Loogikatehe "SUMMA MOODULIGA 2"  ("vélistav VOI") @
X1 & Xp

Loogikatehe (ehk 2-he muutuja funktsioon) *“summa mooduliga 2" on
ekvivalentsi inversioon :

X1 & Xo = X1 & Xo samuti: X1 & Xo = X1 & Xo

2-muutuja kdikide loogikafunktsioonide f (xix.) hulgas :

fe
X1 X2
00 0
01 1
10 1
11 0
0 X1X2 | X1 X2 X1 [ XooX1| X X145 Xo | X1 v X2
X1® X2
fo
X1 X2
00 1
01 0
10 0
11 1
X1v Xo | X1¢> X2 iz X2—= X1 il X1—=> X2 X1 X2 1

.leidus tehe "summa mooduliga 2" funktsioonina fs :

fo fo
X1 X2
00 0 1
01 1 0
10 1 0
11 0 1
X1 & Xz X1 < X2

meenutame :
varem vaatlesime viit erinevat 2-muutujafunktsiooni tdevaartustabelit :

fe ft fk fn fv
X1 X2
00 0 1 1 1 1
01 0 0 0 0 1
10 1 0 1 1 1
11 0 1 1 0 1
vastus: vastus: vastus: vastus: vastus:
X1 X2 X1 © Xz X2 = X1 iz 1
X1 iz il iz v X1 X2 il - iz
iliz v Xliz
21X2 v Xliz Yl X2
pane tahele :

need vaadeldud 5 funktsiooni ( meie tahistustega  f. i fo f, 1, )

leiduvad samuti  kuueteistkimne 2-muutujaloogikafunktsiooni
f(xix2) hulgas:




fe
X1 X2
00 0
01 0
10 1
11 0
0 XiX2 | X1— X2 Xt [ XXt X2 X1 Xo | Xev X2
X1® X2
fi i fi fy
X1 X2
00 1 1 1 1
01 0 0 0 1
10 0 1 1 1
11 1 0 1 1
Xiv Xy | X1 X2 X2 Xo=> X1 | Xi X1 X2 | X1 X 1
/"‘":"\
? ... . millest tuleb nimetus "SUMMA MOODULIGA 2"

Nimi sobib selleparast, et (funktsiooni
operandide aritmeetilise summaga, millele on rakendatud moodulit 2 :

(0+0) mod 2
(0+1) mod 2
(1+0) mod 2
(1+1) mod 2

0 mod 2
1 mod 2
1 mod 2
2 mod 2

o+ - O

fe ) vaartus osutub vordseks

Loogikatehet "summa mooduliga 2" nimetatakse ka "valistav VOI" ja
tahistatakse XOR (eXclusive OR)

?

=3
b ? ... millest tuleb nimetus "VALISTAV VOI" 2

fe f;

X1 X2

00 0 0

01 1 1

10 1 1

11 0 1

X1 ® X2 | X1 v X2

ndaeme tOevaartustabelitest: tehted VOI ja "valistav VOI" (OR ja XOR)
on sarnased.
Erinevus on ainult argumendivé&rtuste kombinatsiooni

X1 =1 X, =1 korral.

Tehe XOR véértustub 1-ks siis, kui kas esimene vOi teine operand
( kuid mitte mdlemad korraga!) on 1.

Operandivaartused 1 nagu "vélistaksid" XOR—korral vastastikku teineteist
ehk "vélistav VOI" reageerib (erinevalt tehtest VOI ) olukorrale

X1 =1 X2 = 1  véartustumisega 0-ks

Margime, et praktilises keelekasutuses kasutatakse sidesdna "VOI" justnimelt
tahenduses "valistav VOI" ehk igapaevane sidesdna "VOI" siiski erineb veidi
temale omistatud / defineeritud tdhendusest lausearvutuses.

Kdnekeeles ei koostata/kasutata VOl-lauset nii, et mélemad (VOl-ga seotud)
vdited/laused on samaaegselt tGesed.

naited kdnekeele VOI-lausetest :

..... kirjutan pliiatsiga v0i pastakaga .....
..... varvi pintsliga voi varvirulliga .....
..... tulen jala voi jalgrattaga .....
..... sbidan Tartusse bussiga voi rongiga .....
... kodutdo lehed tuleb panna kiletaskusse vdi kinnitada lehed klambriga ....




Avaldise X; @ X2 DNK-kujulise asendusseose saame tema 1-de
piirkonnast, mison {01,10}:

f
X1 X2
00 0
01 1
10 1
11 0

X1 ® X2
X1 ®&@ Xo = §1X2 v Xliz

Avaldis  Xi X, v XiXp vaartustub tema muutujate kdigi nelja
vaartuskombinatsiooni korral kokkulangevalt avaldisega X: & X :

X1 X2 X1 @ X2 X1X2 v X1 X2
00 0©0=0 00v 00 =0
01 0e@l=1 01v Ol =1
10 1e0=1 10v 10 =1
11 le1=0 11v 11 =0

eelnevat asendusseost:
X1 ®@ X2 = X1X2 v X1Xo

vOib kasutada tehte @ asendamiseks loogikaavaldiste teisendamisel.

Digitaaltehnikas tahistatakse XOR-tehte inversiooni ka liihendiga XNOR.
XNOR on seega sama mis loogikatehe ekvivalents.

Tehte @ omadused

tehte @ kdik omadused jarelduvad tema arvutamist defineerivast
tbevaartustabelist :

X1 X2 X1 @& Xo
00 00 =0
01 0Olol=1
10 l1e0=1
11 lel1=0
"inversiooni imiteerimine""
teisest ja neljandast reast tOevaartustabelis :
X1 X2 X1 @ Xo
00
01 Ol =1
10
11 11 =0
... Saame uldistada :
X @1 =
X®1l = X

Seega konstandi 1 juurdeliitmine muutujale / avaldisele tehtega @
inverteerib selle avaldise vaartuse vastupidiseks.

%s ~ NB! x rollis voib olla ka suvaline keerukam avaldis :
% Lt ]

konstandi O juurdeliitmine tehtega © on ebaefektiivne (ehk "ei mgju™) :
Eelneva tbevaartustabeli esimesest ja kolmandast reast jareldame :




X1 X2 X1 @ Xo
00 00 =0
10 190 =1
Xe0 =
X e 0 = X
( meenutame : X V0 =X)

konstandi 1 korduv juurdeliitmine tehtega ©

neljandas reas: 1 ® 1 = 0, seega liitestehtega @ konstante 1:

lelel =

l el ol o1 =

l ol el el el =

l ol ol el el o1 =

loloe

l ol ol e
leolol ole
leolol ol oloe

e
O O K

Seega vOib paarisarv_tk. liidetavaid konstante 1 lihtsalt avaldisest dra jéatta,
kuna enne selgus et konstandi 0 juurdeliitmine selle tehtega ei muuda
avaldise véartust:

X® 0 =X

samade véartuste kokkuliitmine tehtega @

esimesest ja neljandast reast. ...

X1 X2 X1 & Xo
00 OO0 =20
11 le1 =0

vOib Uldistada, et liites loogikamuutujale X tema enda :
X ® X =

....ontulemuseks alati 0 olenemata X vaartusest :
Xeo X =0
( meenutame : X VX = X))

kuna X @ X = 0 siisjareldub, et ka naiteks

X1 Xo @ X1Xo = 0
X1X2§3 ® X1X2§3 = 0 jne.

@}
Liites tehtega @ korduvalt sedasama loogikamuutujat X ,
saame eelnevast tulenevalt:

X Xo X =
X XX X =

X XoX
Xe X XoX
XX XodXaoX

o




XeoXoXdXdXoX =

Seega vOib paarisarv tk. liidetavaid muutujaid X lihtsalt avaldisest
drajatta, sest nende summatehtega @ on samuti O

Xo X = ?

teisest ja kolmandast reast. ...

X1 X2 X1 @ Xz
01 Ol =
10 le0 =

. vOib Uldistada, et liites loogikamuutujale X tema inversiooni X

X
1

X
@®
x| XI
I
= =

(' meenutame et ka : X V

teisest ja kolmandast reast jareldub ka :

tehe @ eiolene operandide jarjekorrast (ehk jareldub kommutatiivsus ) :

X ey = Yy o X

distributiivsus  ( sulgude lahtikorrutamine tehte @ suhtes)

Loogikaalgebra p6hiseoste hulgas leidus distributiivsusseadus, mille
kohaselt konjunktsioon on distributiivne disjunktsiooni suhtes:

Xx(yvzz) = Xy v Xz

0

konjunktsioon on katehte & suhtes distributiivne :

x(yez) = Xy @& Xz

Sellise distributiivsuse kehtimise kontrollimiseks vdib arvutada eelneva
vOrduse mdlema poole vaartused muutujate koigi 8 véaartuskombinatsiooni
korral

ehk arvutame vorduse mdlema poole tdevaartustabelid nende
vordlemiseks:

X(y e z) Xy @ XZ

P PP P OO O O|X
R B O O R L O Ol
R O R, OFR OFRFR O|N
O, P O OO OoOOo
O, P OO OO

Tdevadrtustabelite tdpne kokkulangevus tbestab nendele vastavate avaldiste
loogilist samavaérsust. Seega vdib konjunktsioonitehet kasutades sulge
lahtikorrutada mitte ainult v suhtes, vaid ka @ suhtes.

kehtivust vOime kontrollida ka
asendusseose

Vorduse X(y ® z) = Xy & XZ
tema molemaid pooli teisendades

X1 @ X2 = XiXo v X1 X2 abil.

Teisendame rohelise vorduse vasakut poolt:

X(yez) = x(yzvyz) = Xyz v Xyz

Teisendame rohelise vorduse paremat poolt:




XY ® XZ = XYXZ v XyXZ = (Xvy)Xxz v Xy(XvZ)=
= XXZ v YyXZ v XYyX v XYz = XYz v Xyz
Seega joudsime vorduse X (y ® z) = XYy @ Xz mdlemat poolt

teisendades sama avaldiseni Xy z v Xyz , mis samuti kinnitab

vOrduse kehtimist.
[ pane tahele:
eelnevas tdevadrtustabelis olnud 1-de piirkond (kaks rida) annavad just
needsamad elementaarkonjunktsioonid, mis tekkisid ka niiid avaldise
teisendusel :

= XYz v XyzZ

XYz X(y e z) XYy @& Xz
101 1 1
110 1 1

meenutame : tdevaartustabeli 1de piirkonnast saab valja kirjutada DNK
|

I tehte @ korral ei esine neeldumist !

— | tudpiline viga: \

Kuigi X v Xy = X
. siis @ korral sarnane neeldumine ei kehti :

X ® Xy # X
seda saame kontrollida muutujavéértuste

f(xy) = f(11) korral eelnevas avaldises :
XxXeXxy = 1811 = 11 = 0
....kuid X oli véartustatud : x =1 # 0

Tehete @ ja v samavaarsuse tingimus

Tehete @ ja v omadustest (definitsioonidest) tuleneb:

kui liidetavateks on konstandid :

Kui kokkuliidetavate operandide hulgas on paaritu arv tk.
loogikavaartusi 1, siis voib sellised operandid kokku liita Ukskdik

kumba tehtega : nii tehtega v Kkui ka tehtega &
(mdlemal juhul on tulemus sama)

Ov1vO0Ov0OvoDO
Ov1ivO0ovi1vi

0O 1 e 0 0e O
01 e 0el1lel

kui liidetavateks on avaldised (nditeks elementaarkonjunktsioonid ) :

Kui loogikamuutujate X; vaartustamisel tekkib ALATI paaritu arv
tk. liidetavaid vaartusi 1 (naiteks ainult tks liidetav) , siis voib sellised
operandid / elementaarkonjunktsioonid kokku liita Uksk&ik kumba

tehtega : niitehtega v kui ka tehtega @

(mdlemal juhul on tulemus sama)




/[~ naide: \

lihtsa avaldise XiX» V Xi1X» korral voib asendada v asemele @&

§1X2 V Xliz = §1X2 @ Xliz

samuti ka sellises avaldises :
§1X2X3 \% X1§2X3 = §1X2X3 @ X1¥2X3

... sest kasiin ei dnnestu vaartustada loogikamuutujaid X; X2 X3  konkr.
vaartustega 0 ja 1 nii, et tekkiks liidetavate vaartuste paar: 1 v 1

....misjuhul ei tekki ka liidetavate vaartuste paari: 1 & 1

%_.—-’ oluline pole mitte liidetavate elementaarkonjunktsioonide
koguarv DNK-avaldises (mis on siin juhtumisi 2) vaid
liidetavate UHTEDE koguarv (mis tekkib avaldises parast
muutujate vaartustamist konkr. véértustega)

. need olid tehte @ kdik olulised omadused
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