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Boolean Matematigi

B Devre matematiginin temeli, George BOOLE (1815 - 1864)
tarafindan 1847'de mantigin, matematiksel analizi tzerine
yazmis oldugu tez ile ortaya c¢ikmistir. Ancak bu dusiince,
1938 'den sonra Bell laboratuvari tarafindan yapilan roleli
devrelerle telefon isletmelerinde uygulama alani bulabilmistir.
Daha sonra da elektronik devrelerinin temeli olmustur.
Boolean matematigi basit bir matematiktir. Yalniz anahtar
devrelerde cok dnemli rol oynar. Lojik devre tasariminda ve
lojik devrelerin basitlestiriimesinde kullanilir. "Boolean
matematigi" sayisal devrelerin analiz ve tasarimini saglayan
matematiksel teoridir. Sayisal bilgisayar devreleri
uygulamasinda, ikili degiskenler Gizerinde tanimlanan sayisal
operasyonlari gosterir ve ikili sayl sistemine dayanir.



Boolean Islemler;i

m Boolean matematigi sayisal sistemlerin analizinde ve
anlasiimasinda kullanilan temel sistemdir. Sayisal olarak bir
degisken veya fonksiyon iki deger alabilir. Bu degerler 1 veya
0 olacaktir. Boolean matematiginde kullanilan bu degiskenler
veya fonksiyonlar buytk harfler kullanilarak gosterilmistir.

m Boolean matematiginde, (') isareti TERSI, (.) isareti VE, (+)
isareti VEYA, (©) isareti de OZEL VEYA anlamina gelir.

m Degil veya timleyen (komplement), boolean matematiginde
degiskenin Uzerine cizilen bir cizgi ile gosterilir. Ornegin A
ifadesi "A'nin degili veya A'nin komplementi" seklinde okunur.
Eger A=1 ise A =0, A=0 ise A =1 olur. Tumleyen
(komplement) veya degil icin A" seklinde yazim kullanilabilir.
Bu islem lojik 1'in lojik O'a ¢evrilmesidir.



Boolean Islemler;i

m A ve Bgiriglere
uygulanan iki degiskeni
gosterirse VE fonksiyonu
Boolen ifadesi olarak A.B
seklinde yazilirken, VEYA
fonksiyonu icin A+B
seklinde yazilacaktir.

m Yandaki tabloda ise A ve
B degiskenleri yerine 0 ve
1 degerleri kullaniimistir.



Boolean Islemler;i

m VE Isleminin anahtar
devrelerindeki karsiligi

m VEYA Isleminin anahtar
devrelerindeki karsilig

m DEGIL (NOT) Isleminin
anahtar devrelerindeki
karsiligi



Boolean Islemler;i

m Giris uclarinin degiskenleri ile (A, B, C gibi) hesaplar yapilir.
Bunlar cikisin veya cikislarin, giris degiskenlerine gore
gOstereceqi durumlari hesaplamak icin kullanilr.

Formuller
A.0=0
A 1=A
A+0=A
A+ 1=A
A A=A
A+A=A
A n=0
A+ A=
(A)' = A

0 Degeri Verildiginde
A=0ise,0.0=0
=Okgr O LTm©
A=0ise,0+0=0
A=0ise, 0+1 =1
A=0ise,0.0=0
A=0ise,0+0 =0
A=0ise,0.1=0
A=0ise, 0+1 =1

1 Degeri Verildiginde

A=lise 1.0=0
=1ise, 1.1 =1
=Jlise. 1+ 0=1
=1lise. 1+ 1=1
=1ise, 1.1 =1
=Jlise. 1+ 1=1
=1ise. 1.0=0
=Jlise. 1+ 0=1

A=0ise. A’=1.(A))=0 A= lise. A'=0,(A)=1



Boolean Toplama ve Carpma lliskin Temel

Kurallar

m Boolean toplamaya iliskin B Boolean carpma islemine
temel kurallar: iliskin temel kurallar:
0+0=0 0.0 =0
0+1=1 0.1 =0
1+0=1 1.0=0
1+1=1 1.1=1

m Sayisal devre B Boolen carpma islemi ise
uygulamalarinda Boolean VE fonksiyonu ile ifade
toplama VEYA fonksiyonu edilir. VE isleminde ik
lle tanimlanir. VEYA boolean degiskeni vardir. A
Isleminde A ve B gibi iki ve B qirisleri, cikisi (A.B)
boolean degiskeni vardir. seklinde yazilir.

(A+B) seklinde yazllir.



Boolean Matematiginin Kurallari

Bir degiskenli Boolean (Kural 1) 0+ A=A

matematiginin kurallari:
(Kural 2) 1+ A=1
(Kural 3) A+ A= A
(Kural 4) A+A=1
(Kural 5) 0.A=0
(Kural 6) 1.A=A
(Kural 7) A . A=A
(Kural 8) A .A=0

(Kural 9) A= A



Boolean Matematiginin Kurallari

m |ki veya daha fazla degiskenli Boolean matematiginin kurallar:

A+B=B+A

A.B=B .A
A+B-C=(A-DB)-C
A.(B.C) = (A.BJ.C
A.(B+C)=AB + AC
A+B.C=(A+B).(A+C)
A+AB=A
A(A-B)=A

(Yer degistirme kurali)

(Yel degistirme kural)
(Toplamada birlesme kinali)
(Carpmada birlesme kurall)
(Dagilma kurah)

(Dagilma kinah)
(Gereksizlik kuralr)
(Gereksizlik kinal)



Boolean Kanunlari -

m |ki girisli bir VEYA kapisinin girislerine uygulanan
degiskenler yer degisirse cikis degeri degismez.
m A+B = B+A

Yer degistirme kanunun VEY A kapisi uygulamasi

m |ki girisli bir VE kapisinin girislerine uygulanan degiskenler
yer degisirse cikis degeri degismez.
m AB=BA

Yer degistirme kanimun VE kapisi uygulamasi
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Boolean Kanunlari -

Bir VEYA kapisinin girislerine uygulanan degiskenlerin
gruplandirmalari degisirse cikis degeri degismeyecektir.
(A+B)+C = A+(B+C) seklinde de yazilabilir.

Bir VE kapisinin girislerine uygulanan degiskenlerin
gruplandiriimalar degisirse cikis degeri degismeyecektir.

(A.B).C = A.(B.C) seklinde de yazilabilir.
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Boolean Kanunlari -

m Boolean islemlerinde de carpmanin (VE) toplama (VEYA)
tzerine dagilmasi asagidaki gibidir.

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

Dagilma kanununun mantik kapilsin ile uygulanmasi
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Boolean Matematigi Kurallari

1H)DA=0ise A=1veyaA=1lise A= QOdrr.

2)0.0=0

3) 1+1 = 1veya (A+tA = A)
4) 040 =0

5)1.1 =1veya (A A=A)
6) 1. 0 =0 veya (A.A =0)
7)1+ 0=1veya (A+ A=1)

Yutma kurali VE (AND) kural
1) A+tAB =A 1) 0.A=0
2) A.(A+B) = A 2) 1LA=A

VEYA (OR) kurali
1) 1+tA=1
2) O+tA = A



Boolean Matematigi Kurallari

la- A + 0 - A
n A + 1 - 1
c- A + A - 1
d A + A - A

2a A O -~ 0
a A I 1 - A
c- A A 0
d A A A

3 A - A

i A + AB - A

5. A + ig - A+B

5. fA+ B )JJA+C)=A+B.C
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Boolean Matematigi Kurallari - VEYA
Ozdeslikleri (Kural 1)

a) Bir VEYA kapisinin girislerinden biri "0" ise
cikis ifadesi A' nin durumuna baglidir. Eger
A=0 ise cikis "0", A=1 ise cikis "1" olur.

b) Bir VEYA kapisinin girislerinden biri "1" ise,
A' nin durumu ne olursa olsun c¢ikis daima "1"
olur.

c) Bir VEYA kapisinin girislerine degiskenin
degili ile kendisi uygulanirsa ¢ikis A'nin
durumu ne olursa olsun daima "1" olur.

d) Bir VEYA kapisinin her iki girisine ayni
degisken uygulanirsa c¢ikis A'nin durumuna
bagldir. Eger A=0 ise cikis "0", A=1 ise cikis
"1" olur.
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Boolean Matematigi Kurallari - VE

Ozdeslikleri (Kural 2)

a) Bir VE kapisinin girislerinden biri "0" ise, A’

nin durumu ne olursa olsun ¢ikis daima "0"olur.

b) Bir VE kapisinin girislerinden biri "1" ise
cikis ifadesi A' nin durumuna baghdir. Eger
A=0 ise cikis "0", A=1 ise cikis "1" olur.

c) Bir VE kapisinin girislerine degiskenin deqili
(timleyeni) ile kendisi uygulanirsa cikis A'nin
durumu ne olursa olsun daima "0" olur.

d) Bir VE kapisinin her iki girisine ayni
degisken uygulanirsa ¢ikis A'nin durumuna
baghdir. Eger A=0 ise cikis "0", A=1 ise cikis
"1" olur.

AzTO F=0
A io- )
b)A .1=A
T:170 F=°

v Cc)A.A=0

1: JO - i

dA.A=A
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Cift Tersleme Kurali (Kural 3)

m Bir Lojik ifadenin veya degiskenin iki defa degili alinirsa
(terslenirse) lojik ifadenin veya degiskenin ash elde edilir.
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Yutma Kurali (Kural 4)

m Bu kurali dagilma kurali ve

VEYA, VE 6zdegslikleri yardimi ile
aciklayalim. Eger ifadeyi A ortak
parantezine alirsak asagidaki
donusum saglanmis olur.

A+A.B=A(1+B)

=A 1l

=A
Giris degiskenlerinin durumuna
bagll olarak cikis ifadesi
yazilabilir. A+A.B cikisinin A giris
ifadesine esit oldugu yandaki
dogruluk tablosundan gortlebilir.
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Kural 5

m Bu kurall yutma, VE, VEYA

A B as

Ozdeglikleri, cift tersleme kurallari a 0 o0
yardimi ile aciklayalim. 5 1 1
A*AB={A+AB) + AB Yutma kurali 1 O D

- (AA+AB) +AB VE 6zdesligi

=AA+AB+AA> AB Cift tersleme 1 1 a

= (A+ A).(A +B) VEYA 6zdesliyi

=1 (A+ B VE 6zdesligi

=A+B

» Giris degiskenlerinin durumuna
bagll olarak cikis ifadesi
yazilabilir. A+ A'.B cikisinin A+B
giris ifadesine esit oldugu yandaki
dogruluk tablosundan gortlebilir.

HHHO?

HHHO%
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Kural 6

m Bu kurali dagilma kurali, VE (A+B).(A+CFAA+AC+ABHBC

Ozdesligi, VEYA 0Ozdegligi =A+AC+AB+BC
yardimi ile aciklayalim: =4(1 +Q+AB+BC
=A1+AB+BC
=A (1 +B)+BC
=A+BC
A B c AB AC (A+B)A+C BC A+BC
0 00 0 O 0 0 O
0 01 0 1 0 0 O
0 10 1 O 0 0 O
0 11 1 1 1 1 1
1 0 0 1 1 1 0 1
1 0 1 1 1 1 0 1
1 1 0 1 1 1 0 1
1 11 1 1 1 1 1
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Boolean Ozdesliklerinin Elektrik Devreleriyle
Gosterilisi
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Boolean Kurallarinin Elektrik Devreleriyle
GoOsterilisi
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Kapilarin Sembol ve Islevleri

GATE

AND

OR

INVERTER-NOT

BUFFER

NAND

NOR

EX-OR

EX-NOR

SEMBOLU

AX >~

iSLEVIi

F» A

F-A.B + AB
veya
F=A® B

F=A3 +AB
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De Morgan Teoremleri

m DeMorgan teoremleri Boolean matematiginin en dnemili

teoremleridir. ki degisken icin DeMorgan teoremleri asagidaki
gibi yazilr.

Teorem-1 a +B=AB

Teorem-2 AB =A+B

m "Boolean matematiginde carpma isleminin komplementeri

toplama islemine esittir." 1. Teoreme gore VE kapisiyla bagli
bir devrenin olumsuzu, devrenin giris degerlerinin
olumsuzlarinin VEYA'sI seklinde yazilabilir. Diger bir ifadeyle
A, B gibi iki degiskenin VEDEGIL kapisina uygulanmasi ile
elde edilen ifade bu iki degiskenin degilinin alinmasindan
sonra VEYA'lanmasi ile elde edilen ifadeye esittir.



De Morgan Teoremleri

B Boolean islemlerinde toplama isleminin parantez
(A+B) degqilini acarsak icerideki ifadenin islemi toplama (+) ise
carpma (.) olur (AB).

m Teorem-1'e ait kapi esitligi ve dogruluk tablosu:

B "Boolean matematiginde toplama isleminin komplementeri
carpma islemine esittir."

25
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De Morgan Teoremleri

m 2. Teoreme gore A, B gibi iki degiskenin VEYA DEGIL
kapisina uygulanmasi ile elde edilen ifade bu iki degiskenin
degilinin alinmasindan sonra; girisler VE lojik islemi ile elde
edilen ifadeye esittir. Diger bir ifadeyle VEYA kapisi ile bagl

girislerin olumsuzu, girislerin olumsuzlarinin VE kapisiyla
baglanmis halinde yazilabilir.

m Boolean islemlerinde carpma isleminin parantez (AH)

degilini acarsak icerideki ifadenin islemi carpma (.) ise
toplama (+) islemine doénusir (A+B).
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De Morgan Teoremleri

m Teorem-2'e ait kapi esitligi ve dogruluk tablosu:

m De Morgan teoremi ikiden fazla degisken icin de gecerlidir.
Asagidaki drnekleri inceleyelim.

a) XYZ=X+Y+2Z
b) WXYZ =W + Xr+Y +Z
) X+Y+Z=XYZ

d W+Y +X +Z=W Y X Z
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De Morgan Teoremleri - Ornekler

m Ornek:A.(A.B+C) islemini sadelestirelim.
=A.AB +A.C (A.A=A)
=A.B + A.C (A parantezine alinirsa)
=A.(B+C) olur.

O Ornek: BA+AB+AB islemini sadelestirelim.

B.{A+A]+A.B
1.B+A.B
B+A.B

B+A
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De Morgan Teoremleri - Ornekler

m Ornek: AB+A(B+C)+B(B+C) fonksiyonunu Boolean kurallarim
kullanarak en basitlestirelim.

Y=AB +AB +C) + B(B + C)

=AB +AB + AC + BB + BC (BB=B) kanunu uygulanirsa
=AB + AB + AC + B+ BC (AB+AB=AB) kurali uygulanirsa
=AB + AC + B+ BC B carpan parantezine alinirsa
=AB + AC + B(1+ C) (1+A = 1) kuralindan Birinci ve
=AB + AC + B.1 tclncu terim B ortak parantezine alinirsa
=AC + B(A+ 1 (1+A = 1) kurali uygulanirsa
=AC + B.1

=AC+B seklinde olur.
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De Morgan Teoremleri - Ornekler

Ifadenin sadelesmeden
cizilisi

Ifade sadelestikten sonraki
hali
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De Morgan Teoremleri - Ornekler

« ORNEK 1: Asagidaki fonksiyonu boolean kanunlarini
kullanarak en basit hale indirgeyin.
AB + A(B+C)+ B(B + C)
=AB+ AB+ AC+BB +BC

AB

=AB+AC+B+BC,

--------------
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De Morgan Teoremleri - Ornekler

Ifadem sadelesmeden Ifade sadelestikten

cizihsi

sonraki hali
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Karnough Haritas

m Boolean matematiginde yapilan sadelestirmeleri karno
haritasinda daha kolay ve daha guvenilir yapmak mumkdindar.
Karno haritasi, sadelestirme ve dijital devre tasariminda
kullaniimaktadir. Degisken sayisina gore karno haritasi
diizenlenir. Ornegin 2 degisken (A B), 5 degisken (A B C D E)
vb. Karno haritasi en fazla 6 degiskenli esitlikleri
sadelestirmede kullanilir.

m Karno haritasinda kac¢ kutu olacagi 2n(2 tzeri n) formulu ile
bulunur. n degisken adedini belirtir.

m Degisken sayisina gore olusturulan tabloda degiskenin degili
olan yerlere 0, degiskenin kendisi olan yerlere de 1 konur.



Degisken Sayisina GOre Karno Hazirlama

m 2 Degiskenli Karno Haritasi:

m Ornegin y =A.B + A.B' gibi (A ve B) degiskenlerinden olusan
Iki degiskenli haritadir. Burada (A , B) 22 =4 kutudan olusan
karno haritasi cizilir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta A
ve B ye ait hiicrelerin dogru sekilde tespit edilmesidir.

m Bu tablolarda A ve B’nin yerleri degistirilerek de yazilabilir. O
zaman hucrelerin ici de degisecektir.

34
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2 Degiskenli Karno Haritas
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3 Degiskenli Karno Haritas

m Ornegin y =A.B.C + A'.B'.C + B.C' seklindeki fonksiyonlar 3
degiskenli fonksiyonlardir ve bu ttr fonksiyonlari indirgemek
icin asagidaki karno haritasi kullantlir.

m (A, B, C)gibi Gic degisken oldugundan 23= 8 kutu cizilir.
m Asagidaki her iki sekilde dikkat edilecek nokta AB nin
bulundugu satirda 0 ve 1 lerin yazilis sekli 00,01,10,11 degil

de 00,01,11,10 seklindedir. C ise dikeyde 0 ve 1 olarak yazilir.
Bu yazilis bicimi 4 degiskenli icin de gecerlidir.
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3 Degiskenli Karno Haritas

A $OP: -_
BC6C BC BC BC
A\ QQ Q1 11 1Q

AO ABC ABC ABC ABC

0 1 3 2
Al ABC ABC ABC ABC
4 5 7 6

POS: -
B+C B+c B+C B+C  B+C
00 01 11 10
Al

AO A+B+C A+B+C A+B+C A+B-C
0 1 3 2

Al A+B+C A+B+C A+B+C A-6 +C
4 5 7 6

C

ABXP 1

AB 00 ABC ABC
0 1

AB 01 ABC ABC

2 3
AB11 ABC ABC
6 7
AB 10 ABC ABC
4 5

C C

A+B\ 0 1
A+B 00 AHB+CA+B+C
0 1
A+BO 1 A+B+C A+B+C
2 3

A+B 11 A-B+C A48+C
6 7

A+B 10 A’ B+C A+B+C
4 5
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4 Degiskenli Karno Haritas

- Ornegin y =A'.B.C'.D + A'.B'.C.D' + A'.B'.C.D seklindeki

fonksiyonlar 4 degiskenli fonksiyonlardir ve bu tir fonksiyonlari
iIndirgemek icin asagidaki karno haritasi kullanilir. (A, B, C, D)
degiskenleri icin 24 = 16 kutu cizilir.

AA B AB AB AB AB y. ab Yazihs sekline dikkat
CDN.

00 01 11 10 al 00 01 11 10
CD 00 AB C.D AB.CD AB.C.D ABC.D 00 0 4 12 3
Co 01 AB.CD AB.C.D ABc D AB.C.D 0l L c 13 9
CD 11 AB.cD AB.CD AB.CD AB.C.D 11 3 7 15 11
CD 10 AB.cp AB.CD ABCD AB.C.D 1 0 2 6 14 10



4 Degiskenli Karno Haritas

- POS: -
A§pﬁ %g‘ ij)l C/ﬂ_ C:ﬁ) A /(;+B c+° C+D c+D c+o

A 00 01 11 10
ABUU ABCD ABCD ABCD ABCD A+B00 A+B+C+D A+B+C+D A+B+C+D A+B+C+D
0 4 3 2 0 1 3 2
ABO 1 ABCD ABCD ABCD ABCD A+BO 1 A+B+C+D A+B+C+D A+B+C+D A+B+C+D
4 5 7 6 4 5 7 S
AB 11 ABCD ABCD ABCD ABCD A+B 11 A+B+C+D A+B+C+D A+B+C+D A+B+C+D
12 13 15 14 12 13 15 14
AB10 ABCD ABCD ABCD ABCD A+B 10 A+B+C+D A+B+C+D A+B+C+D A+B+C+D
8 9 n 10 8 9 1n 10
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5 Degiskenli Karno a

Ornegin y =A.B.C'.D.E + A'.B'.C.D'.E + A.B.C.D.E seklindeki
fonksiyonlar 5 degiskenli fonksiyonlardir ve bu tir fonksiyonlari
iIndirgemek icin asagidaki karno haritasi kullanilir. (A, B, C, D,
E) degiskenleri icin 25= 32 kutu cizilmelidir.

AB'CTye A'BCD'E ABCDET ABCD'F ABCD'E ABCD'E ABCD'E AB'CD'E
AB'CDE ABCDE ABCDE ABCD'E ABCD'E ABCDE ABCDE A'B'CDE
ABCDE  ABC'DE abcde ABCDE AB'CDE ABCDE ABCDE A'B'CDE
A'FC'DE  A'BCDE ABCTE ABCDE AB'CDE ABCDE A'ECDE  A'B'CDE



5 Degiskenli Karno Haritas

CDE (o0 001 011 UIU 110 111 101 100
AB
00 0 1 3 0 6 7 5 4
8 9 11 10 14 15 13 12
24 25 27 26 30 31 29 28
10

16 17 19 18 22 23 21 20
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6 Degiskenli Karno Haritas

_ Orneginy =A.B.C'.D.E.F +A"B'.C.D'.E.F +A.B.C.D.E.F
seklindeki fonksiyonlar 6 degiskenli fonksiyonlardir ve bu tur

fonksiyonlari indirgemek icin asagidaki karno haritasi kullantlir.
(A, B, C, D, E, F) degiskenleri icin 26= 64 kutu cizilmelidir.

Kural 1: Indirgeyecegimiz fonksiyonun degisken sayisina gore
karno haritasi kullanilir.
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Fonksiyonun Karnough Haritasina
Yerlestirilmesi

Fonksiyonun haritaya yerlestirme islemi belli bir mantik
dahilinde yapilir. Fonksiyonun dogruluk tablosu ile karno
haritas| arasinda dogrudan bir iliski vardir.

Dogruluk tablosu diizgun bir sekilde cikariimis bir fonksiyonu
karnoya yerlestirmek cok kolaydir.

Ornek 11.1:y =A.B.C' + A'.B'.C + B.C fonksiyonunu karno
haritasina yerlestirelim.

Bir ifadeyi karnoya yerlestirmeden dnce dogruluk tablosu
hazirlanmalidir. Bu ifade U¢ degiskenli oldugundan (A,B,C) =
23= 8 kutu cizilmelidir (Kural 1).

Kural 2: Indirgeyecegimiz fonksiyon karno haritasina
yerlestirilir.
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Fonksiyonun Karnough Haritasina
Yerlestirilmesi

Ancak once tablo hazirlanmalidir.
Ifadeyi kisim kisim ele alirsak

1. Ifade A.B.C' = 1 olmalidir.
2. Ifade A'.B'.C = 1 olmalidr.
3. Ifade B.C = 1 olmalidir.

Tabloda Y cikis ifadesine 4 farkili
fonksiyon cikmistir. Bunun
nedeni (B.C) ifadesine hem
(A'.B.C) ifadesi hem de (A.B.C)
Ifadesi karsilik gelmesidir. Bu
nedenle drnekte 3 olan ifade
karnoya aktarilirken 4 adet (1)
olarak aktarilacaktir.
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Fonksiyonun Karnough Haritasina
Yerlestirilmesi

m Bu durumda karno diyagramina Y cikis ifadesi asagidaki gibi
yerlestirilecektir.



Fonksiyonun Karnough Haritasina
Yerlestirilmesi

m Tablodan karno diyagramina
baska bir aktarim sekli daha
vardir. Bu durum 4 degiskenli
karno ya (1) leri aktarirken daha
pratik olmaktadir. Hata yapma
ihtimalini azaltmaktadir.

m Eger tablo hazirlanirken sol bas
tarafa sayilarin binary
karsiliklarini desimal (veya satir
no diyebiliriz) olarak yazarsak
karno haritasinda da karsilik
gelen yere de 1'leri yazarsak
daha cabuk sonuca gidebilliriz.
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Fonksiyonun Karnough Haritasina
Yerlestirilmesi

m Tablodaki satir numaralari karnoda kendi hicrelerine
yazilmistir. Ornegin 3 nolu satira denk gelen ABC girisi (0 1 1)
ve y cikisl 1 karno icinde 3 nolu hicreye yazilmistir. Yine 1, 6
ve 7 nolu satirlara da denk gelen karno htcrelerine 1'ler
yazilmis ve gruplanmistir.
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Karno Haritasinda Gruplandirma

Gruplama konusu karnonun en can alici noktasidir. Gruplama
yaparken sunlara dikkat edilir:

Gruplama yaparken sadece “1” ler dikkate alinir. Bos olan
yerler “0” demektir ve buralarin gruplama yaparken onemi
yoktur.

Karno haritalarinda hedef en ¢cok “1” i gruplamaktir.
Hicbir “1” acikta kalmamalidir.

Gruplar 1, 2, 4, 8, 16 gibi iki ve ikinin Us katlarl seklinde
olmalidr.

Karno haritalari Gzerinde capraz gruplama yapilamaz. Gruplar
yanyana ya da alt alta olmalidir.

Kural 3: Indirgemenin en iyi olmasi icin en biyik gruplama
yapllir.
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Karno Haritasinda Gruplandirma

Yanlis Gruplama Eksik Gruplama Dogru Gruplama

Yanlis Gruplama Yanlis Gruplama
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Karno Haritasinda Gruplandirma

Yanlis Gruplama Yanlis Gruplama Dogru Gruplama

Dogru Gruplama Dogru Gruplama
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Karno Haritasinda Gruplandirma

Yanhs Gruplama Eksik Gruplama Dogru Gruplama

Dogru Gruplama Dogru Gruplama



Karno Haritasindan Indirgenmis
Fonksiyonun Yazilmasi

m Kural 4: Gruplanmis karnoya bakarak indirgenmis fonksiyon
yazilir.

m Indirgenmek istenen fonksiyon 6nce karnoya yerlestirilir, sonra
en uygun sekilde gruplanir ve artik gruplanmis olan karnoya
bakilarak indirgeme yapilabilir. Gruplanmis olan karnoya
bakilarak indirgemenmis fonksiyonun nasil yazilacagini
ornekleri inceleyerek kolaylikla anlayabilirsiniz.

m Ornek 11.1'de karno haritasina yerlestirdigimiz gruplanmis
y =A.B.C' + A'.B'.C + B.C seklinde verilen fonksiyonu karno

yontemi ile indirgeleyelim.
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Karno Haritasindan Indirgenmis
Fonksiyonun Yazilmasi

Cikis
Degiskenler ifadesi
A B C y
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 0 1
0 1 1 1 .
Lo o o 1., ]l
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 1

m Karnoya bakildiginda 3 adet grup oldugunu goérulmektedir. Bu
gruplar yesil, kirmizi ve mavi renkler ile ayri ayri gosterilmistir.
Her biri 2 adet “1” icermektedir yani ikili gruptur.
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Karno Haritasindan Indirgenmis
Fonksiyonun Yazilmasi

Indirgenmis fonksiyon yazilirken her bir gruba ayri ayri bakilir.
Her gruptan carpim seklinde 1 ifade cikar.

Her gruptan cikan bu ifadeler toplaninca (yani toplam seklinde
yazilinca) indirgenmis fonksiyon yazilmis olur. Ornegimizde 3
adet grup oldugundan y=Y + K + M seklinde bir ifade
olusacaktir.

Y ifadesini bulmak icin yesil gruba bakalim. Burada A
degismemis, B degismis, C degismemistir.

Degisen ifadeler sadelesen ifadelerdir.

Degismeyen ifadeler ise alinir.
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Karno Haritasindan Indirgenmis
Fonksiyonun Yazilmasi

m Bu bilgiler 1siginda yesil gruptan cikacak sonuc¢ (A'.C)
olacaktir.

C vyi ifade eden deger
T1Miken 'T 1lkalmis.
Yani degismemistir.
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Karno Haritasindan Indirgenmis
Fonksiyonun Yazilmasi

Dikkat: Burada sadece grubu kapsayan degerlere bakildigina
dikkat edin! Yukardaki sekilde sadece grubun bulundugu alana
denk disen A, B, C degerleri yazilmistir. Grubu kapsayan
degerlerden kastedilen budur.

Grup icinde degeri degisenler indirgenmis demektir ve
indirgenmis fonksiyon yaziminda kullaniimazlar. Ornegimizde

Ny =

B nin degeri degistiginden B yazilmayacaktir.

Degeri degismeyenler ise carpim seklinde alinirlar.
Ornegimizde A ile C nin degeri degismediginden carpim
seklinde yazilacak demektir. Burada 6grenecegimiz son bir
kural daha vardir. Bu ifadeler carpim seklinde yazilirken;
Degeri “1” olanlar kendileri seklinde (A, B, C ....) yazilirlar.

Degeri “0” olanlar degilleri seklinde (A', B', C '.....) yazilirlar.
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Karno Haritasindan Indirgenmis
Fonksiyonun Yazilmasi

Kirmizi gruba bakarsak, bu gruptan cikacak sonu¢ (B.C)
olacaktir.
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Karno Haritasindan Indirgenmis
Fonksiyonun Yazilmasi

m Mavi gruba bakacak olursak bu gruptan c¢ikacak sonuc (A.B)
olacaktir.
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Karno Haritasindan Indirgenmis
Fonksiyonun Yazilmasi

Bu 3 gruptan carpim
seklinde cikan sonuclar
ard arda toplandiginda
Indirgenmis fonksiyon
elde edilir.
INDIRGENMIS
FONKSIYON:

m y=(A'.C) + (B.C) + (A.B)
m y=A'.C + A.B seklinde

olacaktir.
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Indirgenmis Fonksiyon ve Sonuc
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Farketmezlere Gore Karno Haritasi

m Baz tasarimlarda gerek giris gerekse cikis degiskenlerinin bir
Onemi yoktur. Bu durumda ifadenin 6énemsiz oldugunu
belirtmek icin 0 ve 1 disinda Ozel bir karekter olan “X”
kullanilir. Buna farketmez, 6nemsiz vb... gibi adlar verilebilir.

m “X” bulunan kutular duruma gore “0” veya “1” kabul edilir.
Burada amagc en buytk gruplamay! yapmaktir. Onemsizlerin
hepsi kullanilabilecegi gibi en buyuk gruplama yapabilmek icin
Istenilen “X” 1 alinip bazi “X” lergrup disinda birakilabilir.

m Ornek: Yandaki Karno
Haritasinin cikis
Ifadesini yazalim.
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llgili Videolar

https://www.voutube.com/watch?v=ei8yyZzpUunhl
https://www.youtube.com/watch?v=cze | pYjPA
https://www.youtube.com/watch?v=0RGemF5TX s
https://www.youtube.com/watch?v=vzisA4e3HfY
https://www.youtube.com/watch?v=4chjQFpVRag


https://www.youtube.com/watch?v=ej8yyZzpUhI
https://www.youtube.com/watch?v=cze_I_pYjPA
https://www.youtube.com/watch?v=oRGemF5TX_s
https://www.youtube.com/watch?v=vzisA4e3HfY
https://www.youtube.com/watch?v=4chjQFpVRag

