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Lojik Fonksiyonlarin Yalinlagtirilmasi (Indirgenmesi)

Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Bir lojik fonksiyonun birgok cebirsel ifadesi vardir. (Bkz. kanonik agilimlar ve
yalinlastirilmis ifadeleri)

Yalinlastirmada amag, belli bir maliyet kriterine gore bu cebirsel ifadeler iginden
en uygun olanini segmektir.

Maliyet kriteri uygulamaya gore degisebilir.

Ornegin tasarim asamasinda istenen dzellikler sunlar olabilir: Ifadenin az sayida
¢arpim (ya da toplam) igermesi, her ¢arpimda az sayida degisken olmasi, devrenin
ayni tip baglaglar (6rnegin TVE) ile gergeklenebilmesi, elde var olan baglaglarin
kullanilabilmesi gibi.

Yalinlagtirmanin amaglari:

+ Devrenin boyutlarini kiigiiltmek

* Enerji tiiketimini azaltmak (pil, sogutma problemi)

* Gecikmeyi azaltmak (hizi arttirmak) (Bkz. 3.20: Yayilma gecikmesi)

* Maliyeti azaltmak
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Yahnlastirma Ile Ilgili Tanimlar
Asal Carpim (Temel Igeren) “Prime Implicant":

Hatirlatma: Bir fonksiyonun 1. kanonik agilimini olusturan ¢arpimlar (minterimler)
bu fonksiyon tarafindan értiiliirler (igerilirler).

1. kanonik agilimda yer alan bazi garpimlar: birlestirerek daha az degisken igceren
ve birden fazla "dogru" noktaya karsi gelen yeni ¢arpimlar elde edilebilir.

Daha fazla basitlestirilemeyen ve fonksiyonun miimkiin olan en fazla sayida
dogru noktasini rten garpimlar asal garpimdir.

Ornek: F(A, B, C)=£m(1,3,5,6,7) : 1. kanonik agilim
= AB'C + ABC + AB'C + ABC' + ABC

A B C|F

0 0 o0lo Bu garpimlar, asal garpim (temel igeren) degildir, glinkii onlardan
0 0 1|1 daha az degiskene sahip olan bélenleri de bu fonksiyonun iginde
0 1 0lo Y almaktadir.

0 1 1 |1 Bu durum basitlestirme sonucu goriilmiistii ve fonksiyon igin
1.0 0|0 asagidaki ifade elde edilmisti.

1 2 é 1 F= AB+C

1 1 111 Kanonik agilimdaki ¢arpimlar sadece 1 adet dogru nokta érterken

AB garpimi 2 adet, C ise 4 adet nokta ortmektedir.
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Ornek (devami):
F(A, B, C)=Im(1,3,5,6,7) : 1. kanonik agilim
= A'B'C + ABC + AB'C + ABC' + ABC
F=AB+C
Asal garpim (temel iceren) kendi bélenleri fonksiyonda yer almayan (daha fazla
sadelestirilemeyen) ve miimkiin olan en fazla sayida dogru noktay! 6rten garpimlardir.

» Ornegin yukaridaki érnekte ABC' bir asal garpim degildir, ¢iinkii onun béleni olan AB
de fonksiyon tarafindan értiilmektedir.

« AB ise bir asal garpimdir, giinkii onun bélenleri A ve B fonksiyon tarafindan grtiilmez
(daha fazla 1 iiretiyorlar, fonksiyonun ifadesinde yer alamazlar).

Lojik fonksiyonlar: yalinlastirma iglemi:
1. Tiim asal garpimlar kiimesinin bulunmasi

2. Fonksiyonun tiim "dogru" noktalarini 6rtecek sekilde, asal garpimlardan en uygun
olanlarin segilmesi.
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Asal Carpimlarin Bulunmasi:
Carpim terimlerini birlestirerek daha az degiskene sahip ve daha gok dogru noktay!
orten garpimlar elde etmek igin Boole cebri kullanilabilir.

Bu islemi o6zellikle biiyiik fonksiyonlar igin elle kagit iistiinde yapmak zor olur. Bu
islemler bilgisayar programlari ile yapilir.

Fonksiyonun cebirsel ifadesini kullanmadan daha pratik olarak uygulanabilecek bir
yontem:

* Dogruluk tablosunda "1" lireten kombinezonlar incelenir,

* Sadece bir degiskenin deger degistirdigi, bir veya daha fazla degiskenin (girisin)
sabit kaldigi kombinezonlar birlestirilir,

* Degeri sabit kalan degiskenler ¢carpimda kalir, degisenler ¢arpimdan gikarilir.

Ornek: Cebirsel olarak birlestirme: F = A'B'+AB' = (A'+A)B' = B'
A B |F
B s = B sabit. Her ikisinde de B=0.
\8-?%-;) .-~ B degigkeni yeni ¢arpimda yer alacak.
I 01k
o OA nin degeri degisiyor.

A yeni garpimda olmayacak.
B=0 oldugu igin yeni ¢arpim: B'
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Yapilan islemin Boole kiipiinde Yapilan iglemin Karnaugh diyagraminda
gosterilmesi: gosterilmesi:
RB
A0 1
01 1 0 /1\ 0
: 1]
0 0

Bu tiir gruplamalar: Karnaugh
diyagramlari ile yapmak daha
kolaydir. Bitisiklilik 6zelliginden
yararlanilarak komsu noktalar

Boyutu O olan iki nokta birlestirilerek
boyutu 1 olan bir ¢izgi elde edildi. Bu gizgi
B=0'1 yani B'nin tiimleyenini temsil

ElneRice ! gruplanabilir.
Yukarida gruplamanin yapildigi
siitunda B=0 (sabit), A ise
degiskendir. Bu siitun B'nin
tiimleyenini temsil etmektedir.
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

= Ayni anda birden fazla degisken sabit kaltyorsa gruplama sonucu
bu degiskenlerin garpimi olusur.

Ornek:
A B C|F
0 0 0O A=1, C=1 ve sabit. B ise degisiyor. Bu gruplama
0O 0 1|0 sonucu AC garpimi olusur.
0O 1 0]O0 Cebirsel: AB'C + ABC = AC(B'+B) =AC
0 1 1|0
1 0 0olo A=1, B=1 ve sabit. C ise degisiyor. Bu gruplama
[1 0 1]1] sonucu AB ¢arpimi olusur.
1 1 01 Cebirsel: ABC'+ABC = AB(C'+C) = AB
[
F_BC B
011 11 | AB AN_UD 08
0fo| 0| OO
010 ‘ . | AC |1
A O |
00093 ¢ 100 AC AB
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

* Gruplamalarda 2'den daha fazla nokta da birlestirilebilir.
Ornek: F(AB,C)=3(4,5,6,7)

A=1 ve sabit. B ve C ise degisiyor.
Kiiplin bu yiizii A y1 temsil ediyor.

Cebirsel: AB'C'+AB'C + ABC' + ABC
=AB'+AB
=A

Karnaugh diyagrami ile:

R S
200 o1 I 10

0fo| 0| 0O
A ‘ Y 1' 1] 1 e A=1 ve sabit. B ve C ise degisiyor.

http://www.akademi.itu.edu.tr/buzluca @ @@@
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Asal Carpimlarin Karnaugh Diyagramlari Ile Bulunmasi:
Karnaugh diyagramlarindaki bitisiklilik ve gevrimlilik 6zelligi nedeniyle komsu gozler
arasindaki gegislerde sadece 1 degisken (giris) deger degistirir, digerleri sabit kalir.

Giriglerin sabit kaldigi komsu gozlerdeki "dogru” noktalar: 2'li, 4'li, 8'li ... gruplarda
toplamak miimkiindiir.

Asagida 3 ve 4 degiskenli Karnaugh diyagramlari igin girislerin sabit kaldiklari alanlar
gosterilmigtir.
A
BC AB —_—
A\ 00 01 Ayni diyagram, degiskenler farkl CONCCNE NRTaSIC
0 o 1 sekillerde yerlestirilerek de

.|1H,= L yandaki gibi olugturulabilir. Al

w

0O |2 |6 |4

J

1 3 [7 |5
—a—
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Ornek: Asagida verilen fonksiyonun asal garpimlarinin bulunmast
F(AB,C,D) = ,(0,2,5,8,9,10,11,12,13,14,15)

c
F Do o1 11 10 Asal Carpimlar: A, B'D', BC'D

00| 1l of o[z |

01l o|/1\| 0| O

ul: 1}1 1

wofall 111

* Asal garpimlar bulunurken fonksiyonun "dogru" noktalari miimkiin olan en biyiik
gruplara yerlestirilirler.

* Bir grupta yer alan iki nokta tekrar birlestirilerek daha kiigiik bir grup
olusturulmaz.

+ Ornegin ayri ayri 4 'lii gruplarda bulunan iki nokta birlestirilerek 2'li yeni bir
grup olusturmaya gerek yoktur. Yeni bir 4'lii grup olusturulabilir.

* Ancak noktalardan biri daha biiyiik bir gruba ait degilse (yukaridaki 0101 gibi) o
nokta gruptaki baska bir nokta ile kiimelenebilir.
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Tim Asal Carpimlar Kiimesinin Bulunmasi:

Lojik devre tasariminda yalinlastirma islemi o fonksiyonun biitiin asal garpimlarinin
bulunmastyla baslar.

Biitiin asal ¢arpimlarin olusturdugu kiimeye tim asal carpimlar kimesi (tim temel
iceren tabani) denir.

Indirgemenin 2. asamasinda fonksiyonun biitiin dogru noktalarini értecek sekilde,
tiim asal ¢arpimlar kiimesinden en uygun asal garpimlar segilir.

Fonksiyonun biitiin dogru noktalarini 6rten asal garpimlarin olusturdugu kiimeye

yeterli kiime denir. Yeterli kiimeden bir asal garpim kaldirilirsa fonksiyonun tiim
dogru noktalar: ortiilmemis olur.

Buna gore bir fonksiyonu yalinlastirma islemi en uygun (ucuz) yeterli
kiimeyi (minimal covering sum) bulmak demektir.

Ornek: Asagidaki fonksiyonun tiim asal ¢arpimlar kiimesini bulunuz.

B Asal Carpimlar:
8 BC',AB ,AC ,AB' ,BC,AC

A COO 01 11 10

el

Heelal
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Ayni fonksiyonun bir gok yeterli kiimesi olabilir.
B

ABCOO 01 11 10

0 /i\ 111 F(AB,C)= AB +B'C +AC
1

A|1 1

e

° m ! ﬁ( F(A,B,C)= AB +BC'+B'C+AB'

E

AL 00 01 11 10
BA e
F(AB,C)= BC' +A'C +AB

1
Atal o fa)
— Yeterli kiime bir asal ¢arpim kaldirildiginda
tiim dogru noktalar kapsanmamis olur.

ABCOO 01 11 10

0

Rl gl e v ee e
EN

Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Baslica Nokta ve Gerekli Asal garpim (Essential Prime Implicant):
Bazi fonksiyonlarda bazi dogru noktalar sadece bir asal ¢arpim tarafindan
ortiilirler. Bu noktalara baslica nokta denir. Bu noktalari 6rten asal ¢arpimlara da
gerekli asal garpim (essential prime implicant) denir.
Gerekli asal garpimlar fonksiyonun yeterli kiimesinde mutlaka yer alirlar. ¢iinkii
baslica noktalarin baska asal ¢arpimlar tarafindan ortiilmesi miimkiin degildir.
Ornek: ) .

Tiim Asal Carpimlar Kiimesi:

FABCDoo o 110 ‘co[.Bc[.ac [, BD| ACD [, ABD]

00| |e1]] [e1
oil 11l 1) =1 Baslica Noktalar Gerekli ¢carpimlar
|. B 0001 CD
Ll Bl ooto ACD'
0 0 1000 AC'
ofCt [[1)]%1 ) 1110 BD'
D 1011 AB'D

Buradaki gerekli asal garpimlar fonksiyonun tiim dogru noktalarini 6rtmektedir.
Bu 6zel bir durumdur.

F=CD+ACD' +AC'+ BD' + ABD
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Ornek: Bir fonksiyonun tiim asal carpimlar kiimesinin, baglica noktalarinin
ve gerekli garpimlarin bulunmasi.

Cc .. .. .
F <0 01 11 10 Tiim Asal Carpimlar Kiimesi:
AB
00(e 1 (1] 1 CD ,AB ,AC ,BC BD'
off )| |(x]lTI .
= B Baslica Noktalar Gerekli ¢arpimlar
A uf 1P e lls] 0000
0
10 1] 1101 AB
1011 CD
D
ﬁ,‘iiff%‘ﬁh?ﬁi?i;ﬁf“f"“'”’b“z'““ @G)@@ 2000 - 2015 Feza BUZLUCA 4.13
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Yalinlagtirma: Uygun Asal Carpimlarin Segilmesi

Hatirlatma: Yalinlagtirma iglemi 2 asamadan olugmaktadir:

1. Tiim asal garpimlar kiimesinin (Tiim temel igerenlerin) bulunmasi

2. Fonksiyonun tiim "dogru" noktalarini 6rtecek sekilde, asal garpimlardan en uygun
(ucuz) olanlarin segilmesi.

En uygun asal garpimlarin (yeterli kiimenin) segilmesinde kullanilan yontemlerden
biri secenekler tablosu yontemidir.

Segenekler Tablosu:

* Fonksiyonun asal garpimlari bulunduktan sonra bu ¢arpimlara isimler verilir.
Ornegin A, B, C, .. gibi.

+ Verilen bir maliyet kriterine gore her asal garpimin maliyeti hesaplanir.

Segenekler tablosu bir matris seklinde hazirlanir.

+ Tablonun satirlarinda, fonksiyonun asal garpimlarinin isimleri yer alir. Siitunlarda
ise o fonksiyonun dogru noktalarinin numaralari bulunur.

* En son siituna asal garpimlarin maliyetleri yazilir.
+ Bir asal garpim bir noktay ortiiyorsa matrisin ilgili goziine X konur.
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Ornek: Verilen fonksiyonun tiim asal ¢arpimlar kiimesini bulunuz ve
segenekler tablosunu olusturunuz.

f(Xy, X,, Xg, X,)==M(2, 4, 6, 8, 9, 10, 12, 13, 15)

Maliyet hesabinda her degisken 2 birim, her tiimleme islemi 1 birim
maliyete sahip olacaktir.

f XX X3
00 01 1110

XX
00 E
o1 1] L

j= X
i E (1)] 4 2

ofall J]

Tim Asal Carpimlar Kiimesi:

X5 X3' X4 ’ X' X5 X4 ” Xy X5 X4 H Xq'X3 X4’ || X,' X3 X4' || X1 Xo' X4 ‘

Semboller: A B C D E F G
_ Maliyetler: 5 8 8 6 8 8 8
Orttiigi Noktalar:8,9,12,13 4,12 4,6 13, 15 2,6 2,10 8,10
E;Zm:aﬁi:jui?iﬁ%w”'trlbuzmca @ OOE 2000 - 2015 Feza BUZLUCA 4.15

Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Tim Asal Carpimlar Kiimesi:

X5 X3' Xy | X' X5 X4' “ Xy X5 X4 ” Xq'Xg X' ‘l Xo' X3 X4' ” X1 Xo' Xy |

Semboller: A B c D E F G
_ Madliyetler: 5 8 8 6 8 8 8
Orttiigi Noktalar:8,9,12,13 4,12 4,6 13, 15 2,6 2,10 8,10

Fonksiyonun "dogru" noktalari

214(6]8]9]10/12|13|15]Maliyet

s LA X | X Xl X 5
€| B X 8
é. C X | X 8
S LD X| x| 6
E’, E | X X 8
< |F [X X 8

G X X 8
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Segenekler Tablosunun Indirgenmesi

1. Basglica noktalar belirlenir. Bir siitunda sadece bir tane X varsa o siitundaki
nokta baglica noktadir.

Baslica noktay: 6rten asal carpim (gerekli asal garpim) mutlaka fonksiyonun

.....

noktalara ait siitunlar tablodan kaldirilir.

2. Tabloda j. satirin X olan her ggziinde i. satirda da X varsa i.
satir, j. satirt 6rtiyor denir. Yani j. satirin 6rtiigi biitiin X X1 4
noktalari i. satir da 6rtiiyordur. 3 X5

Eder i. satir j. satiri oriiiyorsa ve i. satirdaki maliyeft j.
satirdaki maliyetten kiigiikse veya ona esitse j. satir (6rtiilen
satir) tablodan kaldirilir.

i|x (X
3. Bir siitun baska bir siitunu ortiiyorsa érten siitun (daha P X
fazla X'e sahip olan) tablodan silinir. Kl

Bu kurallar pes pese uygulanarak fonksiyonun dogru noktalari toplam maliyet en az
olacak sekilde ortiilmeye caligilir.

http://www.akademi.itu.edu.tr/buzluca @
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Ornek: Agagida verilen fonksiyona ait segenekler tablosunun indirgenmesi.
(X1, X5, X3, X9)=2M(2, 4, 6, 8, 9, 10, 12, 13, 15)

Fonksiyonun "dogru" noktalari
214(6]8]9(10[12]|13|15]Maliyet
VX XA 9 XX 5
X X3 Xy | B X 8
X% X4’ C X | X 8
VXX X, B 16
XXX | E | X X 8
X' X3 X4 F | X X 8
X %' %' | G X X 8

1. Adim: Bu tabloda 9 ve 15 baslica noktalardir. A ve D gerekli garpimlar
olduklari igin onlara ait satir ve érttiikleri siitunlar tablodan kaldirilir.
Bu ¢arpimlar daha sonra sonucu olustururken kullanilmak tizere isaretlenir.

http://www.akademi.itu.edu.tr/buzluca @
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

2|4 | 6|10 | Maliyet

X | X
Pas

X X

AV4
N

O|mm|O|w
<
<

Q0| 0o |00 |00 | GO

2. Adim: Bu tabloda C, B'yi 6rter. Maliyetleri ayni oldugu igin ortiilen satir (B)
tablodan silinir.

Benzer sekilde F, G'yi orter ve maliyetleri aynidir. Bu nedenle G satirt tablodan
silinir. Bu garpimlar sonug ifadede yer almayacaktir.

24| 6|10| Maliyet
vV C X| x 8
E | X X 8
v E |X x| 8

3. Adim: Bu tabloda 4 ve 10 baslica noktalardir. Bu nedenle C ve F ¢arpimlarini
almak gerekir. Bu iki asal ¢arpim segildiginde tiim noktalar értiilmis olur.

http://www.akademi.itu.edu.tr/buzl
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Sonug: Isaretlenmis olan asal ¢arpimlar fonksiyonun en ucuz ifadesini
olustururlar.

Segilen asal garpimlar: A+D +C+F

Toplam Maliyet=5+6 +8 + 8 = 27

f(X1 Xa1 X3, Xg) = Xg X3' + X1 X5 X+ X1'Xp X' + X5 X3 X/

Karnaugh diyagrami ile hangi asal ¢arpimlarin segildigini gorebiliriz.
X

f _XgX4 g
X 00 01 1110
1722
00 Lt
o1] 1 1|
T X,  Busegimde tiim 1'ler grtiilmeli ve bir fazlalik

xlll 1 l q 1] olmamal.

10 1;_1J 1 Segilmis olan asal ¢arpimlar bir yeterli kiime

olusturmali. Yani ¢arpimlardan biri kaldirildiginda tiim
noktalar ortiilememeli.

[ e
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Tiimiyle Tanimlanmamis Fonksiyonlarin Yalinlagtiriimasi
Hatirlatma: Tiimiiyle tanimlanmamis fonksiyonlarda, bazi giris kombinezonlari igin
fonksiyonun alacagi deger belirsizdir (6nemli degildir).

Clinkii bu giris kombinezonlari ilgili devrede fiziksel olarak olusamazlar ya da
tasarimci tarafindan yasaklanmislardir.

Ornek: BCD sayilari 1 arttiran devre I8 I4 I2 I1| O8 04 02 01
O 0 0 0|0 O O 1

0O 0 0 1/0 O 1 O

I1— —— 01 0O 01 o|lO0 O 1 1
S I 01 00|01 01
o o 01 0 1]/0 1 1 0

I8 08 01 1 0[O0 1 1 1
o1 1 11 0 O O

1 0 0 0|1 0 O 1

1 0 0 1/]0 O O O

L . : 1 01 O0fX X X X

Bu girigler icin devrenin (fonksiyonun) 1 0 1 1|X X X X
cikislarinin alacg deger belirsizdir. 1 1 0 O0|X X X X
Belirsiz deserleri gbstermek icin 1 1 0 1|X X X X
5% VErfrEED . 1 1 1 0|X X X X
yerine @ sembolu de kullanilr. 1 1 1 11X X X X
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Belirsiz Degerlerin (®) Segilmesi:

Yalinlastirma isleminde, belirsiz degerler (®) en ucuz ifadeyi elde edecek
sekilde gerektiginde lojik O, gerektiginde lojik 1 olarak segilebilirler.

¢ Tium asal garpimlar kiimesi bulunurken daha basit ¢carpimlar elde etmek igin
(Karnaugh diyagraminda daha biiyiik gruplamalar yapabilmek icin) ® = 1 olarak
segilir.

» Segenekler tablosunda kapsanmasi gereken noktalar yazilirken ® = 0 olarak
segilir. €linkii bu noktalarin garpimlar tarafindan 6rtiilmesine gerek yoktur.

Ornek: Asagida verilen tiimiiyle tanimlanmamig fonksiyonu en diisiik maliyetle
tasarlayiniz.

f(Xy, X0 Xg Xg)=Z(2, 4, 8, 9, 13, 15 ) + 54(6,10,12)

Not:
f(Xq, X0, X3, X4)=04(2, 4, 8,9, 13, 15) + 04(6,10,12) seklinde de yazilabilir.

Maliyet hesabinda her degisken 2 birim, her tiimleme islemi 1 birim maliyete sahip
olacaktir.
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

f XX, =
XXo'00 01 1110

[
. B Asal garpimlar bulunurken
01_3 @_X ®'ler 1 olarak segilir.
el 1 2
1 —
IQQJ o

Tiim Asal Carpimlar Kiimesi:

X X3' Xg' I Xq'Xo Xg' “ Xq Xo Xg ” Xq'X3 Xg' || Xo' X3 X4' || X1 Xo' X4' |

Semboller: A B C D E F G

~ Madliyetler: 5 8 8 6 8 8 8

Orttiigi Noktalar: 8,9,13 4 4 13,15 2 2 8
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Tim Asal Carpimlar Kiimesi:

X5 X3' Xy | X' X5 X4' “ Xy X5 X4 ” Xq'Xg X' ‘l Xo' X3 X4' ” X1 Xo' Xy |

Semboller: A B c D E F G
_ Madliyetler: 5 8 8 6 8 8 8
Orttiigl Noktalar: 8,9,13 4 4 13,15 2 2 8

Fonksiyonun “"dogru" noktalar:

Tablo olusturulurken

Zlalel o ol Gkl d®'ler 0 olarak segilir.

c A X| X[ X 5
. B X 8 Bu noktalarin rtiilmesine gerek
a|c X 8 olmadigindan ®'ler segenekler
S LD X| x| 6 tablosunda yer almazlar.
— | E [X 8
S F [x 8
<

G X 8
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Fonksiyonun "dogru" noktalar:
2| 4]8]|9[1B[15]|Maliyet

X
X

<
Asal Carpimlar

QMmO |O|w |
o
Vi

o0 |00 0o [@ |00 |00 |¢n

1. Adim: Bu tabloda 9 ve 15 baglica noktalardir.
A ve D gerekli garpimlar olduklar: igin onlara ait satir ve orttikleri siitunlar
tablodan kaldirilir.
Bu garpimlar daha sonra sonucu olustururken kullaniimak iizere isaretlenir.
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

2 |4 | Maliyet
B X | 8
C x| 8
E | X 8
F |x 8

2. Adim: B ve C ayni noktalari 6rtmektedir ve maliyetleri esittir. Bu nedenle bu iki
garpim arasinda bir segim yapmak miimkiin degildir. Verilen maliyet kriterine gore
herhangi biri segilebilir.

Ayni durum E ve F ¢arpimlari igin de gegerlidir.

Buna gore fonksiyon asagidaki ifadelerden herhangi biri kullanilarak
gergeklenebilir:

f=A+D+B+E =X X3' Xy X5 X+ X5 X3 X'+ Xq'X3X,'
f=A+D+B+F =X X3 + X1 X5 XgF XoX3' X' + X5 XgX,y'
f=A+D+ C+E =Xy X3 + Xy Xy XgF X1 X5 Xg' + X;'XgX,'
f=A+D+ C+F =X X3 + Xy X5 XgF X% X' + X5 XgX,'

Tim tasarimlarin maliyeti esittir (27).
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Genel Fonksiyonlarin Yalinlastiriimas:
Hatirlatma: Genel fonksiyonlarin birden fazla gikisi vardir.

X1 X2 X3|Y1 Y2

000 |11 X y
001 |1 o X !
010 |00 X3 Y,
011 (¢ 0

100 |1 &

101 01 yi= f1(X1.%z X3)

110 |01 )

111 o0 y2= fa(X1.%2 X3)

Genel fonksiyonlar yalinlagtirilirken her ¢ikisa ait fonksiyon igin ayri ayri tiim asal
garpimlar kiimesi bulunur ve bunlarin iginden segim yapilir.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta her iki gikis igin ortak garpimlarin
kullanilmaya ¢alisiimasidir.

Genel fonksiyonlar yalinlastirilmas: bu dersin kapsami disinda tutulmustur.
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Tim Asal Carpimlar Kiimesinin

Tablo Yontemiyle (Quine-McCluskey) Bulunmasi
Karnaugh diyagramlari gorsel 6zellikleri nedeniyle az degiskenli fonksiyonlarla ilgili
galismalarda kolaylik saglarlar.
Ancak degisken sayisi 5 ve daha fazla oldugunda Karnaugh diyagramlarini gizmek ve
bitigiklilik 6zelligini kullanmak zorlasir.
Tablo yontemi (Quine-McCluskey) ise sistematik bazi igslemlerin pes pese
tekrarlanmasindan olusmaktadir. Bu islemleri elle yapmak fazla zaman alabilir,
ancak s6z konusu iglemleri bilgisayar programi ile gergeklestirmek kolaydir.

Tablo (Quine-McCluskey) Yéntemi:

Hatirlanacag gibi, asal ¢arpimlar: bulmak igin “1" degeri lireten ve bitisik olan giris
kombinezonlar: (minterimler) gruplanmaya ¢alisiliyordu. Sadece bir degiskenin
degistigi (bitisik) olan kombinezonlar ayni gruba aliniyordu. (Bkz. 4.4'teki sekil)
Tablo yonteminde "1" degeri olan her kombinezon (minterim) diger minterimler ile
karsilagtirilir.

Eger iki kombinezon arasinda sadece bir giris (degisken) farkliysa o iki kombine-
zon gruplanir.

Farkli olan degisken silinerek yeni terim elde edilir.

Bu durum hig gruplama yapilamayana kadar devam eder.

Hig bir gruba girmeyen terimler asal ¢carpimlardir,
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Sayisal Devreler (Lojik Devreleri)

Willard Van Orman Quine (1908-2000), Felsefe, lojik
Yéntem: Edward J. McCluskey(1929-) Elektrik miih.

1. Adim: Tim asal garpimlar kimesinin bulunmasi
» Dogruluk tablosunda 1 iireten giris kombinezonlarini belirleyin.

* Kargilagtirma kolayhgi saglamak igin igindeki 1'lerin sayisina gore kombinezonlar
kiimeleyin. Ornegin; 1011 giris kombinezonunda li¢ adet 1 vardir.

» Komsu kiimlerdeki kombinezonlar: karsilagtirin. Tek girisin farkl oldugu
kombinezonlari gruplayip yeni kombinezonlar olugturun.

» Yeni kombinezonlarda degeri degisen giris yer almayacaktir.
* Bir gruba girmis olan kombinezonlar: isaretleyin.

* Yeni olusan kombinezonlar iizerinde de ayni gruplama iglemlerini yeni gruplar
olusmayincaya kadar siirdiiriin.

* Hig bir gruba girmemis olan kombinezonlar (isaretsizler) tiim asal ¢arpimlar
kiimesini olustururlar.

2. Adim: En ucuz yeterli kiimenin (minimal covering sum) bulunmasi

Tim asal garpimlar kiimesi bulunduktan sonra yalinlastirma islemi igin yine
segenekler tablosu kullanilarak en ucuz yeterli kiime bulunur.
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Ornek:
Asagida verilen fonksiyonun tiim asal garpimlar kiimesini Quine-McCluskey
yontemiyle bulunuz.
f(Xq, X5, X3y X4)= £,(0, 1, 2, 8, 10, 11, 14, 15)

K.NO | X; X5 X3 X4 K.NO | X3 X5 X3 X4 K.NO | X3 X5 X3 X4
0 [0000-+ 301 [000 - 02810 [- 0 -0
1 looo17" 02 100-0 v 08210 |- 0 -0

J 08 |-000 v
2 0010 ~10,11,14,15| 1 - 1 -
s 1000 v 210 -010

810 |10 -0 v 10141115 1 - 1 -

Sl (LERORTROR 101110 1 - ¥
1 (1011 v 10,141 - 10 ¥ Ayni olanlar
14 (1110 v 1115[1 - 11 v yazmaya gerek yok
15 (1111 V 14,151 1 1 - v

Tiim asal garpimlar kiimesi (Isaretsiz olanlar): x;' X' X3' , X' X, , %3

En ucuz ¢oziimii elde etmek icin bu asamadan sonra segenekler tablosu olusturulur
ve en ucuz yeterli kiime bulunur.
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