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Bu Hafta Anlatilacak Konu Basliklari

* Temel Tanimlar

* Boolean Cebirinin Temel Teoremleri ve Ozellikleri
* Esdegerlik
* Degisme
* Birlesme
e Dagilma
* De Morgan
* Yutma



Boole Matematigi

Sayisal elektronigin temeli hipoteze dayanmaktadir. ‘Dogru’ veya
‘Yanhs” oldugu konusunda karar verilebilen fikirler ‘hipotez’ olarak
tanimlanir. Hipotez ayni anda hem dogru, hem yanlis olamaz, yalnizca
‘dogru’ veya yalnizca ‘yanlis’ olarak degerlendirilebilirler.

Ornegin;
 ‘Su 0 C’'nin altinda donar’ -  Dogru
e ‘Glnes dunya etrafinda déner’ -2 Yanls

* Basit veya karmasik hipotezlerin matematiksel ifadeler seklinde ifade
edilmesi ile ‘Boole Matematiginin’ temeli olusur.



Temel Tanimlar

e 1. Kapalilik Ozelligi: ‘*’ islemi icin

X Sy i her x, y, z elemani E uzayi icin taniml
e 2. Birlesme Ozelligi: ‘*’ islemi icin

(x*y)*z=x%*(y * z) her x, y, z elemani E uzayi icin tanimli
e 3. Degisme Ozelligi: ‘*’ islemi icin

VR R her x, y elemani E uzayi icin tanimli
e 4, Birim eleman: “* islemi icin

STRN =G Al X her e, x elemani E uzayi icin tanimli
* 5. Islemin Tersi: ‘*” islemi icin

y*x=e her e, y, x elemani E uzayi icin taniml

* 6. Dagilma Ozelligi: ‘*’ islemi icin
ekl 0/ =SS RN O 7] her x, y, z elemani E uzayi icin tanimli



Boole Cebri

y X.y

R B, O O X
R O K O
R O O O

iki Degerli Boole Cebri tanim kiimesi {0,1}dir.

VEYA islemi

R P O O X

y

L O = O

X+y

0

1
1
1

DEGIL islemi

X X
0 1
1 0



Temel Ozellikler — Etkisiz Eleman

* Veya islemi etkisiz eleman (0)
A+0=A

* Ve islemi etkisiz eleman (1)
A.1=A



Temel Ozellikler — Yutan Eleman

* Veya islemi yutan eleman:
A+1=1

* Ve islemi yutan eleman:
A.0=0



Temel Ozellikler — Ters Eleman

e Ters eleman:
Ae=Q=sini==1 AS 25 A0=0

 Bir degiskenin degilinin degili (tersinin tersi) kendisine esittir:
(A)I — A )

cA+A' =1
cA.A=0



Sabit kuvvetlilik

* Boolean matematiginde normal aritmetik islemlerdeki toplama ve
carpma islemlerinden farkli olarak kullanilan kurallardan birisi; sabit
kuvvetliliktir.

cA+A=A (A+A+A+ .....+A=A)

*A.A=A (AAL N Esis AN



Degisim Kanunu

* Toplama ve Carpma islemlerinde gecerli olan degisim kanunu ayni
sekli ile Boolean matematiginde de gecerlidir.

*A+B=B+A

AL e



Birlesme Kanunu

* Toplama ve Carpma islemlerinde gecerli olan degisim kanunu ayni
sekli ile Boolean matematiginde de gecerlidir.

*(A+B)+C=A+(B+C)=A+B+C

*(A.B).C=A.(B.C)=A.B.C



Dagilma Kanunu

* Gerek ‘toplamanin carpma’ Uzerindeki gereksede ‘carpmanin
toplama’ Uzerindeki dagilma 6zellikleri olarak tanimlanan kanunlar,
ayni sekli ile boolean matematiginde kullanilmaktadir.

a) A.(B+C)=(A.B)+(A.C)

b) A+ (B.C)=(A+B). (A+C)



Dagilma Ozelliginin Tablo Kullanilarak Ispati

v 2 ez vz e | xz | oonpeica) S X v 2 vz | i) oy | ez | on)xea)
O 0 O O 0 O

R B R P, O O O
R B, O O Lk L O
~ O kP O L O
) P R Rk O O O
R B O O Kk Lk O
P O Fr O P O K



Dagilma Ozelliginin Tablo Kullanilarak Ispati

v 2 ez vz e | xz | oonpeica) S X v 2 vz | i) oy | ez | on)xea)
O 0 O 0 O 0 O 0

R B R P, O O O
R B, O O Lk L O
~ O kP O L O
N = = T S == S S
) P R Rk O O O
R P, O O Lk L O
P O Fr O P O K
~ O O O —» O O



Dagilma Ozelliginin Tablo Kullanilarak Ispati

v 2 ez vz e | xz | oonpeica) S X v 2 vz | i) oy | ez | on)xea)
O 0 O 0 0 O 0 O 0 0

0O 0 1 1 0 O 01 O 0
0O 1 0 1 0 0O 1 0 O 0
O 1 1 1 0 O 1 1 1 1
1 0 0 O 0 1 0 0 O 1
1 01 1 1 1 01 O 1
1 1 0 1 1 1 1 0 O 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1



Dagilma Ozelliginin Tablo Kullanilarak Ispati

v 2 ez vz e | xz | oonpeica) S X v 2 vz | i) oy | ez | on)xea)
0 0 0 0 0 0

0O 0 O O 0 O

0O 0 1 1 0 0 O 01 O 0 0
0O 1 0 1 0 0 O 1 0 O 0 1
O 1 1 1 0 0 O 1 1 1 1 1
1 0 0 O 0 0 1 0 0 O 1 1
1 01 1 1 0 1 01 O 1 1
1 1 0 1 1 1 1 1 0 O 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1



Dagilma Ozelliginin Tablo Kullanilarak Ispati

v 2 ez vz e | xz | oonpeica) S X v 2 vz | i) oy | ez | on)xea)
0 0 0 0 0 0 0 0

0O 0 O O 0 O

0O 0 1 1 0 0 0 O 01 O 0 0 1
0O 1 0 1 0 0 0 0O 1 0 O 0 1 0
O 1 1 1 0 0 0 O 1 1 1 1 1 1
1 0 0 O 0 0 0 1 0 0 O 1 1 1
1 01 1 1 0 1 1 01 O 1 1 1
1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 O 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1



Dagilma Ozelliginin Tablo Kullanilarak Ispati

v L2 ez vz | x| xz | oonpia)
0 0 0 0 0

L  ~» »r O O O O

0

P, B, O O L B O

0

P O Fr O P O K

N S = T Ny S S oY

R = =, O O O O

L »r O O O O O

r O »r O O O O

 »r »r O O O O

(v (2] va | e v | oz
0 0 0 0

0

R B P P O O O

0

R P, O O Lk L O

0

r O kP O r O B,

O O O ~» O O

P R R B L O O

N = = T = T = S S o

S N - T N o R =

(X+Y).(X+2)

m R R R =R O O O



Dagilma Ozelliginin Tablo Kullanilarak Ispati

v L2 ez vz | x| xz | oonpia)
0 0 0 0 0

L  ~» »r O O O O

0

P, B, O O L B O

0

P O Fr O P O K

N S = T Ny S S oY

R =, O O O O

L »r O O O O O

r O »r O O O O

L »r »r O O O O

(v (2] va | e v | oz
0 0 0 0

0

R B P P O O O

0

R P, O O Lk L O

0

r O kP O r O B,

O O O ~» O O

R P R B R O O

N = = T = T = S S o

S N - T N o R =

(X+Y).(X+2)

B R R R R O O O



Yutma Kanunu

* Yalnizca Boolean cebirinde gecerli olan kurallardan bir digeri; yutma
kanunudur.

a)A+A.B=A

b)A. (A+B)=A



Basitlestirme Kanunu

* Toplama ve Carpma islemlerinde boolean matematiginde gecerli olan
bir diger kural; basitlestirme ve sadelestirme kuralidir.

a)A+A'".B=A+8B

b)A.(A+B)=A.B



De Morgan Kanunlari

* ‘'VEYADEGIL ve ‘VEDEGIL islemlerinden faydalanarak uygulanan ve
lojik islemlerde kolayliklar saglayan kurallar, ‘De Morgan Kanunlari /
Kurallary’ olarak isimlendirilir.

a) (A.B)’ =A'+B’

b) (A+B)’ = A'.B’



15 Dakika Ara




Bilesik Mantik Devreler!

* Devrenin cikisi, girislerin o anki durumu ile dogrudan ilgili olan lojik
devrelerdir.

* Temel lojik kapilarla yapilan tasarimlar ve toplayici/cikarici devreler
bilesik devrelere 6rnektirler.

* Bilesik Mantik Devrelerinin gdsteriminde miniterim ve maksiterim
yaklasimlari kullanilr.



Miniterim ve Maksiterim
ST Wiiterimler | Walsiterimler

X y z Terim Sembol Terim Sembol
O 0 O X.y' .7 mO X+y+z MO
0O 0 1 .y .Z m1 X+y+7 M1
0O 1 0 X.y.7Z m2 X+Yy +z M2
0O 1 1 X.y.Z m3 X+y +7 M3
1 0 O x.y .z m4 X' +y+z M4
1 0 1 x.y .Z m5 X' +y+2 M5
1 1 0 X.y.7Z m6 X'+y +2 M6
1 1 1 X.Y.2 m7 X +y +7 M7

ONEMLI
Miniterimler, sayisal fonksiyonlarin dijital bir oldugu durumlari olusturur, toplamlar carpimi seklinde yazilir.

F(X) = ) X,

Maksiterimler, sayisal fonksiyonlarin dijital sifir oldugu durumlari olusturur, ¢carpimlar toplami seklinde yazilir.

Fax =[x



Miniterim ve Maksiterim Ornek Soru

F1(x,y,2)=).(2,3,7), F2(x,y,2)=]1(1,2,5,7) verilen bilesik mantik fonksiyonlarinin dogruluk tablosunu gizip,
mantiksal ifadelerini yaziniz.

w0 Tabant | x|y 2| F1] P2
0 O 0O

N OO 1 A WN R
R B kR =B O O O
P B, O O P KL O
R O Kk O Kk O B



Miniterim ve Maksiterim Ornek Soru

F1(x,y,2)=).(2,3,7), F2(x,y,2)=]1(1,2,5,7) verilen bilesik mantik fonksiyonlarinin dogruluk tablosunu gizip,
mantiksal ifadelerini yaziniz.

w0 Tabant | x|y 2| F1] P2
0 O 00 O

N OO 1 A WN R
R B kR =B O O O
P B, O O P KL O
R O Kk O Kk O B
L O O O +» == O



Miniterim ve Maksiterim Ornek Soru

F1(x,y,2)=).(2,3,7), F2(x,y,2)=]1(1,2,5,7) verilen bilesik mantik fonksiyonlarinin dogruluk tablosunu gizip,
mantiksal ifadelerini yaziniz.

w0 Taban | x|y 2| F1| P2
0 O 00 O

F1(x,y,z) =2.(2,3,7) =m2 + m3 + m7

1
= (xy.2') + (X.y.z) + (x.y.2)
1 O 01 O 0
2 010 1 0
3 011 1 1 1_[
F2(x,v,z) = [1(1,2,5,7) = M1 . M2 . M5 . M7

4 1000 1 = (X+y+2') . (x+y'+2) . (X' +y+Z’) . (X'+y’'+2)
5 1 01 O 0
6 1 1 0 O 1
7 1 11 1 0



Miniterim ve Maksiterim Fonksiyonlarinin
Donustmleri

* Olusturulan bir mantik devresinde devrenin cikis ya dijital 1 olacaktir
va da dijital O olacaktir. Bu durumda, sayisal bir bilesik mantik
devresinin coziUmunde miniterim ya da maksiterim yaklasimini
kullanmak sorun ¢6zimunu degistirmez. Miniterim gosterim
kimesinin disinda kalan elemanlar maksiterim kiimesine aitken,
benzer sekilde maksiterim kiimesinin disinda kalan elemanlar
miniterim kiimesine aittir. Sonuc olarak sayisal mantik devresinin tim
cOzUmu bu iki kimenin birlesiminden olusacaktir.



Ornek Soru

* F(A,B,C,D)=).(1,4,5,6,10,12,13) miniterim yaklasimi ile verilen mantik
fonksiyonunun maksiterim yaklasimini yaziniz.

Cozum:
F(A,B,C,D)=]1(0,2,3,7,8,9,11,14,15)



Ornek Soru:

* F(A,B,C) = A + B.C' mantik fonksiyonunu miniterim sekilde yaziniz.

Cozum:
F(A,B,C) =A+B.C
=A.B.C+ABC +AB.C+AB.C'+ A/B{’ + A'.B.C’
=A.B.C’+A.B'.C'+AB.C+A.B.C’" +A.B.C
=m2+m4+m5+m6+m7/
=).(2,4,5,6,7)



Ornek Soru:

* F(A,B,C) = A + B.C' mantik fonksiyonunu maksiterim sekilde yaziniz.

Cozum:
F(A,B,C) = A+ (B.C’)
= (A+B).(A+C’)
= (A+B+C).(A+B+C’).(A+B%C’).(A+B’+C’)
= (A+B+C).(A+B+C’). (A+B’+C’)
= M0.M1.M3
=11(0,1,3)



Diger Mantik Islemleri

* X,y gibi iki operant alan herhangi bir sayisal operatorun (VE, VEYA gibi)
toplamda 4 farkh giris degeri olabilir. Bu durumda olusturulabilecek
operator sayisi ise 2% = 16dr.

x|y [FOFL|F2 | F3 F4 F5 F6 | F7|F8 F9 |Fl0|Fll F12|F13]Fl4 F15
0 0 o 0 0 O O O O o 1 1 1 1 1 1 1 1

0 1 O O O O 1 1 1 1 0 O 0 0 1 1 1 1
1 0 o o 1 1 O O 1 1 O O 1 1 0 0 1 1
1 1 o 1 o0 1 o 1 O 1 O 1 0 1 0 1 0 1
Sembol / / ® + ¢ O c > 1T



Fy=0

Fy =xy

Fp =xy’

F3 =x
Fy=xy
Fs=y

F¢g = xy’ +x’y
Fr=x+y

Fg = (x+y)’
Fg =xy +xy’
Fio=Y’
Fii=x+Yy
Fio =X
Fiz=x"+y
Fiq4 = (xy)

X.y
x/y

y/x

x®y
X+y

Xy
xQy

Ve
Engelleme
Transfer
Engelleme
Transfer
Ozel Veya
Veya

Veya Degil
Ozel Veya Degil
Tumleyen
icerme
Tumleyen
icerme

Ve Degil

Birim Eleman

Sabit 0
Xvey

x ama y degil
X

y ama x degil
y

x veya y ama ikisi birden degil
X veyay
veya degil

X esity

y degil

y ise x

x degil
Xisey

ve degil
Sabit 1



Sayisal Mantik Kapilari

= = = O

Lo B R B |

= O O O

(= e

NAND A B|AB AB

A

AND

o o= O o

o0 0 o=~ o™~

NOR A B |A+B A+B

A

OR

o o= O o

o0 0 o=~ o™~

_ﬁlﬂ_ﬂ_l
=]
ﬁ [T |~ =
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=T
Mmoo = o = g |= |-
A== Ed=
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¢ QO

-

o

[

A
B
A

XOR
Buffer

A
B
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15 Dakika Ara




Ornek Uygulama Sorusu

3 bitlik Gray kodunu iki tabanina donusttren bilesik mantik devresini
tasarlayiniz.

(X,Y,Z)
Gray Kodu

Bilesik Mantik Devresi » (A,B,C)




COZUM:

Girger | Glosar

R =, =, =, O O O O X

©O O P P P RBL O O <

S rr B O O +rr kB O N

R B, P, P, O O O O »

B

P = O O B = O O

R O B O B O KB O 0O

A(X)Y,Z)

B(X,Y,Z)

C(X,Y,2)

=>.(4,5,6,7)
=m4+m5+m6+m7
=XY'.Z +XY.Z+XXZ + XN.Z

=>.(2,3,4,5)
=m2+m3+m4+m5
=X'NYZ +XXZ+XXY'.Z +XY.Z

=>.(1,2,4,7)
=ml+m2+m4+m7/
=XY.Z+XNXNZ +XY.Z + XN.Z
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COZUM:

Girger | Glosar

R =, =, =, O O O O X

©O O P P P RBL O O <

S rr B O O +rr kB O N

R B, P, P, O O O O »

B

P = O O B = O O

R O B O B O KB O 0O

A(X)Y,Z)

B(X,Y,Z)

C(X,Y,2)

=>.(4,5,6,7)
=m4+m5+m6+m7
=XY'.Z +XY.Z+XXZ + XN.Z

=>.(2,3,4,5)
=m2+m3+m4+m5
=X'NYZ +XXZ+XXY'.Z +XY.Z

=>.(1,2,4,7)
=ml+m2+m4+m7/
=XY.Z+XNXNZ +XY.Z + XN.Z



COZUM:

Girger | Glosar

P = = Rk O O O O X

©O O P P P RBL O O <

S rr B O O +rr kB O N

R B, P, P, O O O O »

B

P = O O B = O O

O r O +» O +r»r O 0O

A(X)Y,Z)

B(X,Y,Z)

C(X,Y,2)

=3 (4,5,6,7)
=m4+m5+m6+m7/
=XY.2Z  + XY'.Z+XNZ +XY.Z

=>.(2,3,4,5)
=m2+m3+m4+m5
=X'YZ +XXYZ+XY.Z +XY'Z

=Z(1,2,4,7)
=ml+m2+m4d+m7/
=XY.Z+XXYZ +XY.2Z +XYZ



COZUM:

Girger | Glosar

P = = Rk O O O O X

©O O P P P RBL O O <

S rr B O O +rr kB O N

R B, P, P, O O O O »

B

P = O O B = O O

O r O +» O +r»r O 0O

A(X)Y,Z)

B(X,Y,Z)

C(X,Y,2)

=3 (4,5,6,7)
=m4+m5+m6+m7/
i XX G2 XYL Z X e e Z

=>.(2,3,4,5)
=m2+m3+m4+m5
= XN AT+ XNZH X Y52 5 X Y=Z

=Z(1,2,4,7)
=ml+m2+m4d+m7/
=XY.Z+XXYZ +XY.2Z +XYZ



COZUM:

Girger | Glosar

P = = Rk O O O O X

©O O P P P RBL O O <

S rr B O O +rr kB O N

R B, P, P, O O O O »

B

P = O O B = O O

O r O +» O +r»r O 0O

A(X)Y,Z)

B(X,Y,Z)

C(X,Y,2)

=3 (4,5,6,7)
=m4+m5+m6+m7/
=XY.Z  + XY.Z+XN.Z + XN.Z

=>.(2,3,4,5)
=m2+m3+m4+m5
= XN AT+ XNZH X Y52 5 X Y=Z

=Z(1,2,4,7)
=ml+m2+m4+m7/
=XY.Z+XNXYZ +XY.2Z + XN.2
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Odev

e |ki tabanindaki 3 bitlik bilgiyi Gray koduna déntistiren bilesik mantik
devresini tasarlayiniz.

(A,B,C) Bilesik Mantik Devresi > (XY2Z)
Gray Kodu
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