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Bases utilisées en informatique

1. Unités de mesure d’information
Un bit = un chiffre binaire = 0 ou 1. Symbole : 1 bit = 1 b.

Un byte = un nombre binaire (souvent de 8 bits, mais ça dépend des
processeurs !). En anglais : un byte de 8 bits = 1 B.

Un octet = un byte à 8 bits. 1 o=23 b
Symbole : 1 octet = 1 o

Facteur Préfixe (IEC) Symbole ≈ préfixe SI

210 = (210)1 kibi Ki kilo : (103)1

220 = (210)2 mebi Mi mega : (103)2

230 = (210)3 gibi Gi giga : (103)3

240 = (210)4 tebi Ti tera : (103)4

250 = (210)5 pebi Pi peta : (103)5

260 = (210)6 exbi Ei exa : (103)6

270 = (210)7 zebi Zi zetta : (103)6

280 = (210)8 yobi Yi yotta : (103)6

Exemple 1.
Un Kilo-bit (Kb) = 103 b.

Un Kilo-Byte (KB) = 103 B.

Un Kilo-octet (Ko) = 210 o = 210×8 b = 213 b.

Un Kibi-octet (Ko) = 210 o = 210×8 b = 23 bits.

Question 1
Convertir.

a) 20 Kio en bits b) 4 Gib en Kib.

2. Bases
Définition. Écriture d’un nombre en base b :

(anan−1 · · ·a3a2a1a0)b =

anbn+an−1bn−1+ · · ·+a3b3+a2b2+a1b1+a0

2.1. Bases usuelles en informatique
2.1.1. Binaire

La représentation binaire d’un nombre sa représentation en base 2.

Les chiffres possible dans un nombre binaire sont 0 et 1.

2.1.2. Hexadécimal

La représentation Hexadécimale d’un nombre est sa représentation en base
16. Les 16 chiffres possibles d’un nombre hexadécimal sont

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



Pourquoi l’hexadécimal? L’usage des nombres hexadécimaux est très
fréquente en informatique car elle permet une représentation plus courte des
nombres que la représentation binaire.
Exemple 2. Voici la représentation binaire du mot « Informatique » en
utilisant le code ASCII :

01001001 01101110 01100110 01101111
01110010 01101101 01100001 01110100
01101001 01110001 01110101 01100101.

La représentation hexadécimale est plus courte :

496E 666F 726D 6174 6971 7565.

2.1.3. Octal

La représentation octale d’un nombre est sa représentation en base 8. Les
chiffre possible en octal sont

0,1,2,3,4,5,6,7.

La numérotation octale est plus rarement utilisée en informatique moderne
que pour programmer les ordinateurs des débuts de l’informatique, mais il y a
encore des traces de l’utilisation de l’octal dans les listes d’instructions des
processeurs récents et l’octal utilisée pour numéroter les avions à l’aide de
transpondeurs.

2.2. Notation informatique pour les bases
En informatique, on utilise une notation spéciale pour indiquer la base de la
représentation d’un nombre : on ajoute un préfixe avant les chiffres du nombre
pour indiquer la base.

Nom Base Préfixe

Binaire 2 0b
Octal 8 0o

Décimal 10 0d
Hexadécimal 16 0x

Notations
8 = (10)oct = (1000)bin = (8)hex

8 = 0o10 = 0b1000 = 0x8

Exemple 3.
0d312 = 3 ·102+1 ·101+2 ·100 = 312

0b101 = 1 ·22+0 ·101+1 ·100 = 5

0o213 = 2 ·82+1 ·81+3 ·80 = 139

2.3. Changements de base
On peut convertir de n’importe quelle base à décimal simplement en utilisant
la définition.
Exemple 4. On écrit chacun des nombres données en base 10.

0b0110 = 0×23+1 ·22+1 ·21+0 ·20 = 4+2 = 6

0xBA = 11 ·161+10 ·160 = 11 ·16+10 = 186

0o213 = 2 ·82+1 ·81+3 ·80 = 2 ·64+ ·1 ·8+3 = 139
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Question 2
Écrire les nombres suivants en décimal.

a) 0b 0100 1101

b) 0b 1000 0011

c) 0x 2C

d) 0o 123

On convertit un nombre en base 2 en répétant la division par 2.
Exemple 5.

213 = 2 ·106 +1
106 = 2 ·53 +0

53 = 2 ·26 +1

= 10 ·211 ·8 b

26 = 2 ·13 +0
13 = 2 ·6 +1
6 = 2 ·3 +0
3 = 2 ·1 +1
1 = 2 ·0 +1

213 = (11010101)bin

Question 3
Convertir en binaire les nombres suivant.

a) 19 b) 35 c) 140

Pour convertir dans une autre base b, diviser par la base b plutôt que par 2.

213 = 16 ·13 +5
13 = 16 ·0 +13

213 = 0xD5

Question 4
Convertir en hexadécimal les nombres suivants.

a) 35 b) 70

3. Arithmétique en base b
Les opérations + et × se font en binaire (et dans les autres bases) comme on le
fait en base 10.
Exemple 6. On additionne 13 = 0b1101 et 5 = 0b0101 de la manière
suivante.

1 1
1101 13

+ 0101 5
= 10010 18

Le résultat est 0b 1 0010 = 18
Exemple 7. On additionne 100 = 0x64 et 75 = 0x4B de la manière suivante.

64 100
+ 4B 75
= AF 175
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On peut aussi multiplier des nombres dans les différentes bases comme en
base 10. La multiplication en hexadécimal est possible, mais difficile car il
faut bien connaitre la table de multiplication de tous les chiffres en bases 16 :
1, 2, . . ., 9, A, B , C, D, E, F.
Exemple 8. On multiplie les nombres 5 = 0b0101 et 4 = 0b0100 de la
manière suivante.

0101 5
× 0100 4

0100
0000
0100

+ 0000
= 10100 20

Le résultat est 0b 1 0010 = 18

Question 5
Effectuer les calcul suivant dans les bases données.

a) 0b 110 + 0b 11

b) 0b 1 0010 + 0b 1111

c) 0x 19 + 0x 7

d) 0x 2A + 0x B6

3.1. Représentation des nombres négatifs
3.1.1. Une mauvaise idée : premier bit = signe

Une première idée est d’adopter la convention suivante : les nombres positifs
débutent par 0, nombres négatifs débutent par 1.

n −n

0 0000 −0 1111
1 0001 −1 1110
2 0010 −2 1101
3 0011 −3 1100
4 0100 −4 1011
5 0101 −5 1010
6 0110 −6 1001
7 0111 −7 1000

Cette manière ne représenter les nombre négatifs n’est pas bonne car
l’addition habituelle ne donne pas le bon résultat.
Exemple 9. On fait l’addition de 6 et -5 en représentant -5 à l’aide de la
convention « 0 = +, 1 = - » :

1
0110 6

+ 1101 -5
= 10011 1

On voit que le résultat 0b 1 0011=29 ou -3 (si on utilise la convention) ne
correspond pas à la bonne valeur de la somme, qui est 1.

Malgré le fait que cette convention d’utiliser d’un bit pour donner le signe
d’un nombre n’est pas très bonne pour effectuer des opérations, elle est encore
utilisée dans la représentation plus complexe des nombres à virgules flottantes.

3.1.2. Complément à un

Les premiers ordinateurs ont utilisé le complément à un comme manière de
représenter les nombres négatifs.
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Définition. Le complément à un d’un nombre binaire à n bits est le
résultat obtenu en inversant tous les chiffres d’un nombre binaire (en
ajoutant avant des zéros au début pour avoir n bits).

Exemple 10.

complément à un à 7 bits de0b100110 = 0b1011001

complément à un à 5 bits de0b100 = 0b11011

Pour les nombres à trois bis, cela donne les représentations binaire suivantes :

n −n

0 0000 −0 1111
1 0001 −1 1110
2 0010 −2 1101
3 0011 −3 1100
4 0100 −4 1011
5 0101 −5 1010
6 0110 −6 1001
7 0111 −7 1000

Question 6
Quel est le complément à un à 4 bits des nombres suivants ? Donner la
réponse en représentations binaire et décimale.

a) 12 b) 1 c) 0 d) 5

Cette représentation des nombres négatifs n’est toujours pas idéale et a été
abandonnée.
Exemple 11. On fait l’addition de 6 et -5 en représentant -5 par son
complément à 1 :

11
0110 6

+ 1010 -5
= 10000 1

On voit que le résultat 0b 1 0000=16 ne correspond pas à la bonne valeur de la
somme, qui est 1.

11
0110 6

+ 1011 -3
= 10001 3

Encore une fois, le résultat 0b 1 0001=17 ne correspond pas à la bonne valeur
de la somme, qui est 3 = 0b 0011.

Question 7
Vérifier que le complément à 1 représente mal les nombres négatifs en
additionnant en binaire 10 et -5 (représenté par son complément à 1).

3.2. Complément à deux
Les processeurs modernes utilisent le complément à deux (ou une variante)
pour représenter les nombres négatifs.
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Définition. Le complément à deux d’un nombre binaire à n bits est
le résultat obtenu en additionnant 1 au complément à 1 en ignorant les
dépassements au delà de n bits.

Les complément à deux des nombres de 0 à 7 sont les suivants :

n −n

0 0000 −0 0000
1 0001 −1 1111
2 0010 −2 1110
3 0011 −3 1101
4 0100 −4 1100
5 0101 −5 1011
6 0110 −6 1010
7 0111 −7 1001

Les nombres positifs débutent par le chiffre 0, les nombres négatifs débutent
par le chiffre 1. Le nombre 0 est sont propre complément à deux, ce qui fait
que −0 = 0.

Question 8
Quelle est le complément à deux à 8 bits des nombres suivants ? Donner la
réponse en représentations binaire.

a) 32 b) 1 c) 0 d) 17

Le complément à deux est une meilleure représentation des nombres négatifs
car l’addition donne le bon résultat :
Exemple 12. On fait l’addition de 6 et -5 en représentant -5 par son
complément à 2 :

11
0110 6

+ 1011 -5
= 10001 1

Le résultat est bien 1 0b 0001=1 (on ignore les dépassement).

11
0110 6

+ 1010 -6
= 10000 0

Le résultat 0b 0000=0 est bon (en ignorant les dépassement).

Question 9
Vérifier que 1−4 = −3 en additionnent en binaire et en utilisant le
complément à deux à 4 bits.
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Questions supplémentaires
Question 10
Écrire les nombres suivants en utilisant les préfixes binaires.

a) 211 b

b) 224 b

c) 27 b

d) 235 b

e) 229 b

f) 246 b

Question 11
Convertir de binaire à décimal les nombres suivants.

a) 110bin

b) 1101bin

c) 111001bin

d) 101101111bin

Question 12
Écrire les nombres de bit suivant sous la forme d’une puissance
de 2.

a) 64 Mib

b) 128 Kib

c) 512 Gib

d) 32 Tib

e) 8 Kib

f) 16 Gib

Question 13
Un fournisseur d’accès Internet offre une vitesse de
téléchargement à 15 Mb par seconde et une capacité de transfert
maximale de 100 Go. Si on télécharge à la vitesse maximale, en
combien d’heures atteint-on la capacité maximale?

Question 14
Convertir de décimal à binaire les nombres suivants.

a) 92

b) 341

c) 4629

d) 476813

e) 1482748

Question 15
Convertir de binaire à octal les nombres suivants.

a) 101110bin b) 1101001011bin

Question 16
Convertir de binaire à hexadécimal les nombres suivants.

a) 0b11100011010 b) 0b1011000111011001

Question 17
Convertir les nombres suivants en binaire.

a) 0o77 b) 0o426 c) 0x1B4 d) 0xE2F7

Question 18
Effectuer les changements de base suivants.

a) 0x F0 5D en décimal

b) 0d 1 227 en binaire

c) 0b 1010 1011 en hexadécimal

d) 0o 1 234 567 en binaire

e) 0x 12 34 en binaire

Question 19
Effectuer les opérations suivantes.

a) 101bin+110bin

b) 10101bin+110001bin

c) 111111bin+100101bin

d) 1101001bin+1101001bin

Question 20
Effectuer les opérations binaires suivantes.

a) 110bin−101bin b) 110100bin−101001bin

Question 21
Effectuer les opérations binaires suivantes.

a) 1101bin ·10bin

b) 10101bin ·111bin

c) 1010100bin ·1101bin

d) 10111bin ·11011bin

Question 22
Effectuer les calculs suivants.

a) 0b1001+0b1111111

b) 0b101×0b111111

c) 0b10101100b101010

d) 0xF05D+0xAB123

Question 23
Convertir les nombres suivant avec 8 bits en complément à un.

a) 4 b) −4 c) 56 d) −12 e) −100

Question 24
Convertir les nombres suivant avec 8 bits en complément à deux.

a) 4 b) −4 c) 56 d) −12 e) −100

Question 25
Additionner les nombres suivants en binaire, en représentant les
nombres négatifs avec 4 bits en complément à deux.

a) 4+ (−3) b) −2+ (−2) c) −5+5
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Solutions

Question 1

a) 20 Kio = 20 ·210 o

= 20 ·210 ·8 b

= 10 ·211 ·8 b

= 10 ·214 b

= 10 ·16384 b

= 163840 b

b) 4 Gib = 4 Gib ·
1024 Kib

1 Gib
= 4 ·1024 Kib

= 4096 Kib

Question 2

a) 77

b) 131

c) 44

d) 83

Question 3

a) 0b 1 0011

b) 0b 10 0011

c) 0b 1000 1100

Question 4

a) 0x 23

b) 0x 46

Question 5

a) 0b 1001

b) 0b 10 0001

c) 0x 32

d) 0x E0

Question 6

a) 0b1100 = 0b0011 = 3

b) 0b0001 = 0b1110 = 14

c) 0b0000 = 0b1111 = 15

d) 0b0101 = 0b1010 = 10

Question 7

1 1
1010 10

+ 1010 -5
= 10100 5

On voit que 0b 1 0100 n’est pas
le complément à un de la
représentation binaire de 5
0b 0101.

Question 8

a) 0b 1110 0000

b) 0b 1111 1111

c) 0b 0 0000 0000

d) 0b 1110 1111

Question 9

11
0001 1

+ 1100 -4
= 1101 -3

Comme la représentation de -3
est 0b 1101, le résultat est bon.

Question 10

a) 2 Kib

b) 16 Mi

c) 128 b

d) 32 Gib

e) 512 Mib

f) 64 Tib

Question 11

a) 6

b) 13

c) 57

d) 367

Question 12

a) 226 b

b) 217 b

c) 239 b

d) 245 b

e) 213 b

f) 234 b

Question 13

Pour comparer la vitesse de
téléchargement avec la capacité,
on les convertit toutes les deux
en bits.

15 Mb = 15 ·106 b.

100 Go = 100 ·109 o

= 1011 o

= 8 ·1011 b

On divise la capacité en blocs de
15 ·106 b :

8 ·1011

15 ·106
=

8
15

1011−6

=
8
15

105

Il faut donc 8
15 105 secondes pour

attendre la limite, soit
approximativement 53 333
secondes. Cela équivaut
approximativement à
14.81 heures.

Question 14

a) 1011100bin

b) 0b 1 0101 0101

c) 0b 1 0010 0001 0101

d) 0b 111 0100 0110 1000 1101

e)
0b 1 0110 1001 1111 1111 1100

Question 15

a) 56oct

b) 1513oct

Question 16

a) 0x71A

b) 0dB1D9

Question 17

a) 0b111111

b) 0b100010110

c) 0b110110100

d) 0b1110001011110111

Question 18

a) 61533

b) 0b10011001011

c) 0xAB

d) 0b1010011100101110111

e) 0b1001000110100

Question 19

a) 1011bin

b) 1000110bin

c) 1100100bin

d) 11010010bin

Question 20

a) 1bin

b) 1011bin

Question 21

a) 11010bin

b) 10010011bin

c) 10001000100bin

d) 1001101101bin

Question 22

a) 0b10001000

b) 0b100111011

c) 0b 10 1100

d) 0xBA180

Question 23

a) 00000100bin

b) 11111011bin

c) 00111000bin

d) 11111100bin

e) 10011011bin

Question 24

a) 00000100bin

b) 11111100bin

c) 00111000bin

d) 11110100bin

e) 10011100bin

Question 25

a) 0100bin + (1101)bin =

(0001)bin

b) (1110)bin +1110bin =

(1100)bin

c) (1011)bin +0101bin =

(0000)bin
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Annexe : tableaux utiles
Puissances de 2
n 2n

0 1
1 2
2 4
3 8
4 16
5 32
6 64
7 128
8 256
9 512
10 1024
11 2048
12 4096
13 8192
14 16384
15 32768
20 1048576

Les nombres de 0 à 15 dans les bases usuelles
Hexadécimal Binaire Octal Décimal

0 0000 0 0
1 0001 1 1
2 0010 2 2
3 0011 3 3
4 0100 4 4
5 0101 5 5
6 0110 6 6
7 0111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9
A 1010 12 10
B 1011 13 11
C 1100 14 12
D 1101 15 13
E 1110 16 14
F 1111 17 15
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