Architecture des ordinateurs

3bis — Arithmetique binaire

Philippe Darche
IUT Paris Descartes




_— 1]
Arithmetique binaire

0 Exemple d’une addition en binaire naturel
Soit a calculer S = A + B (format n = 8)
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[.’addition binaire au format n

O Besoins materiels
®m 1 demi-additionneur (half-adder)
® n-1 additionneurs complets (full-adder)
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Retenue et demi-retenue

0 La retenue génerée en position 3 se nomme la demie-retenue
(half carry) ou retenue auxiliaire (auxiliary carry)
® indicateur binaire AF dans le registre d’état du MPU
m utile pour les calculs en BCD
CF AF
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Controle du résultat en machine

0 Le CPU (Central Processing Unit) annonce la
validité du resultat a chaque addition

® indicateur ou drapeau CF (Carry Flag)
dans son registre d’¢tat

o0 1ndicateur de dépassement de format pour addition et
soustraction sur entiers naturels (I.e. non signés)
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Arithmetique binaire

0 Exemple d’une soustraction en binaire naturel
Soit a calculer S = A - B (format n = 8)
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m regles de calcul etudiees en TD
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[.a soustraction binaire au format n

O Besoins materiels

® | demi-soustracteur (half-subtracter)

® n-1 soustracteurs complets (full-subtracter)
0 Controle du résultat en machine

® le dernier emprunt (borrow) est rangé
dans I’indicateur CF
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Arithmetique binaire

O La multiplication binaire
m operation a effectuer : P=A x B
= vocabulaire : .

O le nombre A au format n : le multiplicande x 1]
O le nombre B au format m : le multiplicateur I
0 le nombre P au format o : le produit I 1 o

m format maximal o, =n+m 1|0 0 1
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LLa multiplication binaire

O Notion de produit partiel
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Arithmetique binaire

0 La division binaire

m operation a effectuer: Q=N+ D
(N=QxD+R)

m vocabulaire :
0 le nombre N au format m : le dividende
0 le nombre D au format n : le diviseur
0 le nombre P au format o : le produit

m cas particulier : la division par zéro

— lever d’une exception en machine
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[.a division binaire

0 Exemples
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O Format maximal o, =n+m
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Conclusions

O Le format de travail n est important car 1l décide de
la validite¢ d’un calcul en machine

0O En base 2, la multiplication peut €tre ramen¢e a une
suite de produits partiels puis d’additions

O En base 2, 1a division peut €tre ramenée a une suite
de soustractions et de tests
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