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	Cours
	Système de Numération 

Les Codes


	Objectif :
	Etre capable de convertir une information numérique dans les bases usuelles

	Compétence :
	

	Savoir :
	S2-2

	Activité :
	


Généralités :

Le décimal est notre base « naturelle » : système de comptage. Nous l’utilisons tous les jours sans nous poser de question.

Les machines informatiques sont réalisées quant à elle avec des composants électroniques qui ne comprennent que le code binaire (0 ou 1). 

D’où la nécessité d’apprendre à compter comme le font les machines numériques.

L’hexadécimal est un code binaire écrit sous une forme simplifiée qui permet de passer simplement de l’un à l’autre. 

1- Le code décimal : Base 10

10 chiffres sont utilisés pour constituer un nombre.

C’est la combinaison des chiffres de 0 à 9 qui représente un nombre.


Exemple :      2326

Ce nombre est constitué de :    


6            Unités 








2
Dizaines 








3
Centaines 








2
Milliers

Soit : 



2 x 1000       + 
3 x 100     +
    2 x 10            +     6 x 1    



2 x 13        + 
3 x 12    +     2 x   11       +     6 x  10    

   
2000
           +
300
       +

20                +
       6              = 2326
Remarque : la base 10 est représentée par les puissances de 10.

Autre exemple : 

Ecrire 125  et 1731 en mettant en évidence les puissances de 10 :

125  
               1  x   100     +  
2 x   10    +      5 x  1

   ou :                1  x   ......     +  
2 x  .....    +      5 x  .......


                     
    +
                +

       =


2- Le code binaire : Base 2  

Deux valeurs possibles : 1 et 0.

C’est la succession de 1 et de 0 qui constitue un nombre binaire. 

2-1 Conversion Binaire – Décimal 

La multiplication de chaque chiffre binaire par la puissance de 2 affectée du rang permet de convertir un nombre binaire en un nombre décimal.

Soit l’exemple : 


1


0


 1


 1






1  x   23
+        0  x .......    +           1  x ........     +        1  x  .........


   
1  x   .......
+        0  x .......    +           1  x ........     +        1  x  .........




+

       +


          +


=

11   en   Base 10    correspond     à     1011  en   Base 2.

(11) 10   =   (1011) 2
Remarques : 

· la Base de 2 est représentée par les puissances de 2. 





               
          poids



· l’exposant est appelé poids   :  2 ²

                  L’exposant de rang le plus élevé est appelé : le poids fort(MSB)
                 et l’exposant de rang 0 est appelé : le poids faible.(LSB)
· Un chiffre binaire s’appelle un bit (BInary digiT). 

Autres exemples : 

( 1 1 1 ) 2   =   1 x 2²  +     1 x 21        +       1 x 20
=  (          ) 10




4 + 2 + 1 = 7

( 1  0  0  1  1  ) 2   = 1x24 + 0x23 + 1 x 22 + 1x21 + 1x20


          16 + 0 + 0 + 2 + 1 = 19 
2-2  Conversion  Décimal - Binaire

1ére méthode : Méthode du tableau des poids

Par exemple, on souhaite convertir le nombre décimal 418 en binaire.

Il suffit de chercher les poids nécessaires sans dépasser le nombre à convertir.

	29=512
	28 =256
	27 =128
	26 =64
	25 =32
	24 =16
	23 =8
	22 =4
	21 =2
	20 =1

	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0


Dans l’exemple, le poids 9 est trop fort donc c’est le poids 8 qui est sélectionné par «un « 1 » binaire. Il reste 162 à coder (418-256 = 162), le poids 7 peut être validé. Il manque 34, d’où la sélection des poids 5 et 1 par un « 1 » binaire. Les autres poids seront imposés à un « 0 » binaire.

Donc, on peut écrire (418)10 = (110100010)2
 2éme méthode : Méthode des divisions successives de 2 en gardant le reste entier 

La division s’arrête lorsque le résultat est inférieur à 2.

Soit à convertir le nombre 34 en Binaire :


34       2

  0        17     2


       1      8
 2









( 34 )10    =  ( 1 0 0 0 1 0 )2

               0      4
    2

     Sens de            0       2      2
  

              lecture 







   0        1



La lecture s’effectue du bas vers le haut.

Exemples d’application : 

	         (13  ) 10  =  

1101

	         (29 ) 10   =

11101
	         (2073 ) 10   =

100000011001


Remarque : 
Un groupement de 8 bits s'appelle un Octet (o) ou Byte (B) en anglais.
Un  groupement de 16 bits s'appelle un Mot Binaire.
3- Le code Hexadécimal : Base 16 

- 16 valeurs sont utilisées pour constituer un nombre hexadécimal.

- La particularité du code hexadécimal réside dans le fait que certaines valeurs sont représentées par une lettre, d’autres par un chiffre.

	Décimal
	
	Hexadécimal

	0
	
	0

	1
	
	1

	2
	
	2

	3
	
	3

	4
	
	4

	5
	
	5

	6
	
	6

	7
	
	7

	8
	
	8

	9
	
	9

	10
	
	A

	11
	
	B

	12
	
	C

	13
	
	D

	14
	
	E

	15
	
	F


3-1
Conversion Décimal – Héxadécimal 
            
    


Soit à convertir le nombre   (1007 )10  en hexadécimal   : 




Comme pour la conversion en binaire, il faut procéder à des divisions    

successives de 16.

La division s’arrête également lorsque le résultat est inférieur à 16. 


(1007 )10       

                                                Sens   de  lecture


	3

        14

15


3

           E                     F


	( 1007 )10   =   (..............)16  


Remarque : la méthode du tableau est possible mais avec la puissance 16.

Exercice d’application :

	(101)10  =  (           )16


	(3455)10 = (           )16


3-2
Conversion Héxadécimal – Décimal


Inversement, il s’agit maintenant de convertir le nombre Hexadécimal  3EF en base 10 

Nous procéderons comme pour la base 2, mais cette fois nous utiliserons les puissances de 16.


3

      E

                 F


3 x   .......
+          E x .......      +              F  x ........ 


3  x   .......
+          14 x .......     +             15  x ........                     

   


+

            +


              =

3EF   en   Base 16    correspond     à     1007  en   Base 10  soit (3EF) 16   =   (1007) 10
Exercice d’application :

	(ABC)16  =  (            )10

	(E2)16 = (              )10



3-3
Conversion Héxadécimal - Binaire    


Il suffit de remplacer chaque chiffre hexadécimal par son équivalent binaire de 4 bits . Soit à convertir le nombre   ( 9F2 ) 16 en  binaire    : 




	          9
   
     F

         2



      1001
   
  1111

        0010

	( 9F2 ) 16   =  (  ...................................... ) 2






3-4
Conversion Binaire - Héxadécimal    


Cette conversion est l’inverse de la précédente.

 Le nombre binaire est divisé en groupes de 4 bits, puis on substitue à chaque   

 groupe son chiffre hexadécimal équivalent. 
Au besoin , on ajoute des zéros à gauche pour obtenir un dernier groupe 

de 4 bits . 

(1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 ) 2  = 
0011
           1010

  0110






  =    .........
       ........... 

............


(1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 ) 2  = (  ............................  ) 16


4 – Conclusion 

Notre système est le décimal, mais les machines fonctionnent en binaire. 

L’hexadécimal est du binaire.

Comparaison des codes :

Pour coder 255 en décimal, il faut 3 chiffres (digits). Il en faut 8 en binaire, mais seulement 2 en hexadécimal.

L’hexadécimal est plus compact que le décimal tout en contenant du binaire. 

Tableau de correspondance

	Décimal
	Binaire
	Hexadécimal

	0
	
	

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	

	5
	
	

	6
	
	

	7
	
	

	8
	
	

	9
	
	

	                   10
	
	

	                   11
	
	

	                   12
	
	

	                   13
	
	

	                   14
	
	

	                   15
	
	


1007





   16





16





62





15





3





14
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