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Introduction

 Les informations traitées par un ordinateur

peuvent  être  de  différents  types  (texte, 

nombres, images, son, vidéos, etc.) mais elles 

sont toujours représentées et manipulées par 

l'ordinateur sous forme binaire.

 En fait, toute information sera traitée comme 

une suite de 0 et de 1. L'unité d'information est 

donc les chiffres binaires (0 et 1) que l'on 

appelle bit (pour binary digit ).
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Codage binaire

 Le codage d'une information consiste à établir une 

correspondance  entre  la  représentation  externe 

(habituelle) de l'information (texte, image, …etc), et sa 

représentation interne dans la machine c.à.d. le code 

binaire qui est toujours une suite de bits.

 Le code binaire, plus généralement appelé système 

binaire, est un système de numération utilisant la base 

2 qui utilise exclusivement des 0 et des 1.

 Le code binaire, est à la base du numérique et de 

l'informatique. Il est utile de comprendre son principe 

pour mieux maîtriser ordinateurs et logiciels.
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Codage binaire

En binaire, on distingue quatre principaux 

systèmes de codage :

🞑  Code Binaire pur (naturel),

🞑  Code Binaire BCD (Binary Coded Decimal),

🞑  Code Binaire réfléchi (code de Gray),

🞑  Code Excess de trois.
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Codage binaire

Code binaire pur :
 Le codage binaire pur ou binaire naturel consiste à 

une conversion traditionnelle d’un nombre vers le 

système binaire sur un nombre de bits fixé.

 Exemple :
🞑  (37)10 sur 8 bits = (00100101)2

🞑  (37)10 sur 16 bits = 

(0000000000100101)2

🞑  (37)10 sur 4 bits = ERREUR (Overflow)

 Pour un nombre composé de plusieurs chiffres : sa

représentation binaire dépends de ce nombre (pas 

des chiffres qui le composent)
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Codage binaire
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Code binaire DCB ou BCD

❑ Le codage binaire DCB (Décimal Codé Binaire) 

en français ou  BCD (Binary Coded Decimal) en 

anglais,  ce  code  permet  de  simplifier  la 

conversion avec la notation décimale.

❑ C’est  un  système  de  numération  utilisé 

en électronique numérique et en informatique 

pour coder des nombres en se rapprochant de 

la représentation humaine , en base 10.
20/11/2023
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Code binaire DCB ou BCD

❑ Le  code  BCD  consiste  à 

convertir chaque  chiffre 

d’un nombre en base 10 

par son équivalent binaire 

sur 4 bits (comme montré 

dans le tableau à droite),

est  le 

des codes

le    résultat 

regroupement 

binaires.

Chiffre 

Décimal

Code 

BCD

0 0000

1 0001

2 0010

3 0011

4 0100

5 0101

6 0110

7 0111

8 1000

9 1001
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Code binaire DCB ou BCD

❑ Les combinaisons 

restantes  ne  sont  pas 

utiliser en BCD

Chiffre 

décimal

Code 

BCD

/ 1010

/ 1011

/ 1100

/ 1101

/ 1110

/ 1111

N
o

n
 u

tilis
é
s



Codage binaire
9

Code binaire DCB ou BCD

Exemple Conversion du Décimal vers le BCD :
❑ (568)10 = ( ? ) BCD .L'indication (......)BCD signifie qu'il 

s'agit d'un nombre Décimal Codé en Binaire.

❑ on code chaque digit (chiffre) décimal par un 

ensemble de quatre chiffres binaires.

5 6 8

0101 0110 1000

(568)10 = ( 010101101000 ) BCD
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Code binaire DCB ou BCD

Exemple Conversion du BCD vers le Décimal :
❑ ( 010101101000 ) BCD =(?)10

❑ Pour la conversion de BCD vers décimal on remplace 

chaque bloc de 4 bits (en partant de la droite) par
son équivalent décimal.

0101 0110 1000

5 6 8

( 010101101000 ) BCD =(568)10



Codage binaire
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Code binaire DCB ou BCD
Addition BCD :

❑ Comme tout autre système de numération dans 

l'arithmétique l’Addition BCD est une opération 

qui peut être nécessaire.



Codage binaire
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Code binaire DCB ou BCD
Addition BCD :

❑ L’addition BCD respecte les règles suivantes :
❑ Si une somme de 4 bits est ≤  9, le résultat est un 

nombre BCD.

❑ Si une somme de 4 bits est > 9, ou une retenue est 

créée à partir d’un groupe de 4 bits, le résultat est 

non valide. Il faut additionnez 6 (0110) au groupe 

de 4 bits qui causé l’erreur.
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Code binaire DCB ou BCD
Exemple 1 Addition BCD :

❑ faite l’opération suivante en BCD : 43 +35

+ +

= =
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Code binaire DCB ou BCD
Exemple 2 Addition BCD :

❑ faite l’opération suivante en BCD : 89 +85

> 9
Cette somme produit un 

report à gauche

+ +

= =

=

+



Codage binaire
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Code binaire DCB ou BCD
Soustraction BCD :
❑ Comme l’Addition BCD, la Soustraction BCD est une 

opération qui peut être nécessaire aussi et suit les 

mêmes règles que l’addition c.à.d. que s’il y a une 

différence de 4 bits quiest > 9, ou une retenue est 

créée à partir d’un groupe de 4 bits, le résultat est 

non valide. Il faut soustraire 6 (0110) au groupe de 

4 bits qui causé l’erreur.
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Code binaire réfléchi (code de GRAY)
❑ Le code binaire réfléchi, également appelé code 

Gray, est un type de codage binaire permettant de 

ne modifier qu’un seul bit à la fois quand un nombre 

est  augmenté  d’une  unité,  cette  propriété  est 

importante pour certaine applications .

❑ Ce code est utilisé dans :
❑ Les tableaux de Karnaugh.

❑ Dans des circuits d’entré/sortie, notamment dans les 

codeurs optiques.

❑ Dans certain convertisseur analogique/numérique
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Code binaire réfléchi (code de GRAY)
❑ Le code binaire réfléchi 

est différent du code binaire 

pur .
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Code binaire réfléchi (code de GRAY)
Principe : Le nom de code binaire réfléchi, vient de la 

méthode de construction basée sur la réflexion de blocs 

de codes déjà construits :
❑ On choisit un code de départ : zéro est codé 0 et un est 

codé 1,

❑ Puis,  à  chaque  fois  qu'on  a  besoin  d'un  bit 

supplémentaire, on symétrise la liste des codes déjà 

obtenus (comme une réflexion dans un miroir),

❑ Enfin, on rajoute un 0 puis un 1 au début (à gauche) de 

chacun des codes. On a ainsi doublé le nombre de codes 

formés.
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Code binaire réfléchi (code de GRAY)

Exemple 1 : pour les 4 premiers chiffres décimaux 0 

à 3.
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Code binaire réfléchi (code de GRAY)

Exemple 1 : pour les 4 premiers chiffres décimaux 0 

à 3.
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Code binaire réfléchi (code de GRAY)
Exemple 2 : pour les 8 premiers chiffres décimaux 0 à 7. 

Nous avons besoin de 3 bits pour représenter 8 valeur 

binaires.
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Code binaire réfléchi (code de GRAY)
Exemple 2 : pour les 8 premiers chiffres décimaux 0 à 7. 

Nous avons besoin de 3 bits pour représenter 8 valeur 

binaires.
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Code binaire réfléchi (code de GRAY) 
Conversion du binaire pur vers binaire réfléchi : 

Nous passons par 4 étapes comme suit :
1. Commencez par le bit le plus à gauche appelé aussi 

le MSB (Most Significant Bit en anglais et Bit du poids 

le plus fort en français) du nombre binaire. Le MSB du 

code Gray est le même que le MSB du nombre binaire 

donné, c.à.d. prendre le MSB du binaire pur et le 

mettre dans sa position correspondante du code de

Gray.
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Code binaire réfléchi (code de GRAY)
Conversion du binaire pur vers binaire réfléchi :
2. Le deuxième bit le plus significatif, adjacent au MSB, 

dans le numéro de code Gray est obtenu en ajoutant le 

MSB  et  le  second  MSB  du  nombre  binaire  et  en 

ignorant le report éventuel. C’est-à-dire que si le bit 

de poids fort et le bit qui lui est adjacent sont tous 

deux "1", le bit de code Gray correspondant serait un

"0".
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Code binaire réfléchi (code de GRAY) 

Conversion du binaire pur vers binaire réfléchi :
3. Le  troisième  bit  le  plus  significatif,  adjacent  au 

deuxième MSB, du numéro de code Gray est obtenu en 

ajoutant le deuxième MSB et le troisième MSB au nombre 

binaire   et   en   ignorant   le   report   éventuel.

4. Le processus se poursuit jusqu'à l'obtention du LSB du 

numéro  de  code  Gray  par  l'addition  du  LSB  (Least 

Significant Bit en anglais et le bit du poids le plus faible) 

et du bit adjacent supérieur le plus proche du nombre 

binaire.
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Code binaire réfléchi (code de GRAY)
• Conversion du binaire pur vers binaire réfléchi : 

Exemple :
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Code binaire réfléchi (code de GRAY) 
Conversion du binaire réfléchi vers binaire pur : 
Nous passons par les 4 étapes suivantes :

1. Commencez par le bit le plus significatif (MSB). Le 

MSB du nombre binaire est identique au MSB du 

numéro de code Gray.

2. Le bit situé à côté du MSB (le second MSB) du 

nombre binaire est obtenu en ajoutant le MSB du 

nombre binaire au second MSB du numéro de code 

Gray   et   en   ignorant   le   report   éventuel.
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Code binaire réfléchi (code de GRAY)
Conversion du binaire réfléchi vers binaire pur :
3. Le troisième MSB du nombre binaire est obtenu en 

ajoutant le deuxième MSB du nombre binaire au 

troisième MSB du numéro de code Gray. Encore une 

fois,  la  retenue,  le  cas  échéant,  doit  être  ignoré.

4. Le processus continue jusqu'à l'obtention du LSB du 

nombre binaire.
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Code binaire réfléchi (code de GRAY)
Conversion du binaire réfléchi vers binaire pur :

• Exemple :
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Code binaire Excess-3

❑ Le code Excess-3 (XS-3) ou code plus 3 connu 

aussi sous le nom de code de STIBITZ du nom 

de son inventeur, Ce code ressemble beaucoup 

au  code  BCD,  utilisé  principalement  par 

d'anciens processeurs pour la représentation 

des nombres en base 10.

❑ Son principe est basé sur le fait d’associer à 

chaque chiffre décimal son équivalent binaire 

additionné de 3 (c.à.d. chiffre+3).
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Code binaire Excess-3

Chiffre 

Décimal

Code XS3

5 1000

6 1001

7 1010

8 1011

9 1100

Chiffre 

Décimal

Code XS3

0 0011

1 0100

2 0101

3 0110

4 0111
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Code binaire à excès de  trois
• Conversion du Décimal vers le binaire Excess-3 

On prends chaque chiffre du nombre décimal on lui 

ajoute 3 puis on le code en binaire sur 4 bits.

Exemple : (512)10 = ( ? )XS3

(512)10 = (1000 0100 0101)XS3
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Code binaire à excès de trois
• Conversion du binaire Excess-3 vers le Décimal 

On découpe le code XS-3 en des groupes de 4 bits 

en   partant de la  droite  vers   la gauche, ensuite 

convertir chaque groupe par son équivalent décimal 

et  enfin soustraire de chaque chiffre le  nombre 3 

pour obtenir le  résultat final  qui  est le nombre 

décimal.
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Code binaire à excès de trois
• Conversion du binaire Excess-3 vers le Décimal 

Exemple : (100001000101) XS3 = ( ? )10

(1000 0100 0101)XS3 =(512)10



Représentation des caractères
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❑ Nous avons appris jusqu’à présent comment 

convertir des nombres entiers en binaire. Cela 

reste une conversion entre des nombres.



Représentation des caractères
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❑ Maintenant La question qui se pose est

« Comment coder les caractères d’un

texte ? ».



Représentation des caractères
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❑ Les caractères d’un texte (lettres majuscules et 

minuscules , caractères spéciaux, caractère de 

ponctuation …), qui ne sont pas des nombres, et 

pourtant il faut les représenter en binaire pour 

que la machine puisse les comprendre, stocker et 

utiliser.



Représentation des caractères
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❑ L’idée pour pouvoir coder les caractères est la 

suivante :

❑ Créer une table de caractères qui associe à 

chaque caractère un nombre (un code), qui 

est un entier positif ;

par une 

selon  un

❑ Cet  entier  est  ensuite  codé 

séquence  de  bits  en  machine 

certain encodage.
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❑ Pour représenter et stocker les textes (chaines de 

caractères) plusieurs méthodes ont été créées, on 

appelle    ces    méthodes    des    Normes 

internationales.

❑ Les   Normes   internationales   aident   les 

organisations à comprendre les technologies de 

l'information  et  de  la  communication  (TIC)  en 

fournissant des outils et des méthodes qui ont fait 

l'objet d'un consensus international et favorisent 

l'interopérabilité, la sécurité et l'innovation.
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❑ Il existe plusieurs variantes de normes pour 

représenter les caractères en binaire, les plus 

connus sont :

• Le codage EBCDIC.

• Le codage ASCII.

• Le codage Unicode.



Représentation des caractères
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Codage EBCDIC
❑ Le code EBCDIC signifie « Extended Binary Coded 

Decimal Interchange  Code » est un mode de 

codage  des  caractères  sur  8  bits  (c.à.d.  256 

caractères) créé par IBM à l'époque des cartes 

perforées.

❑ Il  existe  au  moins  6  versions  différentes  bien 

documentées (et de nombreuses variantes parfois 

créées par des concurrents d’IBM), incompatibles 

entre elles.



Représentation des caractères

20/11/2023

42

Codage EBCDIC
❑ Ce mode de codage a été critiqué pour cette 

raison, mais aussi parce que certains caractères 

de ponctuation ne sont pas disponibles dans 

certaines versions.

❑ Ces  disparités  ont  parfois  été  interprétées 

comme un moyen  pour  IBM  de  conserver  ses 

clients captifs.

https://www.techno-science.net/definition/409.html


Représentation des caractères

: Table EBCDIC
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Codage EBCDIC
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Codage ASCII
❑ Le code ASCII signifie « American Standard Code 

for Information Interchange » (Code américain 

normalisé pour l'échange d'information), plus connu 

sous  l’acronyme  ASCII  (prononcez  ASKI),  est  une

norme informatique pour

caractères. En adoptant le

le codage des

même codage, les

systèmes informatiques conçus par n'importe quel 

fabricant savent ainsi échanger du texte, des 

nombres, des signes de ponctuation et bien d'autres 

symboles.
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Codage ASCII

• Chaque caractère à un code ASCII



Représentation des caractères
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Codage ASCII
❑ L'ASCII code chaque caractère sur 7 bits dans la 

mémoire  des  ordinateurs,  c'est-à-dire  dans 

sept cases ne pouvant contenir que 0 ou 1, ce 

qui, en binaire, permettant ainsi de coder 27 =

128  caractères  différents  (de  0000000  à 

1111111). Toutefois, les ordinateurs travaillent 

tous sur un multiple de huit bits (octet), donc 

chaque caractère est stocké dans un octet dont le

8ème bit est 0.
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Codage ASCII
❑ Ce codage sur 7 bits donne 128 codes différents 

répartis comme suit :

❑ 0 à 31 : caractères de contrôle (retour à la ligne, 

Tabulation, etc.…)
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Codage ASCII
❑ À partir du code 32, suivent des signes de

ponctuation et quelques symboles mathématiques 

comme ! ou + ou /, puis les chiffres arabes de 0 à 9
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Codage ASCII
❑ 65 à 90 : lettres majuscules

❑ 97 à 122 : lettres minuscules

❑ Le reste des codes représente les caractères spéciaux.
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Table ASCII
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Codage ASCII
❑ Exemple 1 : coder la phrase « Hi! »
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Codage ASCII
❑ Exemple 1 : coder la phrase « Hi! »
Le code ASCII est codé en binaire
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Codage ASCII

❑ Exemple 1 : coder la phrase « Hi! »

❑ Le code ASCII de la phrase « Hi! » est : 

01001000 01101001 00100001
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Codage ASCII
❑ Exemple 2 : vous trouvez ci-dessous des valeurs 

binaires, chaque ligne représente une lettre, en 

lisant le mot de haut en bas. Trouvez ce mot ?
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Codage ASCII
❑ Exemple 2 : On convertit chaque code binaire en 

décimal (utiliser la forme polynomiale)

65

109

105

83
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Codage ASCII
❑ Exemple 2 :

65

109

105

83

ON cherche pour 

chaque code

décimal son caractère
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Codage ASCII
❑ Exemple 2 : Le mot est : « AmiS »

65 109 105

A m i

83

S
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Codage ASCII
❑ Le code ASCII ayant été établi 

par des Américains, dont la 

langue  ne  comporte  pas 

d'accents, fut très vite limitée

car les langues latines 

contiennent  les caractères

accentués tel que le français, et 

il  y  a  d’autres  langues  qui 

utilisent d’autres caractères tel 

que l’Arabe, chinois….



Représentation des caractères
59

Codage ASCII

❑ C'est  ce  qui  a  conduit  les  organismes  de 

normalisation à définir d'autres codages plus 

étoffés, qui ajoutent à l'ASCII les caractères qui 

manquent à une langue, un pays ou une culture 

ce qui a donner naissance à l’UNICODE.
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Codage Unicode
version courte de « Universal❑ L’Unicode est la

Character Encoding » en anglais, c’est-à-dire

« Codage universel de caractères ».

❑ Ce qui fait la spécificité d’Unicode, c’est que ce 

standard n’est pas lié aux formats et aux codages 

de  l’alphabet  d’une  langue  en  particulier.  Au 

contraire, Unicode a été créé dans le but de servir

systèmes d’écriture et tous les caractères

de norme uniforme pour représenter tous les

qui

existent à travers le monde.



Représentation des caractères
61

Codage Unicode
❑ Unicode est uniquement une table qui regroupe tous 

les caractères existants dans le monde, il ne s'occupe 

pas de la façon dont les caractères sont codés dans 

la machine.

❑  Unicode accepte plusieurs systèmes de codage : 

UTF-8, UTF-16, UTF-32. Le plus utilisé, notamment 

sur le Web, est UTF-8

❑ UTF signifie « Unicode Transformation Format ». Il 

s'agit d'une famille de normes pour coder le jeu de 

caractères Unicode en binaire.



Représentation des caractères
62

Codage Unicode : UTF-8
❑ Le codage, UTF-8 utilise un nombre variable d'octets 

(de 1 à 4 octets) : les caractères "classiques" (les 

plus couramment utilisés) sont codés sur un octet, 

alors que des caractères "moins classiques" sont 

codés sur un nombre d'octets plus important (jusqu'à 

4 octets).

❑ Un des avantages d'UTF-8 c'est qu'il est totalement 

compatible avec la norme ASCII : les caractères 

Unicode codés avec UTF-8 ont exactement le même 

code que les mêmes caractères en ASCII.
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Codage Unicode : UTF-16
❑ Le codage, UTF-16 utilise une seule unité de code 

16 bits à largeur fixe.
❑ Avec  16  bits,  on  peut  de  fait  représenter  les 

caractères utilisés couramment par l’humanité, par 

exemple les caractères dérivés de l’alphabet latin, 

mais aussi les caractères dérivés de l’alphabet 

cyrillique, les écritures du moyen orient, sans oublier 

les écritures asiatiques.

❑ Pour les points de code à partir de 65536, UTF-16 

utilise deux blocs de 16 bits.
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Codage Unicode : UTF-32
❑ Le codage, UTF-32 nécessite 4 octets pour coder tout 

caractère. Dans la plupart des cas, un document 

codé au format UTF-32 est presque deux fois plus 

volumineux que le même document codé au format 

UTF-16. Chaque caractère est codé dans une seule 

unité de code à largeur fixe en 32 bits.

❑ Vous utilisez UTF-32 si l'espace mémoire ne pose 

pas de problème et si vous souhaitez pouvoir utiliser 

une seule unité de code pour chaque caractère.
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