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Chapitre 1

Introduction a I'informatique

m Définitions de base Gl )l

Informatique : Linformatique (INFORmation autoMATIQUE), est la science du traite-
ment automatique de I'information (c-a-d automatiser I'information que nous manipulons). Cette in-
formatisation permettra de réaliser un gain considérable en temps et en effort.

(3 fyp A Hla et L LT Sloglall s fo SN

- Ordinateur _est une machine de traitement de I'information. Il peut recevoir des données
en entrée, effectuer sur ces données des opérations a I'aide d’'un programme, et fournir des résultats

en sortie.

él:;J\ " oA ,gy\ Gy "L ét,, e Lo SUE ity Jls]" S bzl LSe Slegall adhlas Wl o puld]

Sl A
La figure 1.1 montre que le processus ou traitement sera pris en charge par I'ordinateur pour automa-
tiser le fonctionnement. Un traitement informatique nécessite en général des informations en entrées
(données) et délivre une sortie (résultat).

B 2 e g e 3k oy Slagne puld ] e 101 K2 3
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Fig. 1.1: Lordinateur comme machine de traitement de I'information.

Information estun élément de connaissance susceptible d’étre représenté pour étre mé-
-morisé, traiter ou communiquer. Par exemple (Son, image et texte ) .
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m Systéme informatique Slaskre pllis

Un Systéme informatique est composé de deux parties : Matériel (Hardware) et Logiciel (Software).

Le Hardware :l.)l Tout ce qui concerne les circuits électriques, électroniques ainsi que

le mécanisme. L'architecture interne d’un ordinateur est composée de I'unité centrale et la mémoire
et les périphériques.

Le Software (le logiciel)>L2 I Tout ce qui concerne les programmes nécessaires pour
le bon démarrage et l'utilisation du micro-ordinateur. On peut citer les programmes, les systémes
d’exploitation qui sont développés en utilisant des langages de programmation.
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m Le Hardware AL

out ce qui concerne les circuits électriques, électroniques ainsi que le mécanisme. Larchitecture
interne d’un ordinateur est généralement composée des éléments suivants : el ; ISl 4 &l Jlad0b 5eS
A g sl g Ll 5 ASilSn ) S o guilal) Lea L

* Unité centrale c’est |a ou s’exécutent les traitements des informations. Elle se compose d’'une
unité de traitement et de mémoire centrale ou de mémoire interne.

» Unité de traitement : c’est un organe principal ou le cerveau de I'ordinateur (microprocesseur).
Il traite les informations introduites dans la mémoire. Il comprend principalement

— Une unité de commande U.C c’est la partie intelligente du microprocesseur. Elle permet
de chercher les instructions d’'un programme se trouvant dans la mémoire, de l'interpréter
pour ensuite acheminer les données vers 'U.A.L afin de les traiter.

— L’UAL est une unité arithmétique et logique U.A.L qui est composée d’un ensemble
de circuits (registres mémoires) chargés d’exécuter les opérations arithmétiques (addition,
soustraction, multiplication, division) et opérations logiques.
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Entrées

Sorties

PROGRAMMES

Fig. 1.2: Unité centrale.

Mémoire centrale c’est la partie qui contient les programmes et les données qui seront
traités par le microprocesseur. Il existe deux types de mémoires internes :

* Mémoire vive (RAM-Random Access Memory) Elle permet la lecture / écriture des données,
c’est la ou sont stockées les informations en cours de traitement ou d’exécution. Les informa-
tions enregistrées sur la RAM sont perdues dés que le PC est mis hors tension.

* Mémoire morte (ROM- Read Only Memory) est une mémoire qui peut étre lue, les programmes
sont enregistrés une fois pour toutes dans cette mémoire et ne peuvent étre ni modifiés ni
effacés, méme aprés une coupure de I'alimentation électrique.

* Mémoires auxiliaires (externes) Comme la mémoire vive perd les informations aprés arrét de
'ordinateur, il est donc important d’utiliser des mémoires qui permettent de conserver d’'une
fagcon permanente ces informations. On peut citer :

— Les disques durs fixes.

— Les disques durs amovibles.
— Les clés USB.

— Les CD, DVD-ROM.
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IWANE Les périphériques s}e‘\(\

Les périphériques sont des composants qui aident le processeur a faire son travail. lls sont classés
en deux types principaux : les périphériques d’entrée et les périphériques de sortie.

Les périphériques d’entrée tels que la souris, le clavier; les périphériques de sortie tels que I'écran
et 'imprimante. Il existe des périphériques qui effectuent les deux taches (entrée et sortie) tels qu'un
écran tactile.

Les périphériques les plus importants sont cités dans la figure 1.3 et le tableau suivant.

Ber W 5Ty Jo Y 5l el e Ul L o505 e 3 ALl el b 7 (2 sl 3l 536!
(A Y JooVl) b crmegll o585 53] a2 01 Koy camllally 23080 o o2 W 55Ty ¢purlil) a3, 01 e Jlss Yl

el a2l Je
WU Jaabl 5 1.3 455 K G 2l 35 Y1 aY Lasde a4
 Entrées jsu Sorties 2  Entrées/Sorites s / - 2
Clavier x:lis 2 Ecran wils Lecteur disquette, & - ua\J;T 3
Souris 3,6 Imprimante b MODEM £25
Scanner d,a gl Ecran tactile @l @il
manette de jeux _all aze Disque dur _lo = 3
Lecteur/graveur de cd/dvd (¢,

\
s

Entrées/ourues

Entrées

Sorties

) =

Unité de traitement

Fig. 1.3: Les entrées/Sorties.
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Tout ce qui concerne les programmes necessaires pour le bon démarrage et l'utilisation du micro-
ordinateur.

IBERE Définitions de base el

Instruction (commande) Ordre donné par I'utilisateur a I'ordinateur.

L'instruction print demande I'affichage d’'un texte :
o2l o2 e ;,.lecla\ oY Js

print ("Hello")

Programme Suite logique et séquentielle d'instructions que le micro-ordinateur doit
exécuter pour résoudre un probléme donné.
Lo Al [ puld ) baday Oladad) e dmle Galate dder 2141

Exemple d’'un programme en Logo, qui permet de dessiner un carré
g ot 2 Bk gl Je

avance 50
droite 90
avance 50
droite 90
avance 50
droite 90
avance 50
droite 90

Langage est un ensemble de commandes nécessaires pour I'écriture d’'un programme
afin qu’il soit compréhensible par I'ordinateur (Pascal, Logo, Delphl C++ JAVA,.. etc)
.Pascal, Logo, Delphi, C++, JAVA, sda) o suld | ‘““f"‘i"/ W& WLAH \,Y\w oy iz, 4

..



Materiel informatique

h!

Fig. 1.4: Les couches d’une machine.

ISR Un programme écrit en langage Pascal et en python

PO Wy Oy W oK gl Je

Pascal

Program HelloWorld; Python

begin . .
writeln('Hello, world!"'); print('Hello world!");

end.

Logiciel Ensemble de programmes qui coopérent entre eux pour rendre un service a
I'utilisateur. Exemple : Microsoft office, Jeux.

oV el £ e cpasied B i Woloe 21y o Bes8 122,

WM Les systéemes d’exploitation Jurd) elast

Définition : Le systeme d’exploitation est le premier intervenant entre la machine et I'utilisateur (I'étre-
humain). C’est un logiciel composé d’un ensemble de programmes de base nécessaires au bon fonc-
tionnement du matériel : clavier, écran, imprimante...etc..

Le systéme d’exploitation alloue les ressources physiques de I'ordinateur (temps processeur, mé-
moire, etc.) aux différents programmes en cours d’exécution. Il fournit aussi des outils aux logi-
ciels (comme les pilotes) afin de leur faciliter I'utilisation des différents périphériques sans avoir a
en connaitre les détails physiques.

Il gére I'activité et les ressources du systeme informatique tout comme un directeur administratif.

SN fl.,g,b, bl 2308y el 2 ) e 5 Y Izl ot Sl o2 Janndl Gy Bl o Jazd) s
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i) Lo lis % al Ul 05 5511y A3LAN Il Gellally Bl oo 21 Sloss o Jasdl plls
Lyl 85 Oleid) Bl Slads O gty Al Ly Tl 3101 ot pllis 4l o5
Fonctions du systéme d’exploitation Jerl rUéJ b,
* Gestion des informations : stockage, recherche, protection

» Gestion des ressources matérielles et logicielles : optimisation, sécurité, exécution des ap-
plications, partage entre usagers.

» Assurer un ensemble de services en présentant aux utilisateurs une interface mieux adaptée a
leurs besoins que celle de la machine physique.

Bla (2 s Olegall 5y0s)
Sl dleszeV) clidad) iz chlem ¢ J2al ISl s 15 Bl 5,11 et

Sleadel e 33lizaly 5l Moz ooy At By o5 o

Les différents types de sytéme d’exploitation Jersd) “Ua: ¢! ,ﬁ Il existe deux types :

* Les systémes monopostes : gerent un seul matériel (MS-DOS-mono-taches, Windows- multi-
taches).

* Les systémes multipostes : systémes réseaux qui gerent plusieurs machines a la fois : Windows
(2003, NT, 2000 server...), UNIX,

i g

Fig. 1.5: Exemples des systemes d’exploitation pour micro ordinateurs.
P Oles Jartd) aalsl
Pl usta 355¢kagl) sy MSDOS e ety Sl o o Sled) oy 2l -
S o ol iy ol S5 e 3 Y1 e ot o BGE o bt 1 B3 Y1 Bautete bl -
On peut citer aussi les systémes d’exploitation pour les téléphones portables comme : Android, Sum-

sung Bada, 0S4 pour les iPhone, RIM pour les BlackBerry , etc...
... Android, sumsung bada, 10S, RIM, s 53 Ll ol 2eds) {ad) sl sl



MeeGo CInD"QOD
P

*#zBlackBerry
By

9
Windows Mobile pCI Im we bOS

Fig. 1.6: Exemples des systémes d’exploitation pour téléphones portables.

m Les unités de mesure L Olde
Unité 5. ) ' Signification !
Octet, bit : <, «c.,l, | Capacité, taille : principalement utilisé pour les mémoires (cache, RAM,
disques).
(0o 3V il ) 55T1A01) 55710 s o b dadl o
Bit / second Débit (bps) bit par seconde. utilisé pour les modems. (bits par seconde).
VeVl i v #LD ) 3 oy (bps) 3l
Hertz Fréquence : nombre d’événements par seconde. Utilisé pour la fré-
quence du bus processeur, la fréquence de rafraichissement de I'écran,
la fréquence du bus RAM...
B 5oy caslall Eudd 355 4t\;~l\ Job ssy AL sl L} Ol s 55l
adl sl
L’octet est utilisé dans ses différentes déclinaisons : s wlaeliae, LU
unité en Francais Unité en anglais valeur en octet
octet Byte 8 bits 1
Ko : kilo-octet Kb : kilo-Byte 1 024 octets 2! octets
Mo : mega-octet Mb : mega-Byte 1024 Ko 220 octets
Go : giga-octet Gb : giga-Byte 1024 Mo 230 octets
To : tera-octet Tb : tera-Byte 1024 Go 240 Qctets
Débit est mesure en bit par second, et ses différent multiples : G bty ey
: LFLRPLM_’ 62\.:@\
unité valeur en bps
octet/second 8 bps 210 pps

Kbps : kilo-bit par second 1024 bps 2! bps
Mbps : mega-bit/'second 1024 Kbps 2?0 bps
Gbps : giga-bit/second 1024 Mbps 2% bps




lrlie e

Frequences est mesuré en Hertz et ses différent multiples :

unité

valeur en Hetz

KHz : kilo-Hertz
MHz : mega-Hertz
GHz : giga-Hertz

1 000 Hz 10% Hz
1000 KHz 10% Hz
1000 MHz 10° Hz

A ey 55



Chapitre 2

Codage et représentation de
I’information Sloglall |22 9 ey

Introduction

Le codage d’une information consiste a établir une correspondance entre la représentation externe
(habituelle) de I'information (le nombre 65 ou le caractere « A» par exemple) et sa représentation
interne dans la machine (une suite de bits).

(1) 5 o ) Sl G Sl Aty (A 22 A 51 65 5l Sl o ladd sleall ) 2B g L s

Ada b

Ald]|a b

65(100| 97 |32|98

|D1DDDDD1 | 01100100 |m1uuuu1 |DD1DDDDD|D11DDD1D|

Fig. 2.1: Exemple de codage : codage du la chaine de caractéres "Ada b”.

m Les systémes de numération 31sd) ki)

2.4

* La base est le nombre qui sert a définir un systéeme de numération.
» La base du systéme décimal est dix alors que celle du systéme octal est huit.
* Quelle que soit la base numérique employée, elle suit la relation suivante :

n

Z(biai) = boa® + bra' + baa® + - + bp_1a" " + bpa”
i=0

ou b; : chiffre de la base de rang i, et a; : puissance de la base a d’exposant de rang i

13



n

Sl Lol O3 (o sl ALY

8 s GBI pllad) LTy 3 201 2 (g 2l plladl oLl

LV BN i b Jandl LA (S L

> (bia) =boa’ + bra' + bya® + -+ + byp_1a" + bya”

=0

i@)\gww\@:bi:@
i@)\‘}wuiym)s)a:au

1453 =3 x 10°+5 x 10" +4 x 10> +1 x 103

est un systéme de numération utilisant la base dix. Dans ce systéme, les puissances de dix et leurs
multiples bénéficient d’'une représentation privilégiée.
X =10 o sl 25 A28 Qﬁ{j 6 e sl o8 e f ) ca.ic,? QLY o sl rUﬁ.ﬂ\ﬁ %gf‘w'.l\ (:LB.:H

103

102

10!

109

2

0

1

9

Exemple

iz

2019 =9 x 10° +1 x 10" +0 x 10> + 2 x 103

est un systéme de numération utilisant la base 2. On nomme couramment bit (de I'anglais binary digit,
soit « chiffre binaire ») les chiffres de la numération binaire positionnelle. Ceux-ci ne peuvent prendre
que deux valeurs, notées par convention 0 et 1.

el G Jamids 300 (g1 2B Saally de ) L ) e ez 1 Gl L

Le nombre qui s’écrit 5 en base 10 s’écrit 101 en base 2 car :

OY Sl pladl (3101 (o 5 sul

5=1x2+0x2'+1x22=14+0+14

22

21

20

1

0

1




m Le systéme hexadécimal

est un systéme de numération positionnel en base. Il utilise ainsi 16 symboles, en général les chiffres
arabes pour les dix premiers chiffres et les lettres A a F pour les six suivants.

Le systéme hexadécimal est particulierement commode et permet un compromis entre le code bi-
naire des machines et une base de numération pratique a utiliser pour les ingénieurs rendant les
conversions trés simples et fournissant une écriture plus compacte.

QU Gy ool Wgmns B Gyt o) Wy By (s Ay o) Wy K Gy an

Exemple

m Conversion entre les systemes | <!
sl el

Conversion entre différentes bases  Jis=ill o Gaud! ddliadl)

Méthode




Conversion entre le binaire/octal/lhexadécimal Jis=il o S Sl 5 5 pdaind)

Méthode

m Arithmétique en binaire Ll oladl 3 ol

1111

10000

111011
1101

111011
11101100
111011000

1011111111

10111011 | 101
0110 | 100101
111
10

m Codage des entiers naturels FIPNA | sl s

Un entier naturel est un nombre entier positif ou nul. Le choix a faire (c’est-a-dire le nombre de bits
a utiliser) dépend de la fourchette des nombres que I'on désire utiliser. Pour coder des nombres
entiers naturels compris entre 0 et 255, il nous suffira de 8 bits (un octet) car 2® = 256. D’'une maniére
générale un codage sur n bits pourra permettre de représenter des nombres entiers naturels compris

entre 0 et 2"~ (Mller, 2021).

Ex%mples 29 =000010015, 128 = 100000002. .
e cLi,i 28 = 256 0¥ L (dols ob) & 8 J) plomin € 255 5 0 (p Anpl) Gl e e A st o5 Il
277150 Gy b Gdal) Tl 5leN) 22 fe 06 cun e

16



m Représentation des entiers négatifsinsual 31Vl Jeid
Lt

Valeur signée LY ol 2
Décimal Signe Valeur
Al By il
13 0 1101
-13 1 1101

Complément a 1 2l r,;_u

Inverser tous les bits

Sl BT sl ] el

Décimal Valeur
S Al POl
13 | 0000 1101

-13 | 1111 0010

Complément a 2 &t 3 el

inverser tous les bits et ajouter 1
oy sl f ol B el L;\”,.‘,:L\

Décimal Valeur
g;fw\ poevil

13 | 0000 1101
-13 1111 0010

+1
1111 0011

EXY virgule flottante 201 old)

Un nombre flottant est formé de trois éléments : la mantisse, I'exposant et le signe. Le bit de poids
fort est le bit de signe. Cela signifie que si ce bit est a 1, le nombre est négatif, et s’il est a 0, le nombre
est positif. Les e bits suivants représentent 'exposant décalé, et les m bits suivants (m bits de poids

faible) représentent la mantisse (Kahan, 1996).

PR (! (g A o) ole Dl Ji B oldl 43 sl 754 IEEE Jbas cans dadlal) Alaldl)

C\ju AV e ) Sl L OB 13) 05 Ul sl 087 13) 1 5,21 085 eyl Jae oY1 5531 o5 )

QM 5N Sl ¢ (a3) A Y e e el S L O 13] g 2 o3 pEm 5N bl (4l
.Q:;J.‘L\’J\ fwﬁ\

17



signe  exposant mantisse
| 1

e+m m 0
Fig. 2.2: La représentation de la Virgule flottante.
signe exposant mantisse

31 23 0

Fig. 2.3: Virgule flottante IEEE 754.

Signe Exposant décalé Mantisse
LY sl Y @l e
(1 bit) (e bits) (m bits)

Virgule flottante IEEE 754 (32 bits)

Un nombre flottant simple précision est stocké dans un mot de 32 bits : 1 bit de signe, 8 bits pour
'exposant et 23 pour la mantisse. L'exposant est biaisé a 127 (décalé). L'exposant d’'un nombre
normalisé va donc de -126 a +127 (Kahan, 1996).

6 Al ol 235 el N 8y i LNty (2 32 e et 2B L
ey om0 el T5,L0Y) .
132 254127 y a5l oY1 0B 5 g8 2 L1 3 sad) o 087 13) g ¢1270 a3l )
sy ol 34 (o2 o
Signe Exposant décalé Mantisse

BLEY sl A &l )
(1 bit) (8 bits) (23 bits)

Un nombre flottant normalisé a une valeur v donnée par la formule suivante :
v = §X2°%m
» s = 1 représente le signe (selon le bit de signe) ;
* e est 'exposant avant son décalage de 127 ;

* m = 1+mantisse représente la partie significative (en binaire), d'ou 1 < m < 2 (mantisse étant la
partie décimale de la partie significative, comprise entre 0 et 1)

‘ Exercice corrigé Jdg& oy £
Convertir le nombre décimal 8,625 en virgule flottante suivant
la norme IEEE 754 :



Méthode

‘Autres formats

<y 32 e IEEE 754 &l dloldl jlag 8,625 sl Je

SA fe

LAl | a8l g

binary16 | Half precision 2 11 -14 15 3.31 4.51

binary32 | Single precision 2 24 -126 127 7.22 38.23

binary64 | Double precision 2 53 -1022 1023 15.95 307.95
Quadruple

binary128 | precision 2 113 | -16 382 16 383 34.02 4931.77




m Autres codes des nombres s o0 el

E Binary Coded Decimal Sl S 2!

Le binary coded decimal (BCD), (décimal codé binaire), est utilisé en électronique et en informatique
pour coder des nombres d’'une fagon relativement proche de la représentation humaine usuelle (en
base 10). En BCD, les nombres sont représentés en chiffres décimaux et chacun de ces chiffres est
codé sur quatre bits (MUIIe[, 20?1) :

B b)) Al o e 5 E ooy Jpdl ade fd 492\;:3\, & A rUa:J\ Ce mh JE p

‘ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 <
‘0000 0001 | 0010 | 0011 | 0100 | 0101 | 0110 | 0111 | 1000 | 1001

@ Code Gray sl p i s orsSall Gl e

Le code de Gray, également appelé binaire réfléchi, est un type de codage binaire permettant de ne

modifier qu’un seul bit a la fois quand un nombre est augmenté d’une unité. Le nom du code vient de

'ingénieur américain Frank Gray (1953) (Dekeyser, 2010).

ok oty o 3 05 @l b il G ST sde ol 6,31 0 o 2L SV R 1 b (ol g ) Sl e A
11953 gl g &bl 15 oo el ode plisl ¢ abls il oVl Sy ol OV Slsladl & Jonzd

Codage décimal Codage binaire naturel Codage Gray ou binaire réfléchi

& Al 0 skl Sl e ) oSl S 50 1 1 el b s
0 0000 0000
1 0001 0001
2 0010 0011
3 0011 0010
4 0100 0110
5 0101 0111
6 0110 0101
7 0111 0100

m Codage des caractéres g Al ey

EXX]J Code Ascll SV e 5

ASCII (American Standard Code for Information Interchange) [en frangais : Code américain normalisé
pour I'échange d’information] est un systéme de codage basé sur I'alphabet latin tel qu’il est utilisé
dans I'anglais moderne et d’autres langues d’Europe occidentale. LASCII est utilisé dans les sys-
témes informatiques, les dispositifs de communication et les systémes de manipulation des textes
(Lebert, 2002).

Le code ASCII a été mis au point pour la langue anglaise, il ne contient donc pas de caractéres
accentués, ni de caractéres spécifiques a une langue. Pour coder ce type de caractére il faut recourir
a un autre code. Le code ASCII a donc été étendu a 8 bits (un octet) pour pouvoir coder plus de
caractéres (on parle d’ailleurs de code ASCII étendu...) (Lebert, 2002).

Ce code attribue les valeurs 0 a 255 (donc codées sur 8 bits, soit 1 octet) aux lettres majuscules et
minuscules, aux chiffres, aux marques de ponctuation et aux autres symboles (caractéres accentués



dans le cas du code iso-latin1). Le code ASCII étendu n’est pas unique et dépend fortement de la
plateforme utilisée (Lebert, 2002).

y e o K2 g gV e e s pllss e B (Slegall sl o3 SV 1) ASCH SN
oyl Bl B Ll STV % S ol et Slalasma V) ST e v 2T 2 051 O W, a0 341 G
) A oyl e Jole S 2ulily VLY e

o il V1) Y1 T 3 ool O3l clSle 3 ol 3 b 1 ¢ ) 20 Ll ST s 1t
1 e i e e (ol ) Sl 8 4] SN s e Sl e e ) gl 03

S DSl 6,315 5ials 55800 2 (S 1l e ol 8 e i 2 J8) 255 410 oo o e 81 Vs g
AT P g 355 145 o s b1 ASCI 7 iso-latind). e Joe) oSl Sl 3 23,

262

L'Unicode est un systéme d’encodage sur seize bits spécifiant un nombre unique pour chaque ca-
ractére (ou idéogramme). Ce nombre est lisible quels que soient la plateforme, le logiciel et la langue
de travail de départ. Avec ses 65.000 caractéres (ou idéogrammes) uniques, I'Unicode prend en
compte tous les systemes d’écriture de la planéte. Maintenu par I’'Unicode Consortium. Il devient une
composante des spécifications du World Wide Web Consortium (W3C), fondé en octobre 1994 pour
promouvoir le développement du web (Lebert, 2002).

Généralement en Unicode, un caractére prend 2 octets. Autrement dit, le moindre texte prend deux
fois plus de place qu’en ASCII (Béasse, 2019).

by By 2l ) plss il iy 30 s ptid 2 0103 U 502 e e e e s 5 Sy
pldl ol 5 Sl 250 5 e o 2t S0 s Lo Slally 38 il e 145 b 65000, 5,5y Jott
G QW S 5K o v ) g S5 1994 58T B el Gl ¢ (W3C) LW )1 802 S Sliolye
£l ..W‘y\) Gl gl el ) 50l ¢ diacritics aoldl Sl s 3l Ly s Ll

J;P\ JA&LAJ CC,:LZJCJ;:]):”‘/J&CM\) tbﬂbw\fp‘wdfﬁ‘%f&) Jﬁg?}isfhd

Code ASCII de A’ est (100 0001), = (41)16 = (65)10
Code du Alif est (0627)16
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Fig. 2.4: Tableau de codage des Caracteres ASCII.
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ogn 081 062 063 064 0BS 0BG 06T

S N I I I

. y ..,_} bl \ ‘|I'
Tlylals |0
N

j l-r:* J l-l'-' E. [

i || & II
drirl RE

b | s Vo ¥

- B Al
BEEE R

A, - [_g f ot
W - SR

v .

¢ £ : o
» x|

z, -

S b j *

Fig. 2.5: Tableau Unicode : page spéciale pour la langue Arabe.




Chapitre 3

Algebre de Boole SUsdl

Introduction 4o das

L’algébre de Boole, ou calcul booléen, est la partie des mathématiques, de la logique et de I'électro-
nique qui s’'intéresse aux opérations et aux fonctions sur les variables logiques. Elle fut inventée en
1854 par le mathématicien britannique George Boole (Mdller, 2021).

Aujourd’hui, I'algébre de Boole trouve de nombreuses applications en informatique et dans la concep-
tion des circuits électroniques (Muller, 2021).

b B 1) gl ols Jldly Sl s iV Ghilly Slal )l e od GU Sl S GUs
P ansly oroa) ol LAl Ol 2kl SLL AL B SLE sokn ) s e (Lt o2) o
) (1854 1w Jy e Gl

Définitions <l

On appelle B 'ensemble constitué de deux éléments appelés valeurs de vérité VRAI, FAU X. Cet
ensemble est aussi noté B = 1,0 (Mdller, 2021).

Sur cet ensemble on peut définir deux lois (ou opérations ou foncteurs), les lois ET et OU et une
transformation appelée complémentaire, inversion ou contraire (Muller, 2021).

B = {1,0} e5edl 0db ooy (Lo 02) "G i Cpend) g paiall I3 B e sedl o
() (SN el ol o illy 5T adlly " oL (s 5T i) (il B pesdl s o

m Conjonction oo Sl

Elle est définie de la maniére suivante :a ET b est VRAI si et seulement si a est VRAI et b est VRAI.
Cette loi est aussi noté par un point’.” (Muller, 2021)

@ 2l d sy cns® g b T OE715) Ly 13 s "0 5 1" 1l O ol 2

a|/b|aetb
A 0/0] O
jfﬂ 01 0
B—1 1,0/ 0
111 1

24



m Disjonction Joad)
Elle est définie de la maniere suivante : a OU b est VRAI si et seulement si a est VRAI ou b est VRAI.
(En particulier, si a est vrai et que b est vrai aussi, alors a OU b est vrai.) Cette loi est aussi noté par
un plus + (Mdaller, 2021)

n KL s ot O O L2 T 087 13) by 13] s "1 1" 2201 0 Juadl) O3

a

A 0
= - o
B 1
1

m Négation A

Le contraire de “a“ est VRAI si et seulement si a est FAUX. Le contraire de a est noté a
Agge bz d o7y bls @ 0K 13| L, 3l e @ &

aoub
0

- O =~ O|T

1
1
1

B

|

o
o =9

Les propriétés algébriques By ] ol ol

Associativité (a+b)+c=a+(b+c)=a+b+c
EIE Comme avec les opérations habituelles &sLzeY! Skl 2
certaines parenthéses sont inutiles :
(a.b).c = a.(b.c) = ab.c W Jgin N SV
Commutativité | a +b = b+ a L'ordre est sans importance : v )

ibas a.b=b.a
Distributivité a.(b+c)=a.b+a.c
Y a+ (bc) = (a+b)(a+0)
Idempotence at+at+a+t+a+a---+a=a
@) a.a.a4.a4.aG.. ... =a

Eléments neutres | a +0=a
@old! el al=a

Absorption a+1=1
ool ) a.0 =0
Simplification atab=a+b
Ll a.(@a+b) =a.b
Redondance a.b+a.c+bc=ab+a.c
LIS
Complémentarité | a =a
v&l\ aa=0
a.a=20

ﬁ
Ut



m Théoréme de “De Morgan® -, (63 Lau

LREDEICIN Premiére loi de “De Morgan® (négation de la conjonction) Jedl B daY oyl
ab=a+b
Le complément de la somme = le produit des compléments Oleedl slus = Crs}.\ (rae

Deuxiéme loi de De Morgan (négation de la disjonction) |.adl &: JWl 04U

at+b=ab
Le complément du produit = la somme des compléments Ol @é = sladl (o
La forme Canonique dsdl Kl
Premiére forme Canonique. F = somme min termes ) 2pdl g2 AN g5l Kl

Slslad] g2 Ll
F(A,B,C)=A.B.C+ AB.C+ ABC + AB.C

Deuxiéme forme Canonique F = produit des max termes  5,ud| clu : U 41 Kl

) s (sl

F(A,B,C)=(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)(A+B+0O)

Forme canonique, Miniterm et Maxiterm Cyadly Ll seudl (3l UK:J\
A |B|C| S|terme Min max |
0O/ 0[0|O0|»A+B+C Maxterm
00|10 »A+B+C Maxterm
0/1/0]0 »A+B+C Maxterm
0|11 1|>ABC Min term
1/0[0] 0| »A+B+C Maxterm
1,0 1|1 >ABC Min term
111/0|1|>A4BC Min term
11111 1| > ABC Min term

m La simplification o]
Il existe deux méthodes de simplification

 Simplification par les propriétés algébriques.

+ Simplification par la méthode graphique ¢-a-d tableau Karnaugh.

506 gz Ly ool G Lo 1 o oy ) Ko



Simplification par les propriétés algé-

@ briques 0ol Lol
g

s =a.b.c+ a.b.(@c)

Démonstration
s =a.b.c+ a.b.(a.c) transformation Js
s=ab.c+ab(a+c)  Appliquerle théoreme de De Morgan —-&,s6s wa s obs

(@c)=(a+¢)=(a+c)

s =a.b.c+ a.b.a+a.b.c Développement P
s=a.b.c+ab+abc  réduction (a.b.a = a.b) Jiysl
s=a.b+ab.c+abc Lesvariables communes Fall ol sl
s=a.b+a.c(b+b)

s=a.b+a.c carb+b=1

s =a(b+c) variables communes Tl Jol o m

Simplification par les tableaux de Kar-

m naugh Jyg Ll

Jj)g

Le diagramme de Karnaugh est un outil graphique qui permet de simplifier une équation logique ou
le processus de passage d’'une table de vérité a un circuit correspondant (Mdller, 2021).

M oy QL AEE Dy p 59l Bedlate Wslae ad (L) 320 iy 2508 s




0 0 0 00
01 0 0
ab
1] 0 0
1] 1) 0o o (1]

Remarque

Etude d’une fonction logique dadaie dls Aulys
Les etapes : O glade|
[1] Table de verité Wl Jyds
2] Forme canoniques dsll S
. Simplification (algébrique ou table de Karnaugh) (5,8 Lb's%j L) Loyl
. Tracer le logigramme uda.l\ Lz S
(schéma des portes logiques) (Al Sl Lz



Table de vérité Wt Oy

XY |Z|F]
0/0 0] O
O/0|1 1
0/1/010
o111
110101
11011
1711/01(0
111111
Forme canonique G5\ el 18 forme canonique AN REE S

F(z,y,2) =292+ Tyz+ 2z +xy.z+x.9y.2
2éMe forme canonique QU gy el
f@y,2)=(@+y+2)@+y+2)@T+Y+2)
Simplification RO
xyz+a2y+z=z(yz+7) + 2
=2y +yz) +z=xT+y)[H+2)+2

=z(1)y+2)+z=2(y+z2)+z=ay+az+z
=a2y+z(zx+1l)=ay+zl=ay+z

Tableau de Karnaugh 256 Jgde

Le logigramme : Sal\ Lozt




Exerices

Deuxiéme partie
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m Exercices du chapitre 1 s Jadl
m Les unités de mesure LAl Ols

Préciser les unités de mesure dans la fiche technique suivante :
) LA Olosy sus

Intel Core™i5 (fréquence ss; 3.40 ....., mémoire cache & 55134 ....)

Windows 8.1 64 .....

P
>
<
N

Disque dur _ls = 3850 ...., taux de transfert |, »<dl .44 ......
» Carte réseau intégrée (LAN): 100 ...... iz de TS Bl
* Connexion ADSL de 2 ....... <o) Jla)

* WebCam : ;L résolution 12 ...........

Convertir les unités suivantes : TR CH VG| J}-
« 24 GHz = MHz = Hz
* 4,7 Go = Mo = Ko = octets
* 512 kb/s = ko/s = octets/s.
«2To= Go = Mo
03
Convertir 1Mbl/s = kols = octets/s. i

Quel est le temps nécessaire pour télécharger un fichier de 1 Mo avec une connexion ADSL de
1 Mb/s ?

1Mb/s gz s i) Jbasl Jlerzly 1M 0 aez il o3 2530 LN
m Les systemes de numération sla) Aol

Donner le tableau de correspondance des 17 premiers nombres entiers dans les différentes
bases (2, 6, 8, 12, 16) .
(16,12,8,6 ,2) ¥ G oY) _te ) 51aeD JLal) Jpd| Lo

Choisir la bonne réponse Al Ll Y1 S
1830109 = 2653g 34463 34483

195419 = 207 A6 T72A16 TA216

201919 = 011 1101 11115, 111 1011 1110, 111 1110 0011,

Faire les conversions suivantes Sl Je



* Base 10 a base X (69)10 = (7)7 (145)10 = (7)2 (251)10 = (7)16

* Base Xabase 10 (243)6 = ()10 (1453)s=(_ )10 (326)s=(_— )0
* Base XaBaseY (6175)g=(_ )12 (234)s=(_ )7 (1040)s=(_ )g
Faire les conversions suivantes & L d}
* Base 2 a base 8 : 110 100 10 011 101 11 010 100
» Base 8 a base 2 : 26 150 1734
» Base 2 a Base 16 : 1101 1000 1001 0101 1100 1 0101 0101
» Base 16 a Base 2 : 4BF 6C2 A6E
» Base 8 et Base 16 : 76 DCBA 4321D91A

sl

Un opérateur Télécom propose un forfait de 50 Mo pour 100 DA, Quel est le temps nécessaire
pour le consommer avec un débit de 256kb/s ?
€ 256kb/5 485 dlaly dwo J) 1 I3z 05N el Lo €23 1005 50M0 0,8 Llim Lis o 5 VLl 2

Lo e 3855 Bllay 5500) (Ko Cpmle 5 (100MD/s o 3852 Bllay 35 5) NEtbOOK Ju# Cpuls (y W5 3855 Ll
i iyl ol 5Nty 4b b srall (ol 3N )b ab vibyraiall (o) 5N te,B b Ll setl Copuld) L (1000M b/

a5l 2 e Jpadl Cpuld) U DVD biiae 25 s J&d 3301 el Lo w2 smadll ol 330 (6,6
On dispose d’'un petit réseau domestique entre un NetBook (avec un carte réseau de 100 Mb/s) et

un ordinateur de bureau (avec un carte réseau de 1000 Mb/s). Quel est le temps nécessaire pour
transférer le contenu d’'un DVD vers le NetBook ?

: Ecrire les nombres suivants en octal, hexadécimal, et décimal )
& Al g Al G BV QeI A RN slaeY) I

1111011000 1101 0001 111111101 000010100110
1110101000011 0010 1101 110010101 10001101 0001
0000111010011 01100111 111111111 11111001 1111

Quels sont les nombres qui ont la méme représentation en binaire, en octal, en hexadécimal
et en décimal

s Al o Aally GBIy Ul ol 3 J2) e U g sl (o L

Quels sont les nombres qui ont la méme représentation en octal, en hexadécimal et en
décimal

& mdly g 2ally G 3 ) s B ) slaeYl 2 L

Quel sont, parmi les nombres suivants, ceux qui ont un sens en hexadécimal
L;W\(-Uéﬂ\é@»ué)\:\x\”@bc&bmy



BAC DEUA CAFE NIMPORTEQUOI BAFFE
DECADE BEF FASD FOOD CODE 1DE

Combien de nombre entiers positifs peut-on exprimer avecn chiffres dans une base b ?
?buﬂb\/\éﬁ)ndcﬁt;{q\g-fwb.\cg

Déterminer la base (T, X, Y et Z) dans laquelle les nombres suivants sont exprimés :
V) slae Yl S E R \WECIY WV\ Sl

Si X est un nombre entier positif différent de 0, comment X est écrit en base X?
X ALY G dx S Cogdne 8 bk 1o X 0K 13]

Convertir les nombres suivant en Binaire, octal et hexadécimal : )
‘:gfia:..J\ ¢ Al SR ey o ¥ LAY slaeY J

15, 25, 256, 3012, 2013, 512, 45, 18

Quel est le débit de la connexion Internet si on peut télécharger un fichier de 15 Mo en 1
minute ?
ooty 4285 (3 15Mo e o 55 Ll 13) e 5Y) Jlasl 9.5 Lo



m Exercices du chapitre 2 S Ladl oy

m Arithmétique olud|

01

1

oL G

1

Jf;"' \Qw‘w\

o)

3

* base 8 : 132 + 134; 132 + 316; 337 — 155
* base 16 : F2C + 4C'3; F2C-45F

* base 2:10 0101 + 101; 11001 + 1011, 111111 +1

02
2 Y13 Loy 1Y) Oladll e
1010 1101 %1000 ; 10101 1110%101; 1011 1011 = 1101
1010 1101+10; 10101 1110<110; 1011 1011101

Représentation des entiers positifs Js

(4.22 ] W ([ VRN IN PN

03
Quel est le nombre maximum qu’on peut le représenter sur 16 bits, 20 bits, 32 bits.
€0 32,00 20,2 16 Jo dif oS¢ sk bl Lo

Quel est le nombre de bits pour le fonctionnement d’'une calculatrice simple qui contient 8 chiffres
décimaux ?
P55 8 Ol s Al Josd 233 S s s Lo
Calculer 1111 1110 + 10 sur 8 bits
ol 8 Je 1111 1110 + 10 @o}-\ WS

Représentation des entiers négatifs |
DL Gl 3lie Yl

04
Représenter les nombres suivant en valeur absolue, complément a 1, complément a 2 sur 8 bits

V1 B ol a1 ) ey 2l 203l e G %) Sl o 8 o o

1,2,3,16,19, -1, -2, -3, —4, —16, 127

Convertir en décimal les nombres entiers suivants sur 8 bits



* valeur absolue : 1000 1010 ; 0000 1100 ; 1000 0001
* complément a 1: 1111 0101 ; 0111 0011 ; 1111 1110
* complément a 2: 1111 0110 ; 0111 0011 ; 1111 1101

Calculer en base 2, puis en CA2 sur 8 bits ) .

0000 1010 + (—000 1000); 001 1001 + (—1011); 11 1111 + (—1)

Représentation des nombres Réels Js

daadl sl
Convertir en binaire S 4l de
13.25 15.75 12.625 0.3
Convertir les nombres binaires suivants en décimal S Al AL d}-

0,11001 101, 1 110,001 10 0110, 1101 01
Représenter en binaire en virgule flottante par les normes IEEE754-16bits, IEEE754-32 bits
IEEE754-16bits, IEEE754-32 bits (y,Lall 4l 4ol L}tﬂl{ Jee
13.25 —15.75 + 12.625 0.3
Convertir le nombre binaire suivant représenté en virgule flottante en décimal IEEE754-32
bits
IEEE754-32 bits (5 2! (.Ua.'J\ B R G anedl Ul 2Ll slael d}

signe | exposant Mantisse
1 | 1000 0010 | 1010 1000 0000 0000 0000 000
1 | 1000 0100 | 1001 0100 0000 0000 0000 00O
0 | 1000 1010 | 1111 1000 0000 KOO0 0000 000

@ Codage des caractéres WP ERNS,

Coder le message en ASCII SV AL

"I'm 18 YeArs old;)”

Décoder le message par 'ASCII 5«‘% 3 S Wl ) e

| 0100 1001 | 010 0000 | 0110 1100 | 0110 1111 | 0111 0110 | 0110 0101 | 010 0000 |
1 0100 1101 | 0100 1001 | 010 0000 | 0110 1110 | 1011 0000 | 011 0001 | 010 1110 |



Coder le mot’ S;ka E-N:.J\ " en Unicode 5555 sL S.Lc %M\ "5le e

¢ BCD (s Logans! < BCD (568 5 374 (ool s [l

Coder les 568 et 374 en BCD, puis faire la somme ?

Comment faire corriger le résultat. PP e iy
Refaire le méme travail en EXCES3 38190 @l dleral el i e
Refaire le méme travail pour 467 et 534 467 5534 5)ue N tlon) g %l
15

Créer la table de code Gray de 0 a 16. 16 310 oo gl 2 o5 slaeY) Jads E;AT

Six = (110011 1011) en code Gray, alors x+1 = (11 0011 1010) ou bien(11 0011 1001)

=)

2 4] pedlly 1 k;.\ﬂ,.ﬁsl\ el 4l 22 el coly 8 o Lzt S I g padly Lol ﬁa\&;u
Quelles sont les valeurs minimales et maximales qu’on peut les représenter en valeur absolue, com-
plément a 1, complément a 2 sur 08 bits.

17 Convertir les décimaux suivants en binaire, octal (base 8) et hexadécimal (base 16).
@ Andly G G AL J
1.0, 1; 0,4; 0,21; 0, 98; 0,123; 0,462
0, 5245; 0,6234; 0,11111; 0, 88888
2.2,2; 7.1; 25, 21; 76, 53; 201, 321
2079, 5245; 9998, 11112; 154292, 888556
18 Ecrire suivant la norme IEE-754 les nombres suivants
<o 32 ey ey 16 o IEEE-754 2 dhauly 1Y) slaeYl o e
—1.375 —0.375 —0.34375 1.375 2.75
Code votre prénom en ASCII. 5:% Sl &:J
2%  Donner le code ASCII du message suivant. SV 5wl ) e

1000 010; 011 0000; 101 0101; 100 1001; 101 0010; 100 0000



Coder votre nom en arabe en Unicode. PR | A SN P P ‘-,:)

Décode le message écrit en en arabe en Unicode. L AL oSl s Ml )l el

02627026440263302x6440262702x645022002639026440264a0264302645

Soit la machine de type KHADRA K20-A14 qui représente la virgule flottante sous la forme
P 2 L e 2L bl e 17141220 £ o) st Y S

Soit la machine de type KHADRA K20-A14 qui représente la virgule flottante sous la forme

Représenter Ll

(1.067)s, (—0.0066)16

Sans utiliser la table ASCII, sachant que (41),6 correspond a ‘A’ et (33),6 correspond a '3’,
coder le message suivant :

Y AL 3 W (33)16 5 1A s (41)16 OF Les STV gt Jlamzal 05

Représenter votre date de naissance en BCD BCD 3 5% 'é)b Qe



En langage Java, le type "short” représente un nombre entier court sur 2 octets allant de
-32768 a +32767.

—32768, 432767 J\&| d Je Gl slaeY! &b 2 e short g5 Jag bl a2 1 23 d
Représenter sur 2 octets en complément a 2. b2 de2d) V“:Mf Jee

(—5c6e)16; (—10a3)16

Représenter les nombres suivants en complément a 2 sur 20 bits
<20 Je Gl el e
—1, -2, 3, —4

28
Convertir en décimal :(0.101)2; (1000 0011),

Décoder le nombre écrit en virgule flottante sous la norme IEEE754 sur 32 bits. Donner le
résultat en décimal

1 1000 0011 11011010000 0000v0000 0000

1- En mode binaire, La calculatrice scientifique utilise 10 chiffres binaires et le complément a 2 pour
représenter les nombres négatifs

Donner en binaire et en décimal, Le plus petit nombre et Le plus grand nombre qu’on peut I'écrire sur
la calculatrice en mode binaire.

Lzt oS0 G sue jaals Sl sue 8T 8 Lo clele B, 10 e Ll slaeY) 22 2 RIPSCUN R IR
30
Convertir en binaire S 4l de
130,131,132, 133

Représenter le nombre suivant en virgule flottante sous la norme IEEE754 sur 32 bits.

IEEE754- 32 bits las (o %791 210V 2o

(—122%)y,  (122%)9,  (—1022%),, (0.0000 1),
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m Exercices du chapitre 3 | W

Tracer la table de vérité des expressions suivantes : Mleile K aaad) Jylus @:ﬁ

a-+ab
a.(a+b)
a-+ab
(a+b)(a+Db)
(a+b)(a+c)
[6] (a+b)(@+ec)
Démontrer les théorémes suivants par la table de vérité _
Al dylag oV ola i s,
Idempotence :a+a+a+...=a
Eléments neutres a + 0 =a a.l=a
Absorption a.0 =0a+1=1

Complémentarité a +a=1a.a =0

Démontrer le théoréme de De Morgan par la table de vérité .
CFosks s e gl Wadd| Jyus

(ol

1| ab=a+

S|

SH
Il
[l

a.

(] [=]
s

_|_

Démontrer les équations suivantes en utilisant les propriétés de I'algébre de Boole :
SUs ! ool Dl

atab=a

2] a.(a+b)=a
at+ab=a+b
[4] (a+b)(a+D)=a

Simplifier les équations suivantes en utilisant les propriétés de I'algébre de Boole : )
SUsdl ) ool dlanzaly Ly

(a+b)(a+c)



(a+b)(@+ c)

Réduire les équations en utilisant le théoréme de De Morgan;
B8 1 Jleaaly Loy
ab+a+b

Exprimer ces fonctions sous la premiére et la deuxiéme forme canonique;
Gy Iy o 51 Kl N Jly) e e

(@, y,2) =2y + 22 + 7z
f(a, b, ¢) = 1 si le nombre de variables a 1 est pair

f(a, b, ¢, d) = 1 si aux moins deux variables sont égale a 1
Simplifier les fonctions de I'exercice 6 par la table de Karnaugh
5,8 Jsag 6 (@1 Jlys L

Tracer les logigrammes des fonctions de I'exercice 6
6 (2 dlsd el Olakt f“J\

Etudier la fonction Al ug;i

F(z,y,2) =2® (y + 2)

1

Simplifier les tableaux de Karnaugh suivant : VY Il Lw

3|

Fonction X1

cd
00 01 11 10

00 | 1 0 1 1

01 1 0 1 1
ab

11 0 0 0 0

10 | 1 0 0 0

Fonction X 2



cd
00 01 11 10

00 | O 1 1 0

01 1 0 1 0

ab
11 0 1 0 1

10 | 1 0 0 1

FonctionX3
cd
00 01 11 10

00 | O 1 0 0

01 0 0 0 0
ab

11 0 0 0 1

10 | 1 0 0 1

Démontrer algébriquement les relations suivantes : : & PRI il
AB +AC = (A4 B)(A+C)
AB+AC + BC = AB + AC
(A+B)(A+C)B+C)=(A+B)(A+C)
AB + ABC = AB + AC
(AB+C)+(A+B)C =1
[6] (A+B)YA+B+0)=(A+B)A+C)
(AB+ AC + BC) = (A
(A+O0)B+C)=(A+
9] AC+ BC =4C +B.C

B)(A+C)(B+C)

_|_
C)B +C)

Déterminer les compléments des fonctions suivantes Ll Olews sus



(bc'+a'd)(ab’+cd")
(ab’+c’.d’ +a’.cd’ + dc’(ab+a’ b’) +db(ac’+a’c)
Etudier les fonctions logiques suivantes LN dlydl ey

fl(a,b,c) = abc+ ab+a+c+ba

f2(a,b,c) = ab+ abc + be

f3(a,b,c) =1 sile nombre (abc)s est impair Lsp sudl 0K 13)
f4(a,b,c,d) =1 sile nombre (abcd), est premier Uyl sl o6 15
f5(a,b,c,d) =1 sile nombre (abed)2 est multiple de 3 3) Caelias sl 13)
]E f6(a,b,c,d) =1 sile nombre (abcd), est supérieur a 10 10 J_{T sl 13)

f7(a,b,c,d) =1 sile nombre (abed)2 est multiple de 2 ou bien multiple de 3.

3 d Lislas 51 oY lislas sadl O 13)

f8(a,b,c,d) =1 sile nombre de bits a 0 est supérieur ou égale au nombre de bits a 1

de g pB,T e gslat 1 ST oYl s 087 13)
[9] f9(4,B,C, D) =1 si A>=C et B<=D

f10(a,b,c,d) = 1 si le nombre 3<= (abed)s < 12.

124 3 g Lygpaz 3aadl OK 13]

f11(a,b,c,d) = 1 si un bit & 1 est entre deux bits & 0, ou bien un bit & 0 est entre deux bits a 1.

3 b
Opdely (e oy ol (e 1 demy 13]



m Projet

Travail demandé : Un rapport doit
contenir

la définition de la fonction

La table de vérité

les formes canoniques

la simplification par le tableau de karnaugh

5| le logigramme

a. dessiné a la main

b. Simulé sur le logiciel MultimedialLogic @
(imprimer le schéma).

Date de remise;

®http://sourceforge.net/projects/
multimedialogic/
Les sujets :

»

£a

24 G uthall Jasd
IR
Wak] Jye
A 2
56 dade o Lol
R B R ARH

L SV
Multimedia logic £b; e Sl b.
Loty GL\ c.

‘J’,‘j‘

Réaliser le circuit qui permet convertir un nombre binaire représenté en valeur signée sur 5 bits
(A4A3A5A1Ag) en un nombre en complément a 2 (54.55.525150).

Réaliser le circuit qui permet convertir un nombre binaire (A4A3A42A1Ap) en code Gray sur 5

bits (G4G3G2G1G0).

Réaliser le circuit qui peut compter le nombre de bits a 1, le nombre en entrée est sur 5 bits

(A4A3A2A1A0), La sortie sur 3 bits (Sgslso).

Un circuit permet d’afficher la puissance de la connexion wifi en fonction de 4 variables d ’entrée.

Les barres s’allument comme suite :

a. T1 :siau moins une variable a 1

b. T2 :si au moins deux variables sont a 1
c. T3 : si au moins trois variables sont a 1
d. T4 : si toutes les variables sont a 1


http://sourceforge.net/projects/multimedialogic/ 
http://sourceforge.net/projects/multimedialogic/ 

Chapitre 5

Solutions J

45



m Solutions du chapitre 1 JoV hadl J

m Les unités de mesure ol Slde
01

Préciser les unités de mesure dans la fiche technique suivante
Tl pld) Slasy s

Intel Core™i5 ( s fréquence 3.40 GHz, .= 55 |3 mémoire cache 4 Mo)

e Windows 8.1 64 bits.

RAM 4 Go a 1333 MHz

+ Disque dur 850 Go, }; »I! 4.4 taux de transfert 4 Mo/s

« Carte réseau intégrée (LAN) : 100 Mb/s (Mbps MegaBit par second) .. §.% w5l
» Connexion ADSL de 2 Mb/s (Mbps MegaBit par second).

* WebCam : yL: résolution 12 Mega Pixel.

Convertir les unités suivantes LY Olo )l g
2,4 GHz = 2.4 x 10° MHz =2.4 x 10° Hz
4,7 Go = 4.7 x 2'9 Mo = 4.7 x 220 Ko = 4.7 x 2% octets
512 kb/s = 512/8 ko/s = 64 x 210 octets/s.

2 To = 242'% Go = 4.7 x 2% Mo

03

Convertir 1Mb/s = 1 x 210/8 ko/s = 1024/8 ko/s= 128 ko/s = 128 x 1024 octets/s.

Quel est le temps nécessaire pour télécharger un fichier de 1 Mo avec une connexion ADSL de
1 Mb/s ?

temps — Taille _ 1Mo __ 1x8Mb __ 83

Dbit — 1Mb/s — 1Mb/s
by V4 - - &
m Les systemes de numération sldad! dodas!

Donner le tableau de correspondance des 17 premiers nombres entiers dans les différentes
bases (2, 6, 8, 12, 16)
(16,12,8,6 ,2) V1 3 LoV 2 Gadl slae™ Blal) Jyud) Los]



Décimal | base 2 | base 6 | base 8 | base 12 | base 16
1 1 1 1 1 1
2 10 2 2 2 2
3 11 3 3 3 3
4 100 4 4 4 4
5 101 5 5 5 5
6 110 10 6 6 6
7 11 11 7 7 7
8 1000 12 10 8 8
9 1001 13 11 9 9
10 1010 14 12 A A
11 1011 15 13 B B
12 1100 20 14 10 C
13 1101 21 15 12 D
14 1110 22 16 13 E
15 1111 23 17 14 F
16 | 10000 24 20 15 10
17 | 10001 25 21 16 11
Choisir la bonne réponse dndll 4l Y s
[1] 183040 = 34465
[2] 195410 = 74216
. 201919 = 111 1110 00114
06 Faire les conversions suivantes dL Lo d}
Base 10 a base X (Division successive mlel) Aed)
[1] (69)10 = (136);
[2] (145)10 = (1001 0001),
[3] (251)10 = (FB)16
Base X a base 10 ( Développement polynomial Syde S 21)

Méthode



[1] (243)6 =2 x 62 +4 x 6! +3 x 6° =72+ 24 + 3 = 99,9
[2] (243)6 = (99)10
[3] (1453)s = (811)19

. (326)5 = (Erreur);o

Base XaBaseY ((Passer par la base 10) 10 YL, A)

Méthode

[ (6175) = (4523)1, = (274b)1;
2] (234)5 = (69)19 = (126);
[3] (1040)s = (145);y = (401)s

Faire les conversions suivantes Sl de

Base 2 a base 8 : Séparer les chiffres trois trois

Méthode

[1] 110 1005 = 645
[2] 10 011 1015 = 2355

[3] 11010 100, = 3245

Base 8 a base 2 : Séparer les chiffres trois trois

Méthode

[1] 265 = 010 110,
[2] 1505 = 001 101 0002

. 17343 = 001 111 011 1004

48



Base 2 a Base 16 : Séparer les chiffres quatre par quatre

Méthode

[1] 1101 10005 = D84
[2] 1001 0101 11005 = 95C¢

[3] 1010101015 = 15546

Base 16 a Base 2 : Séparer les chiffres quatre par quatre

Méthode

[1] 4BFi5 = 0100 1011 1111,
[2] 6C216 = 0110 1100 00105

. A6FE16 = 1010 0110 11104

Base 8 et Base 16 : passer par la base 2
. 765 = 111 1102 = 111 1102 = 3FE4

. DCBAjg =1101 1100 1011 10115 =1 101 110 010 111 0119 = 1562733



m Solutions du chapitre 2 S bad! dglo
EEX] Arithmétique ol

01

1

AN G Ly 1Y Olnll

1

£

3

. Base 8: 132 + 134; 132+ 316; 337-155

Méthode

Méthode

Méthode

. base 16: F2C + 4C3; F2C — 45E

Méthode

Méthode




[3] base 2: 10 0101 + 101; 1 1001 4 1011511 1111 + 1

Méthode

AN 3 Lo y# 1Y el e

02
Méthode

Méthode

Méthode

Représentation des entiers positifs %
5.2.2 i A Gl 1Y

03

. Quel est le nombre maximum qu’on peut le représenter sur 16 bits, 20 bits, 32 bits.



S 32 02 20 0y 16 o df oSS sk bl Lo

a. 16bits : 216 —1 = 65,536 — 1 = 65,535
b. 20bits : 229 —1 = 1,048,576 — 1 = 1,048,575
c. 32bits : 232 — 1 =4,294,967,296 — 1 = 4,294, 967, 295

Quel estle nombre de bits pour le fonctionnement d’'une calculatrice simple qui contient 8 chiffres

décimaux?

log, (99, 999, 999) =

Calculer 1111 1110 + 10 sur 8 bits

P61 8 3 ks ol ool 23301 kel 56 g0 Lo

In10(99 999 999)

In(2)

1111 1110

+ 10

1 0000 0000

sur 8 bits le résultat devient 0000 0000

Représentation des entiers négatifs

DL sl

Représenter les nombres suivant en valeur absolue, complément a 1, complément a 2 sur 8

bits

W A el a1 ) ey 2l 203l Lot G %) Sl oy 8 o o

= 26.57 « 27bits

-
&
-

1,2,3,16,19, -1, -2, -3, -4, -16,127

Valeur absolue | Complément a 1 Complément a 2
‘inverser les bits’ | ’inverser les bits’ +1

0 0 0 0
1 1 1 1
2 10 10 10
3 11 11 11
16 1 0000 1 0000 1 0000
19 1 0011 1 0011 1 0011
-1 1000 0001 1111 1110 1111 1111
-2 1000 0010 1111 1101 1111 1110
-3 1000 0011 1111 1100 1111 1101
-4 1000 0100 1111 1011 1111 1100
-16 1001 0000 1110 1111 1111 0000
-127 1111 1111 1000 0000 1000 0001

=4 . , . . . .
Convertir en décimal les nombres entiers suivants sur 8 bits

valeur absolue :

a. 1000 1010 => (—10)10




b. 0000 1100 = (4+12)10
c. (1000 0001) = (—1)19

Méthode

Méthode

[2] complément & 1:

a. 1111 0101 = (—10)19
b. 0111 0011 = (+115)19
c. 0111 1110 = (+126)10

Méthode

Méthode

[3] complément & 2:

a. 1111 0110 = (—10)19
b. 0111 0011 = (+115)1p
c. 1111 1101 = (=3)1



Méthode

Méthode

Calculer en base 2, puis en CA2 sur 8 bits

2 ol G ¢ el 8 o Sl LY G ]

0000 1010 + (—000 1000); 001 1001 + (—1011); 11 1111+ (—1)

N.B. L'objectif de cet exercice et de comprendre comment le complément a 2 peut nous aider a
effectuer les opérations arithmétique. premiérement on fait 'opération en base 2. Puis, on refait la
méme opération en utilisant le complément a 2 pour le nombre négatif.

deniy 2 B el L sl 122 02 ¢ gl 2 Woleobd) 2 ] el Lol (8™ o B 0 S

[1] 0000 1010 + (—000 1000)
Soit z = 1010 et y = 1000) I'équation devient x + (—y) =z —y
Si on calcule x-y en base 2 on obtient :
2 duy\&;@;,\d\c{ibd&x—i—(—y) =z =y shlldl sy = 1000) s = 1010 &gt (pde y 9 X 24

0000 1010
— 0000 1000
= 0000 0010

On représente le deuxieme nombre (-y) en complément a 2 car il est négatif.
c‘ﬁwdw\.)w(cl ‘_;\‘V.;.UE;MJ (-y) sl dsl

(=000 1000)2 = (1000 1000)yq,/8pits = (1111 0111) 41 /8pits = (1111 1000)caz/spits

Le calcul devient = + (—¥)ca1/sbits

0000 1010
+ 11111000
= 10000 0010

S Jal&y 0000 0010 SF ol 8 o il an )
Le résultat sur 8 bits égale a 0000 0010 en ignorant le bit en plus.



Représentation des nombres Réels &
il sl

Convertir en binaire AW 4l de

[1] 13.25

Méthode

[2] 15.75

Méthode

[3] (12.625)10 = (1100.101),

[4] 0.3

o
t



Méthode




Convertir les nombres binaires suivants en décimal

[1] 0, 11001

Méthode

[2] 101,1 =55
[3] 110,001 = 6,125

. 10 0110,1101 01 = 38.828125

s A A

Représenter en binaire en virgule flottante par les normes IEEE754-16bits, IEEE754-32 bi’Es
IEEE754-16bits, IEEE754-32 bits ¢y Lall 4l 2oLl L}t:!t, Jee

[1] 13.25

Exposant biaisé

Pseudo mantisse

1000 0010

111 1100 0000 0000 0000 0000

Exposant biaisé

Pseudo mantisse

1000 0010

1001 0100 0000 0000 0000 000

[2] —15.75
Signe
1
[3] +12.625
Signe
0
[4] 0.3

ot
=~



Signe

Exposant biaisé

Pseudo mantisse

0 0111 101

001 1001 1001 1001 1001 1001

Convertir le nombre binaire suivant représenté en virgule flottante en décimal IEEE754-32

bits

IEEE754-32 bits (s 21 pllad) (3] 3EL1 doold] (3 el 2] 220l 51eY) S

signe exposant Mantisse
1 1000 0010 | 1010 1000 0000 0000 0000 000
- | 130 = 127 4 3 == puissance3 10101
- 23 x1.10101
Le résultat est —1.10101 x 23 = (—1101.01)y = (—13.25)19
signe exposant Mantisse
1 1000 0100 | 1001 0100 0000 0000 0000 00O
- | 132 = 127 + 5 == puissance b 1001 01
- 2° x1.1001 01
Le résultat est —1.1001 01 x 2° = (—=110010.1)y = (—50.5)19
signe exposant | Mantisse |
0 10001010 | 11111000000000000000000
+ | 138 =127 + 11 = puissance 11 11111
+ 211 x1.1111 1
Le résultat est +1.1111 1 x 2!t = (+1111 1100 0000)2 = (+16128)1
@ Codage des caractéres WIPREN
Coder le message en ASCII “I'm 18 YeArs old;)* &“YL_ Yl Jl ‘-;)
M imfsp| 18 sp| Y e | Alr|s spjo|l|dlsp|;:]|)|
149 27 |6d |20 |31 3820|5965 41|72 |73 |20 |6f| 6c|64 20| 3b|29|

Décoder le message par I'ASCII

S 7 U L) el

Code Caractere
01001001 I
00100000 space
01101100 I
01101111 o}
01110110 v
01100101 e
00100000 space
01001101 M
01001001 [
00100000 space
01101110 n
10110000 °
00110001 1
00101110




Coder le mot’ S;\c ;0&.:5\ " en Unicode 55555 S.lc ;QLWA\ ile o

L IO AU B I B I R |
0627 | 0644 | 0633 | 0651 | 0644 | 0627 | 0645 | 064f | 0020 |

2

w

e | 9 e ok 4] e

0639 | 0644 | 064a | 0652 | 0643 | 0645 |

Conversion des nombres suivants : LY sl JsZ
5 6 8 3 7 4
0101 0110 1000 0011 0111 0100
a. (568)p.q = 010101101000
b. (374)peq = 001101110100
Addition en décimal : s A G o]
568
+ 374
942
Addition en BCD : July oM g 2l 3 oA
0101 0110 1000
-+ 0011 0111 0100
1000 1101 1100
8 13 12
Comment faire corriger le résultat. o) e S

On ajoute 6 aux nombres supérieures a 10.
10 o SV sl 4] 6 G

0101 0110 1000
+ 0011 0111 0100
1000 1101 1100

+ 0110 0110
1001 0100 0010
9 4 2
Refaire le méme travail en EXCES3 31 e Jlemzal, el s ]
a. Conversion des nombres suivants W sl JsZ
5 6 8 3 7 4

1000 1001 1011 | 0110 1010 0111
(568)43 = 100010011011
(374) 43 = 011010100111



b. Addition en EXCES3: 30 ikl s 3 o+

0 100(1) 100i 1011
+ 0110 1010 0111
1111 0100 0010

15 1 0

c¢. Comment faire corriger le résultat. o)l Caad S

On ajoute +3 s’il y a une retenue, s’il n’y a pas de retenue on soustrait 3.
blast dls (K 115) 3 Laisy (bl Sbs O 133 (o

0 100(1) 1001 1011
+ 0110 1010 0111
1111 0100 0010
—0011 40011 40011
1100 0111 0101

9 4 2

15
Creer la table de code Gray de 0 a 16.

16 310 oo sl b 05 e 1Y) Jper £
On commence par 0000

Nombre | Nombre | Pair/ remarque
de 1 Impair

0000 0 pair le nombre de 1 est pair donc le bit le plus a droit
est inversé.

0001 1 impair | le nombre de 1 est impair donc le bit & gauche
de 1 le plus a droit est inversé.

0011 0 pair le nombre de 1 est pair donc le bit le plus a droit
est inversé.

0010 1 impair | le nombre de 1 est impair donc le bit a gauche
de 1 le plus a droit est inversé.

0110 2 pair le nombre de 1 est pair donc le bit le plus a droit
est inversé.

0111 3 impair | le nombre de 1 est impair donc le bit a gauche
de 1 le plus a droit est inversé.

0101 2 pair le nombre de 1 est pair donc le bit le plus a droit
est inversé.

0100 1 impair | le nombre de 1 est impair donc le bit & gauche
de 1 le plus a droit est inversé.

a. 0000 contient nombre de 1 est 0 pair, donc on inverse le

Six = (110011 1011) en code Gray, alors x + 1 = (11 0011 1010) ou bien (11 0011 1001)

Réponse : le nombre x = (11 0011 1011) contient 7 bits a 1, le nombre de 1 est impair, on inverse
le 1 a gauche du 1 le plus a droite donc le deuxiéme bit a partir de la droite.

x = (11 0011 1011) ==> (11 0011 1001)



m Exercices du chapitre 3 I Jadl o

01
Tracer la table de vérité des expressions suivantes Lkl UK) daad| Jylus &:j :

*a+tab
* a.(a+b)
ca+tab
* (a+b)(a+b)
* (a+b)(a+c)

* (a+b)@+c)
al b c a+ab afa+bd) | at+ab (a+b)(a+b) (a+b)(a+c)| (a+b)@+c)
0,00 0 0 0 0 0 0
0/0 1 0 0 0 0 0 0
0/1]0 0 1 0 0 0 1
011 0 1 1 0 0 1
1101]0 1 1 1 1 1 0
11011 1 1 1 1 1 1
1111]0 1 1 1 1 1 0
11111 1 1 1 1 1 1
Démontrer les théoremes suivants par la table de vérité Wikl Jylag i) ola P
Idempotence :a+a+a+....=a
a a a at+a+a+at+a+a+a | aa.a.a.a
00 0 0
17111 1 1

Eléments neutres a + 0 = a

al=a

al0]1 a+0 | a.1

o
o
N

-
o
N
N
-

Absorption a.0 = 0
a+1=1

o
—_
o
—_

—
o
N
o
—

Complémentarité o +a = 1

a.a=20
a a-t+a | a.a
1 0
1 1 0




Démontrer le théoréme de De Morgan par la table de vérité
P L cl Aaad) Jyug

ab=a+b
alblalb ab |l ab a+b
o011 0 1 1
O/1/11]0 0 1 1
17100 |1 0 1 1
111,010 1 0 0
a+b=1ab
alb ‘a b atb a+b ab
0[O0 |1 1 0 1 1
o1/ 11]0 1 0 0
171010 |1 1 0 0
111/ 00 1 0 0

Démontrer les équations suivantes en utilisant les propriétés de I'algébre de Boole :
SUsdl ) ool by

a+ab=a

Démonstration

a+ab = a(b+1) ( facteur commun)
= a .1 (absorption)
= a ( élément neutre) m

a(a+b)=a

Démonstration

a.(a+b) = a.a+a.b (distribution de . sur +)
= a+a.b (idempotence a,a =a)

at+a.b = a.(b+1) ( facteur commun)

=a .1 (absorption)

= a ( élément neutre)

at+ab=a+b

Démonstration

a+ab=a+b
a+a.b=(a+a).(a+b)(distributionde + sur.)
= 1.(a + b)(complmentarita +a = 1)

= (a+Db)



(a+0b).(a+b)=a

Démonstration

(a +b)(a+b) = a+ b.b (distribution de + sur .)

=a

Simplifier les équations suivantes en utilisant les propriétés de I'algébre de Boole :
SUs ) ol dlesl Ly

(a+b)(a+c)

Démonstration

(a+b)(a+c)=a+ (b.c)(ditributionde + sur.)

Démonstration

= d'.b+a.c+b.c(onaa.a’ = 0)(onconstatequeletermebepeuttrelimincarilestencommus
=a.b+a.c+b.cla+a)

=a.b+ a.c + a.b.c + a.b.c( facteurcommun)

=ab.(l1+c¢)+a.c(l1+0)

=a.b+a.c

(a+b)(a+c)

Réduire les équations en utilisant le théoréme de De Morgan :
Es8s 1 Jleaaly ooy

ab+a+b

Démonstration

ab+a+b
= (@b).(@+b)

Exprimer ces fonctions sous la premiére et la deuxiéme forme canonique :
GW1y IV @1 el Y Jlpdl o e

fl(z,y,2) =xy +aZ + 7z



1 ére forme canonique :

Fl=zyz+zyz+zyz+2y7z+ 2yz

2 eme forme canonique

Fl=(@@+y+2) (e+7+2)(z+7+72)

F2(a, b, c) = 1 si le nombre de variables a 1 est pair

1 ére forme canonique

X y z f1 | Minterm Maxterm
0|00 0 (x+y+2)
001 1 T.yz
0/ 1|0 0 (x+ .5+ 2)
01]1 0 (x+ .5+ .2)
11010 1 Yz
1101 1 TYz
177110 1 Ty.Z
117111 1 TYZ
alb c f2 ' Minterm | Maxterm
0/0/|0 1 abe
0/0 1 0 (a+b+7)
0[1]0 0 (a+b+c)
011 1 abe
1/01]0 0 (@+b+c)
11011 1 abe
1111]0 1 abc
1111 0 (@+b+v)

F2=@.b.¢ + abc + a.bc + ab.©

2 eéme forme canonique

F2=(a+b+70)(a+b+c)(@a+b+c)a+b+7c)

F3(a, b, c, d) = 1 si aux moins deux variables sont égale a 1

a b|c|d f3 | Minterm Maxterm

0, 0|00 0 (a+b+c+d)
0, 0/0]1 0 (a+b+c+d)
0, 0|1]0 0 (a+b+c+d)
0O/ 0|11 1 abed

0/1/0/0 0 (a+b+c+d)
0/ 1]/01 1 abed

0/ 1/1]0 1 abed

oO[1]1]1 1 abed

1/0/0/]0 0 (@+b+c+d)
1/0/0 1 1 abed

1/0/1]0 1 abed

11011 1 abed

171/0]0 1 abed

111101 1 abed

17111110 1 abed

1111111 1 abed

1ére forme canonique




F3 = @bed + abed + abed + abed + abed + abed + abed + abed + abéd + abed + abed
2éme forme

F3=(a+b+c+d)(a+b+c+d)(at+b+c+d)(a+b+c+d)(@a+b+c+d)

Simplifier les fonctions de I'exercice 6 par la table de Karnaugh
55 Jsdg 6 @) Jlys b

fl(z,y,2) =2y +2Z + 7z
1 ére forme canonique :

F1=Zyz+235Z+ 29z + 2y.z + xyz

yz
060 o1 1M 10

f2(a, b, ¢) = 1 si le nombre de variables a 1 est pair

1 ére forme canonique
F2=a.b.¢c + abc + a.bc + ab.c

bc

o (1] o [[1]) o
10 (1] o |[1]

f3(a, b, ¢, d) = 1 si aux moins deux variables sont égale a 1

1ére forme canonique
F3 = abcd + abed + abed + abed + abed + abed + abed + abed + abed + abed + abed



cd
00 01 11 10

00| O 0 1 0

01 ] 0 1 1 1
ab
11 1 1 1
10| 0 1 1
Tracer les logigrammes des fonctions de I'exercice 6 o Jhd) ddlal) Olalazt) f"“J‘

fl(z,y,2) = xy + 2Z + Yz (cf.figure 5.1)

f2(a, b, c) = 1 si le nombre de variables a 1 est pair (cf.figure 5.2)

f3(a, b, ¢, d) = 1 si aux moins deux variables sont égale a 1 (cf.figure 5.3)

> )

Fig. 5.1: Logigramme de la fonction f1(x,y, z) = zy + 2Z + y=.



ZH> 2> 2>

BN

Fig. 5.2: Logigramme de la fonction f2(a, b, ¢) = 1 si le nombre de variables a 1 est pair.

Etudier la fonction F(z,y,z) =2 ® (y + 2)
Al sl
FAd(z,y,2) =x® (y+2) =2.(y +2) +T.(y + 2)

Table de vérité :

Xy z f4
0 0|0 0
0 01 0
0 1]0 1
0/ 11 1
1701]0 1
1101 0
11110 0
1111 0

Formes canoniques :

1 ére forme canonique :

FA(x,y,2) =T.yZ+T.y.z + 9.2

2 eéme forme canonique :

FA(z,y,2)=(z+y+2)(e+y+2)(e+7+2)ZT+y+2)(T+y+72)
yz

00 01 11 10
o [0 o |Gl
1 0 0] 0

67



1~

Fig. 5.3: Logigramme de la fonction f3(a, b, ¢, d) = 1 si aux moins deux variables sont égale a 1.

Simplification :

f(z,y,2) =2yz+Ty
Logigramme :

Fig. 5.4: Logigramme de la fonction F(z,y,z) = x ® (y + 2).

10
Simplifier les fonctions suivantes

Fonction X 1



060 01 1M 10

ooﬂo‘11

0110‘11

ab

1 0 0 0 0

1omooo

Simplified Sum of products : a.c + a.d + b.c.d
Fonction X 2

cd
00 01 11 10

00 | O

(1] 0
01 0 0
1 0 0 F
10 1] 0 o u

ab

Simplified Sum of products : a.c.d + a.c.d + a.b.d + a.b.d + a.b.c.d +
Fonction X 3

.b.c.

Ql

cd
00 01 11 10

0 o (1] o o0

011 0 0 0 0

11000F

ab

Simplified Sum of products : a.c.d + a.b.d + @.b.¢.d
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m Tests n°1

Les tests n°1 :concernent le chapitre 1 de l'introduction a I'informatique

logadd Jote I3V il 1035 o el

m Sujet n°1

Quel est le temps nécessaire pour télécharger un fichier de 56 Mo avec une connexion ADSL
de 512kb/s ? (1,5 pts)

kbfs 512 a5 ADSL Jbasl, Cublags 56 ez Cale Jy5d 2331 el Lo
Compter les 20 premiers nombres en base 12 (1,5 pt)
12 LA G Y1 g sl sl e
Faire la conversion en montrant la méthode (3 pts) L) - J}-
(2C3ABD)15 = ( )o = ( )s

m Sujet n°2
Calculer 10 110 010 - 101
Compter les 20 premiers nombres en base 7. (1,5 pt)
7 LA G Y gt sl e
Faire la conversion en montrant la méthode (3 pts) : &l e Jp
(5732641)s = ( )2 = ( )16

m Sujet n°3

Quel est le temps nécessaire pour transférer un fichier de 12 Mo entre deux téléphones par
bluetooth avec un débit de 360kb/s ? (1.5pts)

kb/s 360 4> &gkl cpirle cp Sllae 12 402 il o 23301 e Lo

Convertir les nombres suivants en base 8 (1,5pt) AN I NN d}
2,8,16, 24, 32,64, 65

Faire la conversion en montrant la méthode (3 pts) : 4 bl - d}
(534672)s = ( )2 = ( )16

Calculer 101 011 011 = 101
Donner la correspondance en nombres binaires des nombres suivants (1,5 pt)
L Walal) a2 sl Lael
2,4,8, 16, 20, 32, 64

Faire la conversion en montrant la méthode (3pts) : 4 L) - d}-
(2671)10 = ( )8
(2671)10 = ( )2




m Sujet n°5
Calculer 1010101 *1 011 ?
Donner la correspondance des nombres binaires suivants (1,5 pt)
@A G ) 2L Sl e L L
10, 100, 1000, 10001, 10000000
Faire la conversion en montrant la méthode (3 pts) : @l e Jp

(5401)6 = ( )4

m Sujet n°6

Quelle est la taille qu’'on peut télécharger pendant 5 minutes avec une connexion 3G a un débit
de 8 Mb/s? (1.5pts)
LGl 8 0,8 oy AU ] e Jlal 365 5 DM AE Sl oL

Déterminer X si (3X)s = (X3)7 ? (1,5 pt)

Faire la conversion en montrant la méthode (3 pts) : 4 k| - d}-
(LE6C) 16 = ( )2
(LE6C) 16 = ( )8




m Tests n°2

Les tests n°2 :concernent le chapitre 2 du Codage et représentation de I'information

ety Slagal) 07 I GBI Ll 2 3, o el

@ Sujet n°1

Convertir en Exess 3 les deux nombres puis faire la somme
legaan & (ol 83l 3l U]
4785 et 1215
Calculer en complément a 2 sur 8 bits I'opération suivante <l 8 e ZLLLVAA\ & =-10000 1111-0010 0001

Représenter le nombre suivant en virgule flottante sous la norme IEEE-754-32 bits
bits IEEE-754-32 ;lne oom SYI 54} 2o
(0.9)10

En code ASCII : si’A est codé (41),5 et ’a’ est codé (61)y¢, 'espace est codé (20),6 Coder le

message suivant sans utiliser la table ASCII
3:;'7}“ "Ajuj\ﬂﬂ r; c(20)16 02 C‘Jij\ c(61)16 A ‘a' d}\ Sy (41)16 » ‘Al &.)f ) QK \.')“Z &‘Y\Jyzj ‘:3
.gfy\ d}v\b Jlaazul J9d

"Je Suis Gaza”

Convertir en binaire 136, 137, 138, 139 LEL,J\ dl d}

Décoder les nombres suivant en virgule flottante sous la norme IEEE-754-32 bits
bits IEEE-754-32 ,Lag 2L aboldl e Y1 s1ueY) e 7 b
. 1100 0100 0101 0000 0000 0000 0000 0000
. 1100 0101 0101 0000 0000 0000 0000 0000

a
b

c. 0100 0100 1101 0000 0000 0000 0000 0000
d. 0100 0110 0101 0000 0000 0000 0000 0000

@ Sujet n°3

Si 2 = (0100 1100 1100 1001)4yq,, quel est la valeur de = — 1, justifier ?
¢ fle,x — 1% Lo,z = (0100 1100 1100 1001) 44y 38 15)
Convertir en binaire Sl 4} J»

a. (1111 0001 0001)eq2 = ( )2
b. (1111 1111 0101) g2 = ( )2

Représenter en virgule flottante sous la norme |IEEE-754-32 bits le nombre (0.66);o avec une
précision de 210

2710 . Jx (0.66)10 34l bits [EEE-754-32 ,Lag 2L alolil 2




@ Sujet n°4

Décoder le message suivant de I'Unicode 585l VAl ) ey

0643 | 0641 | 0644 | 063a | 0642 | 062e | 0626 | 0629

représenter les nombres suivants en virgule flottante sous la norme IEEE-754-32 bits
- 35V 1ueY) bits IEEE-754-32 jlag 28W1 wboldly e
a. —0,0000 0001

b. —10 x 274
C. To5

Coder en BCD BCDJ JY s,
a. 17502
b. 55824

Représenter le complément a 2 sur 17 bits < 17 e 2 d) r..,:ltg J.a
a. (—062F)16 = ( )ca2
b. (—63E2)16 = ( )ea2

convertir en binaire Sl ) I

(0,0625)g = ( )2

Représenter (0.0625)s en virgule flottante sous la norme IEEE-754- sur 32 bits
(0,0625)5 532! bits IEEE-754-32 jlag 26W1 wboldly e

m Sujet n°6

convertir les nombres suivants en binaire L}L':J\ dl d}
a. (—0,044)g = ( )2
b. (=0,166)s = ( )2
c. (3:14)g = ( )2

soit la norme ALG-20 de la représentation de la virgule flottante sur 20 bits
b E k20 Jo bl dold) J2@ ALG-20 Lal) S

* signe sur 1 bit Aty oy e 5l
» exposant en complément a 2 sur 6 bits ol 6 o2 dl (,..‘:.LL. u‘iY‘
* pseudo mantisse sur 13 bits <o 13 e g Al e
Représenter les nombres : Sl J.a
a. (07044)8
b. (0,166)s
c. (3:14)s




m Tests n°3

Les tests n°3 :concernent le chapitre 3 de 'algébre de Bool

S ) dm U Ladl 3 55 ol

m Sujet n°1

Etudier la fonction suivante Y eyl
f(a,b,¢c,d) =1 sile nombre (abcd)s est multiple de 2 ou bien multiple de 3.

3J lislae 5 o2V Lielas a0l O 131 f(a, b, c,d) = 1
m Sujet n°2

Etudier la fonction suivante PN AR
f(a,b,c,d) =1 sile nombre de bits a 0 est inférieur ou égale au nombre de bits a 1

o) pl851 5o (ol o ol JLio 1 s 087 13) f(a, by, d) = 1

Etudier la fonction suivante Y I ool
f(A,B,C,D) =1siA >= CetB <= D

@ Sujet n°4

Etudier la fonction suivante FE AR
f(a,b,c,d) = 0 sile nombre (abed)s est premier.

m Sujet n°5

Etudier la fonction suivante YA o)
f(a,b,c,d) =1 sile nombre 3 <= (abcd)2<12.

m Sujet n°6

Etudier la fonction suivante Y I eyl
f(a,b,c,d) = 1 si au moins deux bits a zéro sont adjacents.

Wl (abed)y sadl O 13) f(a,b,c,d) =0

1

1

Oyslnze 0o dery 13) 1 = f(ab,cd)

ﬂ
Ot
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[AN Solutions des Tests n°1

Solution du sujet n°1

Quel est le temps nécessaire pour télécharger un fichier de 56 Mo avec une connexion ADSL
de 512kb/s ? (1,5 pts)

kb/s 512 4> ADSL Jlasl, Cyblaes 56 aez Cale Jy 7 33 Reiae
Données : Taille= 56Mo
Débit = 512Kb/s
Temps="?
Formule : taille = temps * débit
Temps = taille/débit

Calcul

taille _ _56Mo __ 56x8Mb _ 56x8x20Kb _ .
dbit = B12Kb/s — 512Kb/s —  Si2kbfs  — 5905 = ldmind6sec

temps =
Compter les 20 premiers nombres en base 12 (1,5 pt)

12 LA G oY1 o 2l sl e
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 A,B, 10, 11, 12, 13, 14, 15

Faire la conversion en montrant la méthode (3 pts) & e Jp
(2C3ABD)1s = (0011 1100 0011 1010 1011 1101)2 = (1303 5275)g
2 | C | 3 | A | B | D
oj[o[1/1]1][1]0][0[O0[O[1[1[1][O0[1]O0]1]|O0[1[1][1][1]0]1
13 | o | 3 | 5 | 2 | 7 | s

Solution du sujet n°2

Calculer 10 110 010 - 101
10 110 010
- 00 000 101
= 10 101 101

Compter les 20 premiers nombres en base 7. (1,5 pt)

7 AL G W gt sl e
0,1,2 3,4,5,6, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 20, 21, 22, 23, 24, 25

Faire la conversion en montrant la méthode (3 pts) : EvIgA) - d}-
(5732641)s = (101 111 011 010 110 100 001)2 = (17 B5A1)16
5 7 3 2 6 4 1
1]/o[1]/1]1][1]o[1]1]0[1]0]1][1][0][1]/0][0][0]O0 1
1 7 \ B 5 \ A \ 1

Solution du sujet n°3

Quel est le temps nécessaire pour transférer un fichier de 12 Mo entre deux téléphones par
bluetooth avec un débit de 360kb/s ? (1.5pts)

kb/s 360 42> &gy ails o Colbe 12 aaz Lo J ) rpm oAb
Données : Taille= 12Mo



Débit = 360Kb/s

Temps="?

Formule : taille = temps * débit
Temps = taille/débit

Calcul

taille _ _12Mo _ _ 16x8Mb _ 12x8x2'9Kb _ 9wg. g0 ina3.00

temps = “gi = 360K6/s — 360Kb/s —  360Kb/s

Convertir les nombres suivants en base 8 (1,5pt) 8 LY Al Y sl J

* (2)2=(2)s

* (8)2=(10)s

* (16)2 = (20)s
. (24)2 = (30)8
* (32)2 = (40)s
. (64)2 = (100)g
* (65)2 = (101)g

Faire la conversion en montrant la méthode (3 pts) :
(534672)g = (10 1011 1001 1011 1010)2 = (2 B9BA)16

2 Ll ae I

5

3

4

6

7

1701

011

1]0]0

17170

111

0[1]0

|
2

B

9

Solution du sujet n°4

Calculer 101 011 011 = 101

101 0110 11| 101
0 0110 1000 101
1 N
10

Donner la correspondance en nombres binaires des nombres suivants (1,5 pt)
A Wallal) a2 sl Lel

a. (2)10 = (10)s

b. (4)10 = (100),

c. (8)10 = (1000),

d. (16)19 = (10000)5
e. (20)19 = (10100),
f. (32)10 = (100000),
g. (64)19 = (1000000)5

Faire la conversion en montrant la méthode (3pts) :

a. (2671)19 = (5157)s

@l e I

2671 | 8
7 333 8
5 418
1 58
5 0



b. (2671)10 = (5157)s = (101 001 101 111),

Remarque

On passe directement de la base 8 a 2 2 ol 318 ol e 6 dle J:J

5 1 7 5
101 | 001 | 101 | 111

AWl Solution du sujet n°5

Calculer 1 010101 *1 011 ?
1 010 101
17 011
1 010 101
10 101 O01.
000 000 O..
1 010 101 ..
1 110 100 111
Donner la correspondance des nombres binaires suivants (1,5 pt)
@A) G U ) Sl e b Lasd

X

i+ + +

10, 100, 1000, 10001, 10000000
. (10)2 = (2)10
(100)2 = (4)10
. (1000)2 = (8)10
(10001)2 = (17)10
. (10000000)2 = (128)19
Faire la conversion en montrant la méthode (3 pts) : 4 bl & d}
(5401)6 = ( )a
(5401)g =5 x 63 +4 x 62 +0 x 61 +1 x 6°
=5x216+4x36+0+1

Q

o /Ao T

= (1225)10
1225 | 4
1 306 | 4
2 76 |4
0 194
3 44
0 14
1.0

(1225)1 = (103021)4
(5401)g = (103021)4

Solution du sujet n°6

Quelle est la taille qu’'on peut télécharger pendant 5 minutes avec une connexion 3G a un débit
de 8 Mb/s? (1.5pts)



L3 Sulie 8 0,8 oy S AT e Jlasly 365 5 I3s doF S ol (2T L
Données : Taille="?
Débit = 8Mb/s
Temps= 5 min =5 x 60 = 300s
Formule : taille = temps * débit
Calcul
taille = temps x dbit = 5min * 8Mb/s = 300 x 8Mb = 300 x M5 — 3005 x 1Mo/s = 300Mo

Déterminer X si (3X)5 = (X3)7 ? (1,5 pt)
(3X)s = (X3)7
= 3IxH4+X=XxT7T+3
= 154+ X=7"TxX+3

= 12=6xX
X =2
Faire la conversion en montrant la méthode (3 pts) : 4 | - d}

(1E6C) 16 = (0001 1110 0110 1100),
(1E6C) 16 = (17154)g
1 | E | & [ ¢
0[0[1 1]1[1][0 0[1][1]0 1[1][0]0
0 1T |7 1 | 5 | 4




(8 Solutions des Tests n°2

Solution du sujet n°1

Convertir en Exess 3 les deux nombres puis faire la somme
legnr! 2 o) 83k 311 3] U
4785 = (0111 1010 1011 1000),.3
1215 = (0100 0101 0100 1000).3

0 1 1 1 Retenue
0111 1010 1011 1000 | 4785 en exces3
+ 0100 0101 ;0100 1000 || 1215 en exces3
= 1100 0000 0000 0000 | exces3
-011  +011 +011  +011 || correction
= 1001 0011 0011 0011 || resultat en excess3
6 0 0 0 || décimal

Calculer en complément a 2 sur 8 bits 'opération suivante <l 8 e 2&\;(,*:1\ & =10000 1111-0010 0001
0000 1111-0010 0001 = 0000 1111 + (-0010 0001)
On représente le nombre négatif en complément a 2 puis on fait I'addition
AL 30l an Vsl o ¢ 2 ] el B L sl i
(—0010 0001)g = (1101 1110)¢q1 = (11011111) 00
0000 1M1

+ 1101 1M
= 1110 1110

Représenter le nombre suivant en virgule flottante sous la norme IEEE-754-32 bits
bits [EEE-754-32 Jlas mem 3V 5] J2o

(0.9)10

09x2=138
0.8x2=1.6
0.6x2=1.2
02x2=04
0.4x2=0.8

(devient periodique % 445 @a:)
donc 0.9 = 0.1 1100 1100 1100 1100 1100

On normalise le nombre :
(0.1 1100 1100 1100 1100 1100 )2 = 1, 1100 1100 1100 1100 1100 x 2-1

* bit de signe 0
+ exposant biaisé —1 + 127 = 126 = (0111 1110)2
* pseudo mantisse 1100 1100 1100 1100 1100 110

| 0] 0111 1110 | 1100 1100 1100 1100 1100 110




Solution du sujet n°2

En code ASCII : si’A est codé (41);6 et 'a’ est codé (61)4, 'espace est codé (20),6 Coder le
message suivant sans utiliser la table ASCII

Y Al e b V’ «(20)16 s ) C‘Jm ((61)16 9 'a' 2 A sys (41)16 AT 2~ oy OE 13 5«\(\ vy d

"Je Suis Gaza”

oSV g Jlaszad 05

J

e Space S u [ s Space G z a
Ox4a | Ox65 | 0x20 | Ox53 | Ox75 | Ox69 | Ox73 | 0x20 | Ox47 Ox7a | 0x61
Convertir en binaire 136, 137,138,139 Skl ) Je

. (13

6)10)=(1000 1000),

» On convertit 136, ensuite on ajoute 1, ainsi de suite.

. (13
. (13
. (13

7) 10)=(1000 1001)s,
8)10)=(1000 1010),
9)10)=(1000 1011)y)

1855 ol Lo £ 136 Ji2

Décoder les nombres suivant en virgule flottante sous la norme IEEE-754-32 bits
bits IEEE-754-32 ,Lag 2L aboldl o Y1 51ueY) a7 b
a. 11000100 0101 0000 0000 0000 0000 0000

1

100 0100 O

000 0000 0000 0000 0000 0000

Exposant biaisé 136-127=9

1,0

1.101 x 2136-127 — 1 101 x 29

-1101 000 000

b. 1100 0101 0101 0000 0000 0000 0000 0000

1

100 0101 O

000 0000 0000 0000 0000 0000

Exposant biaisé 138-127= 11

1,0

1.101 = 211

1,0

—1101 0000 0000

c. 0100 0100 1101 0000 0000 0000 0000 0000

0

100 0100 1

000 0000 0000 0000 0000 0000

+

Exposant biaisé 137-127= 10

1,0

+

1.101 % 210

4110 1000 0000

d. 0100 0110 0101 0000 0000 0000 0000 0000 = +1,0 x 213 = (+8192)19

Solution du sujet n°3

Siz = (0100 1100 1100 1001)4qy, quel est la valeur de = — 1, justifier ?
¢ fle,w — 1% Lo, = (0100 1100 1100 1001) gpqy 38 15)

r—1=

0100 1100 1100 1000

Justification : car le précédent contient un nombre pair des 1, donc inverser le dernier bit.
2 3 B el o Loy Voo (52 4oy Ll sadl n = 1 el
Convertir en binaire Sl | J

a. (1111 0001 0001)qz = (

)2




¢ (1111 0001 0001)¢q2 =
¢ (1111 0001 0000)¢q1 =
* (—0000 1110 1111),
b. (1111 1111 0101)e2 = ( )2 =
« (1111 1111 0101) g2 =
« (1111 1111 0100) a1 =
* (—0000 0000 1011),

Représenter en virgule flottante sous la norme IEEE-754-32 bits le nombre (0.66);p avec une
precision de 210

2710 . Jx (0.66)10 34l bits [EEE-754-32 ,Lag 2L abolil 2
0.66)10 = ()2 arrondi a 210

0.66 x 2 = 1.32
0.32%2 =0.64
0.64 %2 =1.28
0.28 x 2 = 0.56
0.56 %2 =1.12
0.12x2=0.24
0.24 %2 =0.48
0.48 * 2 = 0.96
0.69 %2 =1.92
0.92x2=184

0.66)10 = (0.1010 1000 11)2arrondi2~1% 0.66)19 = 1,010 1000 1 % 21

* bit de signe 0
» exposant —1 + 127 = 126 = (0111 1110),
* pseudo mantisse = 0101 0001 1

‘ 0 ‘ 0111 1110 ‘ 0101 0001 1000 0000 0000 000 ‘

Solution du sujet n°4

Décoder le message suivant de I'Unicode 5,555l WY Al ey

0643 | 0641 | 0644 | 063a | 0642 | 062e | 0626 | 0629
8 ) é a Jd - 5 3

représenter les nombres suivants en virgule flottante sous la norme IEEE-754-32 bits
- %Y 31V bits [EEE-754-32 ,Lag 2l aboldly s
a. —0,0000 0001 = —1.0 x 278
* mantisse = 000
* signe 1
* exposant —8 + 127 =121 = 0111 1001
* représentation en VF : 1 0111 1001 0000 0000 0000 0000 0000 000
b. —10x 274 =-1.0x273
* signe 1
* mantisse 0
* exposant -3 + 127 = 124 = 01111100
* Représentation VF : 1 01111100 0000 0000 0000 0000 0000 000



1 1 —10
C. m—zTO—].,OX2
* signe=0

¢ mantisse 0

» exposant -10+127 = -117 = 01110101

* Représentation VF : 0 01110101 0000 0000 0000 0000 0000 000

Coder en BCD BCDJ J\ s,
a. 17502 = (0001 0111 0101 0000 0010) scp
1 7 5 0 2
0001 | 0111 | 0101 | 0000 | 0010
b. 55824 = (0101 0101 1000 0010 0100) scp
5 [ 5 | 8 | 2 | 4
0101 | 0101 | 1000 | 0010 | 0100 ‘
Solution du sujet n°5
Représenter le complément & 2 sur 17 bits 217 Jo 2 d] el Je
a. (—062F)16 = ( )ca2
(—062F) 16
— (=0000 0110 0010 1111)5
( 1111 1000 1101 0000)q1
( 1111 1000 1101 0001)q2
b. (—63E2)16 = ( )ca2
(—63E2) 15
= (—0110 0011 1110 0010)2
= (1001 1100 0001 1101) a1
= (1001 1100 0001 1110),q9
convertir en binaire Sl ) I

(0,0625)5 = ( )
(0,0625)s = (0.000 110 010 101),

Représenter (0,0625)s en virgule flottante sous la norme IEEE-754- sur 32 bits

=0.000 1,1001 0101 x 274
bit de signe 0

(0,0625)s = (0.000 110 010 101),

+ exposant -4+127 = 123 = (0111 1011)2

* pseudo mantisse 0

(0,0625)5 522! bits IEEE-754-32 jLag 36l1 aboldly e

* Représentation en VF : 0 0111 1011 1001 0 01 0000 0000 0000 000

Solution du sujet n°6

convertir les nombres suivants en binaire

a. (—0,044)s = (0,000 100 100),
b. (—0,166)s = (0,001 110 110),

c. (3:14)s = (0,011 001 100)s

Sl J) o



soit la norme ALG-20 de la représentation de la virgule flottante sur 20 bits
L E k20 o wldl doldl |22 ALG-20 ,Lall S

-

* signe sur 1 bit Aty oy e 5Ly
* exposant en complément a 2 sur 6 bits ol 6 e 2 dl V""“u* u‘iY‘
* pseudo mantisse sur 13 bits o 13 o g 2l oo
Représenter les nombres : Sl J.a
a. (0,044)g= (0,000 100 100)s
+=1,001 x 274
* signe 0

+ exposanten complémenta 2 sur 6 bits (—4)19 = (—000100)2 = (111011).41 = (111100) a2
* pseudo mantisse sur 13 bits :110

* Représentation en ALGO-20 VF : 0| 111 | 100 100 100 000 000 O
signe = 6bits exposant mantisse 13 bits
0 111 100 100 100 000 000 O

b. (0,166)s = (0,001 110 110),
e =1,110 110 x 273
* signe 0
+ exposanten complémenta 2 sur 6 bits (—3)19 = (—000011)2 = (111100)¢e1 = (111101)42
» pseudo mantisse sur 13 bits : 110 110

* Représentation en Algo-20 VF
\ 0 \ 111 101 \ 110 110 000 000 O \

c. (3.14)g = (11,001 100),

* Représentation en Algo-20 VF :
\ 0 \ 000 001 \ 100 100 000 000 O \




[N Solutions des Tests n°3

Solution du sujet n°1

3] Etudier la fonction suivante LN eyl
f(a,b,c,d) =1 sile nombre (abed), est multiple de 2 ou bien multiple de 3.
3 lislas 51 02V Lielias a0l O 13| f(a, b, ¢,d) = 1

f(a,b,c,d)=[0,1,2,3,4,6,8,9,10, 12, 14, 15]
f(a,b,c,D)=51[0,1,2,3,4,6,8,9,10,12, 14, 15|
. |A[B|C|D|F]
ololofo]o]1
1700011
200101
3/0/0/ 1]1]1
4 10[1]/0]0]1
5 0/ 1]/0|1]0
6 0|1, 1|0/ 1
7 0/1]1]1]0
8|1/0[0]0]1
9 [1/0/0/]1]1
1010101 1
1/1/0/1/1]0
121100 1
13/1/1]/0/1]0
1411110/ 1
15011111

Sum of products f(a,b,c,d) = a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d +
a.b.c.d+a.b.c.d+ ab.c.d+ a.b.c.d
Product of sums f(a,b,c,d)= (a+b+c+d).(a+b+c+d).(@a+b+c+d).(a+b+c+d)

cd
00 01 11 10

oo [[1]l 1] 1 [[1]

01 1 0 0 1
ab

1 1] o (1 |[1]

1011’01

Karnough map
Simplified Sum of products : d + a.b.c + a.b + b.¢
Simplified Product of sums : (a +b+d).(b+c+d).(@a+b+¢+d)

Logigramme de la fonction



C

Solution du sujet n°2

3] Etudier la fonction suivante LV A eyl
f(a,b,c,d) = 1 si le nombre de bits a 0 est inférieur ou égale au nombre de bits a 1
o pBT s st 51 ol SLao W e 067 13) f(a,b,c,d) = 1

f(a,b,c,d)=[3,5,6,7,9,10, 11,12, 13, 14, 15] f(a,b,c,D)=3"[3,5,6,7,9, 10, 11,12, 13, 14, 15]

. |AIBIC|D|F]
0o/ojlofo/0]o
1/0/000 1]0
2 001 00
3,001 11
410[1]/0/0]0
5 010 11
6 01 1 01
700011 11
8 1/0[0 0]0
9 1,00 11
101,01 0] 1
1M010 111
12110 0] 1
131 /1]/0/ 1 1
14111 0/ 1
1511111

Sum of products f(a,b,c,d) = a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d +
a.b.e.d+a.b.c.d+ a.b.cd

Product of sums f(a,b,c,d) = (a+b+c+d).(a+b+c+d).(a+b+é+d).(a+b+c+d).(a+b+c+d)

87



Karnough map
Simplified Sum of products : a.b + a.c + a.d + b.c + b.d + c.d
Simplified Product of sums : (a +b+¢).(a+b+d).(a+c+d).(b+c+d)

Logigramme de la fonction

> > > ® ® Q
@ Q ») Q »] ol

Solution du sujet n°3

1

Etudier la fonction suivante A o)
f(A,B,C,D) = 1siA >= CetB <= D

f(a,b,c,d)=[0,1,5,8,9,10,11, 13, 15]

f(a,b,c,D)=300,1,5,8,9,10, 11, 13, 15]

b}

88



A/BJCIDJF
000 0|01
100011
2 /0/0/ 100
3/0/0/ 110
40/ 1/0/0]0
501/ 0 11
6 01/ 100
7101110
8 1/0/0/[0]1
9 1,0/ 0 1 1
101,010 1
1M,1,0 111
12/1/1]0]0]0
13011011
1411100
150101111

+a.b.é.d+ab.c.d+ab.cd+ab.c.d+ab.cd

S

.b.e.d+a.b.

ol

Sum of products f(a,b,c,d) = a.b.¢.d+a.b.c.d+

Ql

Product of sums f(a,b,c,d)= (a +b+c+d).(a+b+c+d).(a+b+c+d).(a+b+e+d).(a+b+e+

d).(@a+b+c+d).(a+b+c+d)

S

cd
00 01 11 10

00 || 1 1 0 0

01 0 1 0 0

ab

11 0 1 1 0

10 (1 00 1] 1]

Karnough map
Simplified Sum of products : a.d + a.b + ¢.d + b.¢

Simplified Product of sums : (a + ¢).(b + d)

Logigramme de la fonction



Solution du sujet n°4

Etudier la fonction suivante rE AR
f(a,b,c,d) = 0 sile nombre (abed)s est premier.

Wl (abed)y sa\ O 13) f(a, b, ¢,d) =0
f(a,b,c,d)=[0,4,6,8,9,10,12, 14, 15]
f(a,b,c,D)=510,4, 6,8,9,10, 12, 14, 15]

. [A[BJC|D|F]

o
o
o
o
RN

T o0 NoOOM| WN 2O
LG QL UL | sy S o NeoNeo N ol NoNe Ne)

IR e NG o TS G G U B o IS G o IS O B e Ml o M o )

_ A A N | 0O 00D | A OO0 O
IO o o X B G G o W e T [ G G o W oo i S G G o
A, OO OO NP O, 0O | PO PO ~~0 -

- A A
abLhowbdD

Sum of products f(a,b,c,d) = a.b.c.d+a.b.c.d+a.b.c.d+a.b.c.d+a.b.c.d+a.b.c.d+a.b.c.d+a.b.c.d+a.b.c.d

I+a
Product of sums f(a,b,c,d) = (a +b+c+d).(a+b+c+d).(a+b+c+d).(a+b+c+d).(a+b+c+
d).(a+b+c+d).(a+b+c+d)



cd
00 01 11 10

00 || 1 0 0 0

01 1 0 0 1

o [T o 1]

ab

Karnough map
Simplified Sum of products : a.d + b.d + a.b.c + &.d + a.b.¢

Simplified Product of sums : (a + d).(a + b+ ¢&).(b + ¢+ d).(b+ ¢+ d)

Logigramme de la fonction

Solution du sujet n°5

\

LA ol

£

Etudier la fonction suivante

f(a,b,c,d) =1 sile nombre 3 <= (abcd)2<12.
f(a,b,c,d)=[3,4,5,6,7,8,9,10,11,12]
f(a,b,c,D)=>"[3,4,5,6,7,8,9,10,11,12]



A/BJCIDJF
ofofo/of0]o0
1000 10
2 /0/0/ 100
300/ 1 1)1
410[1/0/0]1
501/ 0 1)1
6 0/ 1 1 0 1
700 1111
8 1/0/0/[0]1
9 1,0/ 0 1 1
101,010 1
1M,1,0 111
12[1[1[00 1
1301, 1/0/1]0
1411100
15011110

Sum of products f(a,b,c,d) = a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d +
a.b.c.d+a.b.c.d

Product of sums f(a,b,c,d) = (a+b+c+d).(a+b+c+d).(a+b+e+d).(a+b+c+d).(a+b+e+d).(a+b+c+d)

cd
00 01 11 10

00 | O 0 1 0

o1 [(1]] 1 1] 1)

ab

11 1 0 0 0

10 (1] 1] 1] 1]

Karnough map
Simplified Sum of products : a.b + a.b + a.c.d + b.c.d

Simplified Product of sums : (a +b+c¢).(a +b+d).(@+b+¢).(a+ b+ d)

Logigramme de la fonction



Solution du sujet n°6

Etudier la fonction suivante

f(a,b,c,d) = 1 si au moins deux bits a zéro sont adjacents.

f(a,b,c,d)=[0,1,2,3,4,8,9,12]
f(a,b,c,D)=51[0,1,2,3,4,8,9,12]

. [AlBICID|F]

o
o
o
o
N

0

1,0, 0[0 1|1

2,00/ 11011

3 /0[O0 1]1]1

4 {01001

5 01101} 0

6 |0/1/1]0]0

7 01111} 0

8 |1]0 /0|01

9 (1100 /|11

10/1/0(1]0] 0

"MmM{1,0/1[1]0

12111 /0]0] 1

13/1/1/0]1]0

1411111010

5/1/1[1]1]0
Sum of products f(a,b,c,d) = a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d + a.
Product of sums f(a,b,c,d) = (a + b+ c+d).(a +b+c+
d).(a+b+c+d).(a+b+c+d).(a+b+c+d)

LY I eyl

Dyslazs O dars 3] 1 = f(abycd)



cd

00 01 11 10
oo (1l 1] 1| 1)
01 |1/ 0 0] o0
11 |1 0] 0] 0
10 |[1] 1] 0o | 0

Karnough map o
Simplified Sum of products : a.b + b.c +c.
Simplified Product of sums : (a +¢).(b+ ¢

S

(b+d)

~—

Logigramme de la fonction

ABCD

YYY¥2%2>

B.
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Examens R HAEN

m Sujet n°1
| Remarque|

Remarque

S 8 T gy Yt

Exercice 1. (7 pts) :
Démontrer en utilisant les propriétés algébriques que SUsl ) ol Jlenzuly L;L Lo opp

(a+b)(a+c) =ac+ab

Quelle l'intervalle qu’on peut le représenter sur 20 bits en complément a 2.

2 ] pell 24 20 Je st oS5 ol W L

Représenter le complément a 2 sur 17 bits <17 e 2 d) V":‘U S
(—062F)16 = ( )ca2
(—6372)s = ( )ea2
Citer les différences entre le code ASCII et I'Unicode 5,554l 5«‘\(\ s B 53
Donner le nom complet de ASCII 5«? Sl 20 5Ll Lasd

]E[ Si X est représenté en code gray comme 0101 0010 1110 donner les quatre nombres suivants
de X

adr ) V) SlieN gl g 587 3 S Lel 0101 0010 1110 5 gl 6 5pe5 & St X sl 08 13] sl

Exercice 2: (02 pts)
Calculer en base 12 les opérations suivantes 12 LY S LY Ol WT

* 56A + 152
* 562 - 16A

Exercice 3 : (05 pts)
Convertir en binaire 136, 137, 138, 139 Sl Jp
Décoder les nombres suivant en virgule flottante sous la norme IEEE-754-32bits
&y IEEE-754-32 lne o 2L aloldl (3 ltdl Y1 51eY) o 26
a. 1100 0100 0101 0000 0000 0000 0000 0000
b. 1100 0101 0101 0000 0000 0000 0000 0000

c. 0100 0100 1101 0000 0000 0000 0000 0000
d. 0100 0110 0101 0000 0000 0000 0000 0000

Exercice 4. (06 pts)

Etudier la fonction suivante LY WA o)
f(A, B, C, D) = 1 sile nombre (ABCD)- est pair et A est différent de C.

Cop 2 Ay 5y (ABCD), s\ 0K 13) f(A, B,C, D) =1

« « Table de vérité aad) Jyds



* » Formes canoniques
 « Table de Karnaugh
+ + Logigramme de la fonction simplifiée

15 I
}UK Lz
PSR RATRV! ufda.ﬁ Lz

i)

Exercice 1. (5 pts)

Choisir la bonne réponse avec justification

a. (B6C9)1.

i. (1011011011 001 001)s
ji. (1010 0110 1100 1001)
iii. (101 0110 1100 1001)2
rTZ2+TYy+y.z .

i. non simplifié

=

i. .2+ Z.y
iii. r.z4y.2
c. (1453)q0 :
i. (101000101 0011)pcp
ii. (00010100 0101 0011)gcD
ii. (1011010 1101)cp
. Six=(111 0 111) en code Gray, alors x— 1 =
i. (1110 110)
ii. (1110101)
iii. (111 0100)
e. Complément a 2 sur 16 bits couvre l'intervalle
i. [—32768 ;+32767]
i. [—32767 ;432767]
iii. [0 ; +65535]

[N

Exercice 2. (2 pts)

e g0 Tl 2l Y1 5
(i ¥ s 095 3] K)

Coder votre prénom en arabe en Unicode, (si votre nom est trés long, coder les 10 premieres

lettres)

(L L1 5 2l Cop L1 oy Sgb el 087 13]) 5,850 3 AL elel )

Exercice 3. (2 pts)
Calculer en base 8 : 756 + 122

calculer en base 16.

* 756 +122
+ AB20 - 1CD1

Exercice 4. (5 pts)



Convertir les nombres suivants en binaire (montrer la méthode 4 L uu)
a. (—0,016)g
b. (+7,8)16

Soit la norme ALG-20 de la représentation de la virgule flottante sur 20 bits

» Signe sur 1 bit
» Exposant en complément a 2 sur 6 bits
* Pseudo mantisse sur 13 bits

D20 Jo Ll sl bl 2aak) sl LR ALG-20 5Ll oK)

LW Uy oy e

26 de 2 ) el A1

S 13 o g e bt
Représenter le nombre (0.016)8 sous la norme ALG-20  ALG-20 ,Lall - (0,016)_8 54l Jﬂe
Décoder le nombre écrit sous la norme ALG-20 ALG-20 jlall o oS sl 22 o

1000 1011 1100 0000 0000

Exercice 5. (6 pts)

Etudier la fonction suivante LN A eyl
F(A,B,C,D)=1siA>=CetB<=D.

« « Table de vérité aad) Jyds

* » Formes canoniques i gl JN

* + Table de Karnaugh 5,8 Lz

 « Logigramme de la fonction simplifiée gl Il e Labz
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m ‘Corrigés des examens Sbloel J gl

m Solution du sujet n°1

Exercice 1. (7 pts) :
Démontrer en utilisant les propriétés algébriques que SUsl ) ol Jlenzuly L;L (Y’

(a+b)(a+c)=ac+ab

Démonstration

(a+b)(@a+c)=aa+ ac+ ab+ be

=0+ ac+ab+ be

=ac+ab+ be(a+ a)

= ac + abc + ab + abe

=ac(1+0b)+ab(l+c)

= ac+ ab ]

Quelle lintervalle qu’on peut le représenter sur 20 bits en complément a 2.

2 4] el 22 20 Jo At oS5 ol I L

[_220 ;220 _ 1]
Représenter le complément & 2 sur 17 bits S 17 e 2 ) el G Joo
a. (—062F)16 = ( )ca2

(—062F)16 = (1 0000 0110 0010 1111),q
= (11111 1001 1101 0000) a1
= (11111 1001 1101 0001)cq2

<_6372>8 = ( )ca2
(—6372)s = (1110 011 111 010)y,
= (1 001 100 000 101)cq1
= (1 001 100 000 110)cq2

Citer les différences entre le code ASCII et I'Unicode 35550 SN s By, 53

ASCII Unicode
Anglais | multilingue
8 bits 16 bits

Donner le nom complet de ASCII Sl 5laz W el 5L e
ASCII : American Standard Code for Information Interexchange

]E[ Si X est représenté en code gray comme 0101 0010 1110 donner les quatre nombres suivants
de X
adr ) V) e gl g 58 5 ) Lel 0101 0010 1110 5 gl b 5pe5 & St X sl 08 13] sl
z = 0101 0010 1110
x+1=0101 0010 1111
x+2=0101 0010 1101
* £+ 3 =0101 0010 1100

100



* 44 =0101 0010 0100

Exercice 2: (02 pts)

Calculer en base 12 les opérations suivantes 12 u«lf}!\ d LY Ol wi
15 1g A
* (56A+152="700);2 + 1 5 2
7 0 O
5 126 12 2
° (562 —16A = 334)12 - 11 16 10A
3 B 4

Exercice 3 : (05 pts)

Convertir en binaire 136, 137, 138, 139 Sul Je
« (136)10 = (1000 1000)s
. (137)10 = (1000 1001)5
« (138)10 = (1000 1010),
« (139)10 = (1000 1011),

Décoder les nombres suivant en virgule flottante sous la normes IEEE-754-32 bits
& IEEE-754-32 lne o 2L aloldl (3 oltll Y1 51eY) oy 2o

a. 1100 0100 0101 0000 0000 0000 0000 0000
11000100 0 000 0000 0000 0000 0000 0000

- | Exposant biaisé 136-127=9 | 1,0
- 1 1.101 x 2136-127T — 1 101 x 29
-1101 000 000

b. 1100 0101 0101 0000 0000 0000 0000 0000

1| 10001010 000 0000 0000 0000 0000 0000
- | Exposant biaisé 138-127=11 | 1,0
- | 1.101 x 2! 1,0

—1101 0000 0000

c. 0100 0100 1101 0000 0000 0000 0000 0000

0 | 100 0100 1 000 0000 0000 0000 0000 0000
+ | Exposant biaisé 137-127=10 | 1,0
+ | 1.101 x 29

4110 1000 0000

d. 0100 0110 0101 0000 0000 0000 0000 0000 = +1,0 x 23 = (+8192)1¢

Excercice 4

Etudier la fonction suivante FEN AR
f(A, B, C, D) = 1 sile nombre (ABCD), est pair et A est différent de C.
Cop 2 Ay 55y (ABCOD)s sl oK 13 f(A,B,C,D) =1
f(a, b, ¢, d)=[2,6, 8, 12]
f(a, b, c, d)=>_[2,6,8, 12]
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.~ |[A[BJCIDJF]
ofofo/of0]o0
1000 10
2/0/0/ 1 0 1
3/0/0/ 110
40/ 1/0/0]0
501,010
6 0/ 1 1 0 1
7101110
8 1/0/0/[0]1
9 1/0/ 010
1010/ 1/0]0
1M 1/0[1/1]0
12[1[1[00 1
1301, 1/0/1]0
1411100
15011110

Sum of products f(a, b, ¢, d) = a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d

Product of sums f(a, b, ¢, d) = (a+b+c+d).(a+b+c+d).(a+b+c+d).(a+b+c+d).(a+b+c+
d).(a+b+c+d).(a+b+c+d).(a+b+c+d).(a+b+c+d).(a+b+c+d).(a+b+c+d).(a+b+c+d)

cd
00 01 11 10

ooooom
o1ooow

11mooo

ab

Karnough map
Simplified Sum of products : a.¢.d + a.
Simplified Product of sums : (d).(a +

Logigramme de la fonction

b
Q
W]l

=
Qi
]
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m Solution du sujet n°2

Exercice 1. (5 pts)
Choisir la bonne réponse avec justification Sl - dmedll WY1 s
(i Y s 095 3l K)

a. (B6C9)16 = réponse A. (1011011 011 001 001)
b. z.z+Z.y +y.z :réponse B. x.2 + Z.y
c. (1453)10 : réponse B. (0001 0100 0101 0011)cp
d
€

. Six= (1110 111) en code Gray, alors x— 1 = réponse B. (111 0 101)
. Complément a 2 sur 16 bits couvre l'intervalle : réponse A. [—32768 ; +32767]

Exercice 2. (2 pts)

Coder votre prénom en arabe en Unicode , ( si votre nom est trés long, coder les 10 premieres
lettres)

(L L3152l Cop Ll oy Slgb el 087 13)) 5,850,000 Al elel )

‘ C < > | J é \ 2 D
‘0X639 0x628 | 0x62f | 0x20 | 0x627 | Ox644 | Ox642 | 0x627 | 0x62f | 0x631

Exercice 3. (2 pts)
Calculer en base 8 : 756 + 122
1 17 15 6
+ 1 2 2
1 1 0 O

calculer en base 16.
. 756 +122
7 5 6
+ 1 2 2
8 7 8

* AB20 - 1CD1
A +1GB +162 +160

-1 C D 1
8 "E 4 ©F

Exercice 4. (5 pts)
Convertir les nombres suivants en binaire (montrer la méthode 4 L uu)

a. (70’016)8
(—0,016)s = (—0,000 001 100) séparé en trois bits

b. (+7,8)16
(+7,8)16 = (0111, 1000) séparé en 4 bits

Soit la norme ALG-20 de la représentation de la virgule flottante sur 20 bits
* signe sur 1 bit
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» exposant en complément a 2 sur 6 bits
* pseudo mantisse sur 13 bits
D20 Jo 2l oLl 2aak) sl LR ALG-20 5Ll oK)
LN Uy oy e
26 o2 ) el A -
S 13 e g e b ad -
Représenter le nombre (0.016)8 sous la norme ALG-20  ALG-20 ,lall e (0,016)_8 s} o
Représenter les nombres (0,016)8
* (0,016)g = (—0,000 001 100)y
« =(—0,000 001 100)3 = 1,110 x 276
* signe 0
+ exposant en complément & 2 sur 6 bits (—6)19p = (—000 110)2 = (111 001).q1 = (111 010)cq2
* pseudo mantisse sur 13 bits : 110.
* Représentation en VF sous la norme Alg-20. 0 | 111 010 |110 000 000 000 0.
Décoder le nombre écrit sous la norme ALG-20
ALG-20 jlall o oS sl 22 o
1000 1011 1100 0000 0000
+ 1000 101 1 1100 0000 0000
* bit de signe 1 == —
» exposant 000 101 =5
* pseudo mantisse 1,111
e == —1,111 x 2> = —111100 = —60

Exercice 5. (6 pts)
Etudier la fonction suivante LV Al o)
F(A,B,C,D)=1siA>=CetB<=D.
(voir solution de test page 7.3 on page 88)

1

o)
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T el Y1 el I 5l 5100y A1 e 226 odn

m Livres =S

o il cadll oldball s pls 8 http://nibras.sf.net (Zerrouki, 2012).
 Ait-Aoudia Samy, Architecture des systémes informatiques, OPU, 2012, (Ait-Aoudia, 2012).

 Drias-Zerkaoui Habiba Introduction a 'architecture des ordinateurs, OPU, 2003 (Drias-Zerkaoui,
2003).

M.C. Belaid, Algébre de Boole et Fonctions Logiques, Pages bleus, 2007 (Belaid, 2007a).
* M.C. Belaid, Circuits Logiques Combinatoires et Séquentiel, Pages bleus, 2007(Belaid, 2007b).

» Souag Nadia, Logique combinatoire : Exércices corrigés (Souag, 2013),

m Cours en ligne Mgl gya

* Cours Informatique par Taha Zerrouki: http: //infobouirauniv.wordpress.com (Zerrouki,
2013)

 Cours Structure machine par Hakim Amrouche http://amrouche.esi.dz (Amrouche, 2021)
* TD et Examen par Pr. Amar Balla: http://balla.esi.dz/ (Balla, 2021)
* http://www.allaboutcircuits.com/

* DZuniv Le paradis des étudiants https://dzuniv.com/

m,Software Slalsy 21,

o Ll cadll Oldball Wt plg gl http://nibras.sf.net
* Logiciel de simulation Multimedia logic http://multimedialogic.sourceforge.net/
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