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Chapitre 4
Algébre de Boole

I- Introduction

L'algebre de Boole, du nom du mathématicien anglais George Boole (1815-1864), est une
formulation algébrique de tous les processus en résonnant logiquement par un oui (désignant
le vrai) ou bien un non (désignant le faux). D’importantes applications du domaine des
ordinateurs et des appareils de mesure numérique reposent sur cette algebre.

I1. Définitions
% L’algébre de Boole est un ensemble de variables a deux états, de valeur de
vérité 1 (vrai), 0 (faux) muni d’un nombre limité d’opérateurs : NON, ET, OU
% Un ordinateur ne manipule que des données binaires, on appelle donc variable
logique (variable booléenne) une donnée binaire, c'est-a-dire une donnée
ayant deux états possibles: 0 ou 1.
«» Table de vérité : Les valeurs des variables soumises aux opérateurs pour
toutes les combinaisons possibles des valeurs de ces variables sont indiquées
sous forme de tables appelées table de vérité.

I1I. Opération de base de I’algebre de Boole

II1.1 Opération a une variable (opération NON)

Soit X une variable booléenne ; sa négation NON X, appelée aussi complément de X
sera not¢ X (X barre), sera aussi une variable booléenne.

Par définition X peut prendre deux valeurs 0 ou 1 donc pour I’opération NON la table
de vérité est la suivante :

Entrée Sortie
X X
0 1
1 0

Table de vérité (ou TV)

On voit que X est une variable booléenne « inversée» par rapport a X d’ou le nom
d’inverseur donné au dispositif effectuant cette opération, appelé aussi [’opérateur
d’inversion —

X—Doi
Symbole de I’inverseur
Opérateur NON (NOT)
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IT1.2 Opération a deux variables
II1.2.1 Opération ET (AND)

Soit X et Y deux variables booléennes. Le résultat de X ET Y (X AND Y) est donné
selon la table de vérité suivante :

Entrée Sortie
X Y XETY
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Les combinaisons possibles des entrées apparaissent dans 1’ordre binaire naturel.
L’opérateur ET (AND) est noté¢ «.» c.a.d X ET Y = X . Y, le résultat peut étre
désigné par une autre lettre Z par exemple d’ou X ETY =Z (oubienZ =X .Y).
Le dispositif effectuant cette opération est appelée opérateur (porte) ET (AND)
représenté graphiquement (symboliquement) comme suit :

Symbole ET (AND)

X
Y

II1.2.2 Opération OU (OR)
Soit X et Y deux variables booléennes. Le résultat de X OU Y ( X OR Y) est
donné selon la table de vérité suivante :

Entrée Sortie
X Y XOoUY
0 0 0
0 1 1
1 0 1
| 1 1

L’opérateur OU (OR) est noté¢ « +» c.a.d X OU Y = X + Y, le résultat peut étre
désigné par une autre lettre Z par exemple ot X OUY =Z (oubienZ =X +Y).
Le dispositif effectuant cette opération est appelée opérateur (porte) OU (OR)
représenté graphiquement (symboliquement) comme suit :

X+Y
T O>—
Y

Symbole OU (OR)
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IV. Axiomes ou lois fondamentales de I’algebre de Boole
Soit A, B, C trois variables booléennes et soit les opérateurs NON, ET et OU ainsi que
leurs tables de vérités vue précédemment.

Les lois fondamentales de I’algébre de Boole sont des régles logiques qui permettent de
simplifier 1'écriture des expressions algébriques.

IV.1 Lois de fermeture

a- Le résultat de I'opération Booléenne A . B est une variable booléenne (0 ou 1).
b- Le résultat de l'opération Booléenne A + B est une variable booléenne (0 ou 1).

IV.2 Lois de commutativité

« A.B=B.A
« A+B=B+A

A.B
DL
A
A+B B+A
A
B

IV.3 Lois d’associativité

> o

« (AB).C=A.B.C)
e (A+B)+C = A+(B+C)

IV.4 Lois de distributivité

e A+B.C) = (A+B).(A+C)
e A(B+C)=AB+A.C

IV.5 Lois d’idempotence
e AA=A
e A+A=A

IV.6 Lois de complémentarité

=1

e A+
A =0

IV.7 Lois de la double négation (Involution)
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.« A=A
IV.8 L’élément neutre

e A.1=A donc 1 estl’¢lément neutre de I’opération (.) AND
e A+0=A donc 0estl’élément neutre de I’opération (+) OU

IV.9 L’absorption

e A.0=0 donc 0 estl’¢lément d’absorption de I’opération (.) AND
e A+ 1=1donc I est’¢lément d’absorption de I’opération (+) OU

IV.10 Théoréme de De Morgan

> La négation d’un produit de variables est égale a la somme des négations des
variables.

Exemple : Xyz=X+Y+Z

> La négation d’une somme de variables est égale au produit des négations des
variables.

Exemple : X+y+z=X.Y.Z

I1 s'ensuit donc les expressions suivantes

0+0=0
1+1=1 } Duales
1.1=1
0.0=0 Duales

1.0=0 }
0+1=1 Duales

0=1 }
1=0 Duales

Nous appelons ces expressions "duales" car en remplagant dans une méme équation logique,
les 0 par 1, les «. » par des « + » est inversement, cette équation reste vérifice.

Exemple : En utilisant la TV démontrer le premier théoréme de De Morgan.
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Solution
X Y Z X Y Z |XYZ| xyZ | X+Y+Z
0 0 0 1 1 1 0 1 1
0 0 1 1 1 0 0 1 1
0 1 0 1 0 1 0 1 1
0 1 1 1 0 0 0 1 1
1 0 0 0 1 1 0 1 1
1 0 1 0 1 0 0 1 1
1 1 0 0 0 1 0 1 1
1 1 1 0 0 0 1 0 0

D’apres la table on peut conclure que le théoréme 1 de De Morgan est vérifié soit X.Y.Z=
X+Y+Z
Remarques
» La soustraction n’existe pas dans 1’algébre de Boole :
a+b=a+c n’implique pas que b=c.
» Une variable booléenne n’a ni puissance ni multiple :
a.a.a.a....=a il n’existe pas de a"
at+a+at...=a iln’existapasde n.a
V. Fonctions logiques
V.1 Définition
On appel fonction logique (fonction booléenne) une entité constitu¢é d’une
combinaison de variables booléennes reliées par les opérateurs « NON, ET, OU » acceptant
plusieurs valeurs logiques en entrée et dont la sortie (il peut y en avoir plusieurs) peut avoir
deux états possibles : 0 ou 1.
Exemple

Z=(X+Y)(x+y) —> Fonction booléenne de 2 variables x et y

Une fonction booléenne peut étre définie par :

Sa table de vérité.
Son expression.

Sa table de Karnaugh.
Son logigramme.

YV VY
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V.2 Définition par table de vérité

Une fonction de n variables présente 2" résultats possibles donc on peut décrire cette
fonction avec une TV de 2" lignes, chaque ligne de cette table représente la valeur de la
fonction pour une configuration binaire de n variables.

Exemple

M = F(a,b,c) est une fonction booléenne qui prend « 0 » si la majorité des variables
vaut « 0 » et « 1 » dans le cas contraire. Donner la TV de la fonction M.

Solution

SSRGS
— D (D || DT
SEIEEIEEIRENE
— o= le e |

V.3 Définition par expression
Il existe une notation plus pratique pour représenter (définir) une fonction booléenne :

» On spécifie toutes les combinaisons des variables d’entrée qui fournissent a la
fonction un résultat égal a 1.

» Par convention on place une barre horizontale sur une variable pour indiquer
qu’elle vaut 0.

» L’absence de cette barre signifie qu’elle vaut 1.

» On utilise « + » pour exprimer le OU et « . » (ou pas de signe) pour le ET.

Exemple 1
AB+BC Signifie (A=1etB=0)ou(B=1et C=0)
Exemple 2

Donner I’expression de la fonction booléenne M définie précédemment par la TV.
Solution

M = abc + abc + abc + abc
V.4 Définition par Table de Karnaugh
La table de vérité présente un inconvénient : le nombre de ligne croit en méme temps

que le nombre de variables c.a.d : si on a n variable = 2" lignes (3 variables = 8 lignes, 4
variables = 16 lignes ...etc).
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Pour remédier a cet inconvénient on utilise une nouvelle table appeler Table de
Karnaugh.

% Les lignes et les colonnes doivent étre numérotées selon le code binaire réfléchi.
+» Le nombre de cases, constituant le tableau, est fonction du nombre de variables mises
en jeu.

Xy
7o 00 01 [ ] |}

[ableau a 2 variables Tableau & 3 variakles

i LVF
i 00 01 11 10 s 000 001 001 Ol 110 111 101 100

0o 00

01 01

[ () [0

Tableau a 4 variable T < '
lableau a 4 variables [ableau a 5 variables

Exemple
Soit F = ab+cd donner la table de karnaugh de F

Solution

cd 00 01 11 10

ab
00 1 0 0 0
01 1 0 0 0
11 1 0 0 0
10 1 1 1 1
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V.5 Définition par Logigramme

Connaissant les symboles logiques (voir tableau ci dessous), on peut construire
immédiatement le logigramme (digramme logique) d’une fonction booléenne.

SYMBOLES
FONCTION | EQUATION TABLES DE
International | Frangais Allemand VERITE
3 =
=2 S
NON S=2 4 I ‘ ) 0 1
1 0
a|h 5
: 5| — — 0|0 |0
ET S=a.b | T ) n )_ o1
b ) — 110 |0
11111
a ] 5
e g | — — ol ol 1
NAND S=a.b ): 2 b ol
b —] — 1] 0] 1
11 110
a b 5
23 — — 000
au =3+ S |
T D_ ! _D ol 11
b 1101 1
11 1| 1
a b o]
- a — — ool 1
NOR S=a+b :}E s 1 b= ol 1] 0
b — — 11 0|0
11 1] 0
alh 5
- = - nl|lolao
QU Exclusif | S=a(® b =1 }— B_ 0 1 1
b T 1101
11110
alhb =
a —
. = _ — ol{no | 1
NOR Exclusif| s=a@® b =1 pb— e ol 0
b T 110 0
111 ] 1

NB : Les symboles sur lesquels nous nous basons pour la conception de nos logigrammes sont
ceux de la norme internationale.
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Remarque

e Lesportes ET, OU, NAND , NOR peuvent avoir plus que deux entrées.
e Il n’existe pas de OU exclusif a plus de deux entrées

Exemple
Soit I'expression algébrique de la fonction booléenne S. Dresser le logigramme de S
S = (A+B).(A+C)

Solution

Pl

VI. Universalité des portes NAND et NOR

En utilisant les portes logique NAND et NOR on peut exprimer n’importe qu’elle expression
logique. Pour cela, Il suffit d’exprimer les opérateurs de base (NON, ET, OU) avec des
NAND et des NOR.

VI.1 Portes logiques A base de NAND

V1.2 Portes logiques A base de NOR
A=A+4

A+B=A+8B
AB=AB=A+B
VII. Formes canoniques des fonctions logiques

On appel forme canonique (normale) d’une fonction logique la forme ou chaque terme de la
fonction comportent toutes les variables. Il existent plusieurs formes canoniques : les plus
utilisées sont la premiére et la deuxiéme forme.
Pour une fonction logique a n variables

e Un minterme : groupe des n variables (pouvant étre complémentées) liées par des ET.

e Un maxterme : groupe des x variables (pouvant étre complémentées) liées par des
Oou.

Exemple : Soit f une fonction logique de 4 variables {a, b, ¢, d}

Mintermes : a.b.c.d, a.b.c.d, a.b.c.d,....etc.

Structure Machine 1 9 C.C Dr Ch.Bencheriet



Chapitre 4 Algebre de Boole

Maxtermes: (a+b+c+d),(a+hb+ c+d),(@+b+T+d)
Pour la fonction f: a.b.c n’est pas un minterme

Pour la fonction f: (@ + b + d) n’est pas un maxterme

VII.1 Premiére forme canonique (forme disjonctive)

La premiére forme canonique est une union (OU) de mintermes c-a-d est une somme de
produits de mintermes on dit aussi une disjonction de conjonctions. Cette forme est la forme
la plus utilisée.

Il faut noter que la premiére forme canonique c’est 1’expression des « 1 » de la fonction
logique.

Exemple

F(A,B,C)=A.B.C+A.B.C+A.B.C+A.B.C

VII.2 Deuxiéme forme canonique (forme conjonctive)

La deuxiéme forme canonique est une intersection (ET) de maxtermes c-a-d un produit de
sommes de maxtermes on dit aussi une conjonction de disjonctions

Il faut noter que la deuxiéme forme canonique c’est I’expression des « 0 » de la fonction
logique.

Exemple
F(a,b,c)=(a+b+c).(a+b+7).(a+b+7).(@+b+c)

Exemple : donner la premicre et la deuxieme forme canonique a partir de la table de vérité ci-

dessous :

A B C S

0 0 0 0o +—— A+ B + C : Max terme
0 0 1 0o +—» A+ B + C : Max terme
0 1 0 0o — A+ B + C : Max terme
0 1 1 1 T—>  A.B.C:Minterme

1 0 0 0o — A+ B + C : Max terme
1 0 1 1 ——>  AB.C:Minterme

1 1 0 1 — A.B.C : Min terme

1 1 1 1 — A.B.C : Min terme

Premiére forme canonique : S = somme de min termes

S=A.B.C+A.B.C +A.B.C+ A.B.C

Deuxi¢me forme canonique : S = produit de max termes

S=(A+B+C).(A+B+C).(A+B+C).(A+B+C()
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Remarque 1

> Les deux formes canoniques sont équivalentes. Mais pour faire un choix, On choisit
celle qui donne le résultat le plus simple c-a-d :
Pour un minimum de « 0 » on choisit la deuxiéme forme canonique.
Pour un minimum de « 1 » on choisit la premicre forme canonique.
> Si la fonction n’est pas sous forme normale c-a-d une des variables (au moins) ne se
trouve pas dans un des termes, la fonction est dite sous une forme simplifiée.

Exemple

F=xy.z+x.y.Zz+x.y.Z (Premiére forme canonique)
=x.y(z+ z)+x.y.z  (Forme simplifiée)
=y(x +x.2) (Forme simplifiée)

Remarque 2
> On peut toujours ramener n’importe qu’elle fonction logique a I’une des formes
canoniques. Cela revient a rajouter les variables manquants dans les termes qui ne
contiennent pas toutes les variables (les termes non canoniques).
> Cela est possible en utilisant les régles de 1’algebre de Boole :
*  Multiplier un terme avec une expression qui vaut 1
* Additionner a un terme avec une expression qui vaut 0
* Par la suite faire la distribution

Exemple
1. Le passage a la premicre forme canonique de la fonction F est comme suit :
FIA.B)=A+B
AB+B)+B(A+A) Car(A+A)=1et(B+B)=1
=AB + AB+AB + AB
AB + AB+AB

2. Faire le passage a la premicre forme canonique de la fonction suivante en utilisant les
régles de ’algebre de Boole : S(a, b,c) = ab + bc + ac
En analysant la fonction S nous remarquons que pour avoir une premiere forme
canonique il faut transformer les 3 produits en mintermes.
Dans le terme ab nous manque la variable ¢ donc :
ab=ab(c+c)car(c+c)=1et bc=bc(a+a)et ac=ac(b+b)

Donc on aura donc
S(a,b,c) =ab(c+¢)+bcla+a)+ac(b+b)
S(a,b,c) = abc + abc + ab¢ + abc + ab¢
Remarque 3

> 1l existe une autre représentation des formes canoniques d’une fonction, cette
représentation est appelée forme numérique.

Exemple

Soit une fonction F a trois variables A, B, C :
1. La forme numérique de la premiere forme canonique est la suivante :
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F=Y(246)= ¥(010,100,110) = A.B.C + A.B.C + A.B.C

2. La forme numérique de deuxieme forme canonique est la suivante :
F = [1(0,1,3,5,7) = [1(000,001,011,101,111)
= (A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)(A+B+0)
VII. Simplification des fonctions booléennes
VII.1 Simplification algébrique
Simplifier algébriquement une fonction booléenne revient a la développer, effectuer
une mise en facteur et la simplifier selon les lois fondamentales. Donc simplifier une fonction

revient a I’écrire a 1’aide d’un nombre minimum de termes.

Exemple
Simplifier la fonction booléenne suivante Z =(a+b)(b + c)(a@ +c)
Solution Z =c(b+a)

VII.2 Simplification par table de karnaugh

Nous avons vu que les lignes et les colonnes de la table de karnaugh sont numéroté
selon le code Gray et on sait que dans ce code deux nombres adjacents (I’un a la suite de
I’autre) ne sont différents que par un seul bit. Cette propriété nous servira pour les
simplifications.

VIIL.2.1 Premiere régle de simplification
On peut regrouper deux « 1 » adjacents dans une somme de produits en ¢liminant la

variable qui change d’état. Il faut noter aussi que 1’adjacence existe aussi pour les extrémités
de la table.

I=
3

I
__1J - . L_ b)

B D

Adjacence en extrémité

Exemple
Nous y observons trois groupements de deux termes,
nous pouvons écrire pour la fonction :

F= xy+xt+yt
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VII.2.2 Deuxiéme reégle de simplification

On peut regrouper quatre « 1 » adjacents dans une somme de produit et éliminer les deux
variables qui changent d’état. Cette regle se généralise a toutes les puissances de 2 : 4, 8, 16,
....etc. Donc on forme des groupes de « 1 » aussi grand que possible : 2, 4, 8, 16, ....etc.

Exemple :

Soit F une fonction définie par sa table de vérité. Représenter et simplifier F par la table de
Karnaugh.

X y A L § Adjacence en
0 0 0 0 [ extrémité

0 0 0 | ]
0 0 1 0 |
il i | | 0

—,
—,

i i 0
(] ] |
0] 1 (

I
I
[
I 0 | l
I
I
I
I

F=7Zty+xy+yt

VII.2.3 Troisiéme reégle de simplification
Un méme « 1 » peut étre introduit dans plusieurs groupes.

Exemple : simplifier la fonction L=bd+bcd + abcd +bcd + abcd

Aprés simplification la fonction est donnée par L=ac + bd +bd

ab ab
cd oo o 11 10 cd oo 01 11 10
ooq o1 0 0 1 an 1 0 0 1 :_,_,—bd
01 0 1 1 0 01 1 1 11l o
1|0 1 1 1 o ol 1 e
bd
10 1 0 1 1 10 1 1] 1 1
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VI1.2.4 Cas particulier de simplification

Il arrive que la fonction logique ne soit pas spécifiée pour certaines combinaisons de
variables d’entrée. On dit alors que les valeurs dans ces cases de la table de karnaugh sont
indifférentes et on les désigne par x ou - . Ces valeurs indifférentes seront choisies de manicre
a facilité la formation des groupes de « 1 ». On peut attribuer n’importe quelle valeur a ces
cases.
Exemple

M = F(a,b,c,d) est une fonction booléenne qui prend « 0 » si la majorité des variables
vaut « 0 » et « 1 » dans le cas contraire. Donner la TV de la fonction M, puis dresser et
simplifier F par karnaugh.

Solution

Dec[ a [ b | c|[d[M . dab 00 |01 11 10
0 0 0 0 ]0] O
1o lo0 o0 ]1]o0 b 0 0 . 0
2 0 0 1 0] O 01 0 ) 1 )
3 0 0 1 | 1] -
4 0 1 0 ]0] O 11 ; 1 1 1
5 0 1 0O [ 1] -
6 0 1 1 0] - 10 0 - 1 -
7 0 1 I 1] 1
8 1 0 0 ]0] O
9 1 0 0 [ 1] -
10| 1 0 1 ol - D’apres la table de Karnaugh nous
1111 0 1 1111 obtenons : M = F(a,b,c) = ad + be
12 | 1 1 0 |0 ] -
13 | 1 1 0 [ 1] 1
14| 1 1 1 0] 1
15 ] 1 1 1 1] 1

VIL3 Simplification par la méthode de QUINE-MAC CLUSKEY

Bien que peu employée, nous devons quand méme citer une méthode différente de
celle des tableaux de Karnaugh pour la simplification des fonctions de plusieurs variables. Il
s'agit d'une méthode imaginée par le mathématicien américain W. V. QUINE et remodelée
par son compatriote le Docteur Edwards J. Mac CLUSKEY Junior dans une thése de
doctorat qu'il présenta au M. 1. T. (Massachusetts Institute of Technology) en juin 1956.

Description de la méthode

Pour examiner cette méthode, nous prendrons un exemple a quatre variables. Partons de la
table de vérité de la fonction f (a, b, ¢, d) qui est donnée par la TV suivante :

Nous pouvons constater que la fonction f est «vraie» (égale a 1) pour onze combinaisons des
variables a, b, ¢ et d.

Donnons comme nom a chacune de ces combinaisons la valeur décimale qui correspond au
code binaire formé par les variables a, b, ¢, d en considérant que a est le bit de poids fort et d
le bit de poids faible.
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Exemple

0110 =abcd nous 'appellerons la combinaison 6 puisque 0110 en binaire équivaut a 6 en
décimal. Si nous récapitulons, la fonction f est donc la somme des combinaisons résumées au
tableau suivant :

Combinaisons

Combinaison
Combinaison

a

1
Zomhbinaison 2
Comhbinaison 4
&

a

Combinaison

Combinaison

Comhbinaison 4

Combinaisan 12
Combinaisan 14
Combinaisan 14
Combinaisan 15

S e e e e e
= = — =0 o = =0 o O|g
—x—xl:ll:ll:l:l—'ﬁlzl—'-DDn
—_ o = O = O O o0 — Of oo

N [y ey puy e N e e = =0 L= =) e =N == Fe ) I
Ll alals|lololoo|l=l—=|—=|—=|P | Dlo|lao|lo
SN I e ) (e Y ) PR B ) ) P ) [ [ ) e e e B el L
lal=m|lo|=lol=lo|=|o= |22 |=|lo| &

Cette liste peut étre récapitulée de la fagon suivante :

f = > {0,1,2,4,6,8,9,12,13, 14, 15)
Yy
Fonction #s0mme des Liste des combinaisons

A partir de cette liste de combinaisons commence réellement la méthode de QUINE-
MAC CLUSKEY.
La premiére chose a faire est de classer ces combinaisons en un ensemble successif en
fonction du nombre de zéros de la forme binaire de chaque combinaison en commengant par
celle qui en compte le plus.
Le premier ensemble est donc formé par la combinaison 0 dont la forme binaire 0000
comporte quatre zéros. Le second ensemble regroupe les combinaisons comportant trois zéros
... jusqu'au cinquiéme qui est formé de la combinaison 15 dont la forme binaire 1111 ne
comporte pas de zéro du tout. Les cinq ensembles sont représentés par la table suivante :
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a b | ¢ d
Combinaison O o (0 a a ensemble 1 (4 zeros)
Combinaison 1 o |0 a 1
Cl:umb.ln:a.lsun Z 1 1] 1 0 ensernble 2 (3 zéros)
Combianison 4 1] 1 1] 1]
Combinaison 8 1 1] a a
Combhbinaison B 1] 1 1 1]
Zomhinaizon 9 1 (0 a 1 ensemble 3 (2 zeros)
Combinaison 12 1 1 1] 1]
Combinaison 14 1 1 0 1 bie 4 (1 7
Combinaison 14 |1 |1 |1 |0 ensermble 4 (1 zero)
Comhbinaison 15 1 1 1 1 ensemble & (0 zero)

La seconde phase de la méthode consiste & comparer les termes de chaque ensemble avec les
termes de l'ensemble qui suit immédiatement de fagcon a éliminer une variable si cela est

possible.

La combinaison 0000 de I'ensemble 1 doit donc étre comparée aux quatre combinaisons de
I'ensemble 2. Puis chacune des quatre combinaisons de cet ensemble 2 sera comparée a
chacune des trois combinaisons de I'ensemble 3 et ainsi de suite jusqu'a l'ensemble 5.

Lorsque deux combinaisons ne différent que d'une variable, celles-ci peuvent étre associées
pour n'en former plus qu'une dans laquelle la variable qui différe peut étre éliminée.

Quand une variable s'élimine dans une telle association, on signale ce fait en remplacant cette
variable par une croix (ou tout autre signe a votre convenance).

Dans I'exemple que nous avons choisi, les combinaisons 0 et 1 peuvent, par exemple, étre
associées puisque seule la variable d est différent :

Combinaizon 0 0000

Combinaison 1 ;0001
Combinaizon 0-1 000X
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Procédons ainsi en comparant chaque terme de chaque ensemble avec chaque terme de
I'ensemble suivant et nous obtenons les combinaisons décrites dans la table suivante :

a b | ¢ d
0-1 1 a a *
0.7 0 |o W 0 ensembles 1 et 2
0-4 0o |x a 0 |
0-8 o0 a 0
1-8 * o0 0 1
2-F o | 1 0 ensembles 2 et 3
4-f 0 1 * 0 I
4-12 o1 1 1
g-9 1 1] a }{
B-12 1 * a 0
B-14 * 1 1 0
913 1 Y 0 1 ensembles 3 et 4
12-173 1 |1 0 | X Il
12-14 1 1 kA 0
13-14 1 1 by 1 ensembles 4 et &
14-15 1 1 1 H v

Nous obtenons de nouveaux membres regroupés a présent dans quatre ensembles I, I1, III et
IV. Recommencons la méme opération avec ces nouveaux ensembles. La table ci-dessous
donne les nouvelles combinaisons obtenues.

a b c d
-1 8-19 X a o | A
a-2 4-6 a x X a B
ensembles 0-4 Z2-f 0 | x ot Dj
Let 0-4 a-12 | % | x |0 |o
0-8 1-9 |0 0 |x —C
0-1a 4-12 O X 1] 0
4-h 12-14 bt 1 # 0
ensembles 413 F-14 W 1 W D}'_D
Tetil 8-9 12-13 |1 | x |0 |x
8- 12 3-13 | 1 | x |0 xj‘_E
ensembles 12-13 14 - 15 1 1 H it
Metly 12- 14 13-18 | 1 | 1 | % x}F

Dans les principes généraux de la méthode de QUINE-MAC CLUSKEY, il convient de
continuer ce processus jusqu'a ce qu'il n'y ait plus de combinaison possible entre un de ces

ensembles et le suivant.
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Dans I'exemple choisi, nous en sommes arrivés a ce point. De plus, nous constatons dans cette
table que plusieurs combinaisons sont identiques. Nous ne garderons bien slr que les
groupements différents que nous appellerons A, B, C, D, E et F.

La fonction f prend alors la forme :
f=A+B+C+D+E+F, Soit: f= bc+ad+cd+bd+ac+ab
Remarque

Dans tous les regroupements que nous avons effectués, il aurait pu arriver que certains
termes d'un ensemble ne se combinent avec aucun terme de l'ensemble suivant. Ces termes
sont alors des termes premiers et il convient de ne pas les oublier dans I'équation finale.

Arrivé a ce stade, il convient de vérifier si I'équation obtenue ne peut pas encore étre
simplifiée. Pour éliminer les éventuels termes superflus, formons une grille dite «diagramme
des termes premiersy.

Ce diagramme représenté par la figure ci-dessous comporte onze colonnes correspondant aux
combinaisons initiales 0, 1, 2, 4, 6, 8, 9, 12, 13, 14 et 15. Il comprend d'autre part six lignes
horizontales correspondant aux six groupements A, B, C, D, E et F obtenus apres les
différents processus de simplification.

X

Tk P F

Sur chaque ligne, marquons d'une croix les combinaisons ayant servies a former le
groupement considéré.

Par exemple pour le groupement A qui fait intervenir les combinaisons 0, 1, 8 et 9, nous
avons coché sur la ligne A les colonnes 0, 1, 8 et 9. Aprées avoir fait de méme pour les lignes
B, C, D, E et F, nous constatons que certaines colonnes (1, 2 et 15) ne comportent qu'une
seule croix que nous entourons alors d'un cercle. Ces combinaisons sont situées sur les lignes
A, B, et F qui sont appelées «lignes de base».
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Nous constatons que d'autre part les combinaisons incluses dans les lignes C, D, E se
retrouvent au moins une fois dans les lignes A, B et F. Les lignes C, D et E peuvent donc étre
supprimées et la fonction f se simplifie donc encore pour devenir :

f=A+B+F donc f=bc+ad+ab

VII.4 Comparaison avec la méthode de karnaugh

A titre de comparaison, effectuons le méme exercice par la méthode des tableaux de
KARNAUGH. A l'aide de la table de wvérité, établissons le tableau de KARNAUGH
correspondant :

Les regroupements effectués dans ce tableau (cerclés dans la figure) donnent immédiatement
la solution :

f=1+2+3

f=bc+ad+ab

On retrouve le méme résultat que précédemment.

a|b|lc |d f 1
00|00 | 1

o oo |1

oo 1o |1 A

oo |1 |1 o cd™. 00 /01 11 ' 10
o |1 |o o 1 oo (T7 [ 1 ﬁ\ 1
L O R DallENINIE
o111 o |1

o1 |11 |0 24 0 o fjrf o
v o oo | T 11w/ o
1] o0 o |1 |1

10|10 | o \

T 10110 5

T 1o 40d 1 h) Tableau de Karnaugh
BEEERERE

T 1] 10| 1

B

a) Tahle de verite
VII.5 Conclusion :

A la lumiere de cet exemple, résolu d'une part avec la méthode de QUINE MAC CLUSKEY,
d'autre part grace a un tableau de Karnaugh, il apparait que la seconde est nettement plus
simple et rapide que la premiere. Ceci explique que cette premiére méthode soit quasiment
inemploy¢e.

Précisons toutefois a sa décharge que la méthode de QUINE MAC CLUSKEY s'applique quel
que soit le nombre de variables alors que la méthode des tableaux de Karnaugh se complique
notablement lorsque le nombre de variables augmente et devient supérieur a 6 ou 7.
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