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MODULE 3: NOTIONS DE MATHEMATIQUES APPLIQUEES A L'INFORMATIQUE |

Coda ; TRIO3 Durée : 60 heures

OBJECTIF OPERATIONNEL |

COMPETENGE

Appliguer des notions de base en mathématiques et statistiques en Informatique

PRESENTATION

Ce module de compétencs générals s'inscnt dans la premiéne année du programme d'étuedes et canstitue un
préalable pour l'enseignemeant des modules "Techniqueas de programmation struclurée * et "irstallation dun
paste informatique”,

DESCRIPTION

L'shjectif de ce module st I'Slude des principaux concepts mathematiques utilisés en informatique, la
‘modétisation basée sur ces concepts, la résolution de probidmes et l'analyse de siluations concnites 2 laide
de méthodes statistiques tout en faisant preuve d'esprit crifigue dans le choix de ces derniéres gf lors de
interprétation des résultals oblenus.

’TﬁfPPTmRI r - r
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S ——————

CONTEXTE D'ENSEIGNEMENT

STRATEGIES DENSEIGNEMENT

Prévair des exposés de concepts théoriques sur s fablzau en amenant le stagiaine & résoudre des
problémes appliqués en informatique &t ana.yserdes situations concrétes,

Ensuile, des axercices seront proposes aus stagiaires pour consolider les concapls vies Bl cours.

Pour chaque élémant de compétence, des exercices porteront sur des situations concrétes.

Enfin, les travaux réalisés 4 l'aide d'outils infarmatiques (teblaur) serant en lien avec les notions vues dang
| les autres modules.

ACTIVITES D'APPRENTISSAGE
|
- Représenter des nombres sur l'ordinateur et effectusr des opérations anihrnéuquea e logiques dans
différants types de représentation inteme.
- Organizer et trailer de linformation.
- Résoudre des problémes de dénombrement, de probabilité et de statistique.
EVALUATION
- Individueliement
- Travail efiectué 4 partir
- desituglions propres au domaine de linformatigue,
- de consignes du formateur.
- Travail effectsé a laide :

- d'une station de travail et d'un tableyr,
- des manusls de référence technigues approprés.

MATERIEL ET EQUIPEMENT

Matériel :

- Noles de cours
- Tableurs

Equipement :
- Un poste informatique

REFERENCES

OFPPT/ORIF S 5
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CONTEXTE D'ENSEIGNEMENT
| -
PRECISIONS ET PREALABLES ELEMENTS DE CONTENU

1. Définir un systéme de numération.

2. Definir les syslemes binaire, octal et
hexadacimal.

3. DERAnir Funits de mesure de linformation et
ses multiples.

4. Définir les différenis codes binaires [binalre
nafurel, ASCI ...}

.

A. Effectuer des traitements sur des données
numerigues.

B. Effectuer des opérations logiques.

C. Résoudre des problémes de
dénombrement,

L .

.

& -

Définitian da base d'un aystéme de numératian et
rang d'un chiffre.
Représentation de nombres sous forme polynomiale.

Représentation d'un nombre dans |a base binairg,
eclale ou hexadécimale,

Définition de 'unité de mesure de l'information en
infasmatigue (chiffre binaire ou bit).

Définition d'un mot binaire {octet),

Calcul des multiples de loctet (Ko, Mo, Go ...} dans
e systéme binaira (base Z).

Codage d'un nombre décimal en bina re naturel,
Codage d'un nombre decimal et binaine en Gray et
vice versa,

Codage d'un nombre décimal en BCT o vics versa,
Cefinition due code ASCH,

Convertir un nombre en différents sysiémes de
numeration,

Caloul des opérations [+, -, x, +) direciement dans le
syztéme binaine naturel,

Définition de f'organisation de la mémaire {mot
mEmgire, adressage).

Cifférents types de représentation des nombres sUr
I'ardinateur : signe et grandeur, par
complémentation, par excés, nombres réels, notion
de virgule flottante.

Algébre de Boole el les frois opérations logiques de
hase : Mégation (NON), Intersection (ET) et unian
(U,

Lois fondamentales de ['algébre de Boole,
Variables logiques et valeurs de verites.

Fenclions fogiques, tables de venté el simplification
des fanclions.

Notation factorelle et praprigtés,
Defintion dezs arrangements de r objets parmin.
Definition des combinaisons de r objels parmi n.

OFFPT/DRIF
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PRECISIONS ET PREALABLES ELEMENTS DE CONTENU

» Théoréme du nombre de sous-ensembles d'un
gnsemble de n objets distinets comms somme des
combinaisons possibles.

5. Définir la concept da probabilite, » Définir la nofion de probabifite.
s [onnerles dléments d'un espace echantionnal,

6. Définir a notion de variable et de type ge o |dentifier e type de vanable statistique associce & un

variable statistique. contexte donng,
D. Résoudre des problémes de probabilité st «  Notfion de variables qualitatives,
de statistique. = Nclion de varables quantitatives.
« Reorésertation des vanables qualitatives et
qulitatives,

« Caioul des parametres da tendance.
s |nterprétation des paramétres da tencznce.

OFPPT/DRIF T
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A, Systémes de numeration
I- Introduciion ;

1, Apergu historique

L arithmétique est Pétude des mombres entiers et des opérations sur ces nombres. La
nation de nombres emtiers nouws est naturelle et lewr derture uswelle {0, 1, 2, ..., 2006, ...)
nous st familidgre. Cependant, il a fallu des millénaires pour que se dégagent ces concepts,

L'origine des nombres entiers cst lointaine. Par exemple, les bergers de |"Antiquité
utilisaient des cailloux (& calewins » en latin} pour faire rentrer le soir awtand de moutons
qu'ils en avaient fait sortir le matin.  Cailloux dune part et moutons d’autre part foement des
collections d*objets différents ayanl autant d*éléments
Ainsi, au fil du temps., & partir de collections concrétes d"objets présentant le méme camelére
quantitalif, s’est dégagé le concept de nombres entiers,

Ensuite, progressivement, ces entiers sont devenus des objets mathématiques, abstraits,
indépendants des objets comptés.

On a donné des noms & ces nombras {A noter cependant que, par exemple, les Aborigines
australiens n'ont pas de nom de nombre).

S'est posé mussi le probizme de la notalion des entiers naturels. Ils sont en nombre. ilimite ©
comment les Scrire tous avee un minimum de signes (appelés chiffres) 7 Clest le probléme de
la nmmeération, =

Viendront aussi les opérations élémentaires sur les nombres.

« Toutefols, une véritable arithmétique théorigue {arithmas veut dire nombre en grec ancien),
ol les nombres sont congus comme des objels mathématiques abstraits, indépendants de [eur
représentation ferile ¢ des ohjets comptés, ne s'est constituge que progressivement ; chez les
Babylofiens l,’_l’?h" sicele av-JC), puis dans la mathématique greeque @ nombres figurés,
moyennes, suites chez les pythagoriciens, théere du PGCD, nombres premiers et ler
infinitude (A partic de 500 ans AV-1C)... Les mathématiciens arabes du mopen dye ont repris
et développé presque tous les problémes arithmeétiques des precs..., » (Diqoeés ; Maci au fif des dges
-Graikier-Villard, Paris- 1937,

Clest de 'Inde, que nous vienment les nolations nctueiles des nombres, transmises par les
atabes, et, semble-t-il, le « zéro » {le mot frangais chiflre est une déformation du mot arabe
sifr désignant zéro) |

« Om atidbue 2 Brahmagupta, au Té siéele, Finvenzion du zéro - en fail déja a l'étar fatent dans
les mathématiques indiennes de I'épogue ~ lide & 'usape d'un systéme décimal positionnel que
I'Oceident adopters, transmis parles Avabes { Maores ) lors de leurs invasions en Andalousie

EﬁPPTﬂJRlF = R
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{(sud de I'Espagne ). Brahmagupta énonce méme la régle des signes relative & la
mu]}iplicaﬁm. W (Boiroe | Wi, chronomati.com ),

2. Exemples de sysiémes de sumération

g- Lanumdération Epyplienns |

|

o | 10| QT ||y ¥

f e ot redevi U ey
Origines ume amse de | T o | i

5 Flﬂp:ﬂ'ub g Edr e [ e BEEI'II:,IL'II
probables dus | um bEton pmﬂﬁ'dm un ok Koo sigire | wn Ward paGTtast

syraiales i spizals o ineliné | i il

Yaleurs un cx cent mille dix mille | cenr mills an millicn |

+ Trincipe ;

Le nombre comespondant est la somme des nombres représentés par les symboles. Cest une
numération de type additif,

b- [écriture babvlonienne

deux a}mhﬂtu -un “eloun’” |:n:|u1' Punité et un * ::|1E1-’r+:-t‘| pour la dizaine.

T <«

1 10

e Pour les nombres supériewrs & 5% Pécriture se fait par *' paguets’ séparés par un
espace. Le premier paquet compte les unités, le second paguet compte le nombre de
soixanlaines, le troisiéme [ nombre de soixantaines au carré ©*, ... .Pour chaque paquet le
nombre, est compris enloe 1 1 39,

+ Par exemple ©

Ly <(<(ﬁ; A4 [T« 17

Mumérotation
usuelle

Remargue ;
D*autres systémes de numération ont €tés wlilisés jadis. Voici du plus ancien au plus récent :
# Le systéme phénicien
= Leaysigme grec
OFPPT/DRIF ‘ ?‘
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Le systéme hébreu

Le systémie romaif

Le svsiéme des mayas

Le systéme des arabes de Bagdad

I[[-  Dessystémes positionnels

1. Cnrlest ce gqu'un systéme de numération 7

Sur le plan de la représestation des nombres, on s’est vite rendu compte de la
difficulte ;

e  [Vassocier & chague nombre un symbole 0 012 ... ..ete. ou a I'inverse, de répéler un
signe unique pour représenter un nembre I 11 [0 HIC IIOE ...

s De lewr donner un nom : Ces obstacles ont obligé les diverses civilisations d'autrefois
i combiner les nombres et les symboles pour désigner des nombres superienrs

Exemple cheg fes Romains: HXIY =X +XHV-1 =24
Regle

Un petit chiffre précédant un plus grand que loi est soustrait en priorité, ensuite tout chiffre esl
additionne au suivant

Définition :

e -

'ﬁé@@%&iﬂmwfmiﬁﬁﬁbws il : o

Er R

L L A i R Tk ey Sl B e e S
L sy épne de numération est un ensemble de symboles et de régles pm:ﬁ
: R T

Pour des raisons "économie de noms el de symboles, les systémes les plus efficaces sont
ceux qui teposent sur des REGROUPEMENTS ¢n un cerlain nombre d'éléments, toujours le
méme. C¢ nombre est appelé BASE de numétation.

Les chiffres qui indiquent le nombre de différents groupements obtenus sont placés les uns 2
cotd des auires dans un ordre bien précis

Ce mode de regroupement ol chaque chiffre prend une valeur différente selon la place qu'il
accupe. 5 appelle SYSTEME DE NUMERATION DE POSITION, Tous les systémes de
numération ne se valent pas. Il ¥ en a de plus pratiques et de moins pratiques.

2. Principe d'une base
La base est le nombre qui sert & défini un systéme de numération. La base du systéme
décimal cst dix alers que celle du systémeToctal est huil. Quelgue soit la base numérique
employée, elle suit la relation suivante |

OFFPT/DRIF == 10
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imn E
2 (b )l=ha"+... +4535,.::r""+£.\v4 af"+£:n3 a3+bja2+bja’ +bya
1=l

O 3 by 2 chillre de la base de rang i
et:a': puissance de la base a d'exposant de rang i

Exemple : base 10 1986 = (1 x 105+ (0 x 107 - (B x 105 + (6% 10%

3. Les systémes posibionnels ;

a. Le systéme diécimal,

Omn appelle 1o systéme décimal (base 10} 1e svstéme composé de 10 &léments & savoir O, 1, 2,
3,4, 5, 6,7, 8 et & Notre systéme de numératicn en base 10 repose sur deux Técanismes
élémentaires :

« Le mécanisme de groupement veut dire que 10 unités d'un rang sont toujours
regroupées ey une unité du rang supérieur.

»  Le mécanisme de position veul, ful, gue ve soit Ia place d"un chiffre danz un nombre
qui lsi confére sa valeur.

NEB : Le pang occupé par un chiffre dans la représentation d'un nombre naturel st la place,
complée & partit de la droile, occupée par ce chiflre dans la série des puissances successives
de 10.

Exemiple : 8352, |e chiffre 5 oceupe le second rang,

3027= (3107 + (0105 = (210" + (%107

b. Le svstéme binaire :

—

{"est le systéme de oumération en base deux. 1l ne comprend que les chiffres U et? et
indiguant absenge ou la présence d une unité 4 vn rang.

Exemple : TOTT1011= (122 + (0527 + (121 + 01225 + (12 = cox2h + (xzh + k2

e. Lesystéme Oetal @

On appelle le systéme oclal (base 8) le systéme composé de & éléments & savoir 0, 1, 2,3, 4,
5 6etT

d. Lesystéme Hexadécimal ;

11 est anssi yuhse en mformatique (tade ASCIL). Dans cetic base, on ufilise 16 chiflres 00, 1,
2,3,4,5,6, 7,89 A.B,C,D,E,etF (lechiffre A représente 10 unités , ie chiffre B
représente 11 unités | ... )

| OFPPT/DRIF 1
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¢ LabasaB:

Diune manidre générale, on appelle une base B tout ensemble composé de B éléments parlant
de 0 jusgu’a B-1

Remargue :

[ ’inconvénient d'une petite base, c'est un teés grand nombre de regroupements, e qui
simplifie le systéme mais alourdit 1 écriture.

Par exemple, 1110010110111 représente en base deux le nombre 7351, Par contre, une grande

base nécessite un grand nombre de symboles {frente en base trente). Lo base dix I'a
probablement emporté en raison du nombre de doigts des deux mains |

III-  L'unité de information et ses multiples ;

Iv- Passaze de la base décimal 4 une base quelconque

Le passage de la base décimale vers n'imporie quelle base s'effeclue par la division
successive de nombre par le numéro de la base commespondante. Le résultat se Nt dans le sens
inverse de la divigiob,

Exemple :

Convertin en binaire le nombre décimal soivant 37 :

Sens de fegture du résultat
Finalement le résultal est ¢ (37): = (100001}

La méme méthode est sulvie guelque seit la buse de destination, il suffira de changer fe
dénominateur par indice de la base & savoir 8 pour la base octal et 16 pour 'hexadécimal,

OFPPT/DRIF 12




T el bwere T NOTIONS DE MATHEMATIQUES APPLIQUEES A
| L'INFORMATIQUE

- Passage d'une base quelcongue vers la base décimale :

Le passage d'une basse quelcongue vers la base décimale se fait ¢n éerivant la combinaison
de nombre danz la base équivalente.

Exemple !
Convertir en décimal le nombre hexadéeimal suivant A2Z1 ¢
(A21) s = A* 6 + 2% 165+ I* 16" = 10% [6* + 2% 16"+ T+ 16
=2360+32+1
={2593)10
V- Passage de la base hinaire vers une base quelcongue
1. Passage de la base binaire vers le décimal |

La passage de la base binaire vers la base décimal se fait en écrivant la combinaison de
nembre dans la base équivalente :

Exemple :
Convertir en décimal le nombre hinaire suivant 1401
(ptla= I F =P+ X+ PP =g+ 0+ 0+1 =9
2. Passage de la base binaire vers "oetal:
Comme il ¥ 2 un rapport de puissante entre la base binaive et Poctal (8 = 2, il suffit de coder

chaque nombre octal sur trais bits pour passer en binaire,
Exemple :

Convertic en octal te nombre binaive suivant 101007 :
ffﬂ!ﬂﬂf);ﬁ_{:ﬁﬂ 0l .= 5l
¥ ]
3. Passape de la basc binaire vers |'octal:

Comime il yaun rapport de puissante entre la base binaire o IPhexadécimal (76 = 3"}. 1l suffit
de coder chague nombre octal sur guatre bits pour passer en binaire,

Exemﬂﬂ .

Convertir en hexadécimal le nombre binaire suivant 10110011 :

‘ OFPPT/DRIF — ' 13
|
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an

(101001 ): = 101} E?_F:EI = (B3l

B 3
VII-  L'arithmétique binaire :

Les opérations arithmétiques binaires se déroulent de la méme maniére quien systeme
décimal.

1. L’addition bmaire :

Calealer 10011 + 10100

10311
+ 10100
100111
2. Lamultplication
Calculer 111 %101 :
111
¥ 1
[11
+ D0k
+111
100011
1. Lasoustraction
Caleuler 1701 - 1001 ¢
1011
- 1M
o0
4, La division
Calealer 1EODO 7 110
11000 [ 1180
LI 100
Q00
[LE]N]
00
G000
[

Finolement TT000 7 110 = 100

T OFPPT/DRIF o 14
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VIII- Les nombres factiontels :
1. Codape avec virgule fixe

Les nombres fractionnels sont codés de la méme maniére que les nombres entiers en utilizant
les puissances négatives de la base,

Fxemple ;

Convertir en décimal le nombre binaire suivant 1007,101 :

(1001 ;=I* P+ P o2 e+ P s pe 2 4o P 4+ [+ 27
=B+ 0+ 105+ 0+ 0,125=0625

2. Représentation des nombres & virgule ottante

Nous savons quil est nécessaire de stocker des données dans les machines, Ainsi le nombre
9,750 se trouvera mémorisé sous la forme suivante | 100171, Toutefors cetts expression
binaire ne suffit pas & définir tolalement notre donnée car il o'y a aucune indication sur la
valeur du poids binaire affecté aunx différents bits. d'od la notion de virgule. Bn wiihsant cette
notion de virgule, notre nombre peut s'écrire de 13 maniére suivante

N = 100111 % 2°
N=100.111 %2
N=100111%2°
N=1,00111x2
Ne=0100111 2

Cette demniére. expression présente l'avantage de représenter la grandeur par un nombre
inférienr 4 1 multiplié par unc puissance de 2, L'exposant 4 est bien entendu représentatif de
la position de la virgule. Donc-pour définir totalement notre information (9,750) 1t fandra dans
ce systéme de représentation denx termes

« leterme 100111 appelé MANTISSE
s o terme 100 appelé CARACTERISTIQUE

Sidans une machine les informations sont représentées en virgule floftante, elles se
présenteront de la maniére suivante

100111 100

! J

MANTISSE.. CARACTERIGTIZUE

Ft elle sera égale 4 : N =0,100111 x 2%done N = 1001,11
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I¥-  Représentation des nombres signés |

1. Par leur valeur absolue et leur signe

(et naturellernent la premigre représentation qui vient & Tesprit. 1 suffit d'affecter un bit
pour le sipne et d'attribuer par convention la valeur 0 au signe + et 1a valeur | au signe -,

Ainsi le nombre +32 s'éerira dans le svsléme binaire !

| o [100000
signe | nambre

Et [e nombre =32 :

1 100000 |
signe | nombre

2. Représentation des nombres signés dans le code du complément restreint

Moz allons d'aberd définir ce gu'est le complément restreint. Pour cela il faut tenir compte du
format de la donnée et de fa base dans laquelle elle est exprimée.

Exemples :

Soil l'information (4530 ; son format est de 3 caractéres et la base urilisé est 10. La valeur
maximale que I'on peut exprimer dans ce format est : 999, La différence qui existe entre cette
valeur maximale et 453 sappelle le complément restreint,

gag
. 453
S48

On le nomme aussi compldment & 9 car la base ulilisée est 10, Cette notion de complément
restreint se retrouve avec nimporte quelle base utilisée el plus particuliérement en binaire |

Complément restreint de (1001 %

1111
= 10ed

011

Complément restreint de (FOAS)
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FEFF
- FoAS
OF57
Si nous reprenons 'exemple du binaire, il n'est méme pas nécessaire d'exéeuter une apération
de soustraction pour obtenir ce complément restreint on s'apergoit qu'il suffit de transfommer
tous les 1 en O et vice versa pour l'obtenir.,

(1001 10%; & pour complément restreint : 811001, Certaines machines utilisent ce cade pour la
représentation des nombres signés, 11 est alots appelé code du complément & 1,

Ainzi le nombre = 25 sera représenté de la maniére suivante |

[ 0 11001
signe | valeur

Bt=253

| 1 lootio
Signé |CR dg 25

R = Complément Restreint
3. Représentation des nombres signes dans le code du complement vral

Comme pour & complément resireint, nous allons définir ce gu'est le complément vrai dun
nombre. Le complément vrai dun nombre est la valeur quil faut ajouter 4 ce nombre pour
ohtenit la valeur maximale + 1 que l'en peut exprimer (en tenant compte du format et de la
hase utilisés).

Exemples :

Caleul du complément vrai de (453
Valeur maximale === 959

Valeur maximale + 1 === 1 (i)
Complément vrai :

1400

h
ey
-1

Caleul du complément veai de (8AF) ¢
Valeur maximale === FFF

Valeur maximale + 1 === 1 000
Complément yrai =
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1000
-_BAF
(7511

Om peut aussi obtenir le complément vral d'un nombre en caleulant d'sbord son complénient
restreint et en ajoutant ensuite 1.

Exemples ;

453
54f = compiement restrelnt
1

47 == complEment vral

Eni exemple en binaire :

0110 =» complement restraint

a1t =» Lomiemant wal

Restons en binaire (base 23 et applguons une autre méthode pour traduire un nombre en
complément 3 2. (Le complément vrai est également appelé complément 4 2)

O part du bit de poids le plus faible (bit de droite) -

=== gj c'est un zéro, on recopie [ jusqu'an premisr | rencontre;

=g ¢'est un "1", on garde ce premaer 1.

Ensuite on inverse tous les bits aprés le premier | renconted & partir de la droite.

NE:  Aftention si le bit le plus & droite ¢st un 1, c'est aussi le premier 1 rencondrs !

—it

Exemple :
{4200 = (1D1010Y; === le kit le plus & droite ¢5t un ()

0 ===0 on conserve le zéro
=== ] premier 1 rencontré esi conserveé
{!==>1 inversion des bits aprés le premier | rencontré
] ==t
) ==
| == 100

Le nombre (42)y = (101010} s'éerit en complément vreai @ 010110

En utilisant Ja méthode du complément restreint + 1 ;

Eﬁ?hmm F 1§
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Valaur de départ 101010 (42)y,
Calcyl complément restreint =»> 012101  On inverse tous les bits
+ i onajoute |
Soit un complément vral == Mnio11d
Ln autre exemipde :

{39 = {11107 1) === lg bit le plus 4 droite est un |

I==1 premicr | rencontré est conservé
| =>0 inversion des bits aprés ¢ premier 1 rencontré

p=>1
] === {)
1==>1
1 ===

Le nombre (39 = (11101 D g'éerit en complément vrai ; 000101
En utilisant la méthode du complément restreint + 1 ;

wWaleur de départ 111011 (5804
Calcul complément restresnt => 000100 on ivarse tous 1es bits
t 1 anapoute |

Soit ur complément yrai =» QL0101

Complément vrai = complément restreint + 1
X- En résumer pour l'arithmétigue binaire |

Lorsgue T'on veut représenter un nombre avec son sighe (nombre signé) la selution la plus
simple comsiste 4 rajouter un-bit sur la gauche de la valewr absolue de ce nombre. Par
convention ce bit scra 4 0 pour représenter un nombre positif ¢l 4 1 pour représenter un
nombre négatil,

1 0 signifie + 110 =—==>{+ 6,

¥
111 0signifie - 110 === (- 6y

1
1
Ce systéme intéressant par sa simplicité a pour inconvénient de présenter deux zéros,

0000 == +10
100 === -

Pour faciliter le travail des machings informatigues el pour des circuits clectronigues
simplifiés on représente un nombre sig,'ﬁé en complément & 1 {complément resireinly ou €n
complément 4 2 (complément veai = complément restreint 413 La représentation en
complément 4 2 (la plus répandu} & pour avantage de ne présenter guun sewl zéro.
L& bit le plus 4 gauche sera représentatif du signe
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(0 pour uh nombre posiaf
| pour un nombre negatil-

Le tableau suivant donne un apercu des différenies représentations pour un nomble compns
entre - 128 et + 127,

XI-  Représentation des nombres signés © Exemple sur un octet :

b oyt Ml

ST T T T T [ ) (5l vaieur absoue [S]comalEmert 4 1 15| compidment 4 2 |

08 (I QR e LY o ol .

o (Lt O o . PR . 2

A e B A B . 128 ! Qo =% S

tio00000Q9 - 1 = 126 T

flooooooo ¥ D = 1 . 178

i B T T O « 137 - 12 . 127

3 73 I s I ol T e + 125 . ~ 12g

L R 0 B + | * 1 * |

A6 3 Q0000 + 0 + =D
Pocizits da dir 127 d= —127 e — 1 25 |
regid sertakion R & + 137 & 127 |

B, Algébre de Boole et logigue combinatoire ;

I, Gezorge Boole

George Boole, mathématicien, logicien et un peu philosophe est né le 2 novembre 1815 4
Lincoln, dans le Lincolnshire (Angleterre). Cest le pére fondaleur de la logique modeme, En
1854 il réussi 14 ont Leibniz avail échoug ; allier en un méme langage mathématiques ¢l
symbolisme.

Le but : traduire des idées et des concepls en équations, leur appliquer certaines lois et
retraduire le résultat en termes logiques. Pour cela, il crée une algébre binaire n'acceptant gue
deus valeurs numériques ; 0 et 1. L'algébre booléenne ou algébre de BOOLE éait née.
Tes ravaus théoriques de Boole, trouveront des applications primordiales dans des domaines
aussi divers que |es svstdmes informatiques; les circuits électriques et téléphoniques,
I'mutomatisme...

2. Varizble booléenne !

la variable logique est une grandéur qui peut prendre 2 valeurs qui sont repérdes
habituellement O ou 1. Cette varisble binaire se note par une letire comme en algebre,

Exemple ra b x
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Physiguement, celte variable peut correspondre 4 1'un des dispositifs cités ci-dessus dont les 2
élats représentent les 2 valeurs possibles que peut prendre celte variable D¥une fagon géncrale,
ces 2 états sont repéres H et L el on attribue

o il'état H (high} la valeur ]
o & Pétat L (lowdla valeer O

On trouvera parfois cette notation du zéro : @ pour éviter la confusion avec la lettre 0. La
variahle binaire est aussi appelée variable booléenne.

3. Fonctions togiques de base ;

Une fonction logique est le résultat de la combinaison (logique combinatoire) dune ou
plusivurs variables logigues relides entre elles par des opérations mathématiques
BOOLEENNES bien définies : la valeur résultante de cetle fonction déperd de Ia valeur des
variahles logiques, mais de toute fagon cette résultante ne peut étre que O ou 1. Ung fonetion
logique posséde donc une pu des variables logiques d'entrée ef une variable logigue de sortie.
Cette fonction logique se note parune lettre comme en algébre,

a. Fonetion OUI :
Cette fonction est obtenue avee une seule variable. La valeur de la fonction est toujours

identique A la valeerde la variable.
MNowus dcrivons : X =a

¢ Tahble de vérite :

= Ancienne symbolisationSymbolisation actuelle :

a X 2 B.S

»  Forme canonigue :

b. Fonction NON :
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1]

La fonction NON est obtenue aver une seule variable. La valeur de la fonction est lonjours Ja
valenr inverse {complémentaire) de celle de la variable.
Nowus Pécrivons : X =0 et nous lisons : X égale a barre.

Cette fonction est auss] appelée
= Fonetion Inversion.
» Fonction complémentation.

Nous disons Sgalemment que a est la valeur complémentaire de a et x la valeur complémentaire
dex.

o  Table de vérité

a A
0 1
1 0
¢ Symbolisation :
X X
=] d | o
=  Forme canonigue :
X=g¢g

e. Fonction O {OR) :

On obtient la fonction OU avee un minimum de deux variables. La fonction X prend la vgi:‘:ur
| quand Fune ou l'autre ou les 2 variables sont & 1. Nous l'éerivons : X = a+b === addition
ou somme lagigue (Ou encore : X = a W b == disjonction : a ou b {ou les dewx))

Nous firons X épafe o ow b.
o Table de virite :
b | & 4
| O i
i 1_ 1
4.1 1
i [ 1
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o  Propriétés particulitres :
-
avid=a
A+Ta=&
a+a=1]
= Symbolisation :
al A
LA
b bl >?
* FHorme canonigue
AX=a+b

d. Fooction ET (ANTY) :

Cette fonction est obtenue aver au moins deux variables. La fonction X prend la valeur |
quand I'ane et l'autre variable sont & 1. Nous 'derivons 1 X =a. b == produit logique
{Ouencore: X =a Ab ==> conjonction : a ¢t b).

Nous lirons X égale o ef b,

e Table de vérite

| O b [T
= PO e S|
S o e

»  Propriétés particulicres

o o—
- PR | ] o ||
L R e

B R o=

=
bt
i
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Symbaolisation :

Hil X
h b._&_

« Forme canonigue

X=a.b

4. Réples de simplification d"une fonction logique :
a. Commutativité:

= Somme logigue: X=a+b=b+a
¢ Produitlogique ;: X=a.b=h.a

b. Associativité ¢

¢ Sommelogique: X=a+b+te={a+h)+te=at+ib+c)
s Produit logique : X=a.b.c=(a.b).c=a.(b.g)

¢, Distributivite :

o Produit logigue: X=a.{(b+cj=a.b + a.¢
»  Produit logique ; X=a+{(b.c)=(a+b).{a+c)

d. Aufre ré e simplification :

5. Théoréme de MORGAN -

Le théoréme de MORGAN s'exprime par les deux relations :

&, Table de Karnaugh

a, Frincipe

Nous avons vu que les réples de l'algébre de Baole permettent de simplifier les fonctions,
cette méthode st cependant relativement lourde ¢l ne pertnet jamais de savoir si P'on aboutit 4
une expression minimale de la fonctior ou pas.

Nous pourrons uliliser la méthode du fabledw de Kamnaugh. Dans le cas de deux variables
binwires, nous avens guatre possibilitds {ou combinmsons) 3 envisager que novs traduisons
sons la forme de la table de veérité suivanie |
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4 combIiNaisons g ]

Waleurs
ghe ka Tonchion

A chague combinalson des variables esl associde une valeur de la fonetion. Lidée de
KARNAUGH est d'associer une surface & chaque combinaisen des variables, en adoptant la
représentation suivante |

e
®|®

Nous disposons donc de 4 cases correspondant aux 4 combinaisons de variables.

La case 1 correspond 4 la combinaison a=0 b=0==>{a, b]
La case 2 correspond & la combinaison a=1 bh=0=={a.b)
La case 3 correspond & la combinaison a=0 b=1l=>{a.b)
La case 4 correspond 4 la combinaison a=1 b=1=={a.b)

Dans chacune de cecs cases sera inscrite la valeur de la fonction pour la combinaison de
variables correspondant & cette case. En suivan! lexemple déja représenté ci-dessus nous
AVONS!

case n* 2 === combinaison de variables a= 1 et b = 0 = valeur de la fonction = 0.

—

b. Représentation d'un tableaun de Karnaugh

Un tablean de Kamnaugh peut se représenter sous les formes sutvantes |

X 7 a@na;@ 2
i

—

b

I
ks :
b 1 }

b|_

Cey rois représentations sont équivalerites.

Tn tablean de Karnaugh nowus renseigne donc sur les données suivantes :
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s

Le nom de la foretion (par ex @ X}

Le nom des variables (a, b)

L'état des variables ; 0, 1 owune barre représentant T'état 1
La valeur de la fonetion (1 ou )

MOus notons que :

= Jans la case 1 les variables valent 1outes (. .
- 8i P'on adepte la notation algébrigue booléenne pour les variables, elle nous renseigne du
nom el de 'état de la variable (a 7a).

Feonetion_ Variable Dorine Félat 1
M, de 'z vanahle
‘I: \ﬂ il =T
VEriahle - et _.__.*.,raleur de 1a fonelion
\\."b |ﬁ_,,d' =1 = pour celie case

¢. Tableau de Karnaugh & 3 variables :

A chague case est associé un tnplet des valeurs a, b, ¢

Exemple : Lo case n® 1 représentera le triplet {0.0.0} oua=0,b=Oetc=0,
Nous pouvens dire ¢galement gue fa case n®1 correspond au produit {a . b.c).
Dans ce cas la représentation devient :

oo 01 %1 10

=)

1 1 l:| =}

d. Tableau de Karnaugh & 4 variables :
A chague case est associé un quadraplet des valeurs a, by e, d.
Exemples :
La case n® 4 représentera le quadruplet {1,000} oua=1,b={.c=0etd=0(a.b.c.d).

La casen® 11 représentera le quadrupler {1,1,1,1} sua=1,b=l,e=letd=1(a . b.c.d}.
La case n® 16 représentera le quadruplet £1,0.1,0} oua= 1= c=letd=0{a.b.c.d).
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ab A b i
A oo o 11 10 —— -
oo
G
1" (L
1 CI

Dians chaque caz, lordre d'éeriture des états des variables fait gu'entre deux cases voisines (en
ligne ou en colonne} une seule variable change d'état | on dit de telles cases ow'elles sont
adjacentes.

W
off 1| 2] 2l :
Changement te d ] _ Aftention & l'ordre
5(6|7]8 dlecrnture i
Char agement ded 3 13 il
Lacase 2 correspeond aa=0;b=1;c=0:d=10
Lacase 3correspond da=1;b=1;e=0;d=10

Lorsque nous passons de 2 4 3, scule la variable "a" change d'état : 2 et 3 sont adjacentes.
Larsque nous passons de 2 4 1, seule la variable "b" change d'état : 2 et 1 sont adjacentes.
Lorsque nous passons de 2 4 6, senle la variable "d" change d'état : 2 et 6 sont adjacentes.

Enfin, lorsque nous passons de 2 4 14, seule la variable "¢” change d'état - 2 et 14 sont
adjacentes,

Mous venons de déterminer les adiacences de la case n® 2.

¢. Eeritore dans le tablean de KARMALGH

Supposens que 'élude d'un dispositif nous ait conduit 4 1a table de vérité suivante .

a 5} C £
0 g | 0 1
0 0 { a
EI 1 r 5
rl 1 1 1
I e | 0 4
1 £ 1 8]
1 (] ¥
1 i 1 1]
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Le dispositif 7 doit [onetionner ! a

gi les 3 variahles a, b et ¢ sont simultanément 4 I'état 0 (fonction ET ==>7.b ¢ ).
OUsia=0,b=1, c=1 simultanément (fonction LT ==>7. b . ¢}

Ol sia= 1, b=10,c=0 simultanément (fonetion BT ==a b T

Ce gue nous traduisons par ['équation
Z=g:h e buc+ §.0.0

[Dans le tableau de Kamaugh, nous mettrons un "1" dans chacune des cases correspondant au
termesa.b. ¢ a.b.ceta b.e
Nous placerons un "0 dans les cases correspondant aux autres termes,

[l est important de remarguer gue la table de vévité, I'écriture algébrique d'une fonction et le
tableau de Karnaugh ne sont que des formes d'éeriture dilférentes du méme phénoméne.

f. Repérage de zones dans un tableau de Karnaugh

Soit a transcrire Péquation logigue suivante

= = - —

¥=a B it+d.a+ab.¢ca+hb

MNous devons éerire un "1" dans toutes les cases qui vérifient chague terme de '8quation X.
Le ber terme est vrai dans les cases n®15 et 16 (en rouge)

Le 2éme terme est vrai dans les cases n°% 12, 13 et 16 (en bleu)

Le 3éme terme et vrai dans la cases n"5 {en noir)

L& 4éme terme cat vral dans les cases n°1, 2, 3,4, 13, 14, 13 et 16 (en vert)

H\\ B & = N
L [apeal (L2t
B 1 — Bl sl 6| 7
def_ |
1 1 ~ iAo [T
i ) i
ali1a] 1 1o a {1314 B3

Dhans 1o pratigue nous remplissons une seule fois les cases,

Nous pouvons observer les faits suivants |
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Quiand un terme ne contient quiine variable il occupe une zone de 8 cases
(uand un terme est un produit de 2 variables il oceupe une zone de 4 ~ases
(uand un terme est un produit de 3 vanables il occupe une Zone de 2 cases
(Cuand un terme est un produit de 4 variables il occupe une zone d'1 cases

o, Lecture d'une fonetion dans un tablean de karnaugh

La lecture d'une fonetion dans un tableau de kamnaugh est le probléme inverze du paragraphe
précédent (voir Ecriture dans un tableau de Karnaugh). Nous pouvens lire successivement
chacune des cases (fonetion ET) et les lier par des fonections OLL

Exemple f :

o

Dans lexemple 1 nons lisons gue Yestégaled a ET b ET ¢ ET d, et nous éerivons ©

Y=g bhodod

Exemple 2 :

4

Dians Uexemple 2 nous lisons que ¥ estégale 4 sETHET¢ETd OU aETBETCETd
etnous éerivons ¥ =a.b.c.d+a.b.o.d
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h. Regroupement de cases dans un tableau de Karoaugh :

Sait le tableau de la fonction Y suivante !

Mous pouvons écrire .

g+ a b, e.d

(o B

v =& . B.e.d ¥ a.b.c.d+a.b,

[

En fait, nous pouvons simplifier cette expression en remarquant que ©
Pa.b.2.d + a,b.2,8d=24a.rc.8lb+b)l=5.c.d
2% Ces deux termes correspondent & 2 eases adjacentes {cases ¥ et [3),

3* Nous aurions pu lire directement dans l¢ tableau de Karnaugh ;

E B
I -
bl b ! a.c.d
1 //‘
a1 [ s

Motre expression est maintenant sous la forme

viea Boesd ¢ sied wwcbogsd

i Minimisation d'une fonction dans un tablean de Karnaugh

En continuant notre observation nous pouvons remarquer Sgalement que la fonetion vauat "1"
dans dewx autres cases adjacentes, ce gqui nous aurait conduit & lexpression !
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v=a.bh.c.d + a.b.c.d +a.b.d

Maiz lexpression Ja plus simple sera obtenue en regroupant les eages comme indiquc

W, &

-5

Ce qui correspond & la manipulation algébrique suivante :

Yea. bh.c,0+a.b.5.09 +a.,b.6:4+ a.b.c.d
:a.h.E.E+a.E.E.H+a.E.E.E+a.E.~.:1+u,|::lli'.-:.|
k. Ly £ T W
= a.E.ET + o | +a.b.c.d

Ce qui domne l'expression Ja plus simple que l'on puisse obtenir. Nous avons minimiser
I'squation de la fonction Y. En regroupant les cases adjacentes par deux, on suppnme une
variable des termes correspondants | une manipulation algébrique simple montre que pour
supprimer deux variables, il fawt disposer de 4 cases adjacentes, pour en supprmer 3 i faut §
cases adjacentes, €16,

Exemple :
‘rfx S -
B
2 -

Yeg,. d+b.c.d
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Autre exemple :

j- Résumé:

La méthade de lecture des fonctions dans un tableau de Karnaugh consiste donc & regrouper
les cases adjacentes par 2", i étant le plus grand possible. On essaie de regrouper toutes les
cases de celte maniére, les chevauchements de groupes €lant permis.

Ung zone de B cases définiraune variable.

Line zone de 4 eases définira un produit de 2 variables.
Une zone de 2 cases définira un produit de 3 variables,
Une zone d'l cases définira un produit de 4 variables,

On lit enfin la fonction, en ne conservant pour chague association que les vanables gui ne
changent pas d'état.

k. Cas particulier

1l artive parfois quune fonction soil indélerminde pour certaines combinaisons des variables,
pour différentes raisons ; la plus courante est que ceraines combinaisons des variables €lant
impossibles, onne juge pas uiile de donner ung valeur particulidre & la fonction pour ces
combingisons 14, Dans Jes cases correspondantes du tableau de Karnaugh, on placera un signe
particulicr (&
Lars du regroupement des cases nous transformons le en 0 ou en | suivant la convenance,
suivant les simplifications qui pewvent en découler,

Fxewiple :

Z —_
} I]1 ¢7‘| I:I:I I:Il-
= d}.e "1 15_-|

(O abtient ici Pexpression la plus simple de F en transformant te ©de la case 6 en "1", ce qui
permet de regrouper les cases §, &, 7, B et en transformant le Trde la case 2 en "0,

Nows aurons done 2 £=¢
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C. ["unité de mesure de information et ses multiples :

Unité de mesure en informatique désignant la quantité élémentaire d'information représentée
par un chiffre du svstéme binaire, On en doit l'invention 3 John W. Tukey et la popularisation
a Claude Shannon,

Dans le vadre de la théorie de linformation proposée par Shanoon, lorsque Ton regoi
'information correspondant & un éveénement ayant 1 chance sur 2 de se produire, on regoit un
bit d'information. Par exemple, lors du tir & pile ou face de lengagement dun match de
foothall, quand l'arbitre indigue que la pidce est tombée sur pile, il donne un bit dinformation
auy 2 capitaings des dguipes en competition.

D'une manidre générale, les multiples du bit sent les produils de 1024, On cite

| octet (byte en anglais) - 1 octet (1B) = 8 bits

1 Kilobit: 1 Kb = 1024 bitz

1 Megabits: 1 Mb= 1024 Kb = 1024* 1024 s

1 Gigabit: 1 Gb = 1024 Mb = 1024*1024 Eb = 1024%1024* 1024 bits

- & & &

D. Les différents codes binaires
1. Definitions

Le codage est l'opération gui transforme une information {éeriture décimal, pasition
angulaire, vitesse...) en éeriture binaire dans un code de notre choix.,

Un code st un est un langage composé de différents symboles ou mots.

Un mot est un ensemble de caractéres numériques ou alphanumérigues.

Le transcodage est le passage d'un code & un aotre,

2. Code binaire pur

Ce codde correspond au systémede numeération binaire ef fait référence au code biraire naturel.
[es caractéres sont des bits, les mots sonl formés par une association ou combinmison de bits
et avee i bits neus pouvons former au maximum 27 mots.

3. Code binaire réfléchi ou code Gray

Le ¢code Gray est un code construit de telle fagon quid partir chiflre 0 chague nombre
conséeutif différe du précédent immeédiat d'un seu! digit, En 'exprimant autrement aous
pouvons également dire que len change un seul bita la fois quand un nombre st augmenté
d'une unité. D plus, on opére de telle maniére que le digit de transformation seit C'un poids
faitle, Si une errenr survient lors d'une transformsation d'un nombre & un autre efle est ainsi
minimisée,

4. Construction du code Gray :

Commengons par un exemple simple el élablissons le code gray pour les 4 premiers chiffres
décimaux 0 43, Deux bits suffisent et les combinaisons en binaire BCT sont les suivantes ©

Lia
Lia
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0|co
|
2 |ifo): icl neus avons inversé |3 valeur de 2 bits & la fols
- el |

MNous remarquons que pour aller du nomsbre ($hg & (2110 nous changeons les deux hits & 1a fois
pour passer de (013 4 (100

En code Gray, pour passer d'une ligne & la suivante, on inverse un seul bit de telle manicre
qu'il soit le hit le plus & droite possible conduisant 4 un nouveau nombre. Ce gui donne les
combinaisons suivarntes :

o Dﬂ: on commence 2 2dro,
= \[ o inverse un seul bit le plus a droite posaible conduwisant

1 E _
: Q 5 yiaty=]
3 |1l 3 Uy NoLUEay ne :

5, Leseodes de caractéres

Alin de pouvoir transmettre ou stocker tous les types de caraciéres alphanumeérigques ou
autres, des codes conventionnels ont été établis. Chaque earpciére est associé 4 son équivalent
en code numérque, 11 existe de nombreux codes €1 hous pouvens citer pour mémoire le code
ASCIL 'EBCDIC, L'UNICODE, I'UTFS. .

6. Le code ASCH

Avec Pavénement des machines de teaitement de Tinformation (téléseripleur, telex,
ordinateur..) le code ASCII (American Standard Code for Information Interchange) est
adopté comme standard dans les années 60, Le ¢ode ASCIL de base représentait les caractires
aur 7 bits (c'est-d-dire 128 caractéres possibles, de 0 4 127). Le huitidme bit 5t un bit de

parité.
Exemple ;
En éorivant GRAY en ASCID nous obtenans ¢

4 ¥ 5 & 4 | 5 -4
100 0111, 401 0090, 400 0604, (011001,

& R il W

Aovee [a parité paire le résultat est le suivant

1100, 6114 + @101, 0010y {100, 000y 0109, 1001
G R -'-I A- l.r

¥
|
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B Le dénombrament !

I, Motation factorielle ¢l proprietés
Fn mathématigues, la factorielle d'un entier nature] n, notée nl, ce gui se lit soit « factorielle
de nw soit « factorielle 1 », est le produit des nombres entiers strictement posiifs inférienrs
on Egaux i n.
La factorielle joue un rdle important en alggbre combinatoire parce quil ¥ a n facons

différentes de permuter n objets. Elle apperait dans de nembreuses formules en
mathématiques, comme par exemple la formule du bindme ¢t I lormule de Taylor.

a. Défnition

Soit » un entier naturel. Sa factorielie est formellement définie par ;

o
?:EIH'E=1:-{‘2x3}{---:=¢{n—1‘.lxﬁ

1=1
Par exemple :
« 1l=1
w Melxi=32
= F=1x2=3F=6
o J0l=1x2x3rdx5xhxTx8=x9x10=1628 800

Par comvention m=1

La definition de la factorielle sous forme de produit rend naturelle cette conventicn puisque 0!
est un produit vide, ¢'est-A-dire réduil & 'élément neutre de la multiplication.

b. Propriétés :

La notion de Ja factorielle jouie de toutes les propriétés de la multiplicetion usuelle
(distributivité, commutativité,..). En plus, la factorielle obgit aux deux lois suivanies -

o0 = ik
s (1 i=(nptinl

2. Amangements de rohjels parmin
En mathématiques, lorsque nous choisissons K objets parmi n objets discernables et que
IFardre dans lequel les objets sont sélectionnés revét une importance, nous pouvons les

représenter par un k-uplet d'éléments distinets,

Exemple :

L'INFORMATIQUE |
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A un examen, cing candidats tirent les uns aprés les autres un sujet dans une urne contenant
des questions toutes différentes. Le premier tirage se fera sur un ensemble de 50 questions
possibles, A chagque tirage suivant, la question qui vient détre tirée est enlevée de l'umne.
Ainsl, g1l on faisait passer 5 éléves, le tirage se ferait sur 50, puis sur 49, el ainsi de suile
jusqu'h 46 qui représente l'ensemble des questions restantes dans l'urne pour le dernier tirage.
1'arrangement va consister 4 additionner 4 chaque modification de cet ensemble de départ la
nouvelle probabilité de piocher une question donnée. La solution pour cet exemple est done
un armangement de 5 (k) 4 50 (n). Si on remettait la question tirde de nouvean dans lume 4
chague tirage, il apirait alors d'ine combinaison.

a, Définition :

Saient B un ensemble fini de cardinal noet k un entier naturel, Un k-arrangsment sans
répétition de £ est une application injective de {1, 2, ... k} dans .

bh. Autre définition :

Soient B un ensemble fini de cardinal n et k un entier naturel, Un k-arrangement de E {(ou k-
arrangement sans répétition de E, ou encore arrangement sans répétition de n éléments prisk &
k) est un k-uplet (21, a2, ..., ak) d'éléments de E tel que wm+#aj qgsoit 1, j € [1.X] avec i#j,. Un
te] k-uplet est anssi appelé k-liste distincte d'éléments de E,

¢, Thioréme :

Satent E et F deux ensembles finis de cardinaux respectifs noet k. L 'ensemble L ':f' ? E} des

applications injectives de F dans = est fini et son cardinal est égal anin-13... (p=ktid s k=n et
A.
{ sinon. Ce cardinal se note et se lit i Ank ». On dit aussi qu'on a un arrangement de kan.

Remarine :

Construire un arrangement revient & placer les uns aprés les autres, k objets discernables pris
parrmi 1, dans k cases numeéroiées et donc une permutation de n €léments est un n-arrangement
de n éléments. La notion d'arrangemient généralise done celle de permutation,

1. Combinaiscns de robjets parmin ;
a. Définition :

Une combingison de r objets parmi n objets différents est un sous-ensemble non ordenné de
ohjets choisiz parmi les n objets. On a la formule !

sk B B
sl eyl ri(n-ri

£
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F. La probabilité:
1. Introduction :

Le caleul des probabilitds s'occupe des phénomines aléatoires (dits plus esthétiquement:
"processus stochastiques"), c'est-a-dire de phénoiménes qui ne menent pas toujours a [a meéme
igsue et gui peuvent étres dtudids gridce aux nombres el 4 leurs conséquences et apparitions.
MNéanmoing, méme 5i ces phénoménes ont des issues varides, dépendant du basard, noos
observons cependant une certaine régularité statistique, Le jet d'un dé, le tirage du Loto
pourmaient étre analysés par les lois de la mecanigue, mails ce serait trop compliqué et méme
impossible car il faudrait parfaitement connaitre les conditipns initiales ce qui comme vous
pouves le voir dans le chapiire de physigue quantique ondulatoire est de toute facon
impossthle.

La modélisation par le ealeul des probabilités a alors été inventée par AN, Keolmogorey dans
un fivee paru en 1933, Cette modélisation est faite & partir de 'espace de probabilizds (U, A, P)
que nous définirons de maniére simpliste un pew pius loin el de manigre heavcoup plus précise
dans le chapitre traitant dans la théorie de la mesure (voir section d'algébre).

Renmargee

Une grande partie du contenu de ce chapitre est trés peu satisfaisante & notre gofit. Nous
faisons cependant tous les efforts passibles pour essaver de faire digdrer et présenter cetle
branche qui pose souvent probléme lors des éudes scolaire de la meilleure manidre gquol soit
mars nous rencontrons de grandes difficeltés. Effectivement nous aimerions nous passer
d'exemples el d'exercices el de faire que le tout soit cependant parfaitement comprébensible et
clair mais cela est diflicile car 11 nous faut revoir toute 1a maniére d'aborder cetle branche des
mathématigues. Nous vous remercions denc pour votre compréhension si certaines choses ne
sont a ce jour pas claires,

2. UNIVERS DES EVENEMENTS :
a. Deéfinitions @

131. L'univers des événements {dit des "vbservables" aussi) IF est l'ensemble de toutes Jes
1ssues (resultats) possibles gui se présentent au cours d'une épreuve aléatoire déterminge.

D2, Boit {7 un univers el 4 un événement, nous disons que Pévénement 4 "3 Lea” {ou "sc

(e l) (ieA)

reéalise) si lors du déroulement de 'épreuve se présente 'issus et que dang

le ¢as contraire, nous disons que 4 "n'a pas lieu",

D3, Le sous-ensemble vide @ de I s'appelie "événement impossible”. En effct, si lors de

1 I II L ! . 1 R g 1
I'Sprenve l'issue  se présente, nous avons logjours ¥ 8 i ot done 1'événement Dn'a done
jamais fieu,

Y Ty LTS S e, P
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D4, Le sous-ensemble 4 de [F s'appelle "événement certain”, En effet, si lors de T'epreuve
lissue i se présents, NOUS avons LOUJOUTS rel {car 1J est Punivers des évinements);
I'événement L' a done toujours liew.

DS, Soit 4 et B deux sous-ensembles de U/, Nous savons que 1'éwénement A St AN S
zont tous deux des sous-ensembles de U done des gvénements.

Si deux événements 4 et # sont tels que

AmB=0

Les deux événements ne peuvent pas 8tres réalisubles pendant la méme épreuve (résultat de
lancer d'un dé tvpiquement), nous disons qu'ils sont des "événements incompatibles™

Sinon, 81 :

Am B

Les deux événements peuvent &tres réalisables dans la méme épreuve {possibilité de vair un
chat noir au moment ofi on passe sous une &chelle par exemple), nous disons nversement
quils somt des "événements indépendants” (nous ¥ reviendrons plus en détails dans Pétude des
axiomes des probabaliteés).

b. AXIOMES

La probabilité d'un événement sera en guelque sorte Je répondant de la notion de fréquence
d'un phéneméne aléatoire, en d'autres termes, & chaque événement nous allons attacher un
nombre réel, appartenant A lintervalle [0:1], gui mesurera sa probabilié (chance) de
réalisation. Les proprigtés des fréquences que nous pouvons metire en évidence lors
d*épreuves diverses nous permettent de fixer les axiomes des probabilités,

Atltention! La théorie des probabilités représente un cadre théorigue dans lequel nous allons
pouveir modéliser le domaine de l'incertain, Comme dans toute formalisation, il existe une
part de schématization de la réalité, qui impligue que les résultats oblenus ne seront valides
que dans la mesure ol cette représentation abstraite et simplifide de la réalité n'est pas trop
éloignée de cetic derniére, '

Soit 1 un univers. Nous disons que nous définissons une probabilité sur les événements de U
si A tout événement A de {7 nous associons un nosmbee PLA), appelé "probabilité 4 priori de

I'événement 4" ou "probabilité marginale de A7, satisfaisant aux guatre axiomes siivants :

Al, Pour font événement A:

12 PLA) 2 0

Ainsi, la probabilité de tout événement.est un nombre positl supérienr ou égal & 2éro oiu
inférieur ouw égal 4 1.
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AZ, La probabilité de F'événement ¢ertain ou de l'ensemble des événements est égala 1

By =1
AL SIANE =D alors:
FlAwB) = Play+ BB

|a probabilité de la réunion ("ou") de deux événements incompatibles est égale 4 la somme de
leurs probabilités (loi d'addition), Nous parlons alors de "probabilité disjointe” 2t la notens
PiA.15).

I""1"i":|1¢."-'

Autrement dit sous forme plus générale : si est une suite d'événements disjoints deux a

deux l{'rq? &t 4 ne peuvent pas se produire en méme tempssi ' 7 j:, alors :

p[LJ,L.] -S4

jaM

Une conséquence immédiate des axiomes {AZ2.) et {A3.) est la rélation entre les probabilités
d'un événement A et de complémentaire, noté 4 |

B(A) =1~ FA)
A4, Si A el B sont indépendants (ou mutueliement exclusifs), nous avons A0 F# @&
alors (cet axiome est trés important en statistiques!)
PlAr By =F( 4 P(E)
La probabilité de l'intersection ("et"} de deux événements indépendants est égale au produit de

leurs probabilitgs (ol de multiplicaton). Nous parlons alors de "probabilité conjointe” et la
notons P4 8.

Autrement dit sous forme plus générale : les édvénements Aty o indépendants st la
probabilité de lintersection est le produt des probabilités

e

#l(4) -[]e4

Remargue :

Attention ! 1l ne faut pas confondre “indépéndants” et "incompatibles”. Deux évinements
indépendants de probabilités non nulles ne sont jamais indépendants. Si l'un des deuy se
produit, 'autre ne peut pas se produire.
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Soit {7 un univers comportant un nombre fim # d'issues possibles |
0 o={iyi,. )

Les événements ;
L= {a}od; =) dy '{j-]

Sont appelés "événements élémentaires”, Lorsque ces événements oht méme probabilité, nous
disons guils sont "Squiprobables”, Dans ce cas, il est rés facile de calouler leur probabiling,
En effet, ces événements &tant par définition indépendants entre eux & ce niveau de notre
discours, nous avons en vertu de 'axiome 3 des probabilités :

BLE wdy v d i PO Py e Pl )+ L)
helais pursgue :
Plhiulu. ul)= By =1
et que les probabilités du membre de droite sont par hypothése équiprobables, nous avons |

F“ﬂ'"*ﬂ[fﬂ"F[*rsjﬂ---"*a“x:";'i

Soient deux événements o ot B réalisés respectivement # el m fois au cours de N épreuves,
Mous avons done:

 Card(d) _ 7

PA) =S pipy - 222E)

bl el A
N N a N N

Si de plus A et B sont réalisés simullanément N fois, nous avons pour probabilité conjointe :

MR

LA B :_'ﬂ

1. PROBABILITES CONDITIONNKELLES

Que pouvens-nous déduire sur la probabilité de I'événement B sachant que Pevénement A est
réalisé? Cette probabililé est appelée "probabilité conditionnelle” ou "technigue baysidnoe” de
B sachant A et s¢ note dans e cadre de 1'étude des probabilités conditionnelles ;

P[B! )
*-
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Et dans la pratique ;
PiB |4

Remargue : Cette probabilite esl aussi appelée "fonetion de vraizemblanee de.A™.

Dians notnd cas, nous avions .

F(SJ’..‘!}”E FQE{E}:.&:
oo L

La deuxiéme relation &tant appelée la "probabilité & posteriori” de 4 sachant 8. Elle est
postérieure, au sens qu'elle dépend directement de 5.

Mous voulens définir la probabilité d'un événement conditionnellement {relativerent} & un
autee événement. Historiquement, le premier mathématicien & avolr ulilisé correctement la
notion de probabilité conditionnelle fut Thomas Bayes (1702-1761} Aussi parlons-nous
souvent de Bayes ou de bayésien dés que des prohabilités conditionnelles sont en jeu: formule
de Bayes, slatistique bayésienne. ..

La notion de probabilité conditionnelle que nous allons intraduire est beaucoup moins simple
gu'elle ne parait a priori et les problémes de conditionnement sont un source inépuisable
d'erreurs en tout genre. A titre dillustration, nous pourrons méditer la petite histoirs suivante:

1l est extrémement improbable gue deux personnss avant chacune une bombe pennent le
méme avion. Quelle est alors la meilleurs fagon d'éviter d'avoir une bombe dans son avion?
Réponse: il faut se munir d'une bombe puisque la probabilité qu'il ¥ ait une deuxiéme bombe
sachant qu'il ¥ én ndé&d une est extedmement faible. .

Revenons & des censidérations plus mathématiques.

Supposons que nous avons deus dés, Imaginons maintenant que nous ayons lancé seulement
le premier dé. Nous voulons savoir quelle est 1z probabilité gu'en langant le szcond dé, la
somme des deux chiffres vaille 12, Ainsi, la probabilité d'obtenir 12 sachant la valewr du
premier dé est totalement différente de la probabilité d'oblenir 12 en langant les deux dés,
Comment caleuler cette nouvelle probabilité? Prenons le probléme dans ['autre sens,
Supposons que le résultat du premier dé soit & Un argument empirique du type "régle de
trois” (voir mathématiques financiéres) nous dirit (imagination} que la probabilité que la
somme des chiflres des deux dés vaille 8 ou 9 sera le double de la probabilité que la somme
des chiffres vaille 7. Formalisons la démarche. Aprés le lancer du premier €, nous avons une
nouvelle loi qui tient compte de linformation supplémentaire:

A = {le résudbat du premier lancer est
Notons cette nouveile loi P( /7 4} Comment 13 déterminer? Deux solutions sont envisageables:

51. Soit nous remolelions notre prabléme
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S2. Sait nous calenlons P{L S A)

A partir de la probabilité £ initiale, Nous allons choisir la deuxidme solution. Soit £ = A En
pénétalisant largument "régle de tois”, nous pressentons que PLE /4] doit &tre proportionnel

4 P(B). la constant de proportionnalité étant déterminée par la nonnalisation AALA =1

Soit maintenant & = A (8 est inclus dans le complémentaire deﬂ}- Il est dsser intuitif
que F(B1A41=D  Ceci nous méne aux définitions suivantes

FLARE) F{ANE)

P(E} A = =5

PlA{B)y =
s el

Le nombre P(B/ A) sappelle "probabilité conditivnnelle de B sachant 4",

finterprétation :

La comnaissance dune information sur une expérience peul medifier Uidée que nous nous
faisons de la probabilité dun événement. Ainsi, le fait de savoir que 8 est réalisé reduit
I'ensemble des résultats possibles de T7a B. A partir de 14, scules les éventualitéa ds AN & ont

une imporiance, La probabilité de 4 sachant B doit done €tre proportionnelle iF'*AHB]. L#
coefficient de proportionnalité 1//%(B) assure que l'application gui & 4 associe PLd [ 0} est
bien une probabilité, pour laquelle & est I'événement certain.

Remuaroue :

Attention la motation P{B { A) est quelque peu dangereuse, Bn effet, B/ 4 n'est pas un
événement (ol une division par ailleurs...)!

Une foi de probahilité conditiennelle est une loi de probabilité. En particulier, s: 'Al‘ﬁjsﬂﬂt

disjpints (incompatinles) ef réalisé parmi les expériences ol B l'est aussl. Alors
PlAwd 18] = P4 1By (A 1B
Aussi:
E{Af B =1- F{AIB)

La définition des prababilités conditionnelles s'utilise souvent sous la forme :

PlArm B = PAlB) P(&) = P(BI AP

Hqit !

FFPPT;[JRH-‘ m | N 'IiJ




‘ El liui,dﬁiidi i,Et:aEfm“Edilrﬁi g:.‘! |T NOTIONS DE MSI&%%?F{ESEAPPUUU EES A |

pi 4 RALDED)

emple :

Supposons une maladie comme la méningite. La probabilitd de lavoir sera noté
Faf) = 0.001 (chiffre arbitraire pouwr exemple) et un sipne de cette maladie comme le mal
de téte qui sera notd AEy=01 Supposens conny la probabilité d'avoir mal a [ téte s nous

Fosm . = = - - Ly 1 .
avons une méningite * M) =03 10 théoreme de Baves donne alors la probabilité d'avair
un méningite 51 nous avons mal 4 fa téee! :

ES i MPLM Y
Pl

Pl i) = =10, 05

Maintenant. notons que nous avVons aussi:

PCA) =Y PANE) = PtAdr B)+ PLAA B°) = FLAI BIPLB) + PLAI B)F(8")
8
= 3 P48 )P4,

qui est la "formule des probabilités totales" ou encore "théorie des probabililés totales”, Mais
anzs, pour tout 7, nous avons |

BB, mA) _ P(AIB)P(E)

PO LA " > P(AIB}HE)

Il faut savoir que les implications de ¢ théoréme sont cependant considérables dans le
quotidien, dans la médecine, dans l'industrie et dans le domaine du Data Mining informatigue,

Ainsl, powr résumer simplement, si A et B sont deux événements, le théoréme de Bayes
permet de déterminer la probabilité de A sachant B, 31 nous connaissons les probabilités de A,
cde B et de ¥ sachant A,

. Bésoudre des problémes de probabilind et de statistique,
1. Notion de verisbles qualitatives,

Se dit, en statistique. dune variable pour laguelle la valeur mesurée sur chagque individu
{partols qualifiée de catéporie ou de modalité) ne représente pas une quantité. On ne peut
alors pas caleuler un total pour un ensemble d'individus, Les variables qualitatives s'opposent
aux varizbles quantitatives.
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Om distingue le cas particulier des variables ordinales qui sont des variables qualitatives
numériques, Fxemple de l'appréciation des clients pour un produit, qu'on peut noter de -2 (Tres
mauvais) 3 +2 {excellent), en passant par zéro (indiflérent).

2. Notion de variables quantitatives,

Se dit, en statistique, dune variable pour laguelle la valeur mesurée sur chague individu
représente une guantité, On peut alors ealeuler un total pour un ensemble dindivicas.

Exemple du poids d'un ensemble d'individus, 51 plusieurs individus montent sur une balance,
leur masse totale est la somme de lenrs masses individuelles.

Contre exemple de [a variable étage d'un ensemble de logements. Cette vartable est mesurde
par un nombre, mais ce n'est pas une quantité, on ne peut pas faire un total avee les dlages de
plusieurs logements. Par contre, la variable "pigces” des logements st quantitative.

Les variables quantitatives s'opposent aux variables qualitatives, pour lesqueiles le caleul
dun total associé & plusieurs individus & partir de leurs valeurs individuelles ne peut pas
résulter d'une opération mathématique:

3. Représentation des variables qualitatives ot qualifalives,

Deux représentation graphiques sont adaptées aux variable qualitatives : la représentation
en uyaux d*orpue et celle en secteurs circulaires

o Tuyaux d’orgue : On représente pour chague modalité un biton dent 1a hauteur
est proportionnelle 4 I"effectif {ou la fréguence) correspandant.

e Seoleurs circulaires - chaque modalité est représentée par un sceteur circulaire
d'angle propertionnel & effectif correspondant,

+ Histogramme des fréquences : une correspondance d’aire est établic avec la

modafité.
Anple g
0™
Towte o popelatia: N mdividus — 5600 - dezrds
Dioiac Clisdividay | - 3R
P effeetif vy @y dachis < 3ndemils J
o
h i
| it =205
BomE = S 0T A ane cornevpoalicd o le prenuers Lok | dimge=i
Do : 3 U284 onif
Par afllenrs, 2 Fae vani g arelnplie [ s e csstangls {30
Chd h o (300 8001 290 e T 2 dem
on 7 ol TR DR R = - Calsme iFi
S
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e

4. Caleul des paramétres de tendance.

11 s*agit de trouver des valeurs permettant de synthétiser information contenue dans une série
statistique quantitative,

a. Paraméfre de tendance centrale :

« Lamoyenne :

Elle se caleole cormnme suit -

Xifty + 0 F ot X0, 1, n
mix) = = R

1 H H

i
I

¢ Lamédiane:

La médiane Me est la valeur permettant de séparer la population en deux parties Sgales : Pour
50% des individus la valeur de la variable supéricur & Me et pour 50% elle est en dessous de
Me,

b. Paramétres de dispersion :

Un paramétre de tendance centrale ne peul pas @ire un bon résumé statistique. La moyenne ne
permet pas de distinguer une distribution de notre o tous les éudiants aurajent 10720 d*une
distribution ot les étudiants auraient pour moitié 020 et 20/20 : dans ces deux cas la moyenne
st la méme mais la dispersion des nete aulour de cette derniére differe d'un cas a un autre.

o« L'écarttype: .

L'écart type, nolé s(x), est la racine carrée de la variance, v(x) = m(x") —mx)*. Un caleul
simple montre que ; '

1 i
px)=x L4t =

1 1
Les ql.lEJ]'l.'i.ll“.‘:ti ;

Les quartiles, 01, 02, 03 divisent I"effeetil de la série statistique préalablement ordonnde par
ordre croissant en quatre parties égales. On s'apergoit que Je deuxidme quartile n'cst autre que
la médiane. Le prinvipe du caleu! des premiers et troisiéme quartiles est identique d colul de la
médiane : (}1 est associc & 25% et Q3 4 73%.
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* Le coefficient de corrélation :

11 quantifie la carrélation linéaire. On le note généralement 1{X ;¥ ou phus simplement r. Ce
coefticient est égale a

cov(X;T)
S(X)s(Y)

O Cow(X 1Y) est la covariance de X et Y et s'obticnt comime suit :

r(X:Y)=

{x < m{ AN, = mT) = {v =m{ XN —rrr(l"]]+..+|f.1.'r__ —m{ X Ty, = m(l))
i

CaEEY ) =
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TusVAUX DIRIGES

A9 Syxfermes de rumeraiion :

1- Représenter [2133 e dans le aystéme décimal,
{(Solution : 501)
2= Comvertir [0, 3123]; dans le systéme décimal.
{Solution ; 0, 85546875
3- Convertir le décimal 626, 4375 dans le svstéme 4 base 4
{(Solution ; 21302, 13}
4- Convertir le décimal 1476 dans le systéme octal.
{Solation ; 2704)
5- Convertir {'octal [251446]y dans le systéme décimal.
{(Solutien : 10854}
fi- Convertir en binaire les nombres -
g (43027
b. [21, 673]g
I{Su]_utiim a 1000 LE000OI0LEL, b o $1000T, 11011101 1)
T- Convertir en octal :
p. 11101010110
b 100110107 100003
8- Effectuerles additions suivantes en octal
6254 de517 465,37
+4176 +54753 ¢ 31,682
(Solutions : 12452 | 123472 517.203)
9= Evaluer les compléments & 8 des nombres suivanls ¢n octal |
a. 40613
b, 716520
c. 335500
{(Solutions : 37165 ; 061260 ; 442300
10- Effectuer chacune des stiustractions sulvantes en octal :
a. 6214 -3527
b, 4617263 - 1423736
(solutions : 2465 ; 3173324
11- Convertir en hexadécimal le décimal X = 15 321
12~ Transformer 1"hexadécimal 1A74 en sa forme décimale
13- Conwvertir en hinaire les hexadécimany -
a, Fpay :
b, 27, Al
14~ Convertir en hexadécimal les binaires
a 1011010010110
b, 11104, 1011011011
1 5= Effectuer ;
a, B2C5+9D%6
b, 83ATT4 + BSBG3
e 4G, 3B + 2,58
18- Caleuler les compléments 8 16 de
g, T4BS
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b. SCOFR
o, ZA7600
17- Effectuer :
a. T4B64 — 42AF
b 9040819 - 23C0482

L

1. |Citer 2 exem [J.l..E.E. d'éﬁi::aréils fonctionnant prindi}éré"r_'nent de maniera
analogigue

Répense(s) : Thermometre au mercure, comptaur de vitesse (3 aiguille). monire

(& aiguille)
2, |Citer 2 exemples d'appareils fonctionnant principatement de maniere
numerique

Réponse(s) : Ordinateur, calculatrice

3. Quels seraient les symboles d'un systéme numérigue en base 14 7

Réponse(s) : 0,1.2,3.45,6,7.8,8,AB,C,0

4. | Quels seraient les symboles d'un systéme numérique en base 12 7

| —

Réponse(s) : 0,1,2,3.4567.89A8

3. | Montrer, 4 l'side d'une fléche, le MSB du mot binaire suivant:

10111001

Reponse(s) : 10111001

6. |Montrer, a l'aide d'unefléche, le LSB du mot binaire suivant;

10111001

rrasraen

Réponse(s) : 10111001

7o 1 Que signilie LSB 7 (Répondre en anglais el en trﬁn;ami

' Réponse(s) : Least Significant Bit; le bit de poids fe plus faible

B, |Que signilie MSB 7 {Répondre en anglais ol en francais)

_Réponse(s} : Most Significant Bit; fe bit de poids fe plus fort _
9. | Compléter la phrase suivante : g
La représentation numéngue d une grandeur évaolue de fagon ..oeeien,

| alors que |a représentation analogigue évelue de fagon
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Réponse(s) : disconfinie, conlinue

10, | Compléier la phrase suivante

La représentation analogigue d'une grandeur évolue de fagon ... oo
alors que la représentation numérique value de fgon .o

Réponse(s) : continue...... discontinue

Conversion décimal -> binaire

T Convertir le décimal suivant en bingire:

| 10,6234 e

Réponse(s] : 1010,107,

2 Canvertir le décimal suivant en binaire:

23.1254; ==

Réponse(s) : 10111.001;

3. | Conwertir le décimal suivanl en binare!

192575 =

Réponse(s) : 10071,012

4. | Convertir le décimal suivant en binaire:

|
E':J.j]-u =
Réponse(s) : 1001,12

. Convertir le décimal saivant en binaire:

12.?§|_|:| =

Réponse(s} : 1100, 112

6. | Convertir le décimal suivant en binaire;

l173150 =

Reponse(s) ; 10001,0112

1 I Convertir le binaire suivant ¢n décimal;

1911.41; ==

_ Raponsefs} : 11,75

|2, Convertir le binaire suivant en deécimal:

1101.01; => R

Réponse(s) : 12 25

T | Convertir le binaire suivant en décimal:

| 1101012 ==

S == S|
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|

Réponse(s) : 13 25

| Convertir le binaire suivant en décimal:

oty =

Réponse(s} : 11,75

%, IConverur le binaire suivant en décimal:

10111 ==

amisains S

Réponse(s) : 43,755

& | Convertir le binaire suivant en déﬂmlali

111010.01; ==

Réponse(s) : 58 25

1. | Convertir le décimal suivant en hexadécimal:

13.540 ==

Réponse(s) : 0,8

2 Converhir le décimal suivant en he:t:adlzumul:

14.231p e

Réponse(s) : E. 4:5

2 Converir le décimal suivant en hﬂ:{admuﬂﬁl:

-H 151.:. ==

| Réponse(s) : 1F 41

4, Convertir le décimal suivant en hmﬁdécﬁm :

13. 5|.'_. =5

Réponse(s) : 0,5

| 5: Cﬂnm‘:‘hr le décimal suivant en hexadémma]E

Q02554 R T o o o il

Réponse(s) : 54,4

6. | Convertir le décimal suivant en hexadécimal:

0251 ==

Reéponse(s) : 5C, be

1. | Convertir "hexadéoimal suivant en décimal:

i E-]E =

Rﬂpﬂﬂ&ﬂ[’sj 15, 50 -

7. Convertir Phexadécimal suivant en décimal:
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Réponse(s) : 2526y

___J 19445 =B

3

Clonvertir ["hexadécimal mﬁvant en décimal:

1B.6yy ==

Rép

onse(s] : 27, 375,

4.

Convertir "hexadécimal suivant en décimal:

D =

Rep

onse{s) ; 13,75

=8

Canvertir Thexadécimal suivant en décimal:

A e

Exercice 1 (Svstéme de numdration: conversiomni:

A=
b
C

o

Convertir (102);y en Binaire, Octal et Hexadécimal.
Converlir (110011101} en Décimal, Octal et Hexadgeimal.
Convertir (715)y en Binaire, Décimal et Hexadécimal.

Convertir (FOE) s en Binaire, Décimal et Octal.

NB : montrez la méthode utilisée exhaustivement.

Exercice 2 (Topigue combinatoire ef alpébre de Boole):

Soit F une fonction logigue décrite comime suit :

H—

o=
ds

Fia,b.e} = 0 si le nombee des @ est plus grand que celui des 1

=

Fla,b.o)= 1 dans le cas contraire

Donner la table de vérité de F.
[éduire 'expression alzébngue de F

Dresser 13 table de karmnaugh et donner 'expression simplifiée de F.
Tracer le logigramme de T aprés simplification.

Cette fonction peut elle servir pour détecter les erreurs de transmission 7 expliguez.
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DEVOIR NON SURVEILLE
(Décadeur 7 segments)

Préambule

On appelle décodeur 7 segments le systéme permettant de passer du emmmsis

mot d'entrée codé binaire 4 bits au mot de sortie codé 7 segments {dans ¢

nolre cas 1'aflichage se ferade 0 4 9). 8 b
L'interprétation visuelle de l'affichage du chiffre est formée par

l'allumage des segments d'un afficheur, Soient EO, E1, E2, E3 les variables - ‘ | &

d'entrées du clavier, Soient &, b, ¢, d, e, f, g les varables de sorties

correspondant aux 7 segments. (Si la variahle est active (niveau haut) le d

sepment est alluméy.Les segments sont répartis de la maniére suivante :

Caractéres possibles :

I P O O
. |

Ohbjectif :

Nous souhaitons done réaliser un svstéme gui permet le passage du code binaire 4 bits
au code 7 seements. Plus précizément l'affichage de tous les chiffres décimanx do 0 a 2.Dans
notre systéme il y 2 des combinaisons qui sont indésirables, 10; 11; 12; 13; 14. 15, -

Ces états s'appellent des aléas de foncticnnement, dans les tableaux de Kamaugh on
les matérialise par un X.

Schéma du décodeur 7 segments :

" DECOOEUR 7 SEGMENTS

’,ﬂ"'/f a
O g =
F1 = =il VERS
E2 sl AFFICHAGE
[E_ = ¢
2 1
\p— B

Duestions

a- Donner la table de vérité des spriies (3, b, ¢, d. ¢, §, g) en fonetion des encrées EQ, EL,
EZ2, E3. i )
b- Drresser la table de Karnaugh qui coprespond 4 chague sortie et donner son expression

simplifide.

* ' pigramme de chague sortie (s, boe. d, e, f, g}
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Nivaau R . Baréme 40
SYSTEMES DE NUMERATION :

EXERCICE T .

1.1 - Convertir en base 10 les notmbres suivants |
(110110132 (156718 (FFle (100316 {10101, 10132

1.2 - Comvertir en binaire (hase 2) .
(650 [(CAFENs (235w (E21.25% (28408}

1.3 - Codifier sur 8 bits les nombres suivants :
(-The (-12830 (127

EXERCICE 2

2.1 - Effectuer les opérations suivantes en binaire :

o1 0101 + 101001
> 110111 —10101

F 1001 x 111
101010 divisé par 110

2.2 - Trouver la valeur de x vérifiant I'équation suivante 1 {101}w2=15

ALGEBRE DE BOOLE :
EXERCICE | :

1- deasiner los logigammes des fonctions suivantes en utilisanl des portes a deus eftrdes:

{.1-F {A,B,0) = A @B L
1.2- G (AB,C.D) = A 9BC ®(A+D)

2- Monteer les relalions suivantes

21- ABB=A®BB= ASR
i T e o l:.'J'L"'H:I {:"L"‘C:]
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2.3- AB+AC= AR+ AC+BC

3- Soit la table de vérité suivante, avec X comme entrée et F1, F2, F3 et F4 comme sorties

Donner les expressions | F1(x), F2(x}, Fi(x}, F4(x).

EXERCICE 2.
Considérons le schéma logique suivanis comporlanl
A D :
—
RN B
LED
f
c
I <% 7777
o

1- Donnez la table de vérité de F, et exprimer F en fonction de A, B, Cet D,
2- Simplifiez la fonction F.
3- Deomnez le logigramme de F,
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