
Information, Calcul et Communication: Cours 12

Résumé de la dernière leçon: correction d’erreurs

principe: se protéger des erreurs en ajoutant de la redondance

il y a des compromis à faire entre:
I ajouter un minimum de redondance
I transmettre un maximum d’information
I se protéger d’un maximum d’erreurs

Plan de cette leçon: fonctionnement interne d’un ordinateur

machine de Turing et architecture de Von Neumann

enregistrement physique des 0 et des 1

opération élémentaires et additions
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La machine de Turing
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La vraie machine de Turing: la “bombe”
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L’architecture de Von Neumann
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Comment en registrar physique ment des bits o & I ?

I
.

Sun un CD on un DVD

De profit :

idk laser

y
.

1101100 -
- -

Les o et les 1 Sart en registries comme des

successions de

differences
de Niuean dans la

ma tiene plastique duCD.

Lars que le laser

par court le CD
,

la reftexias est different suivant

qu
- il

y a une depression ( o ) on non

(1)
.

Aran tage : me mare sdtide ! Defacer: man aredifficilement accessible
et non modifiable



2
.

Dans un disque duron sur une bande magneticne

Ici
,

les o et les I sat en registries comme des moments

magnets
'

ques de petits corposants metaki ques ,
oriente dans

Un Sens ae Cen autre :

110101.ee?.echoarhranr
T t i I T t t t t T I d t

Les Valens ( t 1- ) de Ces moments magneitiques sort

lues ctfu modifies lars- du passage drumElectro ainant

place sun cure tote de lecture /Ean '

hire qui par court

le disque on la bande magnet que .

Avant ages:{lecture feature DESavan tage : access difficile
memoiresdid e

"



3. Dans la man are vive d 'm ordinator

Les 0 et les I sat represents par des tensions

differences ( try pig cement
,

Uo -
-

or
et U

,
= 5 V ) dans an

circuit Electrique .Avantages:{lecture lecture DeBoeranlage : mehran volatile
access fade C ? )

I

Notre but aujourd
-

hui : Cauprendre comment les

ordinatormanipulardes bits O & I avec

deschants electrifies pair effector des operations
Elementary ( log igues ,

additions
, multiplications , . . . )



Le transistor( Bardeen
,

Brattain & Shockley ,
1947)

Ce Campos ant
, qui est ai la base de toute I Electro nique

Moderne
,

a reuptace avantageusement les relais Electro
-

ME canines et les tubes a- vide utilises dans les

premiers ordinarius I la meine Epoque . ( →

miniaturization
)

u USchema : collector

u  n

base

"

e- me Hear
"



Principe (

transistor
n - mos

,
symbde te! )

• Si la tension a- la base est haute (

U=5V
)

odors le Courant passe entiretendereret le collector : •

Ua
•

. Si la tension I la base est basse ( Uo -

- ou )
, interruptus !

alas le Courant ne passe pas entire

tehetkur est le collector :
•

No
•



Principe (

transistor

p - mos
,

symbde - HI
,

)

Ilse product ici le carbarn :

• Si la tension a- la base est basse ( Uo-

- or )
,

odors le Courant passe entire

tendereret le collector

:
•

Uo
•

. Si la tension I la base est hank ( Ur u )

alas le Courant ne passe pas entire

tehetkur est le collector :
•

Ui
.



Creation dim irverseur

Si an identifierUo canine

"

o

"

et U
, comme

"

1
"

,

On peut creer un ihverseur a- raided Ten transistor n - mos

et drum transistor p - mos :

Ur -

- JV X = Up

§
= Uo

)

entree X sorties

Uo = OV ↳
X -

- U S = U
o 1

Symbol e :



En inter prehant
"

o

"

comme
"

faux
"

et
"

I
can me

"

vrai
"

,

on a Cree ici une parte logs
.

que
: S = NOW X

( i.e., S est faux ssi X est vrai ; S est vrai ssi X est faux )

De maniehe similar
,

an peut Creerd
-

autres
partes log iques :

• La parte ET :

"
s = x

, Etsy ( §
,

est wai ssi X. a

)
X

,
sort tons les deux mais

Table de verite : X ,
X

,
S

O O o
Note :

O 1 O

I
o 0 S = Xy . Xz ausa

.

I1I



. La parte OU :

Xi

×
.

s . x. a x. (

son
" )

( non - exclusrf )

Table de verite : X ,
X

,
S

O O O Note :

0 III0I S # Xatxz1IIAvec Ces 3 partes de base ( non
,

ET
,

OU )
,

on peut

Creer tons les circuits possibles ,
et dare effective

toute les operations possibles !



Example 1 : Addi Kamen deux bits ( sans reborn e)

On arhrerait

Creer
cur circuit avec entrees t

,
Xz

et sortie S dart la table de Venite sat :

Xy Xz S

O O O

S = Xy t Xz ( modulo 2)

O I I = X
, ④ Xz

I 0 I

1- I 0 ( Ion "

= on exclusif )

Pair Creer ce circuit
, remarque r que :

S est vrai Ssi ⇐est wai et Xz est faux )
ar ( X

,
est faux et Xe est vrai )

Autre ment dit : S = ⇐ ETNON Xz ) ou ( Non X ,
ET Xz )



Circuit correspondent :

Xe . I

5--14
④ Xz

Xa { .

✓

'

Symbol e res currant Ce nouveau circuit :

A
S = X

,
to Xz

x
.



Example 2 : Addis .

amen deux bits( avec retinue )

On arvnerait main tenant Creer un circuit avec

entrees Xy , Xz et sortie S = Xy to Xz ,
airs

.

queue
retenue

r =LSsi Xi =Let XE I

:Symbol
e :

A .

S = X
,

⑦ Xz
Xz • 7

X
,

S

+
Xz r

r = Xr
.

ET Xz

Exercise : Creer un circuit avec une re tenure de plus
en entree ( pour quoi done ?  → of . pages sun ants )



Notre but : addrh -

owner des nan bres !

Rappel
:

avec des nan b res enters : avec des bits :

r a l I l a l

57 1 1 1 o o 1

1- 4 3 t 1 O 1 0 1 l

= I

00
= 1 1 00 1 0 O

La Egle d-addih.cn est la meine !

It faut juste se rappel er que htt = to
.

et
1+1+1=11

en behave
.



Addi honneur sun 8 bits :

'

1 1 11

effective babies
- -

-

baboEx: 00111001

+ Czcecs - - - GG -100101041

= dzdsds - -
- dado = 01100101

abtCobo

Gbs
cabsGb ,GbeGbeCobo+ n + n t n + n t n t In + n t

7- E F I B rz re

d 't do ds da das da da do

si

rz
=L ⇒ overflow ?



Optimisation : Cal cut en parallel e

La method describe priced eminent fendricnne bien
,

mais si on augmenter le nombre de bits
,

elk est un

pen lente
,

can les operations d- addition davout s
-effector

les lines I la

suite
des autres a- cause des

retinues successives ( → complexities temp mettle du )

si n est le nombre de bits ) .

Dans les pages servants
,

on make comment

Accel er le processes avec p .
ex u -

- no bits



1.

Remarque

que :

( b
,

c ) ( be
, CB ) A ( bit

, Ca )

I I I I I I l I I I I I I I I l I I I I I I

add
.

16 bits = add
.

8 bits A add
.

8 bits

I I I I I I I I I I l I I I I I I I I I I I

2. Au lieu d-effedruer tortes les operations en sequence ,

effector en parallel e :

- une addition sur 8 bits de ba et Ca

- line addition sur 8 bits de bigot CB

avec rz=o en entree

- cure addition sur 8 bits de b
, etc

avec

97=1
en entree



3
.

. Lire la valour de la

retainer
,

resultant du

Cal cul de ta dditiar de ba et Ca ;

. he garden que le cat cul de tadditiar

de b
B

et CB ay ant poi s en Compte la borne

Valour de rt en entree

;or

assembler

finale ment le read tat des deux additions
.

4. Ansi
,

an a effective um ca lad ( sur 8 bits )

pair rien
,

mais le temps d- execution

est deux fois plus rapide

!



Et pair fur : comment garden un bit o on I

en methane dans can circuit Elechigue ? Cinema re are )

-

-

-
-

-
-

.

.

,

.

-
-

- -

-

-

,
n

<

r
r

-
n I

.
.

' b '

y circuit
1 O I 0

A in , , stable !

- I- -

'

I

-

-

- -
.

-
-

-

- '

\

-
- -

-
-

t

Eavedans la methane :

.

-
- -

-

-
-

-

-
,

-

-

-
-

-
-

→ o -
- - -

→
o

'
s

1
- I

1

( tension haute ⇒
"

Eave
" )


