CHAPITRE 2 : LES
SYSTHVES DE

NUMERATION
(NUMBER SYSTEM)




Infroduction

_ 2 |
nles  informations traitees par les

ordinateurs sont de differentes natures :
“Nombres, textes,

~Images, sons, videos,

- Programmes, ...

oDans un ordinateur, elles sont toujours
representées sous forme binaire BIT
Binary diglT) : une suite de O et de 1.




Infroduction

E
o Codage de linformation : permet d'établir une

correspondance qui permet de passer dune
représentation (dite externe) d'une information a une
autre representation (dite interne : sous forme
binaire) de la méme information, suivant un ensemble
de regles precises.

0 Exemple : Le nombre 12 :
- 12 est la representation externe du nhombre douze.

1100 est la représentation interne de 12 dans la
machine.




Définition
4|
0 Un systeme de numeération(number system) est un
ensemble de symboles (les chiffres) qui sont assembles
en suivant des regles d’écriture precises permettant
d’écrire, de lire et denoncer les nombres.

o |l existe plusieurs systemes de numeration additive tels
que la numération décimale (base 10) qu'on utilise dans
la vie de tous les jours. Depuis l'avenement des circuits
électroniques et de l'informatique, les systemes binaire
(base 2), octal (base 8) et hexadécimal (base 16), qui
sont également des systemes de position, sont devenus
Indispensables.




Définition

B

o Une base, dans un systeme de numeration
positionnel, est le nombre de symboles (de
chiffres) qui sont utiliseés pour representer les

nombres.

o En base 10 (la numération décimale), on utilise
donc 10 chiffres, soit de 0 a 9, tandis gu'en
base 2 (la numeération binaire), on n'utilise
que 2 chiffres, c'est-a-dire le zéro 0 et le un 1.



Définition

N
o Un systeme de numeérotation positionnel pondére

a base b est défini sur un alphabet de b chiffres :
A = {cyCy,....Coqavec0<c < Db

Soit N = a4 a,», ... a4 ag ) - représentation en base b sur
n chiffres
a; . est un chiffre de I'alphabet de poids i (position i).

ap . chiffre de poids O appelé le chiffre de poids
faible.

a..1 . chiffre de poids n-1 appelé le chiffre de poids
fort.



Systeme decimal (Decimal system)

2
0 Le systeme décimal, également appelé |la base 10, est

la méthode de numerotation Ia plus courante utilisée en
mathématiques et dans la vie quotidienne. Il utilise dix
chiffres difféerents : 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8 et 9 pour
representer tous les nombres.

o IL est important de comprendre que chaque position
dans un nombre a une valeur differente en fonction de
sa position. Par exemple, dans le nombre 356, le chiffre
6 est a la place des unités, le chiffre 5 est a |la place
des dizaines et le chiffre 3 est a la place des centaines.



Systeme decimal (Decimal system)

.83
0 Exemple de Systeme de numeération en base 10 :

- Le nombre 4134 s’écrit comme suit :
Poids fort Poids faible
AN

4134 =4x10°+ 1 x10°+ 3 x 10" + 4 x 10°

% 0 T[

Chiffre de poids 10

Chiffre de poids 10’
Chiffre de poids 102
Chiffre de poids 10°



Systéme binaire (Binary system)

_9 ]
0 Le systeme binaire est le systeme de numeration utilisant

la base 2. On nomme couramment bit (de l'anglais
binary digit, soit « chiffre binaire ») les chiffres de la
numeération binaire positionnelle. Un bit peut prendre
deux valeurs, notees par convention O et 1.

o C'est un concept essentiel en Informatique. En effet, les
processeurs des ordinateurs sont composes de transistors
ne gerant chacun que deux états.



Systéme octal (Octal system)

10|
0 Le systeme de numeération octalest le systeme de

numération de base 8, et est composé de 8
chiffres : 0,1,2,3,4,5,6 et 7.

o Dans ce systeme de numérotation, un nombre peut étre
note entre parentheses avec l'indice 8 pour le
differencier des autres bases de numerotation [ par
exemple : (126)g].



Systéme octal (Octal system)

N
0 De facon genéral les nombres sont introduits en

decimale a partir du clavier alors que tous les calculs
sont effectués en binaire. Vu que la représentation des
nombres décimaux en numeérotation binaire nécessite
la manipulation de plusieurs bits composés de 0 et
de 1.

0 Le systtme de numeérotation octale est une facon
d'abreger cette representation.



Systeme Hexadécimal (Hexadecimal
system)

12 -
ole mot hexadécimal est ocomposé des

termes hexa et decem. Hexa vient du grec et signifie
« sixX » tandis que decem est le mot latin pour « dix ».

0 Le systeme hexadecimal est donc un systeme de valeur
qui représente les nombres en base 16. Cela signifie
que le systeme hexadécimal utilise 16 chiffres

differents.
0 Le systeme hexadecimal utilise donc des chiffres de 0

a 9 et les lettres majuscules de A a F pour représenter
I'équivalent du nombre binaire ou décimal.




Systeme Hexadécimale (Hexadecimal
ystem)

S
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0 Le systeme hexadecimal est utilisé pour faciliter la
lisibilité de grands nombres.

o Le nombre sont divisees en groupes de quatre bits
et converties en nombres hexadécimaux, au lieu
d'avoir une longue suite de « 1 » et « O », on aura
des nombres hexadecimaux plus courts et qui
peuvent, a leur tour, étre divises en petits groupes de
deux ou quatre.

0 Bn ce sens, les nombres hexadécimaux permettent
une représentation compacte des suites de bits




Conversion entre les différents

systemes de numeration
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nla conversion entre les difféerents
systemes de numeration appele aussi
conversion de base ou bien transcodage
est 'operation qui permet de passer de la
représentation d’'un nombre exprimé dans
une base a la représentation du méme
nombre mais exprime dans une autre base.




Conversion entre les différents

systemes de numeration
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0 Les conversions possibles sont les suivantes:

~ Décimal vers Binaire, Octal et Hexadecimal.

» Binaire vers Décimal, Octal et Hexadécimal.
~ QOctal vers Décimale, Binaire et Hexadécimal.
+ Hexadécimal vers Décimal, Binaire et Octal.




Conversion entre les différents
ystemes de humeération

S
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1 Conversion du Décimal vers une base B (binaire,
octal, hexadéecimal ou autre):

Pour convertir un nombre de la base 10 vers une
base B quelconque, il faut faire des divisions
successives du nombre a convertir par B et retenir
a chaque fois le reste jusqua lobtention dun
quotient nul, dans ce cas le nombre secrit de la
gauche vers la droite en commencant par le
dernier reste allant jusqu'au premier reste.




Conversion entre les differents
systemes de numeration

Emversion du Decimal vers Binaire :

Exemple : Soit N = (73),o un nombre representé en
base decimale 10. Trouver sa representation binaire

4 )
7310, = 1001001,

\. J

2
p I
1 @\Quotient nul




Conversion entre les differents
systemes de numeration
%nversion du DeI cimal vers I’Bctal :

Exemple : Soit N = (83), un nombre représenté en
base decimale 10. Trouver sa représentation en

octale
{ 830 =123 J
83 8




Conversion entre les differents
systemes de numeration

gnversion du Decimal vers I'Hexadecimal :

Exemple : Soit N = (229),, un nombre represente en
base decimale 10. Trouver sa représentation en
hexadécimal

[ 229(10) - E5(16)]

229 16

$
%;%\_' - @ D~.quotient nul
8




Conversion entre les différents
systemes de numeration
20 |

I
o Conversion d’une base B (binaire, octal,
hexadécimal ou autre) vers le Décimal :

Pour convertirun nombrede la base B vers une
base 10, on utilise I'écriture polynomiale.

SoitN = a4 a,, ... a; ap ) : representationen
base B sur n chiffres

- Le premierrang est le rang O, 1l se trouve a droite
et contient le bit appelée le bit de poids faible.

- Le dernier rang, qui se trouvea gauche,contient
le bit de poids fort.




Conversion entre les differents
systemes de numeration
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o Conversion d’une base B (binaire, octal,

hexadécimal ou autre) vers le Decimal :
o La valeur de N en base 10 est donnee par :

N = (an_1_bn-1 + an-2'bn_2 T ao.bo)(1o)

m—1
— E a; b*
i=0

(ceci s'appelle forme polynomiale)



Conversion entre les differents
systemes de numeration
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Conversion du Binaire vers le Décimal:

Exemple : trouvezla representationdecimale du
nombre binaire suivant : 1001001

(1001001), = 1*20+ 0*21 + 0*22 + 1*23+ 0*24+
0*25+ 1*26
=1+0+0+8+0+0+64

[(1001001)2 = (73)10 J




Conversion entre les differents
ystemes de nhumeération

S
EN
Conversion de I'Octal vers le Décimal:

Exemple : trouvezla représentationdecimale du
nombre octal suivant :

(123)g = 3780 + 2*81 + 1*82
=3+ 16 + 64
[(123)8 = (83)10 J




Conversion entre les differents
systemes de numeration
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Conversion de ’hexadécimal vers le Décimal:

Exemple : trouvezla representationdecimale du
nombre hexadécimal suivant :

(E5)s = 5*160 + E*16"
=5+ 14167
=5+ 224

(ES)e = (229)0 |
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