Représentation des données

Représentation des entiers
TD - CORRECTION
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[bookmark: _Hlk53995865]
Rappel sur la conversion décimale <-> binaire d’un entier positif

[bookmark: _Hlk53995399]Si N(2) = b7b6b5b4b3b2b1b0 alors N(10) = b7*27+ b6*26+ b5*25+ b4*24+ b3*23+ b2*22+ b1*21+ b0*20
 	Exemple : 00011010(2) = 26(10)
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Exercice 1
[bookmark: _Hlk53994870]Donnez la représentation en base 2 et sur 8 bits des entiers 2(10), 46(10) et 254(10).
2(10) = 00000010(2)
46(10) = 00101110(2)
254(10) = 11111110(2)

[bookmark: _Hlk53996731]
Rappel sur la représentation des nombres entiers négatifs en complément à 2 	https://slideplayer.fr/slide/1146566/ 

Pour être représenté en complément à 2, un entier N codé sur n bits doit être compris dans l’intervalle [-2n-1,2n-1 -1].
En complément à 2, le bit de poids fort (MSB) est égal à 1 si le nombre est négatif et à 0 s’il est positif.
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Exercice 2
Combien de bits (au minimum) sont nécessaires pour coder -1, 48, -156 et -1234 en complément à 2 ?

On sait que -2n-1  N(10)  2n-1 -1. Il faut au minimum :
- 2 bits pour coder -1 (pour n=2, -2  N(10)  1)
- 7 bits pour coder 48 (pour n=7, -64  N(10)  63)
- 9 bits pour coder -156 (pour n=9, -256  N(10)  255)
- 12 bits pour coder -1234 (pour n= 12, -2048  N(10)  2047). 
     Pour déterminer n, on résout -2n-1  -1234 
=> 2n-1>1234 
=> (n-1)log(2)>log(1234) 
=> n > (log(1234)/log(2)) +1 
=> n > 11,27


Exercice 3
[bookmark: _Hlk53996705]Donnez la représentation en complément à 2 sur 8 bits des entiers 1(10), 12(10), 76(10), 156(10), -1(10), -12(10), -76(10), -156(10) lorsque c’est possible. Proposez une solution si le nombre ne peut pas être codé sur 8 bits.
1(10) = 00000001(2)
12(10) = 8 + 4 = 00001010(2)
76(10) = 64 + 8 + 4 = 01001100(2)
156(10) = 128 + 16 + 8 + 4 = 10011100(2)
-1(10) = 11111111(2)    
     On convertit 1 en binaire sur 8 bits. 1(10) = 00000001(2)
     On calcule le complément à 1 de 00000001(2). Complément à 1 = 11111110(2)
     On ajoute 1 au complément à 1 pour obtenir le complément à 2. 
11111110(2) + 00000001(2) = 11111111(2)[image: ]
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Vérification avec la calculatrice W10

-12(10) = 11110100(2)
     On convertit 12 en binaire sur 8 bits. 12(10) = 00001100(2)
     On calcule le complément à 1 de 00001100(2). Complément à 1 = 11110011(2)
     On ajoute 1 au complément à 1 pour obtenir le complément à 2. 
11110011(2) + 00000001(2) = 11110100(2)
-76(10) = 10110100(2)
     On convertit 76 en binaire sur 8 bits. 76(10) = 01001100(2)
     On calcule le complément à 1 de 01001100(2). Complément à 1 = 10110011(2)
     On ajoute 1 au complément à 1 pour obtenir le complément à 2. 
10110011(2) + 00000001(2) = 10110100(2)

-156(10) ne peut pas être converti sur 8 bits, car en complément à 2, un nombre N sur 8 bits : -128  N(10)  127. 
Solution : On ajoute un neuvième bit. -156(10) = 101100100(2)
     On convertit 156 en binaire sur 8 bits. 156(10) = 010011100(2)
     On calcule le complément à 1 de 010011100(2). Complément à 1 = 101100011(2)
     On ajoute 1 au complément à 1 pour obtenir le complément à 2. 
101100011(2) + 000000001(2) = 101100100(2)

Exercice 4
Donnez la représentation en base 10 des entiers binaires signés 00101011, 01110000, 10000000, 11100110.
00101011(2)
    MSB = 0 donc le nombre est positif, 00101011(2) = 32 + 8 + 2 + 1 = 43(10)
01110000(2)
    MSB = 0 donc le nombre est positif 01110000(2) = 64 + 32 + 16 = 112(10)
10000000(2)
    MSB = 1 donc le nombre est négatif
     On calcule le complément à 1 de 10000000 (2). Complément à 1 = 01111111(2)
     On ajoute 1 pour obtenir le complément à 2. 01111111(2) + 00000001(2) = 10000000(2) = - 128(10)
11100110(2)
    MSB = 1 donc le nombre est négatif
     On calcule le complément à 1 de 11100110 (2). Complément à 1 = 00011001(2)
     On ajoute 1 pour obtenir le complément à 2. 00011001 (2) + 00000001(2) = 00011010(2) = - 26(10)

Exercice 5
[bookmark: _Hlk54005139]Effectuez les opérations suivantes en binaire. Donnez le résultat sur 16bits.

N1 = 156(10) - 12(10) = 156(10) + (-12(10)) 
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	Retenue
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	
	
	

	
	156
	
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0

	+
	(-12)
	
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0

	=
	144
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0




N1 = 00000000 10010000(2)



N2 = 12(10) - 156(10) = 12(10) + (-156(10))
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	Retenue 
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	

	
	12
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	+
	(-156)
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	=
	-144
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0



N2 = 11111111 101110000(2)


N3 = -1(10) - 76(10) = 12(10) + (-76(10))

	
	Retenue 
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	
	
	

	
	-1
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	+
	(-76)
	
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0

	=
	-77
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1



N3 = 11111111 10110011(2)


N4 = 156(10) + 76(10)

	
	Retenue 
	
	
	
	1
	1
	1
	
	
	

	
	156
	
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0

	+
	76
	
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	=
	232
	
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0



N4 = 00000000 11101000(2)
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1. Complément a deux: définition

> Le complément a 2 d'un nombre binaire
s'obtient de la facon suivante:

= Nombre binaire étudié @ 5 il @
= Ecrire le complément 3 1 du (Lt L
nombre binaire = complément
du nombre bit par bit 1001
= Ajouter 1 (addition binaire) o N
au complément a 1 —_—
1010

Le complément a 2 de (0110), est donc (1010),
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