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PAOCILILE 3 NOTIONS DE MATHEMATIQUES APPLIQUEES A L'INFORMATIQUE

Code TRI-03 Mirka : 60 heves

ECTIF OPERATIONN EL

COMPETENCE
Appliquer des notions de base en mathematiques et statistiques en I nforrmatique PRESENTATION

Ce module de competent generale s'insarit dans la premiere ankle du programme d'etudes at wnstitue un
creatable your l'enseig nement des modules "Techniques de programmation structuree ' et Tr stallation d'un Paste
informatiquel.

DESCRIPTION

LJbjedifie ce module ost I' time des prindpaux concepts mathiimailque$ utilises en inform Filque, la 17
nodeti.stiari basee sur ces concepts, la resoluthi de prob:emes el l'analyse de siluaticns corarete.s I'aide de
mCftades stalistiques tout en faisant prelim d'esprit aritique dans le choix de ces demiefee s €( ‘ars de linterpnStaiian
des resultats obtenus.
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CONTEM Di EN S EIGNEMENT

STRATEGIES 1:YE1 EI SNEM E

Pre...0":r des exposes de conaepts theoriquessur Ia intifeau er) amenent le slagMke a resod re des

problemos appliques en informiatique et analyser ides situotons concAtes.

Enuite, des exerdces seront proposes aux stagF.aires pour caisolider les concepts eras aW cou rs.

Pour daque element de. competence, des exerel'es Porte rent su r ides situations wricrietes.

Enfi n, les tfavaux revises a l'aidq d'outi Is infarmatiques (tat eur) serant en Ken avec des notions vu esdana
les aulres module.

ACTIATES D'APPREN715.SAGE
—  Represenler des nom tires sur l'ordiriateur et efintuer des opéralions erithmetiques et Iagiques dans
differents types dc. reprtsentation interne.
— Organiser ei tnaiier de I'Mforrnatim.
— Resoudre des problemes de Anombrement, de probabilibe et de statistique.

EVALUATION
—  Indvid uehament -
— Travaiii effectue a partir

- de. situVliens proms au domaine de
linformadque. - da ccnsignes du brmatouf.

—  Trava] effecue

e d'u ne station de tfavail el Sun tebleur.

Aoc maniiale Aa rafaraonra tarhrldiiac annrAanriac

MATERIEL ET EQUIPEMENT - -
WWI& :

- Notes do cours
- lableurs

quiperneint
— Ul poste infol m.afique
REFERENCES
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_ NOTIONS DE MATHEMATIQUES APPLIQIJEESA
Eﬁﬁéfé‘?fe%%&%% LTINFORMAT1QUE
CONTEXTE D'ENSEIGNEMENT
PRECISIONS Er PREALABLES ELEMENTS DE CONTENU
1. Detnir Lin systeme de numeration. m Defni.tion de base d'un systeme de nu—Cation et
rang dun chiffre,
o Representation de hombres sous faire polynomiale,
2. Definir les systemes binaire, octal et ¢ Representation d'un nombre dans Ia base *air%
hexadéoimal. cdale ou h.exadecdmale,

3 WO luniie de mes,..ire de linformafion et  Definition de l'unite du me-sure de linformation en
ses multiples. infctmatique (chiffre binaire ou bit).

»  Definition d'un mot binaire (octet).

e  Calaul des multiples de l'optet (Ko, Mc, Go ...) dans le

systeme binaire (base 2).
4. Definir leadifferents codes binaires (binaire ¢ Codage dun nombre decimal en bip.are naturel,
nalurel, ASCII ...). . Co\;ljgegse%n nombfe decimal et binaireen Gray et

|
Codaged'un nombre dedmal en BCD et vice versa.
. Definition du code ASCII,

A. Effectuer des traitemertts sur des don noes ¢ Convertir un nombre en differents sys.imes de

nun:di:ads. numeration.
B Ca:cul des operations (+, .x, dIrecemenl dansle
systerre binaire nalurel.
e  Definition de l'organisation de Ia memoire (mot
remoire, adressage).

eifferents types de representation de nombres su r I'c
dinateur signe et grandeur, bar complementation. par
exces, nombres reels, notion de virgule flottante.

B. Mohler des operations log iques. | Alge
bra de Boole et les Irois operations logique,s de base
Negation (NON), Intersection .,.ET) et union (014

. Lois fondamentales de I'algebre
de Boole.
. Variables II:gigues et valeurs de
idierh'.-s.
) o Fuictions.legiques, tables de verb et
C.Rasoudre des pro blimes de simplification des fondions,
den onibrernent.
Notation factorielle et proprietes.
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R6aurni. de is theorie et

NOTIONS DE MATHEMATIQUES APPLIQUEES A

Guitde de trawaux dirgis L'INFORMATIQUE
PRECISIONS ET PREALABLES ELEMENTS DE COMTENtJ
o 171’ijoreme du nombre de sous-

5. Definir le concept de orobebilite.

Definir 1 notion Tle ‘variable ei de type de
variable statistique_

D. Resoludre des problemes de probabiiite st
statistique.

ensembles d'un ensemble iie rt objets distimpds
coma’*: soma des combinaisorts possibles,

m Definir la notion de probabiRe.
B Donner les elements d'un espy ce echantionnal.

. Idenlifier ke type de variable
statisliquc assodbea um conterte donne,

. Noti;on de variables

qualitatIves.

. Nation de variables

quantitalives.

epresentation des variables qualite,i vet et

qualitative&
. Ca cut des parametfes de
tendance.
o Interpretation des pararnetres
de tennnce.
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it do b TGRS NOTIONS DE MATHEMATIQUES APPLIQU E ES A
' L'INFORMATIQUE

A. Sysemesdo numerat it.n

- Introduction

1. Apercu historique

L'aritlimalque est Ntude dcs nombres entiers et des operations. sur ces rombres. La
notion de nombres enticrs nous est naturekle et leur eeriture usuelle (O, 1., 2, 2006, ,,.)
11011s et familiare, Ceperulant, it afalu dcs milkSnatres pour que se cidgagent :es concepts,.

L'origine des nombres entiers cst lointaine. Far exemple les bergcrs de Mulct-trite

utilisaient des cailloux calothes en -Latin) pour faire rent= le soir autant de moutons

guils en amaient fait sortir le matin. Cailloux d'uoe part et moutons d'autre purl. ‘firrnent des

collections & objets differents ayarii autant d'6lements

Ains, au id du temps, partir de collections concretes d'objets pt4Sentaot |e mame caracthre
dest degage. le concept de nombrts entiers.

Ensuite, progiessivement, ces entices sant devenus des objets mathernatiques. abstraits,
independants des objetseomptes.

On adonne desnoms a ces nombres (A rioter cependant quiz, par exemple, les Aborigenes
australicns n‘ont pas dc nom de nornbre).

Test posh auss Le probleme de la notation des entiers naturels. I1s sont en nombre Ellimite :
comment les.6erire Lous avec en mini mum dc. signs (appel OS chi fires) ? Cest probl16rrie de
lanumeration.

Viendront aussi |esoperaions dementaires sur [csnombms.

c Toutefais, une Y eritable arithmetique theorique tarlihmos veut dire nombre a grec ancient,
oCi les nombres Scott concuss canine des objets mathentatiques abdraits, iriclependants de lour
representation .6erite et. des objets comp: s, ne sest constituee clue progressivernedt ; chez. les
Bab-Amiens (17" skele av-JC), Nis darns la mathematique grecque nombres figures,
nioyemies, -suites chez les pythasorieiens, th6.otie du MCI), nombres prerAiers et leur
infiilitude (a partir de 500 ans Les madtematieiens arabcs du moyen age ont repris

et developpe presque taus les problernes arithrneti cluesdesgrecs. r> p.'agir& ...Mai; fd des ciges
Paety- 19.77).

Cast de 1'Indc, que nou.s viennent ks notations actuelles. des nombres, transinises par les
arabes et, semble-t-il, le “zero (le mot francais chiifre.est une delormation (In moE arabe
oaf do pant 716m) :

g:On attribue i Brahmaguya, au 76: siécle, I'invemion du.iero - en fail dgjaal'etat latent dons

lee mathernatiques indiennes de I'epoque - He a rusage d'un systeme dcc irrtal positionnel quo
I'Occident a.d.optora,.tratstris par les Arabes ( Ma' re)) inrs de leasinvalions en Arillalousic

8
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(sud dc I'Espagnc ). Brahmagupta enorice marne la teglc dessignsrelativea 1
fratipliCatiChn. (gorivr r Imoverorimida.comi.

2_Exemplosd systbmesde numeration

a- Lanurn6rdtion Egyptienne

1- 5
ik || n k 1 I
?
roule-Ru ftist reaelni# un dick;
03100e$ umammedu | e
i 01 aguncu:ﬂe
probesaus as!Atom | panne-mun dr.pwrm. L‘dm““m 16+ um EList
armbodca fon {in lac indud jparnm . ;
gli:We indird te ziuJ
Valetul ua diy. cent e |- mutt dix mine | Dedbmite. as million

e Principe:

Incnombr e corregpondant est lasornrriedesnornbresrepresentespar lessymboies rest une
nurnor ation detype

b- L.16eriturel mbylonienne

e Pour |es 119%tribre$rrflpris emit 1 et 59 cag uric deriturcadditivequi n'utiliseque

deux symbolesun " clan” pour I'unild eC un chevron™ pour ladizaine..

q

1 L]

e Pour ks nombres s'40.[LintLk 5 P.eerituresefait par pagues' separ6'spar un.

e gpace. Lepremier pipet comptelesunite, Ic socond par.jut comptele nombrede
soixantaines, letroisgnierinombrede soixantainesau earre™,  .Pour chaquepaquet le
nornbre, et comprisentrel it 59,

e Par exemplc

e SCFY <if<OTT  fly (1T

Nurneratat ion
usuelle

Remarque;
D'autressysternesdenur nération ant Otisatilisss jadis Voie plusanden au pi usrecent

e Lesysteme phalicien
B LesysOnegree
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e Le systemebobreu
Le systemeroman
» Lesyst&rnedesmayas
= Lesystemc dcs arabes de Bagdad

I- Des systemes positionnels
1. QU' est cc g Li' un sY steine de numeration 7

Sur Ic plan de la reprée, F3tation des nornbres, an s'est -vite rendu compte de la
difficulte

. D'associer aehague nombreun mbele: 01 2... .. etc. dua'lnverse, eer614-6;er uo
signs unique pour representer un noibre | 11 111 1111 111 .........

B Delour dormer un nom : Ces obstacles out oblige les diverscs civiikation3 d'autrefc'is
a combiner 1cs nontbres et les symbolcs pour & signer des nombrcs Supdrieurs
Example chez 14 Romains: XXIV =X +XF(V1)=24

Rafe

U, petit chiffre precedant un plus grand que lui est soudtrait en priorit6, ertsuite tout chiffre est
addiCionn6 au QJtry'arit
Dijfiniarin :

.vpstAfne d n c ndy ail on esti un ensenthk de symbany | regles Ter in-Want
d rierlre et de no miner lesrtombres

Pour des raisons econornie de noms et de symboles, les systerncs les plus efficaccs sons
mix qui represent sur des REGROUPEMENTS en un certain nombre d6liments, toujours le
rmernc.. Cc nombre est appele BASE de nunt6ration.

Lesehiffresqui indiquent Ic nombre de differents groupements obtertus sou piaeds les ores
eaite des mires clans un ordre Bien precis

Cemodederegpoupement  ehague chiffre prend one valeur differcnte selon la/Awe qu'il
oceupc sappelle SYSTEME DE NUMERATION DE POSITION. Tous les systftes de
numeration ne se }relent pas. 11 y en ade plus pratiquc et de 'mins pratiques.

2_Principe & me base

La base est le nornbre qui scrt a definir un iystanc de numeration. La base du sysame
decimal c<t ("ix aors que cellc du systemeoctal est huit, Quelque soit L base muneriquc
employ6e, €lle suit larelation suivante

OFIYPT/DR1F 10
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€ Guido d trawaths, NOTTWS DEPATHEMA APPLIQUEESA j
L']NFORMA’IW ]
2,.q
(Lia=b,.e+ .......... . +b, 1>+ at-Fos a+b,22 +Ho, +byer

0

b.; chirm{ le Eabasederangi
et = a puissance de labase ad.'exposant derang i

Exemiopie bale 10 196.- x ]03)% (9x 10) X x 10)

3, Les systémes pasitionnds

aL. Le spikne

On klioppolic; lv s}/siale (1.6c.lirnal (base. 10) le syst&rne winpose de 10 dements savair 0,1, 2,
34,5,6, 7, 8ct 9. Nene syseme de num6.ration en base 10 rcpose scar dm.tx n't e..an i gﬁ:s

elementaires

= Lerribezinisitle de groupement newt dire One' 10 unites d' un rarkg sont toujourF
regroupees en une unite du rang superietn.

B |elnt:Tanis= du position vent, lui, que ee. soil [aplace ran éliffre  unnornbree
qui lui confcre savaeur.

A'B: Le rang oecupe par un chiffm dans]a representation d' un nombre naturel est hi place,
couir priir de ladroite, Oe. lapse per cu chalet!: clanslasC.'rie. des puiSwICeS sLIC.C5SiVeg

E.entade 8352, le ehitTre5 oecupele second rang

3027=(3x108) -F (CT 02) (2x10') 4(7:n10) b.
Le systetne binaire:

Cadt te systeine de ninneration en. base deux_ 11 ne comprend quel dliiffresO ed et
indiLimml‘absenceoulapre nee (I tint unii.44.1.371 rang..

le.:xeinide I0111011= (1x23) -I- (0x2) +(1x21) + (1xf) +11x23) (0x22) + mat) +0x21) E.

Le s stEme Octal

On appdlele sy6tOzie octkil (base. 8) le systéme compose. de. 8 dementsA savoir 1 2,¢3, 4,
56e7

d, Leg S°tbrin IlexadKirnal

1] en au8s tali S6 eninforrnaticruc (voile ASCII, Dans ccttc base, on utilise 16 .chilrres; 01,
2 ,4,5,6,78,9,A,B,C,D,.E et-P. (le chiffre A represente 10 unites : ie chiffre B

repp5sente 11 unites )

0141iivrinitlV
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Guide tle trawaux dirities

e.La basaB

D'une maniere generale, on appelle une base B tout ensemble compos 4e B elements partant,
deOjusxiul B-1
RefilGrai le

1."inconvenient d' ix petite base, €en 1.111 trs grand nombrc de regroupcments, ce qui
simpletle les.rdememail dourdit reeriture.

Par exanple 1 1 100101 1 01 1 1 rgoresisen basedeux re. rsombre 7351 Par centre, unegum&
base nkoessite wi grand enombre de syrnbolcs (trente en base tentc). La base dix I'a
probabiemerrt cmporie en raison du nombrc dr doi Os des deux mains|

III.  L'arthe- del information & sssmultiples;

Passage de labaseilkirrid aune base quelwrigque

Le passage de in base decimate. viers nimportc quelle base sefleciue par la division
sucdessive de nombre par le numero de la base correspondante  Le resultat selit dans|c suns
irem-6 deLadivison.

Dray™*
Convdllir  binairelencrnibradecimd suiv ant 37 :

W

Sensdefeet urz du resultat

Filtalement Iresulted est 07)2 .= 0191910-02

Lafame methods est suivie gaeique snit la base de destination, it !;uffira de changer le
dénominateur par 1'indiee delabase asavoir 8 pour in base octd et. 16 pour I'hexadecirnd.
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C5G UENSLX driqds NOTIONSDE MATHE MAI ES APPLIQUES S A

V- Posage dune be quelconque vers Ja base decimate

Le passage ditine lasse quelconque yen la base deeimale se fait cn tedivailt 1a combinaison
de nombre dans la base equivatente,

Convertir en decimal le normbre bexad6eirnal sttivant A21 :
fAZTo116=A%162+2M611-.1%1651=-.149%1.62+2*161 T* 764
=2560+32+1
=(2593),16
V1- Pasnigt. de la base hi nalre vers vine base quelei.,nque
1, Passage de la base binaire vers to decimal :

La passage de 14 Fg4e binaire irms -la base decimal se fait en eeri-fant la comblnaison de
nombre dans la base-Equivalente

|A emnie.
Convereir en decimal to nom bre Hilaire suivant 1001
(100102=/*Z.+ 022%+0*2"+1*261= 870+ + 1=9 2.

Passage de la base binaire vers

Comore ii y a un rapport de puissante entre is base binaire et foetal (8=2), it satin de coder
claque nombrc octal sax trois bits pour passer en binaire.
Convertir en octal te nombre binaire suivant 101001 ;
(119.7.091) — 191,1_ (51)8
7
3, Passage de la base binaire cieTST octal;

Coo me il y a un rapport de puissante entre la base binairc ct 1’hexa414dinai(16=21)1.1'isuﬂit
de coder. claque nombre octal star quatre bits pour passer en binaire,

Exempie

Convertiren hexadecimal le nombrc binaire .uivant 10110011

OFPPT(DRIF 13
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a61001)2 Lily |pW / = (B3)6

B3
VII-  L'arithyndlique birkaire

L es operations arithmetiques binaires c arau'ent de larribme maniat gti'en gysterne
Ucimat

1, L'addition binaire
caleiiler 10011 + 10100

10011
+ 10160
100111
2_LarnulLiplication
CalcUler 111 101
ill
—_ 10]
11
+ 000
E— +111
100011
3. 1.a soustragtion
Cdculef 1101 - 1001 :
1:.011
-100.1
0010
4, La divison
Caeules11000/ 110
11000 110
110 100
0000
0000
00000
(0000
0

Fiardevent 11000/ 110 = 100

OFPFT/DIEIF 14




fqumé. di laWWi ipt NOTIONS MATHEMATiQUES APPLIQUEES A
L'rNFORMATIQUE

[I- LeS nombrcs irgEQinartels

1. CA:Klagez.liecvirgulefixtz.

Les rtonahreg fractionnel s sont cod.Es de la marine inani6re line les nombros ewers en utilisant
les puissances ng.aCives de lause,

Exemo fe

Coverth ett deeirna e nombre binairc suiliant 101°1.,1

(1004":=1 +Or 2 254 |* I*T+02-1 i 7
=8-L++1'r Op5+ + 0.125= 9,625

2. Reprez3entation des nornbres avirgule 110Elarite.

Nous .awns cturi.1 est .Ocessaire de stocker des dorgi6es clans Jes machines, Ain i le clombre
9.750 se InRivera memorise sous la forme suivante 1001,11 Toutc.fois eette xr.).resson
billaire 11E soffit pas a dffinir toudoment notre donn6e car it n'y a aiLoune indication gur la
yaleur clai voids h inaire affect atm diatrnts bits. d 101:43a aLollar' de virgule. En u:ilisot celle
notion de virgcle, AcAre noinhre peat Seerire de lamani6re skaiiviLw

N=100.1,11 x 2
N = 100,111 x 2'
N = 10,0111 x 2
N=1,00111 x

N 0,10011 1 x

Cetie thrTniftes expess.o.ri preserve l'avantage 6e. reprevonler is grandeur par tin nombro
ififerieur a1 multipIM par iinc pkrisance 4.1e 2. E..'exposant 4 egt Bien cntendu represemtatif de
la positickti de 1lavirgule. Donc -pour dainir tow.leplent rtntre information (9,750) faudr# dar 18
ce systerne de representation deux terme& ;

e |eterme 14)0111 appekleLANTISSE
e Jotcrrn 100.8.ppel4 CA gACTERTSTTQUE

Si dans one machine 1c inforrnatisms gitt .reptseti.tées en virgule nettanta, se

plisenterniit de la maniere'suivante

100111
IL
M1IiTISSE..- CARACT ER! T IQUE

el leseraegdea: N =0,100111 x 2"clono N — 1001,11

]. OF PiTiD1111! 15




raesumo dea tSoria at NOTIONS DE MATHEMATIQUES APPLIQUEESA
VINFORMATIQUE

Representation desnotnbressghs

1_ Par ]cut valeur absolueet [eur Signe

C'ed naturd]cment lapremiererepresentation qui vient al'esprit. 9 auflit d'affectier un bit
pour lesgneet eattribuer par convention lavaleur O au Sgne+ et lavaleur 1 au sgne

Aind letionlbre+32 seeriradanslesydkmebinal re:

sgrie | 100000 I
no rtre

I:t[enombre-12;

| 10.X.00_|

signe neribre

2. Repr6sentation desnombrassgnor dansle codedu complement restreint

Nou,sall onsd'abord definir c qu'est le complemearegrent. Poor edai[ rant tenir comptedu
format dc donobe et deis base danslaqudleélsest exprimée.

Exemples

Quit l'iriforthation, (4-53)wo ; Son format ¢t de 3 1..iradeaez et la. base utilis6 et 10- La riraleUr
maximale que Yon petit exprimadans ce format ex : La clifférunee gL 9 exise entre cette
vateur rnaxirnalcet 453 s'appelle le complement resreint

99%
- 453
546

Onlenornmeauss compiefmote @ 9car la 1Xlik. Litilis6e eRt |0. Cettenation do complement
resdreant srcirouve Ayee dimportequelebase utilisesct plusparticulierement en binaire

C.;:lornplément retreint de(1001)7_
1111
- 10101

Ol1E

compftment re. treint de(FGAS)r.

0FPPIID1.F [6:




GRé}le{éatd lo 3161?;[1'%;;1‘ NOTIONS DE MATHEMATIQUES APPLIQU EES A
uide dB travaux clirigbs LINF()RMATIQJE

FFFF
- FEPA6
CF57

S nous reprenons I'exerrple du binaire. i1 n'est m& me pas necessaire d'executcr urw uperat ion
de soustraction pour obtenir ee complement restreint on Sapercoit suilit de transformer
u1113les1 co O et vice versa pour |'obteitir.

(100110)2 apour compkiment mstreint : 011001, Certainesmechinesutilisent ce code pour la
representation des nIrnbtes sign6s. || ex dorsgopdi code du complement (11.

A insi lenombrc — 25 serarepresents de larriariire suivante

0I 11001 1
Fgne valeur

Et-25;

1 001[O
sine CR de 25

CR Comptiment Restreine

3. Repr6,sernation des nornbres sign‘s dam Je code du complement vrai

Comore pour 14 complement restreiot, nous glans dotinir cc qurest le eomplément vrai d'un
oombre. Lc eornplemerit vva9 Sun. nombrc est la valeur qu'i] fain gouter oe nombrc pour
obterrir lavaleur maximalc + 1 que Iron ped cxprimer (en tenant compte duformat e dela
base utilises).

Ereinples

Cdeul do complkrnent vrai de (451)to
Valeur maitin:tale => 999.

Valeur maximale+ 1= 1 000
C'omplenterit viral

1000
547

Cdcul dii Compl16ment vrai de(&AF) 16

Vaour Twinima[e —=> FFF
Valeur maximalo + 1 100C1

Complement vrai

retFPFT/DRIF 17




Résumé cis la theorie et NOTIONS DE MATHEMATIQUES APPLIQUEES A
Guido de travaux clirlgds L'INF ORM ATI QUE

1000
- 8AF
1751116

On ped au_ss obtenir to complement vral Sun nombrre en edeulant erabord Corr corriplElment
restraint et en gjontant ensuite 1.
Exemples :

999
- 453

54? corn prernent restrelrit
47 complementW31

exempire err binaire

1111
- 1001

0110 => e3mpkrrnem resVent
+ 1

0 t VO:

Restons en binaire (base 2) et appliquons une autre rnethode pour traduire un timbre en
cornpl Cmerit (1.e compldrnent wel est egaletnent appcle. complOnent a 2)

On part du bit de poids 16 plusfaible (bit de droite)
> g €est un zero, on rocopie 0 jusgu'au premier 1 reneontr6,
s cestun 1", on garde cc premier 1.
Ensuite on inverse tonsles bits O..prsto premier 1 renconlr6 i pratir de [adroite.

NB: Attention si le bit le plusadroiteisun 1, c'est aussi le premier 1 rencontri5.

(42)i0=(101010)2 ---==> lehitie plus .& droiteest un 0

-->0on conservelez..tiro.
| premier 1 renconU est conservé
0 > 1 inversion des bits apts le premier 1 =mutt
1=>0
-1
1 0

L e nurnbre (42)3, = (101010)2 s&rit en -comp[6ment vrai : 010110

Er utilisant |a methodc du colnp]entem restrrilit + 1

FOFPFTIOR IF
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Resurme de a teoect NOTIONS DE MATFEMATIQUES APPLIQUES A
e de trevew. dirivis L'INFORMATIQUE

Valeur de depart 101010 (42)sp
Calcul 7:tirriplrnent restreint => 015101 ON 'flyers@ tcs les Us
4 analoore 1'
Solt Lit complement => mom

Ern aufre exempie

9 (11 1011),=>Ic bit le plus a droite est un 1

I => 1 premier 1 rencootre est conserve
1 => O inversion des bits apres Je premier 1 rencontre
0=>1
1
1==>0
.>0
Le nombre (59)111 =(111011)2 sieerit en complement wai : 000101
En utilisant la methode du complement. restreint 1

valeur 111011  (9)wo

Ca; cut Corn plerp ent rearemt => 00010 an live:se taus les bits
1 on apoute 1

SOt ur. corn*rierd vrsii GC0101

Complement vrai = complam rent restreint + 1

X- En resumer pour larithmetique binaire

Longue l'on veut représenter un nombre avec sm1l sire (nombrc signs) la solution la plus.
simple consist' a raj outer um-hit sur la gauche de la valear absolue de fate norribre. Par
convention ce bit sera a O pour reprsenter un nombre positif el. a 1 pour repreSakr un
nombrc negatil.

011O0signifie+110 > (+ fo)LO
11.0signifig - 110' "'""> 6)10

Ce s3.sthme ingressant par s1 simplicitO a pour inconvenient de presenter deux ZEIOS

0000 +0
1000 -0

Pour faciliter le travail des umchinfs informatiques et pour des circuits 6:c-ctrooiques:
simplifkis on repre..sente un nombre si0.6 en complement a I (complement rostreint) ou «
complarncrit a 2 (4,10Trtplrnerit vrai = .cempknaent resirciot +1). La reprisentation en
compleinent a 2 (la plus repandu) pour avantage -de no presenter gem! .sit
Le hit le plus a gauche sera mpresentatif du signs

OFETTIORIT 191
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NOTIONS DE MATHEMATIQUES APPLIQUEES A
L'INFORMATIQUE

pour uti nombre pn gt-if
| pour un nombr ¢ negatir

L e tableau suL vant donne 1111 aper qu desdiar entesr epr esentationspour tin nortobrc compris
entre - 128¢l 4 127.

X- Representation desnornbresdgn is; Exempte sun un octet

2¢2% 2t v 2l 2°

| J I TTI' LSI valeurah'soﬂiesla.oumpilkent4t__§§_}MQJ
1 111 . 4o3 1] 1
1111 Q 190 1 2
11101 | 28 z
oU 0
1 00 01 . 1 126 177
1|lod ooo0o00 G - - It
1 111111 + 19 e 121 o I/
0 11 1i11 a +.126 175 — 126
" | - ] . |
Oloci 000 Oa 4 13 = v =
PostaCe de de-12F dn —127 da.,-I12 '
reffsertoiiimi $ ;12" 6 +127 a +iv

AlgebredeBooleet 10Q.iquecornhinatoirc

|. George Boole.

George Boole, rnaihérnaticien, logicion et un pett philosophe est nele 2 noverare 1815 6.
Lincoln, dansto Lincolnshire (Angleterr4 Vest le pew. fondateur deb togiquc mederne.
1854 it rtuss la oil Leibniz avail eehou : Mier eu un inernelangage rnather natiques et
syn-! bolisme,

Le but ; tracluire des idees et des concepts en. 6quations, Jeur applimer certaines. lois et
rutaduire leresuitat en tuneslogiques. Pour cda, it crde une algebre binaire n'acceptant clue
deux valeursnurneriques; O et 1. L'alg6bre bool6enne ou alg& bte de. BOOLE & 1.ait n6e.
Lei travauX theoriques do Book, trouserom des applications prirnordiaies dans des & mines
auss divers gi.ie les systemcs inforrnatiques, les circuits dlectriques et téleph.oniques,
I'autor natisme,,

Varlablobook-cone:

Lavariablelogique est- une grandeur qui peut pren-d.re 2 valeurs smt reperees
habitudlemerit t ou 1. Cetevariablebi nairesenote par um tett e commaen algare.




Resume e Ia thhorie ct NOTIONS DE MATHEMATIQUES APPLIQUEES A
e travauxdirigbs L'INFORMATIQUE

Physiquenient, nr.ltc.. variable pew correspondre a Fun des digpositith dtEs ci-dtssno dent [es 2
4:.CaCS repreSerftnt les 2 vadeurs possibje que peul, prendre cutw variable Dtune facon 06nérac,
ces 2..issont reperilisH Gt L ¢i en attribue

e aMatH (hid)lavaleur 1
B aHIML yam- 0

On. trouvera parfois ectte notation du zero ; O pa Ur 6Y iter coausion avec la. IcttreO. Lai
variable lairlaire est mini apNlee variable booleenne.

3_Fonctions Togiclues de base

Urie forketion log ique ea le resultat de la combinaison Ocigique oarnbiratoir) &line DU
p[usiutirs vaiiables logigues reiee .entre elles par des op6rations motbkmaique$
BOOLEENNES bi n clefinies valmr.résultarac: plc cetlt forictipo depetid de la vaEeur des
xrariables logiques, mais de toiae fawn cette risultarite ne petit 2tre que 0 of 1. Une thnction
logique pnsse:de clone tuie on des varidbleslogiques dicntrde et une variable bagi de sanie.
Cettefonction logique senotepar iinclcltrecorn en dgebre.

a. .E'maetion GUI :
Cette fonction et obtenuc k1voo 1.1iltr. Snic varidble LE' vateurcle la femction et tokliours

identio Ligalavaleur d w |a variable..
Naas rderivons X= a

B Table de erite:

X

s

o
L

o |

[

B AllWierttle 5.pilif,Orisation Symbolisation act-wale:

3 X X

e Forme eanorku.e:

l,. Font-lion NON :

10171)1117.3R211 ' : 21

b x

OFPPTIDRI FJ



Resume dolotheored | NOTIONS DE ATHEMATIQUES APPLIQUEESA
| — L'INFORMATIQUE

Lafonetion NON est obtenue avec: uric seuie variable. Lavaour delafonction cst toujour la
vaour inverse (compl6rnedtaire) edledelavaiable.
Nous ricrivairs: X _r et nous'bons X egaie barn'.

Cette fonction est auss gppell5e
e Fonc:ian. Inversion,
e Fonction compl6rnentation.

Nous disons 6gaemea clue aest is yaeur cornplérnentaire de aet x lavaeur mcntair:
1 e
X.

e Table. de erite

a X
0 1
1 0

e &llanb Aisation

|
Y

a

e Forme eanonique :

Fonetion OU (OM

On obtient lafonction OU avce un minium de deux \tidal-An. La fonction X pread lavaour
1 quand rune on l'autre ou les 2 variables mint Nous 1'6crivons=X = a— b --> addition
ou some loAique (Ou encore: X =aV b d:gonotion aou b (ou les deux))

4ous/irons X egaire trfig fir.

e TabledeviTitk :

EQO‘

l.l.

— [ O[—=|O|D




Résurne de la théorie et NOTIONS DE MATHEMATIQUES APPLIQUES A
e L'INFORMATIQUE

e ProptietispartkulNr.n

-1=1
aG=a

-a=|

e Symboalisation :

e Formecanonique
'=47+b

d. Fanction ET (AND)

Cettcfonction cst obtonue. aver w'mittsdeuN vatiables I..11 fOridiOn X prend lavedeur 1
guard tom et taurrevariablesent al NousHerivonsX = prodoit log ique
(Ou encore= X = aAb ==> cortionction eb).

Nous/irons X Oak a of h.
e Tabledeveritii
b | a
0|0 0
0 1 El
1 0 0
111 ]

e PropriaispartituRre$

EL[=

a.0=D
aa=a

23
IETPTIDRIE |
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. .r‘TiIGdelatfirlevet NOTIONS OE MATHEMATIQUES APPLIQUEES A
uide detravaux.11406a L'INFORMATIQUE

J Simsholisgti on TH a —;_}_{

h——————ll

Norma canon ique

X=a.b

4, Rogles de smplification d'une fonction lot4que

a. Commulativite:

e &mime iogique :X=atb=b +a
e Prod ult logiq fiet. X 1=F a.b=b,a

b. AssociativiO

e Sianrue logiqueX =a+b+=(g+ c +(b+
e Produit :X= be(ab)c=a. (Fil e

e. Distributivite

e Produit logique X = a. (b + c) a.b+ a4c
e ProdnitlogiqueX =a+ (b =(a+b).(a+c)

d. Autre regles de siplplification

Tlidorente de MORGAN-,

thEoreme de MORGAN ,scxprirue par les. deux relations
a-hb = a.b

6, Table de Karnaugh ab-= b

a. Principe

Nous aeons vu quo les regles de Palgebrc de Boole perniettent de simplifier les fond-ions,
cette methode cst cependant itlativement lourdc ¢l nc perinet jamais de savoir s abouth
une expre.sson minimae de Jafoncikar ou pas,.

Nom. pourrom utiliser la methods du tableau de Karnau.gh. Dann le cas de deux variables
binaimi, nous avrons Tulin possibilités (ou combinaisung) t eiwisager yue noLs traduisons
souslaforme de latable de vdritet.suivante

24
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Resume de is théorie et NOTlONS DE MATHEMAT'QUES APPL'QUEES A

C uicle de travaux dirigos L,INFORMATIQUF
N ES
> 0 8§
4 cornbinai sons?— —t= 0 1 - valeurs
e ED ﬁ s delafor:cUN!
“l 1

A clague combinaison des variables est f).5soci6be une vaour de la fonctiori. L'id6éc dc
.KARV.4 UGH eg dassocier one SuTface a Chague combinaison des varigbles, en adoptant 1a
représentation sui ignite

a
1

O T-

Nous disposons donL de 4 cases corrcspondant aux 4 combinai sons de variables.

Lacase 1 correspond # kaoombinaison a= 0 b= 0 b,
Lacase?2 correspond alacombineison =1 h=0=>.(a.b)
Lacee3.corepond.  laoonbinason a= 0 b=1=>(a,b)
Lacase4 correspond ato combinaison a=1 b-1 (a b)

Pans chacune dc cos cases sera inscrite la valour de. la fbnution pour la combinaison de
Nrariablcs correspondant A cette case, En suivanl I'exetnple deTA représenld ci-dessus nous
aeons;

casen'? 2 ==>combinaison devariablesa=1 et b = 0=> vaour deIa fonction = O.

ty. Reprosentation d'un tablcall de Karnanab

Un tableau de KarDaugh peut se représenter sous :les formes suivanies;

(R) G
bl

CCstrois. representations sont Gciuivaerites.

Un tablcau. de Karnaugh nous remeigrig.donEqur les
donn6es suivmles

OFPPTIDRIF



ROgurn4 cre 1p th4brie et

' Guidedetravaux dirigha L NOTIONS DE MATHEMATIQUES APPLIQUEE'S A

= L'INFORNIATIQUE

4. Lenom de. lafbncti-nn (par ex X)
. Lenomdesiigri.ables o)

desvariables0; 1 nuuneBarreroproseritant Taal 1
e Lavaourde[afalictiork (1 ou G)

notons que

- Danislacasellesvariablesvalom.11: Pates O.

S lion adopts La notafiort alg bti tle beoleenne pour lesvuri8bles. € le nounsrenscigie
num V. de Ntat delavariable(a;TO,

Faidlon Vdiale -Boemeteta
de variable

iy p——

ol vaitor c11abengtion
.~ par celre caw

Varigble

c. Tableau. tieKictrriau ?t 3variables:

A ehaguecaseet assodO Lintriplet Limvamra C_

Excmplv csoe:17 | repreeineraletriplet {0..00loua=0,.b=0etc=
NouspouvnsdirtyAligalcrrwrit 4,}0eiscase corregpond au produit Cc
Dans ce cas lareprisentation deviebt

Tnbleau le Karim ugh a 1 variable4l

a
al)
co 01 0 b :
C
cl

Achaquecaw  as0d6Yyl1lY quadruple des....deursab.cl,d.

INemples

La casei 4 repraenteralequadruptot {1,0,0,0} (.114a= =0,c=0etd=0(0°*b-c.d),
Laasn® 1lrepresenteralequadrupkt 1,1 ,Lioua=la=1,c=1etd=1(a. cd)..

Lavebe 16repre’ enteralequadruplett,0,1,01 -1,be0,c=1etd=.0(Ei*b d).
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e £ NOTION DE 1002.1VMMUES APPLIQUEES A
L'INFORMATIQUE

00 Oi i - **4—[

1

Cans chaque eas, l'ordre dleicrimre des
tats des variables fait qu'entre deux eases voisines (en Ligne nu en colorate) unc smile
variabl4 change drew ',. on dit de wiles cases qu'elles sent adj Ganes

to.ut 0'01
28 a4 .
“Atterntion 'ordre
|] 5|6 i)l d'ecriture
Lt’ a1 112
- 13| |15
10
Gnnoem Entde DJ
MI-gement de C d
CnanganEnt de
La cage2correspond a a b=1e=0;d=0

La easel correspond a a= b=1=0;d=0

L orsgue nous passons de 2 a 3, acme is vatiable "a" change Seat = 2 et 3 sent adju
Lorsgue nousparsons dc 2 1, rattle la variable "h" change d'etat : 2 et 1 soot adjadlates
Lorsquenouspassonsde 2 a 6, seule la variable "d" change d'etat: 2 et 6 Kira adjaoartes,
Enfiri, lorsgue mmparsons de 2. 'a 14, setae la variable "c:' change Tat=2 et 14 stknt
ad' aeentos:

Nousvenomde dthermirier les adjacences de la casele2

c. Eerifeire darks le tableau de KARNAUGH

Supposons quo  tide disr:ositif nous aft conduit ii la table de vE«it.6 suivante

a 1 C.

0 0 _ 1
0 0 1 Cr
0 1 .




0l

=t | == O

© |0
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Rthtumetleast146oried
Guicit de travaux I NOTIONS DE MATH EMATIQU ES APPLIQUEES A

L'INFARIIAATIQUE

Le dispoitif Z doi
s [e,9 virimbresh et ¢ sont smultialonierit atea O (function ET ==>._ b
OUd9a90,b=1, c =1 simultanemorit (ibricaciti 1i r.b,c)

Oti si a- 1, b=0, c=0 amultandincnt (function =a_

Cc (p.m nous lradui5ory r requat ion
5.1).c + ,5J

Dian_g[etableau de Karndi gh, nousmit.timisLin 111" danschacmied 3 cases corresponciaut au
kunts bceta
Noti_qplaceronsum"0° danslescanscortespondant .aulN autres tames.

7-, a
1 1
C
| | esimpokiant dercniarcitia que ]a table de veite likritare alg6brique foncition e le
fabliau de:Katnaugh tie sant quedesformes dilThronws  ineme phenoincanc.

f. Rep eragediezontsdom3.mn tableau de Karnau.ch

Soft atranscrire Hun ation logic} suivante

’ +5
Nous clevons 6crirc uni' darks tootes les cases qui verifient chaquc term!: der6quationi X

Le kr ha-llwit datis les cases €l 5 et 16 (en roue)

Le
mane terme est ;Tali darks Jes cAsm n 1Z 13 et 16 (en Hem)
LcRmelernie  vrai. dares la essesnpb (et noir)

fie Mime tcnire cst vrai clans Ics cases LO1. 4,13, 14,15 et16 (en vort)
Mo, N S - -
| 1 514 b
b| 1 78| 1B
1 1 e /
a CEliERabc

Daresla pratigw rious remplissonsune seuief.9isM cuSm..
No polLYULSlabSeritT






Resume de Ia theeriee NOTIONS DE MATHEMATIQUES AFPLIQUEES A
Guide de travaux drigits L'INFORMATIQUE

Quand. un terrnc no contierg qUunevaiaie 11 °coypetinezonede8 casss
Quand un tcrnic est un produit de 2 variablesit occupc une zone Ort
Quand un terme est un produit de 3 variablesit occupe une zone de 2. cases
Quand un tonne est un produit de4 variablesit °coupeun.e Tone d' 1 cases

C —_—

gi Lecture u ne fonetionl dans un A
tableau de karnitugh [

La lecture &me four ion dans un tableau de

karuaugh e |le problame inverse du paragrgpho precedent (vair Ecriture dans un tableau de
Karnaugh). Nous potivons lire suceessivement diecone des. cases (function ET) et les
her par desfunctions OU.

Exemplel:

C
Danarexernpie] nous| isonsqua'Vv estegdca aET b ET cET d, et nousacrivons

|

Y=a.b.c.d

Dansticxemple 2 nousitsoDsquo Y est-egdeA-aET PET cETdOUaETbETC.ETd
etrymisdi.c.rivonsV—a b _c_d+able.d




Rd.um4delaThEriaet ~ [ NOTIONSDEMATHEMATIQUtSS APPLIQUEESA

Guidedetravan diriga Ll wo W ag
h. Rerm de cases dansurn to Aesu de K ru uJi:
Solt le tobleau de lafonotion Y suivante
C
NoUspouvons derirc ‘
a a.H.E. a.E.c..

Hri fait, nous pouvons simpJifier cztto expression en reniarquant quo
+a 11c.3

2" Cues deux tonnes correspondent a 2.cias.es adjezentez (cases 9 et 13).

3' Noussaurions pu lire directernent duns lo tabtoau de Karnaugh 7

Y
Notre expression test maintenant sous laforme

i

=l

i. Minimisation dune fonction dins urn tableau de KarnaugyY

En oat’ Alumni notie obwrvation nous pouvons reirmul uer -6gaiernent quo laforiczion vault 1"
Llatis deux mitres CH.SCSL dj acenteS, Cequi nous aurAt conduit al'cx.Pression

OFP PTARIF |
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unwarwthaviro--7-1451115118 BiniO1itiliiKriQU2S APOLIQUEES _ A

7
0 Ode cle trona cliriglig

I L'INFORMATIQUE

HEEE

;b ¢ l:1+a.b. Fl +a,b.d

a,bd

Mais rexprt.ssion la plus simple sera obtenuc cn rcgratipant Ics cases comme indique:

Ce qui correspond a la manipulation algdhrique suivante

=.a.b.Z. 3 +a.E. 7.3# a.; a, +

ala a*E d +3 .Incd

Cc qui donne rexpression la plus simple clue ron puisse obtenii. Nous awns minimiser
l'6quation de ]Ja fonction Y. En regroupani los oases adjaoerrles par deux: on supprime une
tiratiabl des etrrws correspolidams ; une manipulation alObrique simple noonLre que pour
supprimer deux variables, it faut disposer de 4 C4ISCS adjacentes, pour en supprimcr 3 it fain S.

.
cases adjacentms,

& L

a

Yeg.d+b.c.d
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4 afire

of [ 6T

hd

j- Ri mate :

La inf.. liodc de lecture des fonctions dans un tableau dc Karnaugh eonsiste done a regrouper
les eases adjacentes par 2", N 6tant le plus Brand possible. On essaie do rcgrouper touter les
CadSc.ette rna.ni6re, les elieva.uchements dc groupes itan1 perm is.

Unc one de eases Min ira une variable.

Une zone de 4 cases ddfinira un prod uil de variables.
Unc zone du 2 exsdainita uix produit de 3 variables.
line zone d1 cases definira un produit dc 4 variables,

On lit enlin 1a foliation, en ne.consenant pour darueassoiionque les variables qui ne
uharigent pas d'6tat.

k, jaartieulier

H arrive paifois qu'une function so4 itviarrnitt a pour certaines combinaisons cleS variables,
pour ditTerentes raisons ; Ia plus courante est qucL...ertaines oonibinaison.s des variables etant
impossibles, on ne jugc pas utile de dormer unve valour partieulihe A la fonetion pour cues

p a r t i ¢ u 1 i ¢ r ( 4 1 ) |,
Lors du repoupement des cascs nous transfonnons le djen O ou en I suivant la convenanee,

suivant Je,s simplifications qui pcuvent en découler.

oc;Q O
¢| 1*if DI

On obLicnt iii repressonla plus SmpledeF Gn irandOrmant ie ode la case 6 en "1" , ce qui
pert net de regrouper les oases 5, 6, 7, A etentansfomanticrdc la case 7. en'0".

No113; tifiropIsdinte: Z =c¢
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C. ['uniti5 dtf mesure de I' information et ses multiples

Unitsdefiie;31.1r€ eninforniatique désignant lacuaririté 418ffientaire d 'inforrnatien reporSsontde
par uu chifEre du systeme binairc. Ori en. daisritivention aJan W. Tukey et lapopuhrisation
Claude Shannon.

Dans Ic eAdre de la th6orie des |'information propos& pal- Shannon, lorsque lion. Ncibit
I'infomiation correspondan| 6 1nt 6v& nerrient ayaric 1 chance stir 2 de s prodaire, o re..coit uit
bit d'inthrmation, Par exemple, Jots du tir a pile cu face de rengageffient dun match de
football, quand I'arbitre indique que pi c» cst t&rnb e s1.1r pile, 11 donne uri bit dinforrnalion
aux 2 capitaclnes des equipes en comptition.

Trite In aniOe Onera[e, ]es multiples du bit on 1cs produiis de 1024 _On cite:

es 1 octet (byte en anglois) = 1 octet 01'9= bits
e 1Kaphit 1. Kb =1024 bits

e 1Megabits 1 Mb=1024 Kb =1024*1024 biLs
e 1Gigabit: 1 orb = 1024 Mb « 1024E1024 Kb= 1024* 1024* 1024 bits

D Lesdif10.rents codestd.naires
1. Ddinitions

LE collage est toperginn qui transfonne tine information O5criture

angulaire, vitesse...) enkriture binaire dans un code de noire ehoix.

Un code et un est Lin langage composE dediiiercnts ou mots.
Un mot est un ensemble de earaet& res numorioues eual phanurneriques.
L e tratts.endage est to passage Tun code un autre.

Code binairc pur

Ce code correspond au systemede nurnération binare ct fait rCfcleenecau code binaire naturd.
L es caraeteres sont des hits, le,s mots soul fonnes par in association ou combinaison de bits
et avce n bits nous putivons former au maximum mots,

3.. Goile binaireretie:0li ou code Gray

Le code Gray est un code congtruit dc faoon(11_16parit cliiffte 0 chaque nombre
conskutif di fferedu pried.entimmediat dun s4Y1.-1digit, kn1'exprimant autreracnt nous
pouvorisegaernent Mire quel'on change un seul bit*A lafoisquand im nombre ea augments
d'uneuniiO. D plus, onopére  telle maniere que le it detransfonnation soiti-Arri poids
Bible;, S uneerreur survient Jors dune transfonnation d'art nornbre 6 u. ti awe elk est ainsi

Constructiun du code Gray

Conurkencons par un cxcmple smpk. phi 61ablissons e code gray pour les4 premiers -chiffres
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| m
2 Lipi | nous .akidnsinvia(s.lavaletir de 2 bits lakis
3 1

NousremarguOJ i que pour dler du nombra(Diaa (2)L0 nous changcon.slos. dux bitsalafoie
pour passer de. Oath a(10)2.

En code Gray, pour passer d'une ligne a la suivante, on invarso on seul bit de tdle rrianidre
gull snit le bit Ic plus A. droite passible conduisant a un nouveau nombre. Ce qui donne les
cormbinaisonS SUivente

1

8ff . an commenge a,

Sl @]

3 :16n inverse un seul bit e plus a droite possible cuncluisant

12 @un nouveau morribre. 5, Les codes de earaeteres

Aim de pouvoir transtnetino ou stocker tous lea types de caracihres a phankunEriques of
autres, des codes convenkionnets otit etc etablis. Chaguc caractbre est associc a son equivaent
en code nurnc:Tiquo. 11 exide de nombreux Codes € NOUS POUVONS dtcr pour M4rnoire e code

ASC.31., num.
6. Lc codaASCII

Aved I'avenement des maChines de traitentent do rinfortnalion (telescripicur, telex,
oldinateur....) le code ASCIlI (American Standard Code for Information Interchange) cs
adopte comtrie sandard dans les ann(..0 60. Le aode ASCII de base représentait les cara.ct&es
our 7 bits (Eest-a-dire 128 caracteres possibles, dc 0 a 127). Le huitierric bit ¢s€ un bit de

parito.
Exarppitr ;
Er! ecrivant GRAY cm. ASCI nous obtenons

4 7 5 2 1 5 9
1000111, ,101,00Q t5 Kuloa

Avcc laparite]wireleresultat est k suivant

1100,111;, DAQ  0DC1,0101,1:101
\Y
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E Le den.ombremeut
L 7.443141mi faztoriellc et proprietes
En math6rnatiques, la factorielle (run either nature] n. not6e nl, C.c. qui se lit soft < factorielle

de n >5 qiit 14torielle n 1), cst fe produit des nombres errtiers strictement positifs inferieurs
ou6gaux n.

La faulorielle jouc tin riSio important en algebre combinatoirc pewee y a n! .fawns
differentcs de permuter n objets, Rile apparait dabs de nombrenses formule,s en
matl)ématiques, comme par exemple la formulle du binome et la formule de Taylor_

a. DOini Lion
Solt p1un naturel. Sa facthriel le est formelleincni4, 16.tinie par :

1=1
Prpr CX6l11Me :

) 1'=1
° 2! ¢ 1)(1=2
adl=1x 2 x3=6

e 10!'=1x2;. &« 5x..x7x$x9x30=3628 No

Par convention w.=1

L demition de la faetorielle sous forme do produit rend naturelle cotte convention puisque O!
est un produit Vide c'est-.5.-dire roduil a relernent ucutre do la multiplication.

h. ProprietOs:

La notion de la factorielle jouie d toutes Ics propria.6,S de la mulaplicz=ion usuelle
(di stributivit6, ocyrritraitativiM,,.,),. En plus, la factoriellc obeit Aux deux lois suivarnes

n=n.(n-1)1
(nt1) I=(n+1)n

[ ]
[ ]
2. Arrangements de r objets parrni n
En maiheinatiques, lorsque nous choisissons k" objets panni n objets discernables et que
lordre clans Ir pe!. les objets sont s6lectionne4 reret une importance, nous pouvons lcs
rupresenter par un k-uplet e meats distincli:
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A un examen, cing candidats tirent les uns alyes les autres un sujet
dans une untie contenant dem questions toutes diffétentes., Le premier tirage se fern sur un
ensemble de 50 questions possibles, A chive tirage suivant, la question qui vient deny.: tiree
est enleveTde l'urrie. Ainsi, sit an titisait pel353r 5 eleves, le drag, se ferait sur 50, puss sur
49, et rtins de suite jusg d 46 qui represente 'ensemble des questions restantcs dans Purne
pour le &gnat tirage. L'arrd.ngernf...-nt va consster a additionner a chague modification de cet
ensemble de depart la nouvelie probabilite. de pincher une question donniee— La solution pour
cet example est donc un amingement de 5 (k).a. 50 (n). Si on rernettait la question tiree de
nouveau dans Purne cheque tirage, i1sagirait Mors nine eombinai son,

a. flannition

Solent E un ensemble fini de cardinal n et k un entier naturet. Uri knanangement sans
Depoatition de E est une gpplicationinjectivede{1., 2 k} dansE.

h. Autre definition

Soient F, un ensemblefini de cardina n et k un entier nature]. Un k-arrangement de K-
arrangement sailsreip&tition de E, nu encore arrangement sans repeaition de n dementsprisk a
k) est un k-uplet (al , a2, ak) d'elements de E tel cue ai#g qqsoit i, j f 1 ,kJ avec Un
tel k-up let est auss appole k-liste distincte d'el'ements de E,

e. Tbh6nreme :
(1

.Solent E.et F deux ensembles finis dc eardinaux respectifsn et k. L'ensemblc ' des
applic.ainnsinjectivesdo F dunsF. est fini et son gjirdinal est ega n(ri-  (n-k+1).9.kenet.

O grion. Cc cardinal senote net selit dit auss qu'on aun arangernent de k A n.

Congruire un arrangenivtit re-dent a placer les uns apres les autres, k objets diseernables pri.s
parmi dans k cases numerotees et done tine permutation de n eMments est tut n-arrangement
de n etemunts. Lanotion d'arrangorrient generalise done oelle de. permutation,

3. Combinaisons de r objets parmi n

a. Definition ;

Line eombinuison der objets parmi n objets differents est m sow-ensemble non ordonne der
Objets ehoids parmi les n objets. On alaformule

] 1 £ C fi n!
r rP. (I’l -
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E Laprubahiliio:
|. Introduction

Le caloul des probabilités socoupe dek phdnornancs a6atoires ¢ its plus esthttiquement:
"processes stoehastiques’), c'est-A-dire de phenomenes qui ne rnenent pas toujocrs a [a memc
issue et. qui peuvent arres etidies gl4le au c tiorribres el 4 leas consLinierices et goparitions.
Neatirmiro, crime si ces phe'rioroZtrits ont des issues varieics,. & pendant du hasard,
obserirons cepe.n.dant tine certain régoiarite staJstique. Le jet dun d6, !eti ragedu T.cito
pourraittnt. etcr. analyses par leslois delame..eanique, mail ce serait trop compliq to.!. &
impossible car it faudrait parfaitement connattre 'es conditions initiates ce qui commc vous
pouveF. le. vuir dao8 1 chpi= de physique.. quantitim: trnd u latOire e& | detomefacon
impossible,

Lax rriodetigation par Ice catcal des probabilites adors ete invent& par A.N. Kolroogoro.y- darns
uii livre pant en 1933 CetW model [sation est 16 w parlir respkwe de poobalvi)ites (1(J, A, P)
gue nous denirons de maniere smpliste utt pea pl'u 1 Pin ¢ t drii erheal teoup pis predse
danslechap itretrail:ant darns. ]a theorie de Ja=sore (voir soLion d'dgebre)..

Remarriefe

Unc. grande partie du contenu de ce chaplrre est irk petia stitisraisante A too tre goat. Noun
faisons cepend.ant tuts les efforts possible& poor assayer de faire digerer et prescoter Clir
branche qui pose uvent prablerre Or 08 44UdiVi Suolairc do la mcilleure manire quoi soil
Anis nous renconftoris de grandes diffieultes. Effectivement noun aimerions nous. passer
d'exempies et d'exercicus et de faire Tic le tout spit cep othot parfaitement compF.1:bensible et
clar mais. cdla es diffici le car ii nous faut mvoir -..11.;t la =hex. d'abordcr edit; brand:Lc des
mattiornatiques. Nous vous rernereions dozc pour vorre comprehension s certaines chows Jie
santacej our pasd a res.

2, UNIVERS DES EVENEMENTS

a. Definitions

DI 1,10Iniver.sdes 6veriernients (1il. des"ubservables' auss) cst I'ensemble J thilt4.73]cs
issues (pdsultats) possible.% qui se presegtent at] coats crane .Epreuve a16atoire déterrninde,

02. Soit U imwaiversei. A ur) a0.tiemtr.oi.. nous disons que H-virienicrit A E('gn "sC
E, 6

ralise") g tors du deroulement de |'epreuve se prewar Iris 611 et que dam.
le can contaire, noun disonsgut "azi is[ion".

D3, Le sous-ensemble vide g de LI sappelle "evenement impossible”. 1 effet, si lam de

I'epreuv risvae. * se prsenle. nous axons loujours 0- 0 et dono I'eévf:tnernerti. Oda .dons
janiais lieu.
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D4. Lesous-ensemble A detir Sappelle 'révenernent certain”, En effet, si lorade I'preuve

I'issue i sc présente, nous aeons toujOurs eU (car U est I'univers des € vnementS);
nvtriernent ti a Bono touj ours lieu.

D5. &AL A et 11 deux sous-ensembles de 'Cf. Nous savons quo 1'6vinentent A' Bet A ng
00t toes deux des sous-ensembles de U done des 6.venernents.

S deux evbnements A et 8 snot tell que
AnEi' O

Les deux dvenernents ne peuvent pas tres realisables pendant |la mom,: eptture (resultat do
lancer d'un d gpiquement), nous disons gulls soul dcs™6.....nernentsincompatible .:;11,

Sinon, si

.el.n3* a

Les deux evenenkents peuvent 6tres realisables dans |a meine epreuve (possibilite de voir un
chat noir aka moment. oil on passe souswig Echelle par exemplc). nous!lkonsinverserneru

sons des "evenements inikpendante (nous y rel.riendrons plus en details dais Htude des
axiomes des probabilit6s).

b. AMOMES

La probabilit4 Sun everternent sera en quclque spat le repondant de la notion defrequenee
d'un pl16nornene a€atoire, en d'autres teams, clague evenonient nous allons attacher 'an
nombre reel, appartenatn a rintervalle [0;1], qui mesurera sa probabilitiS Ishance) de

1-6AR:thou. Les. proprietes des frequences que nous pouvons inettre en evidence Tors
d'epreuves diverse nous permettent de fixer les axiornes des prohabilites,

Auention! L a theorie des prubabilitds represente ran cadre thanique dams leque; nous dlons
pouvoir modeliscr le doniaine de I'incertain. Corame dans mute formalisation, existe unc
part de schLnatisation de larea W, qui irnplique que le;s result its obtenus ne seront valides
quo dans la mess oil Bette reprdsentation abstraite et smplifiée do la redlite nest pes iron
eloignee do mitedenti&re.

Solt r un univers_ Nous disons clue nous definissons unc probability sur les Mnements de U
s A tout 6vencmeut A de (1 nous associons un nornbre P(A), appele “probabilite a priori de
revenernent A" ou "probabilite cnarginale de I, satisfaisant aux quatL e axiornes suivants

AL Pour tout evenement

12 P{A)20

Alm', Laprobabilite: detout 4venement est un hombre poi Li superieur ou 4!gd :zero ore
inferieur ou 6gd al.
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A2, L probabiliO de reve;m..tnvit ruin ciii dc.1' 11Semble ds$eayaes
®44141
P(U) =
A3, si AnBO, alors

PAUB) = P(4) + F(8)

apronabilite delareunion (*on") do deux evenoncnis incompatibles est egal_e la sant= do
lours probabitites (loi d'aildition.). Nous parlors nlors de "probabilite digoinite” |anotoris

Autrement dit sous forme plus generals s (Ai) lere 05t oM SUite d'evinenkervm di.soints deux a
(km (4 et i tie pekivent pas se. produire en metrie temps . am

sz

jal
(Inc conskoemc inTrriediate 'des. PAxionta; (Al) et (Al) est larelation entre les probabilites
Sun everkement .4 et de complementaire, note 71
P(A) =1~ P(A)

A4.Si A it B scot intkperdants (ou rmtueli.emen-t exclusifs), n.ous aeons n E
alors (set axiorne esit tfos important cn satistiques!)

A = «.FAE

probabilite de I'intorsection ("et") do deux evens erns irid6.epencisnts est .4gde au produit de
[ears prnbailites ([O1 die multiplication). Nous parlor's aors de "probabilite eonll:dap” of la
notions.P(A,R).

Autrement clit sous fauns plus generals = 1¢s 6.....nemcirits+— ' 4sont im.161,endarlis. s la
probabil Wdo l'inictsookion. e teprod uit des probabiliMs

PID-41 Urmc2zy

Attemion 1 11 tie faut pas confondre ...:Tridebendants™ et “incompatibles’. Deux evénernents
independants de probabilitEs non milks nu son jams independants. Si run des deux se
produit, |'autre ne pqur pas se produire.
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Solt Uun univfts comportant yin nombre Ji ni diissues possible

Les evencments

1li -(0,12 ;

Sant gppees ".eve. narients 616mentaires’. Lorsue ees evenetricrils ont mane probubil 4.6, nous
disons gulls sont 'equiprobablce, 1)ans ce cas, it est tits facile de calculer leur probabilit6.
Hn effet, cos 6vinements &ant par definition independants entre eux a cc niveau fie notre
disco ars, novaavons cn vert'i del'ax i ante 3 des probabiliths

P(4u/  LA4)-POY + P(14) +P(4)
Dids puisque
Pf kol LO.,, °P(U)

et que les probabilites du membre de droir4 soot par hypoth& se oquiprobables, nous avons
P(13)" P(Z2) P(1) ° F(4)";'1

Solent deux 6veuentents A ct B realises respectivement rr et mibis au euurs de epreuves.
Noun avons dom:

Cad
y 20 - mm__ "

S deplusA et B soul. Mdise's smultanement N foil, nous avons pour probabilitd eonjointe :
P(Arl,5).

3_ PROBABILITESCONDITIONNELLES

Que pouvons-nous deduirc sur la probabillte de I'Ovenonient B sachant que revenernent A est
realise? Cette probubilit6 est appelee "probabiliW ;zanditionndle" ou "technique baysianne' de
B ssehaut A & senotedans le cadre del'etUde do probabilites conclitionnetles

PO! A)
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Et dayslaratigile

F(31A)

Remargye Calfprobabilite ed a.uss a.ppele "foiled on de vralsemblancc de. A",

bans notre cas, nous awns

o u r

La deuxieme relation 4thni, appekt [a"pro babilite posteriori" de A sachant B. Elle est
posidrieurt, au seasqv' € le depend diregtement dg:. B.

Nous voulons defnair la probabiiiid d'un eve.n.emeut conditionncilemcot (relativernent} a un
.autre dvencment. Historiquerneni, le premier mathematielen a avoir utilis& eotrecternent la
notion de probabiltte coriditionuclle fut Thomas Bayes (1702-1761). Aussi parlons-nous
souvent de. Bayes ou de laay662:ni des gut des probahi Res conditionnellcs sots en jell; farmule
de Bayes, stab Eitl ue bay& sienne, .

1.anotion de probabilité conditi.omcllc qui: nous alonsitilrocludre est beaucoup inoins sirnpt ne.
paralt apriori et les problernes dc condiAionnement .sorit un source inepuisablc d'arrcurs en
toil!. genre, A titrecli illustration, nous pourrons rnediter la polite histoi r suivarite:

N cst extretrimeut improbable que deux personnes ayant ehacune rase bomix. pl.ennent le
rame. avion. Quells est dors la .meillturc. lemon Nvitet d'avoir uiie bombe dam sun a vilon?
R6poose: Gl taut se =nil- dlune bombe puisquo la probabilité quill y pit une deux i erne bombe
sac.h.ant y n ii 4.1.6j a one est exirrinement

Revenons a des cousi dOrations plus rnattimati ques.

Supposons Tic nous ayons deux Imaginon$ roai ntenant que nous ayons lan.L6 smilemeot
Ic prefnicr Li6,. Nous voulcos &Ivair ‘ludic est la probabiEPO i4u'en lancant le s.....cond dd, la
sommc dcs deux Ghillies vale 12. Adisi, la probabilite d'obterile 12 SUCharit valeur du
rimtnier dd est total ement diffdrente de la probabili.16 41!olatenir 12 ell Eaucant los dux des.
comment aeuler eetto nouvelle probabilitO Prenons Ee problZ2mc dans :iatitre sea, .
Suppown.s glue du premier 116 so it argument caripirique 40. type "Itgle do
rols' niath& natiques financieroi) nous dirail (imagination) que la prolbabiliti: ituc la
son=d hiirr!'5 Lies deu x des wile 8 ou 9 serale double do la ppubabiiite que la sonune
des .chiffresvale. 7. Formalison aladetparche, Y presle lancer du premise It, now !'worts une
notwel Eeloi qui tient compte de } 'information suppl6rocavair;

A - #eredit.ot dupr.enieiandl eG.}
N owns cente nouvealoi 13( A). Corrirrini.13detcrEniodr? Deux solutions soot unvisign.bles;

S_ Solt 110115 romodylions notrt robterioe.

L
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. Soltnouscdculons.F(..1A)

A partir de laprobabilite P initiadle. Nous alons ehoisir la deuxiihne solution. Soi:. B C A. En
of...ntSrdisant I'argurnent "rEgie Cietrois', nous pressentons que P(B I A) doit are roportionnel
aPM laconstant. de proportionnaliW et ant deterniinde par lanormalisation '4l 1

Solt maintenant  r X ($est inclus dansle complernenta  “irede). 11 est asset intuitif

queP(11 . Ceci nous M erle aux ddfinitions nivantes:
nor FICA n B) PM? B) PrAn
F(A) et P(B)

norobre NB 1.4) sappelle "probabilite condiiionnelle de B sachant A".
hggrpretation.

L a connai ssanee dune information sur one expeti.ence pewl rriodi tier I''d& clue nous ELOUS
faisons de la probabilite d'un 6v&nement_ Ains, le fait de savoir que 8 est realis6 réduit
I'ensemble dt:sresultats poSsiblesdo U B. A partir dela, scalesles 6ventualiWs de AnnBI? ont

une importance, La probabilité de A sacliant B doit done ate proportionnelle
coeffident de proportionndite 11/ Z(.03) assure I'application qui @ A associc P(A / B) est
'hen une. probabilitt, pour laquelle B est Irevbnernent certain.

Remarriag

Attention [a notation PP A) est (Blaine pe.0 dangereuse. Firs effet, B 1 A West pasun
e...6nement (ni uncdivisonpar a | Seas..).

Unc loi de probabilité conditionnelle est uneloi de probabilite  En partioulier, s. 11) 3*2sont
digoints (incompatibles) et r6a [se parmi les expesiencesevil B lest auss. Alors;

P(Az-.A, JP] P(4 B) + P(.% B)
Auss
P(,711B) 1- P(A 1B)
Lad6fmition des probabilitds e(miiitkinnelles Souvent sous lafonrie
PGArTh- B) - Phil A)P(A)

Solt
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i|[Erfiedotranux diriods liNFORMATIQUE

in a1y Evenjlr2:

Supposons tine maladie cornme la meninOte.. La probabiliW de I'avoif sera riot
PE1) n-"C1 1 (chiffre arbitraire pour rey...ernple) et un signo de cct& malsdie cormnele mai

tete qui sera noV aP(ST) = Sup sores connu la pro ba.dite d'avoir mal a fH. tif DOLIS
avons untie meningite P(87 M1 U._, e theothme de Bayes donne alors Ja probabilite d'avoir an
Li-561E110ed 11.01.45 aonsmg | lathel

AR 2711
— ATl o

A
PAr FCS

Maintenant, notons que nous avons Hussi:
P[4) 2: POr-58) = ?Mr, + P(Ark 6°) =.P(41 .8)2°(B) + FCA?

=EP(A04),P(Ss)

qui est la'forrrnle des probabilites totales' ou encore "theorie dos probabiliids ;maks’. Maxis
auss, poor -loutj., noustrit.ons;

RS PA BdP(B:)
A 1'1%0-

11 fact savoir clue los implications de cc thCorf:trne scat egpondant misid& ables dans. [e
quotidien. Bans la In6decine, dans I'industrie et dans le & amine du Data Minim iadormatique.

Ainsi. pour resumer sitnp[ernent, si A .et B sort deux evienetnents, 10 thCorktle de Bayob.
permet de deterrninzr | larobribilitE Lb -A sticharai3, sl nous connaissons les pr6balli hesde A,
Bet de .0 whCI31 A.

G. R:solidre des probl&mes do probabiliik et de

Notion de ri bl qualitativm,

Se di; en statistique, d'un variable pour laquelle la valeur inesure'o sur ebvgm individu
(part-Ws quaitiee de categoric ou tie fi-coda] ite) ne represente pas uric quantite, On nu pcut
Mors pHs calcukr un total pour tin ensemble dinciiviclas, Les variables qualitatives sopposent
aux variables quantitative&

| OFPPTIDRIF 43 |
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e 5o vt amges NOTIONSDEMATHEMATIQUESAPPLIQUEESA
INFORMATIQU E

On dig:11-4m le cas part culler des variables ordinales qui sont des variables qualitatives
numériques Exempla de I'applidation des dient.. pour un produit, qu'on pout not= de -2 Ores
nuaivais) a +2 (exedient), en passant par zero (indil Thrent),

2. Notion de. variables quantitativcs.

Sc cht, €1.7 datigique, dunevariable pour lagudlelaValeur mesupthestir dmoueindividu
E?E?nsgilte,%rﬁ{;l%quanhte. On petit alors calculeT LID total pour un ensemble d'indiviC1t.10-

po.,s _umensgmbledindividus S plusetErb- individusmontent sur unebalance,
leur masse ed. lasomme deeurs masses

Contre exemple de la variable gage ear|l ensemble de logements. Cate variable es rnesurde
par un nornbre, n'est pas.une quantite, on ne pent pas faire un total avvz les etages de
pluseurslogements Par contre, lavariable” pieces' desloge meatsed quantitative.

Leslairiabits quantitatives Sopposent mix variables qualitatives, pour lesgue;:lesle calcul
(run total assoeld a pluseur3 individus A partir de [curs valeurs individuelles ne putt pas
résulter d'unc op& ation mather natique,

3. Reprsentadori desvariablesqualitatives et (palliatives.

Deux representation grapkticp.tessnnt aiiaptdes aux variable qualitativeslar epiisentation
en luyaux d' argueet ed leeii secteurs cireulaires

o ElyiiLiNnd'Orgue... n represente pour chug= medal un biton dent la hauteur
est proportionndlel'effectif (au la friquenoc) corresporidant.

e Raclin @rculairesdague modalit.6 e repr6sentbe par tin secteu7 circulaire
d angle proportionnd all'effecti f carrespondant.

e Higoommedesfrequenessunecorrespondenced airees dtablieave.C. la

rriodalité
Anple &
Ieni
clegrdy
IX In . ifiLISSIdM ~ 360:
DoLke " 360.'N -
PatLefEmito,
II
18 .t 3iie u I
.Do :a —9.2.55 cm’
itenu!:il ae basil :11: L1001Lalt
(Iort 11) w iian
T4 iLk - S..driOLT)

OFP1971)141F a4:




ccmescrratheoriet NOTIONS DE MATHEMATIQUES APPUQUEES A
G de travau: diriges L'INFORMATIQUE

4 Cada]] desparamé& tres detendance

[l sagit dc Irouver desva eurs pennettant de synthetiser I'informationcontenue dens une serie
Satigtique quantitative.

a. Pnraratrede tendance ten trale :

e Lamo Tone

Elle se eale de cornme suit :

+ +l L +X/ n
1
1 |
e La midiane
Laintdia.ne Me estlavalour pcurig(tatrt de separer |a Population en deux parties Pour

56% des individus lavaieur de lavariable superieur Me et pour 50% €elle est en dessous de
Me.

Parametres de dispersion

Un pararn6lre de teodance centrale nc pcul pas Etre un bon tsumo gtatistique. Larooyenne ne
permet pas do distingucr uoe distribution de notre  taus les 6todiaars auraient 10.20 (rune
distribution oii les & radiants auraient pour moltie 0.10 et 20/20 dc deux Gas larnoycnne
est lamettle mailsla disperson des note aulour de Bette derniere diff&c d'un cos A un mitre.

e L'icart_type ,

L 'eeart- tape, not six:. est laracine earree de lasariance,1:00 = r(iY —ni(x) 2r1 calm]
pimple montre que;;

= - 4+ X m

Lesquartiles:

Les quartikes, QI, Q2, Q2. divisent I'effcctif de la serie statistique prealablement ordonngt par
ordre croissant co quatte partiesti les. On slapercoit clue Ic deux; quartile West autru que
la medians. Le prineipe du eaten] des premiers et troisth'ne quartiles et identique a caul de la
mediae Q1 est associ.6 a 25% et Q3 a75%,




gﬁgggetng*d;;;; NOTIONS DE MAT HEMATIOUES APPLIQUEES A
L'INFORMATIQUE

* Le coefflacient diecorrelation

quantifie la correlation lineaire. On e note geuiralement r(X ouplussmpleTientr_Ce
coefficdent et egdea .

C
14(X;Y)=0XX)

s(X)s(Y)
Cov(X.;Y).est lacovariancede X e Y et sobtient comme suit :
- no(X))0., in(Y)) - -w())+ .+ - m(X))(yi, m()))

ck.w(X:Y)

CFFPFT/DRIF 461
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Gu  atray?Luc dirk NOTIONS DE MATI-EMA’I:II%JES APPLIQUEESAJ
I'INFORMATIOUE

r17*,;VAUX DIRIGES

O . .
4 Spseentes tie numerarion

1- Repi6setitr [2153].'s clans le sysarne
(Solution 501)
2- Convertir [11 3123], dius le cyst . me d eim al.
(Solution 85546875)
3- Convertir le decimal 626, 4375 dans le cysterne 4 hose 4

(Solution 21302, 13)
Convertir le d6citnal 1476 dans le systerne octal.

(Solution 2704)
5- Convertirl'octal [25146] » dans ]e systeme deci mar.
(Solution 10854)
Corrifertir &) binaite. [as ribminas
e a. 1430271e
b.[21, 673J
(Solution ; 100011000010111, b : 010001, 110111011)
7- Converdr en octal
el, 11101010110
b.1001101.01100001
8- Effratucrh..,s ;Additions suivantes en octal
6254 36517 465,37
+ 4176 -F64753 - 31,613
(Solutions 12452 ;123472"; 517,203)
9- Evaluer les comp10lents 0. 8 des tiornbres suiv.mils en outal ;
.. 40613
b, 716520
c. 335500
(Solutions ; 37165 ; 061260 ; 442300)
10Effectuer chacane des Oustraction.5 suivanLes en metal
a. 62!4-3527
4617263 —1423736
(Sol,ution.5; 2465 ; 3173324)
11- Comertir en hexadkirnal cléoimal X = 15 321
12- Transforracrliticxadecitnal 1A74 en sa  dki0.1 ate
13- Convertir en binaire les bexade.cimanx
3D59
b.27, ,A3C
14- Convecrtir c.n hexadecimal les binaixes
a. 10110100101110
b. 11100.10110110n
15-EfFcctAier
a.. 8205 + 9D85
b. 83A7F4 FD5B63
C.4C, 3E.—2,5D8

1.6-Cial.cular las Qcanplfiuints, a 1.6 de
a. 74B09.

OFPFTIDRIF
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Reis'Jule d9 Fa th60rie NOTIONS DE PIATHEMATIQUES APPLIQUEES A

et GLI dilde ErariaLIX

dirig6s ' L'INFORMATIQUE
5031'g
c. 2A7600
17- Effectner

a 74364 - 42AF
9C41)fi1 9 - T3C0482

OFePTYDRIF

1. Citer 2 exemples d'appareils fonctionnant brincipalement de maniere.
analdgidue

a clig&
2. Citer 2 exemples d'appareils fonctionnant principalement de maniere
numerique

‘?eponse(s) : Thennomé6tra au marcure. compteur aro vitesse (a ghiguille), monire

ReRcmse(s) Ordinaieur. calculatrice

3. Quels seraient les symboles d'un systeme nume rlque en base 14 ?

R_pnselrs)012 ~ _B9ABC..D

4 Quels seraiefit les symboles d'urk systme.riorntrique n be 12 ?

Reponse% Q,1,234.5,67,.8,9,A B
3. I Moritrer., i I'aide dune f*che., le IIVISB ¢ mat birkaire uivant:

10111001

Reponso(s) 10111001 el
6. IVIoniltrer, a. ll'aide d' unafteche le LSB du molt P|na|re sulvant:

10111'001

' Repcnse(s) : 10171001 _

+ {(tie signifiv LSB? cn anglals el cn _frangals)

Reponse(s) : Least Significant Bit: ire bit de ,rids f0..11 Jble

E. '()Iiesign Lid NISB ? (R6épundr.e  angktis L t..T1 franci.$)

Nponfels) Most Simplc9er app9:.6prs 91.usfort.

Completer la Phrase :Fririvante -

-

| alers que la repr4sen.tation analogique evolue d Nfon

F....proscnialion n trn igiic d'unc iTrandetit faeon ....coovrrsniiireiiien




