieur a 5.5 : donc c’est, en fait, impossible d’avoir 5.5
(puisque le code de Huffman est optimal)

Mais je n’attends pas un tel niveau de raisonnement en examen en temps limité.
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Lecon Il.4 — Réponse

Si on veut faire I'étude compléte de ce cas (mais veut-on la faire en examen ?),

la situation varie entre
» 29 lettres apparaissent 4 fois et les 4 autres lettres apparaissent 3 fois;

ce qui fait une entropie de 23 x 5+ 55 loga(128) ~ 5.039 bit.

et une longueur moyenne du code de Huffman de % ~ 5.047 bits
(31 fois 5 et 2 fois 6, donc exemple précédent avec p = %)

(pour info log,(33) ~ 5.044)
» 32 lettres apparaissent 1 fois et la derniére lettre apparait 96 fois,
ce qui fait une entropie de § x 7+ $ logo(3) ~2.061 bit

et une longueur moyenne du code de Huffman de % ~ 2.25 bits
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Lecon lll.1 (architecture des ordinateurs) — Points clés

> architecture de von Neumann :
processeur (CPU), mémoire, périphériques

» composants d’un CPU : SN
registres, ALU, Décodeur, pointeur de pile, contréleur 3

réalisés a l'aide de transistors
» mémoire : 2 inverseurs « téte-béche » (= 4 transistors)

» compilation :
» assembleur : registres, instruction (dont comparaisons et sauts)
» langage machine : encodage binaire de 'assembleur (y compris opérandes)

> performances / énergie : jouer sur :
> le délai;
> et le débit (parallélisme).
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Lecon lIl.1 (Architecture des ordinateurs) — Etude de cas

. . Enbréo: o m
Considérez le code assembleur suivant : ¢ of
Sorhe : 21
1: charge 12, O ﬂoé"‘t N E—mh
2: charge r3, O
3: charge r4, r3 /ZI &o
4: somme r3, r3, 1 A1y «—o
5: somme rd, r4, 1 '(01:“ . d—O
6: cont_ppe ril, r4,(9 € 5¢ 4.\, &Ny
7: somme r2, r2, rd agny 45&"‘34 A ; 13 Commenc e
8: continue(5 = cNbnue of o A ° dorc 3 4
P ——— SR A 444
9: somme r2, r2, r3 *\i(
. M ) M+ A
10: cont_pp r3, r0,(3 L\/WLH { A,<ny) < M=y 4y
N . Wl (A_ N . .
ou l'instruction « cont_ppe a, b, N » effectue le test « a<b » € 3 < 0)/ = sort s

et l'instruction « cont_pp a, b, N » effectue le test « a<b ». 3,
Lequel de cesyalgorithmes correspond au code ci-dessus
(avec n chargé\dans r0 et mdans r1) :

2
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\

/
algoA | /
entrée :\deux entiers /< n<m
sortie :

algoB \

//
entrée : deux entiers 1 < n/<m
sortie : S

S+—0

Pour i de n\a 1 en descendant (de
1en1)
Pour jde Y7—1 a i en descen-
dant (de 1)

S
S+
Sortir :

S
G
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algoC D.
entrée : deux entiers1 <n<m
sortie: S
S+—0
Pouride1an 1 4 <a{mircem
Pourjde1am "5()'Sm
S+— S+j
S+— S+i
Sortir : S

algoD

entrée : deux entiers1 <n<m
sortie : 2(m(m—1)+ £(n+1)(8—2n))

Sin=1
Sortir : 1 +W

S+—n
Pour i de m—1 a n en descendant
(det1ent)

S«—S+i

Sortir : S+algoD(n—1,m)
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Lecon lll.1 (Architecture des ordinateurs) — Réponse

Dans I'algorithme A, il manque les incréments de i et j dans leur boucle respective (boucles
infinies).

Dans I'algorithme B, les deux lignes « S «— S+i » et « S+— S+ » ont été inversées
(aucun sens!).

Les bornes de l'algorithme C ne sont pas correctes : la boucle en i devrait aller jusque n et
celle enjde ia m—1 (avoir en testant le cas simple n=1).

Lalgorithme D est une écriture récursive de ce que calcule le programme :

s(n,m)zz <<mz1/) +i> _g <<mz1/) +i> +ni1j+n:n+”fj+8(nf1,m)

i=1 j=i Jj=i Jj=n j=n
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Lecon lIl.1 (Architecture des ordinateurs) — Etude de cas

On considere le systéme logique suivant :

1
OA 3
4

X

auquel on soumet les entrées A et B suivantes a quatre instants consécutifs :

4
o B
t[A]B][ X
1701 |x
21170 x
3|0 1 X3
41171 [ x4

R

Quelles sont les quatre sorties (x1, X2, X3, X4) correspondantes ?

,.xOOO

.

A
2 3 y é‘
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Lecon lIl.1 (Architecture des ordinateurs) — Etude de cas

On considere le systéme logique suivant :

A
T
B
auquel on soumet les entrées A et B suivantes a quatre instants consécutifs :
t| A B| X
1101 x
21110 | x
3|0 1 X3
41111 x4
Quelles sont les quatre sorties (xq, X2, X3, X4) correspondantes ?
(0,0,0,1)
PFL | Legon Ill.1 — Architecture des ordinateurs
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Lecon lIl.1 (Architecture des ordinateurs) — Etude de cas

Quelle est la table de vérité du programme ci-contre
(sachant que r1 et r2 contiennent soit 0 soit 1) ?

Al

Cl

ri|r2|r3
0|0 |O
1 0|0
0 |1 0
1 1 10
rir2|r3
0|0 |O
1 0 |1
0 |1 1
1 1 0

ri|r2|r3
0O |0 |O
B] | 1 0 |1
0 |1 1
1 1 1

D] Aucune des trois.

o O WN -

cont_egal rl1, 0, 5
cont_egal r2, 0, 5
charge r3, 0O
continue 6

somme r3 rl r2

// fin (stop)
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