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1815-1864

Comme mathématicien, George Boole s'est intéressé aux équations
différentielles, aux probabilités et a I'analyse, mais I'histoire a retenu son

nom pour ses travaux en logique. Il a fondé une structure algébrique et
sémantique, que I'on appelle en son honneur algébre de Boole, une
contribution importante favorisant I'avénement de I'informatique.

George Boole

Le logicien, mathématicien et philosophe
britannique George Boole est né en 1815.
Issu d'une famille pauvre, il ne peut al-
ler & l'université, faute de moyens finan-
ciers. Il est cependant doté de capacités
intellectuelles remarquables. Dans son
jeune age, son pere l'initie aux mathé-
matiques et a la construction d'appareils
d'optique. A 'instigation d'un libraire qui
lui a donné quelques rudiments de latin,
il se plonge dans I'é¢tude des langues et
apprend le latin, I'allemand, le francais et
I'italien et, pour subvenir aux besoins de
sa famille, il devient enseignant a l'age

de 16 ans.

Quatre ans plus
tard, en 1835, il fon-
de sa propre éco-
le prés de Lincoln. I
se met alors résolu-
ment a l'étude des
mathématiques. En
fréquentant la bi-
bliothéque de I'Ins-
titut de mécanique
de sa ville, il étudie
les travaux d'lsaac
Newton, Pierre-Si-
mon de Laplace et
Joseph-Louis  La-
grange. |l finit par
se rendre comp-
te qu'il progresse-
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rait plus rapidement en ayant un profes-
seur et il commence a suivre des cours a
Cambridge.

Il entreprend tres vite ses propres re-
cherches et, en 1839, il publie sa pre-
miere étude dans le Cambridge Mathe-
matical Journal. La qualité de cet article
lui vaut la reconnaissance des algébris-
tes de Cambridge et, sa renommée gran-
dissant, il est reconnu comme une per-
sonnalité importante du monde des ma-
thématiques.

En 1944, il publie une application de
méthodes algébriques a la résolution
d'équations différentielles dans les Tran-
sactions of the Royal Society. Pour cet
article, il recoit la médaille de la Royal
Society.

Boole entreprend alors une série de tra-
vaux en logique et pose les bases de ce
que I'on nommera plus tard l'algébre de
Boole. En 1847, il publie Mathematical
Analysis of Logic.

En 1849, il se voit proposer une chai-
re de professeur des mathématiques au
Queen's College de Cork, en Irlande et en
1966, il épouse Mary Everest, une nie-
ce de George Everest, le responsable de
la mission cartographique qui donna son
nom au mont Everest.

En 1857, il est nommé membre de la
Royal Society et publie des travaux sur
les équations différentielles dans deux
traités qui ont eu une grande influence :



Treatise on Differential Equations (1859)
et Treatise on the Calculus of Finite Diffe-
rences (1860).

En 1854, il publie An investigation into
the Laws of Thought, on Which are foun-
ded the Mathematical Theories of Logic
and Probabilities. Dans cet ouvrage, il
développe une nouvelle approche de la
logique dont il fait une algebre. C'est une
nouvelle forme de logique, a la fois sym-
bolique et mathématique dont le but est
de traduire des idées et des concepts en
€quations pour leur appliquer certaines
lois et retraduire le résultat en termes lo-
giques. Pour cela, il crée une algebre bi-
naire n'acceptant que deux valeurs nu-
mériques : 0 et 1. Cette algebre est défi-
nie par la donnée d'un ensemble E (non
vide) muni de deux lois de composition
interne (le ET et le OU) satisfaisant a un
certain nombre de propriétés (commu-
tativité, distributivité...). Les travaux de
Boole sont théoriques, mais ils auront
des applications primordiales dans des
domaines aussi divers que les systemes
informatiques, la théorie des probabili-
tés, les circuits électriques et téléphoni-
ques, etc., grace a des scientifiques qui
ont poursuivi des recherches dans le do-
maine créé par Boole.

En 1864, Boole attrape une forte fievre
apres avoir fait a pied, et sous la pluie, le
trajet de sa résidence au College, un par-
cours d'environ deux kilométres. Croyant
au principe d'analogie, Mary pense que
pour le guérir elle doit I'aliter et I'asper-
ger d'eau. Ce traitement entraine des
complications pulmonaires dont Boole
meurt a 49 ans.

Les travaux de Boole en logique n'ont pas
bénéficié d'un trés bon accueil aupres de
ses pairs. Cependant, les appellations
modernes algebre de Boole, opérateurs
booléens et logique booléenne témoi-
gnent de l'importance de ses contribu-
tions.
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La premiere application de cette alge-
bre est due a I'ingénieur en génie électri-
que et mathématicien américain Claude
Shannon. Dans son mémoire de maitri-
se présenté au Massachusetts Institute
of Technology (MIT), en 1938, il explique
comment construire des machines a re-
lais, comme un réseau téléphonique, en
utilisant l'algebre de Boole pour décrire
I'état des relais (1: fermé, O : ouvert).

QOutre la conception de réseaux télé-
phoniques et électriques, les travaux de
Boole ont joué¢ un réle important dans
I'avenement de I'informatique. Son alge-
bre a de multiples applications dans la
conception et le fonctionnement des or-
dinateurs.

George Boole | André Ross

L'algébre de Boo

le

L'algebre de Boole est une algébre comportant des variables p, g,
r, .. qui peuvent prendre deux valeurs constantes O et 1. Les va-
riables de |'algebre de Boole peuvent représenter des propositions
dont les valeurs de vérité, vrai ou faux, sont désignées respecti-
vement par 1 ou 0. Cette algebre comporte des opérateurs sur
les variables: la négation —, la conjonction A et la disjonction
v. Elle comporte également un symbole désignant une tautolo-
gie ou proposition toujours vraie, t et un symbole désignant une
contradiction ou proposition toujours fausse, c. La portée d'une
négation et la priorité des opérations sont indiquées par des pa-
renthéses.

Les axiomes de cette algébre décrivent des propriétés des opéra-
teurs comme

ldempotence,
Associativité,

pvp=petpap=p.

(pvg vr=pvigvn,

(pAg) Ar=palgnan.

pvq=qvp,

PAQ =qAPp.

pvigan =(pvag Alpvr,

palgvn =(pag v ipan.

Complémentarité pv-p=tetpa-p=c

Ces opérateurs satisfont également les lois de De Morgan,
-(pva=-pr-gq
-(pAg)= -pv-gq.

Dans l'application aux circuits, on désigne les variables par x

Y, Z, .., les opérateurs par -, + et -, une tautologie par 1 et une
contradiction par 0.

Commutativité

Distributivité




