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Chapitre 2 : Les systemes de numeération

1. Introduction

Nous avons pris I'habitude de représenter les nesrdmm utilisant dix symboles différents: 0,
1,2,3,4,5,6,7,8,9. Ce systeme gstlé le systeme décimal (déci signifie dix).

Il existe cependant d'autres formes de numératiwiogctionnent en utilisant un nombre de
symboles distincts.

Exemple :
* Le systeme binaire (bi: deux),
* Le systeme octal (oct: huit),
* Le systeme hexadécimal (hexa: seize).

En fait, on peut utiliser n'importe quel nombresgenboles différents (pas nécessairement des
chiffres). Dans un systeme de numération : le nendiersymboles distincts est apdal®ase
du systéeme de numération.

2. Le systeme décimal
On utilise dix symboles différents: {0,1,2,8,5,6,7,8,9}

N’importe quelle combinaison des symboles {0,2,3,4,5,6,7,8,9 } nous donne un
nombre. Le chiffre qui se trouve le plus a gaucsieappelé le chiffre du poids fort et le
chiffre qui se trouve le plus a droite est appeléHiffre du poids faible.

2 3 3 4567

Poids for/ \Poids faible

23 3,56 7

Partie entiere Partie fractionnelle

2.1. Développement en polynéme d’un nombre dans le syste décimal

Soit le nombre 1978, ce nombre peut étre écrit Bof@me suivante :

1978 =1000 +900+ 70 +8

1978= 1*1000+ 9 *100 +7 *10 +8 *1

1978 =1*1§ +9 *10% +7 *10" +8 *10°. Ce format s'appelle la forme polynomiale.

Le chiffre 1 est associé la puissance la plus él¢L&), donc c’est le chiffre du poids fort. De
méme, le chiffre 8 est associé a la puissanceugfpible (18), donc c’est le chiffre du poids
faible.
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Un nombre réel peut étre écrit aussi sous la fqratgnomiale

1978,265 = 1*18+ 9 *1¢7 + 7 *10' + 8*1(° + 2*10" + 6*107 + 5*10°

3. Le Systéme binaire (systéme a base 2):

Dans le systeme binaire, pour exprimer n’importeliguvaleur on utilise uniquement 2

symboles : {0, 1}.
/51101\
Un bit

Dans un nombre binaire, chaque chiffre est app8 x (Blnary Digit).

/‘110})\

Le bit du poids fort Le bit du poids faible

La base

Un nombre dans la base 2 peut étre écrit aussiladosne polynomiale.
(1110»=1*23+1*2%+1*2'+0*2°
=8+4+2+0
=(14%0

Le résultat du développement polynomial représéatpivalent du nombre en décimale.
C’est dire I'équivalent du nombre binaire (1110)base 10 est le nombre (14).

Le méme principe s’applique sur les nombres réels :

(1110,101) =1*2%+1*2%+1*2+1*2%+1*21+0*22+1%273
=(14,625)0

Remarque

Pour convertir un nombre du systéme binaire au gyse décimal, il suffit d’utiliser son
développement polynomial.

3.1. Comptage en binaire
v Sur un seul bit on peut représenter deux informatfmssibles : 0 ou 1
v Sur deux bits, nous avons 4 combinaisons posqiPigs

Binaire | Décimal
0O |0 ]O
O (1 |1
1 10 |2
1 |1 |3
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4. Le systeme octal (base 8)
8 symboles sont utilisés dans ce systeme: {02 13,4 ,5,6,7}
Exemple 1 :
(127)=1*8%+2*8'+7*8°
=64+16+7
=(870
(127,65)=1*8%+2*8"+7*8°+6*81+5*82
= 64+16+7+0,75+0,078125
=(87,82812k)
Remarque

Pour convertir un nombre du systéme octal au systédecimal, il suffit d’utiliser son
développement polynomial.

Exemple 2 :

Le nombre (1289) n’existe pas dans la base 8 peikgusymboles 8 et 9 n'appartiennent pas
a la base.

5. Le systeme hexadécimal (base 16)

On utilise seize (16) symboles différents: les ylsoles du systéme décimal plus les lettres
A B C,D,EetF.

Décimal| Hexadécima

0 0

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 A

11 B

12 C

13 D

14 E

15 F

Exemple :

(17)16=1*16"+7*16°
=16+7=(23)
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(ABE,2);6=A*16°+B*16'+E*16°+2*16"
= 10*1%r11*16'+14*16°+2*16*
=2560+176+14+0,125
=(2750,125)

Remarque

Pour convertir un nombre du systéme octal au systédecimal, il suffit d’utiliser son
développement polynomial.

Résumé

(\

Dans une base B, on utilise B symboles distincts peprésenter les nombres.
La valeur de chaque symbole doit étre strictemdgtieure a la base B.
Chaque nombre dans une base B peut étre écrisadosme polynomiale.

ASERNERN

Pour convertir un nombre de la base B a la baseill@uffit d’utiliser son
développement polynomial.

Exercice

» Effectuer les transformations suivantes a la ifse
— (123}=(?ho

— (45,76} =(?)0

—(1100,11) =(?Xo

— (1ABCh6 =(?ho

6. Conversion de la base 10 a la base 2

Le principe consiste a faire des divisions suceessilu nombre sur 2, et prendre le reste des
divisions dans l'ordre inverse.

Exemple 1 :
(35)10=(100011)
35 2
1 17 2
1 8 2
0 4 2
0 2 2
0 1 2
1 0
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6.1. Conversion de la base 10 a la base 2 : cas d’'un nom réel

v" Un nombre réel est constitué de deux parties athepentiére et la partie fractionnelle.
v La partie entiére est transformée en effectuantdésions successives.

v La partie fractionnelle est transformée en effettaes multiplications successives par 2.
Exemple :

(35,625)4=(100011,10%)

P.E : (35)0=(100011)

P.F : (0.625)

0,625*2=1,25

0,25*2=0,5

0,5*2=1,0

Donc (0.625),=(101)

Remarque :

Le nombre de bits aprés la virgule va détermin@réaision.

Exercice :

Effectuer les transformations suivantes :

(23,65)=(?)2

(18,190)=(?)2

7. Conversion du décimal a une base B

La conversion se fait en prenant les restes desi@ing successives sur la base B dans le sens
inverse.

Exemple :

(3510=(1022)%

35| 3

2 [11 3
2 3|3

Exercice :
Effectuer les transformations suivantes :

(43)10=()2=05=0s=()16
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E@ Sl

28
(53], (2B

8. Conversion d’une base b1 a une base b2
v Il nexiste pas de méthode pour passer d’'une baseume autre base b2 directement.

v" L’idée est de convertir le nombre de la base L lzake 10, en suit convertir le résultat
de la base 10 a la base b2 .

B1 ? > B2

Développement en polynéme Divisions successives

Exemple : ’
(34)%=()7

(34)=3*5"+4*5"=15+4=(19),

19 | 7

5 |2 |7

2 |0
(19)h=(25)
Donc (34)=(25),
Exercice :

Effectuer les transformations suivantes :
(43)=( ?%=( 7k
(2A)16=( ?)
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9. Conversion : octal=» binaire

v' En octal chaque, symbole de la base s'écrit sits3h binaire (8=3.

v' L'idée de base est de replacer chaque symboleldarase octal par sa valeur en binaire
sur 3 bits (faire des éclatements sur 3 bits).

Octal Binaire
0 0 0 0
1 0 0 1
2 0 1 0
3 0 1 1
4 1 0 0
5 1 0 1
6 1 1 0
7 1 1 1

Exemples :
(3455=(011100101),
(65,76)s=(110101, 111110,
(35,343=(011101, 011100
Remarque :

Le remplacement se fait de droit a gauche pour Efe entiere et de gauche a droite pour
la partie fractionnelle.

10.Conversion : binaire = Octal

v' L'idée de base est de faire des regroupements lies & partir du poids faible. Par la
suite remplacer chaque regroupement par la valdal correspondante.

Exemple :
(11001010010116¥(011001010010110,=(31226}
(110010100,101033(110010100101010),=(624,52)
Remarque :

Le regroupement se fait de droit & gauche pour &rie entiere et de gauche a droite pour
la partie fractionnelle.

11.Conversion : hexadécimak®binaire
v" En Hexa chaque symbole de la base s'écrit sus4b6=2).
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v' L'idée de base est de replacer chaque symboleapaalsur en binaire sur 4 bits faire des
éclatements sur 4 bits).

Hexadécimal 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
A 1 0 1 0
B 1 0 1 1
C 1 1 0 0
D 1 1 0 1
E 1 1 1 0
F 1 1 1 1

Exemples :
(345B),=(0011010001011011,

(AB3,4F6)6=(101010110011 010011110110>

12.Conversion : binaire -- hexadécimal

v' L'idée de base est de faire des regroupements luts 4 partir du poids faible. Par la
suite remplacer chaqgue regroupement par la valéualdorrespondante.

Exemple :
(11001010100116¥(0011001010100110»=(32A6)56
(110010100,101035(0001 1001010Q010101000),=(194,A8)¢




