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Numeération binaire

NUMERATION ET ARITHMETIQUE BINAIRE : EXERCICES

Exercice 1 — Un petit peu d’arithmétique binaire

1) Que vaut, en décimal, le nombre suivant, codé gadéximal : <012Dz

2) Donnez la représentation, en binaire et en hexadéctles nombres relatifs suivants :

= 114
= 34

= -45
= 22

= 61

= -126

Combien de bits devez-vous utiliser au minimum p@grésenter ces nombres. Pourquoi est-il impodanse
poser la question en complément a deux ?

3) Réalisez alors les opérations suivantes enrkifan vérifiant bien entendu votre résultat eeseit décimal).

34422
» 34-45
» 34-22
»  -45-61

Exercice 2 — Pour quelques bits de plus

On rappelle qu'a l'aide d’'un octet, on peut repnésedes entiers naturels compris entre 0 et 255.
1) Quelle plage d’entier naturels peut-on représent’aide de mots de 16 bits ?

2) Méme question, mais on désire cette fois reptéseles entiers relatifs.
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Calcul booléen

TRADUCTION EN LP : EXERCICES

Exercice 3 — Tables et simplification de formules booléennes

1) Donnez la table des fonctions booléennes swegant

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

2) En utilisant les différentes propriétés du chlbooléen (formules d’équivalence), simplifiez lfrssion des
formules ci-dessous et retrouver les tables prétéde

Exercice 4 — Propriétés du calcul booléen...

Démontrez, en construisant les tables des fonctionsernées, les équivalences suivantes du cajolédn :
»  Associativité
= Distributivité

= |dempotence

Exercice 5 — Equivalence et formules de transformat  ions

1) Montrez les équivalences suivantes en appligearformules de transformation du calcul booléen :

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

2) Retrouvez ce résultat en établissant les taldegonctions correspondantes.
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Fonctions booléennes

QUESTIONS DE COURS

Exercice 6 — Calcul en binaire d'aprés A. Aho & J. Ullman, Concepts fondamentaux de l'informatique, Dunod

Dessinez les tables de Karnaugh et donnez lesssipns des fonctions booléennes correspondantssusuivants :

1 — L'expression F est construite sur les variablds, c et d. Elle est vraie uniquement si unxd®autrois parmi ces
atomes sont vrais.

2 — L'expression F est construite sur les variahleb, c et d. Elle est vraie uniquement si au pieigx parmi ces
atomes sont vrais.

3 — L'expression F est construite sur les variableb, c et d. Elle est vraie uniguement si PQR®, @omme un
nombre binaire, a une valeur strictement inféri€ufe®.

TABLEAUX DE KARNAUGH : EXERCICES CALCULATOIRES

Exercice 7 — Karnaugh et fnc D'aprés A. Aho & J. Ullman, Concepts fondamentaux de l'informatique, Dunod

On considere deux formules de la logique des pibpos F1 et F2, construites sur les atomes a,d) éont on donne
la table de vérité :

a b c F1 F2
0 0 0 0 1
0 0 1 1 1
0 1 0 0 1
0 1 1 0 0
1 0 0 1 0
1 0 1 1 0
1 1 0 1 0
1 1 1 1 0

1 — En partant de ces tables, exprimez ces forgsons une forme normale conjonctive et disjonctugs simplifiez
les expressions obtenues a l'aide des formulesidaegnces du calcul booléen.

2 — Retrouvez ces résultats en appliquant la méthled tableaux de Karnaugh.
Réponse(fnd) —Fl=a+ (b.c);F2=(a.c)+(a.b)

3 — Donnez la synthese en logique NAND ou NOR defeections booléennes.

Exercice 8 — C’est votre dernier mot, Jean-Pierre ? (contrdle continu 2001-2002 ; environ 10%)

Lorsqu'il est demandé de mettre sous forme normake fonction booléenne, deux méthodes sont enabées :
I'application directe des formules d’équivalence,l@ méthode des tableaux de Karnaugh. Suivamales!'application
d'une méthode se révélera parfois nettement plpisleaque I'autre, ce qui peut s’avérer crucial danscontréle en
temps limité... Alors, saurez-vous faire le bon chaix les cas suivants ?

1 — Mettre sous fnd la formule suivante a(+b+c).(a+ b+c).(a+ b+c)
2 — Mettre sous fnc la formule suivante a(. c)+ (a..b) + (b.c) +(a.b.c)

3 — Quelle méthode utiliseriez vous pour mettre ouda formule suivante : . d) + (e . b)+ (b . c)
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Exercice 9 — Tableaux de Karnaugh (contréle continu 1998-1999)

1 — On considére une fonction booléennes F déperntientariables logiques a, b, ¢ et d. Cette fonatsirdéfinie par
la tables de vérité suivante :

P Q R S F1

1 1 1 1 0 a. Donnez la forme normale disjonctiveaspondant a F1 :
1 1 1 0 0

1 1 0 1 1

1 1 0 0 1

1 0 1 1 0

1 0 1 0 1

1 0 0 1 0 b. Donnez la forme normale conjonctiverespondant a F1 :
1 0 0 0 1

0 1 1 1 0

0 1 1 0 0

0 1 0 1 0

0 1 0 0 0 c. Donnez la synthése de la fonctiologigue NAND et NOR
0 0 1 1 0

0 0 1 0 1

0 0 0 1 0

0 0 0 0 1

Exercice 10 — Savez-vous diviser a la mode de chez  nous ? (Contrdle continu 2002-2003)

Dans cet exercice, on représente les nombres ®rgierbinaire (base 2). Pour cela, on utilise quatmgables
booléennes a, b, ¢ et d correspondant a des bitssgmces de 2) décroissamfar exemple, le nombre <gs’écrit en
binaire <0111>et sera représenté par les variable®ab==1, c =1, d =1.

1. Donnez I'expression de la fonction booléenneestiivraie si le nombre représenté par a, b, cest divisible par 4
ou par 5. On donnera, au choix, cette formule $muse normale conjonctive ou sous forme normal@ditive.

2. Réaliser la synthese de cette fonction en lagMAND ou NOR.

CALCUL BOOLEEN : PROBLEMES DE SYNTHESE

Exercice 11 — Les sceurs ennemies

Dans une méme famille, Corinne (noté par la sujtes€ militante communiste, Sophie (noté S) satiliUrsule (notée
U) centriste de droite tendance UDF et Germainéé(®) gaulliste de I'UMP (si, si, il reste des dats a 'TUMP).
Une telle disparité d'opinion n'est pas sans pps#sléme lors des réunions de famille, d'autantapréaines rivalités
— traditionnelles — sont également sensibles esteurs du méme bord. Tout d’abord, la rencontre cdars
respectivement de gauche et de droite donne wadgilement lieu a des conversations plus qu’arsmiéais en plus,
du fait des candidatures des fréres ennemis ChBagrou a la prochaine élection présidentiellern@eéne et Ursule ne
peuvent s'empécher de se créper le chignon eefiabgle toute sceur de gauche. A | 'opposé, erebalesd’Ursule et
de Germaine, Sophie et Corinne tentent tant bienmal de respecter un pacte de non-agression datiemd, a ce
niveau familial, un semblant de cohésion qui njest sans rappeler celui de la majorité « pluriebetuelle.

Ne sachant comment voir leurs enfants sans quesedtaduise par une pagaille indescriptible, lparents décident de
s'en remettre a la logique : ils désirent ainsenlbtune expression F de la logique des propositipn est vraie lorsque
les soeurs en présence ne risquent pas de crédemem

1. En utilisant la méthode des tableaux de Karnaughner I'expression de F sous forme normale disjenta plus
simple possible.

2. Donnez la syntheése de la fonction booléenne carremt a ce probléme dans la logique (NAND ou NOR)
votre choix.
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Exercice 12 — Zone bleue ... ou zone rouge ?

Le systéme judiciaire américain, ou les avocatd sBmunérés au civil comme au pénal au pourcerdagesommes
d'indemnisation que recoivent les victimes, conduitine judiciarisation croissante de la société.nfiene qu’en
France, les agences immobilieres viennent frappesti@ porte pour vous proposer de vendre votresapanéme si
vous n'avez aucune envie de déménager, les calif@tecats américains sont en perpétuelle rechedehelients
victimes « a I'insu de leur plein gré ». En dehibescertains procés modeéles (voir par exemple tEnimités record que
devra payer le « cow-boy Malboro » aux fumeursirgtited’'un cancer du poumon), on assiste ainsi aexpéosion de
procés pour les raisons les plus futiles. RécemnaeniMontana, une petite fille de 6 ans a faile&ondamnée a 3 ans
de prison ferme pour avoir lancé un caillou a umaade de classe qui 'embétait. De méme, une grard a obtenu
de larges indemnités auprés d’'un fabricant de roades suite a la mort de son petit chat adorné :ashit I'habitude
de le faire sécher, aprés une promenade humids, ldatit appareil ménager. Minou n’a pas résistihné séance de
séchage plus longue qu’a I'accoutumée. Le tribayaint jugé que le mode d’emploi ne mettait pas andeycontre
I'utilisation dangereuse de l'appareil comme séchivichats, la compagnie fut ainsi condamnée, condtom
confirmée en appel. Face a cette explosion de prdeg sociétés rédigent désormais des modes diege plus en
plus ubuesques, en essayant d'imaginer toutedilssitions farfelues qui pourraient passer paéta de leurs clients.
Cette judiciarisation croissante commence a atteifalFrance. J'en veux pour juge certaines nofmeses aux jouets
de mes enfants. Quelques exemples véridiques :

Ce jouet ne peut étre utilisé que comme jeu,

Cet appareil électrique ne fonctionne pas lors¢alémientation électrique est coupée ou que le boute
marche arrét est sur la position « arrét »,

Les piéces de ce jeu peuvent étre dangereusdsssseht utilisées comme projectile,

Cette poupée ne peut avaler de nourriture,

Face a ce type de situation, on imagine le réglés@mant, concernant un parking dans le centrddehattan. Dans
ce parking, certaines places sont en « zone bled&wtres en « zone réservée ». La société gestiea tenté de
décrire tous les cas d'utilisation prévus, ce auiree le réglement suivant :

les personnels sont autorisés a stationner pdetaitanche

les personnels sont autorisés a stationner pgrtautle moins d’'une heure en semaine

le dimanche toute personne peut stationner plusedhgure en dehors des places réservées

les personnes non membre du personnel peuventrstati le dimanche moins d’'une heure en dehors des
réservées et en semaine le temps qu’ils veulerg eEnemplacements qui ne sont ni reservés ni zme
bleue ».

en zone bleue, hors de emplacements réservése tawinde peut stationner moins d’'une heure

en semaine, les personnels qui veulent stationher giune heure peuvent le faire sur les emplacénen
réservés,

les personnels peuvent stationner plus d’une heumone bleue sur les emplacements réservés.

Simplifiez ce réglement en I'exprimant sous la feraiiune fonction booléenne dont vous donnerez tesgion la
moins complexe possible.

—6— © J-Y Antoine



UE 102 - Informatique

CP : Mise sous forme normale

FORME NORMALE : PROBLEMES

Exercice 13 — Systéme complet de connecteurs  (contrdle continu 2001-2002 ; 10’ environ)

Sachant que fO,C} est un systéme complet de connecteur, trouvezdksions d’équivalence qui démontrent que
I'ensemble de connecteurs, £} est lui aussi complet. Comme nous le verrons pug dans notre étude des systémes
formels modélisant la logique des proposition,ys#ésne a été proposé par Lukasiewicz.

Indication — Attention au sens des équivalences rechercimes@nnecteurs...

Exercice 14 — Complétude et connecteurs logiques (examen 1997-1998 ; session de Septembre)

En logique, le terme "complétude" peut revétir ddes acceptations. |l peut ainsi caractériser @@ d'un systeme
formel a démontrer toutes les conséquences logidqudangage sur lequel il est défini (théorémecdimplétude de
Godel, par exemple). Il peut également servir aatériser la difficulté algorithmique des probléde décidabilité.
Ainsi, savoir si une expression logique est un¢otagie constitue un problénm¢P-complet, c'est a dire faisant partie
des problémes que I'on ne sait résoudre qu'avéenups exponentiel a la dimension du probleme. Rahexercice,
nous nous intéresserons a la troisieme accep@d¢i@e terme, qui concerne les ensembles de connebigiques.

Un ensemble de connecteurs est en effet dit congdlet seulement si toute expression logique p&Expsmer
uniquement & l'aide de ces opérateurs. Ainsi, aoss vu en cours que l'ensembl& {0, |, =, < } constituait un
systéme complet de connecteurs pour la logiquggmsitions. Pour montrer qu'un ensemble de cdeneclogiques
est complet, il faut et il suffit de montrer qupeut exprimer les connecteurs d'un autre systemgled dans ce nouvel
ensemble. Partant de{ [, |, =, = }, on montre ainsi que {J, [, | Jconstitue un systéme complet en vertu des régles
d'équivalences suivantes :

P=Q = POQ
PeQ = (POQDPONQ)
1 — On considére ici I'opérateur NAND (NON-ET) notéléfini comme la négation de la conjonction :
PtQ = 1(POQ)

Montrez que I'ensemble { } réduit a ce seul opérateur constitue un systéomaplet. Cet opérateur est de
premiere importance en informatique et en électram puisqu'il permet a lui seul de représentasdémble des
fonctions logiques nécessaire a la mise en ceugreidriits des ordinateurs.

Indication — Montrer qu’'un systéme de connecteur est un systEomplet revient a montrer que tout connecteur
guelconque peut se réécrire sous la forme d'unédt@ison de connecteurs du systeme ... et norelge/!

2 — On considére maintenant l'opérateur NOR (NON-@Ué | et défini comme la négation de la disjonction.
Montrez que I'ensemblelf } constitue lui aussi un systéme complet de cormes.
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