!'_ Représentation de données



i Codage binaire

= Ordinateur
= Systemes a deux états : transistors

= Informations de plusieurs types
= texte, nombre, image, etc..
= traitée comme suite de 0 et de 1
= unité d'information est le bit (binary digit)

= Codage de l'information
= D'une représentation de données vers une autre
= Représentation externe et interne



i Calcul de bases

= La base habituelle est la base 10

= En base b, on utilise b chiffres
X = a,a,.1---219

b =10:4a 0{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}
=2 :a 0{0,1}
b =16:4a0{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F}




i Les nombres entiers

= En base 10:
2007 = 2*10° + 0*10% + 0*10! + 7*100
= En base b, soit la suite : a.a,_;...a;a,

n

— I

aa, ..ad,= E ab
i=0

Exemple : (101), = 1*22 + 0*21 + 1*20=15



i Les nombres réels

s 12,34 = 1*10! + 2*100 + 3*10°1 + 4*102

| anan_l...alao,a_la_z ...a_p —_

a,*b" + a,*b" + ... + ay*b + a;*bt+ ..+ a *bP

= Exemple : (11,01), =
1*¥21 4+ 1*20 4+ 0*2-1 + 1*2-2= 3,25



De |la base 10 vers une base b?
Nombre entier

= Méthode

= On divise |le nombre par la base b, puis le
quotient obtenu de nouveau par la base et ainsi
de suite jusqu’a l'obtention d'un quotient nul.

» La suite des restes a,q,_4...a,0, COrrespond au
nombre representé en base b.



i Exemple : 44,, = (?),

= De la base 10 a la base 2
« 44 =22%2 + 0
22 = 11%2 + 0
11=5%2 + 1
5=2%¥2+1
2=1%2+0
1=0*%2+1

= (44),,=(101100),



De la base

10 vers une base b?

Nombre réel

= Méthode

= On multiplie
en repétant I'o

a partie fractionnaire par la base
neration sur la partie fractionnaire

du produit jusc

u‘a ce gu’elle soit nulle.

= La suite des parties entieres a_;a, ...a.,
correspond aux chiffres dans la base b.



i Exemple : (54,125),, =(?),

= Partie entiere
« (54),,= (110110),

= Partie fractionnaire
« 0,125 * 2 =0,25
= 0,25*2=0,50
= 0,50*2=1,00

« (54,125),, = (110110,001),



i Les bases 2, 8 et 16

= Base 2: notation binaire.
= Base 8: notation octale.
= Base 16: notation hexadécimale.
= Un chiffre octal représente 3 bits.
= Un chiffre hexadécimal représente 4 bits.

= Un octet = 8 bits
- (10011011)2 (010 011 011)2 = (233),




i Opérations arithmétiques

= Les opérations s’effectuent dans une base
quelconque b en utilisant les memes methodes

qu’en base 10.

= Une retenue se produit quand on atteint ou
dépasse b.
= Exemples
(110), + (11), = (1001),
(110), * (11), = (10010),
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i Représentation des

= Caracteres
= Nombres entiers
= Nombres réels
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i Représentation des caracteres

= Symboles
= Lettres majuscules, minuscules

=« Ponctuations (& .~ ,; #...)
s OQOLET

= Code ASCII (American Standard Code for
Information Interchange - 1961)

= Un symbole codé sur 7 bits (0...127)
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i Code ASCII

= 0 - 31: caracteres de controle
(retour a la ligne, tabulation,
bip sonore, ...)

= 32 - 127: caracteres de
ponctuation, chiffres,
caracteres alphabétiques, ...
= 65-90 : les lettres majuscules
= 97 -122: les lettres minuscules

= Passage de majuscules en
minuscules : ajouter 32 au code
(forcer le 6me bit a 1)
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i Autres codages

= ASCII étendu
= 8 bits (0...255): OEM, ANSI, ISO
= N'est pas unique et dépend de la plateforme

= UNICODE (1991)
= 16 bits (0...65535)
= 49194 caracteres, 25 alphabets
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i Représentation des nombres entiers

= Probleme 1 : Limitation de la taille de codage
= un nombre fixe d’'octets (1, 2, 4)
= nbits: [0.. 2"-1]
= 1 octet = 8 bits: [0 .. 28-1]

= Probleme 2: Entiers négatifs
= Valeur signee
= Complément a 1
= Complément a 2
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i Valeur signée

= Le bit le plus a gauche pour représenter le signe
= Codage de 6 sur 4 bits : (6),, = (0110),
=« Codage de -6 sur 4 bits : (-6);, = (1110),

= Problemes :
= Ilya2zéros: 00..0 et 10..0
= Incompatible avec I'addition usuelle

17



i Complément a 1

= Pour représenter un nombre négatif, on inverse tous
les bits : 1 devient 0 et 0 devient 1

= Codage de 6 sur 4 bits : (6),, = (0110),
=« Codage de -6 sur 4 bits : (-6);, = (1001),
= Avantages
=« Compatible avec I'addition usuelle: n + (-n) = 1111

= Probleme
e Il y a toujours 2 zéros : 00..0 et 11..1
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i Complément a 2

= Pour représenter un nombre négatif, inverser tous les
bits puis ajouter 1 au résultat obtenu

= Codage de 6 sur 4 bits : (6),, = (0110),
=« Codage de -6 sur 4 bits :
(-6),, = (1001), + 1 = (1010),
= Avantages
= Compatible avec 'addition usuelle
= Il y a un seul zéro : 00..0
= n bits codent l'intervalle [-2"1, 2n-1-1]
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i Représentation des nombres réels

= Représentation en virgule flottante : m *pe
/m : mantisse, b : base, e : exposant

= Exemples
=« 6,15 =61,5%10"1 = 0,615*%101 = ... (base 10)
=« -0,002 = -0,02*%101 = ... (base 10)

« 1011 =1,011*101 = . (base 2)
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i Norme IEEE 754 (1985)

Nombre | Signe |Exposant| Mantisse
de bits
Simple 32 bits 1 bit 8 bits 23 bits
précision
Double 64 bits 1 bit | 11 bits 52 bits

précision
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i Norme IEEE 754 (suite)

= Signe (S) :
= 0 : nombre positif ou zéro
= 1 : nombre négatif

= Exposant (E) est codé avec un exces de
« 127 (01111111), en simple précision
= 1023 (01111111111), en double précision

= Mantisse (M) normalisée :
« 0<M<1
= unité 1 nest pas codée explicitement

(_1)5 % (1.|.M) % 2E-excés
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i Exemple 1 : format IEEE => nombre déecimal

1 10000000 010010000000000000000000
S E (8 bits) M (23 bits)

= -1 01001 *1(10000000-01111111
= -(1 + 272 4 2°5)*Q128-127
=-(2+1/2 + 1/16)

= -2,562510

Exercice:
0 10000010 111100000000000000000000 =7? 2



i Exemple 1 : format IEEE => nombre déecimal

0 10000010 111100000000000000000000
S E (8 bits) M (23 bits)

= 1,1111%*1(010000010-01111111

=(1+ 21+ 22+ 23+ 24)*23
=(1+1/2+1/4+ 1/8 + 1/16) *8
= 15,5
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i Exemple 2 : nombre décimal => format IEEE

11,625,, = 1011,101,
=1,011101 * 1011
(normalisation en binaire)
S=0
E=1

1,+ 01111111, = 10000010,
M=01110100000000000000000,

0 10000010 01110100000000000000000

Exercice: 9,754, =7?
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i Exemple 3 : nombre décimal => format IEEE

9,75,, = 1001,11,
= 1,00111 * 1011
(normalisation en binaire)
S=0
E=1

1,+ 01111111, = 10000010,
M = 00111000000000000000000,

0 10000010 00111000000000000000000
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i Perte de précision possible

(1,6),, n'est pas précisément représentable
en virgule flottante.

Exercice: 1,6, =7
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i Exceptions (en simple précision)

= Exposant 00000000, est réserve:

= Flottants plus petits que 2-127 (dénormalise)
. 0 00000000 (mantisse # 0)
= 1 00000000 (mantisse + 0)

= Exemple
0 00000000 1010..0 =
0,1010..0 * 20127 = (2-1 4 2-3) * D-127
= En particulier: 0 00000000 0000..0 = 0.
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i Exceptions (en simple précision)

= Exposant 11111111, (255,,) est réserve:

= Nombre excessif ou infinité (overflow)
= 011111111 00000...000 = +INF
«= 111111111 00000...000 = -INF
= Par exemple: x/0 = INF, INF+x = INF, ...

= Arithmeétique invalide (not a number)
= 011111111 (mantisse # 0) = NaN
= 111111111 (mantisse # 0) = NaN

= Par exemple: 0/0, INF/INF, racine d’un négatif, ...
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i Opérations avec les flottants

Addition/Soustraction  1,01*101! + 1,1*10100
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i Opérations avec les flottants
Addition/Soustraction  1,01*10%! + 1,1*10100

1. Dénormaliser (chercher le méme exposant)
1,1*¥10100 = 11*1011

2. Additionner/soustraire les mantisses
1,01 + 11 = 100,01

3. Normaliser le résultat
100,01*10%1 = 1,0001*10101
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i Opérations avec les flottants

Multiplication/Division 1,11*10°10 * 1,01*10!11
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i Opérations avec les flottants
Multiplication/Division 1,11*10-10 * 1,01*1011!

1. Additionner/soustraire les exposants
-10 + 111 = 101
2. Multiplier/diviser les mantisses
1,11 *1,01 = 10,0011
3. Normaliser le résultat
10,0011*101%1 = 1,00011*10110
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i Les intervalles représentables

I1 12 I3 14 I5 16

[ | p 1 1 [ |
D 11 | >

D128 2150 (g  2-150 128

= I1 et I6 : dépassement de capacité (overflow)

= I2 et I5 : représentable mais avec éventuellement
une perte de precision

= I3 et I4 : ne pourra étre représente et sera
approxime par zero (underfiow)
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!'_ Algebre de Boole
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i Définitions
= Algebre binaire

= Variables booléennes : ne
prennent que deux valeurs
VRAI ou FAUX.

= Opérateurs décrits par une
table de vériteé ou une
porte logique

George BOOLE
(1815-1864)
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i Opérateur : IDENTITY

Table de Symbole Equation
verite
XS
0|0 11 [ S =X

1|1




i Opérateur : NOT

Table de Symbole Equation
verite
XS _
Ol1 1 L S=-X=X
110

Remarque : La barre oblique est utilisée dans tous les
symboles pour représenter la fonction de négation
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i Opérateur : AND

Taple de Symbole
verite

AB|S

0(0|0 ] &
110|0 ]
0/1/0

1111

Equation

S=AB=AB=A*B
= ANB=AAB
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i Opérateur : OR

Table de Symbole Equation
verite
A B|S
0(0|0 | >1|— S=A+B=AuB=AVB
110|1 o
011
1111
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i Opérateur : XOR (OU exclusif)

Table de Symbole Equation
verité

A B|S

0/0|0 =1 — S = A®B
110(1 o

O0/1|1

111(0
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i Propriétés

Lois ET ou Lois ET ou
ldentité 1.A=A O+A=A Nullité 0.A=0 1+A=1
(A.B).C (A+B)+C
Associativité = = Commutativité A.B=B.A | A+B =B+A
A.(B.C) A+(B+C)
Distributivité A.B+C)=AB+A.C ldempotence AA=A A+tA=A
— — Absorption
Inversion A.A=0 A+A=1 (1p) A.(A+B)=A | A+tAB=A
Absorption A EB A E Loi de AB — A 1 B
(2) L = A+ De Morgan A n B | — AB
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i Probléme logigue

= Plusieurs variables

= Expressions possibles
= Francais
= Table de vérite
= Equation
= Circuit logique

= Exemple
Fonction « Majorite »:
F(A,B,C) = 1 & La majorité
des variables = 1

Table de vérité

A B C F
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1
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i Table de verite => equation?

Table de vérité

= Forme disjonctive

s F =
(=A.B.C) + (A.=B.C)
+ (A.B.=C) + (A.B.C)

A B C F
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1
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i Table de verite => equation?

Table de vérité

= Forme conjonctive ~ T8 c
0 0 0 0

s F = 0 0 1 0
(A+B+C).(A+B+-C). 0 | 11010
(A+-B+C).(-A+B+C) 0 L L L

1 0 0 0

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 1




i Table de verite => equation?
= Simplifier (par ex. la forme disjonctive)

F = -AB.C+ A .-B.C+ AB.-C + AB.C

= -A.B.C + A .-B.C+ A.B.-C + A.B.C + A.B.C + A.B.C
= 5A.B.C + A.B.C+ A .-B.C + A.B.C + A.B.-C + A.B.C

= (=A+A).B.C + (=B+B).A.C +(=-C+C).A.B

= A.B + A.C + B.C
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