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TP no 11 : Repr&eacute;sentation des entiers
I
Compl&eacute;ment &agrave; 2
On rappelle que le compl&eacute;ment &agrave; 2 d’un codage binaire est le codage binaire obtenu
en rempla&ccedil;ant chaque 0 par un 1, et chaque 1 par un 0. Par exemple le compl&eacute;ment &agrave; 2
de 0110 est 1001.
Dans le mode de repr&eacute;sentation par compl&eacute;ment &agrave; 2, les entiers positifs sont laiss&eacute;s
tels quels. Un entier strictement n&eacute;gatif n est repr&eacute;sent&eacute; par le compl&eacute;ment &agrave; 2 de |n| − 1.
Ainsi le bit de poids fort est, comme pour la repr&eacute;sentation signe-magnitude, porteur de
l’information de signe : 0 pour les nombres positifs, et 1 pour les nombres n&eacute;gatifs.
De plus si u est un entier n&eacute;gatif et v l’entier dont l’&eacute;criture binaire est le codage en
compl&eacute;ment &agrave; 2 de u, alors v = u + 2p . Ainsi sur 4 bits, 5 est repr&eacute;sent&eacute; par 0101, et −6
par 1010.
Pour des raisons de facilit&eacute;s de calculs arithm&eacute;tiques, c’est ce choix qui est fait pour
la repr&eacute;sentation des entiers relatifs en informatique (cf seconde partie).
1
&Eacute;criture d&eacute;cimale vers compl&eacute;ment &agrave; 2
Script 1 H
&Eacute;crire une fonction ecriture_binaire(m,p) d’argument un entier naturel m et un
nombre de bits p et qui renvoie un couple form&eacute; d’un bool&eacute;en indiquant si l’entier naturel m peut s’&eacute;crire sur p bits, et d’une cha&icirc;ne de caract&egrave;res correspondant &agrave; l’&eacute;criture
de m en binaire sur p bits.
Par exemple ecriture_binaire(5,4) renvoie [True,&quot;0101&quot;] et ecriture_binaire
(876,4) renvoie [Fale,&quot; &quot;] (on choisira de renvoyer ce qui semble le plus pertinent
pour l’&eacute;criture).
On pourra utiliser les fonctions de trans-typage int(x) et str(L). La concat&eacute;nation
des cha&icirc;nes de caract&egrave;res C1 et C2 s’obtient par l’op&eacute;ration C1 + C2.
Script 2 H
&Eacute;crire une fonction complement(L) qui prend en argument L une cha&icirc;ne de caract&egrave;res
de 0 et de 1 et qui remplace les 1 par des 0 et inversement.
Script 3 H
En d&eacute;duire une fonction complement2(m,p) avec en entr&eacute;e un entier relatif m (suppos&eacute;
repr&eacute;sentable en compl&eacute;ment &agrave; 2 sur p bits) et le nombre de bits p utilis&eacute;s, qui renvoie
sous forme d’une cha&icirc;ne de caract&egrave;res sa repr&eacute;sentation binaire en compl&eacute;ment &agrave; 2. Par
exemple complement2(5,4) renvoie &quot;0101&quot; et complement2(-6,4) renvoie &quot;1010&quot;.
1
Lyc&eacute;e Victor Hugo
2
MPSI-PCSI 2016-2017
&Eacute;criture en compl&eacute;ment &agrave; 2 vers d&eacute;cimale
Script 4 H
&Eacute;crire une fonction nonsigne(r) d’argument une cha&icirc;ne de caract&egrave;res correspondant &agrave;
l’&eacute;criture en binaire d’un entier et qui renvoie la valeur cet entier (i.e. sa forme d&eacute;cimale).
Script 5 H
En vous aidant du tableau suivant, &eacute;crire une fonction complementa2entier(r) qui
prend en entr&eacute;e une cha&icirc;ne de caract&egrave;res, repr&eacute;sentation en compl&eacute;ment &agrave; deux d’un
entier relatif m et qui renvoie l’entier m.
binaire entier non sign&eacute;
11 &middot; &middot; &middot; 11
2p − 1
11 &middot; &middot; &middot; 10
2p − 2
&middot;&middot;&middot;
&middot;&middot;&middot;
..
..
.
.
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.
&middot;&middot;&middot;
00 &middot; &middot; &middot; 01
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II
entier en compl&eacute;ment &agrave; deux
−1
−2
&middot;&middot;&middot;
..
.
minc&agrave;2
maxc&agrave;2
..
.
&middot;&middot;&middot;
1
0
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Algorithme d’addition d’entiers
Question 6 H
Poser &agrave; la main l’op&eacute;ration : 384 + 653 puis l’op&eacute;ration en binaire h0011i2 + h0110i2 .
Script 7 H
&Eacute;crire une fonction somme(A,B) qui prend en argument deux cha&icirc;nes de caract&egrave;res dont
chacune est l’&eacute;criture en binaire d’un entier positif sur p bits (les deux listes sont de
m&ecirc;me longueur p) et qui renvoie la cha&icirc;ne de caract&egrave;re de l’&eacute;criture en binaire de la
somme des deux entiers (on suppose que la somme s’&eacute;crit sur p bits).
On s’interdit &eacute;videmment d’utiliser l’op&eacute;ration d’addition + sur les entiers !
Script 8 H
Comment modifier l’algorithme pr&eacute;c&eacute;dent en sommeRel pour qu’il permette de sommer
deux entiers relatifs &eacute;crits en compl&eacute;ment &agrave; 2 ?
Utiliser les fonctions pr&eacute;c&eacute;dentes pour calculer 3 + (−6).
Script 9 H
Modifier la fonction somme en sommeTout pour que les arguments puissent &ecirc;tre des
entiers naturels quelconques &eacute;crits en binaire (pas n&eacute;cessairement avec le m&ecirc;me nombre
de chiffres).
Question 10 H
L’algorithme de la fonction sommeRel s’adapte-t-il aussi facilement &agrave; l’&eacute;criture signemagnitude ?
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