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Temel Tanimlamalar

» Cebir tanimlanan bir set uzerinde ( bu
sayllar, harfler v.s. olabilir) kurallari
belirlenmis operatorler tarafindan
yapilan igslemler butununudur.

» Ornegin tam sayilar kimesi Gizerinde
tanimlanmis ve toplama operatoru ,+,
kullanilarak yapilan toplama islemi
cebirsel bir islemdir.



Temel Tanimlamalar

» Buradaki set ifadesi ortak bir o6zellige
sahip elemanlar kumesini
belirtmektedir.

« A= (1, 2, 3, 4) ortak ozelligi tam sayi
olmalari olan bir A setini gosterir. Bir
setin bir elemani € sembolu ile
gosterilir. Ornegin 1e A, 5¢ A



kili Operator

» |kili operator bir A setinin iki elemanini
tanimlanmis olan bir kurallar butunune
gore isleme sokarak sonucu yine A setinin
bir elemani olarak bulan islemciye verilen
isimdir.

* Orn: Gergek sayilar Uzerinde tanimlanan
bilinen + operatoru



kili Operator

» Ornegin bir S seti icin X, y, z degiskenleri S
setinin eleman degerlerini alabilen rastgele
degiskenler olarak tanimlansin ve S
Uzerinde bir * operatoru tanimlanmis
olsun

« z=x*y islemiicin z € S ise * islemi bir ikili
operatér, z € S ise * iglemi bir ikili operatdr
degildir.



Aksiomlar

Yukarida adi gecen cebirsel islemlerin
yapilabilmesi icin oncelikle bu islemlerin belirli
sartlari sagladiklarinin kanitlanmis olmasi
gerekir.

Matematiksel yapilarin uymalari zorunlu olan
sartlara aksiom adi verilir.

Aksiomlari kullanmadan once kanitlamaya gerek
yoktur.

Cebirsel yapilari(islemleri) tanimlarken en fazla
kullanilan aksiomlar sunlardir:



Temel Cebirsel Aksiomlar

1- Kapalilik

Bir S seti ve bu set uzerinde tanimlanan
herhangi bir * operatoru dusunelim. x,y € S
icin X * y = z isleminin sonucunu gosteren
z elemani z € S ise S seti * operatorune
gore kapalidir denir.




Temel Cebirsel Aksiomlar

« Eger * operatoru tum farkli a,b € S elemanlari

icin a*b=c isleminin sonucu olarak farklic € S
elemanlarini veriyorsa S seti * operatorune gore
kapalidir denir. Ornegin dogal sayilar kimesi
D=(1,23........ «) Dbilinen toplama operatorune,
+, gore kapalidir. Ancak ayni N kimesi yine
bilinen, -, cikarma operatorune gore kapali
degildir.



Temel Cebirsel Aksiomlar

2- Birlesme

kili * operatoriinin asagidaki sart
saglamasi durumunda S seti Uzerinde
birlesme ozelliginin oldugu soylenir.

(x*y)*z=x"(y*2)
butun x,y,z € S icin



Temel Cebirsel Aksiomlar

3- Dedisme

kili * operatoriinin asagidaki sart
saglamasi durumunda S seti Uzerinde
degisme ozelliginin oldugu soylenir.

X*y=y*x butun x,y € Sicin



Temel Cebirsel Aksiomlar

4- Birim Eleman Ozelligi

Asagidaki sartin saglanmasi durumunda S
setinin ikili * operatorune gore e olarak
tanimlanan bir (e € S) birim elemanin
oldugu soylenir.

e*xXx=x"e=xX butun x € S icin




Temel Cebirsel Aksiomlar

» Ornek: Tamsayilar kiimesi, T = ( -e,.....-2,-
1,0,1,2,..... ), Uzerinde tanimlanan
bilinen toplama operatoru, +, icin O bir
birim elemandir. Ancak dogal sayilar
kumesi uzerinde tanimlanan bilinen
toplama operatorunun birim elamani

yoktur. Clinkii 0 ¢ D



Temel Cebirsel Aksiomlar

5- Ters Eleman Ozelligi

Bir S seti uzerinde tanimlanan bir ikili *
operatoru oldugunu ve S setinin *
operatorune gore e € S olan bir birim
elemaninin oldugunu dusunelim.
Asagidaki sartin saglanmasi durumunda S
seti icerisindeki elemanlarin terslerinin
oldugu soylenir.

X*y=e butun x,y € S igin




Temel Cebirsel Aksiomlar

« Ornek:
* e =0 birim elemani sahip tamsayilar, T,
seti icerisindeki herhangi birx € T

elemanin tersi —x ‘tir. (-x € T ). Cunku
X+ (-x)=0=e dir.



Temel Cebirsel Aksiomlar

6- Dagiima Ozelligi

S seti uzerinde tanimlanan ikili " ve .
operatorleri icin, asagidaki sartin
saglanmasi durumunda, * operatorunun
nokta operatoru uzerine dagilma
ozelliginin oldugu soylenir.

X*(y.z)=(x"y).(x"2)




Temel Cebirsel Aksiomlar

 Orn: Tamsayilar seti izerinde tanimlanan
bilinen *." (carpma) operatorunun bilinen +
(toplama) operatoru Uzerine dagiima
ozelligi vardir. Ancak bilinen +
operatorunun bilinen °." uzerine dagiima
ozelligi yoktur.

3.(2+5) =3.2+3.5
2+(3.95) #(2+3).(2+95)



Cebirsel Yapilara Bir Ornek

* Yukaridaki aksiomlar kullanilarak
olusturulabilecek cebirsel yapilara bir ornek
alandir. Alan bir S seti ve bu set uzerinde
tanimlanan 2 tane ikili operatorden olusur.
Operatorlerin yukarida tanimlanan ozelliklerden
1’den 5’e kadar olanlarini saglamasi gerekir.
Alana bir ornek verecek olursak . Gercek sayilar
seti uzerinde tanimlanan bilinen '+’ (toplama) ve
"." carpma operatorleri bir gercek sayilar alanini
olusturur. (Odev: Dogrulugunu gosterin)



Boolean Cebiri

Boolean cebiri 1854 yilinda George Boole
tarafindan sayisal elektronigin sistematik bir
sekilde ifade edilebilmesi icin gelistirilmistir.
1938 yilinda ise Shannon iki degerli (yani S seti
icerisinde sadece 0 ve 1 sayilarinin oldugu)
Boolean cebirini gelistirmistir.

Bu cebir bir S seti uzerinde tanimlanan ‘+" ve *.’
(bunlar bilinen toplama ve carpma
operatorlerinden farklidir) olusmaktadir.

Bu operatorler S seti uzerinde su aksiomlari
saglamaktadirlar.



Boolean Cebirinin Sagladigi

Aksiomlar

1 (a) + operatorune gore kapalilik ozel
b) . operatorune gore kapalilik ozel

gl
Igi
ligi Xx+y=y+Xx

(a)
(b)
2 (a) + operatorune gore degisme o0ze
(b) . operatorune gore degisme Oze
(a)

ligl X.y=y.x

3 (a) + operatorune gore “0" olarak gosterilen birim

eleman X+0=0+x=Xx

(b) . operatorune gore “1” olarak gosterilen

eleman X.1=1.x=X



Boolean Cebirinin Sagladigi
Aksiomlar

4 (a) + operatoru icin S seti tum x € S degerleri
icin x+x' = 1 olacak ve x'in tumleyeni olarak

adlandirilan x’ € S elemanini icermektedir.
Not: Tersi olabilmesi icin x + x’ = 0 olmaliydi

(b) . operatoru igcin S seti tum x € S elemanlari
icin X . X’ = 0 olacak ve x'in tumleyeni olarak

adlandirilan x’ € S elemanini icermektedir.
Not: tersi olmasi i¢cin x . X’ = 1 olmaliydi.



Boolean Cebirinin Sagladigi
Aksiomlar

5 (a) + operatorunun nokta uzerine dagilma
ozelligi vardir.
X+(y.z)=(x+y).(x+2z)
Not: Bu ozellik bilinen toplama ve carpma
operatorleri icin gecerli degildir
(b) . operatorunun + Uzerine dagilma ozelligi
vardir.
X.(y+z)=(x.y)+(x.2z)
6) S setiicerisinde en az iki eleman olmak
zorundadir. x, y€ES X Fy



Boolean Cebirinin Sagladigi
Aksiomlar

* Boolean cebirinin tanimi icin kabul goren
bu 6 aksiom 1904 yilinda E.V Huntigton
tarafindan ortaya atildigindan Huntigton
aksiomlari olarak bilinir.

* Boolean cebirini gergek sayilar seti, G,
uzerinde bilinen toplama ve carpma
operatorleri ile olusturulan cebirle
karsilastirirsak su farklarin oldugunu
gozleriz:



Boolean Cebiri ile Kullandigimiz Cebirin
Karsilastiriimasi

1- Huntington aksiomlari birlesme 6zelligini igermez. Ancak bu
ozelligin  boolean cebiri i¢in gegerli oldugu diger aksiomlar
kullanilarak gosterilebilir.

2- Bilinen + operatorun bilinen carpma islemi uzerine dagilma ozelligi
yoktur. (tersi gecerli). Ancak boolean cebirindeki + operatorunin nokta
operatoru uzerine dagilma ozelligi vardir.

3- Boolean cebirinde toplama ve carpma operatorleri icin elemanlarin
tersleri yoktur(tumleyenleri vardir). Dolayisiyla Boolean cebirinde
cikarma ve bolme islemleri tanimlanmig degildir.

4- Dorduncu aksiom Boolean cebiri igin set elemanlarinin tumleyenini
ganjylréllar. Bilinen cebirde bu sekliyle sayilarin tumleyenleri tanimli
eqildir.
5- Bilinen cebir icinde sonsuz tane eleman bulunan gercel sayilar seti
uzerinde tanimlanmistir. Boolean cebiri iginde boyle bir set
tanimlanabilir. Ancak bizim kullanacagimiz Boolean cebiri, 2 degerli
boolean cebir olarak adlandirilacak ve B ={ 0, 1} elemanlarini iceren
bir set uzerinde tanimlanmis islemlerden olusacaktir.



Boolean Cebiri

» Tekrar edecek olursak, Boolean cebirinin
tanimlanabilmesi icin sunlar gereklidir:
»Bir B seti icerisinde tanimlanmis elemanlar

»Bu set Uzerinde tanimlanmis 2 adet iKili
operator.

»B seti ve bu set uzerinde tanimlanmis 2
adet ikili operatorun Huntington’'un 6 adet
aksiomunu sagliyor olmasi.



Iki Elemanli Boolean Cebiri

Bu cebir B= {0,1} seti Uzerinde tanimli +
ve . Ikili operatorierinden olusur.

Gunumuzde sayisal devre tasariminda
tum dunyada kullanilan cebirdir

Bu acidan bundan sonra iki elemanli
Boolean cebiri tabiri yerine sadece
Boolean cebiri tabirini kullanacagiz

+ ve . operatorleri tanimlayacagimiz su
kurallara gore islem gormektedirler



-1

Boolean Cebirinde Tanimli IKili
Operatorlerin Islem Kurallari

VE VEYA TUMLEYEN
y X.y X y o xty X X’
0 0 0 0 0 1
1 0 0 1 0 1 0
0 0 1 0 0
1 1 1 1 1



Boolean Cebiri

* Bu cebiri kullanmaya baslamadan once B
seti ile bu set uzerinde tanimladigimiz +
ve . operatorlerinin Huntington'un 6 adet
aksiomunu sagladigini gostermemiz
gereKir:



Boolean Cebirinin Kapalilik ve
Degisme Ozelligi

1- Kapalilik ozelligi saglanmaktadir.
Cunku tablolardan gorulecegi uzere tum
iIslemlerin sonucu yine B setinin
elemanidir.

2- Degisme ozelliginin saglandigi
asagidaki tablodan gorulmektedir.



Boolean Cebirinin Degisme Ozelligi
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Boolean Cebirinin Birim Eleman ve
Dagilma Ozelligi

« 3- Birim eleman ozelligi

» 0+0=0 ; 1+0 =1 oldugundan, +
operatoru icin 0 birim elemandir.

» 01=0 ; 1.1=1oldugundan .
operatoru icin 1 birim elemandir.

* 4- Dagilma ozelliginin saglandigi
asagidaki tablolardan gorulmektedir.




Boolean Cebirinin Dagiima Ozelligi
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Boolean Cebirinin Tumleyen
Ozelligi

5- Tumleyen ozelligini

Bu 0zelligin saglandigl asagidaki sekilde
gosterilebilir.

+ operatoru icin: X + X =1

0+0'=0+1=1 ; 1+1'=1+0=1
. operatoruicin: x.x =0
0.0'=0.1=0 ; 1.1'=1.0=0

6- B kumesi igerisinde ki eleman
bulunmaktadir. B = {0, 1}



Boolean Cebiri

* Boolean cebirinde tanimladigimiz + , . ve
" operatorlerinin islem kurallari birinci
bolumde tanimladigimiz VE, VEYA ve
DEGIL mantik kapilarinin islem kurallari ile

aynidir.



Boolean cebirinde Cokcga Kullanilan
Teoremler

« Teorem cebirsel islemler yaparken
(cebirsel fonksiyonlarin toplanmasi, daha
sade ifadelerin bulunmasi v.s) islemleri
kolaylastirmak amaci ile kullanilan ancak
aksiomlarin aksine dogruluklarinin
kanitlanmasi gereken kurallardir.

* Boolean cebirinde en cok kullanilan
teoremler ve kurallar sunlardir



Esdegerlik (Duality) Kurall

* Boolean cebirinde herhangi bir cebirsel
fonksiyonun icindeki operatorler ve birim
elemanlar degistirilirse fonksiyon
gecerliligini korur.

Orn: x+1=1
x.0=0



Teoremler

(Yutma)

Aksiom ve - o
Teoremler Gt d) . operatorii
Aksiom 2 _ _
(Birim Eleman) X+0=x b x.1=x

Aksiom 5 L T
(Ttlimleyen) X+x' =1 b X .x'=0
Teorem 1 X + X=X b X %=y
Teorem 2 x+1=1 b S
Teorem 3 (X') = x b

Aksiom 3

(Degdisme) X+ty=y+Xx b X.Yy=Yy.X
Teorem 4

(Birlesme) x+(y+z)=(x+y)+z b x.{y.z)=(x.y).2
Aksiom 3

(Dagilma) X.(y+z)=xy+xz |b| x+yz=(x+y).(x+2)
Teorem 5 . L

(DeMorgan) (x+y)=x.y b (x.yy =x"+y
Teorem 6 S ) . (X y) = x




Teoremler

 Teorem 1.a:
X+X=X — X(1 +1) — X.1 = X (carpmanin toplama

uzerinde dagilma ozelligi oldugundan ve birim elemani ozellikleri
kullanildr)

* Teorem 1.b:
X.X=X — XX+ 0 =x(birim eleman)
XX+XX = X (Carpmanin toplama Uizerine dagilma o6zelligi)
X(XtX)=x—> X.1=X



Teoremler

« Teorem 2.a
X+1=1 — (carpmanin birim elemani 6zelliginden)
1(x+1)=1 — (x+x).(X+1)=1 (Dagima ézelliginden)
XX+Xx1+xx+x.1=1
X+X+0+x.1=1-o5x+x =1

« Teorem 2.b

X.O=O (x+1=1’e esdegerlik kurali uygulanarak bulunur)



Teoremler

« Teorem 6.a
X+Xy=X — X.I1+Xy=X
X(1+y)=x—> X.1=X—> X=X
« Teorem 6.b
X.(X+YVY)=X (xtxy=x e esdegerlik kurali uygulanarak)
X+ X.y =X
Teorem 3.
(X') =X



De Morgan Kurali

(xty) =Xy’



De Morgan Kurali

(x)°

x.!' y!’

FI

x.!'

(x+y)

xX+y

y




Operator Oncelikleri

* Boolean cebirinde operator oncelikleri su
sekildedir.

Parantez
TUMLEYEN (DEGIL)
. (VE)

+ (VEYA)



Operator Oncelikleri

Orn: (x+y)

Once parantezin icerisindeki (x+y) islemi
yapllir, daha sonra sonucun tumleyeni
(degili) alinir.

Orn: x.y’

Once x in tiimleyeni (degili) ve y'nin
timleyeni (degili) alinir daha sonrada .
(VE) islemi gerceklestirilir.



Boolean Fonksiyonlari

* Boolean fonksiyonlari O veya 1 degerini
alabilen degiskenler ve bunlarin
degil’'lerinin, + ve . operatorleri ile isleme
alinmalari sonucunda olusan
fonksiyonlardir

» Orn:
F(X,y,z) =Xy+X.y.z+Xxy.z+z



Boolean Fonksiyonlari

* Boolean fonksiyonlari dogruluk tablolari ile
temsil edilirler.

» F fonksiyonu icindeki degiskenlerin
alabilecegi tum farkl degerler i¢in
fonksiyonun alacagi degerlerin listelendigi
tablolara dogruluk tablolari denir.



Boolean Fonksiyonlari

 Bir F fonksiyonu igerisinde n adet degisken
varsa F fonksiyonun dogruluk tablosunda 2"
satir bulunur.

« Tabloda degiskenlerin oldugu taraf O'dan 2"-1’e
kadar ikili sayilarin her satira yazilmasi ile
olusturulur.

« Sag taraftaki sutuna ise, her satirdaki degisken
degerlerinin fonksiyona yerlestiriimesi ile elde
edilen degerler yazilir.



Boolean Fonksiyonlari

X | Vy z | F(x.y.2)
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

F(X,y,Z) =X+Yy'.Z



Boolean Fonksiyonlari

F(X,y,z) =X +Yy.z
Boolean fonksiyonu devre uzerinde mantik
kapilari kullanilarak gerceklenir

1 )

Fig. 2-1 Gate implementation of F; = x +y'z




Boolean Fonksiyonlari

« Herhangi bir Boolean fonksiyonunun bir tane
dogruluk tablosu vardir. Ancak dogruluk tablolari
ayni olan birden fazla Boolean fonksiyonu
olabilir. Bunun sebepleri:

1.Dogruluk tablosu verilen bir fonksiyon
hepside dogru olan farkli sekillerde temsil
edilebilir

2.Fonksiyon daha once gormus oldugumuz
kurallar ve teoremlerle daha sade bir forma
donusturulmus olabilir.



Boolean Fonksiyonlari

Orn: F, =Xy'z +X'yz + xy’
=XZ(y +y)+xy
=XZ+ Xy



ok
;

(a) Fr=x"y'z+x'yz+xy

y >c a
>c

J U

(b) Fr=xy' +x'z

Fig. 2-2 Implementation of Boolean function F, with gates



Cebirsel Sadelestirme Islemleri

* Cebirsel sadelestirme islemleri ile
herhangi bir Boolean fonksiyonu
icerisindeki degisken sayisi teoremler
kullanilarak azaltilmaya calisilir.

* Boylece fonksiyon daha az sayida mantik
kapisi kullanilarak gercgeklenebilir.



Cebirsel Sadelestirme Islemleri

Ornekler:
1. X(X'+y)=xX +xy =0+ Xxy =Xxy
2. XtXy=(X+tx)(x+y)=1.(x+y)=x+Yy
3. (Xty)(xty') =xx+ Xy + Xy +yy
=X+ Xy +xy = X+Xx(y+y)
=X+ X=X (veya soylede sadelesir)
=X+ Xy + Xy (X=x+xz oldugundan)
=X + Xy
= X



Cebirsel Sadelestirme Islemleri

4., Xy+Xz+yz
=Xy + X'z + yz(X+Xx')
=Xy + XZ+Xyz+ Xyz
= xy(1+z) + x'z(1+y)
=Xx.y.1+x.z1
=Xy + X'Z
5. (x+y)(X'+z)(y+z)
= (X+y)(X'+z) (4'Un esdegeri,duality,oldugu igin)



Fonksiyonlarin Tumleyeni

* Herhangi bir F fonksiyonunun tumleyeni De
Morgan kurali ile bulunabilir.

 De Morgan kuralinin genellestiriimesi:
(A+B+C+...+Z) = ABC'....Z
(ABCD.....Z) = A+B’+C’+...+Z

Y =] B
— | - =

ol -0l




Om: F,=XyzZ+Xyz ve
F,=x(y'zZ+yz) fonksiyonlarinin
tumleyenlerini bulunuz.

Cozum:

F.' = (XyzZ+xy'z)

= (X'yz').(X'y'z)
= (xty'+z).(xty+Z’)
) = (X(yz+yz) )
=X+ (yZ+yz) =X+ (yZ).(yz)
= X'+(y+z).(y'+Z)



N N Y = I e I e T e Y -

Kanonik ve Standart Bicimler

Mintormler Makstormler
y z  Mintorm Gosterimi Makstorm = Gosterimi
0 0 x.w.Z my X+y+2z M,
0 1 x.y.z my X+y+27Z M,
1 0 x.Wwz m; X+y +z M,
1 1 x.y.z m; X+y +7 M;
0 0 x.w.7 my X +y+2z M,
0 1 xvy.z ms X +y+Z M5
1 0 xy.zZ ms X +y +2 Ms
1 1 Xxvy.z m; X +y +7 M;



Mintormler

 Yukaridaki tabloda dorduncu sutundaki terimler
mintorm yada standart carpim terimleri olarak
adlandirilir

* Her bir mintorm kendisine karsilik gelen
degiskenlerden 0 olanlarin timleyenli sekli ve
1 olanlarin ise timleyensiz sekliyle VE (. )’
lenmesinden olugur ve m; olarak gésterilir ( |
saylIsI mintormu olusturan degiskenlerin aldigi
degerlerin onluk tabandaki karsiligi olarak)

* n degiskenli bir Boolean fonksiyonunun 2" tane
mintormu vardir. 0 <i < 2"-1



Makstormler

* Yukaridaki tabloda altinci sutundaki terimler
makstorm yada standart toplam terimleri olarak
adlandirilir

* Her bir makstorm kendisine karsilik gelen
degiskenlerden Q olanlarin tumleyensiz sekli ve
1 olanlarin ise tumleyenli sekliyle VEYA ( + )
lanmasindan olusur ve M; olarak gosterilir ( |
sayIsI makstormu olusturan degiskenlerin aldigi
degerlerin onluk tabandaki karsiligi olarak)

* n degiskenli bir Boolean fonksiyonunun 2" tane
makstormu vardir. 0 i s 2"-1




Mintormler ve Makstormler

* De Morgan kurali uygulandiginda
(m;)'=M,
oldugu gorulur.
» Orn:
m, =Xyz
my' = (Xy'z)
=x+y+z=M,



Boolean Fonksiyonlarinin
Mintormler ile Gerceklenmesi

« Kural:

Herhangi bir Boolean fonksiyonu 1 olan
mintermlerinin VEYA’ lanmasi ( + operatoru ile)
olarak gerceklenebilir. Bu durumda fonksiyon:

« F =) (1 olan mintormlerin listesi) olarak
gosterilir

Not: Bu tur bir gergcekleme fonksiyonun minimum sayida
mantik kapisi kullanilarak gergeklendigini garanti etmez



Boolean Fonksiyonlarinin
Mintormler ile Gerceklenmesi

A| B | C|FABC)
000 0
0|0 1 1
0 1]0 0
0|1 1 0
1100 1
1101 1
11110 1
1111 1

F(A,B,C)=A+B'.C
F(A, B,C) = mitmy+ms+ms+ms

F(A,B,C)= A’'B.C+AB.C+AB.C+
AB.C' + AB.C

F(A,B,C)= ) (1,4,5,6,7)



Boolean Fonksiyonlarinin
Makstormler ile Gerceklenmesi

A|B|C|F(AB,C)|F(ABC)
000 0 1
001 1 0
010 0 1
011 0 1
1/0(0 1 0
1,01 1 0
110 1 0
1111 1 0

F'(A,B,C) =mop+ my+ m;
(F'(A,B,C))Y = (mog+ma+ m3)’
F(A,B,C) =(mp) .(mz). (m3)

F(A,B,C) =M, . M,. Ms

F(A,B,C)= TT (0, 2, 3)

F(A,B,C) = (A+B+C).(A+B'+C). (A+B'+C’)



Boolean Fonksiyonlarinin
Makstormler ile Gerceklenmesi

« Kural:

Herhangi bir Boolean fonksiyonu 0 olan
makstermlerinin VE' lenmesi ( . operatoru ile)
olarak gerceklenebilir. Bu durumda fonksiyon:

« F =TT (0 olan makstormlerin listesi) olarak
gosterilir

Not: Bu tur bir gergcekleme fonksiyonun minimum sayida
mantik kapisi kullanilarak gergeklendigini garanti etmez



Boolean Fonksiyonlarinin Mintormler
ve Makstormler ile Gerceklenmesi

* Orn: F=xy+x7Z fonksiyonunu
mintormlerin toplami (VEYA’ lanmasi) ve
makstormlerin carpimi (VE’ lenmesi)
olarak yaziniz.

* Not: Boolean fonksiyonlari igin tanimlanan VE (.)
ve VEYA (+) operatorleri icin bundan sonra
carpim ve toplam ifadeleri de kullanilacaktir



Boolean Fonksiyonlarinin Mintormler
ve Makstormler ile Gerceklenmesi

F(x.y.z)| F(x,vy,2)= xy + X2

F(X,y,2) =) (0,2,6,7)=mg+ my+ mg+ my

F(x,y,z)= TT (1, 3,4, 5) =M;. Ms. M. Ms

k| - |- DO OO

— | OO - - S O
N e Y Y | Y N [ Y ] B
— k| DO O - D] -




Boolean Fonksiyonlarinin Gergeklenmesi
icin Kullanilan Standart Formlar

y' X
X — y'
=D W T
7 — Z
xl
: =D
Y — Z
(a) Sum of Products (b) Product of Sums

Fig. 2-3 Two-level implementation



Boolean Fonksiyonlarinin Gergeklenmesi
icin Kullanilan Standart Formlar

A—]
B_

A—)
B — / C—

HJEJLH

(a)AB + C(D + E) (b)AB + CD + CE

Fig. 2-4 Three- and Two-Level implementation



Diger Mantiksal Operatorler

« Simdiye kadar Boolean fonksiyonlarini
olusturmak icin (VE), + (VEYA) ve°
(TUMLEYEN) operatorlerini kullandik.

» Ancak ikili sayilar uzerinde yandaki
tabloda gorecegimiz toplam 16 operator
tanimlayabiliriz



Diger Mantiksal Operatorler

X Y|Fo Fo Fp F3 Fs F5 F¢ F; Fg Fo Fio Fiy Fio Fiz Fyy Fis
o 0y0 0 0 O OCOOCTOTOTTITTIT T T 1T 1 1
o 10 0 0 01T 1T 1T 1 000 01T 1T 1 1
1 o010 011 0O01T1 001T 1T 00 1 1
11101 01 01 01 01 01 01 0 1

Not: n tane iki tabanli degiskenin olusturabileceqi
22n farkh fonksiyon vardir



Diger Mantiksal Operatorler

 F, ve F, daha once tanimlamig
oldugumuz . ve + Boolean operatorlerini

gercekleyen fonksiyonlardir

* F,ve F,, xvey nintumleyenlerini
gosteren fonksiyonlardir

* Ayni sekilde geriye kalan fonksiyonlari da
gercekleyen Boolean operatorleri
tanimlanabilir



Diger Mantiksal Operatorler

« KURAL:

* VE (), VEYA(+) VE TUMLEYEN ()
operatorleri kullanilarak diger operatorler
elde edilebilir

* Dolayisiyla bu 3 islev temel isleviler olarak
kabul edilir



Diger Mantiksal Operatorler

Booean Operator Operatoriin Actklama

Fonksivonu Sembolii Ada A
Fo =0 SIFIR Her zaman O
Fi =X.vy X.V VE X vey
F: =x.V Xy YUTMA X, fakat y degil
F; =X TRANSFER X
Fs =X .y y /X YUTMA y, fakat x degil
Fs =y TRANSFER y
Fs =Xy +Xy X8y OZELVEYA | VPN
F; =x+vy X+y VEYA Xveyay
Fz: = (x+y) Xy DEGILVEYA degilveya
Fo =xy + XV (x 0y) ESITLIK X ve y ayni (esit)
Fo=Yy v’ TUMLEYEN y'nin timleyeni
Fii=x+y xCy GEREKTIRME
Fio=X X’ TUMLEYEN x'nin timleyeni
Fis=x+y X 2?2?27 y GEREKTIRME
Fia=(xX.y) XTY DEGILVE degilve
Fis=1 1 BIRIM Her zaman 1




MANTIK KAPILARI

« Tabloda verilen 16 Boolean fonksiyonundan F, ,
F,,Fg,F,Fg Fg,Fy, Fya F3, F5sayisal
devre tasariminda cokca kullanildiklari igin
mantik kapilari olarak entegre devreler
icerisinde uretilirler. Bu kapilar sunlardir:

- VE (AND)

- VEYA (OR)

- DEGILVEYA  (NOR)

- DEGILVE (NAND)
- OZELVEYA (Ex-OR)
.+ ESITLIK (Ex-NOR)

- TUMLEYEN (COMPLEMENT)
« TRANSFER (TRANSFER)



MANTIK KAPILARI

- F,,F, , F;ise degisme ve birlesme
ozelliklerinin ikisine birden sahip
olamadiklarindan mantik kapisi olarak

kullaniimazlar



Name Graphic Algebraic Truth
symbol function table
x y| F
x — 0 0] 0
AND y F F=xy 0O 11 o0
1 0] 0
1 1] 1
x y| F
x 0O 0] 0
OR \ :Di F F=x+y 0 1] 1
1 0] 1
1 1 1
X F
Inverter ,r—| >o0— F  F=x' 0 1
1 0
X F
Buffer X—D— F F=x 0 o
1 1
x y| F
x , 0 0 1
NAND FoF=(xy) 0 1| 1
4 1 0| 1
1 1] 0
X oy F
x 0 0] 1
NOR y F o F=@+y) 0 1| 0
1 0] 0
1 1] 0
x y| F
Exclusive-OR x :):Di = F=xy +x'y g ? [1]
XOR =
( ) v v @y 1 ol 1
1 1] 0
x y| F
Exclusive-NOR x - F=xy+xy 0 0 1
or y =x®y) 0 1] 0
equivalence 1 0l 0
1 1 1

Fig. 2-5 Digital logic gates



Mantik Kapilarinin Ikiden Fazla
Girise Sahip Olabilmesi

* Herhangi bir mantik kapisinin ikiden fazla
girise sahip olabilmesi icin hem degisme
hem de birlesme 0zelligine sahip olmasi
gerekKir.

- Orn: F, fonksiyonunu gergekleyen YUTMA
operatorunun degisme ve birlesme
ozelligine sahip olup olmadigini gosteriniz



Mantik Kapilarinin Ikiden Fazla
Girise Sahip Olabilmesi

X y | xy' | yx xly ?= yiIx
0 0 0 0

0 | 1 ] 0 | 1 Xy ?= y.X
1 0 1 0 y Y
1 1 0 0

(xIy)ylz 7= xIl(ylz)
(x.y')lz 7= xI(y.Z)
X.y.z2 7= x.(y.ZY
X.y.z2Zo #F X.(y +2)



Mantik Kapilarinin Ikiden Fazla
Girise Sahip Olabilmesi

 VE (AND) ve VEYA (OR) operatorleri degisme
ve birlesme ozelliklerini beraber
sagladiklarindan birden fazla girise sahip
olabilirler

 Cok kullanilan DEGILVE (NAND) ve
DEGILVEYA (NOR) operatérleri ise degisme
ozelligine sahip olduklari fakat birlesme
ozelligine sahip olmadiklarindan ¢ok girigli
NAND ve NOR kapilari cok girisli AND ve OR
kapilarinin tumleyenleri olarak tanimlanir



Mantik Kapilarinin Ikiden Fazla
Girise Sahip Olabilmesi

« Orn: NOR (DEGILVEYA) kapisini icin:

* (XIyNz =[(x+y)+z] = (x+y).Z =XZ' +yZ

* x}(ylz) = [(x+(y+z)] = X(y+z) = Xy + XZ

* Dolayisiyla cok girisli NAND ve NOR
kapilari su sekilde tanimlanir:

*(xly)lz =(x+y+2z)
*(xXty)rz =(x.y.2)




Mantik Kapilarinin Ikiden Fazla
Girise Sahip Olabilmesi

xdylz=x+y)z7

xdl)=x"(y+2)

Fig. 2-6 Demonstrating the nonassociativity of the NOR operator; (x 4 y) L z #x L (y | 2)



Mantik Kapilarinin Ikiden Fazla

Girise Sahip Olabilmesi

X X
< 3 : <

(

a) 3-input NOR gate (b) 3-input NAND gate

j»— F=[(ABC) - (DE")] = ABC + DE

)
)

(c) Cascaded NAND gates

Fig. 2-7 Multiple-input and cascated NOR and NAND gates



Mantik Kapilarinin Ikiden Fazla
Girise Sahip Olabilmesi

X
X vy z F
Y
O O O 0
. F=x®y®z 0 0 1 1
0 1 0 1
(a) Using 2-input gates 0o 1 1 0
1 0O O 1
x 1 0 1 0
y —— F=x®ydz 10 0
z — 11 1 1
(b) 3-input gate (c) Truth table

Fig. 2-8 3-input exclusive-OR gate



Pozitif ve Negatif Mantik

Logic Signal Logic Signal
value value value value
1 - H 0 - H
0O — L 1 — L
(a) Positive logic (b) Negative logic

Fig. 2-9 signal assignment and logic polarity



X oy F
L L L
L. H L
H L L
H H H

(a) Truth table with H and L

X

Z

_ -0 O
OO | =
_ o O O

(c) Truth table for positive logic

X oy z
1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0

(e) Truth table for negative logic

X
Digital
gate <
Yy
(b) Gate block diagram

D
Z
y—

(d) Positive logic AND gate

X
Z
) o~

(f) Negative logic OR gate

Fig. 2-10 Demonstration of positive and negative logic



Entegre Devreler

» Kuguk Olcekli Entegre Devreler (Small Scale
ntegrated Circuits, SSI):

Iclerinde onlarla ifade edilebilen mantik kapisi
pulunduran entegre devrelerdir

» Orta Olgekli Entegre Devreler (Medium Scale
ntegrated Circuits, MSI):

Iclerinde 10 ila 100 arasinda mantik kapisi
bulunduran entegre devrelerdir. Orn: Kod
cozuculer (Multiplexers)




Entegre Devreler

» Bulyuk Olcekli Entegre Devreler (Large Scale
ntegrated Circuits, LSI):

Iclerinde 100 ila birka¢ bin arasinda mantik
kapisi bulunduran entegre devrelerdir. Orn:
Programlanabilir hafizalar

 Cok Buyuk Olcekli Entegre Devreler (Very Large
Scale Integrated Circuits, VLSI):

Iclerinde yiiz binler yada milyonlarca mantik
kapisi bulunduran entegre devrelerdir. Orn:

Mikroislemciler




Entegre Devre Uretim Teknolojileri

* Entegre devreler ayni zamanda mantik
kapilarini olusturan temel elektronik
devrelerin farkliliklarina gorede
siniflandirilirlar

* Bu teknolojiler NAND, NOR, NOT mantik
devrelerinin hangisinin daha karmasik
devrelerin olusturulmasinda kullanildigina
gore degisir

* En yaygin olan teknolojiler sunlardir



Entegre Devre Uretim Teknolojileri

 TTL : NAND kapilarinin transistorler
kullanilarak gergeklendigi devrelerdir. Cok
uzun suredir kullaniimaktadirlar

« ECL : Yuksek hiz gerektiren
uygulamalarda kullanilirlar

« CMOS : Dusuk guc kullanimlari ile
bilinirler. Daha ¢cok VLSI devrelerinde
kullanilirlar



Bilgisayar Destekli Devre Dizayni

« Gunumuzde karmasik sayisal devreler farkl
yontemlerle tasarimlari yapilip entegre devreler
yada kartlar uzerinde gerceklenmektedirler. En
cok gerceklendikleri metodlar:

» PLD (Programmable Logic Devices)

» FPGA (Field Programmable Gate Arrays)

» ASIC (Application Specific Integrated Circuits)
» Full Custom IC



Bilgisayar Destekli Devre Dizayni

* Bu sayisal devrelerin tasarimlarida farkli
yontemler kullanilarak yapilabilmektedir.
Bunlar:

v' Bilgisayar Paket Programlari
v HDL (Hardware Description Language)
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