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Representation de 1’information
en machine (rappel)

0O DesOetdes 1!
m B =2 (base binaire)

codage d'une information simple

/\

caractére alphanumérique

(lettre, chiffre, autre symbole) nambre
¥ codes de numération {ou numeérigues)
codes alphanumériques  — T
entier réel
¥ — T (signé ou non)
ASCI EBCDIC UNICODE naturel relatif e
/ \ / l \ décimal
{(Code) Binaire Maturel BCD  BCD signe et module  complément 3 b virgule fixe virgule flottante
(CBN) signe (2sm) (c2n)
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Codes de nume¢ration (ou numeriques)

0 Codage uniquement des nombres

O Plusieurs familles

m ensemble des entiers naturels (IN) et relatifs (Z)

m ensemble des décimaux (D)

m ensemble des reels (R)
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Representations d’un entier naturel

0 (Code) Binaire Naturel (ou CBN)

B VOIr cours sur la numération

O Deécimal Codé Binaire (DCB)
ou BCD (Binary Coded Decimal) ou code 8421

m compacté ou condensé (packed)
0O un chiffre décimal = un quartet (demi-octet)

® non compacté, non condensé ou étendu (unpacked)
0O un chiffre décimal = un octet !

®m ane pas confondre avec le binaire naturel
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_—
BCD compacte

O Exemple
9 2 1
Vool
—

1001 0010 0001
O Proprictes
+ conversion €lémentaire et lecture directe

place mémoire occupee eleveée par rapport a CBN

calculs arithmeétiques plus complexes
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T
BCD non compacte

E 1
0O Exemple Q |

l l

A ~ / F N

0000 1000 0000 0001
O Propriétés

+ conversion elémentaire et lecture directe

place meémoire occupee encore plus grande
qu’en version compactée

calculs arithmeétiques plus complexes
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Représentations d'un nombre entier relatif

O Entier relatif
m  signe:+ou-
m  module = valeur absolue
O  toujours positif
O Probleme : comment coder le signe ?
m laréponse :unseul bitavec- 2 let+ = 0
O inteérét : test du signe sur un seul bit
O Représentations usuelles
m signe et module (2sm), appel€ aussi « signe et valeur absolue »
m complément a 2"
m  BCD signé
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Représentation en signe et module (2sm)

0O Constat :

m entier relatif = entier naturel avec un signe !

0O Format n bits

poids X En-_ ——————————————— 2

\5\ \ ‘ME'}DULE‘ \ \
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Exemples de codage

O Format n = 8 bits
m +1:0000 0001
m -1 :1000 0001
= +0:0000 0000
= -0 :1000 0000 (absurde)

O Valeurs extrémes pour un format n = 4 bits
m +7:0111
m -7 1111
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Représentation en signe et module (2sm)

O Avantages/inconvénients
+ valeur directement compréhensible par 'utilisateur
+ calcul sitmple de 1'opposé arithmétique

+ calcul simple du signe pour la multiplication
et la division signées

- le chiffre zéro a deux représentations

— perte d'une valeur pour le codage
a cause de la représentation de « -0 »

- () +(x)#0!

- bit de signe S non pondére
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Représentation en signe et module (2sm)

O Etendue des valeurs
Alycrem € ['(2n_1 -1), 2 - 1]

A

non représentable non repr
<0 | > ()
n-1

o 2+l 0 2 o0
0 Formule de décomposition
A =(=1) x (an_z x2" 7+, +a,x2 +a,x 20)

¢sentable
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Conversion du nombre A

O A, A,,, (au format n)
m v¢rification de l'appartenance de A a I'étendue des valeurs

o fonction du format n
m  codage dusigne S (bita_ )
o sitA<Oalorsa ;=1
o sitA>O0Oalorsa, ;=0
m codage de la valeur absolue (bits a,, a a,)
O conversion en binaire naturel

0 Conversion 1nverse

m utilisation de la formule de décomposition pour le module
puis ajout du signe
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Opc¢rations en signe et module

O Traiter les signes a part

O Traiter les modules a part

m calculs en binaire naturel
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Repreésentation en complement a 2

0 Objectif :
m supprimer les points négatifs du signe et module
O Laréponse :

m donner au signe un poids

0 Formatn bits .
poids

signe pondéré
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Exemples de codage

O Format n = & bits
m +1:0000 0001
m -] 11111111
m 0 :0000 0000

O Valeurs extrémes pour un format n = 4 bits
m +7:0111
= -8 :1000
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Representation en complément a 2

O Avantages/inconveénients
+ une seule représentation du zéro
+ signe pondere
O pas de perte de codage

+ un seul opérateur pour 'addition et la soustraction
0 utilisation de 1’opposé
o (+x)+(x)=0

- valeurs négatives non comprehensibles directement
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Representation en complément a 2

0O Etendue des valeurs
Agcom € ['211_1 ) 2 - 1]

résentable

on représentable |

n-1 n-1
-0 -2 0 +2 -1 + 00

0 Formule décomposition
(8, x—2"")+(a,, x2" 2 +...+a x2' +a,x2°)
(an_1 x 2" )+ (i a x2 j

1=0
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Relation fondamentale

0O Calcul de I’oppose

m utile pour la conversion d’un nombre négatif
en complément a 2®

Ac2n+ 1
—

Agn “Agn
-

-AC2n+ 1
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Conversion du nombre A

O AIO 2 AcZn

m v¢rification de l'appartenance de A a I'¢tendue des valeurs
o  fonction du format n
m SiA>0
Alors codage de A en binaire naturel
en respectant le format n
Sinon

codage en binaire naturel de |A|, complémentation
et incrémentation (i.e. + 1)
0 Conversion inverse

m utilisation de la formule de décomposition
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Arithmetique en ¢2n

0 Un exemple d’addition algebrique
® n=8 = nombre € [-128,+127])

-128 +127 -128
+ -1 + +1 ++127
-129 +128 -1

1 f

— (sur-)dépassement de capacité (overflow)
positif ou négatif
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Importance de 1’¢tendue des valeurs

O Le format et le code détermine I’ensemble
des valeurs numeriques codables

B n=23§
A
dépassement dépassement
<0——4——>0
- 2" 0 +2™ 0
=-128 =+127
m geéncralisation
A
non représentable non représentable
<0————>0
- 2" 0 +2™11 o0
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Formule et exemple

0S=A-B=A+(-B)=A+B+1

0 Exemple (n = 8 bits) :
m Soitacalculer S=8-10=8+(-10)=-2
= A=00001000
= B=+10=0000 1010
—-B=11110101+1=11110110
= S=0000 1000+ 1111 0110=11111110
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Reésultats d'une addition algebrique

O Regles sur les opérandes
® signes opposes : aucun dépassement possible
m signes identiques : risque de dépassement positif
ou ne¢gatif
0 Le CPU indique la validité du résultat
a chaque addition

® indicateur binaire ou drapeau OF (Overflow Flag)
dans son registre d’¢etat (dépassement de format
pour operation sur nombres s1gnes)
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Multiplication et division en ¢2n

O Le plus simple : traiter les signes a part
et realiser les opérations en binaire naturel !

Signe du Signe du Signe du | Signe du
signe du Signe du Signe du dividende | diviseur D || résultat € | reste R
multiplicande A | multiplicateur B || résultat B N
+ - - +
+ - - +
v + +
+ + + + 4 + +
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Multiplication en ¢2n

0 Algorithme de [Baugh and Wooley 73]

n-2 n-2
_| -1}, (5 T . ]
P={1x2"" 14+ (@ 1 +bng + ang byl 2" 2 + E E A = by w 24
i=0 j=0

i

n-I on-2
+ |ﬁ] o h-n__]_ o 211.-1+1.: + 2 I.Hﬂ'l.-l b4 EJ by 2“'1"']_' + I:El..n_]_ + h,-,__]_:- 211-1
=0 j=0
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BCD sign¢

0 Un octet est ajoute a gauche du module
contenant le signe

O Méme convention de codage du signe que pour
les entiers relatifs sauf cas particuliers

5 DXDIXIIXIXIX

. d7 Qg ~~-""-TTmooommos dp
signe
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BCD sign¢ normalise

0O Standard IEEE 754

m octet le plus a gauche

O un bit pour le signe avec sept bits de bourrage
(stuffing bit)

m 18 quartets pour les chiffres du nombre

dl?ldlt}ld15|d14|d13[d12|dl|ldl()l dl) |d8 ldTI dt& | di | d4| d?\ l d.". I dl I d()

79 78 72 71 0
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Tableau de correspondance entre
representations d’entiers (n =4 pour B = 2)

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1 100
1101
1110
1111
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Vue circulaire

0 Format n = 3 bits

Philippe Darche

PRy
& s complément 4 2

module et signe

\

/ binaire naturel
4 0 4 100‘0000 +0 0

-
=

w7
j
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Conversions entre representations
en machine d’entiers

Représentations
Nombre Binaire naturel Siene et module Complément a | Complément a 2

pour un format n-|

sauf pour -0 ! sauf pour -0 !
non codable . .

Philippe Darche 30 IUT Paris Descartes



Autres representations entieres signees

0 Complément a la base diminue
m appele aussi complément a 1

0 Représentation a chiffre signé (Signed-Digit
Number Systems (SDNYS), Signed-Digit Number

Representations (SDNR) ou Redundant Number
Systems)

= BSDNS (binary SDNS) - chiffres -1, 0 et +1
O Etc.
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Extension de format

0O Passage d’un format n a un formatn’ (n’ > n)
m CBN
o0 ajout de 0 non significatif a gauche
m 2sm
O ajout de O entre le signe et le module
®m compleément a 2®

O extension du bit de signe

= recopie du signe
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Exemple de déclarations de type

d’entier dans un langage ¢volué (C)

0O Forme signée (implicite) ou non signée (unsigned)
0 Type char

m entier naturel code en (code) binaire naturel
(s1 préfixe unsigned)
ou entier relatif code en complément a 2®
(préfixe signed optionnel)

m formatn =28

O Type Int
m entier relatif en complément a 22
m formatn =16 ou 32 selon le MPU
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Juste une question pour terminer

O Que s’est-1l passe chez Yﬂu T“he
le 3 décembre 2014 ? |

PSY - GANGNAM STYLE (ZAEIY) MV

officialpsy =
Fj - :
J:lﬁ" 2 Subscribe ErlTRkY 'gjﬂéﬁﬂﬁ:&] E
4= Addto  «f Share  sas More iy 8751463 B 1,138,657
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Conclusion sur la représentation
de ’'information en machine

6 0
etc.
HP" (80) (+80) >
+ bit d'imparité 10
code ASCII binaire naturel complémenta 2  des carottes !!

formatn =&

— une information est caractérisée par sa repreésentation et son format n
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