NOTION DE CODAGE - SYSTEMES DE NUMERATION

|. La codification de l'information :

Le langage est la faculté d'exprimer et de comnueriga pensée au moyen de signes. Notre langagetéise

un code basé sur 26 lettres (majuscules et minescul0 chiffres, des symboles de ponctuation, sifrses
mathématiques. Grace a ce code et a ses reglespoawens transmettre des informations, donner des
instructions, dénombrer...

Bien que les ordinateurs soient qualifiés "d'ingelhce artificielle”, ils n'ont aucune faculté @aghender le
monde extérieur. Leur seule intelligence résidesdenr rapidité d'exécution de combinaisons d'ogdieux
états.

Le langage des ordinateurs dérive d'un code bimpieel'on peut schématiser par (0 ; 1), (non ;,déieint ;
allumeé)...

Le pionnier du langage binaire est le britannidwancis Bacon (1561 - 1626 ; homme d'Etat, philosophe,
essayiste). Il imagina ce code pour crypter lessagss diplomatiques secrets. Chaque lettre dbédladt était
remplacée par un mot composé de 5 lettres ne camttene des A et des B.

C'est Gottfried Wilhem vorleibniz (1646 - 1716 ; philosophe et mathématicien alledhagui contribua
directement (mais sans grand succés a son épogudgweloppement de l'informatique en formalisaist le
combinaisons de 0 et de 1 qui constituent le cadaire moderne. Ce code a 2 états a trouvé soricapiph
avec l'apparition des relais (sortes d'ampoulestrédeies a 2 états aussi : ouvert ou fermé). Lesnjars
ordinateurs étaient donc des calculateurs.

Une des premiéres applications fut aussi l'autaratiin de l'industrie textile en 1804 : le frangkseph-Marie
Jacquard (1752 - 1834) améliora la technique de commande rdétiers a tisser en y associant des cartes
perforées transportées par une bobine mobile,aunciorrespondant a I'état "ouvert" et I'absencpeattoration a
I'état "fermé" du relais. Des plongeurs en boiantirdes fils colorés passaient au travers des tgolis
rencontraient. Cette opération permit une étonnaat£té de motifs les plus complexes. Cette autisation
inquiéta vivement les ouvriers tisseurs des sesedie Lyon (canuts) qui bloquérent les métieraidd'de leurs
sabots. Ce "sabotage" (ce mot trouve la son odidgutele premier de I'histoire de l'industrie. Majsand le
progrés est en marche... rien ne l'arréte, en pRide 11 000 métiers a tisser Jacquard étaiesemtice en
France et la carte perforée se répandit vite coommmoyen d'entrer de l'information dans les machine

Son importance fut définitivement consacrée pawvdnteur américain HermaHollerith a l'occasion du
recensement de 1890. Il construisit un tabulatéect®mécanique ou les données étaient entréesastas
perforées. Cette machine permit d'obtenir rapiderdes statistiques sur une population qui étais@asle 2,5
millions d'individus en 1776 a plus de 60 milliosis 1890. Chaque opérateur entrait entre 7000 € 88fes
par jour. Grace a ce succes, la société de Heridaltlerith fusionna avec d'autres entreprises paunstituer
I'International Business Machines (IBM). Les campesforées ont ainsi poursuivi leur longue carrigreque
dans les années 1970.

Elles ont aujourd'hui été détrdbnées par deux tdofgres plus récentes de stockage de linformatida :
magnétisme (disques durs, disquettes...) et l'opt{§D-ROM, DVD...).

Il. Rappels sur la numération décimale positionne# :

Tous les nombres entiers méme trés grands s'éteveutilisant un alphabet de dix chiffres (0213, 4, 5, 6,

7, 8, 9). Dans ce systén valeur 10joue un rble particulier. On l'appella base du systéme (d'ou systeme
décimal)

Le chiffre 2 par exemple n'a pas la méme valeus @5 et dans 852. Dans le premier nombre, il ¥8ubis
plus que dans le 2ém®a place a donc de l'importance (d'ou numérationgitionnelle).

Dans ce systéme, tout nombre est une combinaispoiggances de 10 : 325 = 35#02x10 + 5x10

La place représente donc la puissance de 10 assaciéhiffre qui I'occupeChaque position a un "poids" fixe
10° pour le rang 0 ; ¥0pour le rang 1 ; Fpour le rang 2 ; pour le rang 30n dit que c'est un code pondéré.



Exemples: 1999 = 1000 + 900 + 90 + 9 = 1x1000 + 9x100 + 9x8x1 = 1x16 + 9x1C + 9x10d + 9x1@

#Exercice: décomposer ainsi : 103 009 ; 222 669 ; 24 456 789.

[ll. La numération binaire positionnelle:

Le systéme binaire naturglermet de représenter tous les nombres en utilisaguement les deux symboles 0
et 1 sur le méme principe.

#Exercice: En s’aidant du paragraphe précédent, formulerifeipe de la numération binaire positionnelle.

1°) Application : Convertir un nombre binaire en décimal.
Pour cela, il est important de connaitre les puissade 2 :

X2 2 22 22 22 B2 20 M 212 2B
1 2 4 8 16 32 64 12856 512 1024 2048 4096 8192

Dans le systéme binaire comme dans le systéme dé@mpeut aussi considérer tout nombre entiemeera
combinaison de puissances de 2 (sachanttmd

La valeur décimale du nombre binaire 1001101 €2t £:0x2 + 0x2' + 1x2 + 1xZ + 0x2' + 1x2 soit 77.
Dans ce code, la valeur du nombre 2 présente laenm@portance que 10 dans le systéeme décimal.

@Exercices:
» Convertir en décimal : 101111 ; 11010001 ; 1001110101; 111000110 et 10101010101.
» Vérifier en utilisant la fonction BINDEC( ) d’Excel (si non définie : outil/macros complémergs/
cocher « utilitaires d’analyse). Jusqu'a quellesualpeut-on utiliser cette fonction ?
2°) Conversion d'un nombre décimal en binaire
Plusieurs méthodes existent :

o L'une des méthodes consiste a rechercher la désitiopasous la forme de puissances de 2.
Exemple :49 =32 + 16 + 1 =2+ 2* + 2= 110001

@Exercice:
» En appliquant cette méthode, compter en binaigujas0.
» Vérifier en utilisant la fonctiorDECBIN( ) d’excel.

o Une autre méthode s'appuie sur le principe deviagidn euclidienne (jusqu'a arriver a un quotieat) n
en rangeant les restes dans le sens contrairevitEsms.

Exemple : 19
19 2 Division Quotient Reste Rang Résultat : ranger les restes dans l'or
inverse

1 9 2 19/2 9 1 0 1

F. 142 9/2 4 1 1
0
022 4/2 2 0 2 0
012 2/2 1 0 3 1
10 1/2 0 1 4 1

@Exercices:

» Ecrire en binaire les nombres 8 ;17 ;35 ;4% ;63 ; 219 ; 1000
» Concevoir une grille Excel qui permet de décompasedécimal en binaire sans utiliser la fonction
=DECBIN() .



On pourra utiliser les fonctions :
= =Sl(test logique ;valeur si vrai ;valeur si faux) Renvoie une valeur si le résultat de test
logique est VRAI, et une autre valeur s’il est FAUX
= =ENT() : Renvoie la valeur entiére de I'opération calculéas la parenthése.

IV. Les codages binaires :

Ce systéme de numération a deux inconvénients :
- Il entraine de longues opérations de codage dédedage.

- Il aboutit a des écritures dont la longueur ngest définie par avance et par conséquent le noaiiiesu
ne peut pas étre traité facilement par le microggseur (car il ne peut traiter rapidement des rdets
longueurs aléatoires).

Donc l'informatique utilise un code dérivé qui sactérise par des combinaisons de nombres binaig&s
chiffres que I'on appelleits (binary digt).

Un format deB bits s'appelle un octet.

Les ordinateurs traitent les données par multigéeses formats de base : ggsupements sont appelés mots.

Représentation des caractéres alphanumeériques :

Il ne suffit pas de savoir coder les nombres paineffonctionner un ordinateur.

Il faut aussi représenter I'ensemble des symbdikséudans le langage naturel : chiffres, lettremracteres de
ponctuation, symboles mathématiques ...

Pour pouvoir représenter les lettres de l'alphabanajuscule et en minuscule, on utilise des cedesau moins
7 bits.

#Exercices: Combien de caracteres différents un code a pbitset-il de représenter ?

Le code ASCII est le plus célébre des codes sur 8 bits. Lextéaes y sont codés sur 7 bits et le 8éme est
utilisé pour contréler I'exactitude de la transneissdes valeurs ddifférents bits lors des opérations de lecture
ou d'écriture. Ce bit s'appelle alors le bit datgacar le contréle consiste a y mettre le symifiotas 1 de telle
sorte que le nombre total de 1 figurant dans laésgmtation soit pair. Si la valeur d'un bit est ransmise, le
nombre total de 1 change et I'ordinateur peut t&téerreur.

Exemples: chiffre 6 codé 00110110 (54) et la lettre A 0100D (65)

Actuellement, on utilise des codes ASCII étend@shits. lls offrent la possibilité de représentes taractéres
semi-graphiques et les lettres accentuées

#Exercices: Combien de caracteres différents un code a §bitwet-il de représenter ?

V. Encodage d'un octet

1°) Encodage d'un octet en mémoire vive :

Une puce de mémoire vive est composée de trarsiassociés a des condensateurs. Un transistospong a
un interrupteur et un condensateur peut emmagadinBinergie .



Pour mettre en mémoire vive une information codéelsoctet (8 bits), le microprocesseur choisit ligee
d'adresse et envoie sur cette ligne une impulsieotréque qui ouvre les 8 transistors corresporglgnt
simultanément, il envoie diverse impulsions électeis qui chargent les condensateurs correspondiast &
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2°) Encodage sur un disque dur ou une disquette :

Pour enregistrer des 0 et des 1 sur un disqueriente les particules magnétiques de la surfacdistjue dans 2
sens différents.

Le disque dur d’'un ordinateur se compose d'un ebkeme plateaux circulaires coaxiaux, recouvertme
couche de matériau magnétique. Un champ magnétiguentation variable est produit par la téte eetlre /
écriture. Ce champ magnétique oriente la matiergnétagque du disque dur dans un sens pour insaniEero et
dans I'autre pour inscrire un 1 ce qui permetdelsige des informations.

Le stockage sur disquette a rigoureusement le ngFmeipe. Une disquette est un disque souple dgeptdr
enduit d’oxyde ferrique, substance capable de ceeseéine aimantation. Les données sont écritetesdisque
par la téte de lecture / écriture de 'unité dejdétte, qui modifie le sens de I'orientation desipales d’oxyde
ferrique. L'une des orientations représente umilisaque I'orientation opposée indique un 0.

3°) Encodage sur un CD :

Des capacités de stockage de plus en plus impestaaint obtenues grace a la technologie du disyumeact
(CD-ROM). Ces supports sont gravés de petits trBagre les trous, les zones non gravées sont applats.
La lumiére d’'un faisceau laser suit la piste ersteée. Elle est réfléchie de facon différente sejoelle tombe
sur un trou ou sur un plat. Le lecteur traduit enuQ les différentes réflexions.

VI. Comment transite l'information ?

Liaison paralléle :l'information transite sur 8 fils. Les 8 bits w'actet sont envoyés en méme temps.
Liaison série :l'information transite sur un seul fil. Les 8 hifsin octet sont envoyés 1 a 1.

Le baud représente le débit d'une transmissiost, &'dire le nombre de bits transmis par secondes.



