Chapitre 3 : Codage de
I'information

O. El Kharki & J. Mechbouh
Site web d’apprentissage des NTIC : http://www.alkinafrica-web.org/ ou
bien http://perso.menara.ma/elkharki/

. Introduction

Quelle que soit la nature de l'information (imagen, texte, odeur, ...) traitée par

un ordinateur, elle I'est toujours sous la forme@&nsemble de nombres écrits en

binaire (base 2).

L'objectif de ce cours est de comprendre commearniginateurs :

= représentent une information (nombre, caractéragénson, odeur, etc)

= convertissent des entiers ou des nombres a eiftpitante en représentation
binaire et vice versa

= realisent des opérations mathématiques et logique

Il. Systémes de numération

[I.1. Systéeme décimal

Le systeme décimal utilise un alphabet I chiffres (de 0 a 9) et prend en
compte la position de ces chiffres. De ce faisyistéme décimal a pobaselO.

Exemple:
Soit le nombre décimal K= 5647
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Ce nombre est la somme de 7 unités, 4 dizainesntioes et 5 milliers. Nous
pouvons écrire :

K =(5x1000) + (6 x 100) + (4 x 10) + (7 x 1)

K= (5x 10) + (6 x 10) + (4 x 10) + (7 x 10)

10 représente la base et les puissances de Orarijlele chaque chiffre.

Cette facon d'écrire les nombres est appgléme de numération de position
Dans notre systéme conventionnel, nous utilisoss pleissances de 10 pour
pondérer la valeur des chiffres selon leur position

[I.2. Systeme binaire

Le systeme binaire est un systéme qui compdend chiffres: 0 et 1. Tous les
nombres sont formés par ces chiffres. De ce tagybtéme a polmase 2

Dans les domaines de l'automatisme, de I'électuenige l'informatique et de
télécommunications, nous utilisons la base 2.

Exemple :

- La porte est ouverte ou fermée.

- Un interrupteur est ouvert ou fermée.

- Une diode est allumée ou éteinte.

- Une tension est présente ou absente.

A chaque état on associe état logique soit 0 ou 1. Le chiffre binaire qui peut
prendre ces deux états est nonBitgBinary digit).

= Avecun bit nous pouvons codérétats ‘

_\I::
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= Avec2 bits nous pouvons coddrétats ‘
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= Avec 3 bits nous pouvons cod@&rétats ‘
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A chaque nouveau bit, le nombre de combinaisonsilples est doublé. Ce
nombre est égal 2’ (N étant le nombre de bits).

Note : définition d’'un Octet
Un groupe débits est appelé&in mot, un mot dehuit bits est nommé umctet

(byte).

Oj1]0 |]O|]O|1T]0O0]|1

Avec un octet, nous pouvons écrfe= 256nombres binaires, soit @000000
(0) 211111111(255).

Exercice :

Une image TV numérisée doit étre transmise a pdudime source qu'utilise une
matrice d'affichage de 800 x 600 pixels, chacunpiesls pouvant prendre 256
valeurs d'intensité différentes (nuances de gniseaux de gis). On suppose que
25 images sont envoyées par seconde.

a. Quel est le nombre de bits nécessaire pour codpixeh?

b. Quel est le débit D de la source ?

Solution

a. Le nombre de bits nécessaire pour coder un pixeB.eAvec 8 bits, on peut
coder 256 valeurs d’intensité différentes (nivedexgris).

b. Le débit de la source est D = 800 * 600 * 8 *256000000 bits/s.

D = 96 Mbits /s.
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11.3. Systeme hexadécimal

Le systeme hexadécimal est le systeme le pluséplar 'homme en informatique
car il permet l'interprétation rapide d'une valeimaire.

C’est un systeme de numération positionnel en bésatilise les dix premiers
chiffres et les 6 premiéres lettres : 0, 1, 2,,%,46, 7,8,9,A,B,C, D, E, F.

Decimal 01234568 7239101112 1314 15
I EEEEER’
Hexadécimal 0123456789 AB CD EF

lll. Conversion entre les systémes

[11.1. Conversion binaire en décimal

Dans un nombre binaire, la valeur d'un bit, appel@es, dépend de la position

du bit en partant de la droite. A la maniére demides, des centaines et des
milliers pour un nombre décimal, le poids d'undsitit d'une puissance de deux
en allant de la droite vers la gauche comme le radatfigure suivante :

1286 64 32 16 8 4 2 1

1{1(1]1](1]1]1]1

/dzT 28 2% ozt 23 22 o zﬂi\

Bit de poids faikle

Bit de poids fort

Il suffit donc de faire la somme des poids de cledgjtia 1
Le nombre ci dessus est égal a 128 + 64 + 32 +46 2 + 1 = 255

Exemple :
(1010 =1x2+0xZ+1x2+0x?2

(1010 =1x8+0x4+1x2+0x1
donc : (1010)= (10)o
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[11.2. Conversion décimal en binaire

Pour obtenir I'expression binaire d'un nombre ew@rien décimal, il suffit de

diviser successivement ce nombre par 2 jusqu'aiedeqgquotient obtenu soit égal
a 0. Le nombre cherché est donné par les restegssifs des divisions pris du
bas vers en haut.

Exemple: Conversion d’un nombre décimal 223 en binaire

(223)0 = (11011111

[11.3. Conversion hexadécimal en décimal

Exemple : Convertir le nombre (5AG3) en décimal.

Le nombre (5AC) peut se décomposer comme suit :
(5AC)16=5x16°+ A x 16 + C x16°

En remplacant A et C par leur équivalent en base@d@btient :
(5AC)16=(5x 16) + (10 x 18) + (12 x 18)

(5AC)16= (5 x 256) + (10 x 16) + (12 x 1)

Donc : (5AC)s = (1452),
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[11.4. Conversion binaire en hexadécimal

Pour convertir du binaire en hexadécimal, il sudétfaire correspondre un mot de
guatre bits a chaque chiffre hexadécimal en utilisarthldeau suivant :

0000 = 0] 0100 = 4| 1000=8| 1100=C
0001 =1/0101=5]| 1001 =9| 1101 =0
0010=2| 0110=61010=A| 1110=E
0011=3/0111=7{ 1011 =B| 1111 =F
Tableau de conversion binaire en hexadécimal
Exemple : Convertir 1111110010110001 en hexadécimal.

111 (1 11]1]1[0jo[1]0{1[1[0[0]|0]1

8 4 2 1 8 4 2 1 8 4 2 1 8 4 2 1
| Y ! Y Y Y
F C B 1
(1111110010110004F (FCB1)s

Note :
(111010) = (00111010} = (3A)s

[11.5. Conversion décimal en hexadécimal

Pour convertir un nombre décimal en hexadécimalsuiffit d’effectuer des

divisions entiéres par 16 comme en hinai

16
0

(2896)0 = (B50)s (11 correspond a la lettre B).

Exemple :

2896| 16
0| 181]16
5|11
11
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[11.6. Utilisation de la calculette de Windows

Pour lancer la calculatrice de Windows cliquer dar menu démarrer/
Programmes/ accessoires/ calculatricBuis cliquer sur le men#ffichage /
Scientifique (figure *).

i
Edikicn | Affichage *
I Standard AL
Scientifique
* O-mot 0 D-mat Mot Octet
& Hexadécimal F5
[~ I  Decmal i Fetaur arriére CE | C
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By Dword Fz 4 5 = * Or Far
Wiard F3
Suri Oickek F4 1 2 3 Lzh Mk
2 Groupement des chiffres 1] - ) + = |kt
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Figure * : affichage de la calculette de Windowswmwde scientifique
La figure * montre la conversion du nombre (5A63n binaire et en décimal.
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Figure * : Conversion du nombre hexadécimal 5AQiglisant la calculette de
Windows

V. Le codage ASCII

Chague caractere du clavier possede un code ABGI¢iican Standard Code for
Information Interchange).

I\V/.1. Code ASCII d’'une lettre

La lettre A (majuscule) a pour code ASCII 65, £4i00 0001.
La lettre B (majuscule) a pour code ASCII 66, §4i00 0010.
La lettre C (majuscule) a pour code ASCII 67, 8400 0011.
La lettre a (minuscule) a pour code ASCII 97, 84it0 0001.

Code ASCII d’'une lettre minuscule = Code ASCII ded lettre majuscule + 32

Exemple :
Code ASCIl de b = Code ASCllde B + 32 =98

Le codage binaire d’'une lettre minuscule est dédeitelle de la majuscule en
modifiant la valeur du%'°bit (a partir de la droite) a 1 au lieu de 0.

Exemple :
Code binaire de W (Majuscule) estd1D111, donc celle de w (minuscule) est
01110111.

Note :

= Les codes compris entre 65 et 90 représententdgssoules.

» Les codes compris entre 97 et 122 représententitasscules.

= Les codes compris entre 0 et 31 représentent festéaes de contrdle car ils
permettent de faire des actions telles que : retolar ligne (CR), Bip sonore
(BEL), etc.
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I\V.2. Code ASCII d’un chiffre

Le chiffre 1 a pour code ASCII 49, soit 0011 0001.
Le chiffre 2 a pour code ASCII 50, soit 0011 0010.
Le chiffre 3 a pour code ASCII 51, soit 0011 0011.

Code ASCII d’un chiffre = Chiffre + 48

Exemple :
Code ASCII du chiffre 9 =9 + 48 =57

Remarque :

Sous Word, la touchéLT suivie du code ASCIlI d'un caractéere affiche le
caractere.

Utilisation : cas ou une touche du clavier ne faroie pas.



