R. MAHROUG, Structure machine 1, Université Djilali Bounadma de Khemis Miliana, 2022-2023

REPUBLIGQUE ALGERIENNE DEMOCRATIRUE ET POPULAIRE
Ministere de 'Enseignement Supérieure et de la Recherche Scientifique
Universite Djilali Bounadma de Khemis Miliana
Faculté des sciences et techniques
Département de maths et informatique
Niveau : Licence lere année M|

Solution de la serie de TD N°4
(Algebre de Boole)




R. MAHROUG, Structure machine 1, Université Djilali Bounadma de Khemis Miliana, 2022-2023

Exercice N°1:

Démonstration algébrique des relations suivantes :

U XY +XZ=(X+Y)[X+2)

(X+Y)X +2)= XX + XZ + XY +YZ
= XY + XZ +(X + X )z
= XY + XZ + XYZ + XYZ
=XY(A+2Z)+ XZ(1+Y)
= XY + XZ

=La relation est vraie

2/ XY +XZ+YZ=XY +XZ

XY + XZ +YZ = XY + XZ +(X + X ¥z
= XY + XZ + XYZ + XYZ
=XY(1+2Z)+XZ@1+Y)
= XY + XZ

=La relation est vraie

3/ (X+Y)X+Z)Y+2)=(X+Y)X +2)

(X +Y)X +Z)Y +2)=(XX + XZ + XY +YZ )Y +2)
= XYZ + XYY +YYZ + XZZ + XYZ +YZZ
=(X + XWZ + XY +YZ + XZ
=XY +YZ + XZ + XX
=X(X+Y)+Z(X +Y)
(X +Y)YX +2)

=La relation est vraie

4] XY +XYZ =XY +XZ
XY + XYZ =X (Y +YZ)
=X(y +Y)y +2))
=X(Y +2)
= XY + XZ

=La relation est vraie
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Exercice N°2:
Représentation des fonctions sous la premiere et la deuxiéme forme canonique :

1/ X =abcC +abd +bcd
=abc(d+d)+a(c+c)od +(a+a)bed
= abcd +abcd + abed + abed + abed + abed
= abcd +abcd +abcd + abed + abed
= abcd +abcd +abed +abed +abed
=0000+0101+0111+1101+1111
=>'(057,D,F)

=[]@234689 AB,C,E)

o la premiere forme canonique

Xeno(@b,c,d)=>(057,D,F)
=abcd +abcd +abed + abcd + abed

2 la deuxieme forme canonique

Xee(@bc,d)=]](234689, AB,C,E)

—(a+b+c+d)a+b+c+d)a+h+c+d)a+b+c+dfa+b+c+df@+b+c+d)

(§+b+c+d_X§+b+6+d)(§+b+6+d_X§+5+c+dX§+5+6+d)
2/ Y=ab+c)\c+d)

= (ab+ac)c+d)

= abC +abd + agt +acd

= abc(d +d )+ab(c+c)d +alb+b Jed

= abcd +abcd +abcd +abgd +abed +abcd

= abcd +abcd +abcd +abed

=1010+1100+1101+1110

=>(AC,D,E)

=[102123456,789,B,F)

< la premiére forme canonique
Yeno (@,b,c,d)=>"(AC,D,E)
= abcd +abcd +abecd +abed

2 la deuxiéme forme canonique
Yoe(abc,d)==]](0123456789 B,F)
=(a+b+c+d)a+b+c+d)a+tb+c+d)a+b+c+dfa+rb+c+d)a+b+c+d)a+th+c+d)

(a+b+c+d)a+b+c+d)a+b+c+dfa+b+c+d)a+b+c+d)
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3/ Z=(a+d)a+c+d)+ab
= Premiére méthode (a partir de I'expression logique)
Z=(a+d)a+c+d)+ab
=aa+ac+ad +ad+cd +dd +ab
—ac+ad+ad+cd+d +ab
—alb+be(d+d)+alb+b)c+c)d+ab+b)c+c)d+(a+a)b+bd +(a+a)o+b)c+C)d +ab(c+c)d +d)
= abcd +abed +abced +abcd +abgd +abcd + abcd +abcd +abed +abcd +abced +abcd +abed + abed +abed
+albcd +abed +aticd +abcd +ab cd + aicd + alicd +abcd + @bcd +abed +abed +abcd +abcd
= abcd +abed +abced +abcd +abcd +abcd +abed +abcd +abced +abcd +abed +abed +abcd
=abcd +abcd +abed +abced +abcd +abed +abed +abcd +abed +abed +abcd +abed + abed
=0000+0001+0010+0011+0101+0110+0111+1001+1010+1011+1101+1110+1111
=%'(012356,79,A B,E,F)
=]](48,c,D)
2 La premiere forme canonique
Znp(ab,cd)=>(01235679,AB,D,EF)
= abcd +abcd +abed +abed + abcd +abed +abed +abcd +abed + abced + abcd + abed + abed
o La deuxiéme forme canonique
Zee(ab,c,d)=]](48,C)
= (a+5+c+an‘+b+c+d)(§+5+c+d)

= Deuxiéme méthode (a partir de la table de vérité)

alblc|d@?@ | b |ab | (a+d)|(@+c+d)| Z=(a+d)a+c+d)+ab
olojojo@1 |1 [1 o 1 1 FND
olofo|1 @1 |1 |1 1 1 1 FND
olol1/of@1 |1 |1 o 1 1 FND
olof1]|1 @1 |1 |1 1 1 1 FND
ol1/o/o@1 |0 |0 o 1 0 FNC
ol1|/o|1 @1 |0 |0 |1 1 1 FND
ol1(1]of@1 |0 |0 |1 1 1 FND
ol1|(1]|1 @1 |o |0 |1 1 1 FND
1lolojofo [1 |0 |1 0 0 FNC
1lolo/1 o [1 |0 |1 1 1 FND
11o(1/ofo [1 |0 |1 1 1 FND
11o(1/1 o [1 |0 |1 1 1 FND
111(ojofo [0 |0 |1 0 0 FNC
111(o/1 o [0 |0 |1 1 1 FND
111(1/oo [0 |0 |1 1 1 FND
111(1/1 o [0 |0 |1 1 1 FND
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2 la premiére forme canonique

Z.p(a,b,c,d)=abtd +abcd +abed +abced +abcd +abed +abed +abcd +abed +abed +abcd +abed +abed

2 la deuxiéme forme canonique

Zee(abc,d)=(a+b+c+df@+b+c+d)a+b+c+d)

Exercice N°3:

al Logigramme de la fonction suivante : Y = (A® B)(AEC + ABC + ABC_I)
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S(a,b,c)=ac +abc
S(a,b,c) =abc abc abc u(a,b,c)=abc
t(a,b,c)=abc +bc
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/! S(a,b,c)=a®(b®c)
{t(a,b,c) =a(b®c)+bc
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S,(a,b,c) =abc
S,(a,b,c) =abc
S,(a,b,c) =abhct
S;(a,b,c) =abc
S,(a,b,c) =abt
S.(a,b,c)=abc
S¢(a,b,c) =abc
S,(a,b,c) =abc

Exercice N°4:
Les équations simplifiées en utilisant les tableaux de KARNAUGH

B| 00|01 |11 |10 B (00|01 |11 |10
C C
00 |0 | 7]o o0 | 1o |0l
o1 |11 | 11 o1 o |t [1]o
11 [ol[t | 1]o 11 [ olli_ld]o
10 |o|l_ld]o 10 | 9]0 | o1
F(A B,C,D)=B+CD F(A B,C,D)=BD +BD
B| 00|01 |11 |10
B (00|01 |11 |10
C
C
00 0|0 |0]0O — —
00 | 0 [1]] o |1
o1 (11 [ 1]1)
01 | o f1|] o |1
1 oo |00
1 {111 ||
10 |11 [1 [ 1 ]1 H
L 10 [l |1 |l
F(A B,C,D)=CD+CD F(A B,C,D)=AB + AB+C
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Bloolo1!11 110 B 00|01 |11 |10
C C
00 0(1 1] 0 o0 oo [[1]]o
01 1 i1 1i 1 01 010 110
THERIEEIIEE 1M Jojo [1]]0
10 0 I | 0 10 1 !1 {IJJM
F(AB,C,D)=B+D F(A B,C,D)=AB+CD
B|00 |01 |11 |10 B |00|01 |11 |10
C C
00 | T\|o |(T]1) 00 (1| |1
o1 | 1o [[1 [\ o1 [of[1 |1
11 010 1 1 11 0 (|1 1
10 |11 1 [\ 1) 10 [(1 (W] V|1

F(A B,C,D)=A+BC +CD F(A B,C,D)=B+D
B|{00|01]|11 |10 B 00|01 |11 |10
C C
00 [1)|o | o |1 00 (oo [1]]o
o1 [[U T [1 [ o1 | o || 1]
11 L ldJ]olo 11 T 1
10 |0 |O 01]0 10 0|0 (LWUI|O

F(AB,C,D)=AD+CD+BC F(A B,C,D)=AB+CD+ AD

Exercice N°5: Table de vérité

A |B |Cc |D F

0o |o |o |o 1

0 |0 |0 |1 1

o |o [1 |o 1

0 |0 |1 |1 1

o |1 |0 o 1

0o |1 |0 |1 1

0 |1 1 |0 1

0 |1 1|1 1

1 ]0o |o |o 1

1 10 |o |1 1

1 ]0o |1 Jo 1

110 |1 |1 1

1 11 |o |o 1

1 11 o |1 1

1|1 1 |0 1

1|1 1|1 1
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~ Simplification par la méthode de karnaugh

B|00|01 |11 |10
C

00 (11 |1 |
o1 |11 [1 |1
11 1111 |1 |1
10 N1 [1 | ¥

F(AB,C,D)=1
~ Simplification algébrique
F(A,B,C,D)= AC + ABD + ABD + AC + AB

:A5+AB(D+5)+KC+K+§
:A5+(AB+I§)+KC+K

—~AC +((A+B)B+B))+AC+A
=AC+A+A+B+AC

=AC +1+B +AC

=1

Exercice N°6:

F(A B,C,D)= ABCD + ABCD + ABC + ABCD + AB+CD
~ Table de vérité

A B cC | D F
0 0 0 |0 0
0 0 0|1 0
0 0 110 1
0 0 1 1 0
0 1 0|0 0
0 1 0|1 0
0 1 110 1
0 1 1 1 1
1 0 0|0 0
1 0 0|1 0
1 0 110 1
1 0 1 1 1
1 1 0 |0 1
1 1 0|1 1
1 1 110 1
1 1 1 1 1
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~ La 1er et la 2éme formes canoniques de F (FND et FNC)

Fewo (A, B,C,D)= ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABC D + ABCD + ABCD + ABCD
Foc(AB,C,D)=(A+B+C+D)A+B+C+D)JA+B+C+DfA+B+C+D)JA+B+C+DfA+B+C+D)

~ Simplification de F en utilisant les lois de I'algébre de Boole

F(A B,C,D)= ABCD + ABCD + ABC + ABCD + AB +CD
= ABDC + ABCD + ABCD + ABC + ABCD + AB +CD
= ABD(C +C )+ ABC + BCD(A+ A)+ AB+CD
= ABD + ABC + BCD + AB +CD
= AB(1+ D)+ ABC + BCD +CD
- A(B+BC)+C(BD +D)
—A(B+B)B+C))+C(B+D)D+D)
—~A(B+C)+C(B+D)
=AB+AC +BC +CD

~ Simplification de F en utilisant la table de Karnaugh

B|{00 |01 11|10
C
00 | O
01 010 1
0
1

11
10 L]
F(A B,C,D)=AB+BC + AC +CD

=~ les logigrammes simplifiés
AB Cp

1 -
o

Y
i
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Exercice N°7:
F(A,B,C)=ABC + AB + ABC +BC

~ Table de vérité

~|lo|=~|lo|l=|o|lo

O|l_|[alalO|lO|=a ||

_\_\_\_\OOOO>
A |la|jlo|lOo|m|mn|OoO|lO |

- O

~ Les formes canoniques
Feuo (A, B,C)=ABC + ABC + ABC + ABC + ABC
Fene (A, B,C):(A+ I§+CXA+ §+C_:XK+ §+5)

~ Simplification par la table de karnaugh

B|[00|01 |11 |10
C
0 110 |1 [1
1 110 [0 |1

F(AB,C)=B +AC

~ Simplification par la méthode de quine MC-cluskey

Fewo (A, B,C)=ABC + ABC + ABC + ABC + ABC

=000 +001+100 +101+110
000v 00X+’ X0X
001v X00v Sox
1007 X01v
101v 10XV
110v 1X0

000 | 001 100 101 110
1X0 X X (0%}

X0X | X ® X 9]

Fop (A B,C) =1X 0+ X0X
=AC +B
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~ Simplification algébrique :

Feno (A, B,C) = ABC + AB + ABC + BC
= A(Bé+ §)+ B_(KC_:+C)
= A((5+ §XB + B_))+ B_((K + CX5+ C))
=AC+B)+B(A+C)
= AC + AB + AB +BC
=AC +B(A+A)+BC
=AC +B +BC
=AC +B(1+C)
=AC +B

~ Les logigrammes simplifiés

ABC
D—D_F
{0

I
» L’expression logique :

-

Exercice N°8:

A B

N

(]fﬁ

A

~—

F(AB,C)=(A+BE +ABC(A+B)+C)
= ABC +A(B +C)AB +C)
= ABC + AB+ABC+AC
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» Table de vérité :

O|l~|O|lO|~|O|=~ =M

S ||~ lOlO|OC|OC|>»

B
0
0
1
1
0
0
1
1

~|lo|l=a|lo|l=|o|=|o|0O

» Les formes canoniques

Feuo (A B,C)= ABC + ABC + ABC + ABC
Fevc (A B,C)=(A+B+C)A+B+C)A+B+C)A+B+C)

» Simplification par la table de Karnaugh

B|00 |01 11|10

C

o |[1]]0 0

1 |1f]1 oo
F(AB,C)=ABC + AB + AC

» Simplification par la méthode de quine MC-Cluskey

Feo (A B,C)=ABC + ABC + ABC + ABC

=000+001+011+110

000 v 00X

001 v 0X1

011 v

110

000 | 001 | 011 | 110
110 (&)
00X ® v
0X1 v ©

Fevo (A, B,C)=110+00X +0X1
= ABC + AB + AC
11
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Simplification algébrique :
F(AB,C)=(A+BE +ABC((ATB)+C)
= ABC +A(B+C)AB +C)
= ABC + AB+ABC+AC
= ABC + AB(1+C)+AC
= ABC + AB+AC
Exercice N°9:

Réalisation d’un circuit complément a 1 a 4 bits.

~ La table de vérité

Xs | Xe | X1 | Xo C:|C2|Ci|Co

0|0 (0 |O 1 1 1 1

0 [0 (0 |1 1 1 1 0

0|0 (1 |0 1 1 0 |1

0 |0 [1 1 1 1 0 |0

0|1 (0 |0 1 0o |1 1

0O [1 (0 |1 1 0o |1 0

0 |1 110 1 0O [0 |1

0 |1 1 1 1 0 |0 |O

110 |0 |0 0o |1 1 1

110 |0 [1 0o |1 1 0

1 /0 (1 ]0 0 |1 0 (1

1 [0 |1 1 0 |1 0 |0

1 1[0 |0 0O |0 |1 1

1 1 [0 |1 0O [0 |1 0

1 1 110 0O |0 |0 |1

1 1 1 1 0 |0 |0 |O
~ Les équations de sortie

3X2 (00|01 |11 |10 3X2 {0001 |11 |10

X1Xo X1Xo
00 1 1) 0o 00 1\/0 | 0 |1
01 111 0|0 01 1110 0 11
11 11111010 11 1110 | 0 |1
10 Jd 1] 010 10 Y10 | o |\
C3(X31X2’X11Xo)=>?3 C2(X3,X2,X1,XO)=)?2

12
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Xz | 00101111 110 XXz | 00|01 [ 11|10
X1Xo X1Xo
00 111 [ 1] 00 11 11 [
01 101 |1 ]1 01 olo |olo
1 0]0 00 11 0|0 [0]o
10 0o |0]o0 10 TERERE
Cl(x3’X2'X1’XO):)?1 Co(xslxzvxmxo):)?o

~ Le logigramme simplifié

X3 >0 c3
x2 DC Cc2
1 DC cH1
x0 >0 co

Complément a 1 a 4 bits.
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