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TD 1: Bases de numération / Variables logiques

Pré-requis de cours:
1 chapl: les bases de numération
1 chap 2: ledases de la logique combinatoire

Objectifs :

compter en binaire et en hexa
effectuer des changements de base
identifierl es E/ S déun syst me | ogi
analyser le comportement d'un systéme logique aamtdire simple

At oire

=A =2 —a 2

1. Bases de numération et changement de base

N.B.: pour chaque conversion rappeler la démarche employée
1.1 Rappeler comment écriretoutmdd r ¢ enti er positif ou nul sous f

1.2 Ecrire dans un tableau & 3 colonnes les 20 premiers nombres
- décimaux,
- binaires,
- hexadécimaux.

1.3 Donner les 10 premieres puissances de 2 entieres.

1.4 Convertir les nombres décimaux endagbase binaire)
12,44,511, 1024
a faire hors TD: 75, 4096 5099, 50000

1.5Convertir les nombres décimaux en base 16 (base hexadécimale)
12, 44,511, 1024
a faire hors TD: 45, 4096 5099, 50000

1.6 Convertir les nombres binaires en décimal (Ha3e
110b, 1010b11010b, 1110001b
afaire hors TD: 0101110b, 10011b, 111111000000b

1.7 Convertir les nombres hexadécimaux en décimal (base 10)
OAh, OFh, 082, 45h
a faire hors TD: 82h, 1Ch, 02Ah0xFCO

1.8 Convertir les nombres hexadécimaux en banéase 2)
0Ah, OFh, 0x32, 45h
afaire hors TD: 82h, 1Ch, 02AhQxFCO

1.9 Convertir les nombres binaires en hexadécimal (base 16)
110b, 1010b11010b, 1110001b
a faire hors TD: 0101110b, 10010k,11111000000b
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1.10 Quelle heure est ?

1.11 Le messagdAdrecibo

Le message d'Arecibo est un message radio qui a été émis vers l'espace lors d'une cérémoni
marquer la transformation du radiotélescope d'Arecibo en 1974. Il a précisément été envoyé |
novembre 1974 vers l'amas globuaiM13 (plus communément appelé Amas d'Hercule) qui se
trouve a environ 22 200 annéesniére et consiste en 1 679 bits. Le nombre 1 679 a été choisi par
qu'il est le produit de deux nombres premiers et ne peut donc étre divisé qu'en 23 lignes eh&8, colc
ou 73 lignes et 23 colonnes. Cela suppose que ceux qui pourraient le lire choisiront de l'arra
comme un quadrilatére (voir paragraphe « Décodage du message »). L'information arrangée

premiére facon ne présente aucun sens alors que sselerangée de la seconde fagon, I'image
contient des informations a propos de la Terre et de 'humanité. Si on lit de gauche a droite, elle m
les nombres de un a dix, les numéros atomiques de I'hydrogéne, carbone, azote, oxygene et phos
les fomules chimiques des sucres et bases dans les nucléotides de I'ADN, les nombres de nuclé
dans I'ADN, la structure en double hélice de I'ADN, un croquis de I'étre humain et sa taille,
population de la Terre, le Systéme solaire et une image dudtedape d'Arecibo avec son diamétre.

En lisant de gauche a droite, les nombres 1 a 10 apparaissent en format binaire (la |
du bas montre la position verticale de chaque nombre).
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Les nombres 1, 6, 7, 8 et 15 représentent respectivement I'hydrogene (H), le
carbone (C), l'azote (N), I'oxygéne (O) et le phosphore (P). Ce saglElments qui
constituent I'ADN.

Désoxyribos Adenine Thymine Désoxyribos
(CsH-0) (CsHaNs) (CsHsN20y) (CsH;0)
Phosphate Phosphate
(PQY) (POy)
Désoxyribos Cytosine Guanine Désoxyribos
(C5H70) (C4H4N30) (C5H4N50) (C5H70)
Phosphate Phosphate
(PQy) (PQy)

Laderni re partie r e pAredwaectsan dian@trer2430i ot @
mul tipli® par | a longumur dbéonde, ce (

nse)A looio1

111110x (LSB)
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Arecibo
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A8tre
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9soxyribose
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ad%C3%A9nine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Thymine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Phosphate
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cytosine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Guanine
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2. Variables logiques

Pour chacun desahiers des charges suivants, déterminer
- compléter la vue de @y/steme enngcisant les entrées et les sorties :

?
€ ——p systemef——p ?
? —

- les combinaisons des entrées sptisfont le cahier des charges :
"En considérant un systeme a 2 entrée A et B, la liste des combinaisons qui satisfont le cahier d
charges est : A = é, B =eté. A = ¢, B =eté.ée."

2.1 La sortie S du systéeme estégale alsitodesear i abl es dgbri égaldarl®e s A, B,
22lasortie Sestégalealsiaumai | 6une des estggaleadlbl es X, Y, Z

2.3 La sortie S est égale a 1 si le nomhiraire (formé par A, B, C en considérant A poids fort et C poids faible)
est pair.

Méme question en considérant.SBet CMSR

3. Variables logiques- études de cas

3.1 Dans une usine de briques, on effectue un contrdle de qualité selencqtexes : le poids P, la longueur L,
la largeur M et la hauteur H (pour chaque critere, 0 indique une valeur incorrecte et 1 indique une valeur
correcte). Cela permet de claskss briques en trois catégories :

- QUALITE A : le poids P et deux dimens®au moins sont corrects,

- QUALITE B : le poids seul est incorrect ou, le poids étant correct, deux dimensions au moins sont
incorrectes,

- QUALITE C: le poids P est incorrect airgi'une ou plusieurs dimensions.

Donner :
- la vue de ce systéme en précis les entrées et les sorties,
- pour chaque entrée et sortie la correspondance entre états physique et états logique,
- pour chaque qualité, les combinaisonsafgsées qui satisfont le cahier des charges.

3.2 On dispose sur un véhicule, de 4 coamales indépendantes : Cv pour les veilleuses, Cc pour les feux
croisement, Cr pour les feux de route et Ca pour les phares antibrouillards. Pour allumer desdeumatade
associée doit étre 1 (et O pour les éteindre).
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On note les éta des lumiéres (1 allumé, 0 éteint) V pour les veilleuses, C pour les feux de croisement, R
les feux de route et A pour les feux antibrouillard. Les veilleuses n'étant pas comptées comme des phare
précisé que :

- 4 feux difféents ne peuverétre allumés simultanément ;

- les feux de croisement ont priorité sur les feux de route et sur les antibrouillards ;

- les antibrouillards onpriorité sur les feux de routdes veilleuses peuvent étre allumées seules mais
l'allumage @s feux de crgement ou des feux de route ou des antibrouillards entraine obligatoirement
l'allumage des veilleuses.

Donner :
- la vue de ce systéme en précisdat entrées et les sorties,
- pour chaque entrée et sortiectarespondance entre états physiqueats ébgique,
- pour chaquéype de phardes combinaisons des entr@esmettant sont allumage.

Exemples de systemes combinatoires

Vue systeme Entrées Sorties

Your satisfaction
with our customer

4 interrupteurs de choix | Un nombre su® bits
exclusifs exprimant une valeur
comprise ene 0 et 3

Ticket valable/ erroné Voyant rouge / vert

Présencé absencel'un Tourniquet bloqué /
usagé débloqué

Capteur de position du
tourniquet
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TD 2: Codes binaires / Base de Logiqu€ombinatoire

C'est quoi ces
notes [!!!!Tu te
fous de ma gucu(e 44

Pré-requis de cours:
1 chap 1: les basegdumération / représentation des nombre
1 chap 2: ledases de la logique combinatoire

Non Pa' ! Je veux
devenir m(omaomcn !

Objectifs :

exprimer desermes produits et termes sommes

représenter une fation logiqgue combinatoire par table de vérité
identifierl e s E/ Séemeldgiguecomiynatdire
dresseruntablede vérite partir doéune ea/oup'uneshieridesrchamgdsg ®br i qu

9 créer un code binaire réfléchi sur n bits

M calculerl e compl ®ment ~ 1 et

1 convertir un nombre en BCD

1 utiliser une table ASCII ==

f donneune interpr®t ation ddédun nombre sel on| une r e
1 comprendre les opérateurs de base

T utiliser les r gles de | 6alg bre de Bool e
1

1

1

1

1. Représentation des nombres binaires

1 Code binaire naturel

1.1 Combien peubn représenter de codes binairaturels avec 4 bits
1.2Donner la liste des nombres binaires naturels codéshits 3
1.3Donner lacaractéristiquelu code Gray
1.4Donner la liste des codes Gray codés

a) sur 2 bits b) sur 3 bits c) sur 4 bits

1 Code BCD

LIVRAISON MINIMALE 5 LITRES

15Rappeler | a d®&f inition déun nombre BCD.
1.6 Convertir lessnombres décimaux9, 013 e#156 en BCD
1.7 Convertir en décimdsi possible)es nombre8CD : 1000b, 11000111b, 50h
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MSE| O 1 2 3 4 5 g 7
T Code ASCII LSB ooo | oot | o1o o011 | 900 | 101 | 110 | 19
18D | d i d boles Au3 ] Qooo | MUL | DLE | 5P ] i@ P h p
-8Donner le code ascii des symboles Au3, 1 oot |son oot |1 1 A a ; p
1.9Donner les symboles ayant pour code ascii : -
30h 2 QoMo | ST | DC2 2 B R b t
46h 3 0011 | ETR [ DCE | # 3 C 5 C 5
00110101b 4 0100 | ECT | DC4 b 4 ] T d t
65. 5 0101 | EMG | MAK | % 5 E L 2] u
4] 0110 | ACK [ SYM | & 4] F i f 3
7 |0111 |BEL |ETE| ' 7 G | w q w
g 1000 | BS | CAN { g H ke h ¥
9 (1001 | HT | EM | ) 9 | ¥ i ¥
A, 1010 | LF |SUB | #* J z i z
B (1011 | wT |ESC| + : K [ k 1
[ 1100 | FF Fs , < L , | |
D [ |CR|GS| - | = | M 1 | m |
E 1110 | 50 | RS . = M A n ~
F AR 3l s { 0 _ 0 DEL
Exemple sousVindows "Table de caractéres"
AP Table des caractéres X
Police [0 Arial ] Aide
Vgl slol&] ()|« l«+——=r]o][1]2]3]4]|~
5/6/7 8/9|:];[<[=>]? C|D/E F|GIH
IJ/K/LIM|N|O P|QIR|STrro—W|X|Y|Z [ |}
1" “lalblcid|e|[flg|h|i|j|k|Im/njolp
giris|itiuviwxylz{Ill}-~ il¢ £ ¥
THECEREIEC BRI IERE
oy %% ¢ | AJAJAJAAIAIEC EEIEE ]I
TT[DINO[OS6O O x| Uu0UY P R|ala
alala ae|clelelelalii|i|i|onlolelols
o|+|elbjdlaju y|p|yAalAlalAalC|edel.
Caractéres & copier ‘ Sélectionner Copier
[ Affichage avancé
(o S g
code ascii - symbole

Exemple dans les transmissions séries asynchrones

e

@]

gnd qo 5,

o
. o Code

IS E—— °g
~ o XOFF

§ 9
XON

O

.
—
- 1
bit Z”S '
e -
el o, 0 o)t o, o swp @
start | | | | i
i i 1 i
1 1 1 1
| L bits de données - |
« = = >
&

caractéres émis
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XOFF/XON representations in ASCII

Meaning ASCIl | Dec | Hex | Keyboard
Pause transmission | DC3 |19 13 |[cil+s
Resume transmission | DC1 |17 |11 | [ctl+a

transmission du caractere X6
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2. Interprétation des nombres binaires

2.1 On considére les nombres suivar@$10b, 37h, 1Ah.

Interprétations
Nombre tS).I ce nombrg es} Lmombr_e Si ce nombre est un mbre Si ce nombre estode ASCII
initial inaire non signé sur 8 bits BCD
Initia A quelnombre décimal A quelnombre décimal
A quelsymbolecorrespondl ?
correspondl ? corresponel ?
1100001 b 97 61 a
01100b
37h
1A h
2.2 On considere les nombres suivarigh, 80h.
Interprétations
Nombre Si ce nombre est umombre Si ce hombre est umombre Si ce nombre est umombre
initial binaire non signé sur4 bits binaire non signé sur8 bits binaire signé sur8 bits
Initia A quelnombre décimal A quelnombre décimal A quelnombre décimal
correspondl ? correspondil ? correspondl ?
9F h
80 h

11
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3. Fonctions logiques de base et usuelles A faire hors TDcompléter les tableaux-cessous.
ET (AND)
Equation algébrique | Table de vérité Symbole US SymboleEuropéen
OU (OR)
Equation algébriqgue | Table de vérité Symbole US SymboleEuropéen
NON, PAS (NOT)
Equation algébriqgue | Table de vérité Symbole US SymboleEuropéen
NON-ET (NAND)
Equation algébriqgue | Table de vérité Symbde US SymboleEuropéen
NON-OU (NOR)
Equationalgébrique Table de vérité Symbole US SymboleEuropéen
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OU Exclusif (XOR)

Equation algébrique | Table de vérité Symbole US SymboleEuropéen

NON-OU Exclusif (NXOR)
Equation algébrique | Table de vérité Symbole US SymboleEuropéen

4. Algébre de Boole

4.1 Développert simplifierles expressions suivantes :
F1=(A+B).(A+B)
F2=A.(C+D)+(A +C).(B+C+D)

4.2 Démontrer les relations suivanign appliquant les régles et axiasrae I'algébre de Boole) :
a) (X+Y).(X +Y) =X
b) X.(X+Y) =X
o) X+X.Y=X+Y

4.3Démontrer que
a (A.B+A.B) =(AB+AB)
b) (A+C).(A+B)=AB+A.C

George Boolesst un mathématicien et logiciemgais duXIXe siecle.
Il est né a Lincoln en 1815. Son peére est cordonnier et sa mere femme
de ménage.
A seize ans, il doit subvenir aux besoins de sa famille. Il devient
instituteur. Pendant plusieurs années, il sera enseignant, parfois
directeur, de dierses écoles situées a Lincoln ou dans ses environs. Il
fonde méme sa propre école alors qu'il a a p2hans. C'est a cette
époque qu'il apprend, en autodidacte, les mathématiques. Il lit
notamment les oeuvres de Laplace et de Lagrange. Vers 1840, il
commence a publier régulierement des articles de recherche,
notamment dans le Cambridge Mathematical Jalurn
Son premier résultat d'importance est obtenu en 1844. Il concerne une méthode algébrique
générale pour résoudre des équations différentielles.ribaigale contribution de George
Boole concerne la logique mathématique, qu'il étudie notammentAdahs/estigation Into
the Laws of Thought, on Which are Founded the Mathematical Theories of Logic and
Probabilities, publié en 1854. Il est le premiere@de Morgan, a essayer de fonder la logique
mathématique indépendamment de la philosophie. Pour ceta¢dl une algébre binaire
n'‘acceptant que deux valeurs numériques, 0 ou 1. 1 désigne une propaosition toujours vraie, et 0 une propositionffaitsse.
des lois (ET et OU) sur cette algébre satisfaisant un certain nombre de propriétés (distribuivitétativité).
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