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“BOOLE CEBIRI VE ANAHTARLI DEVRELERE TATBIKI”

Prof. Dr. Nazif Tepedelenlioglu, EMM, S.63, Aralik 1962

SAHA

Bir say1 sistemini kullanmadan yani onunla iglemler
yapmadan 6nce o say1 sisteminde hangi ¢cokluklarin (qu-
antities) kullanilacagini, hangilerinin sahanin diginda
birakilacagini karsilagtirmak lazimdir.

Mesela reel sayilar sistemini ele alalim. Bu sisteme
sadece “reel” dedigimiz sayilar dahildir ki bunlarin da
ozellikleri birtakim tariflerle belirtilir. Bunun yaninda
kompleks sayilar sistemi reel sayilar1 i¢ine aldig: gibs,
bunun yaninda, reel sayilar sahasinda bulunmayan bir
takim bagka sayilar1 da ihtiva eder (3 -f j5 gibi).

Iste biz de Boole Cebiri’ne baglamadan, onun sahasini
belirtecegiz.

Boole Cebiri ile sadece iki say1 tizerinde iglem yapacagiz
(Ove 1). Yani nasil reel sayilar ile islem yaparken j2 gibi
sayilar1 nazar-1 itibara almiyorsak burada da 0 ve 1’den
gayrisi ile alakadar olmayacagiz.

Su halde bu bizim pratik problemleri ¢6zerken deger
atfettigimiz kemiyetlerin 0 ve 1’den gayri deger ala-
mayacaklarina delalet eder. (Mesela bir keyfiyetin var
olmasina 1, yok olmasina 0 degeri verilebilir.)

Burada bir misal verelim:

Sekil 1

\

Sekil 1’deki A anahtar: ya agiktir ya da kapalidir. Su
halde bu anahtarin “kapali olma degeri” 1 ise “agik
olma degeri” Odir. Yahut anahtar kapali iken A=1 bir
acikken A=0’dur.

ISLEMLER

Boole CEbiri’nde sadece toplama ve ¢arpma iglemleri
yapacagiz.

AKSIYOMLAR

o«

Toplama iglemi (“veya iglemi”, “paralel iglem”)

0+0=0
1-1-1=1 (2 sayis1 sahamiza dahil degildir)

Simdi bu aksiyonlara misaller verelim:
Devrenin kapali olmasi keyfiyetini 1 ile gosterirsek:

N

Sekil 2a

Sekil 2a’da iki anahtar da 0 degerini tasiyor. Kolayca
goriilecegi gibi bu bir acik devredir. Yani 0+0=0 (0
veya 0 esit sifir)

Sekil 2b

Sekil 2b’de iki anahtar da birdirler ve devre kapalidir.
Yani 1+1=1 (1 veya 1 esit bir)

Sekil 2¢
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Sekil 2¢’de ise bir anahtar 0’dir, 6biirti 1’dir ve gene
kolayca da goriilecegi gibi devre kapalidir. Dolayisiyla
0+1=1<0veya 1=1)

Carpma (“ve igle-

mi”, “seri iglem”)

C

0X0=0
0X1=1
1X1=1 k
Misal:

Sekil 3a ® |
Sekil 3a’da iki
anahtar da sifirdir.
Dolayisiyle devre
0’dur.
0X0=0 (0 ve 0 esit 0) ®

Sekil 3b

Sekil 3b’de anahtar-
lardan biri 1 dige-
ri 0’dir. Ve devre de
0’dur. ®

0X1=0 (0 ve 1 esit 0)

Nasil ki cebir iglemlerinde kullandigimiz ¢okluklarin
yaninda, bazi degisken ¢okluklar: gostermek iizere
harfler kullaniyorsak, burada da birtakim degiskenler
kullanacagiz. Mesela ayni sartlar altinda kapanmasi ve
acilmasi lazim gelen anahtarlara “A” anahtar: bagka
sartlar altinda ayni1 hareketi yapmasi lazim gelenlere
“B” anahtar1 diyecegiz. Ve yukarida da bahsettigimiz
gibi eger A, bir anahtar1 gosteriyorsa A (A degil) de A
anahtari ile tamamiyla zit hareketleri yapan anahtari
gosterecektir.

Bir degiskende asagidaki aksiyonlar1 yazabiliriz

A+0=A AXA=0
A x 0=0 A~)=A
A+1=1 A+A=A’
Ax 1=A AXA=A
A+ A=1

Eger birden fazla degiskenimiz varsa asagidaki bagin-
tilar1 da ilave edebiliriz:

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

Simdi yukarida sdylediklerimizi bazi anahtar devrele-
riyle pratiklestirmeye ¢alisalim.

Sekil 4
Sekil 4’teki devre Boole Cebiri ile soyle ifade edilebilir.
AD+C (A+B) B=C

Asagida da belirtecegimiz gibi Boole cebrinin anahtar
devrelerine tatbikinin gayesi, miimkiin oldugu kadar az
anahtar kullanmaktir.

Mesela agagidaki misali goz 6niine alalim:
C = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
Bu anahtar sistemi kisaltilmadan sekil 5 a’da gosteril-

mistir. Fakat birinci ve sonuncu terimleri ABD, ikinci
ve tigiinctileri BCD parantezine alirsak:

Sekil 5a

C = ABD (C+0O+BCD (A+A) + ABCD
C=ABD + BCD + ABCD
C =B (AD + ACD) + BCD

Bu devre Sekil 5b’de gosterilmistir. Bu suretle yukarida
20 anahtar kullanirken simdi 9 anahtar kullaniyoruz.

Boole cebirinde, biitiin ¢arpanlara ayirma kaideleri dog-
ru oldugu gibi asagida verdigimiz iki islemde faydalidir.

f(A,B,D,)=Af (1,B,C,D) + Af (0,B,C,D,)
f (A,B,C,D,)=A + f (0,B,C,D,) A + f (I,B,C,D)

RS
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Bu bantlardan birincisi standart toplam ikincisi ise
standart ¢arpim olarak bilinir ki burada f (A3,C,D)
A,B,C ve D’nin bir fonksiyonudur.

Mesela f (A,B) =AB+ AB olsun bu ifadeye standart
carpim tatbik edersek

AB+AB=A+OB+IB) A + (IB+OB)=(A+B) (A~+B)
~ bulunur.

Gergekten de (A+B) (A -f B)=AA+BB+BA+BB
=AB+BA

Simdi Boole cebrini kullanacagimiz basit bir misali g6z
oniine alalim.

Elimizde 4 tane olay olsun A,B,C ve D olaylar1. Mesela
bunlar doért demiryolu peronu olan bir istasyondaki
raylarda trenlerin olup olmadigini gostersinler. Yani
mesela birinci peronda tren varsa A=1 yoksa A=0 olsun.
Ikinci peronda varsa B=1 yoksa B=0 olsun.

Ayni zamanda bir bazi igletme zaruretleri dolayisiyla
birinci ikinci peronlar bos, tictincii dérdiincii peronlar
dolu iken 6niimiizdeki kontrol tablosunda bir 1$181n yan-
masini isteyelim ve bunun gibi asagida belirtecegimiz
5 halde de ayn1 151k yansin.

Simdi asagidaki dogruluk tablosunu inceleyelim.

(Sekil 6)

No | A B C D | Cikis
1 0 0 o 0 1
2 1 0 0 0 0
3 0 1 0 0 1
4 0 0 1 0 1
5 0 0 0 1 1
6 1 1 0 0 0,
7 1 0 1 0 0
8 1 0 o0 1 0
9 0 1 1 0 0
10 0 1 0 1 1
11 0 0 1 1 1
12 1 1 1 0 0
13 1 0 1 1 0
14 1 1 0 1 0
15 ,0 1 A 1 0
16 1 1 1 1 0

Raylarin bos veya dolu olmasinin 16 muhtemel kombi-
nasyonu sol tarafta gosterilmistir. Mesela iigiincii sira
sadece B raymnin treni olduguna 16nc1 sira ise biitiin
raylarin dolu olduguna delalet etmektedir. Cikis kis-
minda hizasinda (1) olanlar bizim lambanin yanmasini
istedigimiz haller, (0) olanlar ise yanmamasini istedigi-
miz hallerdir. Yani su halde birinci, igiincii, dordiinct,
besinci, onuncu ve onbirinci hallerden herhangi birisin-
de isaret tablomuzdaki lambamizin yanmasin istiyoruz.

O halde esas problem en az anahtar kullanarak bu per-
formansi yapacak devreyi hazirlamaktir.

Su halde dogruluk tablomuzdan asagidaki ifadeyi ya-
zacagiz.

C=ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
+ ABCD +ABCD

(Bu devre kisaltilmas: sekil 7a’da gosterilmistir.)

Burada C, (¢ikis istedigmiz haller) esittir: (A degil) ve
(B degil) ve (C degil), (D degil) oldugu zaman veya (A
degil) ve (B) ve (C degil) ve (D degil) oldugu zaman
veya ilh...dur.

(Carpmanin “ve iglemi”, toplamanin “veya islemi”
oldugu hatirlatilir.)

Bundan sonra C’yi kisaltacagiz:

C=ABC (D+D) + ABC (D+D) + ABC (D+D)
C=ABCD+ ABC +ABC

C=AC(B+B)+ ABC

C=AC+ ABC

C=A!(A+BC)

Dolayisiyle C=KI(C+BE) bulunur. (Sekil 7b)

S
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A anahtarinin A rayinda tren yokken kapanan, varken
acilan, C anahtarinin C ray1 i¢in, B’nin B ray: i¢in ayni
sekilde hareket eden, C anahtarinin ise C rayinda tren
varken kapanip, yokken agilan bir role oldugu diistiinii-
liirse sekil 7b’deki devrenin istedigimiz biitiin hallerde
(I) lambasin1 yakacagi kolayca goriilebilir.

Sekil 7b

Boole cebrini kullanmasaydik, bu devre 24 anahtardan
miirekkep olacakt: (Sekil 7a). Ve A, B, D, D anahtar-
larina hig¢ ihtiyacimiz olmadigint gormek pek kolay
olmayacakti, kald1 ki yaptigimiz misal ¢ok basit bir
misaldir. Bu usuliin “computer” gibi binlerce réleye ve
“multivibrator”lere ihtiyac gosteren bazi “logic” (man-
tik) devrelerinde kullanildig: diistiniiliirse, sagladig:
ekonominin ve kolayligin degeri ¢ok daha iyi anlagilir.
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