Cha pitre 7. Codage nombres, caractéres, images, sons, vidéos

On voit dans ce chapitre comment sont numérisés :

® Les nombres entiers relatifs de I'ensemble Z,
® Les nombres réels de I'ensemble R,
® Llescaracteres : lettres des différentes langues, symboles, ...
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1- COMMENT ON NUMERISE DES NOMBRES ENTIERS RELATIFS ?
a. METHODE DU BIT SIGNE :

La premiére idée qui vient a 'esprit est de réserver le bit le plus a gauche pour identifier le signe du
nombre (bit a 0 pour + et & 1 pour —) . Par exemple, pour un codage des nombres 57 et =57 , sur 1

octet, on aurait : W W
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Si le codage est fait sur 1 octet, comme 1 bit sur les 8 est réservé au signe, seul 7 bits sont exploitables
pour numeériser la valeur absolue du nombre. Ainsi il ne sera que possible de coder des nombres entre
—127 et +127.

L'avantage de cette méthode est qu'il est facile de faire la correspondance avec la base 10. Par contre,
I'inconvénient apparait lorsque I'on additionne un nombre avec son opposé. Par exemple, 'opération
(+57) + (—=57) réalisée en binaire donne :
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Le résultat de cette opération ne donrle donc pas le nombre 0. Comme les nombres sont souvent utilisés
pour réaliser des opérations mathématiques, cet inconvénient devient majeur. Cette méthode, dite du
« bit signé », n'est ainsi pas utilisée. =




b. METHODE DU COMPLEMENTA 2 : (e
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On présente cette technique dite du « complément & 2 », pour un codage sur 1 octet, des nombres 57 et
-57. Comme pour la méthode précédente, sur 1 octet, il ne sera possible de coder uniquement des

nombres compris entre —127 et +127.

Codagede N = (+57)44:
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Codage de (=57)14:
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Le codage de (—57) est :
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- Avec cette méthode, 'opération (+57) + (—57) réalisée en binaire donne :
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Sion veut faire la correspondance entre la notation binaire d’un nombre entier relatif et sa notation en

base 10, on procéde de la maniére suivante :

Codage du nombre (0011 1001), sur 1 octet :

Codage du nombre (1100 0111), sur 1 octet :
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2- COMMENT ON NUMERISE DES NOMBRES REELS ?
a. CAS DES NOMBRES DECIMAUX :

En notation décimal, les chiffres & gauche de la virgule représentent les unités, les dizaines, centaines etc

... et ceux a droite de la virgule, les dixiemes, les centiémes etc.. Par exemple, le nombre décimal 526,73
peut se décomposer ainsi :

S7¢, %5 - SrA0%« 2y Ao e Frdes Ty 34 40-7

De la méme maniére en binaire, les chiffres a droite de la virgule représentent les demis, les quarts, les
huitiemes, les seiziemes etc ... Par exemple, le nombre décimal 11,375 peut se décomposer ainsi :
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On convertit facilement un nombre décimal de la base 2 vers la base 10. Par exemple, la conversion en
base 10 du nombre (111,101), donne :
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Par contre, la conversion de la base 10 a |a base 2, ne peut pas toujours étre réalisée de maniére exacte.
Par exemple, pour la conversion sur 1 octet du nombre décimal (0,3)10 , on aurait :

20 2—1 2—2 2—3 2—4— 2—5 2—6 2—7
—"
1 0,5 0,25 0,125 0,0625 0,03125 0,015625 | 0,0078125
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Les nombres tels que 0,1 et 0,3 ne sont pas représentables exactement en binaire. Ils ont une
représentation tronquée en machine, ce qui introduit

E >>> 0.2 +0.1
des erreurs dans les opérations :

0.30000000000000004

b. NOTATION SCIENTIFIQUE

Pour représenter de maniére générale les nombres réels on utilise donc une valeur approchée. Cette

valeur approchée s’inspire de la notation scientifique. Par exemple la notation scientifique décimale des
nombres 53,47 et —0,0382 est :
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En notation scientifique décimale, un nombre est représenté sous la forme : s mx 10" ou

® s:estlesigne du nombre +ou -

¢ mestunnombre réel tel que 1<m< 10 il s’appelle la mantisse

¢ nestunentier relatif il s"appelle 'exposant

En notation scientifique binaire un nombre est représenté également sous la forme -

smx2"ol:
® s:estlesigne du nombre +ou -
® mestunnombre réel tel que 1 <m <2 il s’appelle la mantisse
¢ nestunentier relatif il sappelle I'exposant
Par exemple, la notation scientifique binaire des nombres suivants est:
S
o (+57)10 = (0011 1001), 4/ AA 0264 ¢ 2
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o
o (+0,3)50 = (0,010011001), "/00 A4°e0s el

Cette écriture est appelée virgule flottante car la virgule peut flotter de gauche a droite. Un réel est donc
représenté en machine par un nombre décimal d’un type particulier : les nombres flottants (floats ).

C. REPRESENTATION EN MACHINE :

A la fin des années 70, chaque ordinateur possédait sa propre représentation pour les nombres 3 virgule
flottante. En 1985 la norme IEEE 754 est apparue pour normaliser le codage des nombres.

Il existe deux formats associés a cette norme : le format dit "simple précision” et le format dit "double
précision". Le format "simple précision" utilise 32 bits pour écrire un nombre flottant alors que le format
"double précision" utilise 64 bits. Dans la suite nous travaillerons principalement sur le format 32 bits.




Que cela soit en simple précision ou en double précision, la norme IEEE754 utilise :

* 1bit de signe (1 si le nombre est négatif et 0 si le nombre est positif)

® desbits consacrés a I'exposant (8 bits pour la simple précision et 11 bits pour la double précision)

e des bits consacrés a la mantisse (23 bits pour la simple précision et 52 bits pour la double
précision)

Mantisse
sign exponent{8-bit)

I I l
00111110001000006000000000000000=

31 23 0
exponent Mantisse
sign (11 bit)
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Nous pouvons vérifier que I'on a bien 1 + 8 + 23 = 32 bits pour la simple précision et 1 + 11 + 52 = 4 bits
pour la double précision.

= Pour comprendre comment cela fonctionne, on commente la numérisation du nombre
+57)10 = (0011 1001), :
< Ag ( )10 = ( )2
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0x42640000 = 01000010 q1100100 00000000 00000000

Sign Exponent 9 Mantissa
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= On commente de méme la conversion du nombre (+0,3)10 = (0,010011001), :

Ox3E99999A = 00111110 10011001 10011001 10011010

Sign Exponent Mantissa

[+ 01111101




d. EXERCICE :

Déterminer la représentation au format simple précision de (32,75)14 en binaire et en hexadécimal :
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3- COMMElNT ON NUMERISE DES CARACTERES ?

a. Cope ASCII :

L'American Standard Code for Information Interchange (Code américain normalisé pour I'échange
d'information), plus connu sous I'acronyme ASCII ([aski:]), est une norme informatigue de codage de
caracteres apparue dans les années 1960. C'est |a norme de codage de caracteres la plus influente 3 ce
jour. Le tableau ci-dessous permet de retrouver le codage en hexadécimal de caractéres sur 1 octet.
L'unité du nombre hexa est donné par la colonne, la ligne donne le second chiffre :
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Par exemple :
el ’ . . ) (é () - (,,.- 1o ¢ 4)
= Le caractére ‘a” est codé de la maniére suivante : A 2
* Le caractére ‘A" est codé de la maniére suivante : (&A1 }r’., = ( 24oo oo '()d



