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I HISTORIQUE

1.1 Apparition des calculateurs scientifiques.

1.1.1 définition.

On calcule en faisant l' ANALOGIE  entre un nombre et une grandeur physique, généralement électrique. 

Ce sont les  " CALCULATEURS ANALOGIQUES ". ( 1950 )

1.1.2 exemple 1. 

PY = 31,41592 volts.

1.1.3 exemple 2.

si on veut  calculer la valeur de 1 + 2 : on mesure la réponse sur un voltmètre !



            1 volt                +           2 volts           =                     3 volts




1.1.4 inconvénients.

- énorme dissipation de chaleur

- altération du signal (résistance des fils)

- programmation très longue (câblage)

- coût élevé

1.1.5 avantages.

- seul moyen existant alors

- mesure en temps réel

1.2 Apparition de calculateurs digitaux.

1.2.1 définition

La machine ne travaille plus avec plus ou moins de volts 



mais en  " TOUT OU RIEN " : 




il y a du courant : 5 volts

il n'y a pas de courant : 0 volts

On représente les grandeurs de calcul en combinant un certain nombre d'éléments qui peuvent prendre deux états :




1  


présence de courant




0


absence de courant

Un élément de ce type est un chiffre binaire, binary digit, ce qui donne par contraction : « bit »
(attention : toujours écrit en minuscules)

1.2.2 avantages.

Ce mode de fonctionnement apporte beaucoup de sécurité dans les calculs.

(peu de risque de perte d’information même s’il y a une légère distorsion du signal)

	tolérances de fonctionnement pour des circuits de type TTL
	ENTREE

d’un circuit
	SORTIE

d’un circuit

	0
	0,8 V maxi
	0,4 v maxi

	1
	2 V mini
	2,4 V mini


II NUMERATION BINAIRE,  HEXADECIMALE.

2.1 Rappel au sujet des bases de numération.

2.1.1 La base 10

1789   
=    0           +   1000       +   700         +    80          +      9

=   0 x 104   +   1 x 103    +   7 x 102    +   8 x 101    +   9 x 100
C’est la base 10 car il y a 10 symboles : 0, 1, 2, ...  ,8 ,9

2.1.2 D’autres bases

-

-

*  dans un ordinateur digital (pas la marque, le principe), il n'y a


  que deux symboles : " 1 ", " 0 ".


  on travaille donc en " BASE 2 " ou en " BINAIRE "

* EX : coder le chiffre " 5 " en binaire


       5 10       =  e x 24 +  d x 23  +  c x 22  +  b x 21  +  a x 20
* EX : coder de base 10 en base 2 :   8, 10, 11, 25

          coder de base 2 en base 10 :   101010, 1111

          coder de base 2 en base 8  :   10101

2.2 Tableau de correspondance entre BASE 2, SYSTEME DECIMAL et HEXADECIMAL.

	codage binaire
	codage base 10
	codage hexadécimal
	

	23
	22
	21
	20
	
	
	

	0
	0
	0
	0
	
	
	

	0
	0
	0
	1
	
	
	

	0
	0
	1
	0
	
	
	

	0
	0
	1
	1
	
	
	

	0
	1
	0
	0
	
	
	

	0
	1
	0
	1
	
	
	

	0
	1
	1
	0
	
	
	

	0
	1
	1
	1
	
	
	

	1
	0
	0
	0
	
	
	

	1
	0
	0
	1
	
	
	

	1
	0
	1
	0
	
	
	

	1
	0
	1
	1
	
	
	

	1
	1
	0
	0
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	
	
	

	1
	1
	1
	0
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	
	
	


Pour compter de 0 à 9, il faut ..... bits.

Il y a ..... combinaisons inutilisées, c’est une perte de place !

Si on les utilise, il faut  ..... symboles supplémentaires !


..
..
..
..
..
..

Cette base comporte ... symboles, c'est la base 16,

on l'appelle le SYSTEME  HEXADECIMAL, il est couramment utilisé en informatique.

Quand la machine affiche du binaire, il vaut mieux lire 9FD4 que 1001 1111 1101 0100

2.3 quelques calculs en binaire

2.3.1 l'addition

Table de vérité

	+
	0
	1

	0
	
	

	1
	
	


EXEMPLE

	en binaire
	en décimal
	en hexa


	
	1
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	

	
	0
	1
	0
	1
	
	
	
	0
	5
	
	
	
	0
	5

	+
	0
	1
	1
	0
	
	
	+
	0
	6
	
	
	
	0
	6

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	=
	1
	0
	1
	1
	
	
	=
	1
	1
	
	
	=
	0
	B


EXERCICES :

	en binaire
	en décimal
	en hexa


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	1
	
	
	
	
	

	+
	
	
	
	
	
	
	+
	4
	2
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	=
	
	
	
	
	
	
	=
	7
	3
	
	
	=
	
	


Exercice : 255  +  192 =  .............    = .......    = ......

2.3.2 la soustraction

Table de vérité

	-
	0
	1

	0
	
	

	1
	
	


Exemple

	en binaire
	en décimal
	en hexa


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	1
	0
	1
	
	
	
	1
	3
	
	
	
	0
	D

	-
	0
	1
	1
	0
	
	
	-
	0
	6
	
	
	-
	0
	6

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	=
	0
	1
	1
	1
	
	
	=
	0
	7
	
	
	=
	0
	7


Exercice

	en binaire
	en décimal
	en hexa


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	8
	
	
	
	
	

	-
	
	
	
	
	
	
	-
	1
	8
	
	
	-
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	=
	
	
	
	
	
	
	=
	3
	0
	
	
	=
	
	


Exercice : 259 - 196  =  .............    = .......    = ......

2.3.3 la multiplication

Table de vérité

	*
	0
	1

	0
	
	

	1
	
	


Technique identique à la base 10, l’ordinateur, lui, applique un algorithme particulier qui sera abordé plus loin dans le cours.

2.3.4 la division

Table de vérité

	/
	0
	1

	0
	
	

	1
	
	


Technique identique à la base 10, l’ordinateur, lui, applique un algorithme particulier qui sera abordé plus loin dans le cours. 

III REPRESENTATION DES DONNEES NUMERIQUES EN MACHINE.

Les Mathématiques ont donc permis la représentation des nombres entiers positifs. Physiquement, en machine, on est obligé de fixer une limite à la représentation de ces données.

Une donnée étant codée sur 8 bits, elle peut varier de 0000 0000 à 1111 1111 soit de 0 à 255 (28, soit 256 valeurs).

Une donnée étant codée sur 16 bits, elle peut varier de 0000 0000 0000 0000 à 1111 1111 1111 1111 soit de 0 à 65535 (216, soit 65536 valeurs).

Problème : comment représenter
- les données entières négatives ?







- les données réelles (+ et -) ?

3.1 Représentation des entiers signés.

3.1.1  Recherche d'une méthode.

on pourrait faire la différence avec un bit :



1

positif



0

négatif   .....    ou l'inverse !!!!

exemple :



 9

1 1 0 0 1    ou    0 1 0 0 1        

 mais si on fait



-9

0 1 0 0 1    ou    1 1 0 0 1

    la somme







   




           
0

...............           ..............

l'addition ne marche plus ! il faut trouver quelque chose d'autre !

De plus on aboutit à deux valeurs pour 0, l’une positive, l’autre négative, consultez votre mathématicien préféré pour voir sa réaction !!!

3.1.2 proposition :

Si on dispose de  3 bits pour représenter les entiers, on peut compter de : 000 à 111, on a 8 valeurs.

Il parait intéressant d’avoir la moitié de valeurs positives, la moitié de valeurs négatives.

On conserve :
la combinaison 000 pour la valeur 0,




la combinaison 001 pour la valeur 1,




la combinaison 010 pour la valeur 2.

Quelle est la combinaison de -1 pour que çà marche ?




 0 0 1 



        +
 .  .  .


en additionnant  111, on obtient bien 







000, mais il y a un 1 qui « traîne » en 



       1    0 0 0 


4° bit !!! 

on avait fixé à trois le nombre de bits disponibles pour représenter les nombres, ce 1 ne peut donc pas être mémorisé ! c’est ce qu’on appelle « un dépassement de capacité », on utilise ici une « erreur » de la machine pour arriver au résultat.

   



Avec ce système, 
 0 
est codé
000 





 1 
est codé
001





 2 
est codé 
010





 3 
est codé
011





-1 
est codé 
111





-2 
est codé 
110





-3 
est codé 
101





-4
est codé 
100 
il n’a pas d’opposé !

Remarques :

· les nombres positifs commencent tous par 0, on dit que leur « bit de poids fort » est à 0   ( Most Signifiant Bit : MSB à 0 ).

· le code binaire qui reste à droite est leur valeur absolue en binaire.

· les nombres négatifs commencent tous par 1,on dit que leur « bit de poids fort » est à 1     ( Most Signifiant Bit : MSB à 1 ).

· le code binaire qui reste à droite n’est pas leur valeur absolue en binaire.

· le nombre 0 fait « artificiellement » partie des nombres positifs.

· on a donc une valeur de plus dans les négatifs.

3.1.3 application avec une capacité de 16 bits.

	TABLEAU DE CORRESPONDANCE SUR 16 BITS

	Hexadécimal
	Binaire
	Décimal

	8000
	1000 0000 0000 0000
	- 32768

	8001
	1000 0000 0000 0001
	- 32767

	
	
	

	
	
	

	FFFD
	1111 1111 1111 1101
	-3

	FFFE
	1111 1111 1111 1110
	-2

	FFFF
	1111 1111 1111 1111
	-1

	0000
	0000 0000 0000 0000
	0

	0001
	0000 0000 0000 0001
	1

	0002
	0000 0000 0000 0010
	2

	
	
	

	
	
	

	7FFE
	0111 1111 1111 1110
	32766

	7FFF
	0111 1111 1111 1111
	32767


3.1.4 Bilan pour les nombres entiers :

par exemple, en C++, ces différents types de variables entières sont autorisés :


le char occupe 8 bits, peut varier de -128 à +127.


le unsigned char occupe 8 bits, peut varier de 0 à +255.

  le  int des vieux compilateurs 16 bits occupe 16 bits, peut varier de -32768 à +32767. 


le unsigned int des vieux compilateurs 16 bits occupe 16 bits, peut varier de 0 à +65535.

le int avec un compilateur 32 bits, occupe 32 bits, 

il peut varier de -2 147 483 648 à +2 147 483 647

le short int ou short, avec un compilateur 32 bits, occupe 16 bits, 

il peut varier de -32768 à +32767
le long. occupe 32 bits, peut varier de -2 147 483 648 à +2 147 483 647

le unsigned long occupe 32 bits, peut varier de 0 à +4 294 967 295.

3.1.5 Le complément restreint.

DEFINITION : Le complément restreint Cr  d'un nombre binaire est son complément à 2 : on remplace tous les 1 par 0, tous les 0 par 1.

exemple :    4 10  = 0100 2       Cr 4 10  = 1011 2      Cr 0100 2 = 1011 2
exercice : Cr 34 10   =  Cr ............ 2   =  ............. 2

exercice : Cr 34 10   =  Cr ............ 2   =  ............. 2
on remarque que         nb1  +  Cr nb1  +  1   =   0

vérification pour nb = 6  
   0 1 1 0

                                
        
+ 1 0 0 1

                                         
+          1






= 0 0 0 0

3.1.6 Le complément vrai.

DEFINITION : Le complément restreint d'un nombre binaire augmenté de 1

                            est le COMPLEMENT VRAI.

REGLE PRATIQUE : L'opposé d'un nombre binaire signé est son complément vrai, donc, pour soustraire un nombre N2 d'un nombre N1, il suffit d'additionner le complément vrai de N2 à N1

EXERCICES : refaire toutes les soustractions effectuées jusqu'ici.

3.2 Représentation des nombres en virgule fixe.



 346,54 + 3434,256



00346540



03434256







03780796

Le résultat est à cadrer avec 3 chiffres décimaux 

3780,796

La virgule n'est pas représentée en mémoire, seul le résultat présenté en tenant compte du nombre de décimales. C'est le programmeur qui gère la virgule.

Attention aux problèmes de débordement de capacité.

C'est la représentation utilisée par le langage COBOL.

3.3 Représentation des nombres en virgule flottante.

3.3.1 Conversion binaire -> décimal

Exemple : 10110.1101

1° : Décomposition du nombre : partie entière + partie fractionnaire.



10110.1101 =  10110  +  0.1101

2° :  Traitement des 2 parties séparément.



- Partie entière :




10110 =  22 en base 10



-  Partie fractionnaire :




0.1101 =  2-1  +  2 -2  +  2-4 =  0.5 + 0.25 + 0.0625 = 0.8125

Ce qui donne le nombre : 22.8125

3.3.2 Conversion décimal -> binaire

Exemple : 52.35

1° : Décomposition du nombre : partie entière + partie fractionnaire.



52.35 =  52+  0.35

2° :  Traitement des 2 parties séparément.



- Partie entière :




52 =  110100 en base 2

-  Partie fractionnaire :

On va multiplier la partie fractionnaire par 2, enlever la partie entière puis recommencer jusqu'à obtenir 0 ou le nombre de décimales voulu.

0 . 3 5
x  2  =  0 . 7

0 . 7      x  2  =  1 . 4

ce qui donne  0.01011

0 . 4      x  2  =  0 . 8

0 . 8      x  2  =  1 . 6

0 . 6      x  2  =  1 . 2


Ce qui donne pour le nombre : 110100.01011....
A moins d'obtenir 0 en résultat des multiplications, on aura toujours une imprécision, car il faut bien s’arrêter à un certain rang.

3.3.3 Représentation machine 

En machine, on utilise la notation semi-logarithmique (virgule flottante, comme les calculatrices).

exposant

N =  S M x   Be 
















signe


base du système de numération









- binaire



mantisse



- décimal









- hexadécimal

Cette manière de coder les nombres est à rapprocher des notations exponentielles utilisées en maths : 1234,7658 pourra s’écrire 0,12347658 x 10 4


Il existe de nombreuses façons de coder des réels en virgule flottante, nous allons en étudier une : la représentation short real sur INTEL x86.





Remarque : la méthode utilisée pour représenter la caractéristique permet de coder des exposants négatifs et positifs (de -128 à 127)

- Conversion décimal -> virgule flottante. 
Exemple : 8,625


1° :   
Transformation en base 2  ->   1000,101


2° :
Normalisation de la mantisse  ->   0,1000101 x 2 4   


3° :
Le signe + -> 0


4° :
Calcul de la caractéristique + 127  -> 4+127=131


5° :
Écriture de la caractéristique en base 2 -> 131 = 100000112

6° :
Écriture du nombre ->01000001  11000101 00000000 00000000


7° :
Notation hexadécimale  ->  41 C5  00  00

- Conversion virgule flottante -> décimal.
 Exemple :   C4 64 01 00

1° :
Transformation binaire :




11000100 01100100 00000001 00000000


2° :
Extraction du signe :    1 -> -


3° :
Recherche de la caractéristique :  10001000 -> 136 en décimal 








-> 136 - 127 = 9


4° :
Extraction de la mantisse :   0.1100100 00000001 00000000


5° :
Calcul du nombre :  9 décalages  (ou x 29)   


 

1100100 00,000001 =  -400,015625 

- Sur et sous dépassement de capacité. 

Quelque soit le type de représentation en virgule flottante, certains nombres ne peuvent être représentés :

- Les nombres positifs supérieurs à :    0.1111....1  x  2128=  3,4 x 1038
- Les nombres négatifs inférieurs à :   - 3,4  x 1038
- Les nombres trop proches de 0, en effet la mantisse étant normalisée, le 0 ne sera jamais atteint !! : La plus petite mantisse que l'on puisse coder est : 0.1000.....0  


0.1 x 2-127 ª  2-128 ª 3 x 10 -39 

Donc les nombres compris entre -3x10-39 et 3x10-39 ne seront pas représentables.




[image: image1.emf] 

       

       

0  

Nombres représentables  

- 3,4  E 38  

+ 3,4  E 38  

3 E  - 39  

- 3 E  - 39  


  

La représentation en virgule flottante, peut être, de ce fait, source d'imprécision.

La sous-capacité induit des problèmes capitaux en programmation, le 0 ne sera jamais représenté dans les nombres réels, 2 nombres égaux au sens mathématique ne le seront peut-être pas dans leur représentation en mémoire (La solution consiste, dans ce cas, à ne pas tester l'égalité, mais la différence, celle-ci devant être inférieure à une certaine valeur très petite).

Dans la plupart des langages, on trouvera la possibilité de coder les réels en double précision, dans ce cas le nombre d'octets sera doublé et les bits supplémentaires seront utilisés pour le codage de la mantisse.

3.4 Le codage  D C B .  ( décimal-codé-binaire, en anglais : BCD )

3.4.1 définition :

 chaque chiffre d'un nombre est codé séparément sur 4 bits.

exemple :
X = 2 9 5


0010 1001 0101




Y = 3 8 4 0




Z = 8 1 5 9 3 4




T =



1000 0100 0001 1001

3.4.2 opérations :

1010 + 510
0001 0000DCB + 0000 0101DCB = 0001 0101DCB = 1510
exercices : 3310   + 2510  = ?

....
....






+
....
....















+
....
....  =


exercices : 4910   + 0510  = ?

....
....






+
....
....















+
....
....  = 

ATTENTION : il faut donc ajouter 6 si le résultat dépasse 9 (1001). MAIS il est difficile de détecter le passage de 1001 à une combinaison supérieure.

ON UTILISE EVENTUELLEMENT LE CODE DCB EXCEDENT 3 :
On ajoute 3 à toute représentation DCB : le résultat de l'addition est donc automatiquement augmenté de 6.

s'il n'y a pas retenue, en enlevant 3, on retrouve un code DCB excédent 3, 

s'il y a retenue, il faut donc ajouter 3.

NB : la détection de la retenue est plus aisée que celle du passage de 1001 à une combinaison supérieure.

3.4.3  codage complet du DCB.

Le DCB a été utilisé pour le codage de tous les caractères dans certains ordinateurs. En réalité, le DCB étendu est codé sur 6 bits

   0    00 0000

   1    00 0001

   2    00 0010

   3    00 0011

   4    00 0100                  00 1010

   5    00 0101                  00 1011

   6    00 0110                  00 1100       ne sont pas utilisés

   7    00 0111                  00 1101

   8    00 1000                  00 1110

   9    00 1001                  00 1111

il reste 
01 x 16 

soit 48 autres codes qui représentent


10 x 16



- les 26 lettres de l'alphabet


11 x 16 


- +-*/,;:?!#"()'&à_%œ><=

Ce codage est insuffisant il ne permet pas de coder les minuscules, des caractères spéciaux : éèàui[]...... , des caractères permettant à deux ordinateurs d'échanger des informations etc ... .

IV  REPRESENTATION DES DONNEES ALPHANUMERIQUES.
4.1 Le code  A S C I I 

American Standard Code for Infomation Interchanging

code à 7 moments (7 bits) 


27  = 128 symboles disponibles.

C'est un code qui est utilisé sur les gros ordinateurs autres que IBM (pas les PC)

TABLEAU DES CODES ASCII.
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(1) Représentations différentes selon les terminaux.






4.2 Le code  E B C D I C 

Extended Binary Coded Decimal Interchanging Code.

code à 8 moments (8 bits) 


28  = 256 symboles disponibles.

C'est le code utilisé sur les gros ordinateurs IBM > PC.

TABLEAU DES CODES EBCDIC.
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4.3 Le code  A S C I I étendu PC

code à 8 moments (8 bits) 


28  = 256 symboles disponibles.

C'est le code utilisé sur les micro-ordinateurs compatibles PC.

NOTA : comparer les différences par rapport à l'ASCII 7bits!



un transcodage peut être nécessaire.

TABLEAU DES CODES ASCII ETENDUS MS-DOS
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4.4 Le code UNICODE

4.5 Le code HTML

V LE VIDEOTEX.

Le vidéotex est un système de visualisation d'informations alphanumériques et graphiques.Il y a deux modes, 

l'un sous forme diffusée : ANTIOPE (sur téléviseur) 

l'autre sous forme interactive : TELETEL (sur minitel)

V LA CORRECTION DES ERREURS.

5.1 Définition d’une erreur.

Une erreur entache un message binaire lorsque le mot reçu n'est pas rigoureusement identique à celui qui a été émis.

5.2 La détection des erreurs.

5.2.1 parité - imparité.

PARITE : On dit qu'un mot est pair lorsqu'il contient un nombre pair de 1.

IMPARITE : nombre impair de 1.

5.2.2 Contrôle de parité « paire ».

A l'émission, on positionne un bit supplémentaire de manière à ce que les mots successifs soient tous pairs.

A la réception, le fait de recevoir un mot impair indique qu'une erreur s'est produite lors de la transmission.

5.2.3 Contrôle de parité « impaire ».

Même principe mais les mots envoyés sont tous impairs.

5.2.4 Parité transversale ou verticale.

Effectuer le contrôle de parité sur un mot (un caractère ASCII), c'est la parité transversale.

Ce type de contrôle ne détecte qu'un nombre impair d'erreurs par mot.

5.2.5 Parité longitudinale ou horizontale.

Pour pallier à ce problème (très rare),on envoie un mot de contrôle après l'envoi de 5 mots (par ex.), et on effectue un deuxième contrôle de parité mais dans l'autre sens.

5.2.6 Exemple.

On transmet BONJOUR en code ASCII.

On contrôle la parité paire verticale et la parité paire horizontale tous les 5 caractères.


  sens d'émission des caractères    -------->




     . 0 0 0 0 1 . 1 0 0 1 0         1




     . 0 0 0 1 0 . 1 1 1 1 1         2




     . 0 0 0 0 1 . 1 0 1 1 0         4




     . 0 0 0 0 0 . 1 1 1 1 0         8




     . 0 0 0 1 1 . 0 0 0 0 0        16




     . 1 1 1 0 0 . 0 0 0 0 0        32




     . 0 0 0 1 1 . 1 1 1 1 1        64




     . . . . . . . . . . . .         .
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Il faut noter que ce double contrôle permet dans la majorité des cas non seulement de détecter la présence d'une erreur, mais de la situer exactement. Comme le bit incriminé n'a que deux valeurs possibles, on peut donc corriger l'erreur.

5.3 CODES DE HAMMING.

C'est un code auto correcteur qui utilise les contrôles de parité. Aux bits de données, on ajoute des bits de contrôle.

ex : pour transmettre le code ASCII, sur 7 bits, il faut adjoindre 4 bits de plus.

5.4 APPLICATIONS ACTUELLES 

Les BIOS des cartes pour 386, 486, contrôlaient la parité pour détecter les erreurs, mais sans pouvoir les corriger.

Les BIOS des cartes pour Pentium ne faisaient aucun contrôle de parité alors qu’ils acceptaient des mémoires 32 bits et 36 bits.

Les nouvelles mémoires ECC détectent et corrigent les erreurs.

Cas des erreurs sur dk, dd, cd …  :

Cas des erreurs lors des transmissions de messages réseau :

DEVOIR SURVEILLE D’ARCHITECTURE MATERIELLE 1TSI, le mercredi 16 novembre 2004,  40 minutes

QUESTION 1

Convertir en base 2 le nombre 93 qui est exprimé en base 10.
Convertir en base 2 le nombre 297 qui est exprimé en base 10.

Convertir en base 16 le nombre 411 qui est exprimé en base 10.

Convertir en base 2 le nombre 49 qui est exprimé en base 8.

QUESTION 2

Soit x = 92, exprimé en hexa, le codage est du binaire pur.

Soit y = 4B, exprimé en hexa, le codage est du binaire pur.

Exprimer x et y en base 10.

Calculer x + y et x – y, expliquer la méthode, valider le résultat binaire obtenu, 

QUESTION 3

Voici 4 nombres codés en binaire signé sur 16 bits. 

X = F 0 1 A


Y = 0 A 9 0



Z = 8 F 7 F



T = 0 0 B E

Les ranger du plus petit au plus grand. 

QUESTION 4

On lit sur un support magnétique la suite de 8 caractères :

(début)  53 78 33 F1 7D E8 A5 DD (fin)

Le message est constitué de codes ASCII 7 bits, complété par un 8ème bit qui donne la parité paire à ce caractère. Le bit de parité est en position 27 (MSB) dans le code binaire du caractère.

Le 8ème caractère, ici ‘DD’, est ajouté à la suite d’un groupe de 7 caractères et traduit la parité dans le sens transversal.

Donner le texte du message en clair après correction éventuelle.(détailler la méthode)

QUESTION 5
Expliquer la méthode qui est utilisée pour détecter les erreurs de transmission d’un message sur un réseau local de type Ethernet, celui du Lycée ?
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la virgule n'influe pas sur le résultat si les nombres sont cadrés.
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