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Représentation des nombres



Plan

Partie 1:

@ Décomposition d'un nombre décimal
@® Systéme de numération (décimal, binaire, octale, hexadécimal)
® Transcodage
e Conversion de la base 10 en base b
e Meéthode des divisions successives
Conversion d'une base b vers le décimale

o Méthode naive
e Méthode de Horner

e Conversion du binaire vers 'octal et inversement
Conversion du binaire vers I'hexadécimal et inversement
Conversion de I'octal vers hexadécimal et inversement
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Plan

Partie : 2
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Décomposition d'un nombre décimal (1)

décomposition du nombre décimal 5 823
milliers centaines dizaines unités
X 1000 x 100 x10
5000 + 800 + 20 + 3
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Décomposition d'un nombre décimal (1)

décomposition du nombre décimal 5 823
milliers centaines dizaines unités
X 1000 x 100 x10
5000 + 800 + 20

L. Ben Othman, IPEIT 2017-2018

5823 =5x 103 +8 x 102 + 2 x 10! 4+ 3 x 10°

5/ 63




Décomposition d'un nombre décimal (2)

De facon générale, le nombre N s'écrit sous la forme d'une suite de
chiffres (juxtaposition de chiffres)

N = dpn—1dp—2...d14dg
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Décomposition d'un nombre décimal (2)

De facon générale, le nombre N s'écrit sous la forme d'une suite de
chiffres (juxtaposition de chiffres)

N = dpn—1dp—2...d14dg
ou:
e n désigne le nombre de chiffres de N
e 2; représente un chiffre composant le nombre N

e |/ représente la position du chiffre dans I'écriture de N, ou
i€{0,1,...,n—1}
e 3, est dit chiffre de poids faible.
e a,_; est dit chiffre de poids fort (an—1 # 0).
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Décomposition d'un nombre décimal (3)

N=5823
n=4
5 g 2 3
a3 az a1 ag
chiffre de poids chiffre de poids
fort faible

L. Ben Othman, IPEIT 2017-2018
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Décomposition d'un nombre décimal (4)

La valeur du nombre N est donnée par:

o N=a, 1 x10" 1 4+a, 5 x10" 2+ ...+ ay x 10°
i=n—1
e ou encore N = Z a;10’

i=0

— On parle d'un systéme de numération décimal, autrement, un
systéme en base 10.
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Systéme de numération décimal

Pour représenter le nombre N en base 10, on utilise:
e Dix chiffres (symboles): 0, 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9

e Une base 10 qui sert a multiplier les chiffres selon leurs positions
afin de connaitre la valeur de N

L. Ben Othman, IPEIT 2017-2018
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Systéme de numération décimal

Pour représenter le nombre N en base 10, on utilise:

e Dix chiffres (symboles): 0, 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9

e Une base 10 qui sert & multiplier les chiffres selon leurs positions,
afin de connaitre la valeur de N

5823 =5 x 10% + 8 x 10% + 2 x 10" + 3 x 10°
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L-Systéme de numération

Qu'est-ce qu'un systéme de numération?

e Un systéme de numération décrit la facon avec laquelle les
nombres sont représentés

e Un systéme de numération est défini par:

e un alphabet: ensemble de symboles ou de chiffres
e une base b qui corresponds au nombre de symboles que posséde le
systéme et qu’on utilise pour calculer la valeur d'un nombre.
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LSystéme de numération

Qu'est-ce qu'un systéme de numération?

e Un systéme de numération décrit la facon avec laquelle les
nombres sont représentés

e Un systéme de numération est défini par:

e un alphabet: ensemble de symboles ou de chiffres
e une base b qui corresponds au nombre de symboles que posséde le
systéme et qu’on utilise pour calculer la valeur d'un nombre.

¢ Notation: On notera par (N)p, le nombre N représenté en base b.

e Par exemple, la notation (5823)10 indique que le nombre 5823 est en
base 10.
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L-Systéme de numération

Systéme de numération en base b

La valeur du nombre (N)p = a,_13,_2...a13¢ est donnée par

e N=a, 1% pn-1 4+ ap,_o X pn—2 + ...+ ag X b0

i=n—1
e ou encore N = E a;b'

i=0

= On parle d’un systéme de numération en base b
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L_Systéme de numération

Application

(10001), =
(122); =
(101)s =
(32)s =
(25)6 =
(23)7 =
(21)s =
(18)9 =
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L-Systéme de numération

Application

(10001); =1 x2* +0x 22 4+0x 22 +0x 21 +1 x 2% = (17)19
(122)3 =1 x 32 +2x 3 +2x 30 = (17)y9

(101); =1 x 42+ 0 x 4 +1 x 4% = (17)

(32)5 =3 X51+2 x 59 :(17)10

(25)6 =2 X61+5 x 6° :(17)10

(23)7 =2x71+3x79 2(17)10

(21)g =2 x 8" +1x 8% = (17)10

(18)9 =1x914+8x9°= (17)10
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L-Systéme de numération

Systéme de numération

e Systéme de numération binaire
= Base 2, deux chiffres {0,1}

e Systéme de numération octale
— Base 8, huit chiffres {0,1,2,3,4,5,6,7}

e Systéme de numération hexadécimale
— Base 16, seize chiffres {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E F}
avec A=10, B=11, C=12, D=13, E=14, F=15 en base 10
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L Transcodage

L Conversion de la base 10 en base b :

Méthode des divisions successives

@ Faire une suite de divisions euclidiennes par la base b. Le chiffre de
poids faible ag est égal au reste ry de la division entiére de N par b.

® Pour trouver les chiffres suivants a;, as,...,a,—1, on divise le quotient
obtenu par la base b et ainsi de suite, jusqu'a ce que le quotient soit
égal a zéro.

@© Le résultat sera la juxtaposition des restes (mis en gras dans
I'exemple ci-dessous).

(N)1o = ro + (b % qo)
=ro+ (bx (rn+(bxaq))
=ro+(bx(n+(bx(r+(bxq))))
—ro+ (b (r1 4 (bx (r2+ b % (fac1 + (b X dn_1))))))
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L Transcodage

L Conversion de la base 10 en base b :

Méthode des divisions successives

@ Faire une suite de divisions euclidiennes par la base b. Le chiffre de
poids faible ag est égal au reste ry de la division entiére de N par b.

® Pour trouver les chiffres suivants a;, as,...,a,—1, on divise le quotient
obtenu par la base b et ainsi de suite, jusqu'a ce que le quotient soit
égal a zéro.

@© Le résultat sera la juxtaposition des restes (mis en gras dans
I'exemple ci-dessous).

(N)10 = ro + (b x qo)
=ro+ (bx (n+(bxaq)))
=10+ (b x (n+(bx(r2+(bxq)))))
—ro+ (b (r1 4 (bx (r2+ b % (fac1 + (b X dn_1))))))
Au final, (N)10 = Ih—1rp—2...nNNY
= (N")s
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L Transcodage

Conversion de la base 10 en base b :

Méthode des divisions successives

Exemple : (681)10 = (?)s

L. Ben Othman, IPEIT 2017-2018
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L Transcodage

Conversion de la base 10 en base b :

Méthode des divisions successives

Exemple : (681)10 = (?)s

(681)10 = 1+ (8 x 85)

=1+ (8% (5+ (8 x 10)))
=1+Bx(B+(@Bx(2+(8x1))))
=1+(8x(5+(8x(2+(8x(1+(8x0))))))

Finalement, on aura 681(19) = 1251

L. Ben Othman, IPEIT 2017-2018
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L Transcodage

Conversion de la base 10 en base b :

Méthode des divisions successives

Exemple : (25)10 = (?)2

Exemple : (44)10 = (?)16

L. Ben Othman, IPEIT 2017-2018
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L Transcodage

Conversion de la base 10 en base b :

Méthode des divisions successives

Exemple : (25)10 = (?)2
Exemple : (44)10 = (?)16

(25)10 = (11001)>
(44)10 = (2C)16
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L Transcodage

Conversion de la base 10 en base b :

Méthode des divisions successives

Algorithme 1 : Conversion d'un nombre N de la base 10en base b
Entrées : Un entier V > (0 et un entier b > 2.
Sortie : L’écriture de N dans la base b.
i+ 0;
M + N;
tant que M # 0 faire
(q,7) + quotient et reste de la division euclidienne de M par b;
a; < T
M+ q;
i1+ 1;

retourner (a;_y,a;_2,...,4ag)
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L Transcodage

Conversion d'une base b vers le décimale

Méthode naive

e Cette premiére méthode naive consiste a appliquer la formule de
conversion suivante :

i=n—1

(N)p =Y ab’ =(N')

i=0
Exemple : (4567)s = (?)10

(4567)s =4 x 8% +5x 82 +6 x 81 +7 x 8° = (2423),9

L. Ben Othman, IPEIT 2017-2018
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L Transcodage

Conversion d'une base b vers le décimale

Méthode de Horner

e La deuxiéme méthode consiste a appliquer la formule de Horner

N(b) = ag + b(al + b( + b(an—Z + ban—l))) = N(/IO)
Exemple : (4567)s = (?)10

L. Ben Othman, IPEIT 2017-2018
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L Transcodage

Conversion d'une base b vers le décimale

Méthode de Horner

e La deuxiéme méthode consiste a appliquer la formule de Horner :

Nip) = a0 + b(ar + b(... + b(an—2 + ban-1))) = Ny

Exemple : (4567)s = (?)10

(4567)s =7+ (8 x (6 +8 x (5+ (8 x 4))))
=7+(8x(6+8x(5+32)))
=7+ (8 x (6+(8x37)))
=7+ (8 x (6+296))
=7+ (8 x 302)
=7+2416
= (2423)190
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L Transcodage

Conversion d'une base b vers le décimale

Méthode de Horner

Algorithme 2 : Algorithme de Horner

Entrées : Un entier b > 2 et un entier N donné par la liste de ses chiffres dans la base b
Sortie : L'évaluation de N dans la base ambiante

M 4+ an_y;

pour chaque i allant de n —2 & 0 par pas de —1 faire

| M+ bxM+a;

retourner M
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L Transcodage

Conversion du binaire a I'octal et inversement

Binaire vers octal

Un chiffre en octal est représenté en binaire moyennant 3 digits (8 = 23)

| Symbole octal | Binaire |

0 000
001
010
011
100
101
110
111

N[OOI W=
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L Transcodage

Conversion du binaire a I'octal et inversement

Binaire vers octal

e Parcourir le nombre binaire de la droite vers la gauche en regroupant

les chiffres binaire par paquet de trois (ajouter éventuellement des 0
a gauche)

e Remplacer chaque paquet par le symbole correspondant dans la base
8.

Exemple : (0101011011011110), = (?)s

L. Ben Othman, IPEIT 2017-2018 23/ 63 = =2 =




L Transcodage

Conversion du binaire a I'octal et inversement

Binaire vers octal

e Parcourir le nombre binaire de la droite vers la gauche en regroupant

les chiffres binaire par paquet de trois (ajouter éventuellement des 0
a gauche)

e Remplacer chaque paquet par le symbole correspondant dans la base
8.

Exemple : (0101011011011110), = (?)s

Finalement, on aura (0101011011011110), = (53336)s
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L Transcodage
Conversion du binaire a I'octal et inversement

Octal vers Binaire

e Parcourir le nombre octal de la droite vers la gauche
dans la base binaire.

e Remplacer chaque symbole par le symbole (3 digits) correspondant
Exemple : (64)s = (?)2

L. Ben Othman, IPEIT 2017-2018
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L Transcodage
Conversion du binaire a I'octal et inversement

Octal vers Binaire

e Parcourir le nombre octal de la droite vers la gauche
e Remplacer chaque symbole par le symbole (3 digits) correspondant
dans la base binaire.

Exemple : (64)s = (?)2

on aura (64)s = (110100),

L. Ben Othman, IPEIT 2017-2018
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L Transcodage

dacimal et i

Conversion du binaire a I'h

Binaire vers hexadécimal
Un chiffre en hexadécimal est représenté en binaire moyennant 4 digits

| Symbole hexadécimal | Binaire |

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

L. Ben Othman, IPEIT 2017-2018 /63 = =2
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L Transcodage

L Conversion du binaire a I'hexadécimal et i

Binaire vers hexadécimal

e Parcourir le nombre binaire de la droite vers la gauche en regroupant

les chiffres binaire par paquet de quatre (ajouter éventuellement des
0 a gauche)

e Remplacer chaque paquet par le symbole correspondant dans la base
16.

Exemple : (0101011011011110), = (?)16

L. Ben Othman, IPEIT 2017-2018 26 / 63 = =2 =




L Transcodage

L Conversion du binaire a I'hexadécimal et i

Binaire vers hexadécimal

e Parcourir le nombre binaire de la droite vers la gauche en regroupant

les chiffres binaire par paquet de quatre (ajouter éventuellement des
0 a gauche)

e Remplacer chaque paquet par le symbole correspondant dans la base
16.

Exemple : (0101011011011110), = (?)16

Finalement, on aura (0101011011011110), = (56DE)1¢
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L Transcodage

Conversion du binaire a I'h

dacimal et i

Hexadécimal vers binaire

e Parcourir le nombre hexadécimal de la droite vers la gauche
dans la base binaire.

e Remplacer chaque symbole par le symbole (4 digits) correspondant
Exemple : (BA2)16 = (?)2

L. Ben Othman, IPEIT 2017-2018
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L Transcodage

Conversion du binaire a I'h

dacimal et i

Hexadécimal vers binaire

e Parcourir le nombre hexadécimal de la droite vers la gauche
dans la base binaire.

e Remplacer chaque symbole par le symbole (4 digits) correspondant
Exemple : (BA2)16 = (?)2

on aura (BA2)16 = (101110100010),

L. Ben Othman, IPEIT 2017-2018
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L Transcodage

- Octal vers hexadécimal et inver

Octal vers hexadécimal et inversement

o Passer par le systéme binaire
e ou bien par le systéme décimal

Exemple

* (A =(7)s
o (T1)s = (")16
Réponse: On va passer par le systéme décimal.

e (A)16 = (10)10. Par la méthode des divisions successives, on obtient
(10)10 = (12)8: donc (A)16 = (10)10 = (12)3

i=n—1
o (71)g = (?)10. Il suffit d’appliquer la formule Z aib’, on retrouve
i=0
le nombre en base 10: (71)g =7 x 8! + 1 x 8% = (57)10. Par la
méthode des divisions successives, on obtient
71 g8 = (57)10 = (39)16
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L Opérations arithmétiques en binaire
L L’addition

Addition binaire (1)

e Table d’addition binaire

a | b | somme | retenue
01]0 0 0
0|1 1 0
10 1 0
1)1 0 1

L. Ben Othman, IPEIT 2017-2018 29 / 63 o



Opérations arithmétiques en binaire
L Laddition
:

Addition binaire (2)

e Exemple 1

101 01 01 01 0 0O 1 0 0 1
+ 01 0 0 01 0 0 01 1 0110
s—

e Exemple 2

1 01 0 1 1 0 1
+ 0 0 1 0 0 0
s—

L. Ben Othman, IPEIT 2017-2018
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Opérations arithmétiques en binaire

L Laddition

Addition binaire (3)

e Exemple 1

r 1 1 1 1 1 1 1 1
1010 1 01 01 0 01 0 011
+ 01 0 0 01 0 0 01 1 0 1 1 01
s= 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 O O O 0 O
e Exemple 2 Attention aux retenues!
r 1 1 1
1 0 1. 0 1 1 0 1
+ 0 0 1 0 1 1 0 0
s= 1 1 0 1 1 0 0 1
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Opérations arithmétiques en binaire

La soustraction

Soustraction binaire (1)

e Table de soustraction binaire

a | b | diff | emprunt
00 0 0
0|1 1 1
10 1 0
1|1 0 0
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L Opérations arithmétiques en binaire
L La soustraction

Soustraction binaire (2)

e Exemple 1

1 1 1
1 0
o Exemple 2
1 0 1
1 0

L. Ben Othman, IPEIT 2017-2018
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L Opérations arithmétiques en binaire

La soustraction

Soustraction binaire (3)

e Exemple 1

1 1 1 1
- 1 1
= 1 0 1
o Exemple 2
1 0 1 0
- 1 0 1
1 1
= 0 1 0 1
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L Opérations arithmétiques en binaire

La multiplication

Multiplication binaire (1)

e Table de multiplication binaire

:

=IOl ool

== Ol oW
= Ol O
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Opérations arithmétiques en binaire

L La multiplication

Multiplication binaire (2)

e Exemple

1 0 1
X 1 0 0
1 0 1
0 0 0 O
0 0 0 O
1 0 1 1 . .
1 1 0 0 0 1
ou directement
1 0 1
X 1 0 0
1 0 1
1 0 1 1 . .
1 1 0 0 0 1

L. Ben Othman, IPEIT 2017-2018



L Opérations arithmétiques en binaire

La division

Division binaire (1)

e Exemple

1001010/ 101

000, ||]l0o1110

1001 | | |
1014 ||
01000 | |
101 |
000111 |
101}
0100
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Opérations arithmétiques en binaire

La division

Récapitulons - Représentation des entiers naturels

Représentation 256 nombres

sur 8 bits variant de 0 &
255
00000000 0 De facon, générale, avecn
00000001 1 bits, on a 2" nombres
variantde 0 a 2"-1
11111111 255

Représentation des entiers naturels

= Comment représenter les entiers relatifs?
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LReprésentation des entiers relatifs

= Représentation Signe et grandeur

Signe et grandeur (1)

Principe:
o Réserver le bit le plus fort pour indiquer le signe de I'entier
e Utiliser les autres bits pour représenter sa valeur absolue

e Le bit le plus fort=0 = le nombre est positif
e Le bit le plus fort=1 = le nombre est négatif

Considérons un nombre sur 8 bits:
o 2o a5 | aa | 2 |22 | a1 | a0
e a7 sera utilisé pour représenter le signe

e Les autres bits (ag...a9) seront utilisés pour représenter la valeur
absolue du nombre.
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|—R=pré entation des entiers relatifs
(.
;

Représentation Signe et grandeur

Signe et grandeur (2)

Exemple

* (+8)10= ()2
* (-8)i0=(7)2

jojofofofrjojofo]

[1fofofof1f[ofo]o0]
o (+8)10 = (00001000),
o (—8)10 = (10001000),

L. Ben Othman, IPEIT 2017-2018
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LReprélenlation des entiers relatifs

Représentation Signe et grandeur

Signe et grandeur (3)

Représentation 256 nombres
sur 8 bits variant de -127

a+127

00000000 +0 De facon, générale, avec n
00000001 +1 bits, on a 2" nombres

variant de -(2"%-1) a 2"%-1
01111111 +127 Attention : 'existence de
10000000 -0 deux zéros, I'un positif et
10000001 1 I'autre négatif
11111111 -127

Représentation des entiers relatifs avec signe et grandeur

L. Ben Othman, IPEIT 2017-2018 41 / 63



LReprélenlntion des entiers relatifs
LRr
;

en C le

az2

Représentation en Complément a 2

Représentation en Complément 2: deux méthodes

e Méthode 1: par ajout de 2"

e Méthode 2: par inversion de bits et ajout de 1

L. Ben Othman, IPEIT 2017-2018
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LReprélenlntion des entiers relatifs

le a2

en C

Représentation en Complément a 2

Méthode 1: par ajout de 2"

e Un entier relatif x positif ou nul est représenté comme I'entier
naturel x

e Un entier relatif x strictement négatif est représenté comme I'entier
naturel p tel que p = x + 2",
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LReprélenlation des entiers relatifs
le a2

en C

Représentation en Complément a 2

Méthode 1: par ajout de 2"

e Un entier relatif x positif ou nul est représenté comme I'entier
naturel x

e Un entier relatif x strictement négatif est représenté comme I'entier
naturel p tel que p = x + 2",

Exemple:

e Donner la représentation en complément 2 sur 8 bits, des entiers
relatifs suivants: 56 et -12
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LReprésentation des entiers relatifs

en C le a2

Représentation en Complément a 2

Méthode 1: par ajout de 2"

e Un entier relatif x positif ou nul est représenté comme I'entier
naturel x

e Un entier relatif x strictement négatif est représenté comme I'entier
naturel p tel que p = x + 2",

Exemple:

e Donner la représentation en complément 2 sur 8 bits, des entiers
relatifs suivants: 56 et -12
e 56 est strictement positif. (56)10 = (00111000)2, Donc 00111000 est
la représentation en complément 2 de 56.
e -12 est strictement négatif donc est représenté par -12+256=244.
(244)10 = (11110100)2. Donc 11110100 est la représentation en
complément 2 de -12.
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LReprésentation des entiers relatifs

R en Comp az

Représentation en Complément a 2

Méthode 2: par inversion de bits et ajout de 1

e Un entier relatif x positif ou nul est représenté comme I'entier
naturel x

e Un entier relatif x strictement négatif est représenté de la maniére
suivante:
@ représenter la valeur absoule de x
® remplacer chaque 0 par 1 et chaque 1 par 0
NB: a ce niveau, vous avez une représentation en complément a 1,
noté (N)c.
© ajouter 1
Exemple: Donner la représentation en complément 2 sur 8 bits, de -12
par la méthode 2.
(12)10 = (00001100),. On inverse, on a donc 11110011. On ajoute 1.
On obtient 11110100.
= Veérifier votre résultat avec la méthode précédente!
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LReprélenlation des entiers relatifs

le a2

en C

Représentation en Complément a 2

Représentation

256 nombres

sur 8 bits variant de-128
a+127

00000000 +0
00000001 +1
01111111 +127
10000000 -128
10000001 -127
11111111 -1

De facon, générale, avec n
bits, ona 2" nombres
variant de -2"1 3 2"%-1

Représentation des entiers relatifs en complément 2
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LReprélenlation des entiers relatifs
le a2

en C

Représentation en Complément a 2

Question: En utilisant la représentation en complément 2, quel est
I'entier relatif représenté par 000101117 de méme pour 100011007

= Comment retrouver I'entier relatif donné en binaire sur n bits?
= 2 ou 3 techniques.
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LReprésentation des entiers relatifs

R en Comp az

Représentation en Complément a 2

Technique 1:

o Calculer p I'entier naturel repésenté par le nombre binaire donné

e Si p est inférieur ou égal a 2"~1 — 1, alors p est |'entier relatif
repésenté.

e S'il est strictement supérieur a 2"~ — 1, |'entier relatif repésenté est
p—2"

e Exemple: Donner les repésentations décimales des entiers relatifs
dont les repésentations en complément 2 sur 8 bits sont: 00010111
et 10001100.
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LReprésentation des entiers relatifs

en C le a2

Représentation en Complément a 2

Technique 1:

Calculer p I'entier naturel repésenté par le nombre binaire donné

Si p est inférieur ou égal a 2"~ — 1, alors p est I'entier relatif
repésenté.

S'il est strictement supérieur a 2"~ — 1, I'entier relatif repésenté est
p—2"

Exemple: Donner les repésentations décimales des entiers relatifs
dont les repésentations en complément 2 sur 8 bits sont: 00010111
et 10001100.

00010111 représente I'entier naturel 23 et donc I'entier relatif 23.

10001100 représente I'entier naturel 140 et donc |'entier relatif
140-256=-116.
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LReprélenlntion des entiers relatifs

R en C le a2

Représentation en Complément a 2

Technique 2 :

e Calculer p I'entier naturel repésenté par le nombre binaire donné

o Si le bit du poids fort du nombre binaire est gale a 0, alors p est
I'entier relatif repésenté.

o Sinon, I'entier relatif repésenté est p — 2"
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LReprélenI-tion des entiers relatifs
LR en C le a2
;

Représentation en Complément a 2

Technique 3 :

e La valeur de de x est donnée directement par la formule suivante

i=n—2

x=—a,_12" 1+ Z a;2’
i=0

L. Ben Othman, IPEIT 2017-2018

49 / 63



LReprélenlation des entiers relatifs

le a2

en C

Intérét du Complément & 2

e Le signe d'un entier se reconnait par le bit de poids fort (0 pour un
nombre positif, 1 pour un nombre négatif);

e L’'addition des entiers relatifs en complément a 2 utilise le méme
principe que pour les entiers naturels.

e La soustraction des entiers relatifs en complément a 2 revient a
effectuer une addition : A— B = A+ (B)e
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I—Repré-entnion des entiers relatifs
Addition/S en C le
;

az2

Addition/Soustraction en Complément a 2

e addition de 72 et 59 sur 8 bits.
(72)10 = (1001000) 5.
(59)10 = (111011) 5.

0 1.0 01 0 0O
+ 0 0 1 1 1 0 1 1
= 1 0 0 0 0 0 1 1

= Qu’'est-ce que vous remarquez?
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LReprélenlntion des entiers relatifs
LAddition/c en C le
;

az2

Addition/Soustraction en Complément a 2

e addition de (-4) et (-5) sur 4 bits.
(—4)10 = (1100) 3.

(=5)10 = (1011) .

+

Ol = =

1
= Qu’est-ce que vous remarquez?

e =

== o
= O
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LReprélenlntion des entiers relatifs
L Addition/s

en C le a2

Addition/Soustraction en Complément a 2

e addition de (3) et (-1) sur 4 bits.
(3)10 = (0011) .

(=1)10 = (1111) 2.

0 0 1 1
+ 1 1 1 1
= 1 0 0 1 O
= Qu’est-ce que vous remarquez?
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LReprésentation des entiers relatifs

LAddition/Sounraction en Complément a 2

Addition/Soustraction en Complément a 2

e Quand le résultat d’une opération n'appartient pas a l'intervalle
[-27=1,27=1.1]. On parle de dépassement de capacité mémoire.

e Quand on travaille sur une représentation & n bits et que le résultat
d'une opération s'écrit sur n + 1 bits, on parle de débordement de
bit, qu'il faudra ignorer.

Addition Le résulat s'écrit sur | Dépassement mémoire
en Complément a 2
deux positifs n bits Possible
deux négatifs n+ 1 bits Possible
signe opposé nou n+1 bits Impossible
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L Représentation des nombres raels

Représentation des nombres réels

Deux représentations:

o Représentation en virgule fixe

o Représentation en virgule flottante
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L Représentation des nombres raels
[

Représentation en virgule fixe

Représentation en virgule fixe

Comment représenter (125,50)19 en binaire?

(125.50)10 = 64+32+16+8+4+1+0.5 = 264+254+244234224 204 51
= Donc (125.50)10 = (1111101.1),
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L Représentation des nombres réels

= Représentation en virgule fixe

Représentation en virgule fixe
Du décimal au binaire: deux étapes en considérant (N)io = PE, PF

@ Représenter la partie entiére PE en binaire — divisions successives
par 2.

® Représenter la partie fractionnaire PF en binaire — multiplication de

PF par 2 jusqu'a ce que PF soit nulle ou qu'on atteint un nombre
de bits défini.

Exemple:

(5,625)10 = (?)2

PE = (5)10 = (101)>

o PF=0,625x 2 =1,250

0,250 x2=0,5

0,50 x2=1,0

donc 0,625 = 0,101

Au final, (5,625)10 = (101,101),
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L Représentation des nombres réels

Représentation en virgule fixe

Représentation en virgule fixe

Du binaire au décimal:

En considérant N écrit en base 2, tel que
(N)Q = dp—1dp—2...d149,4—1,4d-2...d—p

avec

e n le nombre de chiffres avant la virgule

e p le nombre de chiffres aprés la virgule
La valeur de N en base 10 est donnée par:

i=n—1

(N)lo = Z a,-2i

i=—p

Exemple:
(1111101.1), = 26 + 25 4 2% + 23 422 4 20 4+ 271 = (125.5)¢9
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L Représentation des nombres réels
[y P
:

en virgule fl

Représentation en virgule flottante

° (71)10 =71 x 100
(71)10 = 7,1 x 10!
(71)10 = 0,71 X 102
(71)10 = 710 x 1072

e (101,01), = 10,101 x 2!
(101,01); = 1010,1 x 2-2

Différentes maniéres de représenter un nombre = Normalisation
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L Représentation des nombres réels

en virgule fl

Représentation en virgule flottante

N = signe x m x B¢

avec

signe : + (bit 0) ou - (bit 1)
e m: mantisse (comportant une partie entiére et une partie
fractionnaire)

B: base

e e: exposant

Mantisse normalisée: En base 2, on a 1 < |m| < 2 de la forme 1, M.
On ne représente pas le 1 = économiser un bit.

L'exposant e est codé selon la technique du décalage: représenté en
machine par |'entier positif e/ = e +2"71 — 1
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L Représentation des nombres réels
[y P
:

en virgule fl

Représentation en virgule flottante

Standard IEEE 754

e Simple précision sur 32 bits
e 1 bit pour le signe
e 8 bits pour I'exposant
e 23 bits pour la mantisse
e Double précision sur 64 bits
e 1 bit pour le signe
e 11 bits pour I'exposant
e 52 bits pour la mantisse
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L Représentation des nombres raels

L Repré

ion en virgule fl

Représentation en virgule flottante

g@ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬁlﬂﬁlﬂﬁlﬂﬁlﬁlﬂ@
v L

Signe Exposant Mantisse M

e Bit du signe =1 donc le nombre est négatif

e ¢/ = 00011110 = 30 donc e =30 — 127 = —97

o M=2"142"24273=0,875

o Ajouter 1 a la mantisse (Bit caché) donc m = 1,875
e Donc X = —1,875.27%
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L Représentation des nombres raels

en virgule fl

Représentation en virgule flottante

Trouver la représentation sur 32 bits du nombre 278.

o Le signe est positif donc le bit du signe=0

e L'exposant e tel que x = m x 2% avec 1 < |m| < 2 d'o0 e = 8 car
28 < x <29

e e/ =127 48 = 135 = 10000111

e la mantisse m = 278/256 = 1,085975, d’oi m = 1,0001011 en base
2 donc M = 0001011

E!IEIEIEIEIIIIIElgﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬁ

v |
Signe  Exposant Mantisse M
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