[image: image1.png]Montrer comment I"apérateur et peut étre obtenu & partir des opérateurs ou et non. De méme pour I'opérateur
ouavee les opérateurs et et non

Correction : nonfa ou b) = (won a) et (on b) = non((non a) ou (non b)) = a et b
nona et b) = (non @) ou (non b) = nonf(non a et (non b)) = a ou b

On note respectivement les opérateurs ou. et. Xor et non par +-, et . Montrer a aide de tables de vérité
qued B=A B+A Betqued B=(4+B) (A+F)

Correction : Tables de vérités
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Montrer que A+ (4-B) =A+Betque A-(A+B) =4-B

Correction : O wiilise la distributivité de I'opérateur ow sur opérateur et, et inversement

A+(A-B)=(A+T).(A+B) = 1.(A+B) =A+B
A(A+B)=(4-T)+(4 B)=0+(4-B)=4-B

Déterminer le complément de Iexpression A+ ¢

Correction : O wiilise les lois de de Morgan ; Iopérateur et est prioritaire

i

B

A+B-C B+

(B+T)

Montrer que les deus régles Passociativité sont duales, i.c. montrer qu' partir de la régle dassociativité de
Fapérateur ou. on peut déduire, en utilisant les lois de de Morgan, Iassociativité de Popérateur et (et inverse-

ment)

Correction :

A+(B4C)=(44+B)+C & AL (B+C)=U+B+C « T (BT =AB)T

A, B, ¢t Csont des variables muettes. Par changement de variable {(T— A'), (B — B').(T —)C'} on obtient la
propriété d associativité d ou : 4’ - (B C A B)-C





[image: image2.png]6. Fcrire I'expression 7 B uniquement avee les opérateurs ou, et et non

Correct aprés 2.

AB+AB + A B=(4+B) (4+B)

Montrer que la fonction nor forme un groupe logique complet

Correction : Pour cela, on montre que la fonction nor permet d exprimer tous les opérateurs logiques
~ o nor(4.4) =T

~ et nor(nor(4.4).nor(B.B))
~ ou nor(nor(4.B).nor(4.8))

nor(A.B
wor (1.5

(A4 B)=(4+B).

8. Simplifier au maxinum les expressions logiques suivantes.

(@) A-B+A-B
Correction :
A B+AB=(A+4)B=1B=8
(b) (44B)-(4+B)
Correction :
(A+B)-(4+B)=A4+BF=4+0=4
(© A+4B

Correction :
A4AB=A 1+ A B=A-(1+B)=A-1=4

(d) A-(4+B)

Correction :
A(A+B)=(A+0)-(4+B)=A+0-B=A40=4

() TB+TTB+CTD
Correction :
AF+ATBICTID=T418) (A+B1C1D)
=TT (A1 B+ (€T D)

donc, d'aprés I'exercice 84

() A+B-T+T-(BC)-(4-D+B)
Correction :
A+BTHT-(BC)-(A-D+B)=(4+B-T)+ (A1 B C)-(4-D+B)
daprs lexercice 3,

A+B-T+A-(BT)(4-D+B) =(4+B-T)+ (4-D+B) = (4+4-D) + (B+B-T)

daprés lexercice &
A+BT+A(BTC)-(A-D+B)=A+B

(2) (40B)-B+4-B




[image: image3.png]Correct

daprs Pexercic

(4°B)B+A-B=(A-B+AB)B+AB
=4 B+AB-B+4B
A-B+4-B

dapris lexercice Sa,

) A+7-B4+A-F

Correct

A+T-B+TB

daprés l'excercice 3,

A+T B+TB=(4+B)+(TFB) =1

9. Démontrer que toute fonction 4 trois variables (4, 8,C) est égale &

F(4,B,C) =4-F(1,B.C)+7-F(0,.C)

Correction : A est une variable booléenne : les dece valeurs qu’elle peut prendre sont 0 et |
0,0-F(1,B,C)+1-F(0,B.C) = F(0,B.C) = F(4,B.C)
=1 1-F(1,B,C) +0-F(0,B.C) = F(1.B,C) = F(4,B,C).

i 2

i
10. Montrer que les lois de de Morgan s"étendent i un nombre quelconque de variables

Correction :
() T

T, = A1+ A2+ -+ Ay avec n > 2. La démonstration se fait par récurrence sur n (le nombre

de variables).

=2 cest la loi de de Morgan « basique »

n>2 on utilise associativité de + et

E

A A

() Tt Tw avec n > 2. Le raisonnement est similaire.

11. Génération et simplification d’expressions logiques
Considérer la fonction définie par la table de vérité ci-dessous

T B C[FA.BC)
T 00 0
001 1
010 1
01 0
1 oo 1
1ot 1
1o 1
[ 0





[image: image4.png](1) Geénérer une expression logique correspondante
i. sous forme de sommes de produits

Correct

ii. sous forme de produits de sommes.

Corred

ABC+A-BC+AB-C=(A+B+C) (4+F+C)-(A+F+C)

(b) Simplifier les deux expressions en utlisant les régles de Palgébre de Boo
Correction :
i
C+A-BTH+4-BT+4-B-C+4-BT
C+(4+4) B-C+A4B-(C+T)

i

(A+B+C)-(4+B+0)-(A+B+7T)
=(4-A+4B+4 B-A+BB+B-C+C-A+C-B+C-C)-(A4+B+C)
=(4+4-B+4-C+4-F+4.C+B-C+B-C)-(A+B+T)
A+4-BA4+4-CT+4BA+4TA+BTIA+B-C-T+
AB+4-BB+4.CB+4BB+4.TB+B.CTB+B-C-B+
A4.T+4-BT+4.CT+4BT+4-CT+BTT+B.C.T
=A4-B-C+A-B+4-B-C+4B-C+4.T+B-C+BT
A-B) (1+C+T)+B-C+(4+1)-(B-T)
=4-B+B-T+B-C
=4-B+(BoC)

(©) Construire le diagranme de Kamaugh et déterminer une expression logique associée

Correction : Une table de Karnaugh se consiruit a partir de Uexpression logique sous forme de somme
de produits. Dans la somme de produis utlisée, chague produit doit contenir toutes les variables de
Iexpression. Par exemple, on mettra une expression dépendant de A et B sous la forme d*une somme de
produits de 4,3, B, B. Pour mettre I'expression sous la forme voulve, la formule (4+1)B = B est trés
wile.

AB-C+TBT+4BT+4B-C+4-BT
Chague colonne de la table de Karnaugh doit différer de ses voisines d'un et un seul litéral. Nous avons
3 variables et les tables de Karnaugh sont & 2 dimensions - il faut regrouper dea variables. Ici nous choi-
sissons de regrouper B et C. On regroupe les 1 en morceas rectangulaires, selon les principes suivants
— faire les plus grands morceas possibles




[image: image5.png]Jaire le moins de morcearss possibles

le nombre de 1 dans vun morceau doit éire wne puissance de 2,

e faire an nowveart morceatt que s°il permet de regrouper des 1 qui n'ont pas encore été regroupés
en'se rappelant que la ligne du bas et a ligne du haut sont considérées comme adjacentes, et qu'il en est
de meme pour la colonne la plus  droite et la colonne la plus d gauche.
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Chague morceau donne naissance i un produit de variables. Lorsquune variable et son inverse sont dans
le méme morcea, cette variable s"élimine (parce que (4+7) = 1)

B-C+4B+BT
12 Consideérer les fonctions logiques suivantes. Pour chacune d'elles

construire le diagramme de Karnaugh
utiliser le diagramme pour simplifier les expressions

(@) Fi(4,B,C) =4 B-C+A-B.T+4-B-C

Correction : La table de Karnaugh est présentée figure |

BC
8 B T BT
1 D] A 0
olofolo T 0
FiG. | -~ Table de Karnaugh pour i (4, 8.C) F1G. 2 Table de Karaugh pour F(4, B.C).

Expression simplifice : Fi (4,8,C) = A-B+4-C.

(b) F(4,8.C)=T-B-T+4 B+4-B-C

Correction : La table de Karnaugh est présentée figure 2.
Expression simplifiée : F5(4,8,C) C+BT

(¢) F3(4,B.C) =4 B+A-B-C+B-C+4-B-C
Correction :
F3(4,B.C) BT
ABC+ABT [&

La table de Karnaugh est présentée figure 3.
Expression simplifiée : Fy(4,8,C) =B+

(d) Fy(4,8.C.D)=B-T-D+4-8-D+4-8-C.D
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F16. 3 - Table de Kamaugh pour 3(4,8,) FiG. 4 Table de Kamaugh pour £3(4.8.C.D)

Correction :

Fy(4,8.C.0) =BT D+A-B-D+4-8.C.D
=4-B.CD+1

BCTD+4-B.CD+4-B-C.D+4-B-C.D

Latable de Karnaugh est présentée figure 4
Expression simplifiée : F4(4,8,C.D) =B-D

+4-B+4-B-C+4.F-C-D

(e) F5(4,B.C.D)
Correction :

F5(4.8.C.D)

ABCD+ABCD+TBTDITBT IJ+1I]( D
+AB-CD+TF-C-D+T-BTD+4-B-C-D+4-B-C
+4-BTD+ABTD4A4BCD+4FCD+4ABCD

La table de Karnaugh est présentée figure .
Expression simplifiée : F5(4,B,C.D) =B+ A4 +C

52\ en|en|cp| cp 32 e |ep || e
4B T T[T 4B aln 0
as T T[T ar oflo ﬁfw
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L
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F1G. 5 Table de Karnaugh pour £3(4,8,C.D) F16. 6 Table de Karnaugh pour F(4,8,C.D)

() Fs(4.8.C.0)=T-B-D+71.T-D+7-B-CD+4-B-D+B-TD+4-B-C.D
Correction :

Fg(4.B,C.D)=4-B-C IJ+1I]( 17+7 BTD
T

3D





[image: image7.png]La table de Karnaugh est présentée figure 6.
Expression simplifiée : Fs(4,8,C.D) =4 D+A-B-D+B-D




