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	Les systèmes de numération


C. FLAHAUT – Systèmes_numération.doc

  Expression d’un nombre dans une base   

Les systèmes de numération permettent de compter et sont construit de la manière suivante :

· On part d’une base B avec B chiffres {C0, C1, C2, …, CB-1}

· On construit ensuite les nombres avec la relation :
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où nj est puisé dans la base {C0, C1, C2, …, CB-1}
on dit généralement que Bj est le poids et j est le rang (position du chiffre dans le nombre)

On peut représenter cela sous forme d’un tableau :

	Nombre dans la base B
	Cc
	Cb
	Ca

	Rang (j)
	2
	1
	0

	Poids
	B2
	B1
	B0

	Nombre
	Cc x B2      +          Cb x B1       +      Ca x B0


  Système Décimal   

Le système de numération le plus répandu sur la terre est le système décimal. Pourquoi ?

Peut-être tout simplement parce que l'homme a dix doigts !
C’est en tous les cas le système que nous utilisons pour compter quotidiennement.


Base : 10

Eléments de la base : 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9

(Digit)

Exemple : 2439
	Nombre dans la base 10
	2
	4
	3
	9

	Rang (j)
	3
	2
	1
	0

	Poids
	103 = 1000
	102 = 100
	101 = 1
	100 = 1

	Nombre
	2 x 103 + 4 x 102 + 3 x 101 + 9 x 100 = 2439


  Système Binaire   

C’est un système de numération avec 2 valeurs (0 ou 1). Celui-ci est très répandu dans le domaine technique car il correspond aux états logiques.


Base : 2

Eléments de la base : 0, 1

(Bit)

Exemple : 1010
	Nombre dans la base 2
	1
	0
	1
	0

	Rang (j)
	3
	2
	1
	0

	Poids
	23 = 8
	22 = 4
	21 = 2
	20 = 1

	Nombre (base 10)
	1 x 23 + 0 x 22 + 1 x 21 + 0 x 20 = 10


On retrouve ci-dessous la correspondance entre le code décimal et le code binaire.

	
	Binaire

	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	1

	2
	0
	0
	1
	0

	3
	0
	0
	1
	1

	4
	0
	1
	0
	0

	5
	0
	1
	0
	1

	6
	0
	1
	1
	0

	7
	0
	1
	1
	1

	8
	1
	0
	0
	0

	9
	1
	0
	0
	1

	10
	1
	0
	1
	0

	11
	1
	0
	1
	1

	12
	1
	1
	0
	0

	13
	1
	1
	0
	1

	14
	1
	1
	1
	0

	15
	1
	1
	1
	1


On constate qu’avec 4 bits, on ne peut faire des numération que de 0 jusqu’à 15.

D’une manière générale, avec n bits, on peut énumérer de 0 à 2n – 1 , soit :

· 4 bits : 
24 – 1 
= 15
· 16 bits : 
216 – 1
= 65 535
· 32 bits : 
232 – 1 
= 4 294 967 295
  Système Hexadécimal   

Ce système de numération permet d’exprimer des nombres importants avec moins de valeurs que dans le système binaire ou décimal. De plus, dans ce système, on peut coder les éléments de la base sur 4 bits.


Base : 16

Eléments de la base : 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, D, E, F
Exemple : 3A0F
	Nombre dans la base 16
	3
	A
	0
	F

	Rang (j)
	3
	2
	1
	0

	Poids
	163 = 4096
	162 = 256
	161 = 16
	160 = 1

	Nombre (base 10)
	3 x 163 + A (10) x 162 + 0 x 161 + F (15) x 160 = 14863


  Changements de Base   

· Binaire ( Décimal

Pour passer du binaire en système décimal, il suffit d’additionner tous les poids pour lesquels le bit est à la valeur 1.

Exemple :
1101
(1101)2 = 23 + 22 + 0 + 20 = 8 + 4 + 0 + 1 = (13)10
· Décimal ( Binaire

Le passage du système décimal au système binaire s’effectue en divisant successivement le nombre décimal par 2. Les restes obtenus (0 ou 1) donnent le nombre binaire.

Exemple :
13
	13
	2
	
	
	
	

	1
	6
	
	2
	
	

	
	0
	
	3
	
	2

	
	
	
	1
	
	1


(13)10 = (1101)2
· Hexadécimal ( Décimal

Pour passer du système hexadécimal au système décimal, il suffit de multiplier chaque chiffre par le poids de son rang puis d’additionner le tout.

Exemple :
43BF
(43BF)16 
= 4 x 163 + 3 x 162 + 11 x 161 + 15 x 160 

 

= 4 x 4096 + 3 x 256 + 11 x 16 + 15

 

= (17343)10
· Décimal ( Hexadécimal

Le passage du système décimal au système hexadécimal s’effectue en divisant successivement le nombre décimal par 16. Les restes obtenus donnent le nombre hexadécimal.

Exemple :
858
	858
	16
	
	
	
	

	10
	53
	
	16
	
	

	
	5
	
	3
	
	

	
	
	
	
	
	


(858)10 = (35A)16

· Hexadécimal ( Binaire

Chaque chiffre hexadécimal correspond à un quartet de bits binaires.
Il suffit de transcrire chaque chiffre hexadécimal en binaire.

Exemple :
4B2
(4B2)16 = (0100) (1011) (0010) = (010010110010)2
· Binaire ( Hexadécimal

Il suffit de regrouper par quatre les bits pour former des quartets, puis de transcrire ces quartets en hexadécimal.

Exemple :
111100111100
(111100111100)2 = (1111) (0011) (1100) = (F3C)16
On peut ainsi établir une table conversion entre les systèmes binaire, décimal et hexadécimal
(voir page suivante).

	Décimal
	
	Binaire
	
	Hexadécimal

	0
	
	0
	0
	0
	0
	
	0

	1
	
	0
	0
	0
	1
	
	1

	2
	
	0
	0
	1
	0
	
	2

	3
	
	0
	0
	1
	1
	
	3

	4
	
	0
	1
	0
	0
	
	4

	5
	
	0
	1
	0
	1
	
	5

	6
	
	0
	1
	1
	0
	
	6

	7
	
	0
	1
	1
	1
	
	7

	8
	
	1
	0
	0
	0
	
	8

	9
	
	1
	0
	0
	1
	
	9

	10
	
	1
	0
	1
	0
	
	A

	11
	
	1
	0
	1
	1
	
	B

	12
	
	1
	1
	0
	0
	
	C

	13
	
	1
	1
	0
	1
	
	D

	14
	
	1
	1
	1
	0
	
	E

	15
	
	1
	1
	1
	1
	
	F


  Codes Numériques   

A la différence d’un système de numération qui permet de compter, un code numérique est un système de symboles permettant de transmettre un message.
· Code Binaire Réfléchi ou code Gray

On génère le code Gray par réflexion ou symétrie. (voir table)

Ce code a la particularité que chaque ligne successive ne diffère que d’un seul caractère (bit), ce qui n’est pas le cas du code binaire. On utilise ce code pour le codage de position.

	
	Binaire
	
	Binaire réfléchi

	0
	0
	0
	0
	0
	
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	1
	
	0
	0
	0
	1

	2
	0
	0
	1
	0
	
	0
	0
	1
	1

	3
	0
	0
	1
	1
	
	0
	0
	1
	0

	4
	0
	1
	0
	0
	
	0
	1
	1
	0

	5
	0
	1
	0
	1
	
	0
	1
	1
	1

	6
	0
	1
	1
	0
	
	0
	1
	0
	1

	7
	0
	1
	1
	1
	
	0
	1
	0
	0

	8
	1
	0
	0
	0
	
	1
	1
	0
	0

	9
	1
	0
	0
	1
	
	1
	1
	0
	1

	10
	1
	0
	1
	0
	
	1
	1
	1
	1

	11
	1
	0
	1
	1
	
	1
	1
	1
	0

	12
	1
	1
	0
	0
	
	1
	0
	1
	0

	13
	1
	1
	0
	1
	
	1
	0
	1
	1

	14
	1
	1
	1
	0
	
	1
	0
	0
	1

	15
	1
	1
	1
	1
	
	1
	0
	0
	0


· Code Décimal Code Binaire (DCB)
On code chaque chiffre d’un nombre décimal selon son équivalent en binaire (quartet).

Ce codage est utilisé pour les afficheurs à 7 segments.

(476)10 = (0100) (0111) (0110) = (010001110110)DCB
Il va de soi que les combinaisons 1010, 1011, 1100, 1101, 1110 et 1111 sont interdites !

· Code ASCII (American Standard Code for Information Interchange)
Ce code à 7-bits représente les lettres de bases de l'alphabet Romain, les nombres ainsi que d'autres caractères utilisés en informatique. Il sert de correspondance entre les utilisateurs (homme) et les machines qui fonctionnent en langage binaire.

Voici quelques exemples de caractères ASCII :

	48
	0
	64
	@
	167
	º

	49
	1
	65
	A
	168
	¿

	50
	2
	66
	B
	169
	®

	51
	3
	67
	C
	201
	+

	52
	4
	68
	D
	202
	-

	53
	5
	…
	…
	246
	÷

	54
	6
	97
	a
	249
	¨

	55
	7
	98
	b
	251
	¹

	56
	8
	99
	c
	252
	³

	57
	9
	…
	…
	253
	²


Le langage ASCII a été étendu à un code à 8 bits dans le but de supporter des caractères additionnels utilisés par des langues autres que l'anglais, par exemple, le français et l'allemand (é, ê, à, ô, ç, …).
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