XAYAX=Y...

To be 1O not to be
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in cadrul acestui articol vi vom prezenta cateva proprietati ale operatorului
XOR si cateva aplicatii in cadrul carora acesta poate fi folosit cu succes.

fn cadrul anumitor limbaje de programare, pe lingi opera-
torii logici binecunoscuti or, and, not se poate folosi si
operatorul "sau exclusiv", exprimat prin cuvantul rezervat
xor 1n Pascal si prin caracterul "A" in C/C++.

In afara simplificirii scrierii unor expresii logice, acest
operator logic poate fi folosit si pentru calcule matematice,
in cazurile In care operanzii sunt numere intregi fird semn.

Daci x i y sunt doud variabile logice, atunci x A y are
valoarea 1 dacd si numai daci exact unul dintre operanzi
are valoarea 1. Cu alte cuvintex Ay = (Ix & y) || (x & ly).
Operatorul binar N are importante proprietiti algebrice
usor de verificat: asociativitate, comutativitate, 0 este ele-
mentul neutru al operatiei, x Ax =0six A lx = 1.

Prezentim acum citeva aplicatii ale operatorului XoR.

1. Prima aplicatie pe care o prezentim este cea de inter-
schimbare a valorilor a doud numere intregi fird semn x si
7. Aceastd operatie o putem realiza pe baza "regulii celor
trei pahare" (aux = x; x = y; y = anx) sau folosind adunarea
sisciderea (x =x + y; 7 =x - y;x = x - ). Este oarecum sur-
prinzdtor ci poate fi folositd si secventa de instructiuni x =
x Ny;y=xN"y;x=xNy,incredibil de concis.

2. Fie urmitoarea problema: Se considerd un sir de numere
in care, cu exceptia uneia, fiecare valoare intdlnitd apare de
un numdr par de ori. Se cere determinarea singurului ele-
ment care apare de un numdr impar de ori.

De exemplu, pentru 7 = 7 si elementele sirului x egale
cu4,3,5,3,4,4, 4 rezultatul este 5. In rezolvare vom apli-
ca proprietatile operatorului A. Comutativitatea i asocia-
tivitatea ne oferd dreptul de a efectua calculele in orice or-
dine. Faptul ¢d x A x = 0 ne asiguri cd dublurile din sir se
anuleazd reciproc si ¢, in final, efectudnd disjunctie exclu-
sivd Intre toate elementele sirului x, va rimine doar ele-
mentul cu numir impar de aparitii. (Se observd ci nu este
necesar sa se foloseasci siruri.)

3. In aceeasi categorie putem include si urmitoarea proble-
mai: Se considerd un numdar natural n sin - 1 numere natu-
rale distincte apartinand intervalului [1, n). Sd se determi-
ne singurul numdr natural apartinand intervalului care nu
apare in acest sir. Rispunsul il considerdm usor de obtinut.

4. Urmitoarea aplicatie interesantd o putem realiza pe liste
dublu inlintuite. Listele dublu inlintuite, de reguli, contin
un camp pentru informatii, un cimp de legiturd spre ele-
mentul anterior si un cAmp de legiturd spre elementul ur-
mitor. Are loc o Inlintuire ca in figura urmitoare.
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In cazul listelor dublu inlintuite XOR informatiile de
legdturi sunt comasate intr-un singur cAmp. De exemplu,
pentru elementul A aceasta va fi (A - 1) A B, pentru B va fi
A N C, etc. (se efectueazd disjunctie logicd Intre adresele
elementelor vecine). Cind se traverseazd lista de la stanga la
dreapta se va lua adresa elementului anterior si se va efec-
tua A cu valoarea din cAmpul de legdturd. Similar se va pro-
ceda pentru traversarea de la dreapta la stinga. Apare dez-
avantajul cd operatiile de inserare si de stergere de elemen-
te presupun calcule suplimentare. Deoarece determinarea
unei noi adrese se face In functie de doud adrese anterioare,
cea mai simpld implementare va folosi doud santinele.

Dintre aplicatiile mai importante ale disjunctiei exclu-
sive mentiondm: virusi informatici, realizarea animatiei si
securitatea datelor. Unii dintre virusii informatici "infec-
teazd" datele dintr-un calculator aplicindu-le un sablon
("semndturd") cu care efectueazd operatia A la nivel de bit.
Este inutil sd precizim cd "devirusarea” constd in aplicarea
incd o datd a aceleiasi matrite.

Mentiondm cd unele probleme in care diverse variabile
pot avea doar doui stiri (0 sau 1) care se pot modifica al-
ternativ sunt de fapt probleme de aplicare a operatorului A.
A se vedea 1n acest sens problema "XOR" de la /OI 2002,
Coreea de Sud (GInfo nr. 12/8). Ins, in cazul acestei pro-
bleme principala dificultate este de alti naturi...
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