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Chapitre 3 Représentation des données Spécialité NSI

1 Base b

Soit b un entier ( avec b ≥ 2).
Tout entier naturel n peut s'écrire d'une façon unique sous la forme d'une somme de
termes de la forme xib

i où les nombres i sont des entiers naturels et les nombres xi sont
des entiers naturels compris entre 0 et b− 1.
Les entiers entre 0 et b− 1 constituent les chi�res de la base b.
On note alors :

n = xnxn−1...x1x0(b) = xnb
n + xn−1b

n−1 + ...+ x1b+ x0

Dé�nition 1 :

Pour n = 952. On a :

� n = 12302(5)

� n = 1022021(3)

� n = 2530(7)

� n = 952(10)

Exemple 1 :

2 Système binaire

Le système binaire dé�nit la représentation d'un nombre en base 2.
Cette représentation utilise donc uniquement des 0 et des 1, nommé bit(bit est l'abrévia-
tion de BInary Digit (chi�re binaire)).
Un octet (byte en anglais) est une suite de 8 bits.
Un groupe de bits est appelé un mot.
Dans un mot binaire le bit le plus à gauche est le MSB (Most Signi�cant Bit = bit de
poids fort) et le bit le plus à droite est le LSB (Least Signi�cant Bit = bit de poids faible)

Dé�nition 2 :

� 5(10) = 101(2)

� 15(10) = 1111(2)

� 12(10) = 1100(2)

� 256(10) = 100000000(2)

Exemple 2 :
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Exercice 1 : Déterminer la représentation en base 2 des entiers suivants :

(a) n = 57

(b) n = 58

(c) n = 85

(d) n = 9872

3 Système hexadécimal

La numération hexadécimale utilise 16 chi�res : 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E
et F.
Le A représente donc le nombre 10.
Le F représente le nombre 15.

Dé�nition 3 :

� AA(16) = 170(10)

� 15(16) = 21(10)

� ABCD(16) = 43981(10)

� FFF(16) = 4095(10)

Exemple 3 :

Exercice 2 : Déterminer la représentation en base 16 des entiers suivants :

(a) n = 157

(b) n = 256

(c) n = 1024

(d) n = 10000

4 Représentation des entiers relatifs

4.1 Le complement à 1

On �xe un nombre de bits N .
Le complement à 1 de la représentation binaire d'un entiers consiste à inverser tous les
bits.

Dé�nition 4 :
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Sur 8 bits, le complément à 1 de 10011010(2) est 01100101(2).

Exemple 4 :

Exercice 3 : On travaille ici avec 8 bits.

1. Déterminer la représentation binaire de n = 154.

2. Déterminer son complément binaire p.

3. Déterminer la somme de n+ p.

4.2 Le complement à 2

Si on utilise des mots de N bits, la méthode du complément à 2 permet la représentation
des entiers relatifs entre −2N−1 et 2N−1 − 1 .
La représentation d'un nombre négatif se fait en deux étapes :

� Calcul du complément à 1 de la représention binaire de la valeur absolue du nombre.

� Calcul du complément à 2 : Ajouter 1 au complément à 1.

Dans cette représentation, le bit de poids fort d'un entier positif est 0 et le bit de poids
fort d'un entier négatif est 1. On parle alors du bit de signe.

Dé�nition 5 :

Pour représenter le nombre (-19) avec 8 bits :

� On a 19 = 00010011(2), son complément à 1 est 11101100.

� On ajoute 1 : 11101101

On obtient donc : −19 = 11101101.

Exemple 5 :

Exercice 4 : Déterminer la représentation binaire sur 4 bits par la méthode du complément
à 2 des entiers suivants :

(a) n = −1

(b) n = −3

(c) n = −7
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5 Représentation des nombres à virgule

5.1 Nombre à virgule en base 2

En base 10 on a :
47, 159(10) = 4× 101 + 7× 100 + 1× 10−1 + 5× 10−2 + 9× 10−3

Par analogie, en base 2 :
10, 101(2) = 1× 21 + 0× 20 + 1× 2−1 + 0× 2−2 + 1× 2−3

On appelle nombre dyadique tout nombre réel qui admet une écriture en base 2 donc la
partie décimale est �nie.

Dé�nition 6 :

� 3, 125 est dyadique, en e�et : 3, 125 = 2 + 1 + 2−3 = 11, 001(2)

�

1

5
n'est pas dyadique :

1

5
= 0, 2(10) = 0, 0011 0011 ...(2)

Exemple 6 :

Exercice 5 :

(a) Déterminer l'écriture en base 10 des nombres suivants :

� a = 101, 101(2)

� b = 100, 1101(2)

� c = 0, 10101010...(2)

(b) Déterminer l'écriture en base 2 des nombres suivants :

� a = 7, 25

� b = 15, 15625

� c = 0, 15

5.2 Norme IEEE 754

Un nombre à virgule x est représenté sous la forme suivante :

x = s.m.2n

avec :

� s est le signe du nombre (+ ou -).

� n l'exposant, un entier relatif.

� m la mantisse, un nombre à virgule compris entre 1 inclus et 2 exclu.

Dé�nition 7 :
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� 0.25 = 1, 0.2−2

� 9, 625 = 23 + 20 + 2−1 + 2−3 = 1, (001101)(2).2
11(2)

Exemple 7 :

Par exemple, quand on utilise 64 bits pour représenter un nombre à virgule, on utilise :

� 1 bit pour le signe.

� 11 bits pour l'exposant

� 52 bits pour la mantisse.

Le signe + est représenté par 0 et le signe - par 1.
L'exposant n est un entier relatif compris entre -1 022 et 1 023 ; on le représente comme l'entier
naturel n + 1 023, qui est compris entre 1 et 2 046. Les deux entiers naturels 0 et 2 047 sont
réservés pour des situations exceptionnelles.
La mantisse m est un nombre binaire à virgule compris entre 1 inclus et 2 exclu, comprenant
52 chi�res après la virgule. Comme cette mantisse est comprise entre 1 et 2, elle a toujours un
seul chi�re avant la virgule et ce chi�re est toujours un 1 ; il est donc inutile de le représenter
et on utilise les 52 bits pour représenter les 52 chi�res après la virgule

6 Représentation d'un texte

6.1 Code ASCII

L'encodage ASCII ( American Standard Code for Information Interchange) est créé en 1961.
Le jeu de caractères ASCII utilise 7 bits et dispose donc de 128 caractères numérotés de 0 à
127.
En python, pour récupérer le code d'un caractère on utilise la fonction ord :
Exemple :

>>> ord('p')

>>> 112

>>> for i in 'Bonjour' :

print(hex(ord(i)))

0x42

0x6f

0x6e

0x6a

0x6f

0x75

0x72
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Table de conversion en code ASCII :

6.2 Code ISO-8859-1

Le code ASCII ne prévoit pas d'encoder les lettres accentuées. C'est pour répondre à ce
problème qu'est née la norme ISO-8859-1. Cette norme reprend les mêmes principes que l'AS-
CII, mais les nombres binaires associés à chaque caractère sont codés sur 8 bits, ce qui permet
d'encoder jusqu'à 256 caractères.
Cette norme va être principalement utilisée dans les pays européens puisqu'elle permet d'en-
coder les caractères utilisés dans les principales langues européennes (la norme ISO-8859-1 est
aussi appelée "latin1" car elle permet d'encoder les caractères de l'alphabet dit "latin")
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6.3 Unicode

Unicode est une table qui regroupe tous les caractères existants au monde, il ne s'occupe pas
de la façon dont les caractères sont codés dans la machine. Unicode accepte plusieurs systèmes
de codage : UTF-8, UTF-16, UTF-32.

Pour encoder les caractères Unicode, UTF-8 utilise un nombre variable d'octets : les carac-
tères "classiques" (les plus couramment utilisés) sont codés sur un octet, alors que des caractères
"moins classiques" sont codés sur un nombre d'octets plus important (jusqu'à 4 octets). Un des
avantages d'UTF-8 c'est qu'il est totalement compatible avec la norme ASCII : Les caractères
Unicode codés avec UTF-8 ont exactement le même code que les mêmes caractères en ASCII.
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