Représentation des données
Types et valeurs de base

Représentation des entiers naturels

Présentation

La mémoire des ordinateurs est constituée d’une multitude de petits circuits électroniques (des transistors) et chacun ne
peut étre que dans deux états électriques : notés arbitrairement O et 1.

La valeur 0 ou 1 d’un circuit mémoire élémentaire s’ appelle un ReDfézﬁgﬁggggHb'i‘tgcTET
chiffre binaire, un booléen ou un bit 7 6 5 4 3 2 1 0

(abréviation de binary digit).
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Depuis les années 1970, I’unité de mesure de I’espace (disque ou
mémoire) est I’octet ou byte. Un octet correspond a 8 bits. Un octet
peut donc prendre 28 = 256 valeurs différentes.

128 64 32 16 8 4 2 1

Daleurs en décimal

En pratique, le processeur d’un ordinateur échange avec la :
decimal binaire

émoire des informations (données ou adresse mémoire) comportant

plusieurs octets de 4 a 8 en général. On parle de mots qui

caractérisent 1’architecture de la machine (32 bits ou 64 bits).

Tout type d’information (nombre, caractere, couleur . . . ) peut étre stocké sous forme de séquence de bits.

Une représentation interne ou codage est nécessaire pour définir une représentation binaire.

Représentation interne des entiers naturels

1. Représentation en base 10
Notre maniére d’écrire les nombres, depuis le Moyen Age, utilise le systeme décimal positionnel. On utilise les
chiffres 0, 1,2,3,4,5,6,7, 8 et 9 pour écrire un nombre et c’est la position du chiffre qui indique ce qu’il représente,

c’est-a-dire des unités, des dizaines, etc.
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Un nombre s’écrit donc sous la forme d’une somme de puissances de 10.
Exemple : 2024 = 2x103+ 0x102 + 2x10! + 4x100

2. Représentation dans une base b >= 2

Soit b un entier supérieur ou égal a 2, alors tout
nombre entier k peut s'écrire sous la forme
suivante.

Exemple

On peut vérifier avec la calculatrice que la valeur décimale 2019 s'écrit :
2019=2x103+0x10%+1x10 +9x10°

k: anbn+ an_lbn'l + a1b1+ aobo 2019=3x8°+7x82+4x8L+3x8°

. . 2019=1x21041x29 4 1x28 y1x27 +1x 28 f1x 25
Avec n un entier naturel et a_ des entiers 4 3 5 N o
n +OX 2% +0x 27 4+0X2°+1X 27 +1x2

naturels compris entre 0 etb_,



3. Représentation dans une base de 2

On nomme couramment bit (de 1’anglais binary digit, soit « chiffre binaire ») les chiffres de la numération binaire
positionnelle.

Dans le nombre 111111000112, les différents 1 et O sont des bits. L’indice en fin de mot indique la base utilisée !

4. Représentation dans une base de 16 (hexadécimale)

On utilise 16 symboles, en général les chiffres arabes pour
les dix premiers chiffres et les lettres A a F pour les six

0123456789101112131415
suivants (en majuscule ou minuscule). pesciciiay 0 1)2/3/4/56]7189|A | B|C|D |E|F

Passage de la numération d’une base a une autre

1. Du décimal au binaire
1 existe une méthode tres simple pour passer du décimal au binaire.

21|2
Cette méthode est fondée sur 1’algorithme d”’Euclide et les restes 1 ITo 2
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successifs de la division euclidienne par 2 de I’entier que I’on veut 2
convertir. On obtient une succession de reste (0 ou 1) . Il suffit de les Bl 2
écrire du dernier obtenu , qui doit étre 1, au premier. lechips 0

2. Du binaire au décimal

principe que ceux écrits en décimal mais avec les 1128 |64

puissances de deux. 1x128 C - N U

1 U 5 R O 1
Donc, quand on a un nombre binaire, il suffit de \ K/
multiplier chaque nombre qui le compose par la L'addition donne : 128=16=2~1 = 147

puissance de 2 correspondante au rang de son bit et
d’additionner tous les résultats.

Les nombres écrits en binaire suivent le méme
32 /b 6 8 4 /LZ ]

3. Du binaire en hexadécimale 111000101011

-V 2
La conversion de binaire en hexadécimal se fait en regroupant les chiffres (les bits)
quatre par quatre, ou inversement en remplacant chaque chiffre hexadécimal par 4 > v v
chiffres binaires, du fait que 16 = 24. l 111¢ ‘ 101 }'-_ )11 |
Attention : il devient indispensable de préciser la base dans laquelle se trouve le !} {! u
nombre afin d’éviter toute confusion : 35(16=53(10)4
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4. De I’hexadécimale en décimale
. .. . L. Rang — a0
il faut multiplier la valeur de chaque symbole (convertie en décimal) par son Poids 16* 16' 16
poids, puis additionner chaque résultat. A 5 E

’ sl 6

Comme pour le passage d’une base de 2 a une base de 10. il 7
10x16 +5x16 +14x16
Attention : il devient indispensable de préciser la base dans laquelle se trouve 2560+80+14

le nombre afin d’éviter toute confusion : 35(16=53(10)4 9654



5. Du décimale a I’hexadécimale

On procede de la méme facon que pour le passage d’une numération
décimale a une numération binaire, on utilise 1’algorithme d’Euclide
mais on divise par 16 et le reste est convertri en hexadécimale.

Attention : il devient indispensable de préciser la base dans laquelle
se trouve le nombre afin d’éviter toute confusion : 35¢16=53(1014

Chiffre de poids . -
faible L0z 1/

9 « 91
E < 1Ak_L_
7 < I__
S 2 <
\ de poids
fort

10217, =27E 9,




