David Bouchet — EPITA — S1/B2 —2025/2026

T.D. 4 — Corrigé
Algebre de Boole

Exercice 1
Simplifiez les expressions ci-dessous par la méthode algébrique.

S1=(a+Db).(a+Db)
Sl=aa+ab+b.a+bb
SI=0+ab+ba+0

Sl=ab+ab

S1=a®b

S2=ab+ab+ab — Théoréeme de De Morgan
S2=ab.ab.ab — Théoréme de De Morgan

S2=(a+Db).(a+b).(a+b)
S2=(a.a+ab+ab+bb).(a+tb)
S2=(0+ab+ab+0).(a+tb)
S2=(ab+ab).(at+b)
S2=aab+abb+aab+abb
S2=0+0+ab+ab

S2=ab

S3=(a+b).(a+b)+c.(ath)
S3=aa+ab+ba+bb+ca+ch

S3=at+ab+ba+ca+cbh — Théoreme 1
S3=a+ca+ch — Théoréme 2
S3=a+c+eb — Théoreme 1
S3=a+c

S4=acd+b.cd

S4=acd.bod

S4=(@+c+d)(b+c+d)
S4=ab+ac+ad+cb+cc+cd+db+dc+dd

S4=ab+actad+eb+c+ed+db+de+d — Théoreme 1
S4=ab+ad+c+db+d — Théoreme 1
S4=ab+c+d
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S5=(a+b.c).ab
S5=(a+Db.c).(a+Db)
S5=aa+ab+ bca+b.cb
S5=0+ab+ b.ca+b.c
S5=a.b+b.c.a+b.c
S5=ab+b.c

S6=ab.c+ab.c+ab.c+ab.c
S6=b.c.(a+a)+ab.c+ab.c
S6=b.c.l +ab.c+ab.c
S6=b.c+ab.c+ab.c
S6=b.(c+a.c)+ab.c
S6=b.(c +a)+a.b.c
S6=b.ca+b.ca

S6=b @ (c.a)

S7=a+b.c+a(b+c)(ad+c)
S7=a+b.c+(b+c)(ad+c)
S7=a+b.c+b.c.(a.d+c)
S7=a+bct+ad+tc
S7=a+b.ctc

S7=a+c

— Théoreme 1

— Théoreme 2

— Théoréme de De Morgan

— Théoreme 2
— Théoreme de De Morgan
— Théoreme 2
— Théoreme 1
— Théoreme 1

Exercice 2
Donnez le schéma de cablage des portes NON, ET, OU, et OU EXCLUSIF, en utilisant uniquement

des portes NON-ET.

NON (deux possibilités):

>
>

>
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ET

1l

I
i
:

2

ou

A+B DO_LD@— A+B=AB
T | B—{Do—r

wl

— A®B=

>

.B.A.

OU EXCLUSIF (avec quatre portes NON-ET)
AB= AB+BB=B.(A+B)=B.AB
AB=AB+AA=A(A+B)=AAB

A
AB.BAB
B
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Exercice 3
1. Donnez la premiére forme canonique des expressions suivantes.

Sl =a.cd+b.cd+b.cd
Sl =a.c.d.(b+b)+b.cd(a+a)+b.cd.(a+a)
Sl =ab.cd+ab.cd+ab.cd+abecd+ab.cd+ab.cd

S2=(a+c)(a+d+c)b.c
S2=(aa+ad+ac+ca+cd+cc)bce
S2=(0+a.d+a.c+c.a+cd+0).b.c
S2=(ad+ac+c.a+cd).bc

S2=a.d.b.c +a.c.b.c+c.ab.c+c.db.c
S2=ab.cd+0+abc+b.ecd
S2=ab.cd+ab.c+b.cd
S2=ab.c.d+ab.c(d+d)+b.c.d(a+a)

S2 =a.b.c.d+ab.c.d+a.b.c.d +a.b.c.d +ab.c.d
S2=ab.c.d+ab.cd+ab.cd

S3=b.c.(a+d)+b.d.(a+c)
S3=b.ca+bcd+b.da+b.dc
S3=b.c.a.(d+d)+b.c.d.(a+a)+b.da(c+c)+b.dc(ata)

— Remove duplication

S3=ab.c.d +a.b.c.d + a.b.c.d +ab.c.d +ab.c.d +ab.c.d+a.b.c.d +abcd — Remove dup.

S3=ab.c.d+ab.cd+ab.cd+abcd+ab.cd+ab.cd
2. Donnez la seconde forme canonique des expressions suivantes.

Sl=(a+c)(a+tb+c)
Sl=(a+bb+c)(a+tb+c)
Sl=(@@+b+c)(a+tb+c)(a+b+c)

S2=ab+a.c+ab.c
S2=(ab+ac+a).(ab+ac+b)(ab+ac+c)
S2=(b+c+a)(at+ac+b)(ab+a+c)
S2=(a+b+c)(a+tb)ia+tc)
S2=(a+b+c)(a+tb+cc)(a+tbb+c)
S2=(a+b+c)(a+b+c)(atb+c)(a+tb+c)(a+tb+c)
S2=(a+b+c)(at+b+c)(atb+c)(a+b+c)

— Distributivity

— Distributivity
— Théoreme 2
— Théoreme 1

— Distributivity
— Remove duplication
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Exercice 4

Démontrez que les égalités suivantes sont vraies.
a.c+b.c=ac+b.c — Théoreme de De Morgan
a.c.b.c=ac+bc=ac+b.c — Théoreéme de De Morgan

(a+tc)(b+c)=ac+b.c

ab+tac+tcb+cc=ac+bc

ab+ac+cb+0=ac+bc

ab+ac+bc=ac+b.c

ab.(c+c)+ac+bc=ac+b.c
abc+tabc+tac+bc=ac+bc — Théoreme 1
a.b.c+ac+b.ec=ac+b.c — Théoreme 1
ac+bc=ac+b.c

(a+b)(a+c)b+c)=(a+b).a+c)

Démontrons que nous pouvons ignorer (b + ¢) :
La seconde forme canonique de (a +b).(a+c)est(a+b+c).(a+b+c).(a+b+c)(a+b+c).
La seconde forme canonique de (b + c) est (a + b + ¢).(a + b + ¢) et ces deux sommes sont déja
présentes dans la forme canonique de (a + b).(a + c).
Par conséquent, nous pouvons les ignorer dans la forme canonique de (a + b).(a + ¢).(b + ¢).
La forme canonique de (a + b).(a + ¢).(b + ¢) est égale a la forme canonique de (a + b).(a + c).
Quand les formes canoniques de deux expressions sont égales, cela signifie que les deux
expressions sont égales.

Exercice 5
Soient trois variables binaires A, B et C. Réalisez une fonction qui donne 1 si le nombre de variables a 1

est impair (simplifiez avec le OU EXCLUSIF).

A B C Sortie

0,0 0 0

0| 0 | 1 1 — AB.C
0| 1|0 1 — AB.C
0| 1 | 1 0

1] 0] 0 1 — AB.C
10 | 1 0

1110 0

111 1 — AB.C

Sortie= A.B.C + AB.C+AB.C+A.B.C
Sortie = A.(B.C + B.C) + A.(B.C + B.C)
Sortie=A.(B @ C)+A.(B @ C)
Sortie=A ® B ® C
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