Représentation des données : types et valeurs de base

o5 Expression
o booléenne

Les circuits des machines électroniques modernes ont deux états d’équilibre @ et 1. lls sont caractérisés par deux
niveaux de tensions (8 V ou 5 V par exemple) : pas de courant = état @ et courant = état 1.

1. Valeurs et variables booléennes

a. Généralités

Une proposition est un énoncé ayant un sens et dont on peut dire avec certitude, qu’il est vrai (on dit que VRAI est
sa valeur de vérité) ou qu'il est faux (on dit alors que FAUX est sa valeur de vérité).

Exemples :

» 'énoncé « Je vais gagner au loto » n’est pas une proposition car on ne peut pas dire avec certitude qu’il est vrai ou
faux.

= 'énoncé « 4 = 9 » est une proposition. Sa valeur de vérité est FAUX.

= '’énonceé « 16 > 11 » est une proposition. Sa valeur de vérité est VRAI.

En Python :

>>> 6*%5 == 30
True

>>> 2 1= 2
False

>>> 16 < 11
False

b. Variable booléenne

On convient de lire @ comme « faux » et 1 comme « vrai ».

Soit a un booléen (une variable booléenne). a peut étre vrai ou faux.

Satable de vérité est : a Elle peut aussi s'écrire : @
Vrali 1
Faux %]

>>> a = (3 < 4)
>>> type(a)
<class 'bool'>
>>> a

True

>>>
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2. Opérateurs booléens "ET" - "OU"

a. "AND"

On considére le montage suivant : Qi)

A B L

La lampe ne s'allume que si les interrupteurs A et B sont fermés.
(C’est-a-dire si le courant passe dans l'interrupteur A et s’il passe dans l'interrupteur B).

La table de vérité de ce montage est : a b | ¢ etbb
a-
Remarque : 0 0 2
Il'y a 2 variables booléennes a et b. 6 | 1 e
On a donc 22 = 4 combinaisons possibles. | 1 4 0
1 1 1

Opérateur logique :

a
. — a.b P a a.b
Symbole européen : i Symbole ameéricain : b:D_

Simulation :

Lo
I

Programmation Python :

>>> note = 13.5

>>> mentionAB = note >= 12 and note < 14
>>> mentionAB

True

>>>

b."OR"

Montage n°2 : A

&)

E— L

Dans ce cas, la lampe s’allume si au moins I'un des interrupteurs est fermé ; c’est-a-dire lorsque A est fermé ou
lorsque B est fermé ou lorsque les deux sont fermés ; c’est un « ou » non exclusif.

La table de vérité de ce montage est : a p | aou b
a+b

0 0 (2]

0 1 1

1 0 1

1 1 1

Opérateur logique :

) 2 a+b . a ath
Symbole européen : >1 | Symbole américain :
b
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Simulation :

LI1L 1

Programmation Python :

>>> taille = 170

>>> pasMannequin = (taille < 173 or taille > 180)
>>> pasMannequin

True

c. "XOR" (OU Exclusif)

N L
Montage n°4 . '\ A N B
A r B

Ici, lorsqu’on appuie sur le « bouton A », on agit sur A et A (de méme pour B).

La lampe s’allume si on appuie sur le bouton A seulement OU le bouton B seulement MAIS PAS si on appuie sur les
deux boutons ! (C’est un OU EXCLUSIF).

La table de vérité correspondante : aXOR b
a b
a®b
(%] 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Remarque : a®b=a-b+a-b

Opérateur logique :

Symbole européen : a_ 2®b Symbole américain : a a@b
=1 | b
b

o1
)
OU exclusif
o1
) 5
Of¢—4 4
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3. L'addition binaire

a. L'additionneur simple ou demi-additionneur

Régle d’addition en binaire :
L’additionneur joue un réle important dans un ordinateur. © + 0 = 0 (retenue 0)
L’additionneur binaire est un circuit logique capable de faire la somme de 6 + 1 =1 (retenue 0)

1+0 =1 (retenue 0)
deux nombres binaires selon le principe de la table d’addition suivante : 1+1=0 (retenue 1)

Le circuit électronique permettant d'additionner des nombres binaires de n bits est construit en mettant en cascade
des additionneurs 1 bit qui réalisent chacun l'addition de deux nombres de 1 bit. Ces additionneurs 1 bit sont eux-

mémes construits a partir d'un circuit encore plus simple appelé demi-additionneur

Nous allons, dans un premier temps, étudier le fonctionnement d’un additionneur simple (ou demi-additionneur).
Ce circuit permet l'addition simple de deux bits Aet B :
¢ Les entrées de I'additionneur sont les 2 nombres binaires A et B (1 bit chacun),

e Les sorties de I'additionneur sont la somme S et la retenue R.

A — —-:=

Additionneur simple
B — — R

Table de vérité :

A B S R
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1

Dans la colonne orange, on reconnait la table de vérité du OU EXCLUSIF (XOR).

Dans la colonne bleue, on reconnait la table de vérité du ET.

On a donc comme équations logiques : S =4 XORB et R=AETB

Circuit logique : A o
B

>

=1 —S=A®B ; ! s

& —R=AB R

Additionneur simple

Bit resultat
+ )P
[ ]

1}

O

Retenue
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b. L'additionneur 1 bit complet

Dans cet exercice, nous étudierons le fonctionnement d’'un additionneur complet.
Le fonctionnement est semblable a celui du demi-additionneur, mais I'additionneur complet comporte une autre entrée
Re qui est la retenue éventuelle d’'une addition précédente.

B Additionneur >
Re complet L Rs
Table de vérité :
A B Re S Rs
0 0 (] 0 (7]
0 0 1 1 (7]
(%] 1 0 1 (7]
(%] 1 1 0 1
1 (%] (%] 1 (7]
1 0 1 (7} 1
1 1 0 (7} 1
1 1 1 1 1

Ici, il y a 3 entrées ; donc il existe : 23 = 8 combinaisons possibles.
S =(AXORB) XOR Re

Rs = (Re AND (A XOR B)) OR (A AND B)

Additionneur complet

(@ E1: bitn1 E——- XOR COR

Pumm—
—s E Bit obtenu
(S)
(0 E2:bitnz [O}——1— AND
Retenue Retenue
(Re)  entrante E O] sortante
[
R
| OR (Rs)

AND
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