/

Chapitre 1 : Bases 2, 10, 16 1

Chapitre 1 : Bases 2, 10, 16

1. Lesbases : Binaire, Décimale et Hexadécimale

Afin de pouvoir appréhender correctement ce cours il est essentiel de maitriser trois bases dans lesquelles
exprimer des valeurs.

La base décimale est |la base que chacun maitrise depuis la plus tendre enfance. En effet les nombres que
nous utilisons tous les jours s’exprime avec une unité prenant 10 valeurs de 0 a 9.

Les systéemes numériques ne manipulent que deux valeurs : 0 et 1 c’est ce que I'on appelle un bit.
Il travaille avec des nombres binaires, qui s’exprime donc dans une base 2.

Enfin une autre base, celle de 16 s’appelle ’hexadécimale. Son unité prend ces valeurs de 0 a 9 puis A,
B, C, D, E, F. On retrouve ces valeurs dans les clefs Wi-Fi par défaut des boxs !

1.1. Base décimale

Dans notre systéme de numération (c’est a dire notre fagon d’écrire les nombres) nous utilisons la base
10 dite décimale. Cela signifie que I'on compte par paquets de dix.

Exemples :
15 représente 1 paquet de 10 plus 5 unités.

456 représente 4 paquets de 100 plus 5 paquets de 10 plus 6 unités.
6 724 représente 6 paquets de 1000 plus 7 paquets de 100 plus 2 paquets de 10 plus 4 unités.

Mathématiquement on écrit plutot :
452 40 ¢S = Axqp™ +S x40’

6 = 2 -~
&S 4’7«’\0 +S >0 -

~ 7
Cr2¢ <= Cxao +q'xdat-&2,x4o1+<x«o°
Ou encore : J”

> MC,QM“WQ

Ve

it clmt ot dhany O

Exemple :

La base 10 s’est imposée peu a peu aux sociétés humaines qui pouvaient s’appuyer sur leurs dix doigts
pour compter. Mais bien d’autres furent utilisées comme la base 60 par les Babyloniens. D’ailleurs on
s’en sert encore pour I'heure.
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1.2. Base binaire

Lorsque nous étudierons I'architecture des ordinateurs nous verrons qu’ils sont composés de transistors
bloguants ou passants. Le fait qu’il n’y ait que deux états possibles, privilégie I'idée de compter de deux
en deux.

Un nombre écrit en base 2 représente donc des paquets de puissance de 2. La base 2, dites binaire,
contient des bits prenants leurs valeurs parmi 0 ou 1. On note les nombres suivis d’un b ou B ou 2 comme

10Q o 40B on (10),
Unne _amccomaar de SQ:h%W wur ochel

Exemple:('toﬂ)‘_ =A% 4 0.2 F Ay O

1.3. Base hexadécimale

La base 16, dite hexadécimale, contient des nombres notés comme une succession de nombre allant de
0a 15. Par convention 10, 11, 12, 13, 14 et 15 sont respectivement remplacées par A, B, C, D, E, F. On
note les nombres suivis d’un h ou H comme ASh ou A5H. w(hﬁ)“

5 - i - o _
Exemple:(AS)“— 10x4¢™ % Sx1e = 165

Base10 | 0 | 1 | 2 | 3 | 4 |5 |6 |7 |89 |10|11]12]13]]14]15
Basede {0 12 | 3.4 1.5 |6 7] 8| 9 A B¢ D r

Notation : A partir de maintenant pour ne pas faire de confusion entre les bases on indiquera quand cela
est nécessaire la base en bas du nombre, (11), et (11),. Si rien n’est indiqué on considére qu’il s’agit de
la base 10.

1.4. Exercices

e Compléter le tableau suivant :

] B B B e b e B B B L e
0 0| 0| 0|0 |0000b| Oh 8 |4]|0|0O|0 |100ckg
1 |0]0|0]|A 0¥ 4h | 9 |A|O|O |4 [rcoths
2 |O|O|4|Ojoctol2h | ‘10 |40 |4|O |togob/ AN
3 |O|O|A |4 001462k 11 (A |(O|4|4 |1013b(8 h
4 O[A QO |030b| k1 12 A|d1|0|0 [H100b|c h
5 |O|A|O|A|otedbSh 13 |4 (4| O|4 [1s01bp
6 |O|4|4|0|otiob/cHh 14 (4114 |40 44a10b/E K
7 O|4|4]|4|0d23p|34 15 [ 4[4 | 4[4 |[1131b]e 4

27, ; . .
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e Décomposer les nombres suivants comme dans les exemples :

1 -
o 00lb=1xrOx2z 4ox2"y1x°289

1
o 11111111b=4>~?f+ 1>,z‘+ 12224 1x2% 4+ Mxed 4152 + 15 152" 2265

e Répondre aux questions suivantes :

o Combien d’octets font 32 bits ?

2. Changement de base

Dans un cas général, pour passer d’une base B a une base B’ on utilise la base décimale comme base
transitoire selon le schéma suivant :

Base B Base B’

Conversions /

Application de Divisions

formule générale successives

Base 10

3‘}:{*?11111):// www.science-phynum. fi/




Chapitre 1 : Bases 2, 10, 16 4
Exemples :

SAw = 5»16"4 A0x16°2 30

Pour comprendre ce mécanisme prenons I'exemple 5Ah que nous aimerions convertir en binaire :
eina-'ne =D v o uc&'c’(eﬂwe AMLC @ANR
Civ pok Dol (LSB) Lens aigpfad @Bot
60(:‘/€sz+ gt Jo =) wy—gw &
¢S222%2 >2 4 90 =10 24 010),
<
222 A1 %2 A0 140 & 6 s
o 10z4A %2 30,2 Y Lxa® 34,42

N ¥ +0n2,

@h gaid Por(Ns5B) ot ur‘.&wL Bl

2.1. Cas particuliers

Certaines conversions peuvent se faire de maniére directe lorsque dans les bases des facteurs

apparaissent. C’est le cas pour le passage de la base 2 a la base 16 et de la base 16 3 la base 2.
En effet 16 = 24,

Pour le passage de la base 2 a la base 16 il faut regrouper des paquets de 4 symboles binaires du LSB au
MSB. En mettant des puissances de 16 en facteur on retrouve bien la formule initiale.

Exemple : 10 1100 1001b

2]

Ax2? 4 '\'«144- 4)«:.64 A32% % A 5O

4% ¥z p Ax 2 x2 2kl x 132 %ot At 4 Ax2°
Tx 2”7 p(9r4) XKa%y (23,44) 20

2 22Dy A2 5,4 +(9)2°

~ 2 >4g* '\42>461+9x45°

= 7. 23

4
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Base2 |0 |1]10 |11 |100 |101 | 110|111 |1000 | 1001 | 1010 | 1011 | 1100 | 1101 | 1110 | 1111

Basel16 10 |1 "2 | 3 | 4 D 6 7 8 9 A B 5 D E F

Pour le passage de I'hexadécimal au binaire il faut convertir chaque symbole hexadécimal en binaire sur
4 bits.

Exemple : D2h :
Dh “.’“1?)
h 2 »(0010), D2 h=(11012 0010>l

(W)

2.2. Exercices
Convertir :

e enbase 10:(10000); ; (101010)2; (111);; (101101),
(10000), = 46

e en binaire:128
AP 264 x40 ¥4 x2 0
6G =32 xt 30 ¢>2>2 40 (40000002)_2__

G et e Pl > Az ol i L R o T T
2 = 2 =
3 A€ *2 4 0 12052,

A6 = 2
¢ én dacimal $(1100 0110),

Convertir :

e enbase 10:(125)16; (Al)16; (BCDE)16 ; (2B3D)1s ;

e en hexadécimal : 510 ; (1100 0110)>

5S40 34%16 +4¢ CAEE) @1000440)2:4,(7_1'“”54 Ax 2241yt =10)
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Convertir : teil = setionnegese), 19 = (100 11)
2
S 116110), 12 3 = (A111014),
® Du décimal au binaire, par divisions successives, les nombres suivants : 54 ; 1024 ; 123 ; 19
£ B T 10z §2a St x240 A23261x2 a1
o= 2 ) 1222 56 ¥+ 4+ O 2 x -
_?f__._i_:}-_2__*_9__‘%$nglgg_k7_+.9__'__G._i_,sﬂ.o_r_t_,\..i _____ 1 39_:;6_2}_*_1; _____
- « A28 2 = X
EERAleR 3] N itess Jozasyaie S tlvaad
, 2 » 4¢ TEFEXZ 44
AH 2 6w 43 s 350 2 3%2 42 }?2::t2
——————————————— 4-5-(-1-23-5-————————5—:;;;;1———————————————— TR S e
€2 Ix2 40 2-’2’1&45 4;_0,‘1‘1
_g:_d_?t_*4_______£1‘_”it° _______________________________________
® Dudécimal a I'hexadécimal, par division successives, les nombres suivants : 54 ; 1024 ; 123 ; 19
S5¢ =3x16 x6 1232 $>16 4 11 AY =Ax16x+3
3= 0Ox1¢ +3 + =2 0Ox16 11 120 %16 44
el
);c 1232(0%8) 1G=Ca%),

1100b, 100001010b, 11111111111b

(100001010)‘_: 'l>.z_’_.t'\>(z’ B 4&14 = 266

-~ 10 . s
=AXT f AL +4x1—9+1x7—1+4xgc+1>«1 1xe® $qy’

¥1~2®z 04 %+

* De I'hexadécimal au décimal, en appliquant la formule générale, les nombres suivants : B5h, A1Ch
(B2 Mxa” & Sxac®= 434

(AL 10x46" + A nds? 4 12 x 16" = 2388

* De I'hexadécimal au binaire, par la technique du cas particulier, les nombres suivants : B5h, A1Ch,

5D9Eh, 3F9Ch
A1 =104

(BS)e. $z0101 (1o110401),

520401 94004

(3F36 2zp011 9=1001

9}’5{’511&1):// www.science-phynum. fi/

Du binaire au décimal, en appliquant la formule générale, les nombres suivants : 110110b, 1010101b,

-1
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7

e De Binaire en Hexadécimal, par la technique du cas particulier, les nombres suivants : 110110b,

1011101b, 111001110b, 0010111010b

) . 0o A1 > ,
(110119), ottoz¢ (¥ uaeg
- - T o404 =8 — -

ocoo4=1 4110 21§
(_444004449),. 1100 = 1L (1CE) A
10144 = 11

3. Calcul

& An
)

En électronique numérique, 'information, sous forme de bits 0 ou 1, est stockée et manipulée. Les
microprocesseurs possédent des unités de calcul et de traitement dont la taille des données est fixe. Par
exemple vous connaissez surement les processeurs 32 bits et actuellement 64 bits. Cela signifie que I'unité
de calcul de ces processeurs travail sur des mots de 32 ou 64 bits et peut donc effectuer des opérations
de cette taille. Il existe aussi des microcontroleurs 8 bits, 16 bits etc.

La taille des données implique gecwr de Adremug du d Egamenent da 140»\-309, da rovl,

3.1. Addition des nombres binaires

Soit Cin + A+ B =S + Cout ou S est le résultat de la somme et Cout la retenue sortante.
L’addition est basée sur la table suivante, d’addition de deux bits A et B et d’une retenue Cin :

Retenue Cin | Bit Ai | Bit Bi

Somme Si

Retenue Cout

0 0 0

0

0

RrRlkrlr|[mr|lo|lo|o
rlrlololr|r|lo
~mlolr|lolr|lolr

mlololb lfoleln

R|lRr|Rr|lO|Rr|O|O

Remarque : Si la derniére retenue est un 1 alors le nombre occupe 1 bit de plus.

Exemple: , 4 4 4
00114 ©0O4hp
1114 06004

i39010 0040,

C> o e.'rw"’&w et
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