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Les systemes de numération

1. Définition
Un systeme de numération se définit par deux éléments:

a. Labase du systeme,
b. Les symboles du systeme.

En informatique, les systemes les plus utilisés sont les suivants:

\ I
Systéme Base Symboles Nbre de
symbole
. 0) 1) 2‘; 3) 4) 5)
Décimal 10 10
6,7, 8, 9.
Binaire 2 o, 1. 2
0,12
Octal 8 b2 345 8
6, 7.
01 1) 21 31 41 51 6) 7)
Hexadécimal 16 8,9,A,B,CD,E, 16
F.
2. Notation
Soit N un nombre quelconque exprimé dans une base b.
N sera noté comme suit:
N - (an_l an_2 an_3 (L0} ao)b
Tel que:
b: base du systeme de numération.
a;: symbole du systéme, i=0, ..., n-1.avec .a;<b
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Exemples :

e N;=(19017)y9

En Décimal, avec: as= 1, a3=9, a,=0, a1=1, ag= 7.

On remarque que les a; sont tous inférieurs a la base 10.
(a < 10).

e N,=(1011101),
En Binaire, avec: ag=1, as= 0, a,= 1, a3= 1, a,=1, ;= 0, ag= 1.

e N3= (1370)8
En Octal, avec: az=1, a= 3, a1= 7, ag= 0.

L4 N4 = (A9120)15
En Hexadécimal, avec: a,= A, az= 9, a,=1, a;= 2, ap=0.

o Ns=(18095)g

La notation Ns = (18095)s n’est pas correcte, car tous les chiffres doivent étre inférieurs a 8
ce qui n’est pas le cas pour le 2™ chiffre et aussi pour le 4°™ (a;= 9 > 8) et (as= 8).

3. Le systeme binaire

C’est la base utilisée en informatique pour la représentation des informations au niveau
machine. Ce systeme posséde deux chiffres: 0 et 1. Ces deux etats sont les seuls que la
machine peut assimiler.

4. Le systeme décimal

C’est le systeme usuel dans la vie quotidienne. La base du systeme décimal est la base 10 et
ses symboles sont les dix chiffres: 0,1, 2, 3,4,5,6, 7, 8, 9.

Cela veut dire qu’en décimal, les dix chiffres précédents sont suffisants pour exprimer
n’importe quel nombre.

Seulement, la machine ne pouvant assimiler que les deux valeurs 0 et 1, il serait important de
savoir comment exprimer les nombres décimaux en binaires et comment effectuer I’opération
inverse et on parle de conversion de base.

5. Le systeme octal

La base du systéme octal est 8.

En octal, les nombres sont représentés sous forme de combinaisons de chiffres parmi les
suivants: 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, et 7.
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6. Le systeme hexadécimal

Le systeme hexadécimal ( base 16) utilise 16 chiffres pour la représentation des nombres, a
savoir:

— les chiffres du systeme décimal: 0, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9.
— les six (6) premiéres lettres de I’alphabet: A, B, C, D, E, F.

Le tableau suivant donne 1’équivalent décimal d’un chiffre hexadécimal:

Hexadécimal Décimal
O 8]
1 1
3 p)
9 9
A 10
B 1
C 12
D 13
E 14
F 15

7. Passage de la base 2, 8, 16 a la base 10

L’exemple suivant illustre la méthode de conversion, en décimal, d’un nombre exprimé dans
une base b quelconque.

Exemple:
Soit N = (ap-1 @n-2 @n-3 .-~ Ag)p

Pour avoir la représentation en décimal du nombre N exprimé dans une base b quelconque, il
suffit d’effectuer le calcul suivant:

(N)b = @ns* b™ +...+ a* b* + ag* b’

La formule générale s’écrit comme suit:
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n-1 _
(N)io =Y ai * b
1=0
i étant le poids du chiffre ai.
Exemple

e On considére le nombre: N = (1023),4

O on commence par définir le poids de chaque chiffre et cela en les numérotant de droite
a gauche et on commencant la numérotation a partir de 0.

3 2 u O
Q Puis, on multiplie chaque chiffre a, de poids p par la base b elevée a la puissance p. (a,
* bp )

Poids des
chiffres

<

N = 1%4° + 04 + 2%4* + 3%4°
=64+0+8+3
= 75.

Ainsi, nous avons: N = (1023)4 = (75)10

o La conversion en décimal d’un nombre exprimé en binaire s’effectue suivant le méme
procéde:

o Soit a convertir en décimal, le nombre N exprimé en binaire comme suit:
N = (10111001),

® Les poids des chiffres:
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e ainsi, le nombre N en décimal est calculé comme suit:
N = 1%27 + 0%2° + 1%2° + 1%2% + 1%2% + 0*2% + 0*2" + 1%2°
=128+0+32+16+8+0+0+1
= 185.
e D’u N =(185)5
Soit a convertir en décimal le Nombre X = (175)g .
(X)10 = 1*8% + 7*8" + 5*8°
=64+ 56 +5
=125.
e Ainsi, (175)s = (125)10
Soit a convertir en décimal le Nombre X = (A24) .
(X)10 = A*16° + 2*16" + 4*16°
Le tableau précédent (cours) nous donne 1’équivalent de la lettre A en décimal:
= 10*16° + 2*16" + 4*16°
= 2596.

® Ainsi, (A24)y = (2596)10

8. Passage de la base 10 a la base 2, 8, 16

e Pour exprimer en binaire, un nombre exprimé dans une base b, on dispose d’une méthode
par divisions successives.

Conversion par division successives
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% Soit X un nombre exprimé dans la base 10. Pour I’exprimer dans une autre base b, il
suffit d’effectuer des divisions successives sur b jusqu’a I’obtention d’un résultat nul.

% les étapes a suivre sont les suivantes:
soit Xi: le résultat de la division.
ri: le reste de la division n®i.
1) Effectuer la division X /b = X et le reste ry
si X0 =0 alors aller a 3)
sinon aller a 2)
2) Effectuer la division Xi/ b = X, et le reste ri.;
si Xi+1 =0 alors aller a 3)
sinon aller a 2)
3) Arréter la division. Le résultat est (X)10 = (fm fm-1 ... I1fo )2

Exemple :

Soit le nombre Y = (115);0 , convertir ce nombre en binaire:

115

- Y = (10011),

|
-

af

I,—>1

W

1|28

I

=
Ied

3

-

1|
1| 0« résultat = o, donc arrét.

,_.
Lo W8

e Le passage de la base 10 a la base 8 s’effectue de la méme maniére que le passage de la
base 10 a la base 2.

Exemple

Soit a convertir en Octal le nombre X = (125)4 .
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e Pour cela, on va effectuer les divisions successives de X sur 8. Les restes de ces
divisions vont constituer les chiffres de X exprimé en Octal.

Exemple
1) Soit le nombre Y = (125),, , convertir ce nombre en
Octal:
g bt Y = (175)s
5115
=t 8 -
o

Exemple

Y = (A24)y

L

e [’arithmétique de I’ordinateur est fondée sur le systéme binaire, c’est pourquoi il faut
connaitre comment passer de 1’octal (ou de hexadécimal) au binaire et inversement.

e Pour convertir un nombre octal en binaire, il faut passer par une base intermédiaire qui
est la base 10.

Exemple
1) Soit le nombre Y = (175)g = (?), .
a. Passage de I’octal a la base 10
Y = (175)g = 1*8% + 7%8" + 5*8° = (125),,
b. Passage du décimal au binaire
Y = (125)5 = (1111101),
Conclusion

Y = (175)g = (1111101),
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Exemple
1) Soit le nombre Y = (A24), = (?),.

a. Passage de I’hexadécimal a la base 10
Y = (A24) = (2596)10

b. Passage du décimal au binaire

Y = (2596)10 = (101000100100),

Conclusion
Y = (A24) = (101000100100),

Remarques

1) L’orsqu’une base est une puissance d’une autre base, le passage de I’une a I’autre devient

tres facile et ne nécessite pas une base intermédiaire.

2) Ainsi, le passage de la base 8 (2°) ou 16 (2*) a la base 2 peut s’effectuer sans passer par la

base 10.

0. Passage de I’octal au binaire

U La base 8 est une puissance de la base 2. Pour convertir un nombre octal en binaire, on

posséde comme suit:

v" on a8 =2%cela veut dire que pour représenter un seul chiffre octal en binaire, il faut

utiliser 3bits.

v/ ainsi, la représentation des chiffres de la base 8 en binaire est la suivante:

Chiffre octal Chiffre binaire équivalent

000

001

010

o1

100

101

110

N | V(R (W N

m
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Application 1
O Soit le nombre Y = (175)g = (?), .

v Pour trouver 1’équivalent binaire de ce nombre octal, il suffit de trouver
I’équivalent binaire de chaque chiffre octal.

Octal 1 7 5
OO 1 (1111 ]0]|1

Y = (175)s = (1111101),

Application 2
O Soit le nombre binaire Y = (1111101), = (?)s .

v Pour trouver 1’équivalent octal de ce nombre binaire, il suffit de regrouper les bits du
nombre binaire en groupes de 3 bits en partant de la droite. Si le dernier groupe ne
contient pas trois bits, ajoutez des zéros. Ainsi, trouver 1’équivalent octal de chaque
groupe de 3 bits.

Brare .\ Q1 O | 1 (1|1 |11 0|1

Octal 1 7

Y = (1111101), = (175)s

10. Passage de ’hexadécimal au binaire

O La base 16 est une puissance de la base 2. Pour convertir un nombre hexadécimal en
binaire, on possede comme suit:

v on a 16 = 2* cela veut dire que pour représenter un seul chiffre hexadécimal en
binaire, il faut utiliser 4bits.

v'ainsi, la représentation des chiffres de la base 16 en binaire est la suivante:
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Chiffre hexadécimal Chiffre binaire équivalent
0 0000
1 0001
2 0010
3 ool11
4 0100
5 0101
6 o110
7 o111
8 1000
9 1001
A 1010
B 1011
C 1100
D 1101
E 1110
F 1111

Application 1
O Soit le nombre Y = (A24)y = (?), .

v" Pour trouver I’équivalent binaire de ce nombre hexadécimal, il suffit de trouver
I’équivalent binaire de chaque chiffre hexadécimal.

Hexa A 2 4

m1110(1/0/0|0]/1/0/0|1]|0|0

Y = (A24) = (101000100100),

Application 2
U Soit le nombre binaire Y = (101000100100); = (?)4 .

v" Pour trouver 1’équivalent hexa de ce nombre binaire, il suffit de regrouper les bits du
nombre binaire en groupes de 4 bits en partant de la droite. Si le dernier groupe ne
contient pas trois bits, ajoutez des zéros. Ainsi, trouver I’équivalent hexa de chaque
groupe de 4 bits.
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BinairelOlOOOlOOlOO

Y = (101000100100); = (A24);
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