Architecture des machines 2015 Joélle Delacroix

EXERCICES DIRIGES
Représentation des informations
CORRECTION

Exercice 1. Circuit logique

1. (423)0 = 28+27+25+2%+2'+2°=(110100111),
(75)10 = 87+8'+3*8"=(113)g
(11010001), =27 + 26 + 24 + 20 = (209)¢
(A92)16=10* 162+ 9 * 16! +2 * 160 = (2706);
(A9F);6 = (1010 1001 1111),
(11010001), = (321)g = (D1)16

2.
- bit de signe a 0 => 00011101 est positif => la suite binaire derri¢re le bit de signe code la valeur
absolue du nombre : (0011101), = 2*+2°+27+2°=(29)1¢

(00011101)> =(+29)1¢

- bitde signe a 1=> 1100 0001 1000 0110 est négatif
on calcule son complément a 2

1100 0001 1000 0110
complément a 1 0011 11100111 1001
complément a 2 001111100111 1010

soit 256 * (32+16+8+4+2)+ (64+32+16+8+2)=256 *(62)+122=15994
donc le nombre est : (-15994);

3.
(- 444)10 : nombre négatif

(444),0= 28427 +2°+2%+2°+2% donc  (+ 444)10=(0000 0001 1011 1100),
valeur signée : (- 444)109=(1000 0001 1011 1100),
complément a 2 : (- 444)1=cplt2(0000 0001 1011 1100), = (1111 1110 0100 0100),

(1975)10 : nombre positif => méme représentation en valeur signée et en complément a 2
(1975)1= 2'+2%+2%+27 +2°+2*+22 +2'+2°=(11110110111),
(1975)10= (0000 0111 1011 0111),
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4.(125,50)1¢ : (125)19=2°+2°+2"+2° +2%4+2°=(1111101), et (0,5)0=(0,1); car 0,5*2=1=1+0
(125,50)19 =(1111101,1),=1,1111011 * 26

exposant biais¢é =6 + 127 = 133 = 10000101
signe positif

0 10000101 11110110000000000000000

soit (42FB0000); 6

(-1514,125)19 : (1514)16=2"+2%+2"+2%+25+23+2'= (10111101010),
(0,125)19=(0,001), car 0,125*2=0,25=0+0,25 -> 0,25%2=0,5=0+0.5 -> 0,5%2=1=1+0
(-1514,125)19= (10111101010,001),=1,0111101010001 * 210

exposant biais¢ = 10 + 127 =137 = 10001001
signe négatif

1 10001001 01111010100010000000000

soit (C4BD4400)¢

5. (C75A21C0),
1 10001110 101101000100001 11000000

Bit de signe a 1 : signe négatif

exposant : ¢'=(10001110),=2"+2*+2*+2'=142 => ¢=142 - 127 =15

mantisse : 1,10110100010000111
soit le nombre représenté est : - 1,10110100010000111 * 2'° = 4215 + 214 + 212 4+ 211 4+ 29 4 25+
20 +2-1 +2-2) = .55841,75

6. Codez l'information — 78 selon les formats suivants :

(78)10= 64 + 8 + 4 +2=2°+2>+27+2" = (1001110),
- valeur signée sur 8 bits :1100 1110
- complément a 2 sur 8 bits : cplt2(0100 1110), =10110010
- IEEE 754 simple précision

(78)10= (1001110),= (1,001110),%2°

signe =1 (négatif) ¢'=6+127=133= 128+4+1=(10000101),

=> (110000101 00111000000000000000000), soit (C29C0000);¢
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Exercice 2. Carry et Overflow

a)

127+2: 01111111 + 00000010 = 10000001 : overflow

127-2: 01111111+ 11111110=101111101 : pas d overflow mais carry
-127-2: 10000001 + 11111110=1 01111111 : carry et overflow

-127+2: 10000001 + 00000010 = 10000011 : pas d'overflow

b)
Al An-] A= ceeeeeennnns a1
+ +
Bl Byl B coeeeeeenn. by by
Cl Cn-1 Cn-2 ceevenennnns C1 ¢
Tho] THed e ceenennn r| ro retenue propageée

11 se produit un overflow seulement lorsqu’on additionne deux nombres de méme signe, soit
- deux nombres positifs, alors on a a,.; =b,.1 =0

- deux nombres négatifs, alors ona a,.; =b,.; =1

Etudions ces deux cas :

Cas 1 : deux nombres positifs, alors on a a,.; =b,.1 =0
11 se produit un overflow si le résultat de 1’addition est négatif, c’est-a-dire sionac,.; =1
Ona:a,1=by1=0=>a,;+by1=0=1,1=0
d’ou c,.1 ne peut étre égal a 1 que sir,p =1
on peut noter que Iy # I'n-1

Cas 2 : deux nombres négatifs, alors ona a,.; =b,.1 =1
Il se produit un overflow si le résultat de I’addition est positif, c’est-a-dire sionac,.; =0
Ona:a,1=by1=1=r1,41=1
d’ou cp-1 ne peut étre égal a 0 que sit,p =0
on peut noter que Iy # I'n-1

A présent, observons quelle est la relation existante entre ry,_» et 1,1 si les deux nombres a
additionner sont de signes différents, c’est-a-dire si on a a;_; % by
Siay.) #by.p, alorsay | +bp =1
Sirpo=1,cp1=0¢etry =1
Sitgp=0,cpy=1letr,1=0
on peut noter que Iy =I'n-1
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Conclusion : I’Unité Arithmétique et Logique peut détecter un overflow en effectuant un test de
comparaison entre 5 et In-1- Il y a overflow si rpp #Ipq

Exercice 3. Circuit logique

Iy a overflow si rp.3 # Ip-1.

La table de vérité correspondante est :

In2 I'n-1 overflow
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Ce qui correspond a un circuit XOR.

Le schéma ci-dessous montre cette détection sur le circuit additionneur. Ce circuit additionneur
est composé de n étages qui permettent d’additionner les n bits des nombres A et B ( cf cours).
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Table de vérité pour I'indicateur d’overtflow O
Ce qui correspond a une porte XOR.
Donc O=r,, @ 1.



