
Chapitre 13 : Les flottants 

En python, les nombres décimaux sont associés au type 𝑓𝑙𝑜𝑎𝑡. 

a) Principe du codage des nombres décimaux (norme IEE-754) 

Le codage d’un nombre décimal 𝑥 ressemble la notation scientifique : 𝑥 =

(−1)𝑆 × (𝑚)2 × 2𝑝 

Pour une architecture à 64 bits, on a, dans l’ordre : 

- 1 bit 𝑆 est utilisé pour le codage du signe (0 pour +, 1 pour -) 

- 11 bits sont utilisés pour coder l’exposant 𝑝 

- 52 bits sont utilisés pour la mantisse 𝑚 tronquée constituées de 0 

et de1 (en omettant le 1e chiffre qui est nécessairement 1) 

b) Codage de l’exposant 𝑝 

C’est la valeur 𝑒 = 𝑝 + 1023 qui est en fait stockée sur 11 bits : donc 𝑝 =
𝑒 − 1023 : 

-  𝑝𝑚𝑎𝑥 = 211 − 1 − 1023 = 1024 (la valeur 1024 étant réservée pour 

coder l’infini)  

- 𝑝𝑚𝑖𝑛 = −1023 (la valeur −1023 étant réservée pour coder l’infini) 

- Ce codage renvoie une puissance max de 10308. 

c) Codage de la partie décimale de la mantisse 

- En base décimale : 𝑥 =
5

8
= 0,625 = 6 × 10−1 + 2 × 10−2 + 5 × 10−3 

- En binaire : 𝑥 =
5

8
=

22+20

23 =
22

23 +
1

23 = 1 × 2−1 + 0 × 2−2 + 1 × 2−3 

La conversion de la partie décimale 

est obtenue par multiplications 

successives par 2 de la partie décimale 

du résultat précédent, l’unité obtenue 

correspond à un élément de la 

décomposition. On procède ainsi de 

suite jusqu’à ce qu’il n’y ait plus de 

partie décimale ou que le nombre de 

bits obtenus corresponde à la taille du 

mot mémoire dans lequel on stocke 

cette partie. En effet, tous les nombres 

ne possèdent pas un développement 

fini et conduisent inévitablement à 

des erreurs d’arrondis. 

d) Exemples 

➔ Exemple 1 : 𝑥 = (16,625)10 

(16,625)10 = 1 × 101 + 6 × 100 + 6 × 10−1 + 2 × 10−2 + 5 × 10−3 = 1,6625 × 101 

(16,625)10 = 1 × 24 + 0 × 23 + 0 × 22 + 0 × 21 + 0 × 20 + 1 × 2−1 + 0 × 2−2

+ 1 × 2−3 

(16,625)10 = (10000,101)2 = +1,0000101 × 24 

Le code en machine donne alors (en omettant le 1e 1 de la mantisse): 

0  10000000011    0000101 𝑝𝑢𝑖𝑠 45 𝑧é𝑟𝑜𝑠  

➔ Exemple 2 :𝑥 = 1,0 

(1,0)10 = +(1 × 20 + 0 × 2−1) = (1,0)2 

Le code en machine donne alors (en omettant le 1e 1 de la mantisse): 

0  01111111111 𝑝𝑢𝑖𝑠   52 𝑧é𝑟𝑜𝑠  

Ici on obtient un pas de l’ordre de 2−52 ≈ 10−16, on observe une limite de 

résolution, qui conduit aux erreurs suivantes (d’absorption ou de 

concellation) : 

- 1 + h =1 si h<10^-16  

- (1-(1-h)) = 0 si h<10^-16 

- (1-1+h) = h même si h<10^-16 

➔ Exemple 3 : 𝑥 = 255,0 

(255,0)10 = (1111 1111,0)2 = +1,11111110 × 27 

Le code en machine donne alors (en omettant le 1e 1 de la mantisse) : 

0  10000000110    1111111  𝑝𝑢𝑖𝑠 (52 − 7) 𝑧é𝑟𝑜𝑠  

On obtient une résolution de l’ordre de 2(7−52) ≈ 10−14 : le pas entre deux 

valeurs est plus faible 

Si on retient que log2 10 ≡ 3 et que log10(2) ≡ 0,3 soit 210 ≈ 103 alors si 

un nombre est approximé par 10𝑚 alors : 

- Il est codé sur 𝑛 ≈ 3𝑚 bits 

- L’exposant est 𝑝 = 3𝑚  

 La résolution sera de l’ordre de 2(3𝑚−52) ≈ 100.3∗(3𝑚−52) 
print(1.0*10**20+200)#1e+20 car pas typique de 251 

print(1.0*10**20+20000)#1.0000000000000002e+20 

➔ Exemple 4 : 𝑥 = 𝑥𝑚𝑎𝑥 

On peut estimer le plus grand float (fini): 

0  111111111110 𝑝𝑢𝑖𝑠 52 𝑛𝑏𝑟𝑒 1 = +(1 + 2−1 + 2−2 + ⋯ 2−52)21023 ≈ 21023

≈ 21000 ≈ (210)100 ≈ 10300 

 

Exemple 1 : 𝑥 = (0.625)10 

0,625 ∗ 2 = 𝟏, 250 

0,250 × 2 = 𝟎, 5 

0,5 × 2 = 𝟏, 0 

Donc 𝑥 = (0,625)10 = (0,101)2 

Exemple 2 : 𝑥 = (0,1)10 

0,1 ∗ 2 = 0,2 

0,2 ∗ 2 = 0,4 

0,4 ∗ 2 = 0,8  

0,8 ∗ 2 = 1,6 

0,6 ∗ 2 = 1,2 

 𝑥 = (0,1)10 = (0,00011 0011)
2

=

(1, 1001 … 1010)2 × 2−4 

 

 

Commenté [AM1]: On va évoquer la représentation des 
nombres réels comme : 

-Les décimaux comme 0,1 
-Les rationnels comme 1/3 

-Les irrationnels √2 𝑜𝑢 𝜋 

 
 

Commenté [AM2]: On parle de float par référence à la 
notation scientifique qui implique une notation à virgule 
flottante : le nombre de bits réservé à la partie entière n’est 
pas fixée. Au contraire de la notation à virgule fixée qui ...

Commenté [AM3]: L’écriture scientifique en base 10 
consiste à écrire n’importe quelle nombre 𝑥 sous la forme 
d’une mantisse comprise entre 1 et 9.999 … 
𝑥 = ±𝑚10𝑒 ...

Commenté [AM4]: Sur 32 bits (on parle de format simple 
précision): 

-8 bits pour 𝑒 donc les exposants possibles sont compris 
[1,254] et pour 𝑝 ∶ [−126,127]. ...

Commenté [AM5]: Comme en base 10, le premier chiffre 
significatif de la mantisse est non nul et ici il vaut forcément 
1 : il n’est donc pas codé.  

Commenté [AM6]: On a donc aussi un dépassement de 
capacité possible : 
x=1.0*10**320 
print(x) ...

Commenté [AM7]: On peut se convaincre que c’est la 
même démarche en base 10. On parle d’écriture dyadique 

Commenté [AM8]: Il existe les mêmes difficultés en base 
10, par exemple 1/3. Cette erreur s’appelle erreur d’arrondi 
ou de troncature 

Commenté [AM9]: Le plus petit nombre positif non nul 
étant 10^-300. 
Il y a donc des dépassements de capacités (overflow) 
possibles 


