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PlanPlan
�� IntroductionIntroduction

�� SystSystèèmes de nummes de numéération et reprration et repréésentation des nombres sentation des nombres 
�� SystSystèèmes de nummes de numéération ration 

�� SystSystèème de numme de numéération dration déécimalecimale

�� ReprRepréésentation dans une base bsentation dans une base b

�� ReprRepréésentation sentation binairebinaire, , OctaleOctale et et HexadHexadéécimalecimale

�� Transcodage ou changement de baseTranscodage ou changement de base

�� Codage des Codage des nombresnombres
�� Codage des Codage des entiers positifsentiers positifs ((binaire purbinaire pur ))

�� Codage des Codage des entiers relatifsentiers relatifs ((complcompléément ment àà 22 ))

�� Codage des Codage des nombres rnombres rééelsels ( ( virgule flottantevirgule flottante))

�� Codage des Codage des caractcaractèèresres : : 
�� ASCII et ASCII et 

�� ASCII ASCII éétendu,tendu,

�� Unicode , Unicode , ……

�� Codage du Codage du son son et des et des imagesimages
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Codage dCodage d’’informationinformation

�� Les Les informations traitinformations traitéées par les ordinateurses par les ordinateurssont sont 
de diffde difféérentes natures :rentes natures :
�� nombres, texte, nombres, texte, 

�� images, sons, vidimages, sons, vidééo, o, 

�� programmes, programmes, ……

�� Dans un ordinateur, elles Dans un ordinateur, elles sont toujourssont toujours
reprrepréésentsentéées sous forme binaire (es sous forme binaire (BIT : BIT : BBinaryinary digdigITIT ))
�� une suite de une suite de 00 et de et de 11

4

Codage dCodage d’’information : information : --DDééfinitionfinition--

�� Codage de lCodage de l’’ informationinformation : : 

permet dpermet d’é’établir une tablir une correspondancecorrespondancequi permet qui permet sans sans 
ambiguambiguïïttéé de passer dde passer d’’ une reprune repréésentation (dite sentation (dite externe)externe)
dd’’ une information une information àà une autre reprune autre repréésentation (dite sentation (dite interneinterne
: sous forme binaire) de la même information,  suivant : sous forme binaire) de la même information,  suivant 
un ensemble de un ensemble de rrèègle prgle préécisecise..

�� Exemple : Exemple : 

* * Le nombre 35 : Le nombre 35 : 3535 est la represt la repréésentation sentation externeexterne

du nombre du nombre trente cinqtrente cinq

** La reprLa repréésentation sentation interneinternede 35 sera une suite de de 35 sera une suite de 

0 et 1 ( 0 et 1 ( 100011100011))
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�� En informatique, Le codage de lEn informatique, Le codage de l’’information information 

ss’’effectue principalement  en effectue principalement  en troistrois éétapestapes ::

�� LL’’information sera expriminformation sera expriméée par une suite de e par une suite de nombresnombres

((NumNuméérisationrisation))

�� Chaque nombre est codChaque nombre est codéé sous forme sous forme binairebinaire (suite(suite dede

00 etet 11))

�� Chaque Chaque éélléément binairement binaire est represt repréésentsentéé par un par un éétat tat 

physiquephysique

Codage dCodage d’’information (suite)information (suite)

6

�� Codage de Codage de ll’é’élléément binairement binaire par un par un éétat physiquetat physique

�� Charge Charge éélectrique lectrique (RAM : (RAM : CondensateurCondensateur--transistortransistor) : ) : 

ChargChargéé (bit (bit 11) ou non charg) ou non chargéé (bit (bit 00))

�� MagnMagnéétisationtisation (Disque dur, disquette) : (Disque dur, disquette) : polarisation polarisation 

Nord (bit Nord (bit 11) ou Sud (bit ) ou Sud (bit 00))

�� AlvAlvééoles (oles (CDROM):CDROM): rrééflexion (bit flexion (bit 11) ou pas de r) ou pas de rééflexion flexion 
(bit (bit 00))

�� FrFrééquencesquences (Modem) :(Modem) : dans un signal sinusodans un signal sinusoïïdal dal 

�� FrFrééquence fquence f11 (bit (bit 11) : s(t) = a sin ( 2) : s(t) = a sin ( 2ππππππππff11 t + t + ψψψψψψψψ ))

�� FrFrééquence fquence f22 (bit (bit 00) : s(t) = a sin ( 2) : s(t) = a sin ( 2ππππππππff22 t + t + ψψψψψψψψ ))

�� ……..

(El(Eléément binaire ment binaire �������� Etat physiqueEtat physique))
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SystSystèème de numme de numéérationration

�� SystSystèème de numme de numéérationration ddéécrit la facrit la faççon avec on avec 

laquelle les nombres sont laquelle les nombres sont reprrepréésentsentééss..

�� Un systUn systèème de numme de numéération  est dration  est dééfini par :fini par :

�� Un Un alphabetalphabet AAAAAAAA : ensemble de : ensemble de symbolessymboles ou ou 

chiffreschiffres,,

�� Des Des rrèèglesgles dd’é’écritures des nombres : critures des nombres : 

JuxtapositionJuxtaposition de symbolesde symboles
8

Exemples de SystExemples de Systèème de numme de numéération (1)ration (1)

�� NumNuméération ration RomaineRomaine

�� LorsquLorsqu’’un symbole est placun symbole est placéé àà la la droitedroite dd’’un symbole plus fort que un symbole plus fort que 

lui, sa valeur lui, sa valeur ss’’ajouteajoute : CCLXXI : CCLXXI �� 271271

�� LorsquLorsqu’’un symbole est placun symbole est placéé àà la la gauchegauche dd’’un symbole plus fort que un symbole plus fort que 

lui, on lui, on retrancheretranche sa valeur : CCXLIII sa valeur : CCXLIII �� 243243

�� On ne place jamais On ne place jamais 4 symboles4 symboles identique identique àà la suite : 9 sla suite : 9 s’é’écrit IX et crit IX et 

non VIIIInon VIIII

�� La plus grand nombre exprimable est : 3999 ( MMMCMXCIX )La plus grand nombre exprimable est : 3999 ( MMMCMXCIX )

�� SystSystèème inadaptme inadaptéé au calculau calcul
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Exemples de SystExemples de Systèème de numme de numéération (2)ration (2)

�� NumNuméération ration babyloniennebabylonienne

�� Chez les Babyloniens ( environ 2000 ans Chez les Babyloniens ( environ 2000 ans av.J.C.av.J.C. ), les symboles ), les symboles 
utilisutiliséés sont le s sont le clouclou pour lpour l’’unitunitéé et le et le chevronchevron pour les dizaines. Cpour les dizaines. C’’est est 
un systun systèème de position. me de position. 

�� A partir de 60, la position des symboles entre en jeu :A partir de 60, la position des symboles entre en jeu :
�� 204 : 204 : 

�� 7392 : 7392 : 

�� Le nombre 60 constitue la base de ce systLe nombre 60 constitue la base de ce systèème.me. 10

Exemples de SystExemples de Systèème de numme de numéération (3)ration (3)

�� NumNuméération ration ddéécimale cimale : : 

�� CC’’est le systest le systèème de numme de numéération le plus pratiquration le plus pratiquéé

actuellement. actuellement. 

�� LL’’alphabet est composalphabet est composéé de de dixdix chiffres  :  chiffres  :  

A = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}A = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}

�� Le nombre Le nombre 10 10 est la est la base base de cette numde cette numéérationration

�� CC’’est un systest un systèème me positionnelpositionnel. Chaque position . Chaque position 

posspossèède un de un poids.poids.

�� Par exemple, le nombre 4134 sPar exemple, le nombre 4134 s’é’écrit comme :crit comme :

4134 = 4 x 104134 = 4 x 1033 + 1 x 10+ 1 x 1022 + 3 x 10+ 3 x 1011 + 4 x 10+ 4 x 1000
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SystSystèème de numme de numéération positionnel ration positionnel 

pondpondéérréé àà base bbase b

�� Un systUn systèème de numme de numéérotation rotation positionnelpositionnel pondpondéérréé àà base bbase b est est 

ddééfini sur un alphabet de fini sur un alphabet de b b chiffreschiffres ::

A =A = {c{c00,c,c11,,……,c,cbb--11}   avec 0  }   avec 0  ≤≤ cci i < b < b 

�� Soit Soit N = N = aann--11 aann--22 ...a...a11 aa0 (b)  0 (b)  : repr: repréésentation en base b sur sentation en base b sur n n chiffres  chiffres  

�� aai i : est un chiffre de l: est un chiffre de l’’alphabet de alphabet de poids ipoids i (position i).(position i).

�� aa00 : chiffre de poids : chiffre de poids 0 0 appelappeléé le chiffre de le chiffre de poids faiblepoids faible

�� aann--11 : chiffre de poids : chiffre de poids nn--11 appelappeléé le chiffre de le chiffre de poids fortpoids fort

�� La valeur de N en base 10 est donnLa valeur de N en base 10 est donnéée par :e par :

N = an-1.b
n-1 + an-2.b

n-2 + ... + a0.b
0
(10)=

∑
−

=

1

0

n

i

i
i ba
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Bases de numBases de numéération ration 

(Binaire, Octale et Hexad(Binaire, Octale et Hexadéécimale) cimale) 

�� SystSystèème me binairebinaire ((b=2b=2) utilise ) utilise deux chiffres deux chiffres : : {0,1}{0,1}

�� CC’’est avec ce systest avec ce systèème que fonctionnent les ordinateursme que fonctionnent les ordinateurs

�� SystSystèème me OctaleOctale ((b=8b=8) utilise ) utilise huit chiffreshuit chiffres ::{0,1,2,3,4,5,6,7}{0,1,2,3,4,5,6,7}

�� UtilisUtiliséé il y a un certain temps en Informatique. il y a un certain temps en Informatique. 

�� Elle permet de coder Elle permet de coder 3 bits3 bits par un seul symbole.par un seul symbole.

�� SystSystèème me HexadHexadéécimalecimale ((b=16b=16) utilise ) utilise 16 chiffres16 chiffres ::

{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A=10{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A=10(10)(10),B=11,B=11(10)(10),C=12,C=12(10)(10),D=13,D=13(10)(10),E=14,E=14(10)(10),F=15,F=15(10)(10)}}

�� Cette base est trCette base est trèès utiliss utiliséée dans le monde de la micro informatique. e dans le monde de la micro informatique. 

�� Elle permet de coder Elle permet de coder 4 bits4 bits par un seul symbole.par un seul symbole.
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Transcodage (ou conversion de base)Transcodage (ou conversion de base)

�� Le transcodage (ou conversion de base) est Le transcodage (ou conversion de base) est 

ll’’opopéération qui permet de passer de la ration qui permet de passer de la 

reprrepréésentation dsentation d’’un nombre exprimun nombre expriméé dans une dans une 

base base àà la reprla repréésentation du même nombre mais sentation du même nombre mais 

exprimexpriméé dans une autre base.dans une autre base.

�� Par la suite, on verra les conversions suivantes:Par la suite, on verra les conversions suivantes:

�� DDéécimale vers Binaire, Octale et Hexadcimale vers Binaire, Octale et Hexadéécimalecimale

�� Binaire vers DBinaire vers Déécimale, Octale et Hexadcimale, Octale et Hexadéécimalecimale
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Changement de baseChangement de base

de la base 10 vers une base bde la base 10 vers une base b

�� La rLa rèègle gle àà suivre est la division successive :suivre est la division successive :

�� On divise le nombre par la base bOn divise le nombre par la base b

�� Puis le quotient par la base bPuis le quotient par la base b

�� Ainsi de suite jusquAinsi de suite jusqu’à’à ll’’obtention dobtention d’’un quotient nulun quotient nul

�� La suite des restes correspond aux symboles de la La suite des restes correspond aux symboles de la 

base visbase viséée.e.

�� On obtient en premier le chiffre de poids faible et On obtient en premier le chiffre de poids faible et 

en dernier le chiffre de poids fort.en dernier le chiffre de poids fort.
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Exemple :Exemple : ddéécimale vers binairecimale vers binaire

�� Soit N le nombre dSoit N le nombre d’é’étudiants dtudiants d’’une classe reprune classe repréésentsentéé
en base den base déécimale par :  N = 73cimale par :  N = 73(10)(10)

�� ReprRepréésentation en Binaire? sentation en Binaire? 

73 2

36 2

18 2

9 2

4 2

2 2
1 2

1

0
0

1
0

0
1 0

� 7373(10)(10) = 1001001= 1001001(2)(2)

��VVéérificationrification
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Exemple : dExemple : déécimale vers octalecimale vers octale

�� Soit N le nombre dSoit N le nombre d’é’étudiants dtudiants d’’une classe reprune classe repréésentsentéé
en base den base déécimale par :  N = 73cimale par :  N = 73(10)(10)

�� ReprRepréésentation en Octale? sentation en Octale? 

73 8

9 8

1 8

0

1

1
1

� 7373(10)(10) = 111= 111(8)(8)

��VVéérificationrification
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Exemple : dExemple : déécimale vers Hexadcimale vers Hexadéécimalecimale

�� Soit N le nombre dSoit N le nombre d’é’étudiants dtudiants d’’une classe reprune classe repréésentsentéé
en base den base déécimale par :  N = 73cimale par :  N = 73(10)(10)

�� ReprRepréésentation en Hexadsentation en Hexadéécimale?cimale?

73 16

4 16

0
9

4

� 7373(10)(10) = 49= 49(16)(16)

��VVéérificationrification
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de la base binaire vers une base bde la base binaire vers une base b

--Solution 1Solution 1--

�� PremiPremièère solutionre solution ::

�� convertir le nombre en convertir le nombre en base binairebase binaire vers la vers la base base 

ddéécimalecimale puis convertir ce nombre en puis convertir ce nombre en base 10base 10 vers vers 

la la base bbase b..

�� ExempleExemple ::

�� 1001010010(2) (2) = ?= ?(8)(8)

�� 1001010010(2)(2) = 2= 244+2+2(10)(10)=18=18(10)(10)=2*8=2*811+2*8+2*800
(10)(10)==2222(8)(8)
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de la base binaire vers une base bde la base binaire vers une base b

--Solution 2Solution 2--

�� DeuxiDeuxièème solutionme solution ::

�� Binaire vers dBinaire vers déécimale : par dcimale : par dééfinition (                      )finition (                      )

�� Binaire vers octale : Binaire vers octale : regroupementregroupement des bit en des sous des bit en des sous 

ensemble de ensemble de trois bitstrois bits puis remplacpuis remplacéé chaque groupe par le chaque groupe par le 

symbole correspondant dans la base 8.(symbole correspondant dans la base 8.(TableTable))

�� Binaire vers HexadBinaire vers Hexadéécimale : cimale : regroupementregroupement des bit en des des bit en des 

sous ensemble de sous ensemble de quatre bitsquatre bits puis remplacpuis remplacéé chaque chaque 

groupe par le symbole correspondant dans la base groupe par le symbole correspondant dans la base 

16.(16.(TableTable))

∑
−

=

1

0

n

i

i
i ba
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Correspondance Correspondance 

Octale Octale \\BinaireBinaire

Symbole Octale     suite binaire

0 000

1 001

2 010

3 011

4 100

5 101

6 110

7 111

Retour
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Correspondance Correspondance 

HexadHexadéécimale cimale \\BinaireBinaire
Hexadécimale\Binaire

S. Hexad.    suite binaire       S. Hexad.    suite binaire

0 0000 8 1000

1 0001                     9 1001

2                  0010 A 1010

3 0011 B 1011

4 0100                    C         1100

5 0101                    D 1101

6 0110                    E 1110

7 0111                    F 1111

Retour 22

Exemple : binaire vers dExemple : binaire vers déécimalecimale

�� Soit N un nombre reprSoit N un nombre repréésentsentéé en binaire par :en binaire par :

N = 1010011101N = 1010011101(2)(2)

�� ReprRepréésentation Dsentation Déécimale?cimale?

N=1.2N=1.299+0.2+0.288+1.2+1.277+0.2+0.266+0.2+0.255+1.2+1.244+1.2+1.233+1.2+1.222+0.2+0.211+1.2+1.200

=512 + 0  + 128 + 0  + 0   + 16 + 8  + 4    + 0   + 1=512 + 0  + 128 + 0  + 0   + 16 + 8  + 4    + 0   + 1

=669=669(10)(10)

10100111011010011101(2)(2)=669=669(10)(10)
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Exemple : binaire vers octaleExemple : binaire vers octale

�� Soit N un nombre reprSoit N un nombre repréésentsentéé en base binaire par :en base binaire par :

N = 1010011101N = 1010011101(2)(2)

�� ReprRepréésentation Octale?sentation Octale?

N = N = 00001    010    011   1011    010    011   101(2)(2)

=   1       2        3       5 =   1       2        3       5 (8)(8)

10100111011010011101(2)(2)= 1235= 1235(8)(8)
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Exemple : binaire vers HexadExemple : binaire vers Hexadéécimalecimale

�� Soit N un nombre reprSoit N un nombre repréésentsentéé en base binaire par :en base binaire par :

N = 1010011101N = 1010011101(2)(2)

�� ReprRepréésentation Hexadsentation Hexadéécimale?cimale?

N = N = 000010   1001   110110   1001   1101(2)(2)

=   2          9         D =   2          9         D (16)(16)

10100111011010011101(2)(2)= 29D= 29D(16)(16)
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ExerciceExercice
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PlanPlan
�� IntroductionIntroduction

�� SystSystèèmes de nummes de numéérotation et Codage des nombres rotation et Codage des nombres 
�� SystSystèèmes de nummes de numéérotation rotation 

�� SystSystèème de numme de numéération dration déécimalecimale

�� ReprRepréésentation dans une base bsentation dans une base b

�� ReprRepréésentation sentation binairebinaire, , OctaleOctale et et HexadHexadéécimalecimale

�� Transcodage ou changement de baseTranscodage ou changement de base

�� Codage des nombres Codage des nombres 
�� Codage des entiers positifs (binaire pur )Codage des entiers positifs (binaire pur )
�� Codage des entiers relatifs (complCodage des entiers relatifs (compléément ment àà 2 )2 )
�� Codage des nombres rCodage des nombres rééels ( virgule flottante)els ( virgule flottante)

�� Codage des Codage des caractcaractèèresres : : 
�� ASCII et ASCII et 

�� ASCII ASCII éétendu,tendu,

�� Unicode , Unicode , ……

�� Codage du Codage du son son et des et des imagesimages
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Codage des entiers naturels (1)Codage des entiers naturels (1)

�Utilisation du code binaire pur : 

�L’entier naturel (positif ou nul) est représenté en 

base 2,  

�Les bits sont rangés selon leur poids, on complète à

gauche par des 0.

�Exemple : sur un octet, 10(10) se code en binaire pur? 

0 0 0 0 1 0 1 0(2)
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Codage des entiers positifs (2)Codage des entiers positifs (2)

�Etendu du codage binaire pur : 

�Codage sur n bits : représentation des nombres de 

0 à 2n – 1

�sur 1 octet (8 bits): codage des nombres de 

0 à 28 - 1 = 255

�sur 2 octets (16 bits): codage des nombres de 

0 à 216 - 1 = 65535

�sur 4 octets (32 bits) : codage des nombres de 

0 à 232 - 1 = 4 294 967 295
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ArithmArithméétique en base 2tique en base 2

(1) (1) 001111

110011

111100

000000

�� Les opLes opéérations sur les entiers srations sur les entiers s’’appuient sur des tables appuient sur des tables 

dd’’addition et de multiplication :addition et de multiplication :

Addition Multiplication

111111

000011

001100

000000

Retenu
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Exemple (Addition)Exemple (Addition)

�� Addition binaire Addition binaire (8 bits)(8 bits)

1 0 0 1 0 1 1 01 0 0 1 0 1 1 0

+ 0 1 0 1 0 1 0 1+ 0 1 0 1 0 1 0 1

1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 

�� Addition binaire (Addition binaire (8 bits8 bits) avec) avec (d(déébordement ou bordement ou overflowoverflow)) ::

1 0 0 1 0 1 1 01 0 0 1 0 1 1 0

+ 0 1 1 1 0 1 0 1+ 0 1 1 1 0 1 0 1

11 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 
overflowoverflow
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ExemplesExemples

�� Multiplication binaireMultiplication binaire

1 0 1 1  (1 0 1 1  (4 bits4 bits))

*      1 0 1 0  (*      1 0 1 0  (4 bits4 bits))

0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 1 1  .1 0 1 1  .

0 0 0 0 .0 0 0 0 .

1 0 1 1  . 1 0 1 1  . 

00 1 1 01 1 0 1  1 1 01  1 1 0 Sur 4 bits le résultat 

est faux

Sur 7 bits le résultat 

est juste

Sur 8 bits on complète 

à gauche par  un 0
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Codage des entiers relatifsCodage des entiers relatifs

� Il existe au moins trois façons pour coder :

�code binaire signé (par signe et valeur absolue)

� code complément à 1

� code complément à 2 (Utilisé sur ordinateur)
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Codage des nombres relatifsCodage des nombres relatifs

--Binaire signBinaire signéé--

� Le bit le plus significatif est utilisé pour représenter le  

signe du nombre :

� si le bit le plus fort = 1 alors nombre négatif

� si le bit le plus fort = 0 alors nombre positif

� Les autres bits codent la valeur absolue du nombre

� Exemple : Sur  8 bits, codage des nombres  -24 et -128 en (bs)

� -24 est codé en binaire signé par :  1 0 0 1 1 0 0 0(bs)

� -128 hors limite ���� nécessite 9 bits au minimum
34

Codage des nombres relatifsCodage des nombres relatifs

--Binaire signBinaire signéé-- (suite)(suite)

� Etendu de codage : 

� Avec n bits, on code tous les nombres entre

-(2n-1-1) et     (2n-1-1)

� Avec 4 bits :  -7 et +7

� Limitations du binaire signé: 

� Deux représentations du zéro : + 0 et - 0

� Sur 4 bits  : +0 = 0000(bs), -0 = 1000(bs)

� Multiplication et l’addition sont moins évidentes.
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Binaire signBinaire signéé

(Exercices)(Exercices)

� Coder  100  et -100 en binaire signé sur 8 bits

100(10) = (01100100) (bs)

-100(10) = (11100100) (bs)

�Décoder en décimal (11000111)(bs) et (00001111)(bs)

(11000111) (bs) = - 71(10)

(00001111) (bs) = 15(10)

�Calculer : 1– 2 en binaire signé sur 8 bits

36

Codage des entiers relatifsCodage des entiers relatifs

(code compl(code compléément ment àà 1)1)

�Aussi appelé Complément Logique (CL) ou Complément 
Restreint (CR) :

� les nombres positifs sont codés de la même façon qu’en 

binaire pure.

� un nombre négatif est codé en inversant chaque  bit de la 

représentation de sa valeur absolue

�Le bit le plus significatif est utilisé pour représenter le  
signe du nombre :

� si le bit le plus fort = 1 alors nombre négatif

� si le bit le plus fort = 0 alors nombre positif
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Codage des entiers relatifsCodage des entiers relatifs

--code complcode compléément ment àà 11-- (suite)(suite)

�Exemple : -24 en complément à 1 sur 8 bits

� |-24|en binaire pur ���� 0 0 0 1 1 0 0 0 (2)   puis

� on inverse les bits    ���� 1 1 1 0 0 1 1 1 (cà1)

� Limitation : 

�deux codages différents pour 0 (+0 et -0) 

�Sur 8 bits : +0=0 0 0 0 0 0 0 0(cà1) et -0=1 1 1 1 1 1 1 1(cà1)

�Multiplication et l’addition sont moins évidentes.
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Code ComplCode Compléément ment àà 11

(Exercices)(Exercices)

� Coder  100  et -100 par complément à 1 (cà1) sur 8 bits

100(10) = (01100100) (cà1)

-100(10) = (10011011) (cà1)

�Décoder en décimal (11000111)(cà1) et (00001111)(cà1)

(11000111) (cà1) = -56(10)

(00001111) (cà1) = 15(10)

�Calculer : 1 – 2 en complément à 1 sur 8 bits
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Codage des entiers relatifsCodage des entiers relatifs

--code complcode compléément ment àà 22-- (1)(1)

� Aussi appelé Complément Vrai (CV) :
� les nombres positifs sont codés de la même manière qu’en 

binaire pure.
� un nombre négatif est codé en ajoutant la valeur 1 à son 
complément à 1

�Le bit le plus significatif est utilisé pour représenter le 
signe du nombre

� Exemple :  -24 en complément à 2 sur 8 bits 

� 24 est codé par  0 0 0 1 1 0 0 0(2)

� -24     ���� 1 1 1 0 0 1 1 1(cà1)

� donc -24 est codé par  1 1 1 0 1 0 0 0(cà2) 40

Codage des entiers relatifsCodage des entiers relatifs

--code complcode compléément ment àà 22-- (2)(2)

�Un seul codage pour 0. Par exemple sur 8 bits :

�+0 est  codé par  00000000(cà2)

�-0 est codé par     11111111(cà1)

�Donc -0 sera représenté par  00000000(cà2)

� Etendu de codage :

�Avec n bits, on peut coder de -(2n-1) à (2n-1-1)

�Sur 1 octet (8 bits), codage des nombres de -128 à 127
�+0    =  00000000 -0=00000000
�+1    =  00000001 -1=111111111
�… …
�+127=  01111111 -128=10000000
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Code ComplCode Compléément ment àà 22

--ExercicesExercices--

� Coder  100(10) et -100(10) par complément à 2  sur 8 bits

100(10) = 01100100(Cà2)

-100(10) = 10011010(Cà2)

�Décoder en décimal 11001001(Cà2) et 01101101(Cà2)

11001001(Cà2) = -55(10)

01101101(Cà2) = 109(10)

�Calculer : 1-2 en complément à 2 sur 8 bits
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ExercicesExercices

�Quel est l’entendu de codage sur 6 et 9 bits :
�Binaire pur, Binaire signé, complément à 2

�Quelle est la valeur décimale des suites binaires (1010, 
10010110 et 1011010011101001), s’elles sont codées en :

�binaire pur, Binaire signé, Complément à 1, 
Complément à 2

�Sur 4, 8 et 16 bits, coder les nombres +20 et -15 en : 
�Binaire pur, Binaire signé,  Complément à 1, 
Complément à 2

�Calculer 20-15 sur 8 et 16 bits en :
�Complément à 2
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Codage des nombres rCodage des nombres rééelsels

• Les formats de représentations des nombres réels sont  :

•Format virgule fixe

•utilisé par les premières machines

•possède une partie ‘entière’ et une partie ‘décimale’ séparés par une  

virgule. La position de la virgule est fixe d’où le nom.

•Exemple  : 54,25(10) ; 10,001(2) ; A1,F0B(16)

•Format virgule flottante (utilisé actuellement sur machine )

•défini par :        ± m . b e 

�un signe          + ou –

�une mantisse  m (en virgule fixe)

�un exposant    e (un entier relative)

�une base          b (2,8,10,16,…)

�Exemple :  0,5425 . 10 2
(10) ; 10,1 . 2-1

(2) ; A0,B4.16-2
(16)

•…
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Codage en Virgule Fixe (1)Codage en Virgule Fixe (1)

� Etant donné une base b

� un nombre x est représenté par :

� x = an-1an-2…a1a0,a-1a-2…a-p (b)

� an-1 est le chiffre de poids fort

� a-p est le chiffre de poids faible

� n est le nombre de chiffre avant la virgule

� p est le nombre de chiffre après la virgule

� La valeur de x en base 10 est :    x =            (10)

� Exemple : 

101,01(2)=1.22+0.21+1.20+0.2-1+1.2-2 = 5,25(10)

i
n

p
iba∑

−

−

1
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Codage en Virgule Fixe (2)Codage en Virgule Fixe (2)
Changement de base 10Changement de base 10��������22

�Le passage de la base 10 à la base 2 est défini par :

� Partie entière est codée sur  p bits (division successive par 2)

� Partie décimale est codée sur  q bits en multipliant par 2

successivement jusqu’à ce que la partie décimale soit nulle ou le nombre 

de bits q est atteint.

� Exemple : 4,25(10) = ? (2) format virgule fixe
� 4(10) = 100(2)

� 0,25 x 2= 0,5    ���� 0

� 0,5 x 2  = 1,0    ���� 1 

� donc 4,25(10) = 100,01(2)

�Exercice : Coder 7,875(10) et 5,3(10) avec p = 8 et q = 8
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Codage en Virgule Flottante Codage en Virgule Flottante 

x = ± M . 2 E

où M est la mantisse (virgule fixe) et E l’exposant (signé).

Le codage en base 2, format virgule flottante,  revient à coder le signe, la 
mantisse et l’exposant.

Exemple :  Codage en base 2, format virgule flottante, de (3,25)

3,25(10) = 11,01(2)          ( en virgule fixe)

= 1,101 . 21
(2)

= 110,1 . 2-1
(2)

Pb : différentes manières de représenter E et M

���� Normalisation
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Codage en Virgule FlottanteCodage en Virgule Flottante

--NormalisationNormalisation--

x = ± 1,M . 2Eb

•Le signe est codé sur  1 bit ayant le poids fort : 

• le signe  – : bit 1

• Le signe + : bit 0 

•Exposant biaisé (Eb)
•placé avant la mantisse pour simplifier la comparaison

•Codé sur p bits et biaisé pour être positif (ajout de 2p-1-1)

•Mantisse normalisé(M)
•Normalisé : virgule est placé après le bit à 1 ayant le poids fort

•M est codé sur q bits

•Exemple : 11,01 ���� 1,101 donc  M =101

SM Eb M
1bit   p bits           q bits
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Simple précision sur 32 bits :

1 bit de signe de la mantisse

8 bits pour l’exposant

23 bits pour la mantisse

Double précision sur 64 bits :

1 bit de signe de la mantisse

11 bits pour l’exposant

52 bits pour la mantisse

SM E M

1bit      8 bits 23 bits

SM E M

1bit     11 bits 52 bits

Standard IEEE 754 (1985)Standard IEEE 754 (1985)
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Conversion dConversion déécimale cimale -- IEEE754 IEEE754 

(Codage d(Codage d’’un run rééel)el)

35,535,5(10)(10) = ?= ?(IEEE 754 simple pr(IEEE 754 simple préécision)cision)

Nombre positif, donc SM = 0Nombre positif, donc SM = 0

35,535,5(10)(10) = = 100011,1100011,1(2)(2) (virgule fixe)(virgule fixe)

= = 1,000111 . 21,000111 . 255
(2)(2) (virgule flottante)(virgule flottante)

Exposant = EbExposant = Eb--127 = 5, donc 127 = 5, donc EbEb = 132= 132

1,M = 1,000111  donc M = 00011100...1,M = 1,000111  donc M = 00011100...

0010000100100001000001110000000000000000000011100000000000000000(IEEE 754 SP)(IEEE 754 SP)

SM

Eb

M
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Conversion IEEE754 Conversion IEEE754 -- DDéécimale cimale 

(Evaluation d(Evaluation d’’un run rééel)el)

0100000011110000000000000000000001000000111100000000000000000000(IEEE 754 SP)(IEEE 754 SP)

S = 0, donc nombre positifS = 0, donc nombre positif

EbEb = 129, donc exposant = Eb= 129, donc exposant = Eb--127 = 2127 = 2

1,M = 1,1111,M = 1,111

+ 1,111 . 2+ 1,111 . 222
(2)(2) = 111,1= 111,1(2)(2) = 7,5= 7,5(10)(10)

SM

Eb

M

0010000001100000011110000000000000000000011100000000000000000000
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CaractCaractééristiques des nombres flottants au ristiques des nombres flottants au 

standard IEEEstandard IEEE

Plus grand nombre normalisé environ 2+128                            environ 2+1024
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Codage des caractCodage des caractèèresres

�� CaractCaractèères : res : AlphabAlphabéétiquetique (A(A--Z , aZ , a--z), z), numnuméériquerique
(0 ,(0 ,……, 9), , 9), ponctuation, spponctuation, spééciauxciaux (&, $, %,(&, $, %,……) ) 
……etc.etc.

�� DonnDonnéées es non numnon numéériquerique ((additionaddition nn’’a pas de a pas de 
senssens))

�� ComparaisonComparaison ou ou tritri �������� trtrèès utiles utile

�� Codage revient Codage revient àà crcrééer une  er une  Table de Table de 
correspondancecorrespondance entre les entre les caractcaractèèresres et et des des 
nombresnombres..
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Codage des caractCodage des caractèèresres

Les Standards (1)Les Standards (1)

�� Code (ou Table) Code (ou Table) ASCIIASCII ((AmericanAmerican Standard Code Standard Code 

for Information for Information InterchangeInterchange))

�� 7 bits7 bits pour reprpour repréésenter senter 128128 caractcaractèères (res ( 0 0 àà 127)127)

�� 4848 àà 5757 : : chiffreschiffres dans ldans l’’ordre (0,1,ordre (0,1,……,9),9)

�� 6565 àà 9090 : les : les alphabets majusculesalphabets majuscules (A,(A,……,Z),Z)

�� 9797 àà 122122 : les : les alphabets minusculealphabets minuscule (a,(a,……z)z)
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Codage des caractCodage des caractèèresres

Les Standards (2)Les Standards (2)

�� Table Table ASCII EtenduASCII Etendu

�� 8 bits8 bits pour reprpour repréésenter senter 256256 caractcaractèères (res ( 0 0 àà 255)255)

�� Code les caractCode les caractèères res accentuaccentuééss : : àà, , èè,,……etc.etc.

�� CompatibleCompatible avec avec ASCIIASCII

�� Code Code UnicodeUnicode (mis au point en 1991)(mis au point en 1991)

�� 16 bits16 bits pour reprpour repréésenter senter 65 53665 536 caractcaractèères (res ( 0 0 àà 65 535)65 535)

�� CompatibleCompatible avec avec ASCIIASCII

�� CodeCode la plupart des la plupart des alphabetsalphabets : : ArabeArabe, , ChinoisChinois, , ……..

�� On en a dOn en a dééfini environ fini environ 50 00050 000 caractcaractèères pour lres pour l’’instantinstant
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Code ASCII EtenduCode ASCII Etendu
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Ce ne sont que des bits !!!Ce ne sont que des bits !!!

01001001 01001110 01000110 01001111 01010010 01001101 01000001 01010100 01001001 01010001 

01010101 01000101

caractères codés en ASCII Etendu (8 bits)
INFORMATIQUE

entiers codés en binaire pur sur 1 octets 
73 ; 78 ; 70 ; 79 ; 82 ; 77 ; 
65 ; 84 ; 73 ; 81 ; 85 ; 69 (base 10)

entiers codés en binaire pur sur 2 octets 
18766 ; 17999 ; 21069 ; 
16724 ; 18769 ; 21829 (base 10)

entiers codés en binaire pur sur 4 octets 
1 229 866 575 ; 1 380 794 708 ;

1 230 067 013 (base 10)

nombres en flottant simple précision (32 bits)
+ (1,10011100100011001001111) . 219 ;
+ (1,10011010100000101010100) . 237 ;
+ (1,10100010101010101000101) . 219 ;
844 900,9375; 220 391 079 936 ; 

857 428,3125 (base 10)
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Comment coder ce dessin sous forme de suite Comment coder ce dessin sous forme de suite 

de nombres?de nombres?

Mon fils,
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Principe du codage dPrincipe du codage d’’une image(1)une image(1)

�� Tout commence par Tout commence par ddéécoupercouper ll’’image en des image en des 

petits carrpetits carrééss cc’’est en quelque sorteest en quelque sorte poser une poser une 

grillegrille (aussi serr(aussi serréée que possible) sur le que possible) sur l’’image.image.

�� Deux nombres seront important pour dDeux nombres seront important pour déécrire crire 

cette grille : le nombre de petits carrcette grille : le nombre de petits carréés en s en largeurlargeur

et ce même nombre en et ce même nombre en hauteurhauteur

�� Plus ces Plus ces nombresnombres sont sont éélevlevééss, plus la , plus la surfacesurface de de 

chaque petit chaque petit carrcarréé est est petitepetite et plus le et plus le dessin dessin 

tramtraméé sera sera proche de lproche de l’’originaleoriginale..
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On obtient donc pour toute l’image un quadrillage 

comme celui montré ci-dessous pour une partie
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�� Il ne reste plus qu'Il ne reste plus qu'àà en en ddééduireduire une longue liste une longue liste dd’’entiersentiers ::

�� Le Le nombrenombre de carrde carréé sur la sur la largeurlargeur

�� Le Le nombrenombre de carrde carréé sur la sur la hauteurhauteur

�� Suite de Suite de nombresnombres pour coder lpour coder l’’informationinformation ((CouleurCouleur) contenue ) contenue 
dans chaque petit dans chaque petit carrcarréé ququ’’on appelle on appelle pixelpixel ((PICture PICture ELementELement) :) :

�� Image en noir et blanc Image en noir et blanc �������� 1 bit1 bit pour chaque pixelpour chaque pixel

�� Image avec 256 couleur Image avec 256 couleur �������� 1 octet1 octet (8 bits) pour chaque pixel(8 bits) pour chaque pixel

�� Image en couleur vrai (Image en couleur vrai (TrueTrue ColorColor : 16 millions de couleurs) : 16 millions de couleurs) �������� 3 octets3 octets
(24 bits) pour chaque pixel(24 bits) pour chaque pixel

�� La maniLa manièère de coder un dessin en sre de coder un dessin en séérie de nombres rie de nombres 
ss’’appelle une reprappelle une repréésentation sentation BITMAPBITMAP

Principe du codage dPrincipe du codage d’’une image(2)une image(2)
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Principe du codage dPrincipe du codage d’’une image(3)une image(3)

(Terminologie)(Terminologie)
�� InfographieInfographie est le domaine de lest le domaine de l’’informatique concernant informatique concernant 

la la crcrééationation et la et la manipulationmanipulation des images numdes images numéériques.riques.

�� La La ddééfinitionfinition : d: déétermine le nombre de pixel constituant termine le nombre de pixel constituant 
ll‘‘image. Une image possimage. Une image posséédant 800 pixels en largeur et dant 800 pixels en largeur et 
600 pixels en hauteur aura une d600 pixels en hauteur aura une dééfinition notfinition notéée 800x600 e 800x600 
pixels.pixels.

�� LaLa profondeur profondeur ou laou la dynamique dynamique dd’’une imageune image est le est le 
nombre de bits utilisnombre de bits utiliséé pour coder la couleur de chaque  pour coder la couleur de chaque  
pixel.pixel.

�� Le Le poids dpoids d’’une imageune image (exprim(expriméé en en KoKo ou en ou en MoMo) : est ) : est 
éégal gal àà son son nombre de pixelsnombre de pixels ((ddééfinitionfinition) que ) que multipliemultiplie le le 
poids de chacun des pixels (poids de chacun des pixels (profondeurprofondeur).).
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Principe du codage du son Principe du codage du son 

Suite de 0 et de 1 

Disque Dur, CDROM, …

Suite de 0 et de 1 

Conversion de l’analogique au  numérique

Conversion du numérique à l’analogique


