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Représentation numérique de I'information

Domaine d’application : Type de document : Classe :
Repreésentation conventionnelle des systemes Cours Premiére

[1 - Les systémes de numération

DEIINTEION £ ............. ..

Expérience : On a tous eu un jour I'occasion de compter une gquantité importante de petits objets : des pieces
de monnaie, des billes, des cartes, etc. Notre compte fini, on en effectue un deuxieme afin d'étre certain de ne
pas s’étre trompe. Mais il est rare, malheureusement, de tomber deux fois sur le méme resultat. Et la, notre
esprit ingenieux nous conseille d'user d'un stratageme pour ne pas se faire posseder une nouvelle fois par le
grand nombre : on fait des petits paquets de 10 ! Et si cela ne suffit pas : avec 10 petits paquets de 10, nous
formons un gros paquet de 100.

Nous reinventons un systeme de numeération de base 10. Pourquoi « de base 10 », car pour obtenir un petit
paquet, il faut 10 unités et pour obtenir un gros paquet, il faut 10 petits paquets. C’'est notre systeme de
numeration actuel, compose de 10 symboles (O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)]. Pour passer au rang des dizaines
(petits paquets], il faut 10 unités et pour passer au rang des centaines [gros paquets] il faut 10 dizaines.

1 -1 - Le décimal

CES SYMDOIES SONE & ..ot

En décimal, chague symbole est appelé un chiffre, et un ensemble de chiffre est appelé un nombre. Dans le
nombre, chague chiffre a un rang : on parle d'unités, dizaines, centaines, miliers, etc ... On dit alors que le
systeme decimal est un systeme ..., Exemple de nombre décimal : ..............................

Rang =2

Poids =

Chiffre =

Valeur =

Total =»

En une seule ligNe 0N PEUE BCPINE QUE & .. ..viii e e e e

Remargues :
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Ces symboles sont @ ...................... En binaire naturel, chague symbole est appele un bit, et un ensemble de
bit est appele un mot. Un mot de 4 bits est appele un ............................ Un mot de 8 bits est appelé un

Le binaire naturel est un systeme pondéré : chague bit a un poids en fonction de sa position dans le mot.
Exemple de nombre binaire : ............................

Rang =

Poids =

Chiffre =

Valeur =

Total =»

Le nombre binaire ............................ s'ecritdonc ................... en decimal, ce qui s’écrit :

Le symbole = [qui n'est pas le symbole « egale a »] signifie et se lit « correspond a ». Lien entre un nombre
binaire et son équivalent en decimal :

Pour interpréter un nombre en binaire naturel, il faut connaitre les puissances de 2 :

Puissance

> 212 211 210 29 28 27 28 25 24 23 22 21 20
de 2

Valeur en
décimal

Remargues :

Le lien entre le poids d'un chiffre, son rang, et la base du
systeme de numeération est donne ci-contre. Ce lien est
valable pour tous les systemes de numeération ponderes :

1 - 3 - L’hexadécimal

GBS SYMIDOIES SO & .

Lien entre les 16 symboles hexadéecimaux et leur equivalent en decimal :

Symbole

. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
hexadécimal

Equivalent
en decimal
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L’hexadecimal est un systeme PONEre @ ... ...
Pour interpréter un nombre hexadécimal, il faut connaitre les puissances de 16 :

Puissance

5 4 3 2 1 0
4e 18 > 16 16 16 16 16 16

Valeur en
décimal

Exemple de nombre hexadecimal : ...

Rang =

Poids =

Chiffre =

Valeur =

Total =»

Lien entre un nombre hexadécimal et son equivalent en décimal :

[ 1l - Conversion d’un nombre d’une base vers une autre

Il - 1 - La conversion binaire = décimal

PPINCIDE & o

Exemples :

Il - 2 - La conversion décimal = binaire

PPN I e & oo

Exemples :

Il - 3 - La conversion binaire = hexadécimal

PPINCIDE & o
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Exemples :

Il - 4 - La conversion hexadécimal = binaire
PINCIDE & o

Exemples :

[ 1l - Opération sur les nombres hinaires

Il - 1 - Les opérations logiques
Il - 1-1- Le ET bits a bits

Cette operation, appliqué sur 2 nombres binaires, consiste a effectuer un ET logique entre deux bits du méme
rang. Exemples :

Le ET bits a bits permet de forcer a O certains bits d’'un nombre 171701 001011
binaire. Par exemple, pour forcer & O les bits de rang 1 et 6 du ET
nombre 1101001011 il faut effectuer I'opération ci-contre :

- 1-2 - Le OU bits a bits

Cette opération, appligué sur 2 nombres binaires, consiste a effectuer un OU logique entre deux bits du méme
rang. Exemples :

Le OU bits a bits permet de forcer a 1 certains bits d’un nombre 17101 001011
binaire. Par exemple, pour forcer a 1 les bits de rang 2 et 7 du OU
nombre 1101001011 il faut effectuer I'opération ci-contre :

- 1 - 3 - Le OU-Exclusif bits a bits

Cette opeération, appliqué sur 2 nombres binaires, consiste a effectuer un OU-Exclusif logique entre deux bits du
méme rang. Exemples :
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Le OU-Exclusif bits a bits permet de complémenter certains bits 17101 001011
d’un nombre binaire. Par exemple, pour complementer les bits de  []
rang O et 5 du nombre 1101001011 il faut effectuer

I'opération ci-contre : =

Il - 2 - Les opérations arithmétiques

- 2 - 1 - L’addition de deux nombres binaires

Comme en décimal, I'addition de deux mombres binaires s’appuie sur I'utilisation d’'une | A
table d’addition, indiquant toutes les possibilités pour additionner deux chiffres binaires | QO
0
1
1

(deux bits]. Cette table d’addition elementaire est donnée ci-contre : elle indique la somme
S et la retenue éventuelle R lorsque I'on addition deux bits A et B. On peut remarquer
gue les equations logiques de S et de R en fonction de A et B sont :

Le montage ci-contre, appele
« dermi-additionneur », permet
d’additionner 2 bits A et B,
et donne en sortie la somme
S ainsi qu’une retenue éven-
tuelle R :

Exemples d’addition de 2 nombres binaires :

/ll - 2 - 2 - Le décalage a gauche

Cette operation consiste a decaler chaque bits d’'un nombre binaire d'un rang vers la gauche : le bit de rang n
est place au rang n+1 et le LSB prend la valeur 0. Exemples :

Remargue : decaler un nombre binaire d’'un bit vers la gauche revient a multiplier ce nombre par 2.

Hl - 2 - 3 - Le décalage a droite

Cette operation consiste a decaler chaque bits d’un nombre binaire d’un rang vers la droite : le bit de rang n
est place au rang n-1 et le MSB prend la valeur O. Exemples :

Remargue : decaler un nombre binaire pair d'un bit vers la droite revient a diviser ce nombre par 2.
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[ IV - Exercices d’application |

IV - 1 - Convertissez en décimal les nombres binaires suivants :

A=101011@= E=01110g [=101111012 M=100000 Q=1110000r U=10110000z
B=11119 F=11011 J=1010101 N=101001y R=10111011= V=11011101
C=10001@# G=1000001m K=1101100r 0=1111010 S=10000000r W=10000111@=
D=101000 H=1111111= L=0011004 P=1001000 T=11110111 X=10001000¢

IV - 2 - Convertissez en binaire naturel les nombres décimaux suivants :

A=16n0q E=63n0q |=256n10 M=457n0q Q=1473n0q U =5000p0q
B=64u0q F=65u0 J=255n0q N=57910 R=20040q V=623710
C=33u0 G=100n0 K=25710 0=993u10 S=3674u0 W =70881q
D=130n0q H=41n0q L=312n10 P=1016u0 T=4910p0q X=865310

IV - 3 - Convertissez en binaire naturel les nombres hexadécimaux suivants :

A=1234us E=C5D91 s | = FFFFFF16e) M=553E321s; Q=5D3F4B61s U=422E7498¢
B =ABCDqs F=3E7B4us J=101010ns N=123456¢1s R=9A40C271s V=BE4A3EDFus
C=47B9ns G =A850B1g) K=842814y5 0=CCCDDDpsy S=B3EC8B8AApnsy W =C3EDAFCBg)
D=FO021us H=765341g L =BCDFEAus P =720A96¢ T=10F01F1ns) X=420A6D79us
IV - 4 - Convertissez en hexadécimal les nombres binaires suivants :

A=1011 E=10010g I1=110010 M=1011011¢ Q=10110111 U=111111111=>
B=1100z F=10111 J=100000z N=1101011= R=10100011 V=101111110
C=1111: G=10100 K=101010g 0=1001011 S=11111000z W=101101011¢m
D=1001 H=11110g L=111101 P=1100010z T=11011110 X=100010000
IV - 5 - Convertissez en décimal les nombres hexadécimaux suivants :

A=E3ng E=12Dnsg I=1010ps) M=6C821s) Q=462A7ys U=523014¢
B =2Cus F=743nsg J=FEDCps N =430B1g) R=963BEg V = 9E46FAns
C=F4us G=A1Bpsg K =FO0O0OQOps 0=9A10png S=FBF71nsg W =20C7361g)
D=87us H=506¢ L=7451ps P=C7C6Bs T=A057Cps X=FO1F28us
IV - 6 - Convertissez en hexadécimal les nombres décimaux suivants :

A=12n0 E=157n0 I=178910 M= 31000 Q=4086n0q U=1111pn0
B=20n0q F=54710q J=1515n0 N=578110q R=204810q V =222210
C=35n0 G =88809 K=1918nq 0=6951n0q S=5000p0 W =33331q
D=9910 H=470n0q L=2000p0 P=7810u0 T=2050n0 X=4444q

IV - 7 - Que deviennent chacun des nombres hexadecimaux suivants apres avoir subit un decalage a gauche
de 3 bits ? Vous exprimerez vos réponses dans le systeme de numeration hexadecimal :

A=45ng E=179us I=121218) M=7685111¢ Q=100008 U =365DDEus)
B=B9us F=3EEnsg J=744Busg N =CBB941s) R=CCDCDs V =C9D8E9g
C=3Cus) G =9C2usg K =95E9us) 0=30210ng S=654561¢ W = ACB5401s
D =D0psg H=46Aps L =6000ps P =852ADns T=98789us X =70E45Cus

IV - 8 - Que deviennent chacun des nombres décimaux suivants apres avoir subit un decalage a droite de 2
bits ? Vous exprimerez vos reponses dans le systeme de numeération decimal :

A=25n0q E=113u0 |=347n0 M =993p10 Q=1763n0q U=777n09
B=16n0q F=128n0 J=555n0q N =10240q R=2150n0q V=512n0q
C=7nq G=189n0q K =680u0 0=1025n0q S=3988u0 W =1020p0q
D=39u0 H=214u0q L=871n0g P=1026u0 T=40960 X=2049u0

IV - 9 - Effectuez en binaire les additions suivantes, puis convertissez le résultat en décimal :
A=10111010@+ 1101100 G=11111111=2+ 1= M=11111111=+ 101100119
B=10101002+11111111= H=1101111011=+10110111= N=1001001110=+110111101
C=11111=2+11111 I=10011011=2+ 111111113 0=11101110123+ 11111101013
D=10010010@+1101100 J=10101010=+111000111@= P=100111010121111000111@
E=1000@ + 1001 K=11010000@=+10101111 Q=1010101010=+111111101 1=
F=1110111=2+1011111 L=11111111=2+ 111111013 R=1101111011=+ 1011110111
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