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Représentation d’'un entier positif

1 Le systéme décimal :

Dame nature nous ayant affublés de deux mains comportant chacune cing doigts, nous avons fini par
nous mettre a compter en base 10 comme le disent les mathématiciens : c'est le systéme décimal.
Concrétement, cela signifie que I'on se sert de 10 symboles pour écrire des nombres : ce sont les 10
chiffres que I'on a appris dés notre plus jeune 8ge: 01234567 809.

D> Alors que I'on sait bien faire la différence entre lettre et mot, il y a souvent une confusion entre
chiffre et nombre. Il ne faut pas la faire ! Les chiffres permettent d’écrire un nombre, au méme titre
que les lettres permettent d’écrire un mot.

Pour écrire un nombre plus grand que 9, on attribue aux chiffres un_poids plus ou moins grand
suivant la position occupée par le chiffre a I'intérieur du nombre en question :

Position : Milliers |Centaines| Dizaines Unités Valeur :

Poids : 103 102 10l 100

soit : 1000 100 10 1

Exemple 1 1 2 5 0x1000 + 1x100 + 2x10 + 5x1=125
Exemple 2 1 2 5 0 1x1000 + 2x100 + 5x10 + 0x1=1250
Exemple 3 0 0 7 2

Exemple 4 9 9 9

- Compléter les exemples 3 et 4.

2 Le systeme binaire

2.1 Fonctionnement binaire

Un systeme binaire ne peut exister que dans I'une des deux configurations qui lui sont possibles :

* Vraie / Fausse pour une proposition

* Allumée / Eteinte pour une lampe

* Bloqué / Passant pour un transistor de commutation
« ...efc

Le montage ci-dessous est constitué d'une alimentation continue réglable de 0 a 15V, d’'une
résistance de valeur 10kQ, et d’'un bouton poussoir. Un multimétre est utilisé en mode voltmeétre
pour mesurer la tension entre les points Aet M :

Schéma théorique :

Le fonctionnement d’un bouton poussoir est binaire. Cela signifie
gu'il n'y a que deux états pour lui :
* soitil est dans I'état « appuyé » (et il assure le contact
électrique entre ses deux bornes)
+ soit il est dans I'état « relaché » (et ce contact est rompu)
Voici ce que donne la mesure de la tension Uaw présente entre les
deux bornes du bouton poussoir dans différents cas :
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Alimentation réglée a2 6,0 V Alimentation réglée 2 12,0 V

BP Uam(V) Niveau logique en A BP Uam(V) | Niveau logique en A
Appuyé 0,0 « bas » ou « 0 » Appuyé 0,0 « bas » ou « 0 »
Relaché 6,0 « haut » ou « 1 » Relaché 12,0 « haut » ou « 1 »

En électronique numérique, les circuits utilisés n'acceptent que deux niveauy
de tension : ils travaillent donc en binaire :
* le niveau haut lorsque la tension est voisine de la tension
d’alimentation : il est généralement représenté par le chiffre 1
* le niveau bas lorsque la tension est voisine de 0 volt : ce niveau est
généralement représenté par le chiffre 0

2.2 Codage en binaire :

Les circuits logiques, (avec leurs deux niveaux : haut et bas) ne comptent que sur deux doigts,
donc en base deux ("en binaire"). Dans cette fagcon de compter, on ne dispose que de deux
symboles (deux chiffres) pour écrire un nombre : les chiffres 0 et 1.

Voici un nombre écrit en binaire:11010010

Pour en comprendre la signification, il faut utiliser la méme technique de pondération des chiffres
en fonction de la position vue avec le systéme décimal, cela donne :

Position : b7 | b6 | b5 | b4 | b3 | b2 | bl | b0 |Valeur en décimal :

Poids : 27 | 26 | 25 | 24 | 23 | 22 | 21 | 20

soit : 128| 64 | 32 | 16 | 8 4 2 1

Exemple 1| O 1 1 1 1 1 0 1 |0x128+1x64+1x32+1x16+1x8+1x4+0x2+1x1=125
Exemple2 | 1 1 1 1 1 0 1 0

Exemple3 | 1 1 0 1 0 0 1 0

Exemple 4

Exemple 5

Exemple 6 170

Exemple 7 85

b0 a b7 sont appelés des bits (on dit « un » bit ). le symbole du bit est la lettre « b »

S LA
=l Bit: Binary digit = Chiffre binaire

L'association de 8 éléments binaires (comme ici bO a b7) constitue un octet

b0 est appelé bit de poids faible (LSB) alors que b7 est le bit de poids fort (MSB).

B '/'f: LSB : Least Significant Bit = bit de poids (le plus) faible
=4l \[SB : Most Significant Bit = bit de poids (le plus) fort

- Déterminer la valeur en décimal de I'octet représenté dans les exemples 2 et 3
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- Représenter dans I'exemple 4 I'octet ayant la valeur la plus petite et donner cette valeur en
décimal.

- Représenter dans I'exemple 5 I'octet ayant la valeur la plus grande et donner cette valeur en
décimal.

— Combien de valeurs différentes peut-on donc représenter avec un octet ?

- Faire I'exemple 6, puis I'exemple 7.

==
s BYTE =terme anglais qui sert a définir 'unité de base de stockage d'une donnée
informatique. Les premiers microprocesseurs fonctionnaient avec 4 bits, le Byte valait donc 4 bits.
Assez rapidement une « normalisation » a eu lieu avec I'arrivée de microprocesseurs 8 bits.
Depuis le Byte représente donc 8 bits... et donc 1 Byte = 1 octet.
Le symbole du Byte est la lettre « B »
L'octet est devenu l'unité de base de stockage des données informatiques.

2.3 Convention d’écriture ?

On aura compris au travers de ces différents exemples que des activités liées au numérique peuvent
nécessiter parfois de travailler en binaire (ou méme en hexadécimal qui est en fait une forme d’écriture
plus compacte, mais pas au programme de TS) plutét que dans notre systeme décimal usuel. Cela
pourrait étre source de confusion : par exemple, que signifie I'écriture du nombre « 1000 » ?

* endécimal : mille
* en binaire I'écriture 1000 a comme équivalent décimal le nombre 8
* en hexadécimal, I'écriture 1000 a comme équivalent décimal le nombre 4096

Pour éviter les risques de confusions, on précisera la base dans laquelle le nombre est écrit.

Malheureusement il n'y a pas de convention unique... la précision de la base se faisant par un préfixe
ou par un suffixe, et pas toujours le méme !!!

Quelques exemples... on a choisi des exemples que I'on peut rencontrer assez souvent :

« dans un texte on peut rencontrer un suffixe numérique en indice (car c’est facile a faire avec un
traitement de texte)

* les calculettes Casio utilisent une lettre en préfixe

* en programmation, rien d'unifié non plus, cela dépend du langage.

Traitement de texte : Casio : Python, C : HTML (codage en
binaire 1000, b1000 0b1000 hexadécimal des
couleurs) :
décimal 100040 d1000 1000
hexadécimal 100045 h1000 0x1000 #001000

2.4 OQutils de conversion :

Il est possible de faire une conversion d’une base dans une autre ou méme des calculs dans une autre
base que la base 10 avec les calculettes graphiques. Les fonctions de conversion peuvent étre
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installées de base dans la calculette ou devront y étre implantées (par programmation ou en cherchant
sur le net)

Pour la calculette Casio :

r_ CASIO fx-9860G SD r_ CASIO fx-9860G SD

InFut. Mode Linear

InFut. Mode lLinear

rac Fesu o
Func TxFre ]

rac Eesuy fdec

Func T»Fe =

Craw Tree ! Connect
Derivative f0ff
Anale i Rad -
[CemF[DEC [HEX [Ein [OCT

Dr-aw Tere tConmnect
Derivative 10ff
Anale :Rad 4
| - [CemF[DeC [AEX [Ein [OCt

!  Hieh U

menu de réglage (« Set up ») et se déplacer sur la ligne « Mode ».

- Choisir alors le systéme dans lequel on veut obtenir le résultat des opérations a venir. Par exemple on
a choisi ici le mode binaire en appuyant sur la touche F4 puis on valide avec la touche EXE.

Appuyer sur la touche F1 (menu « d~o » pour dérouler le
menu contenant les 4 options : d pour décimal, h pour
hexadécimal, b pour binaire et enfin o pour octal) puis
sélectionner le mode dans lequel on va entrer le nombre:

USB POWER GRAPHIC

USEB POWER GRAPHIC

Par exemple pour convertir le nombre 1251, en binaire : appuyer sur F1 pour sélectionner une entrée
en décimal puis entrer au clavier le nombre 125 et appuyer sur la touche EXE pour avoir la conversion :

diz2s
aEaEEEAEE1111161

On peut également faire des opérations. Par exemple pour
faire 1001, + 0011, , entrer ces deux nombres binaires

s ) blog]l+ban] 1
précédés de la lettre b (touche F3) sans oublier le symbole de FERRERERERER] 1 66
I'opération a réaliser entre les deux, puis exécuter le calcul
(touche EXE) :
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Les systemes d’exploitation fournissent une calculatrice disposant de plusieurs niveaux d’utilisation tels
que : basique, scientifique, financier et programmeur. C’est dans ce dernier mode que I'on pourra faire
des conversions entre les différentes bases (2, 10 et 16, mais aussi 8 pour le systeme « octal »).

Ci-dessous un exemple avec la calculette Windows pour convertir le nombre binaire 00110100 :

On a ici commencé par mettre la calculette en

| Caleulatrice = @ | Calleulatrice [=Sc] . . . ,
Affchage Edtion 7 Affchage | Ediion 2 - “4" mode Binaire (« Bin »). Remarquer qu’alors
seuls les chiffres 0 et 1 sont disponibles sur le
110100 52| avier

ee11  eles ee1l  elee
e 2

Aprés avoir entré le nombre bianire a convertir,

= moa || A || 1mc |{1ian || s | hie]] [ ( Sihs teal A e s e ] suffit de sélectionner soit I'option « Dec » soit
S b8 ] s || o Ll 8= ® e = ' 'option « Hex » pour avoir la conversion en
Bin ) || |[ror]jic || 7)|'8 |[ 9 [[uef| % = e = 7 LB O décimal ou en hexadécimal. Remarquer
s (2001 e I3 BB - | = 2 >.& " également les chiffres disponibles sur le clavier
= T 213 = Lol et E - = = dans ces autres systémes : 0 & 9 en décimal et
@ Octet Mot d | F 0 + ehij} 40 g

0 a F en hexadécimal.

On pourra s’entrainer a manipuler cette calculatrice en réutilisant les différents exemples proposés

3 Entiers de grande taille

Avec un octet (8 bits) on peut représenter des entiers positifs allantde __ a soit valeurs
possibles. Ce nombre de valeurs possibles peut se calculer par I'opération :

Nbre_de_valeurs = @

Exemple en 8 bits : Nbre_de_valeurs = 28 = 256

Pour représenter des nombres plus grands, il suffit d'utiliser davantage de bits. Comme on va le voir
dans I'exemple ci-dessous, il sera plus simple d’avoir des « mots » dont la largeur est multiple de 8. Par
exemple 16, ou 24, ou 32, ou 64 bits.

3.1 Cas d'un entier sur 16 bits

Prenons le cas d'un entier positif codé sur 16 bits. Compléter le tableau suivant, et donner la valeur en
décimal puis en hexadécimal du mot de 16 bits donné en ligne 4 :

b15 | b14 | b13 | b12 | b1l | b10 | b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0

27 | 26 | 25 | 24 | 23 | 22 | 21 | 20
128 | 64 | 32 | 16 | 8 4 2 1
1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1

= en décimal
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3.2 Généralisation :

Compléter le tableau suivant :

mot Nbre Nbre de valeurs (Valeu (Valeur maxi)o
d’octets r
mini)lo
8 bits 1 28 = 256 0 28 _1 =255
16 bits 0
24 bits 0
32 bits 0
64 bits 0
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