A) Représentation
numérique de |'information

Animation ex 2 : multiplication par deux de 2 nombres entiers
1. convertisseur binaire / décimal / hexadécimal positifs

Comment effectuer la multiplication par deux ?
Table des matieres Exemple : nombre sur 4 bits.

1) codage des nombres en décimal 2x4 = 8

1) codage des nombres entiers positifs 210 = 0010,

2) addition de 2 nombres positifs 440 = 0100,

3) codage des entiers négatifs (8)10 = (1000),

4) les nombres réels Pour multiplier par 2 un nombre binaire il suffit de
1) codage du texte rajouter un zéro a droite du nombre !

1) les différents types de code

2) le code ASCII

3) le codage 1SO 8859-1 La solution choisit pour coder les nombres entiers

no [ Qi yAO2RS négatifs est appelé le complément a 2.

- on fixe le nombre n de bits

- onsépare le premier bit a gauche noté s
et les n-1 bits da droite. Les n-1 bits
représentent, en binaire, une valeur
positive noté v. Si s =0, la valeur du
nombre est alors v.

- sis = 1, lavaleur du nombre vaut -2"! + v.

Programme officiel
I) codage des nombres

Les nombres entiers positifs sont codés avec leur
valeur en base 2. Un entier est codé sur un
Mot. On peut donc représenter les entiers sur des

intervalles qui dépendent du type de microprocesseur. ex 3 : compléter le tableau suivant pour n = 4

. . 16 -
mot de 16 bits : [0, 271 1] 0000 | 0001 | 0010 | 0011 | 0100 | 0101 | 0110 | o111
mot de 32 bits : [0, 2% 71 1] 0 1 2 3 4 5 6 7

mot de 64 bits : [0, 2% 71 1]
Onnepeutdoncreprésent er qudu-n peti t|10® u 51001

ensemble de N avec ce systéme. -8 7

Par exemple pour un microprocesseur 16 bits (mot de

16 bits) le chiffre binaire correspondant & (277)0 ex4: effectuer (3)+d-d)e®binaiteieo n

sera: (0000 0001 0001 0101), v®ri fier qudon Hdlrouve | e nom
0011

Ex 1 : quel est, pour un microprocesseur de 64 bits, +

le nombre entier positif maximalgue | 6on peut d®der

Réponse : environ 1,8x10%°.
(1111), = -2" v = =23 47 = (-1)yo

Comme en base 10, |odaddition Audremagigrgdeyqirigcomplément a2

binaires s oertttnaec: 1 ule Oatvor c 0111z = 710

retientl.Lecal cul séeffectue du b@npregdda ngggtionde chaque bit) (pan 1= 0,

faible vers le bit de poids le plus fort. opération réalisée avec des portes logiques) et on
ajoute 1 a cette valeur

Exemple : soit un ordinateur manipulant des mots de La négation de 0111 est 1000

8 bits. Quand on effectue la somme de 12 + 5= 17 on ajoute 1: 1000 + 1 = 1001, = -71o
| dordinateur efduiwanteue | a s o mme
0000 1100

Un ordinateur a une mémoire restreinte, il ne peut,

par exemple, stocker tous les chiffres du résultat de

22 1| a une représentation interne des réels en

notation scientifique. On appelle ce nombre un

= 00010001 nombre a virgule flottante. Ces nombres et les
calculs sont régit par un standard, | 6 | E7B4 (voir
wikipédia pour la définition précise du standard)

0000 0101


http://www.frankdevelopper.com/outils/convertisseur.php

Le codage d'un nombre en virgule flottante se fait suivante : on multiplie la partie décimale par2 j us q u ¢

sous la forme d'un triplet : obtenir O
- signe s (si s = O le nombre entier est 0,375x2 = 0,75
positif, si s = 1 le nombre entier est négatif) 0,75x2 = 15
- une mantisse M 05x2 = 1,0
- un exposant E sous la forme 2° 00x2 = 0,0
Un nombre flottant normalisé a une valeur v donnée Eneffet 0,375 = 0x27 + 1x27% + 1x27 + Ox2* ) .
par la formule suivante : Le nombrer ®el en base 10 :sd®crit
51,3750 = 110011,0110,
v=sx25xm. 5) on décale la virgule a gauche de 5 rangs
5= +1 représente le signe (selon le bit de signe) ; pour | 8®crire sldexgebdeld or me
E est |'exposant avant son décalage de 127 ; puissance de 2 vaut 5: E =5
m = 1+mantisse M . m représente la partie | 6®criture du nodOHNEIOB. nai r e
significative ( em<2dlamatissedt) , dla@agtisge egy M = (100110110000. . .)
étant la partie décimale de la partie significative, par conséquent le nombre
comprise entre 0 et 1) (51,375)0 = (1, 10011011000),x2°
Retrouvons ce résultat :
Exemple : pour le nombre réel 1,25x2%° (1x2° + 1x271+1x27* + 1x27° + 1x27+1x2%)x2° = 32 + 16
le signe est positif (s = 0) +2+1+0,25+0,125=51,375
la mantisse M = 0,25
| 3exposant E = 23 Pour respecter la norme IEEE 754 on ajoute 127 a
m=1M=1.25 | 6exposant avant de | e coder
E=5+127 = (132)p= (10000100),
Suivant la puissance du calculateur on code le nombre On complete la mantisse a 23 bits (en simple
réel sur : précision, le nombre réel étant codé en tout avec 32
- 32 bits : (-1 x 1,M x 2E+-127 . Ce bits)
type de codage est appelé codage simple précision. M = (10011011000000000000000),
- 64 bits : (-1 x 1,M x 2E+-1023 . Ce Lenombre(-51375) 10 s&6®crit avec |
type de codage est appelé codage double précision. 754 en simple précision :
1 10000100 10011011000000000000000
Le nombre de bits pour le signe, la mantisse et signe  exposant mantisse
| exposant sont
- Simple précision : 23 bits de mantisse, 8 Ex 5 : coder le nombre 6,875 avec la norme IEEE 754
bits d'exposant, 1 bit de signe en simple précision.
signe exposant mantisse Etape 1: le signe s = O car le nombre est positif
T T EEEEEEE e e r é’rape 2 : codage en binaire de la partie entiere
31 23 0 (6)10 = (110);
- Double précision : 52 bits de mantisse, 11 Etape 3 : codage de la partie fractionnaire (aprés la
bits d'exposant, 1 bit de signe virgule)
spe_exposat manise 0,875x2 =1,75
Q!Em%_o 0,75x2= 1,5
05x2=10
0Ox2=

Exemple du codage doéun nombre
TEEE 754
On veut coder le nombre réel (-51,375) sur 32 bits
(simple précision)
1) le signe négatif est mis dans le bit s =1
2) on sépare le nombre en deux: la partie
entiére (51) et la partie fractionnaire ou décimale

Ox%z
efc..
éTape 4 : décalage de la virgule pour obtenir

| & e x p o etdamuantigse:

(6,875)10= ( 11 0 il faitOdécpler de 2 rangs
vers la gauche la virgule pour obtenir un nombre de la

0
8I avec | a nor me

forme 1,M
(0,375) N ! _
3) on convertit la partie entiere en nombre !oexposantc E = 2. OWQEEEW?@‘)OW
il faut ajouter: 127 | 6expo

binaire : 5110 = 1100112
4) on convertit la partie décimale (ou
fractionnaire) en nombre binaire de la fagon

E = 2+127 = (129),0 = (10000001),

La mantisse M vaut :

M = (10111000000000000000000), (on rappelle que
la mantisse est codée sur 23 bits)



Le nombre 6,875 vaut en codage IEEE 754 :
0 10000001 10111000000000000000000
signe  exposant mantisse



II) codage du texte

Le texte est constitué de caractéres (lettre, chiffre signe de ponctuation ). Chaque caractére est représenté par
un entier. Il existe de nombreux codages des caractéres ; les principaux codages pour les occidentaux sont :
1) Le code ASCII (ISO 646)
2) Les codes ISO 8859-1/ ISO 8859-15 (symbole e)
3) Le code Unicode
4) Les codes UTF-8 / UTF-16 / UTF-32

Dec Hxoet Char Dec Hx Qct Himl Chr  |Dec Hx Oct Himl Chr| Dec Hx Oct Himl Chr
0 0 000 NUL (ruall) 32 20 040 &#32; Space| 64 40 100 &#ad; [ 96 60 140 &#96;
1 1 001 20H (start of heading) 33 Z1 041 =#33; ! 65 41 101 &«#65; A a7 gl 141 =#37; &
2 2 002 ST (start of text) 34 22 042 &#34: 7 66 42 102 &#66; B | 95 62 14z &#95; b
3 3 003 ETX (end of text) 35 23 043 &#357 # A7 43 103 «#67; C | 99 63 143 &#99; C
4 4 004 EOT (end of transmission) 36 24 044 &#36; § 65 44 104 s#68; D (100 g4 144 s#100; d
5 5 005 ENQ {encuiry) 3T ZE 045 &#37: % 69 45 105 «#69; E (101 &5 145 &#101; &
f & 006 ACK [acknowledge) 38 26 046 &#38:7 & 70 46 106 &#70; F (102 66 148 s#102; €
7 7 007 BEL (bell) 39 27 047 &F39; 0 71 47 107 «#71; G (103 67 147 &#l03; O
& & 010 B3 (backspace) 40 2§ 050 =#40; | 72 48 110 &#72:; H (104 58 150 &#104; h
0 9 011 TAE (horizontal tahb) 41 29 051 &#4l: ) 73 49 111 &#73:; I |105 69 151 «#105; 1
10 A 0lZ LF (NL line feed, new line)| 42 ZA 052 s#dd; * 74 4 112 &#74:; T |106 64 152 =#106; 7
11 E 013 ¥T (wertical tah) 4% 2B 053 &#43; + 75 4B 113 &#75:; K (107 6B 153 &#107; k
1z C 014 FF (NP form feed, new page)| 44 2ZC 054 &#44: 76 4C 114 «#76; L |108 6C 154 &#1058; 1
13 D 015 CR  (carriage return) 45 2D 055 &#45) - 77 4D 115 &#77; M |109 6D 155 «#l05; m
ld E 0lg 30 (shift out) 45 ZE 056 &#d6; . 78 4E 1lg #7587 N (110 gE 155 &#110; 1
15 F 017 3I (shift in) 47 2F 057 &#47; F 79 4F 117 &#79; 0 (111 &F 157 &#111; o
16 10 020 DLE (data link escape) 43 30 0&60 &#45; 0 80 50 1Z0 &«#580; P (112 70 la0 &#llzZ:; b
17 11 021 DC1 (device control 1) 49 31 061 &#49: 1 g1 51 121 &#81:; 0 |113 71 161 &#113: 9
18 12 022 DC2 (device control 2) S0 32 062 &#502 2 G2 52 122 &#82: B |114 72 162 &#lld: ¢
19 13 023 DC3 (dewice control 3) 51 33 063 &#5l; 3 3 53 123 &#583; 3 |1l5 73 163 «#ll5; =
20 14 024 DC4 (dewice control 4) G2 34 06d s#hd; 4 g4 54 1z4 «#584; T (116 74 lod s#lla; ©
21 15 025 NAE (negatiwve acknowledge) B3 35 065 &#53; 5 85 55 1Z5 &#85; U (117 75 1lg5 &#117; 1
22 16 0Z& S¥VN (synchronous idle) 54 36 066 &#54: 6 G6 56 126 &#86; V |118 76 166 &#118; ¥
23 17 027 ETE (end of trans. bhlaock) 85 37 067 &#55: 7 87 57 127 &#87:; W |119 77 167 &#119:; w
24 18 030 CAN (cancel) 56 33 070 &#56; 8 88 55 130 &#588; X [120 78 170 &«#lz20; =
25 19 031 EM  (end of medium) 57 39 071 =#57; 9 9 59 131 &#89; ¥ [121 79 171 &#l2l; ¥
26 14 032 SUE [substitute) 5§ 34 072 &#58; @ a0 BA 13Z &#90; Z (122 TA 172 &#l2Z; 2
27 1B 033 EZC (escape) 59 3B 073 &#59; ; 9l BB 133 &«#91; [ (123 7B 173 &#123; |
28 1C 034 FS (file separator) A0 3C 074 &#60; < 92 5C 134 &#92; % (124 7C 174 &#l24; |
20 1D 035 GS  [group Separator) 6l 3D 075 &#6l: = 93 5D 135 &#93: ] |125 7D 175 &#l25: )
30 1E 036 RS (record separator) 62 3E 076 &#6Z; > 94 5E 136 «#594; * 126 JE 176 &«#lZ6; ~
31 1F 037 U3 (unit separator) 63 3F 077 &f63; 95 5F 137 &#95; _ |127 7F 177 &#127; DEL

L & A’ S CAmkricg¢n standard code for information interchange) a été créé au début des années 60. Son principe
ste " associer

consi

chaque

l ettre,

chi

ffre

ou

127, donc représentable sur 7 bits. Avec ce code on peut représenter les chiffres, les lettres latines, et les
principaux symboles de ponctuation. Exemple :

| dor d

in

ateur

correspondant est : (010 0000); = (32)10

l orsqudon
enregistre

dans

S a

tape

Remarque: comment insérer un caractére ASCII dans un document Excel?
Outre la saisie d'un caractere au clavier, vous pouvez également utiliser la code de caractére du symbole comme
raccourci clavier ou lorsqu'un symbole n'est pas disponible sur le clavier que vous utilisez.
Pour insérer un caractére ASCII des tables ci-dessous, appuyez sur la touche Alt et maintenez-la enfoncée tout en
tapant |'équivalent numérique décimal.
Par exemple, pour insérer le symbole du point d'exclamation !, appuyez sur la touche Alt et maintenez-la enfoncée
tout en tapant 33 sur le pavé numérique.

Ex6:retrouver

correspondant a la lettre L.
Réponse : (4C)pex = (100 1100), = (76)10

Le codage ASCIT suffit pour coder un texte anglais mais ne suffit pas pour les autres langues. Par exemple, les

dans wun
M® MO jiex. lee codage EinaiteRuk Mbpitsl e cod

texte

| 8 adesb®s ledtadage leekatéeimal, dézimal et en déduire le nombre binaire

caract re

sur |

lettres accentuées ne figurent pas dans le code ASCII. Le code ISO 8859-1 a été créé dans les années 80, il est
appelé également 6 | a1 &Ih permet de représenter les caractéres accentués. A chaque caractére alphanumérique



(lettre, chiffre, ponctuation etfc..) est associé un nombre compris entre O et 255. On a donc besoin de 8 bits pour

repr ®senter | densemble des caract res.

Exemple: | e codage du p oestn(3F),.d000i1t1HL),r ogati on
ex7:retrouve ~° | 0 aidessousdewcode kekadéeimal, dézimal et binaire de la lettre a.
Réponse : le code de la lettre a est : (EO)px = (1110 0000); = (224)10

| ISO-8850-1

r| x0 |x1 |x2|33|x4|x5|xﬁ|x?|xﬂ|xe |J-:A|xE|xc|xD|xE|xF

3 I S I 7 S I I I
o |1 j2f3fefsefzlslof [ i]<[=]>]"
@ |AalBfclofefFlc H]1 [J[K[L]mM]N]O
PlafRrls T ulviwix]ylzjr( f1]~]
lagbfeld et ol i fifk[1]m]|n]o
p o v st ullviwlxly[z[t[r][}]|-~]oe

flifs] el < |-] [of"

I N N N D Y Y P
AJA[A[A|A|A|&E|c|E[E [E[E[T]T]T]T
p [Njojojofofof~fefujujojufyir]s
a|a|a|é|a|a|ae|g|é|é|é|é|‘|||’|i|'|’
o |ajofsfolfsfof=lofufajfafafyjr]y

Dédautres codages ont ®t ® d®&f ilnei sc hpionuori sl,e sl Baaurtarbees eltacn g u eCse s
| 8ASCI 1 mais ne |l e sont pas entre e ?X0nacfé onurique codageruniversel u n

| 6 Uni tes dakeurs entieres associées étaient initialement comprises entre O et 65235 donc codées sur 16 bits.
Cependant ce codage soufre de nombreux d®fauts (car mis e
bits. Toutes les langues connues (sur Terre) sont représentées dans Unicode.

Problemell e ® peut se repr®senter s ol it mprlasuitede cormatae<d er e 06 ®5 d

Exemple : de table de caracteres UNICODE (Plan multilingue de base (PMB, 0000 a FFFF))

Points de code

R Nom officiel du bloc Commentaires

0000 007F |Latin de base voir norme ISO 646, code ASCII

0080 009F | Non-utilisé voir plage non-utilisé norme ISO 8859 et ISO 8859-1
00A0 | OOFF | Supplément Latin-1 voir norme 1SO 8859, code ISO 8859-1

0100 017F |Latin étendu A

0180 024F | Latin étendu B

0250 02AF | Alphabet phonétique international (API) | Alphabet phonétique international
02BO | 02FF | Lettres modificatives avec chasse

0300 036F | Diacritiques voir Diacritique

0370 03FF | Grec et copte

etc...


http://fr.wikipedia.org/wiki/ISO_646
http://fr.wikipedia.org/wiki/ASCII
http://fr.wikipedia.org/wiki/ISO_8859
http://fr.wikipedia.org/wiki/ISO_8859-1
http://fr.wikipedia.org/wiki/ISO_8859
http://fr.wikipedia.org/wiki/ISO_8859-1
http://fr.wikipedia.org/wiki/Alphabet_phon%C3%A9tique_international
http://fr.wikipedia.org/wiki/Diacritique

Pour pallier I es probl mes de | & UNI CODE8 oqu o rc ome twaeurirta
cours.

(livre de Mr Dowek)

Ex 8: définir un codage binaire pour coder une information courante comme par exemple les dates de naissance

des personnes de la classe. Rechercher un code qui utilise un minimum de bits compte tenu des données de la classe.
Puis rechercher comment coder la date de naissance de n'importe quel éléve du lycée.

Ex 9: chercher dans Wikipédia combien il y a de caracteres codés en UTF-8 pour toutes les langues du monde.
Expliquer en 2 lignes le lien entre le codage ASCII et UTF-8.

Ex 10 : rechercher sur internet comment effectuer la multiplication de 2 nombres binaires.

savoirs capacités

Numérisation Coder un nombre, un caract
Lédordinateur manipul e wunriqges.elstandar d, un texte sous fo
Une étape de numérisation des objets issus du monde numériques.

physique est donc indispensable.




