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I LOGIQUE & CALCUL

e systeme décimal de numération de

position est une merveille de sim-

plicité et de puissance qui, pour-

tant, n’a été disponible dans sa

forme actuelle qu’a partir du

vI° siecle en Inde et n’est arrivé en
Europe qu’a la fin du x° siecle. Il a donné nais-
sance aux systémes positionnels en base b (b
entier positif),, dont le systéme binaire qui est
central en informatique.

Nous allons voir comment on peut, sans
savoir calculer et en menant uniquement des
manipulations locales sur une chaine de carac-
teres, écrire un nombre quelconque en base 2 ou
meéme en base b>2. Ces méthodes douces de
conversion se fondent sur 'existence de systemes
de numération mixtes associant par exemple la
notation unaire (ou «notation baton», chaque
unité étant représentée par un baton) et la nota-
tion binaire, ou associant unaire et décimal. Elles
conduisent aussi aux systemes a plusieurs étages
tels que le systeme informatique du «décimal
codé binaire». Nous procéderons progressive-
ment en commengcant par le systeéme «esper-
luette» de regles pour la base 2, dont les clés de
fonctionnement conduiront aux systemes mixtes,
puis aux systemes a plusieurs étages.

De nombreuses informations présentées ici
m’ont été communiquées par Roland Yéléhada,
un lecteur de la rubrique qui m’a fait parvenir
une longue lettre datée du 12 septembre 2020.
A ma connaissance, les systemes décrits ici sont
originaux.

Les systemes de regles de type esperluette
ne nécessitent aucune compréhension de ce

CHANGER

DE NUMERATION
AVEC LE SYSTEME
«ESPERLUETTE »

Comment convertir facilement I’écriture
décimale d’un entier en son écriture dans une
autre base de numération? Certaines procédures
permettent de le faire... sans avoir a calculer!

qu’on fait. Ils sont plus intéressants pour conce-
voir des programmes informatiques que pour
opérer a la main, car ils manipulent de longues
séquences de caracteres. Il est amusant de
découvrir que, méme en 2021, on peut encore
progresser dans la mise au point de méthodes
destinées a représenter et manipuler les
nombres entiers.

Rappelons que le nombre qui s’écrit
a,a, ...a,a,a, en base positionnelle b repré-
sente entier: a,b"+a,_b" '+...+a,b*+a,b* +a,b°.
En base 2, la suite 1101 représente donc
Pentier:

1x23+1x2%+0x21+1x2°=8+4+0+1 =13.

Le plus souvent, on impose aux entiers a;
d’étre compris entre 0 et b-1, mais il est parfois
utile de s’affranchir de cette limitation, et c’est
dailleurs une technique utilisée en informatique
pour manipuler de grands nombres.

Lorsque nous manipulerons plusieurs bases
de numération en méme temps, nous indique-
rons en indice la base utilisée; par exemple,
13,,=1101,. Venons-en a notre premier systeme
de regles.

LE SYSTEME ESPERLUETTE
POUR LA BASE 2

Le symbole typographique & porte le nom
d’«esperluette» ou «et commercial » et aurait été
introduit par Tiron, le secrétaire de Cicéron. Ce
sera le nom général des systemes de regles que
nous allons décrire. Le premier et le plus simple
concerne la base 2. Il permet la conversion des
entiers en binaire sans méme avoir a connaitre
la notion de puissance. Il fonctionne avec trois >



LE SYSTEME DECIMAL DE POSITION

e systéme de numération
décimal positionnel a été
congu progressivement en
Inde. Passant par les pays
arabes grace au mathématicien
Al-Khwarizmi (vers 780-850)
dont le nom nous a donné
le mot « algorithme », il n'est
arrivé en Europe qu'a la fin
du x° siecle. C'est a Gerbert
d’Aurillac, devenu le pape
Sylvestre II en 999, qu'on doit
cette introduction. Il écrivit
des traités sur les opérations
arithmétiques et il inventa
un abaque fondé sur le systeme
décimal positionnel,
c'est-a-dire un systeme de
calcul avec des jetons ou, selon
leur position, ils représentent
plusieurs unités, dizaines,
centaines, etc. Grace a son
ouvrage Liber abaci de 1202,
Léonard de Pise, alias
Fibonacci, contribua cette
fois d'une facon définitive
a la diffusion du systéme,
qui fut progressivement
adopté partout en Europe.

Gerbert d'Aurillac, le pape de I'an mil
(ici & la droite de I'empereur Otton i),
était astronome et mathématicien.

En haut: Domaine public (The Yorck Project (2002) 10.000 Meisterwerke der Malere) ; en bas: domaine public

L' ORIGINE DU SYSTEME BINAIRE
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Une page du mémoire de Leibniz de 1703.
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