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Représentation et codage des informations, traiteme nts
associes

Partie 1: Représentations/Codages, premiers exemples (binaire pur,
compléments a la base)

¢ 1. Représentation des informations, interprétation des codages

¢ 2. Le « binaire pur »: une (premiere) repreésentation et des
opérations arithmetiqgues associees pour les entiers naturels ,
extensions possibles

¢ 3. Le complément a la base : une représentation et des opérations
arithmetiques pour les entiers relatifs

¢ Annexes Partie 1]

Partie 2: Exemples complémentaires (DCB, flottant et chaines binaires)

¢ 4. Le Décimal Codé Binaire (- DCB -) : une représentation et des
opérations arithmetiques pour les entiers (extension aux réels)

¢ 5. La virgule flottante : une représentation et des opérations
arithmetiques pour les nombres réels

¢ 6. Les opérations logiques sur des chaines de bits, calculs sur des
booléens (voir aussi chapitre 2)




1. Représentation des informations, interprétation des codage’
1.1 Réflexion préalable: un individu et son environnement

¢ On identifie d’abord des «entités» d’un environnement ou
«monde sensible». C’est la « réalité externe »... Naturelle/Afificiclle? (4)

— Un monde réel (- naturel et/ou artificiel? -) dans lequel des
entités existent préalablement, en dehors de leurs
représentations : des objets et ¢tats de chose du monde...

¢ Lindividu dispose notamment de «mécanismes» complexes
(analyseurs sensoriels, experiences sensorielles) responsables de la
construction de représentations mentales particulieres, de notions
abstraites, dans le support biologique qu’est son cerveau.

— Ces meécanismes permettent d’isoler, d’extraire des invariants
spatio-temporels que sont les représentations mentales des
objets, des propriétés ou des événements externes. Exemfflles (4)

¢ Pour Pindividu, un « espace abstrait » de représentations
mentales est ainsi constitu¢. Par cette premicre activité de
représentation, 11 est mis 1c1 en correspondance directe avec une
«réalité externey»: ce n’est pas ici le théeme de notre réflexion.
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1.1 Réflexion prealable: représentations mentales abstraites, naturelle.
ou artificielles

¢ Pour lindividu, un « espace abstraity de représentations
mentales, de notions abstraites, est donc 1dentifié. Il est constitué:

— Par des représentations mentales «naturelles»: des sensations
directes (immediates?) et/ou des représentations acquises par
I’expéerience.

I ¢ Exemple: La vision de couleursl la perception de sons, etc. sont des
abstractions naturelles... Une sphere colorée et/ou «voir sphériquement
et rougement»?

— Mais ¢galement, par des représentations mentales
«artificielles»: des représentations conceptuelles que les
ingénieurs ou les mathématiciens construisent de fagon
rationnelle (- pour les intégrer ensuite dans des systemes de
traitement de I’information... -).

¢ Exemple: Les nombres, la numération [comme «abstractions» pour
représenter une quantité, pour la mesure.

¢ Exemple : Un langage (formel), etc.
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1.1 Réflexion préalable : individu, espaces abstraits/concrets

¢ Un « espace abstrait » de représentations mentales est d’abord
identifi¢ par rapport a [Dindividu. Il correspond aux
représentations mentales — ou: notions abstraites, concepts,
informations - que 1’individu ¢élabore dans son support biologique
(cerveau, etc.). Cet espace englobe ic1, par extension, la «réalité
externe» que percoit et représente(*) I’individu... On ne s’intéresse
pas a ce mecanisme (*), mais a «l’espace abstrait» qui en résulte...
Réalité @me? (3)‘ Exemples Coul@s/Nombres? (4)| Supp@ ?(6) Information@)nnées ?2(7)

¢ Ces concepts de « I’espace abstrait » sont alors représentées par
des objets concrets — ou: des données codées sur des supports -. On
utilise des régles de codage. On peut manipuler ces données a
I’extérieur ou a I’'intérieur de 1’ordinateur: suites de symboles.

¢ Ce nouvel « espace concret » des représentations codées est en
rapport avec des supports concrets (autres que le «cerveau» :

papier, €cran, processeur, etc.) et des regles précises de codage.
Objectif visé: nofltion cohérente (8) | A illustrer a I’aiddd’un schéma? (12) (@1)| 5




1.1 Réflexion préalable : supports des représentations, support .
biologique et supports concrets

On est ainsi amené a distinguer les représentations en fonction de
leur support. Les supports imposent des contraintes specifiques
pour la mise en ceuvre des opérations de traitement.

¢ Le support biologique des représentations cognitives est
caractéris¢ par les capacites spécifiques de traitement de
I’individu.
— II peut construire et manipuler des représentations de type
analogique, comme les images mentales.

— Mais, 1l peut ¢galement traiter des représentations plus
artificielles de type symbolique comme le langage, les
nombres.

¢ On distinguera ici le support biologique (- le cerveau de
I’individu -) des autres types de supports concrets. On identifie
le support biologique (- donc, I’individu devant I’ordinateur... -)
a ’environnement « abstrait ». Ce sont les supports concrets qui
nous intéresse 1ci.

‘j ‘ Informatior@onnées? (7) ‘ 6




1.1 Réflexion préalable : supports des représentations, traitements (des .
représentations) des informations

¢ La représentation(*), comme action de représenter, a pour
fonction de représenter une entit¢ du monde sensible - un objet ou
un évenement - comme ayant telle ou telle propricté. La premiere
qualit¢ de toute représentation est qu’elle est censée porter une
information sur un état de chose.

¢ Lors de la représentation des informations abstraites, on peut
c¢ventuellement distinguer les représentations concretes (objets
concrets, données codées) — porteuses de 1I’information initiale -
des supports sur lesquels s’inscrivent ces représentations.

¢ Les informations ne constituent véritablement des représentations
concretes que s’il existe ¢galement des procédés permettant de les
exploiter: le traitement (des représentations) de I’information.

¢ L’ordinateur (- comme nous méme?? -) ne traite pas veritablement
I’information mais ses représentations concretes codées.
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> 1. Représentation des informations, interpretation des codages .

1.1 Réflexion préalable : modele général de notations
¢ Nous utilisons l’italique (souligné) pour indiquer un concept d’un
espace abstrait. Les données codés d’un espace de représentations
concreétes sont généralement notes par des suites de symboles.
@ .0de actionl @ 1 =2 xX...x | action de représentation du concept
abstrait n par une représentation concreéte, action précisee en indice

O X...X liode action 2 R | action d’interprétation de la suite de

symboles x...x (symboles liés a une représentation concréte) en tant
que concept d’un espace abstrait, action rappelée en indice.

/ = souligne la comparaison de codes
disponibles, codage/décodage

¢ Comparaison de representations cgncreétes ou codes disponibles :

Individu, espaces Utraits/concrets ? (SI)

‘3' 'X\.code action 1 - [ y /y ] code action 2
Espace concret 1 ) . Espace concret 2
n de ’espace abstrait \

Des représentations concretes d’une méme notion abstraite n

v
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1. Représentation des informations, interprétation des codages
1.1 Réflexion préalable: des supports « binaires »

¢ Les ordinateurs travaillent avec des «données» codées sur des
suites de positions binaires (support: bit ou «binary digit»). Ces
suites sont en genéral de longueurs fixes : les quartets, les octets,
les mots (courts, longs).

& On observe des tailles différentes suivant la machine et les
codages. Dans notre cas, généralement : 4, 8, 16, 32, 64, 128 bits

Codage binaire/interpr@ion de ces données? (10)

. . )
xxX | xxx Il xxx | xxx lxxx | xxx [ xxx | xxx Contrainte§ fuille (11) °
x | x| x | x J| x | x || x | x Ordre deffdhgement?

«—— quartet de 4 bits (caractere hexadécimal)

A
v

octet de 8 bits (unsigned char)

. demi-mot (unsigned short int)

A

A

> mot (unsigned int) 9
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1.1 Réflexion préalable : codage sur des supports de données «binaires».
interprétation

¢ On dispose, pour représenter des objets «concrets» - des données

codées - a Dlintérieur de Dordinateur, de supports

physiques ¢lémentaires (bit, binary digit) pouvant enregistrer un

état stable parmi deux, pouvant basculer entre ces deux états:

— A la base de ce dispositif physique : 2 niveaux de tensions (Vg
bas et V,p haut) appliqués a des montages de transistors. ..

— Les états «bloqués» ou «saturés» des transistors (voir plus loin)

¢ Ces états, souvent représentées par les symboles (binaires) 0 et 1,
sont interprétés comme les valeurs 0 et 1 d’un booléen b, .

¢ Lors d’un codage, on utilise n positions binaires (bits, binary
digits). Les positions de cette suite sont génecralement d’abord
considérées comme des valeurs booléennes b, ;, b, ..., b, .

| Les objets «internes» de 1’ordinateur seront représentés a 1’aide de
chaines de bits. Lors de son interprétation, chaque bit possede une
valeur qui correspond a I'un de ses deux états stables cod¢s
généralement : 0 ou 1.

9 I_Modéle général d’interprétation de données codées? (8}_”




1.1 Réflexion prealable: contraintes des supports binaires

¢ Les représentations concretes internes sont des chaines de
positions binaires de longueurs finies et fixées,

— les éléments internes de la machine sont organises et ne sont

pas extensibles. Généralement les longueurs sont une
puissance de deux (8, 16, 32, 64, 128, etc.).

¢ Un nombre « abstrait » ne peut pas toujours €tre « represente »
dans la machine:

— Intervalle de représentation insuffisant pour des nombres
trop grands (ou trop petit pour des réels...);

— Les réels non rationnels ne sont pas représentables. Ils sont
approxime¢s par des rationnels ( Abus de langage
informatique : un réel est en réalit€ un rationnel );

— La représentation d’un nombre peut €tre différente de la
valeur réelle de ce nombre a cause d’un deficit de précision.

g | 11




(b5) e , . .
______ -—— 1.1 Reflexion préalable: interface de
«Bspace abstrait: | communication, exemple

Support biologique | o ==mm === _ _

_ F - dEspace concret 1» -

(Perception d’image.- «Espace contret 2» interne ,

: I externe: 3 points <
el exempl/e} Loileurs) : (pixel) de couleur sur Ordinateur: AR
2 rouge un support: papier, B =10, 1} AN
I ran, etc. 2 symboles binaires, 3 chaln’eg de
I longueur 2 sur support M
I informatique binaire
I

00

\
| — — |
- 10 'I'

\\ bleu > Codage /'

Env1ronnement Rep'resentatlon: decodage

reel, externe‘?‘ | - Définitibns (13) ? |

_—_—_—_— _— ’
-

) | e | Iﬁtél‘p-l’ét_atl(_)ll _____ -= Codage RWVB (14) ?| 12
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(5)

1.1 Réflexion prealable: représentation/interpreétation,
codage/décodage, transcodage, données

¢ La représentation définira essentiellement ici1 1’¢tablissement
d’une correspondance des concepts abstraits vers les objets

concrets retenus: 1’action de représenter...

¢ Une interprétation définit la correspondance inverse.

Pour une simple comparaison entre les objets concrets obtenus,

on utilisera plutot ici les termes de codage et de décodage:

codage-décodage.

¢ Le terme de transcodage pourra généralement €tre utiliser pour
souligner des équivalences de codes entre des représentations

utilisant des supports informatiques binaires.

¢ On utilisera éventuellement le terme de «donnéey

pour

caractériser I’information et son codage sur un support concret

(différent du support biologique...).
u|
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1. Représentation des informations, interprétation codages .
1.2 Exemples: représentation et interprétation de « couleurs », codage
RVB (avec intensité) et interface externe de communication

Environnement/«Espace abstrait»:
(3) couleurs

-
-
-

«Espace concret 2» interne:

«Espace concret 1» B={0,1}
externe: Ecran, etc. ?

1 . 2 symboles binaires, chaines
@ de longueur 3*8

11111111
\ 00000000
00000000

00000000
; 11111111
v 00000000

00000000

00000000
[ ° 11111111
S -7 g# |

Co ‘ Representation: > Codage RVB

Nomb (4)

decodage
U | Interprétation: “ﬂﬂﬂ[ﬂﬂﬂw 14

/ rouge

|




1. Représentation des informations, interprétation codages .
1.2 Exemples : les nombres entiers, représentation d’une notion
abstraite par des représentations concretes

¢ Une valeur, une quantité, peut €tre représentée par un nombre
dans ’espace «abstrait (artificiel)» des entiers naturels.

¢ Dans des espaces «concrets», on peut représenter un nombre n des
entiers naturels N de différentes manicres (par différents
symbolismes): code représentation[ﬂ] 27
— n tirets verticaux explicitant les entités ¢lémentaires (boulier, papier),
— systéme « romain », etc.,
— systéeme de numération décimal (commode pour le calcul arithmetique...),
— systeme de numération binaire, octal, hexadécimal, etc.  voir pilloin (22)|

¢ On a géncralement I’habitude, de désigner des nombres des
entiers naturels par leurs représentations décimales. 11 faudra
c¢ventuellement ici  distinguer la désignation des nombres
(concepts abstraits) et les chaines de chiffres de leurs
représentations codées en décimales : nous nous intéressons ici
aux techniques méme de représentation des nombres «abstraitsy.

@l Suite exefilples? (16)| 15
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1.2 Exemples : les nombres entiers, .
necessité de préciser les regles d’interpretation
¢ Une représentation concrete peut étre interprétée de facon

correcte que si 1I’on précise une regle d’interprétation. Par exemple,
des objets representeées sont « interprétées » comme:

— Des nombres:

¢ entiers naturels,
— Représentés en codage numération décimal (taille, support), OU
— Représentés en codage numération binaire (taille, support), etc

¢ entiers relatifs, des réels, etc.

— etc.
¢ Exemple : «10» ? , n’a de sens que si le code de D’action
d’interprétation est précise. ..

o 10 :représentation_décimale_d’un_entier_naturel > soit [ 10 ]10 2> 10 /
— [10] soit[ 10 ], > 2

dreprésentation_binaire_d’un_entier_naturel »

[10],>2
[02 ]2 2

o [10],=[02],,
— [ 10

Ireprésentation_binaire d’un_code_ couleur °

8 © o -

soit [ 10 ],.. = bleu

2co




1.2 Exemples : les nombres entiers, .
Représentation «concrete» et «externe» en décimal, notations
¢ Nous dé¢signons habituellement les nombres par une

representation décimale (chiffres arabes) ou par un nom
(suite de lettres). Nous nous intéressons 1c1 aux
techniques méme de représentation des nombres
«abstraitsy. Nous devrons donc, au moins dans un
premier temps, noter de manicre différente les nombres et
les chaines de chiffres décimaux.

¢ Nous utiliserons, par exemple, litalique gras souligné -

ou simplement litalique gras - pour noter les nombres.
Les chiffres décimaux seront notés normalement par des
suites de chiffres, avec ou sans guillemets.

17
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1.2 Exemples : les nombres entiers

19

Espaces «concrets»/«abstraits», application des notations

¢ Nous utiliserons, par exemple, litalique gras (souligné) pour noter

les nombres en tant que concepts abstraits. Les chiffres de leur

codage seront notés normalement (avec ou sans apostrophe).

® Code représentation: 10 | 2L 1 2 21 est la représentation, dans une
représentation concrete choisie, du nombre n (indice a gauche).

® [ 21 110, code interprétation 2 21 est I’interprétation en tant que
nombre (entier naturel, concept abstrait) de la chaine (de chiffres,
symboles) x...x. Ces chiffres sont liecs a la représentation

concreéte choisie. Si nécessaire, on note: ‘xXXx.. .Xy

¢ Comparaison de représentations disponibles :

Espaces
concrets

[ 21 ] 10: code interprétation 1 - [ 0010 0001 ] DCB: code interprétation 2

\ Car c’est le méme Qv 21

Espace abstrait

Exemples représentati(ﬂnterprétation ? (15, 16) |

18




22

1.2 Exemples : les nombres entiers —
Espaces «concrets»/«abstraits», complément de notations

® Code représentation: pcel 22 1 = 0010 0001  est la représentation, dans
une représentation concrete choisie, du nombre n . Présence de
I’indice a gauche et la désignation explicite du concept abstrait.

® [ 21 lio. code interprétation 2 21 est Pinterprétation en tant que
nombre abstrait de la chaine de symboles x...x. Ces symboles sont
liés a la représentation concrete choisie. Si nécessaire, on note:
Présence de D’indice a droite et la désignation

p)

¢
XX.. . Xeode .

explicite du concept abstrait.

: : . Vers espace
¢ Transformations entre représentations, transcodagy/ P

, concret? :
code2: DCB[ [ 21/] 10: codel ] 0010 0001 codage y..y
, / N\
De I’espace concretl: Passage implicite par
codage Xx..x I’espace abstrait, n :21

Exemple DécimalEASCII DCB ? (21) | @5) | 19




1.2 Exemples : les nombres entiers, .
Représentation «externe» en decimal, notations

Nombres/valeurs: entiers naturels Représentation décimale:
(en tant qu’objets abstraits) 10 Chiffres {0, 1, ..., 9}
chaines longueur n

o

habituellement les
nombres abstraits par leur représentation
décimale (en numération décimale,

Interface privilégiée pour [2
communication
avec I’ordinateur?

O Nous désignons

comme simple suite de chiffres, ...): 1l y

B a alors ambiguité. .. .
O Nous utiliserons, par exemple, I'italique pour désigner les nombres (abstraits).

O Les chiffres de la représentation (décimale) seront, eux, notés normalement
(avec ou sans apostrophe). 20




1.2 Exemples : les nombres entiers, .
exemple de codage «ASClI» binaire des chiffres décimaux

Transcodage:

ascrl [0 ]2
0011 0001 ?

Chiffres décimaux
(représentation externes, ecran/clavi

o —————
- ~ o

Autre exem@ntiers ?(25
«21»

 Codage (ici: ASClIl)g
// 1Ch iffres :' Exemple c@eurs ?7(12)
0 «1»
-~ — o.. :. .‘
déét).dage ........... ‘9.'..... ....................................................... ":
Nombres hiffretelh A PV pes
(en tant qu’objets abstraits: res .‘ .................. . 0011 0001,
notés en italique) ﬁl 0011 0010 0011 0001

[1],0=[0011 0001] zgcpy Chiffres décimaux transformeés en

ASCII binaire (internes)

21
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1. Représentation et interprétation des informations, codage =
1.3 Introduction de codages : codes «internes» binaires disponibles

Codage de caracteres par

Aspect alphanumérique e f:glésl[;’t(;lz?tas;egles---]:

(textes, communication) [ISO-Latin1 (8 bits)]

/ - UNICODE (16/32 bits% Calcul
LDCB (4/8 bits)

Donnc¢ées . I

<
< .
\ »" | Nombres entiers naturels:

A . 8, 32, 64 bits (Numération
spects numeriques

(nombres, calcul)

Nombres entiers relatifs:
8, 32, 64 bits (C1,C2, etc.)

Exemples de codages binaires:
représentations de données en binaire,
dans D’'unité centrale de 1’ordinateur,
pour des entités nombres/valeurs,
textes/significations. ..

5 | Complément@r ces codes 7| 22

Nombres fractionnaires
(virgules flottante) ...




1.3 Introduction de codages: Codes «internes» binaires
disponibles, la représentation DCB des caracteres numerigues

24

QO Les chiffres (caractéres numeriques) peuvent €tre codés sous une

forme dite Décimale Codée Binaire (notée: DCB en francais, BCD
en anglais)

O Le DCB «étendu»: Chaque chiffre décimal est représenté¢ par son «équivalent

binaire» codé sur un octet. Les 4 bits de gauche (bits de zone) ne servent donc pas.

4 positions seulement.

0
1

O OO0 31 O Wn

0000
0000

0000
0000
0000
0000
0000

0000
0001

3 <4 000Q 0011 I

0101
0110
0111
1000
1001

0[341] = 341 avec les chiffres: 341 & "3, 44, 14,

pegll31i0] 20000 0011 (- voir table a gauche -)

DCB:_341_10:
] = 0000 0011 0000 0100 0000 0001

211,41~ 0010 0001 ou

DCB—Compact[ i

pcal[341];0]

\

= pesll3 110l pesll4]i0] pesll 1ol

[21]10 - [0010 0001]DCB—Compact

DCB compacté, a prendre par defaut?

QO Pour le DCB «compacté», on supprime ces 4 bits et on définit ainsi un codage sur

23
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1.3 Introduction de codages: Codes «internes» binaires disponibles,
La représentation des caracteres par la table ASCIl (8x16)
o Hexadécimal 15
Bits 32 1.0 Binaire 1) N T
0000 0001 . 1111
g-\ :
%Ql:o SP !i" #$ &' () *+, - .|
3 Oll .......... Q.. 23456789 :; <=>72
41 1100 @ A\BCDEFGHI JKLMNDO
5| 1101 P Q STUVWXY Z[ \] ™ _
«| 1110 a cdef ghi j k|l mno
| 111 P q r\stuv wxyz{ | } ~
\ Bit 7?7 0 ou:
: 128 autres possibilites
e @011 0001 (tables « pages » ANSI,
[21]Alpha_Numérique= 0011 0010 00110001] .., 8859-1 « Latinl », etc.)

24




Suitd28) ?

1.3 Introduction de codages: Codage/décodage et transcodage,

exemple sur les représentations «internes» binaires d’'un nombre entier

Représenté en base 10: En DCB sur 2x4 positions binaires:

wl2l] =221

(1 » Chiffres décimguxcodé en DCB: [21],,=

‘ E BB EEEEER

[001
0010 0001

IIIIIII}

« 215 \
2 \ transcodagg ‘ transcodage
9 I Exemplel 21

Trans€dde 26
Interfdee 27

Nombres entiers: 21

(en tant qu’objets abstraits en
italiques, puis représentes en
deécimal)

s [0011 0010 0011 0001] gy 1>
0010 0001

N\
0¢11 0010 0011 0001

2 Chiffres décimaux codés en
binaires ASCII sur 2x8 positions:
v | [0011 0010 0011 0001] g =[2114,

29

25




1.3 Introduction de codages: Codage/décodage et transcodage de .
données (- sur leurs supports -), rappels et définitions

¢ Conversions d’une représentation basée a l'autre
fréequentes car :

— Une représentation (concrete) externe d’un nombre entier
souvent sous forme décimale ou alpha-numeérique (voir
definitions précises plus loin);

— Des représentations (concretes) interne nécessairement en
binaire dans I’ordinateur.

¢ On appelle souvent codage, le passage de la

représentation décimale concrete externe d’un nombre a

une autre représentation concrete interne (notamment:

représentation binaire). On appelle alors décodage la
transformation inverse.

¢ Le terme de transcodage sera souvent réserve a des
transformations entre les codages binaires.

2 | 26




Suitd28) 2

1.3 Introduction de codages: Codage/décodage et transcodage,

exemple sur la communication avec un ordinateur

Code Vidé04_
(...) ,

V4

Code clavier
(ligne/colonne

S| o |

Code ASCII

Code ASCI

Codes N

numeération

/

27




