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Boole Cebri  George Boole (1815-1864) Ingiliz Matematikgi

a*b a+b Timleme
= B={0,1} kiimesi lizerinde tanimli
= ikili islemler: VEYA, VE { + , - } blol 1 blo|1]la |2
= Birli islem: Tiimleme { ' } a a (a)
Tiimleme igin diger bir simge: a 0|00 oOjfo|1]]0]1
= Aksiyomlar: 1101 1]1]1]]1]0
a, b 0B olmak lizere
1.Kapalilik (Closure): a+bOB a*b0OB
2.Degisme (Commutative): a+b=b+a asb=b-a
3.Birlesme (Associative): a+(b+c)=(a+b)+c as(bec)=(ab)ec
4 Etkisiz eleman (Identity) : a+0=a a*1=a
5.Dagilma (Distributive): a+ (bec)=(a+b)*(a+c) a<(b+c)=(a*b)+(asc)
6.Tiimleme (Inverse): a+a=1 ara=0
Islemler arasindaki dncelik yiiksekten dncelikten baslayarak séyledir:
1. Parantez, 2. Timleme, 3. VE, 4 VEYA
Eggixm-gﬁiﬁif:ii'gf“aed“'"’buz'uca ©2000-2016  Feza BUZLUGA 2.1
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Ozellikler ve Teoremler:
Burada gosterilen tiim 6zellikler ve teoremler Boole cebrinin taniminda yer alan
islemler ve aksiyomlar ile kanitlanabilirler.

1. Yutma (Annihilator):

a+1=1 a-0=0
2. Déniisme (Involution): (@)=a veya a=a
3. Sabit kuvvet (Idempotency):

a+a+a+...+a=a asata-...sa=a

4. Sogurma (Absorption):

a+ab=a (Kanit 2.4'te) alla+b) = a
5. De Morgan Teoremi:  Augustus De Morgan (1806 - 1871)
(a+rb)=a-b (a*b)=a+b

5. Genel De Morgan Teoremi:

f(X1, X2 ,..., X, 0, 1, +, *) = f(X1, X2, ..., Xn, 1,0, *, +)

= Tkili islemler (VE, VEYA) arasinda iliski saglar: * ve + arasinda
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6. Ikilik (Diialite) (Duality principle)

Bir lojik ifadenin diiali, * yerine +, + yerine +, 0 yerine 1, 1 yerine 0, koyarak ve
degiskenler degistirilmeden elde edilir.

a+b+..= asb-..

Kanitlanan her teorem diiali igin de gegerlidir.

Ornek:
Sogurma (Absorption):
a+ab=a kanitlanirsa diiali de dogrudur. alfa+b) = a

Onceki yansilarda yer alan aksiyom ve teoremlerde diial ifadeler yan yana
yazilmistir.

Genellestirilmis dialite:
f(X1,X2,...,Xn,0,1,+,2) = f(X1,X2,...,Xn,1,0,*,+)

= De Morgan Teoreminden farklidir.
= Teoremlerin kanitlari arasinda iliski saglar.
= Lojik ifadelerin doniistiiriilmesini saglayan bir yontem degildir.
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Teoremlerin Kanitlanmasi:

a) Aksiyomlar ile

Ornek:

Teorem: XeY+Xe¥Y = X

Kanit:

Dagilma XeY+XeY = Xe(Y+Y)
Timleme = X-(1)
Etkisiz = XV

Ornek:

Teorem: X+XeY = X Sogurma (Absorption)
Kanit:

Etkisiz X + XY = X1 + XY
Dagilma = Xe(1+Y)
Yutma = X+(1)
Etkisiz = XV

http://www.akademi.itu.edu.tr/buzluca @ olale] ©2000-2016 Feza BUZLUCA
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Teoremlerin Kanitlanmasi: b) Dogruluk Tablosu
Tiimleme (degil) (NOT) isleminin gosterilmesinde A simgesi de kullanilir.

De Morgan Teoreminin kaniti:

X+Y)=XeY

OO
OO
oo.—u-a><|
o»ao.—-<|

XeY)=X+Y

OO
OO
OOD—‘I—‘X|
cn—so»—n-<|

Dogruluk tablolarinda gok sayida satir olsa da bunlari bir bilgisayar programi
yardimiyla kisa siirede sinamak miimkin olabilir.
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Lojik ifadelerin aksiyom ve teoremler ile sadelestirilmesi:
Bir lojik ifadenin minimize edilmesi;
miimkiin oldugu kadar az degisken ve islem iceren,
ayni girisler igin orijinal ifade ile ayni gikis degerlerini iireten,
en kisa ifadeyi bulmak anlamina gelir.

Ornek:

Z = ABC+ABC+ABC +ABC  Orijinal ifade |
= ABC+AB'C+ABC +ABC + ABC
= ABC+ABC +AB'C+ABC + ABC
= (A'+A)BC + ABC + ABC' + ABC
= (1)BC + AB'C + ABC + ABC

= BC + ABC +ABC' + ABC + ABC
= BC + AB'C + ABC + ABC' + ABC
=BC+ A(B'+B)C + ABC' + ABC
=BC+ A(1)C + ABC' + ABC
=BC+ AC + AB(C'+ O

= BC + AC + AB(1) I

= BC + AC + AB { En sade ifade !

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Lojik Ifadeler (Expressions)

Lojik ifade, degiskenlerin, sabitlerin ve islemlerin kurallara uygun sekilde yazilmig
sonlu kombinezonudur.

X= (X1, X, ... X,), Her x; 0 {0,1} olmak iizere E(X) seklinde gosterilir.

E, ve E; lojik ifade ise, E;', E,', E; + E; , E; * E; gibi tiim kombinezonlar da birer lojik
ifadedir.

Lojik Ifadelerin Yapilar::

Tek bigimli (Monoform) ifadelerde degiskenlerin sadece kendileri ya da sadece
tiimleyenleri bulunur.

Iki bigimli (Biform) ifadeler belli bir x degiskenine gore tanimlanirlar. x'e gére
biform bir ifadede hem x hem de tiimleyeni bulunur.

Carpim ifadeleri, degiskenlerin sadece lojik ¢carpimlarindan olusurlar.

[TSOP

[PEOr

Carpim béleni, bir ¢garpimdan bir ya da daha fazla degisken kaldirildiginda elde
edilen garpim ifadesidir.
Ornek: ab'cd nin bazi bélenleri: a, b', ¢, d, ab', b'c, acd, b'd
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Ifadelerin yazilma sekilleri:

+ ZM: Lojik ¢arpimlarin lojik toplami ya da “VE"lerin "VEYA"lanmas!
Ornek: bc'+ad+a'b

* MZ: Lojik toplamlarin lojik garpimi ya da "VEYA"larin "VE"lenmesi
Ornek: (a+b+c')(a+d)(a'+b)

Bir lojik ifadenin deger:i: Ornek: E(X) = XX, + Xg
E(X) ifadesi X=(x;, .... X,) girig vektoriiniin her ifadesinin dogruluk tablosu
ge§qri igin B={0,1} kiimesinden bir gikis degeri X, Xo Xs| E(X)
uretir. 0 0 00
Bu degerler ifadenin dogruluk tablosunu 00 1! 1
olusturur.
) .. 01 0]O
E(X)'nin '1' degeri 0 1 1/ 1
Tim girig lrettigi (orttigi)
kombinezonlari 000 kombinezonlar 1 8 ? (1)
(X) uzay! 010
T 100 1 1 0] 1
1 1 111
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Sira bagintisi:

Lojik ifadelerin bazi 6zelliklerini ortaya koymak igin asagida tanimlanan sira
bagintisi da kullanilir.

B={0,1} kiimesinin elemanlari arasinda su sira bagintisi tanimlanir: 0 <1
0, 1'den "once gelir" ya da "kiigiiktiir" diye okunur.
Buna gore X vektorleri arasinda da bir sira bagintisi tanimlanabilir.

Eger X1 vektoriiniin tiim elemanlart X2 vektériiniin ayni siradaki elemanlarindan
yukarida tanimlandigi anlamda "kiigiik"se (6nce geliyorsa) ya da esitse X1 < X2
siralamasi gegerlidir.

Ornek:

X1=1001 , X2 = 1101 ise

X1 < X2 dir.

Iki vektor arasinda sira bagintisi olmayabilir.
Ornegin, X1=0011 , X2 = 1001 ise

X1 ile X2 arasinda sira bagintisi yoktur.
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Ifadeler iizerinde sira bagintisi:
E;(X) < E5(X) yaziligt, X'in tiim kombinezonlari igin E,'in alacag: degerlerin E,'nin
alacagt degerlere esit ya da kiiglik oldugunu belirtir.

Ornek : Tim giris E,(X)'nin ‘1’ dg_gf_ri
X, Xo Xa| E{X) En(X) kombinezonlar (X) ﬁ;i;:g;g:]‘;;’g“)
0 0 0|0 = 0 uzay!
o 0 1 1 = 1 \ .
01 0|0 < 1 Rl de-

ger‘l lire 191

? 8 8 8 - 2, 000 (orttiigi)
10 1 ] H 1 100 kombinezonlar
1 1 0|0 1
1 1 1 1 = 1

E(X)'in 1 degerini aldigi her giris E,(X) < E,(X) ise

kombinezonu igin E5(X) de 1 degerini ~

alir. (Bu 6zel gir szlf"u)mdur.) ? E1(X), Eo(X)'yi gerektirir, E;(X)=E,(X),

E,(X), E{(X)'i orter.

E,(X) < E,(X) ise:
L E(X) + Eo(X) = Ex(X)
2. Ey(X) * Ex(X) = E4(X)
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Iki ifade arasinda her zaman sira bagintisi (<) gegerli olmaz.

Yutma ozellikleri:

E ve F lojik ifadeler olmak iizere, asagidaki

esitsizlikleri her zaman gegerlidir:
Ef <E<E+F ve
EF <F<E+F

ve diiali E(E+F) =E

Kanit: E(E+F) = EE+EF = E+EF =E(1+F) = E

|E+E'F = E+F |

ve diali  |E(E+F) = EIF |

Kanit: E+E'F = (E+E")(E+F) = 1(E+F) = E+F

Bu ozellikler lojik ifadelerin sadelestirilmesinde kullanilir.

http://www.akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Ornek:

E(a,b,c,d) = abc’ , F(a,b,c,d) =bd

EF =abc'd E+F =abc'+ bd
abcd | E F EF E+F
0000/0 O 0 O
0001/0 0 0 O
0010/0 0 0 O
0011/0 0 0 O
0100/0 0 0 O
o101{0 1 o @
0110/0 0 0 ©
o111{0 1 o @
10000 0 O O
10010 0 0 O
10100 0 0 O
10110 0 0 0
1100|@ o o @
1101 |@ 1 4 @
11100 0 0 0
11110 1 o @

http://www.akademi.itu.edu.tr/buzluca
http://www.buzluca.info

Ef<E ve
Bu nednele
EF+E=E

/abé’d + abc’ = abc’
ve

EF+F=F
/&@+M=m

E<E+F ve
Bu nednele
EQE+F)=E

abe’ (abg'+bd) = abe

EF <F.

F < E+F.

ve
FE+F)=F

bd (abe*+ bd) = bd

E ile F arasinda sira bagintisi yoktur.
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Konsensiis Teoremi :
E, ve E, iginde x; olmayan iki ifade olsun: E;(X,, .... X,) ve Ex(Xa, ... Xy)
E=x,E;+x,'E, ve diiali EP= (x,+E;P)(x,"+E,P)
ifadeleri x; in biform kareleridir.
Ornek: x;(xz+X3' J#X;' (Xs+Xa) | X1 XoX5+X1 XgXs, (X+Xp+Xs')(X;'+X3+X,) Ve
(X*#Xx,X3" )(X1 ' +X3X4) X;'in biform karelerine dair 6rneklerdir.
Konsensiis:

*¢arpimlarin toplami seklinde yazilmis olan xE, + X'E, biform karesinde E,E,
garpimina konsensiis adi verilir.

Ornek: abc + a'cd ifadesinin a ya gére konsensiisii: bced = bed

*Toplamlarin ¢arpimi seklinde yazilmis olan (x+E;)(x'+E,) biform karesinde E;+E,
toplami konsensiisttiir.

Ornek: (a+b+c) (a'+c+d) ifadesinin a ya gore konsensiisii: b+c+c+d = b+c+d
Teorem: Biform kareler konsensiislerini yutarlar.

| (+E{)(X+E,) (E,+E) = (x+E,)(X'+Ey) |

http://www.akademi.itu.edu.tr/buzluca @ olale] ©2000-2016 Feza BUZLUCA 2.13
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Ornek: Konsensiis teoremi ile lojik ifadelerin indirgenmesi
F(A,B,C) =AB'C +ABC +AB'C + ABC + ABC'
gore konsensiis eklendi
=A'B'C + ABC + AB'C + ABC + ABC' + AB

=AB'C + ABC + AB'C +ﬁEC + éB’C' +AB  Sogurma, yutma (Absorption)
=AB'C + ABC + AB'C + AB

B ye gore konsensiis eklendi
=ABC + ABC+A'C + AB'C + AB

= A/'B(C + MC +A'C +AB'C + AB Sogurma, yutma (Absorption)
=A'C +AB'C + AB
\ B ye gore konsensiis eklendi

=A'C +ABTC + AB +AC Sogurma (Absorption)
=A'C +AB +AC

% Avya gore konsensiis eklendi
= ﬁ/(ﬁ +AB + AC + Sogurma (Absorption)
=AB+C

Teorem: Biform kareler arasinda doniisme 6zelligi vardir.

' ' Tim lojik ifadeler her iki sekilde de yazilabilir.
XEq + XEp = (x+Ep)(X+Ey) | 18" 19 s Y
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Lojik Fonksiyonlar

Lojik fonksiyonlar B" kiimesi (n elemanli 2'li kodlarin kiimesi) iizerinde
tanimlanirlar ve lige ayrilirlar:

1. Yalin fonksiyonlar: Cok girisli bir gikisli

OX°OBn ; O yo OB ; y=f(X)
B kiimesinden deger alan X° kombinezonuna f fonksiyonu uygulandiginda B
kiimesinden deger alan bir y° degeri elde edilir ve bu deger tektir.

y = f(X)
. fonksiyonuna iligskin dogruluk tablosu:
Ornek: Xy Xp X3|Y
y = f(X) X4 000 |1
XOB® §2 "y 001 |1
yOIB 3 010 |0
011 |0
100 |1
101 |0
110 |0
111 |1
Eggixm-gﬁiﬁif:ii'gf“aed“'"’buz'uca @ ©2000-2016  Feza BUZLUGA 2.15
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Yalin Lojik Fonksiyonlar (devam):
n girigli 2" adet yalin lojik fonksiyon vardir. P
Iki girigli 16 adet yalin lojik fonksiyon vardir: y — f —z
2 girisli 16 adet yalin lojik fonksiyon (FO—F15)
Girigler Fonksiyonlar
X Y| Fo Fi F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 F15
o o0 0o o o0o0O0O0O“1T 1 1 1 1 1 1 1
o 170 0 0 01 1 11 0000 1T 1 1 1
i 0o/O0 01 1 0011 0O0 1T 1 00 1 1
i 140 1 0 1 0 1 0 1 0O 1 0 1 0 1 0 1
v S NN Ny N\
xVvEy < ¥ XYADAY X=Y X TVE Y
XVEYAY XIVEYA (X VE V)
(X VEYA Y)'
Eggixm-gﬁiﬁif:ii'gf“aed“'"’buz'uca @ ©2000-2016  Feza BUZLUGA 2.16
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2. Genel fonksiyonlar: Cok girisli, gok gikisli
Y = f(X): B" - B", X=(X{, oo Xo)s Y=(Y1, e Vi),

Ornek:
Y = f(X)
fonksiyonuna iliskin dogruluk tablosu:
X1 X X3 Y1 Yo
000 1
SN 001
e 010
011
100

Y = f(X) X4
XoB2 X5
YOB2 X3

- i

1
1
0
0
1
0
0
1

O =4 22000

—_
—_ a O
—_ O —
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3. Timdiyle tanimlanmamis fonksiyonlar:
Bazi giris kombinezonlari igin fonksiyonun alacag deger belirsizdir.
Bu giris degeri ya fiziksel olarak olusamaz ya da bu giris geldiginde devrenin

¢ikisinin alacagr deger onemli degildir. I8 I4 I2 TI1|08 04 02 O1

Ornek: BCD saytlart 1 arttiran fonksiyon: 0O 0000 0 01
O 001|001 O
O 01 0|0 O 1 1
O 01 1101 OO

I1 — — O1
I2— BCD — o2 01 0 0|01 01
SRR e = 01 01|01 1 O
I8 — = 01 1 o|j01 1 1
01 1 111t 0 OO
1 0 0 Of1 0 0 1
1 0 010 0 OO
1 01 0 |X X X X
Bu girisler igin devrenin (fonksiyonun)1 0 1 1 [X X X X
gikislarinin alacagi deger belirsizdir. 1 1 0 0 [X X X X
Belirsiz degerleri gostermek igin 1 1 01 X X X X
X yerine ® sembolii de kullanilir. 1 1 1 0|X X X X
1 1 1 1 [ X X X X
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Lojik Fonksiyonlarin Gosterilisi

Ayni lojik fonksiyon farkli yontemler ile gosterilebilir.

Bu fonksiyona iliskin devre tasarlanirken bu gasterilimlerden uygun olani kullanihir.

Dogruluk Tablosu Ile Gosterilim

Tiim giris kombinezonlar: igin gikisin (veya ¢ikislarin) alacag: degerler tablo
halinde yazilir.

Sayisal Gosterilim

Giris kombinezonlari 2'li sayilarla kodlandigina gore her kombinezona 10 tabaninda
bir numara verilir.

Fonksiyon hangi giris kombinezonlari igin lojik "1" degeri (ya da lojik "0", "®")
liretiyorsa o kombinezonlarin humaralari listelenir.

http://www.akademi.itu.edu.tr/buzluca @ olale] ©2000-2016 Feza BUZLUCA 2.19
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Ornek: Tiimiiyle tanimlanmig, yalin bir fonksiyonun gésterilimi:

Giris | Cikis v = f(x,,x,)= 0,(0,2)  O: Birlesme (union) veya "kiimesidir"
No
: fe . Degiskenlerin sirasi gnemlidir. Dogruluk tablosundaki siraya
0 |0 O |1 ™ . T . .
1770 1 o dikkat edilmelidir. Aksi durumda kombinezon numaralari
THERNEN degisecektir.
3 |1 1 ]0 y = f(X5,%4)= 0,(0,1)

Ayni fonksiyon lojik "0" lireten kombinezonlar ile de gosterilebilir.
y= f(x11X2) = |:|0(1 13)

Ornek: Tiimiiyle tanimlanmig, genel bir fonksiyonun gosterilimi:
Her ¢ikis igin yukaridaki gosterilim uygulanir.

No | X4 | y1=F(x4,%z)= 04(0,2)

X2 | Y1 Yo
? 8 ? (:l) :: y2=f(x1,Xz)= 04(0,1)
2 |1 0|10 Ayni fonksiyon lojik O iireten kombinezonlar ile de goste
3 |1 1|00

y1=f(x1,Xz)= 0o(1,3)

y2=f(X1,Xz)= 0o(2,3)
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Ornek: Tiimiiyle tanimlanmamis, genel bir fonksiyonun géosterilimi:

Bu durumda sadece lojik "1" veya lojik "0" iireten ¢ikislari gostermek yeterli
degildir.

o

N

No| x; X
0 01 0 )1/1 y12 y1 = f(xq,%2) = 04(0) + Oo(1,3)
110 11l0 @ veya vy, = f(xq,xp) = 14(0) + Ug(2)
2 (1 0|d0 veya y; =f(x;,x;) = Lo(1,3) + Uoe(2)
1 1|0 @
3 Yo = f(x4,%0) = 04(0) + p(2)
veya y,=f(xq,%p) = L4(0) + U¢(1,3)
veya 'y, = f(xq,%p) = Lp(2) + Ue(1,3)
e @ ©2000-2016  Feza BUZLUCA 2.21
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Grafik Gosterilim

Girisi kombinezonlari B" kiimesinin elemanlari olduklarina gére n boyutlu uzaydaki
bir (cok boyutlu) hiperkiipiin kdselerini olustururlar.

Fonksiyonun dogru noktalarini (lojik 1) tireten kombinezonlar kiip iizerinde
isaretlenir. Fonksiyonun giris sayisi kiipiin boyutunu belirler.

n giris - n boyutlu kiip

Boole Kiipleri:

01 11
0 1 Y
1-boyutu O—0O 2-boyutlu
X

111

3-boyutlu Y 101
000~ x
iz ©ODOC)] o020t Forasuziuon -
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Ornek: o1 11
B
00 10
A
Ornek: A B C F
0 0 O 0
0 0 1 0 1
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0 B .
1 0 1 1
1 1 0 1 000~ A
11 1 1

Girig sayisi arttik¢a gizimin zorlasmasi nedeniyle, Boole kiipleri lojik fonksiyonlarin
gosterilmesi igin pratikte kullanilan bir yontem degildir.

Grafik gosterilim lojik fonksiyonlarin anlasiimasi ve bundan sonraki konularin
anlatilmasi agisindan yararlidir.
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Karnaugh Diyagramlar: (Karnaugh Map)
Maurice Karnaugh (1924-), ABD, fizik¢i
Boole kiiplerinin diizlem lizerindeki iz diisiimleri olarak diisiiniilebilir.

F F
No A B | F B
& | 01 11 A 0 1 BA 0

0 0 01

B o 1| 0 o 1| 1
1 0 1|0 o |1 0" |2
2 1 01 00 o 1 1] o] Y a5l

A 2 3 1 3

3 1 10

Tablolarin gozleri Gray koduna gore diizenlenir. Yan yana (ve alt alta) gozlere ait
kombinezonlarin bitisik olmasi saglanir.

Ug girigli bir fonksiyon igin Karanaugh diyagraminin bigimi:

F g - Oray Kodu | F.ac
00 01 11 10 A
0
o |1 3 2 000| 001| 011| 010
1
s 5 |7 o 100| 101 111 | 110
http://www.akademi.itu.edu.tr/buzluca g
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4 girigli bir fonksiyona iligkin Karnaugh
diyagraminin bigimi: 0o [1 (3 |2

 GrayKodu — |4 |5 17 e

__________________ 1

12 _[13 |15 |14

10 8 9 1110

Ornek: 3 girisli bir fonksiyonun Karnaugh diyagrami:

NolA B C F ‘ ]

0/0 0o 0O 0 T

110 0 1 0 011 F

210 1 0 0/ AN_ 00 01 11 10
310 1 f 1 o 0| 0|10
411 0 o0 0 = 101 0o |1 fa |2
511 0 1 1 1 0l-11-11
611 1 o ;000 40517116
711 1 1 1

Karnaugh diyagramlari dersin ilerleyen bélimlerinde fonksiyonlarin
indirgenmesinde kullanilacaktir.
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Cebirsel Gésterilim (Ifadeler) ve Kanonik Agilimlar

Gergek diinyadaki bir problemin ¢oziimii dogruluk tablosu ile ifade edilebilir.

Ornegin; giris degiskeni A bir aracin kapisinin agik oldugunu, B anahtarin yuvaya
takili oldugunu ifade ederse, alarmin galip ¢almadigi gosteren (Z=1 ise alarm
galyor) dogruluk tablosu asagidaki gibi olusturulabilir.

Ancak gergek diinyadaki problemler gok daha fazla girise
sahip olduklarindan dogruluk tablolari da daha karmasiktir.

Bu problemlerin ¢oziimlerini basitlestirmek ve ilgili devreleri
lojik kapllar ile gergeklemek igin fonksiyonlarin cebirsel
ifadelerini bulmak gerekir.

Lojik fonksiyonlarin ifadeleri dogruluk tablolarindan kanonik agilimlar ile elde
edilir.

Iki tiir kanonik agilim vardir:

» 1. kanonik agilim : Carpimlarin toplami ()

"1" gikigi lireten giris kombinezonlarinin ¢arpimlarinin toplamindan olusur.

+ 2. kanonik agihim : Toplamlarin ¢arpimi (NZ)

"0" gikisi lireten giris kombinezonlarinin toplamlarinin ¢arpimindan olusur.
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1. Kanonik Agilim: Carpimlarin toplami

1. kanonik agilim, fonksiyonun "dogru" (1 gikisi iireten) noktalarina iligkin
garpimlarin toplamindan olusur

+ n Degiskenli bir fonksiyonda n degiskenin hepsini sadece bir defa (ya kendisi
ya da tiimleyeni seklinde) iceren ¢arpim ifadelerine minterim denir.

+ Ornegin 3 degigkenli (a, b, ¢) bir fonksiyonun 8 adet minterimi vardir:
a'b'c', a'lb'c, a'bc', a'bc, ab'c', ab'c, abc', abc
* Her minterim dogruluk tablosunda sadece bir "dogru" satiri érter.
+ Fonksiyonun 1. kanonik agtlimi minterimlerin toplamindan olusur.
* Minterimlerin olugturulmasi,
» Dogruluk tablosunda gikisin "1" oldugu satirlar segilir.

+ Busatirlarda girislerin 1 oldugu yerlere degiskenlerin kendileri (6rnegin A,
B, C) ve sifir oldugu yerlere tiimleyenleri (A, B, or C') yazilarak ¢arpimlar
olusturulur.

+ Bir lojik fonksiyonun birden fazla cebirsel ifadesi vardir.
+ Ancak bir fonksiyonun Inci kanonik agilimi tekftir.
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Ornek:

"Dogru" deger (1) ireten kombinezonlar: F = 001 011 101 110 111
Minterimlerin Toplami: F= A'B'C+ABC + AB'C +ABC' + ABC

40000
4002~ 0O0OW
202020200
“4aao0—ao0—=0oMm

oo o O\

Fonksiyonun timleyeni de benzer sekilde "yanlis" noktalardan hareket edilerek
yazilir:
F'=AB'C' + ABC' + AB'C’
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Minterimlerin numaralanmasi:
Minterimler giris kombinezonlarinin siralari dikkate alinarak numaralandirilirlar.

ABC' m6  Kanonik agilim fonksiyonun en basit cebirsel ifadesi
ABC m7  degildir. Cogunlukla kanonik agilimlar yalinlagtirilabilir
(basitlegtirilebilir).

3 degiskenli minterimlerin Kanonik agilimin basitlestirilmesi
simgesel gésterilimi F(A, B, C) =A'B'C + ABC + AB'C + ABC + ABC'
= (A'B'+ AB + AB' + AB)C + ABC'
— (A" + A)(B' + B))C + ABC'
=C + ABC'
=ABC' +C
=AB+C
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A_B C | minterimler ygng 2 27'deki Ornek F nin Kanonik agilimi:

ORI A e F(A, B, C) =xm(1,3,56.7)

0 0 1 ]ABCHm = m1+m3+m5+m6+m7

0 1 ? A'BC" m2 = AB'C + ABC + AB'C + ABC' + ABC

? 0 0 :BBE rmnz F =255 ¢(1,3,5,6,7) seklinde de yazilabilir.
1 0 1 |ABC m5

1 1 0

1 1 1

Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

2. Kanonik Agilim: Toplamlarin Carpimi

2. kanonik agilim, fonksiyonun "yanlis" (O gikisi lireten) noktalarina iliskin
toplamlarin garpimlarindan olusur

+ n Degiskenli bir fonksiyonda n degiskenin hepsini sadece bir defa (ya kendisi
ya da tiimleyeni seklinde) iceren toplam ifadelerine maksterim denir.

+ Ornegin 3 degigkenli (a, b, c) bir fonksiyonun 8 adet maksterimi vardir:
a+b+c, a+b+c', a+b'+c, a+b'+c', a'+b+c, a'+b+c', a'+b'+c, a'+b'+c'
+ Her maksterim dogruluk tablosundaki sade bir giris kombinezonu igin O degerini
alir.
+ Fonksiyonun 2. kanonik agilimi maksterimlerin garpimlarindan olusur.
* Maksterimlerin olusturulmast,
+ Dogruluk tablosunda gikisin "0" oldugu satirlar segilir.

+ Bu satirlarda girislerin "0" oldugu yerlere degiskenlerin kendileri (6rnegin
A, B, C) ve "1" yerlere tiimleyenleri (A', B, or C') yazilarak toplamlar
olusturulur.

 Bir lojik fonksiyonun 2nci kanonik agilimi tekftir.
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Ornek:
"Yanhs" deger (0) iireten kombinezonlar: F= 000 010 100
Maksterimlerin Carpimi: F= (A+B+C) (A+B'+C) (A'+B+C)
A B C|F_
0 0 OO
0 0 1 |1
0 1 010
0o 1 1 |1
1 0 00
1 0 1|1
1 1 0|1
1 1 1|1

Fonksiyonun tiimleyeninin 2.kanonik agilimi benzer sekilde “dogru"
noktalardan hareket edilerek yazilir:

F=(A+B+C)(A+B'+C)(A+B+C)(A+B +C)(A"+B' +C)
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Maksterimlerin numaralanmasi:
Maksterimler giris kombinezonlarinin siralari dikkate alinarak numaralandiriliriar.

Kanonik agilim fonksiyonun en basit cebirsel ifadesi degildir.
¢ogunlukla kanonik agilimlar indirgenebilir (sadelestirilebilir).

A B C | maksterimler Ornek: 2.30'daki F nin kanonik agilim::
0 0 0 |A+B«C MO F(A, B, C) = MM(0,2,4)
0 0 1 |A+B+C M1 = MO - M2 - M4
0 1 0 |A+B'+C M2 = (A+B+C)(A+B'+C) (A'+B + C)
0 1 1 |A+B'+C M3
1 0 0 [A+B+«C M4 F =MNagc(0,2,4) seklinde de yazilabilir.
1 0 1 |A'+B+C M5
1 1 0 |A+B'+C M6
1 1 1 |A+B'+C" M7  indirgeme:
F(A, B, C) = (A+B+C) (A+B'+C) (A+B+C)
= ((A+C)+(BB) (A'+B+C)
3 degiskenli maksterimlerin = (A+C) (A'+B+C)
simgesel gosterilimi = (A+C) (A'+B+C) (B+C) (konsensiis)
=(A+C) (B+C)
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Kanonik Agilimlarin Déniistirilmesi

= 1 kanonik agilimdan 2. kanonik agilima (minterimden maksterime) doniisiim
= 1. kanonik agilimda yer almayan minterimlerin indisleri maksterim olarak
segilir.
= F(ABC)=35m(1,35,6,7)=1NM(0,2,4)

= 2. kanonik agilimdan 1. kanonik agilima ( maksterimden minterime) donisim
= 2. kanonik agilimda yer almayan maksterimlerin indisleri minterim olarak
segilir.
* F(AB,C)=TM(0,2,4)=m(1,35,6,7)
= Minterimler ile tiimleyen ifadenin bulunmasi
= Acilimda yer almayan minterimler segilir
= F(ABC)=32m(1,35,6,7) F'(ABC)=2zm(0,24)
= Maksterimler ile tiimleyen ifadenin bulunmasi

= Acilimda yer almayan maksterimler segilir
= F(A,B,C)=1NM(0,2,4) F'(AB.C)=1M(1,35,6,7)
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Kanonik Agilimlar ve De Morgan Teoremi

= Carpimlarin Toplami (Fonksiyonun tiimleyeni)
F'=AB'C' + ABC' + AB'C’

= De Morgan
(F)' = (A'B'C' + ABC' + AB'C")’
F=(A+B+C)(A+B' +C)(A'"+B+0QC) 2. kanonik agilim elde edildi.

= Toplamlarin Carpimi (Fonksiyonun tiimleyeni)
F=(A+B+C)(A+B' +C)(A'+B+C)(A'+B' +C) (A'+B +C)

= De Morgan

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

F=AB'C + ABC + AB'C + ABC' + ABC 1. kanonik agilim elde edildi.
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