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. ANGAGES INFORMATIQUES



UN ORDINATEUR PERMET BEAUCOUP DE CHOSES...

7/
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informations

Faire des calculs

Créer des dans les nuages

oceuvres d'art Faire la poussiere
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UN ORDINATEUR EST CAPABLE DE BEAUCOUP DE CHOSES...

Comment obtenir de tels résultats ?

: public MonoBehaviour {
LeLauncher > missilelLauncher;

.speedElement;
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LANGAGES DE PROGRAMMATION

« On appelle langage naturel une langue « normale » utilisée
par les étres humains pour communiguer entre eux.

* Le langage naturel est trop riche et trop complexe pour étre
compris tel quel par un ordinateur (le traitement du langage
naturel est d'ailleurs un vaste domaine de recherche).

* Un langage de programmation permet a un étre humain de
donner des instructions a un ordinateur.

« Un langage de programmation est tres codifié : il existe un
nombre fini d'instructions et la syntaxe doit étre respectee



LANGAGES DE PROGRAMMATION

* |l existe une grande varieté des langages de
programmation.

 On distingue notamment les langages de haut niveau et les
langages de bas niveau

Langages de haut niveau Langages de bas niveau

Plutdt abstrait Plutdt concret

Peu dépendant de la machine  Dépendant de la machine

Moins de choses a geérer Plus optimisable
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ASSEMBLEUR

« |'assembleur est un langage de tres bas niveau

|l est basé sur:
Un petit nombre de variables appelées registres

Des instructions basiques :
- Deplacement entre la memoire et les registres
- Calculs simples sur les registres (addition, soustraction, comparaison)
- Modification dans le déroulement du programme (ex : saut conditionnel)

* Exemple :
mov ax,'00"
mov di, counter
mov cx,digits+cntDigits/2
cld

« On s'en sert encore aujourd'hui pour optimiser certaines taches



L ANGAGE MACHINE

 Le langage machine est le langage utilisé par le processeur
d'un ordinateur.

« (e langage n'est composé que de 0 et de T: on dit gu'il est
ecrit en binaire.

« Une telle valeur, 0 ou 1, sappelle un bit
Contraction de « binary digit »
Jeu de mot sur « bit » (morceau en anglais)
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L ANGAGE MACHINE

* Exemple de langage machine (processeur MIPS)
000000 00001 00010 00110 00000 100000

« Ajouter les registres 1 et 2 et placer le resultat dans le registre 6 »

* Remarqgues :
Un programme écrit en langage machine est illisible pour un humain
On retrouve la notion de registres presente dans l'assembleur

Le langage machine, comme l'assembleur, est dépendant de la
machine sur lequel il sexecute.



| ANGAGES INTERPRETES ET LANGAGES COMPILES

«  Comment un programme est-il traduit en langage machine ?

 Langages compilés
La traduction en langage machine est faite « une bonne fois pour toutes »
Cette traduction est faite par un programme annexe appelé compilateur
Au terme de cette compilation, un nouveau fichier est genéré
Ce nouveau fichier, appelé exécutable, est autonome
Exemple : C++

 Langages interprétés
La traduction en langage machine est faite « a la volée »
Cette traduction est faite par un programme annexe appelé interpréteur
Exemple : MATLAB
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| ANGAGES INTERPRETES ET LANGAGES COMPILES

« Avantages des langages compilés :
L'exécutable n'a pas besoin d'un programme annexe pour étre utilisé
Généralement plus rapide (la traduction est déja faite)
Le code est "sécurisé" (illisible par un étre humain)

» Avantages des langages interprétés
Un seul fichier (intelligible)
Les petites modifications sont aisées



| ANGAGES INTERPRETES ET LANGAGES COMPILES

 Langages "intermédiaires" :
= La traduction en langage machine est fait « en deux étapes »

= Le programme est compilé dans une version "intermediaire”
- Non intelligible par I'nomme
- Non exécutable sans un interpréteur

- Exemple : Applets Java (utilisable uniqguement dans un navigateur)

* On appelle bytecode le code intermédiaire entre le code
source et le langage machine.
Chaqgue instruction est codee en binaire, dou le mot « bytecode »
Un interpréteur de bytecode est souvent appelé « machine virtuelle »
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| ANGAGES INTERPRETES ET LANGAGES COMPILES

* Et Python?

« Python est ['un de ces langages "intermediaires”.

I'y a d'abord une passe de compilation vers du bytecode (des
fichiers .pyc sont générés a partir des fichiers . py)

Puis ce byte code est interprétée

* Remarques
La frontiere entre "compilation” et "interprétation” peut étre floue
Pour un méme langage, il peut existe plusieurs implémentations



AU CEUR DE LA MACHINE...

* Les composants d'un ordinateur contiennent une multitude
de petits circuits electriques.

« Chacun de ces circuit na gue deux états possibles, quon a
choisit d'appeler O et 1.

* On peut également voir ca comme autant de lampes
allumées ou éteintes
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BITS, BYTES, OCTECTS

* Quelle est |a différence entre :
Un ordinateur avec 4 Gb de RAM
Un ordinateur avec 4 GB de RAM
Un ordinateur avec 4 Go de RAM

« Un octet est une séquence de 8 bits

« Un byte est la plus « petite unitée adressable d'un ordinateur »,
c'est-a-dire la plus petite entité avec laguelle on peut interagir.

« Dans la grande majorité des machines, un byte contient 8 bits

 Ainsi, on manipule généralement les bits 8 par 8.



AU CEUR DE LA MACHINE...

* Quest-ce que cest ?

y §

y /‘
Un transistor !

 Le transistor est I'un des composants fondamentaux d'un
ordinateur
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PETIT VOYAGE DANS LE TEMPS

* Qu'est-ce que c'est ?

 Le premier ordinateur entierement électronique
Date de présentation au public : 1946
Electronic Numerical Integrator Analyser and Computer (ENIAC)



POUR L'INSTANT...

Nous allons surtout nous intéresser sur ce qu'il est
possible de faire avec des 0 et des 1.
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REPRESENTER DES NOMBRES



UN EXERCICE TRES DIFFICILE

* Question tres difficile :
Combien font 4 plus 2 ?

* Test d'aqilité :
Etes-vous encore capable de faire ce calcul
en comptant sur vos doigts ?

* Question encore plus difficile :
Combien font 6 plus 8 ?



UN EXERCICE TRES DIFFICILE
2 3 4 7 8 9

5 6

Cela fait des années que vous comptez en base 10



ECRITURE EN BASE 10

 Sans forcément le savoir, nous utilisons tous les jours des
nombres écrits en base 10

« En effet, tout nombre entier s'écrit comme une succession
de chiffres :

X = xk xk_l Xz x1 xo

10
avec x = xp X 10% + xp_1 X 1071+ x, x 102 + x; x 10 + x, x 10°

et0 < x; <10 pourtouti

* Exemple :
78651, =7x%x1000+8x%x100+6X%x10+5x%x1

7865, =7 X 10> +8x10%+ 6 x 101 + 5 x 10"




ECRITURE EN BASE 2

« Dautres types d'ecriture existent, notamment |'écriture en base 2

* En effet, tout nombre s'écrit également
X = xn xn_l . X2 Xq xO
2

avecx = x, X 2"+ x,_ X 2" 4 x, X 22 + x; X 21 + x9 x 2°

et0 < x; <2 pourtouti

* Exemple : 101010, ?
101010, = 1x2° +0x2* +1x 23 +0x 22 +1x 21 +0x 2°
101010, =32+ 8+ 2
101010, = 42
101010, = 424,




ECRITURE EN BASE 2

* Un nombre écrit en base 2 est plus « long » que ce méme
nombre écrit en base 10 (environ 3,2 fois)

« On appelle
bit de poids faible le bit associé a 2Y

bit de poids fort le bit associé a la plus grande puissance de 2
42 = 101010,

« On écrit géneralement les nombres avec un bit de poids

fort egal a1
000101010, = 101010,




ECRITURE EN BASE 2

* Question 1. Quelle est la repréesentation en base 2 des nombres
suivants :

11

42
o4
255
1000

« Question 2. Quelle est la représentation en base 10 des nombres
suivants :

111,

1001,
100000,
1010101,
10100111001,




ECRITURE EN BASE 2

* Question 3. On appelle « décalage a gauche » l'opération
qui consiste a ajouter un 0 a la fin d'un nombre éecrit en
binaire.

Exemples : 11, devient 110,, 1001, devient 10010,, etc.
A quoi correspond cette opération en base 10 ?

* Question 4. On appelle « decalage a droite » l'opération qui
consiste a supprimer le bit de poids faible dans un nombre
écrit en binaire.

Exemples : 1010, devient 101,, 101, devient 10,, etc.
A quoi correspond cette opération en base 10 ?




REPRESENTER UN NOMBRE ENTIER POSITIF

« Comment representer un nombre entier positif ou nul avec
des O et des 17

 On utilise son écriture en base 2.

* Exemple: 210 = 11010010,

L A AR RVATE AV

* Questions
Est-il possible de représenter n'importe quel entier positif ou nul ?
De combien de bits a-t-on besoin ?




REPRESENTER UN NOMBRE ENTIER POSITIF

* Question 1. Quel est le plus grand entier positif ou nul qu'on
peut représenter avec un octet ?

« Question 2. Quel nombre obtient-on si on applique le
décalage a gauche sur ce plus grand entier ?

* Question 3. Quel nombre obtient-on si on ajoute 1 a ce plus
grand entier ?

* Question 4. Est-ce que ¢a vous rappelle guelque chose 7



ARCHITECTURE 32-BITS ET 64-BITS

* Quelle est la différence entre une version 32-bits d'un logiciel
et une version 64-bits ?

4 B Tous les Panneaux de configuration » Systéme v & Rechercher o

Page d'accueil du panneau de Inf . . cnéral
configuration nformations systéeme générales

@ Gestionnaire de périphériques Edition Windows
@ Parametres d'utilisation & Windows 8.1 -- . .

distance @ 2013 Microsoft Corporation. . WI n OWS 8
@ Protection du systéme Tous droits reserves. .m

Obtenir plus de fonctionnalités

@ Parametres systéme avancés A
avec une nouvelle édition de

Windows
Systéme

Processeur: Intel(R) Core(TM)2 Cuad CPU Q23400 @ 2.66GHz 2.67 GHz
.vémoire installee (RAMI; 800 Go

Type du systéme : Systéme d'exploitation 64 bits, processeur x84

Stylet et fonction tactile:  La fonctionnalité de saisie tactile ou avec un stylet n'est pas
disponible sur cet écran,

==ooos Representer des nombres



LE RETOUR DE LA BASE 2

* Question 1. Quelle est la représentation en base 2 des
nombres suivants :
18
55
90

* Question 2. Quelle est la représentation en base 10 des
nombres suivants :
10,
11011,
111000011,




REPRESENTER UN NOMBRE ENTIER SIGNE

« Comment representer un nombre entier signé (positif ou
néegatif) avec des 0 et des T ?

* Représentation sur n bits
Si on dispose de n bits

On peut représenter 2™ entiers
- 2™ 1 entiers positifs
- 2" 1 entiers négatifs
Comment gere-t-onle 0 7

* Approche naive :
1 bit pour le signe
le reste pour la valeur absolue du nombre
Inconvénient : on aurait ainsi deux zéros (+0 et —0)



REPRESENTER UN NOMBRE ENTIER SIGNE

« Représentation en complément a deux :
Si on dispose de n bits

On peut représenter 2™ entiers
- 2™ 1 entiers positifs ou nul : entre 0 et 2771 — 1
- 2" 1 entiers strictement négatifs : entre — 2" 1 et —1

Représentation :
- Si x est positif ou nul, on prend son écriture en base 2
- Si x est strictement négatif, on prend |'écriture en base 2 de x + 2"
(x + 2™ est alors compris entre 271 et 2™ — 1)

* Exemple sur 8 bits
28 = 256 : on va représenter les entiers compris entre -128 et 127
Si0 <x <127, alors on prend I'écriture en binaire de x
Si—128 < x < —1, alors on prend |'écriture en binaire de x + 256



REPRESENTER UN NOMBRE ENTIER SIGNE

1> -1+256 =255 0> 0

11111111 00000000

35> 5

00100011

-64 2 -64+256 = 197

11000000

=128 > -128+256 = 120 127 > 127 L,
10000000 01111111 Entier signé

Entier représenté

==ooos Representer des nombres Représentation binaire



REPRESENTER UN NOMBRE ENTIER SIGNE

* Question 1. Quelle est la representation en complément a 2
(sur 8 bits) des nombres suivants :
29
-50
-126
130

Question 2. Quelle est la représentation en base 10 des
nombres suivants (exprimé en complément a 2 sur 8 bits) :
01100011,

10010110,
11111110,




REPRESENTER UN NOMBRE REEL

«  Comment representer un nombre a virgule avec des O et des 1 ?

* Approche naive
Si on dispose de n bits

On utilise g bits pour représenter la partie entiere (avant la virgule)

On utilise g bits pour représenter la partie décimale (apres la virgule)

 Inconvénient : Cette approche de ne permet pas de représenter
les valeurs tres élevées ou tres faibles
Exemple : Le nombre d’Avogadro vaut environ 6,02214129 x 1043
Soit donc environ 602214129000000000000000,0

Pour écrire cette partie entiere en base 2, il faut 79 bits :
11111111000011000010111111001011010101001001100011110000000000000000

00000000000



REPRESENTER UN NOMBRE REEL

 Notation scientifique : s m 2™
= s :signe (+ ou -)
= n . exposant, entier naturel
= m . mantisse, nombre reel compris entre 1 (inclus) et 2 (exclu)

* Exemple en 64-bits :
- Signe : 1 bits
- 0 pour le signe + et 1 pour le signe -
= Exposant : 11 bits
- Compris entre —1022 et 1023
- Sil'exposant est n, on représente n + 1023 (compris entre 1 et 2046)
- Les valeurs 0 et 2047 sont réservées a des valeurs exceptionnelles
= Mantisse : 52 bits
- toujours un seul chiffre avant la virgule
- ce chiffre est toujours 1
- donc il n'est pas nécessaire de le représenter
- on ne représente que les chiffres apres la virgule

==ssss Représenter des nombres



REPRESENTER UN NOMBRE REEL

« Question 1. Comment le nombre —8 x 2190 est-il représenté dans un
ordinateur 64-bits ?
8 X 2100 — 23 X 2100 — 2103
On veut donc représenter —1 x 2193
Signe - 1
Exposant: 103 + 1023 = 1126 = 10001100110,
Mantisse : 0,0 s'écrit
0000000000000000000000000000000000000000000000000000,

Reponse : 110001100110
0000000000000000000000000000000000000000000000000000

* Question 2. Comment le nombre 3,141592654 est-il représenté dans un
ordinateur 64-bits ?

3,141 592 654 = 1,570796327 x 21!
Signe +: 0
Exposant:1 + 1023 = 1024 = 10000000000,

Mantisse : 0,570796327s'écrit
1001001000011111101101010100010100100100010101010000,,

Réponse : 0 10000000000 10010010000111111011010101000101001001000101010710000




REPRESENTER UN NOMBRE REEL

* Question 3. Quel est le plus grand nombre reel gu'on peut
représenter avec un ordinateur 64-bits ? Le plus petit 7

* Question 4. A quoi cela correspond-il (environ) en base 10 ?

19999 X% 21023 ~ 21024 ~ (210)102 ~ (103)102 ~ 10306
(avec moins d'arrondis, on trouve 103°8)

1 X 2—1022 ~ 2—1022 ~ (210)—102 ~ (103)—102 ~ 10—306
(avec moins d'arrondis, on trouve 1073%8)

* Valeurs exceptionnelles :

+oc0:0 11111111111
0000000000000000000000000000000000000000000000000000

—oco 1 11111111111
0000000000000000000000000000000000000000000000000000

NaN (Not a Number) : 1 11111111111
11111111211111211121121211121112112111121112111211111111111



REPRESENTER LE TEMPS

« Comment représenter un instant t avec des 0 et des T ?

* On appelle timestamp une valeur representant une date et
une heure

* Représentations classiques :

POSIX : Nombre de secondes depuis le 18" janvier 1970 00:00:00 UTC
- Exemple : le 06/01/2014 a 18:00:00 est représenté par 1389027600

DateTime : Stockage « indépendant » des différents composants
- Année + Mois (17 bits)

Jour (5 bits)

Heure (5 bits)

Minute (6 bits)

Secondes (6 bits)



LE BUG DE LAN 2038

« La norme POSIX est tres repandue

« Un timestamp est géneralement représenté par un entier signé,
donc sur un logiciel 32-bits, la valeur maximale est
231 —1 = 2147483647 = 01111111111111111111111111111111 ,

« Ce nombre sera atteint 231 — 1 secondes apres le 1¢" janvier 1970
a minuit, soit donc le 19 janvier 2038 a 03:14:07.

« La seconde suivante, le timestamp « bouclera » et vaudra
10000000000000000000000000000000, = —2147483648 = —231

«  Pour un tel logiciel, nous serons donc 231 secondes avant le 1ef
janvier 1970 a minuit, soit donc le 13 décembre 1901 a 20:45:52



REPRESENTER DU TEXTE



CARACTERES ET TEXTES

 Le type de données caractere englobe différents types de
symboles
Des lettres (majuscules ou minuscules, accentuées ou non, etc.)
Des chiffres (dans différentes langages)
Des signes de ponctuation
Des symboles de mise en page (saut de ligne, tabulation, etc.)
Des opérations spéciales (sonnerie, effacement, etc.)

« (Ce type de données est généralement noté char.

« Un texte est constitue d'une succession de caracteres
On parle de chaine de caractere
Le type correspondant est genéralement nomme string



REPRESENTER UN CARACTERE

Comment representer un caractere avec des 0 et des T ?

* |dee:
On sait comment représenter des nombres entiers
On associe a chaque caractere un entier

On représente ce caractere avec |'écriture en base 2 de lentier
correspondant

* On appelle encodage une telle association entre un jeu de
caracteres et leurs « codes » entiers.

* Exemple :
Principe : « Chaque lettre est représentee par sa place dans I'alphabet »
Application : HELLO = 8 5 12 12 15



LE cODE ASCII

« ASCII : American Standard Code for Information Interchange

e 128 caracteres :
26 majuscules

26 minuscules
10 chiffres

32 symboles «#$%&” () *+,-./:;<=>2@[\]1" “{]}~
1 signe despace
33 symboles de mise en page ou de contréle

* 8 bits par caractere

- : P v s % & () i
/ auraient suffi el e 5 s s s
Le bit de point fort vaut ¢ |@|A|B|CIDIE|F|GIH|I|J|K|LIMIN|O
. 05 |P QRS T UV W XY Z [|\]|] |~ _
tOU_JOUI’SO 006 a'b ¢ d e f| g h i j k| I mn
007 plag rls it u v w x|yl z {|] } ~i=



LE cODE ASCII

« Exemple : Informatique en ASCII
Texte : HELLO WORLD !

Décimal : 72 101 108 108 111 32 119 111 114 108 100
32 33

Binaire: 01001000 01100101 01101100 01101100
01101111 00100000 01110111 01101111 01110010
01101100 01100100 00100000 00100001

e [imitations :
Pas de caractéeres accentués, de cédilles, de ce, etc.
Uniquement l'alphabet latin



VERS UN FORMAT UNIVERSEL

« Un format universel : I'Unicode
* Pres de 245 000 caracteres

 Plusieurs declinaisons :
UTF-32 : chaque caractere se code sur 32 bits

UTF-8 : chaque caractere se code sur 8, 16, 32 ou 64 bits, selon sa
frequence

« 'UTF-8 a vocation a devenir le standard, mais ce n'est pas
encore le cas



REPRESENTER DES IMAGES



REPRESENTER UNE IMAGE EN NOIR ET BLANC

 Partons d'une image en noir et blanc :

Ojojojo]|j]o|o

oOjojojo]|j]o|o

oOjojojojljo|o

« Pour représenter une telle image, la zone de travail est divisée par
un quadrillage

Chaque case de ce quadrillage est appelée un pixel (picture element)
Plus ce quadrillage est fin, plus il y a de pixels

« Chaque pixel gui contient un trait est entierement noirci

«  On en deduit une representation binaire de cette image
Les pixels blancs sont représentés par des 0
Les pixels noirs sont représentes par des 1




REPRESENTER UNE IMAGE EN NOIR ET BLANC

« Une image ainsi représentée en binaire est appelée une
bitmap.

« (Cette méthode est universelle
Toute image en noir et blanc peut-étre représentée de la sorte

« (Cette methode est approximative :
| peut y avoir de la perte de donnees lors de la pixellisation
Pour limiter ces pertes, on augmente la résolution du quadrillage




DONNER DU SENS A UNE SUITE DE O ET DE 1

* Question : Comment savoir qu'une suite de O et de T correspondant
a une image ?

« Le format d'un fichier permet de donner du sens a son contenu
I indique le type de donnees et la structure utilisée pour le stockage
I est souvent identifié par une extension (ex : . txt, .png, etc.)
Il permet de savoir quel programme utiliser

* La plupart des formats de fichiers utilisent un entéte pour
regrouper au début du fichier les informations nécessaires a son

utilisation

* On parle aussi de métadonnées pour parler des ces informations
supplémentaires

Exemple : Une photo prise depuis un appareil photo numérique inclut
des données EXIF (dimensions, type d'appareil, date et heure, focale, etc.)



EXEMPLE DE DONNEES EXIF

| General | Security | Detai|5|

|Eam|5eaﬂy|Dﬂtai|5|

Property Value

Crigin
Authors
Date taken 2210/2013 10:50
Program name Ver1.00
Date acquired
Copyright

Image

Image (D

Dimensions I6x 2136
Width 3216 pixels
Height 2136 pixels
Horizontal resolution 300 dpi
Vertical resolution 300 dpi

Bit depth 24
Compression

Resolution unit

Color representation sRGE
Comnresssd hite niel s

Remove Properties and Personal Information

Property Value
Compressed bits/pixel 2

Camera
Camera maker MNIKON CORPORATION
Camera model MIKON D5000
F-stop fA0
Exposure time 1/400 sec.
150 speed 150-200
Exposure bias D step
Focal length 18 mm
Max aperture 36
Metering mode Pattemn
Subject distance
Flash mode Ma flash, auto
Flash enengy
35mm focal length

Advanced photo

Lens maker
| ame madal

HRemove Properties and Personal Information

==uoo Représenter des images




DONNER DU SENS A UNE SUITE DE O ET DE 1

 Sion tente douvrir une image avec un editeur de texte...

g lamp_on.png =
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On sen rend généralement vite compte !

===uss Représenter des images



LE FORMAT PBM : PORTABLE BITMAP

 Le format Portable BitMap a été creé sur ce modele
* Extension .pbm

e (Contenu
Les caracteres P1
La largeur de l'image (en base 10)

La hauteur de I'image (en base 10)

La liste des pixels, ligne par ligne, de haut en bas et de gauche a droite

* Remarques
Aucune ligne ne doit dépasser 70 caracteres
Les lignes commencant par # sont ignorées

------ Représenter des images



LE FORMAT PBM : PORTABLE BITMAP

* Exemple :
Pl
10 6
0000000000

0011111000

0110001100
0100000100
0111111100

(ol ol ol Noll Noi N

(o} ol Noil Hok Nol Ne)

0000000000




LE FORMAT PGM : PORTABLE GREYMAP

- Une image en niveaux de gris est consistuée de différentes
nuances allant du noir au blanc.

« Pour représenter une telle image
On choisit une valeur maximale v, (généralement 255)

Chaque pixel est represente par un entier
- 0 pour un pixel noir
-~ Vi POUr un pixel blanc
- une valeur intermédiaire pour un pixel gris

O Vmax

 Le format Portable GreyMap est basé sur ce principe

* Extension .pgm

------ Représenter des images



LE FORMAT PGM : PORTABLE GREYMAP

 (Contenu

* Exemple

P2

8 6
255

89 89 120 20 120 120 255 255
120 120 20 120 120 255 255 255
120 181 120 181 255 181 120 89
120 181 89 181 181 120 120 89
120 181 181 89 120 181 89 181
181 120 120 120 181 89 29 181

Les caracteres P2, suivi d'un retour a la ligne ou d'un espace
La largeur de I'image (en base 10), suivie d'un retour @ la ligne ou d'un espace
La hauteur de I'image (en base 10), suivie d'un retour a la ligne ou d'un espace

La valeur maximale, correspondant au blanc, suivie d'un retour a la ligne ou d'un
espace

La liste des pixels, Ii?ne par Iidgne, de haut en bas et de gauche a droite (separes
par des retours a la ligne ou des espaces)

==uoo Représenter des images



UN PEU DE COULEUR

 La couleur en informatigue
= Trois composantes principales : rouge, vert, bleu

: Synthese « additive »
rouge + bleu = magenta
- rouge + vert = jaune
- vert + bleu = cyan
- rouge + vert + bleu = blanc
- aucune couleur = noir

* La couleur en imprimerie :
- Trois composantes principales : cyan, jaune, magenta

= Synthese « soustractive »

- Cyan + jaune = vert
cyan + magenta = bleu (violet)
jaune + magenta = rouge (vermillon)
cyan + jaune + magenta = noir
aucune couleur = blanc

===uss Représenter des images



UN PEU DE COULEUR

* Une couleur est la somme de ses trois composantes
Pour chaque pixel d'un écran couleur, il y a trois sources de lumieres
Pour représenter une couleur, on utilise un triplet de valeurs

» Représentation classique : avec des entiers
Chague composante est codée par un entier compris entre 0 et 255
Une couleur est représentée par un triplet dentiers
Exemples : (0,0,0) (255,0,0) (127127,127) (45,125,255)
Remarque : Ces codes sont souvent notés au format hexadécimal
#000000 #FFO000 #/F/F/F #2D7DFF

* Remarque :
Les couleurs peuvent varier d'un écran a l'autre
Des outils de calibrage permettent d'ajuster ce rendu




LE FORMAT PPM : PORTABLE PIXMAP

Le format Portable PixMap est basé sur ce principe

Extension . ppm

Contenu
= Les caracteres P3
La largeur de lI'image (en base 10)
La hauteur de I'image (en base 10)
La valeur maximale utilisée pour l'intensité des couleurs (généralement 255)

La liste des trois composantes (rouge, vert, bleu) pour chaque pixel, ligne par ligne, de
haut en bas et de gauche a droite

Exemple

P3

32

255

255 0 0 0 255 0 0 0 255
255 255 0 255 255 255 0 0 O

===uss Représenter des images



LA COMPOSANTE ALPHA

* Une guatrieme composante
On utilise dans certains cas une quatrieme composante : alpha
Cette composante alpha correspond a la « transparence » du pixel
Plus cette composante est élevee, plus « on voit a travers le pixel »

—

O Vmax

* Remarqgues :
Ces formats sont universels : on peut représenter tout type d'image

Ces formats sont peu efficaces
- Une image couleur de 1024x768 est représentée par 2 236 416 entiers
- Méme si cette image est entierement blanche !

| existe de nombreux autres formats d'image (JPEG, GIF, PNG, etc))



EXERCICES SUR LES IMAGES

* Question 1. Quel(s) type(s) de fichiers peut-on utiliser pour
representer
Un carré noir de 10 pixels de coté ?
Un carré gris de 10 pixels de c6té ?
Un carré bleu de 10 pixels de cote ?

* Question 2. Quelle est la taille minimale (en octets) du fichier
obtenu dans chaque cas ?
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REPRESENTER LE SON
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 Peut-on faire lire une telle partition a un ordinateur ?
* Peut-on representer n'importe quel son avec une telle

partition ?

------ Représenter du son



REPRESENTER LE SON

« Un peu de physique

Un son est une onde mécanique qui se propage dans un milieu
Un son est une variation de la pression de l'air au cours du temps
= On parle egalement de signal acoustique
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DE LAIR ET DE L'ELECTRICITE

« Capter le son
- Un microphone permet de passer d'un signal acoustique a un signal
électrique
= Une membrane vibre sous leffet de la pression acoustique, et un
dispositif convertit ces oscillations en signal électrique

 Emettre du son:

- Une enceinte permet de passer d'un signal électrique a un signal
acoustiqgue

= Une membrane est mise en mouvement par un signal électrique, et fait
ainsi varier la pression de lair

- Une enceinte contient généralement plusieurs haut-parleurs (pour
couvrir 'ensemble du spectre audible)

* Question :
= Est-ce suffisant pour représenter un son ?
- Comment stocker un son ?

EEEEEC Représeﬂter du sonN



ECHANTILLONNAGE
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« ['échantillonnage permet de passer d'une signal continu (avec une
infinie de valeurs) a un ensemble de valeurs discretes

* Principe : On mesure la valeur du signal a intervalle réguliers

* Deux parametres clefs :
= Fréquence d'echantillonnage
= Quantification d'echantillonnage

===uus Representer du son



ECHANTILLONNAGE

« La fréquence d'échantillonnage est le nombre de valeurs
relevées par seconde.

« (ette frequence doit étre assez elevée pour permettre de
reconstituer sans ambiguité le signal source.

NN
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* Fréequence d'échantillonnage classique : 44 000 Hz
Fréquence maximale perceptible par l'oreille humaine : 22 000 Hz

Theoreme d'échantillonnage de Nyquist-Shannon

La représentation discrete d'un signal par des échantillons régulierement espaces exige une fréquence
d'‘échantillonnage supérieure au double de la fréquence maximale présente dans ce signal.



REPRESENTER LE SON

* |l existe théoriquement une infinie de valeurs possibles pour
les valeurs mesurées a intervalles reguliers

« En pratique, seule une liste finie de valeurs sont autorisées

« Cette quantification est caractérisée par le nombre de bits
utilises pour décrire chague échantillon (8-bits, 16-bits, etc.)
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REPRESENTER LE SON

* Le son peut étre représenté via :
La fréquence d'échantillonnage

La quantification (et son codage)
La liste des valeurs echantillonnées au cours du temps

* De nombreux formats audio existent :
Plusieurs facons de stocker les données echantillonnées
Avec ou sans compression
Avec ou sans perte
Format public ou secret



EXERCICES



EXERCICES

* Question 1. Quelle precision perd-on si on divise un nombre
a virgule par deux avant de le remultiplier par deux ?

« Question 2. Ecrivez une phrase courte en binaire, et donnez
la a votre voisin pour gu'il la traduise.

* Question 3. Montrez que dans la représentation binaire d'un
entier signé, le bit de poids fort vaut 1 pour les entiers
strictement negatifs, et O pour les entiers positifs ou nuls.



CONVERSIONS AUTOMATIQUES

Question 4. Imaginez un algorithme
prenant en argument un entier positif (ou nul) écrit en base 10
renvoyant la representation binaire de cet entier.

Question 5. Imaginez un algorithme
prenant en argument un entier positif (ou nul) écrit en binaire
renvoyant la repréesentation en base 10 de cet entier.

Question 6. Imaginez un algorithme
prenant en argument un entier signé écrit en base 10
renvoyant la représentation en complément a 2 sur 8 bits de cet entier.

Question 7. Imaginez un algorithme

prenant en argument la representation en complément a 2 sur 8 bits
d'un entier signé

renvoyant la repréesentation en base 10 de cet entier



PROCHAINE SEANCE

Vendredi 23 janvier
[TD] CONVERSIONS ET ENCODAGES

There are only 10 types
of people in the world:

Those who understand binary
and those who don't.




