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Le codage de l'information

\ Dans la vie courante, on utilise le systeme décimal pour
calculer.

\. Pour pouvoir fonctionner, le processeur traite les

informations contenues en mémoire de facon binaire: il
ne sait traiter que des suites de 0 et de 1.

... aussi bien les nombres, que les instructions.

Pour la représentation machine, il faut effectuer un
changement de base pour les representer en base 2 en
méemoire.
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Codage des

nombres en LeS baSeS de |a numératiOn

machine

Les bases

de la \ Habitude de représenter les nombres en base 10
numeration (convention pratique)

Arithmétique
Binaire |3 représentation en base 10 que nous utilisons n'est
gu'une des multiples représentations possibles
Changement

de base \ Ex de codage ancestral : traits, batons, cailloux !!

Représentation - .
e\ chtlon c}e base : regroupement par paquets de
meme taille. La taille des paquets = base

Logique
binaire
\ Si la taille est 10 on parle de base 10
'es% INSR
Oy lére année 3
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Codage des

emrsen |QUElques bases de numération

machine

Les bases

cela | N\ Base 2 : logique booléenne a la base de
numerauon 4 . 7
I'eélectronique numeérique

Arithmétique \ 2 symboles: le BIT ( BInary digiT) {0,1}.
snaire «. 8 bits constitue 1 octet.
Changement . 256 valeurs possibles (= 28) Ex : de 0 a 255

de base

représenation \, Base 8 : systeme octal : {0,1,2,3,4,5,6,7}

Logique
binie \ Base 16: systeme hexadécimal pour la
représentation des mots machines:
o {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F}
=INSR
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Codage des
nombres en
machine

La base 2

e ] N ON décompose les nombres en puissance de 2. Ex.
de la de codage de 204

numération

Arithmétique o7 =198 oE =64 55 =29 =g | 93=p | 2= | 2l=2 | 20

Binaire 128 + 64 + 30 16 8+ 4= 2 1
1 1 0 0 1 1 0 0 = 204

Changement
de base

\. Notation : par convention, lorsqu'il y a un risque de
représentation - CONfusion sur la base utilisée, on écrit la valeur de

enmemele 13 base en indice.
Logique
binaire
\ Exemple : 12;¢(base 10),145 (base 8), 1100,
(base 2).
o_gf [
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Codage des

omresen || @ codage octal et hexadécimal

machine

Lesbases |\, Les codages octal (base 8) et hexadécimal (base 16) sont

de la

numération aussi des codages tres utilisés en informatique :
\ codages beaucoup plus compacts (plus courts),
Arithmétique \ les conversions entre bases 16, 8 et 2 sont tres simples : il

Binaire suffit de regrouper les bits par paquets de 4, ou 3 ou 1.

Changement Utilisé en informatique pour coder les couleurs, caracteres

de base N Exemple code RGB (Red Green Blue) utilise 256 valeurs
d’intensité pour chacune des 3 couleurs sur 6 positions

\ 000000 = noir; FFFFFF= blanc; FFO000 = rouge; 00FF00 =

Représentation

en mémoire bleu; FF99A0 = rose etc.
Logique . _
binaire Notations :
N A = 10105 Big = 11419, Cyg = 1244, Dyg = 1344, Fyg = 154,
\ FF, = 255,
0 . Nombre noté généralement suivi de H (ou X): ODH
-..'
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Codage des

uelques bases de numeération

nombres en
machine
Binaire | Octal Hexa Décimal
Les bases
dg Ia_
numeration OOOO O 0 O En base 2, sur 4 bits
Arithmétique 0001 1 1 1 0001 =0*23+ 0*22 + 0*21 + 1*20
Binaire = 1
Ch BOL0 2 g ‘ 0111 = 0* 23 + 1*22 + 1*21 + 120
angement _ 7
deb -
=2 10011 3 3 3
Représentatior] O ]_OO 4 4 4
en mémoire
Logique 0 10 1 5 5 5
binaire
0110 6 6 6
0 0111 7/ 7/ 7/
l.'
:1’":!:,”” lére année 7
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emrsen | QUeElques bases de numération

machine

Binaire | Octal Hexa Décimal

Les bases
de la

numération | 11000 | 10 8 8  |En base 2, sur 4 bits
Arithmétique ]_OO]_ ]_ ]_ 9 9 1001 =1* 23+ 0*22 + 0*21 + %*20
Binaire =
1010 | 12 | A | 10 |y e e o
debse 11011 | 13 | B | 11 ) '
Represencation) 1100 | 14 C 12
ogae (1101 | 15 | D | 13
"™ 10| 16 | E | 14
o |1 17 | F |15
"s7INSR ;




Codage des
nombres en
machine

Arithmétique binaire

eshases N\ Addition en base 2

de | a o ’
numératon . Méme principe qu’en base 10
—— \ Retenue desquele |a|[b | s=a+b|r
A"t;meft'q“e résultat dépasse 1 010 0 0
inaire : : - -
Changement 1 0 1 0
de base 1 1 0 1
\ Exemple :
Représentation
en mémoire 1 1 1 1
Logique
binaire 0 0 ]- ]. ]_ ]_
1 0 0 0 0 1 +
1 1 0 0 0 O
-..= .
: .’"L.Eﬂnw lére année
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nombres en
machine

Arithmétique binaire

eshases N\ Multiplication base 2

de la
numération

Arithmétique

Binaire

Changement
de base

Représentation
en mémoire
Logique

binaire

o @
YINSR

LYON

\. Multiplication par 2" : décalage de n positions vers
la gauche :

011101 x 000010 = 111010
011101 x 000100 = 1110100  Deébordement : sila

— taille des mots
Preuve par I’addition : \ mémoire est limitée, les

011101 bits sortant des limites
011101 + sont perdus.
111010

\. Pour les autres nombres il faut passer par une
décomposition en puissance de 2 :

001100 x 000101 =
001100 x (000100+000001) = 110000 + 001100
= 111100

lére année 10
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nombres en
machine

Le changement de base

lesbases . Base 10 -> Base 2

de la

numération o ) . .
\ Pas de difficultés pour la conversion de binaire a décimal.
Arithmétique L'inverse est moins slr ! Conversion de base 10 en base 2 par
- divisions successives par 2.
Binaire
\ Le premier reste obtenu est le : 2
Changement i . . \ :
de base chiffre de poids faible (le plus a droite)

de la représentation en base 2, le dernier

5 2
nbase2 | olERE
Représentation reste obtenu est le chiffre de poids fort
€N memoire (le plus & gauche). Les divisions s'arrétent E| |'] Z
‘ 0

Logique lorsque le dernier quotient est 0.
binaire \ Exemple : 13;, = 1101..

Y
2=INSP
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Le changement de base

\ Base 16 -> Base 10 et Base 10 -> Base 16

~ De L'hexadécimal au décimal :
837 =8*102+3* 101 + 7 * 100
DS5H =13 * 16!+ 5 * 160 = 13*16 + 5%1 =208 + 5 = 213

. Les conversions de base 16
en base 10 se font en

. A . 5347 16
utilisant le méme principe
que pour les conversions de 24 134 16
base 2 vers base 10 : 57 fall 20 | 16
divisions successives par 16, E P 1 "

dont les restes forment la

représentation en base 16. \1 0
. Exemple : Conversion de

5347,, en base 16. 53470 = 14E3¢

1lére année 12



Codage des

nombres en Le Changement de base

machine

lesbases  \, Base 2 -> Base 16

dela
numération N 11112 _ F16
Arithmétique \. Il est facile de faire la conversion, en séparant
Binaire le nombre binaire en 2 parties
. 1101 0101, = D5 H
Changement
de base D 5
Représentation
en mémoire
Logique
binaire
w23 INSR
:l LYo N lére année



Codage des
nombres en
machine

Représentation en mémoire

lesbases  \, Le nombre de bits disponible pour cette représentation
el est limitée par la taille des mots mémoire que I'UC est
capable de traiter (16 bits, 32 bits ou 64 bits).

Arithmétique
Binai A . : e : , :
nae( Méme s'il est possible d'utiliser plusieurs mots mémoire
pour représenter une information donnée, il faut fixer au
Changement

de base départ le nombre de mots réservé a la représentation
de chaque type d'information (donner un type précis).

Représentation
en mémoire

| \. Une des conséquences de cette restriction est qu’on ne
~ogique peut pas représenter n'importe quel nombre qu'il soit
binaire entier ou réel.

‘55 INSR

@ LYON
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Représentation des entiers

\ Les entiers regroupent les types byte, shortint,

integer, longInt et word. Le type de codage employé
est le méme, au nombre d'octets utilisés pres. Plus

précisément (machine 32 bits) :

N

N
N
N
N

BYTE
SHORTINT
INTEGER
LONGINT
WORD

non signé 8 bits

signé 8 bits
signé 16 bits
signé 32 bits

non signé 16 bits

[0..255]
[-128..127]
[-32768..32767]
[-231,.231-1]
[0..65535]

lére année
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Codage des

wmiresen |- Representation des entiers non signés

machine

Les bases
de la
numération

N

Arithmétique

Binaire N

Changement
de base

Représentation
en mémoire

Logique
binaire N\

En réponse a la question : "quel est le plus grand
nombre entier représentable sur b bits ?"

Le nombre de valeurs distinctes représentables sur
b bits est exactement 2P

Le plus grand entier non signé représentable sur b
bits est 2 — 1

Exemple : b = 4 le plus grand nombre représentable
ESt 11112 —_ 1510

*INSR

LYON
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Codage des
nombres en
machine

Représentation des entiers signés

\ Le bit de signe:

Les bases
dela \ lere solution : rajouter un bit de signe. Si le premier bit
humeration est 0, on a un entier positif, si c'est 1, on a un entier
negaUﬂ
Arithmétique . Probleme d’une arithmétique compliquée : a + (-b) ne se
Binaire calcule pas comme a - b.

\ Hypothese: la représentation du signe ne doit pas
Changement compliguer la mise en oeuvre des opérations
de base arithmétiques

\ Le plus satisfaisant : codage en complément a 2,
Représentation]  codage quasiment universellement utilisé.

en mémoire » le bit le plus a gauche représente le signe (0 pour +, 1
pour - et I'entier 0 est considéré comme un entier p05|t|f)

Logique
binaire \ la représentation de I'oppose d'un entier signe n est
obtenue en prenant le complément a 2 de sa
représentation binaire
[
-'..:
:l’"fin” lére année



Codage des

wmesen |Représentation des entiers signés

machine

espeses L€ codage en complément a 2 obeit au
de la principe suivant :

numération

\. les entiers >0 sont représentés en base 2 sur les

Arithmetique (b - 1) bits de droite, le bit le plus a gauche est
Binaire mis a 0.
\. Pour les entiers < 0 notes 7, on code en réalite la
Changement valeur [2° — n] : le complémenta 2 de
de base Code | Valeur
000 | +0
Représentation ] 1 1
enmémore | @ Exemple: codage avec b=3 320 -
- +
Logique 011 +3
binaire 100 -4
101 | -3
110 | -2
o ® 111 | -1
‘o2INSA
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Codage des

wmresen | Representation des entiers signes

esbaes N Prendre le complément a 2 d'un nombre n - sur b
de la bits :

numeration \. Calculer la représentation binaire de n - sur b bits

T \. Inverser chacun des b bits de la représentation
rithmétique binaire de n-

. Ajouter 1 au résultat

Binaire

Changement
de base

\ ATTENTION : si n - est trop grand pour étre

representé sur b bits, le résultat obtenu n'est pas
Représentation|  Nécessairement la représentation de —n - !

en memolire

Logique N\ Reéaliser le codage de -17 sur 8 bits
binaire ,

\ 0001 0001 (étape 1)

~ 1110 1110 (étape 2)

~ 1110 1111 (étape 3)
& .' .
‘o"INSR
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i

-Z

¥

\ Calculer avec des variables pouvant prendre 2

valeurs : VRAI ou FAUX
giques omniprésentes dans les

ordinateurs

. Au niveau matériel
. Un processeur est composé
de milliards de portes logiques

M
F

M= M+1

\ Au niveau logiciel
. Les programmes informatiques
contiennent des tests logiques

lére année
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nombres en
machine

Logique binaire

\ Algebre de Boole

Les bases
de la \ Deux Eléments :
numeration _ _ i ,
\Vrai (aussi représente par 1)
Arithmétique \ Faux (aussi representé par 0)

snare N\ Quatres opérateurs logiques :
~ ET :noté'.' ou'&
Changement v~ OU:note'+ ou'l
de base . OU exclusif (XOR): noté ‘&' ou ‘™’
~ NON : noté “"'ou'l

Représentation
en mémoire
ET | F |V OU | F |V
Logique F F | F F F |V
binaire Vv F |V V V|V
XOR | F | V NON | F | V
F F |V VT
\Y% VI|F
o
'..=
"’"sn lére année
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Logique binaire

\ Propriétés des opérateurs

. Associativité :
~ (a+b)+c = a+(b+c)=a+b+c
~ (a.b).c = a.(b.c) = a.b.c
. Commutativité:
. a+b = Db+a
. a.b=Db.a
. Distributivité
v a.(b+c) =a.b+a.c

lére année
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Logique binaire

\ Expression booléennes complexes
. Composer et chainer les opérateurs logique

\ Exemple:

. La proposition suivante determine si je vais a la plage « si
la température extérieure est supérieure a 25C ou si il ne
pleut pas et que l'eau est a plus de 20C»

N En adoptant les conventions suivantes ....
: la température extérieur > 25 C
b il pleut
c : la températutre de I'eau > 20 C

\ ... la proposition peut alors s'écrire

a+ (b.c)

lére année 23



