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Les machines traitent et mémorisent l'information au moyen de circuits logiques binaires : leurs entrées et sorties se caractérisent exclusivement par deux états :
I'état logique bas et I'état logique haut.

‘ ‘ Ceci s'explique par la technologie employée : les microprocesseurs sont constitués d'une multitude de composants électroniques que I'on appelle des transistors et qui
ne peuvent prendre que deux états, bloqué ou saturé, et se comportent comme des interrupteurs. Ce sont des circuits logiques, le plus souvent a base de transistors,
qui réalisent toutes les opérations dans les processeurs des machines (voir le modéle d'architecture de Von Neumann) ...

Source : https://fr.wik

Informations binaires et Variables booléennes

Une variable booléenne ne peut prendre que deux valeurs, notées 0 et 1.

Ces variables peuvent servir a constituer une information binaire (oui/non, vrai/faux, égal/différent, marche/arrét, allumé/éteint, ...) ou a décrire I'état physique d'un
composant d'un systeme (alimentation d'un composant, action sur un bouton, ...)

= |3 valeur 0 représente |'état physique d'un composant non alimenté, ou ne recevant pas d'action physique.
m Lavaleur 1 représente |'état physique d'un composant alimenté.

exemples : une lampe, résistance, un relais, un contacteur, sont a I‘état 0 lorsqu'ils ne sont pas alimentés. Le circuit est alors ouvert.

Formes de l'information binaire
La valeur booléenne est donnée par I'état logique (haut ou bas) de la grandeur physique qui la porte : de I'électricité.
Il existe plusieurs types de circuits intégrés &.

‘ ‘ Exemple : dans le cas de l'utilisation de circuits intégrés en logique T.T.L. (Transistor-Transistor Logic), I'état logique HAUT correspond & une tension « proche » de 5V et

I'état logique BAS a une tension « proche » de 0V.

Tension Etat logique ~ Valeur

booléenne
5v HAUT 1
indéterminé
ov BAS 0

Il ne faut pas confondre :

® |3 valeur de tension, en Volt, aux bornes des composants d'un circuit logique,
m |'état logique HAUT ou BAS aux bornes des composants d'un circuit logique (qui dépend de la tension),
= |3 valeur booléenne, exprimée a l'aide des deux bits 0 et 1 qui représentent les deux états logiques bas et haut.

Le bit est ['unité des informations logiques (bit est I'abréviation de binary digit).

Les transistors ne peuvent prendre que deux états : bloqué ou saturé et se comportent comme des interrupteurs que I'on appellera contacts. On distingue deux

types de contacts :

au repos actionné
(état BAS) (état HAUT)
Contact a fermeture
Contact qui est ouvert au repos (ou normalement ouvert) et qui se ferme lorsqu'il est actionné.
Contact a ouverture
—M

Contact qui est fermé au repos et qui s'ouvre lorsqu'il est actionné. ‘ ‘ ’

Un contact est a I'état 0 en I'absence d'action physique sur celui-ci, et a ‘état 1 s'il est actionné.

1of4 1/10/21, 5:02 PM



Les booléens - I'Informatique, c'est fantastique !

Algébre binaire (ou algebre de Boole)

Opérateurs

Les calculs sur les variables booléennes sont réalisés grace a l'algébre de Boole qui comporte 3 opérateurs élémentaires :

Opérateur  Equation logique

Symbole logique Table de vérité

NON NOT a=a a| NOT a
(Non =g a NOT a 0 1
= 1 0
ET aANDb=a-b a|b|aANDb
(AND) —a A b z & |_aanpb [0 ] 0 0
01 0
=a&b 1o 0
1] 1
ouU aORb=a+b a|b|aORb
(©OR) =avVv b : 21 | aoRb [0 ] O 0
01 1
=allb 110 1
1 1

A partir de ces trois opérateurs élémentaires, on peut également définir les opérateurs suivants :

Opérateur  Equation logique

(NNQAN,bE)T a NANDb=a-b
—(a A b)

'(a & b)

Mow’? aNORb=a+b
=-(a Vv b
=!a |l b)

OUexclusif g XORb=a@®b
(XOR)
=aV b

‘ ‘ Remarques :

Symbole logique Table de vérité

a|b|aNANDD
ZaNANDb 0o 1
01 1
1o 1
K 0
a|b|aNORD
z 21 | anorb [0 [0 1
0 0
1o 0
K 0
a|b| aXORD
21 —1 |Laxorp [0 [0 0
b 01 [
1[0 [
K 0
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m fes opérateurs NON-ET et NON-OU sont qualifiés d'opérateurs complets car ils permettent la réalisation des trois opérateurs élémentaires NON, ET et OU.

m NAND est l'opérateur de base des circuits intégrés en logique T.T.L. (Transistor-Transistor Logic)

Propriétés fondamentales de l'algebre de BOOLE

Eléments neutres

0 est élément neutre de la fonctionOU:a + 0 = a

0 est élément absorbant de la fonctionET:a -0 =0

1 est élément neutre de la fonctionET:a -1 =a

1 est élément absorbant de la fonction QU a + 1 =1

Complémentarité

2 of 4 Commutativité
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® du produit logique:a-b=5b-a
m de lasomme logique:a+b=b+a

Distributivité

m de la fonction ET par rapport a la fonctionOU:a - (b+c¢)=a-b+a-c
m de la fonction OU par rapport a la fonction ET:a+ (b-¢) = (a+ b) - (a+ ¢)

Absorption
mgt+a-b=a-1+a-b=a-(1+b)=a
ldempotence

mgt+a=a
mg-a=a

Associativité

m du produit logique:a-(b-c)=(a-b)-c=a-b-c
m delasommelogique:a+(b+c)=(a+b)+c=a+b+c

Théoremes de DE MORGAN

m Premier théoréeme:a+ b =a-
b

+ o

m Deuxieme théoreme:a-b = a

Table de vérité

Une expression logique contenant un nombre fini de variables booléennes (ay, ..., a,), et chaque variable ne pouvant prendre qu'un nombre fini de valeurs (0
ou 1), il existe un nombre fini de combinaisons de ces variables, et par conséquent un nombre fini de valeurs pour I'expression. On peut représenter lensemble
des combinaisons et des valeurs dans un tableau appelé table de vérité :

Vie[l,n], A= f(ay,...,a,)

a |a | .. |a, | A
0 0 0

0 O |..[1

On peut utiliser une table de vérité pour décomposer les calculs algébriques, en procédant par étapes :

‘ ‘ Exemples :

mA=qa+b
a|lb|b|A=a+b
olol1 1
o[71]o 0
1ol 1
11110 1
mB=a+b-c
a|b|cla+b|a+b|B=a+b-c
olo]o 0 1 0
olol1 0 1 1
ol1]o0 1 0 0
o[ 1] 1 0 0
1]ofo 1 0 0
1ol 1 0 0
11110 1 0 0
11 ] 1 0 0

66 icvic:
m Utiliser une table de vérité pour évaluer I'ensemble des valeurs possibles des expressions suivantes :
s X=(a-b)+c
Y =(@+0c)+ (-0
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On peut aussi utiliser une table de vérité pour vérifier si deux expressions logiques sont équivalentes :

‘ ‘ Activité :

m Montrerquea + (a-b) =a+b
m Simplifier l'expression (a + b) - (a + b)

m Utiliser une table de vérité pour démontrer la propriété d'absorption de l'algébre de Boole.

https://info.blaisepascal.fr/nsi-les-booleens

On peut encore utiliser une table de vérité pour obtenir une expression logique a partir d'une combinaison (compléte ou pas) de valeurs logiques :

66 ctiviie:

® A partir de la table de vérité de la fonction XOR, déterminer une expression booléenne a base d'opérateurs élémentaires.

® Déterminer l'expression booléenne correspondant a la table de vérité ci-dessous :

al|b|c| F(ab,c)
0j]0]0 0
0101 1
o|17]0 1
o117 0
710]0 1
71017 1
1711710 1
T 17 0

Régles et syntaxe dans les langages informatiques

Python

Valeurs True
booléennes False
Opérateurs booléens

NON not a

ET aandb

ou aorb

XOR a’b

Comparaison

C/CH++

true
false

la
a&&b
al|b
al=b

Tous les types peuvent étre comparés, une comparaison renvoie toujours un booléen.

égalité ==
différence 1=
inférieur ou égal <=
strictement inférieur <
supérieur ou égal >=
strictement supérieur >

‘ ‘ Remarques :

Python et C++ évaluent les expressions logiques de maniére paresseuses (on parle de lazy evaluation). Les opérateurs sont de type court-circuit :

m OR n'évalue le deuxieme argument que si le premier est faux.

m AND névalue le deuxieme argument si le premier est vrai.

Exemple, en Python :

m True or x :estvrai quelle que soit la valeur de x : la valeur de x n'est pas lue dans la mémoire et l'opération or n’est pas effectuée en entier.

m false and not y : est faux quelle que soit la valeur de y : la valeur de y nest pas lue dans la mémoire et l'opération and n'est pas effectuée en entier, l'opération

not n'est pas effectuée du tout.

‘ ‘ Activité :

m Quuvrir une console Python et montrer le caractére lazy de I‘évaluation des expressions booléennes.
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