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Aujourd’hui
• Format des données 

• nombres entiers (positifs & négatifs) 

• chaînes de caractères 

• nombres rationnels 

• Disponibilité 

• N’oubliez pas le doodle! 

• http://doodle.com/poll/ga8nphwfv68xfrag

http://doodle.com/poll/ga8nphwfv68xfrag


Point hyper important à retenir™ #1

• Dans un ordinateur, tout, absolument tout, est stocké 
en format binaire 

• nombres entiers positifs, négatifs, nombre à virgule flottante, 
caractères, symboles, instructions, programmes, adresses, 
etc. etc. etc. 

• Un caractère, en binaire, et nommé “bit”.  

• Un bit peut avoir la valeur 0 ou 1. 



Point hyper important à retenir™ #2
• On utilise un nombre fini et pré-déterminé de bits pour 

représenter de l’information.  

• 8 bits forment un octet (byte ou char) pouvant représenter 
28 = 256 valeurs.  

• 1 Kilo-octet (1 ko) = 1024 octets ou 8192 bits.  

• 1 Mega-octet (1 Mo) = 1024 Ko, 1 048 576 octets, ou … 

• Les mots « short, integer et long » expriment une valeur 
entière contenue sur un nombre croissant d’octets (1,2,4 ou 
2,4,8 ou ...).



Nombres entiers positifs et bases

• Bases d’importance: 

• décimal (base 10): 255d = 2x102 + 5x101 + 5x100 

• binaire (base 2): 11111111b = 1x27 + 1x26 + … + 1x20 

• hexadécimal (base 16):  

• 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F 

• FFh = Fx161 + Fx160



De décimal vers les autres bases
• 10d = ?b  

 

 

 

 

 

• 9d = 1010b

10 2

-10 5 2

0 -4 2 2

1 -2 1

0



De décimal vers les autres bases
• 147d = ?2  

• 23147d = ?h

147 2
-146 73 2

1 -72 36 2
1 -36 18 2

0 -18 9 2
0 -8 4 2

1 -4 2 2
0 -2 1

0

23147 16
-23136 1446 16
11 (B) -1440 90 16

6 -80 5
10 (A)



Point hyper important à retenir™ #3
• L’hexadécimal est une façon plus compacte de 

représenter du binaire. 

• 1 “symbole” en hexadécimal = 4 bits. 

• exemples:  
• 0h = 0000b 

• 2h = 0010b 

• 9h = 1001b 

• Ah = 1010b 

• Fh = 1111b 

• 029AFh = 00000010100110101111b



Nombres entiers négatifs
• Représentation « signe et magnitude »  

• Le premier bit est le signe: 0 = positif, 1 = négatif 

• Le reste est la magnitude 

• Exemple: 1101b = (-1) x (4 + 1) = -5d 

• Combien de nombres peut-on représenter? 

• Problèmes? 

• Représentation de 0? 

• 0d = 0000b = 1000b 

• Opérations arithmétiques: 

• -3d + 4d = 1011b + 0100b = 1111b = -7d!



Représentation “complément 2”
• Le premier bit est –2 (nombre de bits-1), le reste est additionné 

• Exemple: 1101b = ? 

• 1101b = -23
d + 5d =-3d.  

• Pour changer le signe d’un nombre, il faut: 

• le soustraire de 2N (d’où le nom “complément 2”) 

• plus direct (et plus facile): inverser tous les bits et ajouter 1. 

• Exemple: 3d = 0011b. -3d = ?b 

• Si on prend le complément + 1, on obtient: 1100b + 1b = 1101b. 

• Combien de nombres peut-on représenter?



Nombres entiers négatifs

• Problèmes de tout à l’heure? 

• Représentation de 0?  

• 0000b (maintenant, 1000b = -8d) 

• Opérations arithmétiques: 

• -3d + 4d = 1101b + 0100b = 0001b = 1d (beaucoup mieux) 

• En pratique, soustraction = addition avec complément 2



Débordement (“overflow”)
• Quels nombres peut-on représenter avec N bits en 

complément 2? 

• -2N-1 à 2N-1-1 

• Qu’arrive-t-il si on additionne 

• 5d + 4d = ? 

• on obtient -7d! 

• De façon similaire, -5d + -4d = 7d 

• Comment faire pour détecter un débordement? 

• le bit de signe change



Chaînes de caractères — ASCII
• American Standard Code for Information Interchange  

• Table reliant un caractère d’imprimerie à une valeur de 00h à FFh

http://www.asciitable.com

http://www.asciitable.com


Chaînes de caractères — ASCII
• Exemple: “Bonjour!” (sans les “”) en ASCII? 

• attention aux majuscules… 

• Bonjour! = 42 6F 6E 6A 6F 75 72 21 (en hex)



Point hyper important à retenir™ #4
• A priori, nous ne pouvons pas savoir ce qu’une chaîne 

binaire signifie.  

• Ex: que veut dire 0x416C6C6F (sur 32 bits)? 

• La bonne réponse est: ça dépend! 
 
 
 
 
 
 

• Il nous faut donc savoir quel format utiliser pour bien interpréter 
les données

entier non-signé 1097624687

entier signé 278356550

caractères ASCII Allo



Nombres rationnels
• Une possibilité (16 bits): 

• mettons la virgule au milieu: 

• 8 premiers bits: 20 à 27 (0 à 255) 

• 8 derniers bits: 2-1 à 2-8 (1/256 à 255/256, 0.00390625 à 
0.99609375) 

• Problèmes? 

• très limité! valeur maximale = 255, précision = 1/256

27 26 25 24 23 22 21 20 , 2-1 2-2 2-3 2-4 2-5 2-6 2-7 2-8

b16 b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 , b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0



Nombres rationnels, en décimal
• Rappelez vous la notation scientifique (en décimal) 

• 6500 = (+) 6,5x103 (en décimale), ou 6,5E3 

• Composantes:  

• signe (+): indique si le nombre est positif ou négatif 

• base (10): décimale 

• exposant (3): indique l’ordre de grandeur 

• mantisse (6,5): détermine la précision de la valeur représentée



Nombres rationnels, en binaire
• La norme IEEE 754 a été adoptée universellement (2008) pour les fractions sur 

32, 64, et 128 bits 

• Très similaire à la notation scientifique:  

• (signe) 1,mantisse x 2
exposant

 

• Par exemple, sur 32 bits (simple précision):  

• signe: un bit 

• base: 2, donc binaire. Comme cette base est toujours 2, on n’a pas besoin de la 
stocker (c’est implicite) 

• exposant (décalé): 8 bits (donc de 0 à 255), mais on soustrait 127, donc de -127 à 
+127 

• mantisse: 23 bits

1 bit 8 bits 23 bits
signe exposant mantisse



Nombres rationnels (ou virgule flottante—“floating 
point”)

• (signe) 1,mantisse x 2(exposant-127) 

• Quel nombre décimal est représenté par:  

• 010000001101000…? 

• Sur 64 bits (double précision)? 

• Plus de bits pour l’exposant (11) et la mantisse (52)

1 bit 8 bits 23 bits
signe exposant mantisse



Outil pratique

http://www.binaryconvert.com

http://www.binaryconvert.com


Point hyper important à retenir™ #4
• A priori, nous ne pouvons pas savoir ce qu’une chaîne 

binaire signifie.  

• Ex: que veut dire 0x416C6C6F (sur 32 bits)? 

• La bonne réponse est: ça dépend! 
 
 
 
 
 
 

• Il nous faut donc savoir quel format utiliser pour bien interpréter 
les données

entier non-signé 1097624687

entier signé 278356550

rationnel 14.47764

caractères ASCII Allo



Chaînes de caractères — Unicode
• Table reliant un caractère d’imprimerie à 

une valeur entre 0000h et FFFFh (65536d) 

• En fait, il existe plusieurs (16) de ces 
tables 

• Couvre même 

• l’écriture cunéiforme 

• hiéroglyphes 

• cartes à jouer


