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X ^ Y ^ X = Y... 

To be XOR not to be 
Lucian Ilea, Bogdan Mãrincaº 

În cadrul acestui articol vã vom prezenta câteva proprietãþi ale operatorului
XOR ºi câteva aplicaþii în cadrul cãrora acesta poate fi folosit cu succes.

În cadrul anumitor limbaje de programare, pe lângã opera-
torii logici binecunoscuþi or, and, not se poate folosi ºi
operatorul "sau exclusiv", exprimat prin cuvântul rezervat
xor în Pascal ºi prin caracterul "^" în C/C++.

În afara simplificãrii scrierii unor expresii logice, acest
operator logic poate fi folosit ºi pentru calcule matematice,
în cazurile în care operanzii sunt numere întregi fãrã semn.

Dacã x ºi y sunt douã variabile logice, atunci x ^ y are
valoarea 1 dacã ºi numai dacã exact unul dintre operanzi
are valoarea 1. Cu alte cuvinte x ^ y = (!x & y) || (x & !y).
Operatorul binar ^ are importante proprietãþi algebrice
uºor de verificat: asociativitate, comutativitate, 0 este ele-
mentul neutru al operaþiei, x ^ x = 0 ºi x ^ !x = 1.

Prezentãm acum câteva aplicaþii ale operatorului XOR.

1. Prima aplicaþie pe care o prezentãm este cea de inter-
schimbare a valorilor a douã numere întregi fãrã semn x ºi
y. Aceastã operaþie o putem realiza pe baza "regulii celor
trei pahare" (aux = x; x = y; y = aux) sau folosind adunarea
ºi scãderea (x = x + y; y = x - y; x = x - y). Este oarecum sur-
prinzãtor cã poate fi folositã ºi secvenþa de instrucþiuni x =
x ^ y; y = x ^ y; x = x ^ y, incredibil de concisã.

2. Fie urmãtoarea problemã: Se considerã un ºir de numere
în care, cu excepþia uneia, fiecare valoare întâlnitã apare de
un numãr par de ori. Se cere determinarea singurului ele-
ment care apare de un numãr impar de ori.

De exemplu, pentru n = 7 ºi elementele ºirului x egale
cu 4, 3, 5, 3, 4, 4, 4 rezultatul este 5. În rezolvare vom apli-
ca proprietãþile operatorului ^. Comutativitatea ºi asocia-
tivitatea ne oferã dreptul de a efectua calculele în orice or-
dine. Faptul cã x ^ x = 0 ne asigurã cã dublurile din ºir se
anuleazã reciproc ºi cã, în final, efectuând disjuncþie exclu-
sivã între toate elementele ºirului x, va rãmâne doar ele-
mentul cu numãr impar de apariþii. (Se observã cã nu este
necesar sã se foloseascã ºiruri.)

3. În aceeaºi categorie putem include ºi urmãtoarea proble-
mã: Se considerã un numãr natural n ºi n - 1 numere natu-
rale distincte aparþinând intervalului [1, n]. Sã se determi-
ne singurul numãr natural aparþinând intervalului care nu
apare în acest ºir. Rãspunsul îl considerãm uºor de obþinut.

4. Urmãtoarea aplicaþie interesantã o putem realiza pe liste
dublu înlãnþuite. Listele dublu înlãnþuite, de regulã, conþin
un câmp pentru informaþii, un câmp de legãturã spre ele-
mentul anterior ºi un câmp de legãturã spre elementul ur-
mãtor. Are loc o înlãnþuire ca în figura urmãtoare.

În cazul listelor dublu înlãnþuite XOR informaþiile de
legãturã sunt comasate într-un singur câmp. De exemplu,
pentru elementul A aceasta va fi (A - 1) ^ B, pentru B va fi
A ^ C, etc. (se efectueazã disjuncþie logicã între adresele
elementelor vecine). Când se traverseazã lista de la stânga la
dreapta se va lua adresa elementului anterior ºi se va efec-
tua ^ cu valoarea din câmpul de legãturã. Similar se va pro-
ceda pentru traversarea de la dreapta la stânga. Apare  dez-
avantajul cã operaþiile de inserare ºi de ºtergere de elemen-
te presupun calcule suplimentare. Deoarece determinarea
unei noi adrese se face în funcþie de douã adrese anterioare,
cea mai simplã implementare va folosi douã santinele.

Dintre aplicaþiile mai importante ale disjuncþiei exclu-
sive menþionãm: viruºi informatici, realizarea animaþiei ºi
securitatea datelor. Unii dintre viruºii informatici "infec-
teazã" datele dintr-un calculator aplicându-le un ºablon
("semnãturã") cu care efectueazã operaþia ^ la nivel de bit.
Este inutil sã precizãm cã "devirusarea" constã în aplicarea
încã o datã a aceleiaºi matriþe.

Menþionãm cã unele probleme în care diverse variabile
pot avea doar douã stãri (0 sau 1) care se pot modifica al-
ternativ sunt de fapt probleme de aplicare a operatorului ^.
A se vedea în acest sens problema "XOR" de la IOI 2002,
Coreea de Sud (GInfo nr. 12/8). Însã, în cazul acestei pro-
bleme principala dificultate este de altã naturã...
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