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REPRESENTATION DE L'INFORMATION

Références au programme de formation

4.1 : Représentation de l'information

|/ Objectifs

A la fin de la séquence, I'éléve doit étre capable
0] Manipuler a l'aide d'opérations élémentaires les trois unités de base : bit, octet, mot.
0] Exprimer des opérations logiques simples par combinaison d'opérateurs de base.

O coderun nombre, un caractére au travers d'un code standard, un texte sous forme d'une liste de
valeurs numériques.

[I/ Information logique

»

wlnformation logique

Une information est un message que I'on recoitumil'Qn souhaite transmettre. En ce
sens, il est fondamental que le messagee a destination sans modifications ou
déformations. Il est tout aussi fondamental que le mesgagese étre manipulésans
trop de difficulté

Ces deux contraintes ont conduit les concepteusystémes techniques, au fil du
temps, a la conclusion que le message le plus sitnpianipuler est formeé
d'informations ne possédant que deux états distinct

Ces deux états sont appelés état logique 0 (@xetogique 1 (1) ou niveau logique bas
(NLO) et niveau logique haut (NL1)
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Application :

1000116061100 101180(

Dans le domaine de la musique, les disques opti@upeelés disqueSompact
Disc®) ont remplaceé les disques vinyls en raison dedleoration de la qualité
sonore.

« Pour ledisques vinylsune différence de profondeur des sillons permntettai
de restituer un son, mais l'usure ou I'encrassedensillons conduisaient a
une dégradation de la musique.

« Pour lesCD, seuls deux niveaux distincts sont gravés dassrface. Ces
différences de niveau permettent, grace a un rkagsr et des circuits
électroniques de reconstituer la musique. L'absdaa®ntact mécanique
grace au rayon laser et la surface plane empéahenarassement et donc
toute déformation.

lll/ Etat logique et variable logique

»
wL'état logique

L'état logique caractérise l'information que tragsmme variable, ou un élément ne
pouvant prendre que deux états. On l'appeltat|édinary urit)

Remargue : Selon la convention adoptée un état logique penit & valeur O ou 1.

Application 1 : Circuit électrique 1

I ~— oy
On considere qu'un état de repos est |'état O.
0 Lorsque A estrelaché, AestaOetLestaO
0 Lorsque A est actionné, AestaletlLestal

Application 2 : Circuit électrique 2
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o Lorsque A estrelaché ,AestaOetLestal
0 Lorsque A est actionné, AestaletlLestaO

Application 3 : Lettre A

Soit la lettre A formée d'un carré de 8 x 8 pix8ison considére
gu'un pixel blanc correspond a un NLO et qu'un |piodé
correspond a un NL1, la lettre peut étre décriteupa matrice de
pixels a 0 ou 1.

\/Variable logique

Une variable logique est une grandeur qui peutdreedeux états logiques.

Grace aux variables logiques, il est possible blliétdes équations logiques qui
décrivent une fonction.

I\VV/ Equation logique et fonctions logiques

S Définition

Comme en arithmétique, une équation caractériseamable en fonction d'autres
variables et/ou de constantes.

Les opérateurs logiques présents dasn une équsainbn

« NON :inverse I'état logique d'une variable. Le caraxt ou / spécifie l'opérateur
NON. Exemple :Si A=0, /A=1. Si A= 1, /A =0. On djt'oncomplémentela valeur.

« OU : Représentée par le signal plust "+", la fonctidh i@pose que au moins une des
variables liée a I'opérateur soient & 1 pour quédaltat soit a 1

- ET : Représentée par un point ".", la fonction ET ingqse les variables liées a
l'opérateur soient a 1 pour que le résultat stit@i-dessous : L=P1 . P2

L=1({pl, p2)

= —-“%-—-E s —(Q
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»

SN Fonctions logiques

Unefonction logique, appelée aus$iorte Logique, est une structure matérielle, un
composant €électronique, qui assure une opératgaque.

Fonction NON

_ S
a 5o 2 |8 a
— 1 p=" O | - ®
Fonction ET
3 L S
g L S=a.5 [0 01 |0 a b
0 1 0
b & 1 o o -
= 1 1 1
Fonction OU
a
>1 0 1 |1 -
b ] < 1 o |1 b
1 1 1
—fl

» L'association des fonctions ET et NON donnent wmetion NON-ET (NAND)
» L'association des fonctions OU et NON donnent wmetion NON-OU (NOR)

V/ L'Algébre de Boole

Georges Boole, mathématicien anglais né en 181&baré des
relations mathématiques qui ont facilité les malaifjons des équations
logiques.

\/ Propriétés

Commutativité : A+ B=B+ Aet AB=B.A
Associativite: A+ (B+C)=(A+B) +Cet(A.B).C=A.(B.C)
Elément neutre :A+0=Aet A.1=A

Complémentarité :A./A=0etA+/A=1
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Distributivité : (A+B).C=AC+B.Cet(A.B)+C=(A+C).(B€)

VI/ Les codages

2 Définition

Pour transmettre une information, des code:| ¥ 4 » a4 & & 0 -+ -
sont nécessaires pour les représenter. o e o e B R

Dans ce qui nous intéresse, les codes repc’

toujours sur un ensemble de bits (un mot), «| ¥ & = A & Foa I

en respectant une base de numération soit | ,,

suivant un code arbitraire. . - i
|0 a0 F oA

VIl/ Les bases de numération (O A& F DR

»

wLa numération

A R R R | R R ]

Loche L .+ E ML B
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h

Dans un systéme de numeération pondéré de basedBitien N est représenté par un

polynbme qui est de la forme :
N=a .B"+a_ .B™'+..+a .B*+a .B'+a .B’
Avec les coefficientsa 0< a, < B-1

Par exemple :
En base 10 1982 est égal a 1000 + 900 + 80 +2 soit

1982 =1x 16+ 9x 16+ 8x 10 + 2 x 10

Cette relation s'applique quelque soit la base B

=

=

B,
|

Ly

Nombre | Code binaire pur
decimal | § 4 2 1
1] 1] 1] 1] 1]
,h‘ 1 0 0 0 1
PLa base 2 2 oo 10
3 0 0 1 1
Elle est bien sdr la base de prédilection pour une 4 o 1 o 0
numération en automatisme et en informatique. 5 o 1 o 1
] 1] 1 1 1]
Remargue : pour spécifier un nombre binaire, on le fait 7 o 1 1 1
précéder souvent par le caractere "%". g 1 0 0o 0
g 1 0 0 1
10 1 0 1 0
11 1 1] 1 1
12 1 1 1] 1]
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Pour des raisons de commodité de lecture et diéerion utilise la base 16 - Base
hexadécimale - lorsqu'un grand nombre de bits doi@ee utilisés.

La base 16 est un regroupement de 4 bfis ¢le comporte donc 16 caractéres : de

Oa9etde AaF.

Décimal |0 |1

10

11 112 113 |14

15

Héxa 0 |1

Remarque : pour spécifier un nombre hexadécimal, on le fadtpder généralement par le
caractére "$" ou on le fait suivre par la lettrg "h

VIII/ Les codes binaires « arbitraires »
Ces codes ne respectent pas la forme polynomiatendmbre, mais permettent de

s'adapter a certaines situations particuliéres.

Nombre Code Gray
f"h decimal [ G4 3 G2
wLe code de GRAY 0 0 0 0 0
1 a a a 1
Ce code trouve son intérét dans le fait que duateur a 5 a0 1 1
l'autre, seul un bit change d'état ce qui corned@oune 5 o0 1 0
situation réelle en automatisme : deux captewis|l@s ne 4 0 1 1 0
changent jamais d'état en méme temps. c i 1 1 1
b a 1 a 1
7 a 1 a 0
Certains capteurs de position restituent des mdtions a 1 o o
selon ce code. J 1 LT
10 1 1 1 1
Il est également utilisé dans une technique miggoant par 11 1 1 1 0
Nombre Code BCD ['automaticien 12 1 0 1 0
décimal | 8 4 2 1 |[KARNAUGH, quipermet 13 10 1 1
|:| om0 de simplifier des équations 4 1 0 0 1
1 o 0 0 1 logiques. 15 i 00 0o
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1 %;B'
4 o 1 0 0 Le code BCD
5 0 1 a 1
g 0 1 1 g |ll s'agit du codage des nombres Décimaux Codés en
7 0 1 1 1 |Binaire Binary CodedDecimal).
o 1 0 0 0 , . . .
g | 00 Chague nombre degmal est codé sur 4 bits et lesinga
vont donc de 0000 a 1001.

ns, codage, numération, format
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Par exemple :Le nombre décimal 9225 se code en 1001 0010 0000 O
Les codes 1010 a 1111 sont interdits.

Ce codage a particulierement été utilisé dansrmiprs logicels de gestion ou le signe et la
partie décimale d'un nombre avait besoin d'étreipet d'avoir une valeur finie.

Il facilite I'interfacage Machine-Homme.

IX/ Codage des nombres signés et décimaux

»

\Q\\I-)Nombres signés

Comme son nom l'indique, un nombre signé est urbn@mourvu d'un signe positif
ou négatif.

Pour coder le signe d'un nombre binaire on utiedeit de poids le plus fort (Le
MSB). Ce qui implique gu'un mot de 8 bit peut &veé de -128 a +127

Par convention, si le MSB est a 1, le nombre essid@éré comme négatif.

Pour obtenir la valeur négative d'un nombre onatieesorcomplément a 2en
appliquant la séquence suivante :

Soit N le nombre

« Prendre leomplémendu nombre
- Ajouter 1 a sa valeur.

Exemple :-100
« 100 en décimal est égal a 01100100 en binaire
« Complément du nombre : 10011011
+ Onajoute 1:10011011+1 =10011100
-100 est donc égal a 10011100

Remarque: En arithmétique signée, la valeur 0 vaut 100000$80 en hexadécimal.

»

wNombre décimaux

Pour représenter des nombres réels qui peuvergiétrés, on utilise selon la norme
de I'IEEE trois zones distinctes dans un mot dbi2(simple précision):
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le signe sur 1 bit
I'exposant sur 8 bits en arithmétique signé
la mantisse (ensemble des chiffres a droite dedale) sur 23 bits qui

correspond aux nombre décimal.

Exemple -12,25

On transforme la valeur en nombre décimal : -0,2228

Le signe est négatif

Exposant : +2 soit 00000010

La mantisse : 00000000000010010001001

Le résultat est donc : 1000 0001 0000 0000 0000 ADOO 1001 =

$81000489

X/ Codage de caractéres

»

<\\\#-)Codage ASCII

Le codage ASCII (American Standard Code for Infantraterchange) inventé en
1961, permet le codage de 256 caractéeres sus 8Hacun.

Un tableau lignes-colonnes permet de retrouver leode d'un caractére :

MSEl O | 1 | 2| 3|45 |86 |7
LSE 000 | oot | o010 | o011 | 100 | 101 | 110 [ 111
0 |ooofwuL|olE|sP| o |la | P | > | ¢
1 | oom |soH|DCt| | 1 la|lalalaqg
2 |ooto|sme|pcz| " | 2 | B | R | b r
3 |oott [ET|Des| & | 3 | ¢ | 5 | ¢ | s
4 |moo|EOT|DC4| § | 4 [ D | T | d |t
5 |owt[Enalnak] % | 58 | E | U | e | u
B |omofack|syN| & | 6 [ F | v | f | v
7 |omi|eeL|ETRB| " | 7 |G | w | g | w
g |1o0|[Bs |can| (|8 | H | % | h | x
g |01 | HT | EM| 3 | 9 | 1 | ¥ | i ¥
A lwwo|Flsusl * |« | 0| 2] z
B 1ot | wT |Esc| + | ;3 | K| [ | k 1
¢ |1o0| FF | Fs |, <L v |
o |1ot|cr|Gs| - | =M | 1 |m]| 1
E |1110| 50 | RS N
F (1| s jus| v+ |2 | o] _ | e |DEL
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MSEB| 8 5 |A|B|C|D]|E F
LSB 1000 | 1001 [ 1010 | 1011 | 1100 | 1101 | 1110 [ 1111
o |oooo| ¢ E 4 L | 3 )

1 |ooo1| @ = | i # | L | p t
2 |lomof e | |6 | B |+ | E i _
3 (oo & i i | FlE | & | %
4 | otoo| s i fi q - | E i 1
g | oot | 4 B M| A | + [ o] &
6 |ono| & i a A | 4 i p -
7|0 g i LA A i b ,
B |1000| & i ] L i B

9 |1001| & g | @ | 4 Pl ]

A 10| e 0| - [ i PO

B 1011 | i g | Y| 3 + | B |V !
c |1 T £ | Y| L om | ¥ :
D |10t & : i | = ! ¥ z
E |1110| & = it ¥ | % i - [ |
Folmm | A | = | 1 m l

Exemple :la lettre D se code $44

»

\-)Codage Unicode - UTF8

Introduit en 1991, il permet de coder tout caractedépendemment de tout systeme

de programmation ou systeme d'exploitation.
Ce code est utilisé dans les pages WEB, les ens#ils,
Ce code est normalisé ISO/CEI 10646

Les caractéeres sont groupés en blocs en fonction de leur usage et des
écritures supportées, et recoivent une identification numérique unique
appelée point de code, identifiée généralement sous la forme U+xxxx (ou
xxxx est un nombre hexadécimal de 4 a 6 chiffres, entre U+0000 et
U+10FFFF). La plage définie permet d'attribuer jusqu'a 1 114 112 points de
code.

Par exemple les points de code U+0000 a U+FFREert la plupart des
caractéres utilisés par les langues modernesusscplirantes dans le monde.

Exemple de la lettre A :U+0041 : 01000001 mais pour certains autres carext
octets peuvent étre nécessaires.

Xl/ Conversion de bases

»

wDe la base 10 a la base 2

La conversion consiste a retrancher des puissal&c2sau nombre a convertir.
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Exemple pour la valeur 228 :

En2281ilya 128 ““-\-,__H_Hﬁ] ] ] ; ]
228-128=100 1= ) 0 0 0
En 100,ilya6d4 — —

1ﬂﬂ-64=36/

6=32+4

Les colonnes vides sont mises a0

Le résultat est donc : 11100100

»

wDe la base 2 vers la base 10

lad

Il s'agit de faire l'opération précédente par ureesssion d'addition aprés avoir
placé le nombre dans un tableau des puissances de 2

Exemple : 9%10010011

128 |64 |32 /l;ﬁ 8
1:-:12361 N

i 0 ~1 | o

L'addition donne : ]28—]6—2%

»

wDe la base 2 vers la base 16

Comme 4 caracteres binaires sont condensés emactiaza hexadécimal, il suffit
de

faire des regroupements des bits 4 a 4 puis da cedaegroupements en
hexadécimal

Exemple :
21111001100 = 0011 1100 1100 = $3CC

»

wDe la base 16 a la base 2

On procéde a I'opération inverse de la précéd@itaque caractere hexadécimal est
décomposé en binaire.

Exemple :
$15EF =% 0001 0101 1110 111
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