Chapitre 1 : Systemes de
numeération




1. Définition

Un Systeme de numération décrit la fagon avec laquelle les nombres sont représentés, il est
est defini par :

e Un alphabet A: ensemble de symboles ou chiffres,

e Des régles d’écritures des nombres : Juxtaposition de symboles
2. Repreésentation dans une base
Un nombre: (XXX)p indique la représentation d’un nombre XXX dans la base b.
La base est le nombre qui sert a définir un systéme de numération.
La base du systéme décimal est dix alors que celle du systéme octal est huit.

Quelque soit la base numérique employee, elle suit la relation suivante :

ou : b, : chiffre de la base de rang i, et : a' : puissance de la base a d'exposant de rang i

Exemple: base 10
1986 = (1 x 10%) + (9 x 102) + (8 x 10%) + (6 x 10°)
Comment un nombre est représenté dans une base b ?

1. Sib <10, on utilise sSimplement les chiffres de 0 & b-1

Exemple: base 8 (systeme octal) : n’importe quel nombre sera la combinaison de chiffres

appartenant a I’ensemble {0,..., 7}

2. Si b >10, on utilise simplement les chiffres de 0 a 9 ensuite des lettres dans ’ordre

alphabétique.

Exemple: base 16 (systéme hexadécimal) : n’importe quel nombre sera la combinaison de

symboles appartenant a ’ensemble {0,..., 9, A, B, C, D, E, F} tel que : (A=10, ....., F=15)



Remarque :

la base du systéeme de numération est égale au cardinal (Le nombre de ces chiffres) de

I’ensemble des symboles utilisés dans cette base.

Exemple: en binaire, base du systéeme binaire= 2 ; ensemble des symboles utilisés : A =
{0,1}, Card (A)=2=base du systeme binaire.

en octal, base du systeme octal = 8 ; ensemble des symboles utilisés : A ={0,1,2,3,4,5,6,7},
Card (A)=8=base du systéme octal.

3. Le systeme décimal

C’est le systéme de numération le plus pratiqué actuellement.

L’alphabet est composé de dix chiffres : A = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}

Le nombre 10 est la base de cette numération

C’est un systéme positionnel. Chaque position posséde un poids. Par exemple, le

nombre 4134 s’écrit comme :

9745 = 9 x 10%+ 7 x 10%+ 4 x 10*+ 5 x 10°

917

415
3 2 1 0
poids fort/ ~_ poids faible

Remarque :

Cette facon d'écrire les nombres est appelée systeme de numération de position. Elle est
valable pour tous les systemes de numération que nous verrons dans ce cours (décimal,

binaire, octal et hexadécimal).
4. Représentation binaire, Octale et Hexadécimale
- Systéme binaire (b=2) utilise deux chiffres : {0,1}

e (C’est avec ce systéme que fonctionnent les ordinateurs

- Systeme Octale (b=8) utilise huit chiffres :{0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}



e Utilisé il y a un certain temps en Informatique.

e Elle permet de coder 3 bits par un seul symbole

- Systeme Hexadécimale (b=16) utilise 16

chiffres:{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A=10(10),B=11(10),C=12(10),D=13(10),E=14(10),F=15(10)}

e Cette base est trés utilisée dans le monde de la micro informatique.

e Elle permet de coder 4 bits par un seul symbole.

Exemple: Représentions des nombres de 0 & 16 en décimal et leurs équivalents en binaire et

octal et hexadécimal

Systeme décimal Systeme octal Systeme hexadécimal Systeme binaire

0 0 0 0
1 1 1 1
2 2 2 10
3 3 3 11
4 4 4 100
5 5 5 101
6 6 6 110
7 7 7 111
8 10 8 1000
9 11 9 1001
10 12 A 1010
11 13 B 1011
12 14 C 1100
13 15 D 1101
14 16 E 1110
15 17 F 1111
16 20 10 10000

5. Conversion et changement de base (Transcodage)

Le transcodage (ou conversion de base) est I’opération qui permet de passer de la

représentation d’un nombre exprimé dans une base a la représentation du méme nombre mais

exprimeé dans une autre base.

5.1. Changement de la base 10 vers une base b

Le principe consiste a faire des divisions successives du nombre sur b, et prendre le reste des

divisions dans ’ordre inverse.




Exemple: Décimale vers binaire

(73)10=( ?)2

73 | 2
36| 2 _
1362 - 7340, = 1001001,
0 mVérification
0o1|? 2
4 2
1 2 | 2
0 1] 2
0
1

Exemple : Décimale vers octale

(73)10=( ?)s

73 | 8
9 8 —

1 - mVérification

Exemple: Décimale vers Hexadécimale

(73)10= ()16

73 | 16
4 16 —

\ 4 mVérification

5.2. Conversion d'un nombre de base b quelconque en nombre décimal

Tout nombre entier naturel peut se coder comme la somme pondérée des puissances de sa

base b, quel que soit cette base

Exemple

(1011) = (1 x23+0 x22+1 x2 +1 x2%,0=(1 x8+0 x4 +1x2+1 x 1)0=(11)0

(16257)3 =1 x8*+ 6 <8 +2 x 8 +5 x8' +7 x8=1x4096+ 6 x512+2 x64+5 x8+7

=4096 + 3072+ 128+ 40 + 7

= 7343
(F53)16 =15x16>+5 x 16! +3 x 16°=15x16 +5 x 16' + 3 x 16° = 15x256+5 x 16 + 3 =3840 + 80 + 3 =
3923

5.3. Conversion d'un nombre de la base binaire vers une base b



-Solution 1- convertir le nombre en base binaire vers la base décimale puis convertir ce

nombre en base 10 vers la base b.

Exemple :

10010, = 2,
1) —1R  =%RI4I%Q0 =
10010, = 242, =18, =248+248 =20,

-Solution 2-:

w — 1
- : X e’
e Binaire vers décimale : par définition = =s

e Binaire vers octale : regroupement des bits en des sous ensemble de trois bits puis
remplacé chaque groupe par le symbole correspondant dans la base 8.
e Binaire vers Hexadécimale : regroupement des bits en des sous ensemble de quatre

bits puis remplacé chaque groupe par le symbole correspondant dans la base 16.
Exemple :
1) binaire vers décimale
N = (1010011101)2= (?)10
N=1.2%4+0.28+1.27+0.2540.2°+1.244+1.23+1.2%+0.2*+1.2°
=512+0+128+0+0+16+8+4+0+1=512+0+128+0+0+16+8+4+0+1
=(669)10
(1010011101)2=(669)10
2) binaire vers octale
N = (1010011101),= (?)s
N =( 001 010 011 101),
=(1235)s

3) binaire vers Hexadécimale



N = (1010011101)2= (???)1s
N = (0010 1001 1101),

=(29D)s

6. Opérations arithmétiques

En binaire
T111 14 Retenues 11001
11110100100 - 0111
+ rororotr N
1000001007111 14— zomme 10010
10110
x 1 01 T 11 101071011
- 1011 1.0 1 1
.............. 10110 _ é%%%
......... 00000 T 000
........ 10110 - 1T 0 1 1
1 1 00
1101110 - 101 1
reste @1
En octal
2{}'2 2101
1] x 107
4 3 6 5 o610
' s+ |l 16707
_ ] + 0000
8] [1] [g] =1762 +2101
[\
Enoctal 11s'écit13 || | | TT-T- """
En octal 8 s'écrit 10 nocial 11 secn —237007
o] [3]

10




226051125
-125 161
1010
- 776
125
-125

En hexadécimal

C ¢ En hexa 11 s'écrit B
En hexa 18 s'écrit 12
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