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O Boole cebri {0, 1} lizerinden calisir, 1slem operatorleri
+ (Boolean sum)
. (Boolean product)
~ (Complement)

O Bu islemler asagidaki gib1 tanimlanir
® Boole sum: 1+1=1
1+0=1
O+1=1
0+0=0



complement: 0 =
1

Ornek: 1 -0+ (0+1) ?

Cozim:1-0+ (0+1) =0+1
=0+0
=0




Boole ifadeler and Boole fonksiyonlar

Tamm;:
B =10, 1} olsun
B" = {(x;, %y, ..., x,) | x;,€EB,her ] <i<n}

0 ve 1’lerden olusan tiim n bitlik degerlerin kiimesi olsun.

Herhangi bir x degiskeninin degeri B kiimesinden 1se alabilecegi
degerler 0 veya 1 olur. x degiskenine Boolean degisken dentr.

B" "den B’ye olan bir fonksiyona da n. dereceden Boole
fonksiyon denir



7 Ornek: Verilen Boole fonksiyonunun degeri nedir ?
F(x,y,z)=xy+ Z.

Coziim: TABLE |
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F(x,y,2)=xy+72
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Tanim: F gibi bir Boole fonksiyonunun,
F

F(xl,xz, X)) = F(x,x,, ..., x,)

Tanim: n degiskenden olusan iki Boole fonksiyonu olan F ve G
esit kabul edilebilmesi i¢in, b,, b, ..., b, B kiimesinin
elemanlar1 oldugunda F (b,, b,, ..., b, )=G (b, b,, ..., b, )
esithigl saglanmalidir.

xy, Xy + 0 ve xy.1 bu ti¢ farkli Boole ifadesi birbirine denktir

F+ G olan
(F+G)xy, %0, .0 x,) = F(xy, x5, ..., x,) + G(x1, X5, ..., X,)

FG
(FG)(xy, Xy, ..oy X)) = F(X1, X5, ..., X,)G(X1, Xy, ..y X))



Boole ifadeler and Boole fonksiyonlar

Ornek: n'nin dederine gére kag farkli Boole
fonksiyonu vardir?

Cozum: Saymanin temel ilkelerinden carpma
ilkesine gore 0 ve 1'lerden olusan birbirinden
farkh n’lik dizilerin sayisi 27'dir ve 22"tane de

n. dereceden Boole fonksiyonu vardir.

The Number of Boolean

Functions of Degree 7.

Degree

Number

N B W

4

16

256

65,536

4,294,967,296
18,446,744,073,709,551,616

Ikinci dereceden bir Boole fonksiyonunun tanim kiimesi 4 farkli
ikiliden olusur ve deger kiimesi 2 elemanli B={0, 1} dir. Bu
yuzden 16 farkli 2.derecedn Boole fonksiyonu vardir.

The 16 Boolean Functions of Degree Two.
x|y | | | F3 | Fy|Fs | Fg | Fr | Fg | Fo| Fio | Fiu | Fi2 | Fi3 | F14 | F15 | Fie
| | | | | 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0
0 1 1 | 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0
010 1 0 | 0 1 0 1 0 | 0 | 0 | 0 | 0




Boole cebrindeki ozdeslikler

Boolean Identtics Devre tasarimlarinin sadelestirilmesinde

Identity Name k
ullanilirlar

T=x Law of the double complement
X+x=x Idempotent laws ~ -
oy ' Ornek: x(y + z) = xy + xz dogru mudur?
x4+0=x Identity laws e .
= Ozim:
x+1=1 Domination laws
x-0=0
X+y=y+x Commutative laws Verifying One of the Distributive Laws.
Xy =yx x y z y+z xy xz x(y+z) xy+xz
x+(y+2)=Gx+y)+z Associative laws ) 1 1 1 | 1 | 1
x(yz) = (xy)z 1 1 0 1 1 0 1 1
x+yz=@x+y)(x+2) Distributive laws 1 0 1 | 0 1 1 1
x(y+z)=xy+xz 1 0 0 0 0 0 0 0
— 0 1 1 1 0 0 0 0
xy)=x+73 De Morgan’s laws 0 | 0 | 0 0 0 0
R —Ey o | o | 1 ! 0 0 0 0
x+xy=x Absorption laws 0 0 0 0 0 0 0 0
x(x+y)=ux
x+x=1 Unit property
xx =0 Zero property




Boole cebrinin soyut tanimi

Boole cebri Vv, A ikili islemleri ve ~ tekli islemi uygulanabilen, 0 ve 1
elemanlarina sahip ve tiim x, y, z seklindeki degiskenlerinde bu 6zelliklerin
tamami uygulanabilen B kiimesidir.

XV0=Xx Birim (identity) kurallari

XAN1=X

i X X =3 Timleyen (complement) kurallari
X =

(xvy)v z=xVv(y V2

(XAY)Az=XxA(yA 2) Birlesme (associative) kurallari

XVy =yvx Degisme (commutative) kurallar
XAy =yYAN X

XV (ynz)=XxVy)A(yv2) Dagilma (distributive) kurallari
XAN(yvz)=XAy)v(yn 2)



Boole fonksivonlarinin gosterilimi

7 Ornek: Tabloda verilmis olan F(x, y, z) and G(x,
v, z) fonksiyonlarmi tanimlayan Boole ifadelerini
bulunuz.

Cozum:
F' fonksiyonu sadece x =z =1 ve y = 0 oldugunda

1 dederint aldidindan F(x v 2\ = yv7 dir

TABLE
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Carpimlarin toplami acilimi

7 Tammm: Bir degisken veya tiimleyenine oge (/iteral) denir.
Boole degiskenleri x,, x,, ..., x, ‘in y. =x, veyay, =X,
durumunu saglayan y,, y,, ..., y, carpimina minterim denir.
Her degisken bir 6ge olarak gosterildiginde bir miniterim n
tane 0genin ¢arpinudir.



- Ornek : F(x,y,2) = (x + )
Z fonksiyonu icin toplamlarin carpimt actlimint bulunuz.

Coziim 1:
X ¥ z x+y z (x+y)z
Tabloda F{(x,y,z) fonksiyonun 1 oldugu degerler Lo : 8 ¢
5 _ _ _ | | 0 1 I |
alindiginda F(x, y,z) =xyz +xyz + xyz oo | | 0 0
I 0 0 1 1 I
0 l l l 0 0
0 I 0 1 1 1
0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 | 0

Coziim 2:

Fixy,z) =(xt+y)z
=xz t+yz dagimakurali
=x1z+ lyz ozdeslik kurali
=x(y+y)z+ (x+Xx)yz birim ozelligi
=xyzZ +xyz+xyz +xz dagimakurali
=xyz +xyz + xyz degismezlik kurali



Mantik kapilan

Devrelerin temel elemanlar1 kapilardir ve kapa tiirleri farkli bir Boole
islemini gerceklestirmektedir.

Kullanilan kapilar OR (toplama), AND (¢arpma), NOT (tersi)

(a) Inverter (b) OR gate (¢) AND gate

Xy + Xy :D—»
ifadesini mantik kapilariile gosterelim W




] Ornek
Asagidaki ifadeleri mantik kapilari ile tasarlayiniz

(@) (x + y)x

(b)x (y + 2)
(c) (x +y +2)(X ¥ 2) v

(b) y




Devre ornekleri

o Iki bitlik yar1 toplayici devresi (half adder)

Input and
QOutput for the
Half Adder.

Input Output

D O ===
D = D = | e

Ly

vy

Carry = xv




Karnaugh diygramlari




