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Logika

Logika — iSvertus i$ graiky kalbos ZzodZzio logos (Aoyikn) — ,Zodis“ arba ,protas”.
Transcendentine logikg |. Kantas aiskino kaip intelekto (kategorijy, pagrindiniy teiginiy) ir
proto (idéjy) apibréz&iy sistemg. Dialektine logikg G. Hégelis nagrinéjo dialektiskai
jungdamas transcendentines intelekto apibréZztis su ontologinémis buties apibréztimis.
Formaligja logikg Aristotelis apibldino kaip mokslg apie mgstymo ir kalbéjimo iSvady formaly
taisyklinguma.

Per daugiau nei du tikstantmecius formalioji logika nuo antikinés ir scholastinés logikos
etapy susiformavo j matematine (daznai vadinama simboline) logikg tik XIX a. viduryje.
Pagrindiniai matematinés logikos karéjai: G. Bdlis, A. de Morganas, F. L. G. Frege,

E. Schrdderis, Ch. Peircas, B. Russellas, J. tukasiewiczius, A. Tarskis, D. Hilbertas,

K. Godelis, R. Carnapas.

Teiginiy logika

Teiginys zymi tam tikrg dalyky padétj. Mes skiriame elementarius teiginius (angl. atomic
proposition): pavyzdziui, ,Vilnius yra Lietuvos sostiné® ir sudétinius teiginius. Sudétiniuose
teiginiuose jungtimis ,ir“, ,arba“ ir kitomis sujungiami elementaris teiginiai.

Teiginiai pasizymi svarbia savybe: jie gali bati teisingi arba klaidingi. Taigi teiginiai gali turéti
dvi reikSmes (teisinga, klaidinga), todél Siuo atveju kalbama apie dvireikSme teiginiy logika.

Pagrindinis teiginiy logikos klausimas: kaip jungiant teiginius j sudétinius, gauta teisingumo
reikSme priklauso nuo jungiamujy teiginiy teisingumo reikSmés? PavyzdZiui, du teiginius
,SvieCia saulé® ir ,lauke Silta“ galime sujungti jvairiais bldais, naudojant jvairias jungtis ,jeigu
— tai“, ,arba”, ,ir".

Naudojant du teiginius, galima sukurti 16 skirtingy jungciy, kurios daznai vadinamos
operatoriais. Naudodamiesi keliais pagrindiniais operatoriais ir jais jungdami teiginius |
sudétingus teiginius, juos vél jungdami gausime visus 16 operatoriy. Informatikoje operatoriai
dazniausiai vadinami loginémis operacijomis.

Teisingumo lentelés

Teisingumo lentelés (dar vadinamos matricomis) labai palengvina loginiy teiginiy, turinCiy tik
dvi reikSmes — ,tiesa“ (zymésime T) ir ,netiesa“ (zymésime (N), — jungimo galimybes.
Teisingumo lentelése vaizduojami ne patys teiginiai, bet vadinamieji propoziciniai
kintamieji. Propozicinis kintamasis yra batinas visy taisyklingy teiginiy logikos formuliy
elementas: teiginiy logikos formulé gali jgyti teiginio reikSme tik todél, kad teiginio reikSme
galima priskirti propoziciniam kintamajam. Teisingumo lentelés virSuje uzraSoma
propoziciniai kintamieji, kurie paprastai Zymimi mazosiomis raidémis (gali bati su indeksais).
Toliau eilutémis suraSomos visos galimos kintamyjy reikSmés.

Panagrinékime du kintamuosius p ir q. Uz vertikalaus braksnio stulpeliais suraSykime galimus
jungimo btdus. Juos pazymékime Oy, ..., Ozs.
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Toliau nagrinédami loginiy elementy ir i$ jy sudaryty loginiy schemy teisingumo lenteles, p ir
g vadinsime loginiais démenimis, operandais arba loginiais kintamaisiais, kurie, kaip ir
loginiai teiginiai, taip pat gali jgyti tik dvi reikSmes ,tiesa“ (informatikoje daznai zymima loginiu
simboliu ,1%) ir ,netiesa“ (informatikoje daznai Zymima loginiu simboliu ,0%).

Uzduotis

Sukurkite teisingumo lentele su galimais junginiais, kai yra tik vienas kintamasis (2 eilutés) ir,
kai yra 3 kintamieji (8 eilutés).
Kiek skirtingy operatoriy stulpeliy gavote kiekvienu atveju?

Pagrindiniai loginiy teiginiy junginiai
Panagrinésime kelis pagrindinius teiginiy junginius, kurie naudojami ir filosofijoje, ir

informatikoje (programuojant), ir kuriant bei konstruojant schemas, ir kompiuteriu atliekant
jvairias uzduotis.

Konjunkcija

Konjunkcija (lot. conjunctio — sujungimas, rySys) — tai dviejy ar daugiau paprasty teiginiy
sujungimas jungtimi ,.ir‘. PavyzdZiui, ,Maryté mokosi groti pianinu ir Jonas skaito knygg®“.
SkaicCiavimo technikoje konjunkcijos operacija dar vadinama logine daugyba.

Konjunkcija Zymima reiskiniu p - g, p A g ar p&g. Mes naudosime konjunkcijos simbolj A.

Konjunkcijos teisingumo lentelé yra tokia:

P | g pPAQ
N | N N
N | T N
T | N N
T | T T

Tai reiskia, kad tik vieninteliu atveju, kai teisingas p ir teisingas g, konjunkcijos rezultatas yra
tiesa.

Formulés p A g teisingumo lentelé perteikia konjunkcijos operatoriaus reikSme.



Konjunkcija sujungtos teiginiy logikos formulés arba sakiniai vadinami konjunktais.
Konjunkcija vadinamas ne tik operatorius, bet ir formulés arba sakiniai, sudaromi
panaudojant konjunkcijos operatoriy.

Konjunkcijos taisyklé: jei konjunktai teisingi, konjunkcija yra teisinga, o jei bent vienas
konjunktas klaidingas, konjunkcija yra klaidinga.

Konjunkcijos lentelé (matrica) parodo, kokig reikSme turinCiu teiginiu virsta propoziciniy
kintamuyjy konjunkcija, kai propoziciniams kintamiesiems juos interpretuojant priskiriama
konkreti teiginio reikSmé.

Matematikoje (Bulio algebroje) konjunkcijos teisingumo lentelé uzraSoma suteikiant
kintamiesiems (loginiams kintamiesiems arba démenims, arba operandams) ir jy junginiams
(loginéms operacijoms, loginéms funkcijoms) logines reikSmes ,1“ arba ,tiesa“ ir ,0“ arba
,hetiesa”.

P | g PA(Q
00 0
0|1 0
1|0 0
1)1 1

Kuriant algoritmus, konjunkcija Zzymima mazosiomis (and) arba didziosiomis raidémis (AND).

Uzduotis
Sukurkite trijy loginiy teiginiy (p, g, k) konjunkcijos (p A g A k) teisingumo lentele

Atsakymas
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Pavyzdys i$ programavimo

Duoti du sveikieji skaiCiai a ir b. Jei jie abu lyginiai (patenkinama sglyga: x mod 2 = 0) reikia
rasti jy sumg (s), jei ne — jy sandauga (m).

if @mod 2 =0) and (b mod 2 =0)
then (s:=a+Db)else(m:=a*b).

Arba:



if @mod 2<>1)and (bmod2<>1)

then (s :=a + b) else (m :=a* b).

Galima pasinaudoti ir loginiu kintamuoju. PavyzdZiui, k yra loginis kintamasis (k : boolean), o
a ir b — sveikieji skaiciai (a, b : integer), tai:

k:=(amod 2 =0)and (b mod 2 = 0),

if kthen (s:=a+b) else (m:=a*h).

Konjunkcijos loginis elementas

Elektroninése schemose Bulio algebros operacijg atlieka loginiai elementai (angl. logic gate,
logic element).

Konjunkcijos loginis elementas dar vadinamas ,,AND ir daZniausiai vaizduojamas taip:
P j PAQ

Konjunkcijos elemento (AND) veikimg galima pavaizduoti taip:

C . . Jjungtas tik Jjungtas tik o .
Abu jungikliai iSjungti apatinis jungiklis virutinis jungiklis Abu jungikliai jjungti
= H
= =

Lemputé dega
(,tiesa“, ,1%)

Lemputé nedega (rezultatas — ,netiesa“, ,0)

Schemoms kurti naudota aplinka https://logic.ly/

Disjunkcija

Disjunkcijos operatoriy Zymime teiginiy logikos kalbos simboliu ,,v*. Dviejy kintamyjy p ir q
disjunkcijos taisyklinga formulé yra p v q (skaitome: ,p arba q“). Disjunkcija sujungti sakiniai
arba teiginiy logikos formulés vadinamos disjunktais. Disjunkcijos reikSme turintj lietuviy
kalbos jungtuka galima atrinkti taip pat, kaip buvo atrinkti neigimo ir konjunkcijos atitikmenys.

Disjunkcijos teisingumo lentelé yra tokia:

P | g pVva
N

—H|d|z|z
—|z|d|z
—| -



https://logic.ly/

Disjunkcijos taisyklé: jei disjunktai yra klaidingi, disjunkcija yra klaidinga, o jei bent vienas
disjunktas teisingas, disjunkcija yra teisinga.

Disjunkcija vadinamas tiek operatorius, tiek formulés bei sakiniai, sudaromi panaudojant
disjunkcijos operatoriy. Disjunkcijos operatorius yra diadinis.

Jis dar vadinamas operatoriumi ,arba“ ir atskyrimo operatoriumi (lot. disjunctio — atskyrimas).

Pavyzdziui, ,Siandien vakare skaitysiu knyga arba eisiu pasivaik3gioti“. Jei bent vienas
teiginys teisingas, disjunkcijos rezultatas teisingas.

Bdlio algebroje disjunkcijos teisingumo lentelé tokia:

P | g pVva
0| O 0
0|1 1
110 1
1)1 1

Kuriant algoritmus disjunkcija Zzymima mazosiomis (or) arba didziosiomis raidémis (OR).

Uzduotis
Sukurkite trijy loginiy teiginiy (p, g, k) disjunkcijos (p v q V k) teisingumo lentele.

Atsakymas

pvqVk

©
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Pavyzdys i$ programavimo

Jei sveikasis skaiCius dalus i$ 2 arba i$ 5, tai jj reikia pakelti kvadratu, prieSingu atveju —
kubu.

if @mod 2 =0) or (amod 5=0)
then(s:=a*a)else(m:=a*a*a).

Skaicius bus keliamas kvadratu, jei a lygus, pavyzdziui: 4, 20, 15. Skai€ius bus keliamas
kubu, jei a lygus, pavyzdziui: 7, 21, 203.



Galima pasinaudoti ir loginiu kintamuoju. Pavyzdziui k yra loginis kintamasis (k : boolean), o
a — sveikasis skaicius (a : integer):

k:=(amod2=0)or (amod5 =0),

ifkthen(s:=a*a)else(m:=a*a*a).

Disjunkcijos loginis elementas

Disjunkcijos loginis elementas dar vadinamas ,,OR" ir daZniausiai vaizduojamas taip:

P P VQq
q

Disjunkcijos elemento (OR) veikimg galima pavaizduoti taip:

Jjungtas tik Jjungtas tik
apatinis jungiklis virSutinis jungiklis

= = = =
5 E = =

Lemputé nedega
(,netiesa”, ,0“)

Abu jungikliai iSjungti Abu jungikliai jjungti

Lemputé dega (rezultatas — ,tiesa”, ,1)

Schemoms kurti naudota aplinka https://logic.ly/

Zodis ,arba“ néra vienareikdmis. Natdralios kalbos sakiniuose galima aptikti du skirtingus
disjunkcijos variantus. Jie atitinka silpnajg disjunkcijg ir grieztajg disjunkcijg.

Misy aptartoji disjunkcija vadinama silpngja disjunkcija, nes rezultatas taip pat teisingas, jei ir
abu teiginiai teisingi.

Grieztoji disjunkcija
Grieztoji disjunkcija (angl. exclusive or) yra jungtuko ,arba..., arba...“ loginé reikSmé.

Pateikiame sakinio su grieZtgja disjunkcija ir jam lygiavertaus sudétinio sakinio pavyzd;j: ,Arba
Siuo metu yra diena, arba naktis®.

Grieztosios disjunkcijos operatoriy Zymime teiginiy logikos kalbos simboliu ,®“. Dar yra
naudojamas simbolis ¥, o kartais #.

Grieztosios disjunkcijos teisingumo lentelé yra tokia:

Pl d])p®g
N | N N



https://logic.ly/

N | T T
T | N T
T | T N

GrieZtosios disjunkcijos operatorius dar vadinamas ekvivalentiSkumo neigimo operatoriumi.

Bdlio algebroje grieztosios disjunkcijos teisingumo lentelé tokia:

Pl d] p®g
0|0 0
01 1
1[0 1
1]1 0

Kuriant algoritmus grieztoji disjunkcija Zymima mazosiomis (xor) arba didziosiomis raidémis
(XOR).

Pavyzdys iS programavimo

Jei sveikasis skaiCius a dalus tik i$ 2 arba tik i$ 5, tai jj reikia pakelti kvadratu, prieSingu atveju
— kubu.

if (@ mod 2 =0) xor (amod 5 =0)
then(s:=a*a)else(m:=a*a*a).

Skaicius bus keliamas kvadratu, jei a lygus, pavyzdziui: 4, 25, 15. Skai€ius bus keliamas
kubu, jei a lygus, pavyzdziui: 7, 20, 203.

Galima pasinaudoti ir loginiu kintamuoju. PavyzdZiui, k yra loginis kintamasis (k : boolean), o
a — sveikasis skaicius (a : integer):

k:=(amod 2 =0) xor (a mod 5 = 0);

if kthen (s:=a*a)else (m:=a*a*a).

Grieztosios disjunkcijos loginis elementas

Grieztosios disjunkcijos loginis elementas vadinamas ,XOR" ir dazniausiai vaizduojamas taip:

P\ oyasys
q 7

)

Grieztosios disjunkcijos elemento (XOR) veikimg galima pavaizduoti taip:



Abu jungikliai
iSjungti

Jjungtas tik
apatinis jungiklis

Jjungtas tik
virdutinis jungiklis

Abu jungikliai jjungti

=

|

5

B

Lemputé nedega
(rezultatas — ,netiesa®“,
0)

Lemputé dega (,tiesa“, 1)

Lemputé nedega
(rezultatas — ,netiesa®,
0)

Schemoms naudota aplinka https://logic.ly/.

Uzduotis

Sukurkite nagrinéty loginiy elementy veikimo schemas ir jas iSbandykite pagal pateiktus
pavyzdzius. Naudokite tg pacig aplinkg: https://logic.ly/.

Neigimas (inversija)

Neigimo operatoriaus (operacijos, jungties) taisyklé: neigimas pakeicia teisingg teiginj
klaidingu ir atvirk&€iai — klaidingg teisingu.

Neigimui, kaip ir kitoms loginéms jungtims, yra naudojami jvairs simboliai: =, ~, I.

Neigimo (inversijos) teisingumo lentelé

p -q
FALSE|] TRUE
TRUE | FALSE

Bdlio algebroje neigimo (inversijos) teisingumo lentelé tokia:

pl g
o] 1
1] o

Kuriant algoritmus neigimas Zymimas mazosiomis (not) arba didZiosiomis raidémis (NOT).

10


https://logic.ly/
https://logic.ly/

Neigimo (inversijos) loginis elementas (inverteris)

Paprasciausias ir daznai naudojamas loginis elementas yra elementas ,NE“ (arba inverteris,
angl. inverter, NOT). Jis turi vieng jéjimg ir vieng i$éjimg. Jei jéjime yra loginio vieneto jtampa,
iSéjime — loginio nulio ir atvirkSciai.

Jéjimo loginis elementas

Jéjimo su inversija loginis elementas

—|>—

>

Jéjo nulinis signalas,
iSéjo nulinis signalas

Jéjo vienetinis
signalas, iSéjo
vienetinis signalas

Jéjo nulinis signalas,
iSéjo vienetinis
signalas

|éjo vienetinis
signalas, iSéjo
nulinis signalas

c o >—0

&

o @o O >0

»
=0 >00 O

@
@o O— >0

Signalo verté nesikeicia

Signalas virsta prieSingu pradiniam

Uzduotis

Patyrineékite loginiy schemy karimo aplinkg https://logic.ly/demo/. Jei i$ loginiy elementy

iSeinancius signalus norime pakeisti priesingais, tai inverteris zymimas analogiskai vieno
elemento inverteriui (mazas skrituliukas). Patikrinkite, kaip pasikei€ia iSeinantis signalas,

lyginant su konjunkcija, disjunkcija, grieztgja disjunkcija.

1o & >xo ghxo

Logikos désniai

Teiginiy logikos désniai — tai sudétiniai teiginiai, kurie gali turéti tik teisingumo reikSme , T

UZraSant logines jungtis dazniausiai naudojami skliaustai.

Matematiné logika jrode, kad logikos désniy yra be galo daug, taCiau Cia aptarsime tik
svarbiausius désnius.

Logikos désnis

Logikos désnio pavadinimas

(PAQ)=(@AP)

Konjunkcijos komutatyvumo

(PVa)=(@Vp)

Disjunkcijos komutatyvumo

(PAQ)AK)=(pA(gAK)

Konjunkcijos asociatyvumo

(PVa)VK=(pVigVKk)

Disjunkcijos asociatyvumo

-(=p) =p

Dvigubo neigimo

=(p A q) =(-qV -p) De Morgano
=(pV q) =(-q A -p) De Morgano
PA@VKYE((PAQ)V (pAK)) Distributyvumo

11
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PV@AK)E((pVaA(@PVK) Distributyvumo

Sie désniai labai pravergia, kai norima supaprastinti sudétinius teiginiy sakinius ar logines
schemas.

Uzduotis
De Morgano désnis teigia, kad =(p A q) = (-q V =p). Jrodykite.
Sprendimas

Sudarome teisingumo lenteles:

p q pPA | =(pAQq) P q -q |-p | (=9V -p).
q 0 0 1 1 1

0 0 0 1 0 1 1 0 1

0 1 0 1 1 0 0 1 1

1 0 0 1 1 1 0 0 0

1 1 1 0
Teisingumo lentelés sutampa ir tai reiskia, kad De Morgano désnis teisingas.

Jrodykite kitg De Morgano désnj: =(p V q) = (=g A -p)

Uzduotis

Panagrinékite konjunkcijos, disjunkcijos ir grieztosios disjunkcijos (XOR) loginius elementus ir
jy veikimg kitoje aplinkoje: https://logic.modulo-info.ch/

Pavyzdziui, inversijg atliekantis elementas vaizduojamas , 0 jo veikimg paaiskina tokia
schema:

O—[>—0

Sioje schemoje i$ kairés yra jeinancio signalo elementas, o i$ desinés — i$einancio. Siuo
atveju jeina aukstas signalas (zymime ,1%), o inverteris pakeicia jj zemu signalu (zymime ,0).

Jei jeina Zemas signalas, tai iSeina aukstas: DO:E .

Sioje aplinkoje jungiklis pakeistas jprastu j&jimo (angl. input) elementu, o lemputé — i$éjimo
(angl. output) elementu.

Pazintis su kompiuterio atliekama sudéties operacija

Kompiuteriai, vykdydami programas, atlieka jvairius veiksmus. Paprasta schema paaiskina,
kaip kompiuteris — automatas — gali atlikti aritmetines operacijas, pavyzdziui, paprastg sudét;.
Kompiuteriuose sudétis yra kity aritmetiniy funkcijy — atimties, daugybos ir dalybos —

12
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pagrindas. Mikroprocesoriaus aritmetinis-loginis jtaisas atlieka dvejetaine sudétj. Paprasta
logine schema, galin€ig sudéti du vienazenklius dvejetainius skaicius, galima nesunkiai
sukurti naudojant tik du loginius konjunkcijos (AND) ir grieZtosios disjunkcijos (XOR)
elementus. Tokia schema vadinama pusiniu sumatoriumi (angl. half-adder).

Dvejetainé suma

0+0=0

) >—0

VirSutinis iSéjimo signalas vaizduoja dvejetainj vienetg tik tuomet, kai tik vienas i$ jeinanciy
signaly turi ,1“ reik8me, jis vadinamas suma (zymima ,S“). Tai uztikrina XOR elementas.

Apatinis iSéjimo signalas vaizduoja dvejetainj vienetg tik tuomet, kai tik abu jeinantys signalai
turi ,1“ reikSme, jis vadinamas pernasa ,P“ (angl. carry). Pernasa perkelia ,1“ j aukStesne
skiltj. Tai uztikrina loginis elementas AND. Siuo atveju sudéjus du dvejetainius vienetus
gaunama 102.

Si schema vaizduojama vienu elementu (,juodaja déze*) taip:

A o= =
+

Be# pep

Jos teisingumo lentelé:

A (ivedimas)B (jvedimas)P (iSvedimas)|S (iSvedimas)
0 0 0 0
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 0
Uzduotis

Atverkite https://logic.modulo-info.ch/ aplinkg ir sukurkite tokig logine schema:

Jrodykite, kad 8i schema yra ekvivalenti jau nagrinétai pusinio sumatoriaus schemai

13
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) >—0

Sprendimas

Paveiksle raudonai apibréztos identiSkos dalys — konjunkcija, kai skai€iuojama pernasa:

Pavaizduokime likusiy daliy, kurios skai€iuoja sumg, teisingumo lenteles. Jau nagrinétu
atveju teisingumo lentelé sutampa su grieztosios disjunkcijos lentele. Pazingsniui gaukime
naujos schemos, skirtos sumai skaiciuoti, dalies teisingumo lentele.

Pirmiausia uzraSykime loginj reiskinj: j&jimo signaly A ir B konjunkcija (A A B), po to jos
rezultatas patenka j inverterj (neigimo operacija, =(A A B)). Schemos apatinéje dalyje i$
pradziy vyksta A ir B disjunkcija (A V B). Galiausiai skai€iuojame virSutinés dalies ir
disjunkcijos rezultato konjunkcijg ((=(A A B)) A (A'V B)):

A | B [AAB]-AAB) | AVB | (AAB)A(AVB) | A@B
0 | o 0 1 0 0 0
0 | 1 0 1 1 1 1
1| 0 0 1 1 1 1
1 | 1 1 0 1 0 0

Teisingumo lentelés sutampa, todél galime daryti iSvadg, kad sudétinis loginis sakinys
(=(A A B)) A (A V B) yra ekvivalentus grieztajai disjunkcijai A @ B.

Bdlio algebroje visiSkai pakanka trijy loginiy operacijy (neigimo, konjunkcijos ir disjunkcijos)
jvairiems sudétiniams sakiniams sudaryti ir kurti logines schemas.

Sumatorius

Schema, leidZianti sudéti tik du vienazenklius dvejetainius skaicius, yra labai riboto
naudojimo.

Norint sudeti daugiazenklius dvejetainius skaicius, reikia iSspresti Zemesnéje skiltyje esancio
bito perkélimo problema.

Tam naudojama sumatoriaus schema, kuri sudeda du bitus, gauna sumg (S), jei reikia,
atlieka perkélimg (P) j aukStesne skiltj, priima ankstesnés operacijos perkélimg (Py) ir gauna
teisingg atsakyma.
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0+0+0=0

0+0+1=01

A
B

R

0+1+0=01

Sumatoriaus schema dar vaizduojama tokiu vienu elementu (,juodgja déze®):

A B

Pe{ * By

S

Sumatoriaus

teisingumo lentelé

A (jvedimas) B (jvedimas)| 'V (t';f;;‘)a“s P (i&vedimas) | S (i&vedimas)
0 0 0 0 0
0 0 1 0 1
0 1 0 0 1
1 0 0 0 1
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A (jvedimas)B (jvedimas) PIv (&?;2? Sos |p (iSvedimas) | S (iSvedimas)
0 1 1 1 0
1 0 1 1 0
1 1 0 1 0
1 1 1 1 1

Dvejetainiy skaiCiy sudéciai reikia sujungti tiek sumatoriy, kiek skilCiy turi sudedami skaiCiai.
PavyzdZziui, 32 bity procesoriui skaiCiams sudeéti reikia 32 sumatoriy.
Keturiy skil€iy sudétis (naudojami 4 sumatoriai) atrodo taip:

Ps «P3s «P2 «P1 «Po «P pernasa]aukstesne skiltj

As A2 A1 Ao A pirmas démuo

B3 B2 B1 Bo B antras démuo

S3 So Si1 So S suma
Trigeris

Trigeris yra atminties elementas, turintis dvi stabilias bilsenas. Trigeris paprastai sudarytas i$
dviejy tranzistoriy, vienas kitg veikian€iy grjztamojo rysiu pagrindu. Trigerio blseng gali
pakeisti poveikis i$ iSorés (impulsas). Blsena iSlieka stabili, kol tiekiamas maitinimas.
Trigeris naudojamas duomenims ir bisenoms jsiminti procesoriaus registruose ir kitose
schemose.

IS trigeriy sudaromi skaitikliai, registrai ir kitos skaitmeninés elektroninés schemos. Jose
trigeriy bana Simtai ar net tikstanciai, todél Sios schemos vadinamos integrinémis. Trigeriai
gaminami ir kaip atskiros integrinés schemos, kartais po du ar daugiau viename kristale.

Trigeriy gaminama jvairiy. Panagrinékime paprasciausig RS triger;.
Integrinis asinchroninis RS trigeris
Integriniai RS trigeriai sudaromi naudojant standartinius dviejy jéjimy loginius disjunkcijos su

inversja :D% elementus (jie daznai vadinami ,ARBA-NE" elementais) arba konjunkcijos

su inversija :D@ elementus (daznai jie vadinami ,IR-NE*“ elementais). Vienas jéjimas
naudojamas grjZztamajam rysiui, o j kitg perduodamas valdymo signalas.

Trigeris turi du atskirus jéjimus. Vienas i$ jy vadinamas nustatymo (jraSymo) jéjimu (angl.
set), kitas — atkdrimo (iStrynimo) jéjimu (angl. reset). Pagal angly k. jéjimy pavadinimy
pirmasias raides S ir R Sis trigeris vadinamas RS trigeriu.

Trigeris turi du iSéjimus: tiesioginj ir inversinj. Tiesioginis iSéjimas dazZniausiai Zymimas
simboliu Q (angl. normal output), o inversinis simboliu Q (angl. inverted output). Tiesioginis
iSéjimas Q yra tas, kuriame gaunamas jéjimo S signalas.
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=S =

iR =9

~Juodgja déze“ pavaizduotas trigeris atrodo taip: , 0 jjungtas:

S (Set, setto 1) o-o- sn -0-0 Q (Normal Output)
R (Reset, setto 0) o-o- R =O=i® Q (Inverted Output)

Trigerio loginé schema (naudojant https://logic.modulo-info.ch/ aplinka):

] trigerj perdavus neutralyjj signaly rinkinj R = 0 ir S = 0, trigeris lieka vienoje i$ stabiliy
bUseny, nes abu jéjimo signalai yra pasyvas.

Abiejy buseny tikimybé vienoda

Perdavus signaly rinkinj R = 0 ir S = 1, trigeris persijungia j vieneto buseng (Q = 1) ir jg
jsimena

Signaly rinkinys R = 1 ir S = 1 draudziamas, nes gali perjungti trigerj j nestabilig bldsena.
Trigeris, sudarytas i$ dviejy konjunkcijos su inversija (IR-NE) elementy, veikia kitaip.
Daugiau apie trigerius galima susipazinti Antano Savicko leidinyje ,Aviacinés elektronikos
pagrindai“ (http://dspace.vatu.lt/bitstream/1/1401/1/1348-S_Savickas Aviacines WEB.pdf).

Kadangi elemento IR-NE iSéjime yra jtampa (vienetas), jei nors j vieng jéjimg perduotas nulis
(o ne vienetas, kaip ARBA-NE elementuose), Sio trigerio R ir S jéjimai bus inversiniai. |
vieneto buseng (Q = 1) trigeris persijungia perdavus S = 0, o j nulio blseng — perdavus R =
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0. Signaly rinkinys R =1 ir S = 1 yra neutralus, o draudziamasis rinkinys R=0irS=0
perjungia trigerj j nestabilig buseng.

Logikos naudojimas skaiciuoklése

Skaiciuoklés yra labai galingos programos, kurios leidzia su duomenimis atlikti jvairius
veiksmus.

Skaiciuoklés turi ir loginiy funkcijy, kurios atlieka logines operacijas su duomenis, ir loginiy
duomeny.

Panagrinékime keletg paprasty ,Excel” skaiCiuoklés pavyzdziy: konjunkcijos, disjunkcijos ir
grieztosios disjunkcijos teisingumo lenteliy sudaryma.

UZraSome galimas loginiy kintamyjy reikSmes ir pasinaudojame funkcijomis. Paveiksle
pavaizduota, kaip lietuviSkai uzraSomos funkcijos. (AngliSkai raSant vietoje kabliataskiy
vartojami kableliai.)

3 a b AND OR XOR

40 0 =AND(B4;C4) =OR(B4;C4)  =XOR(B4;C4)
5 0 1 =AND(B5;C5)  =OR(B5;C5)  =XOR(B5;C5)
6 1 0 =AND(B6;C6)  =OR(B6;C6)  =XOR(B6;C6)
71 1 =AND(B7;C7) =OR(B7;C7)  =XOR(B7;C7)

Galima kintamuosius rasyti skaitmenimis, galima zodziais:

3| a b | AND OR XOR a b AND OR XOR
4 0 0 FALSE FALSE FALSE TRUE = TRUE TRUE TRUE FALSE
5 0 1 FALSE TRUE TRUE TRUE = FALSE FALSE TRUE TRUE
6 1 0 EALSE TRUE TRUE FALSE | TRUE FALSE TRUE TRUE
7 1 1 TRUE TRUE FALSE FALSE | FALSE FALSE FALSE FALSE

Loginés funkcijos daznai naudojamos sglygos (Sakojimo) uzdaviniuose.
PavyzdZiui, duotos trys trikampio krastinés. Reikia nustatyti, ar trikampis yra lygiakrastis,
jvairiakrastis, lygiasonis:

B C D E F
1 |b c Trikampis Trikampis Trikampis
2 4 4:lygiakrastis ne jvairiakrastis  ine statusis
3 8 9:ne lygiakrastis jvairiakrastis ne statusis
4 3 3ilygiakrastis ne jvairiakrastis :ne statusis
5 4 5ine lygiakrastis jvairiakrastis statusis
6 8 10ine lygiakrastis jvairiakrastis statusis

Pirmuoju atveju naudojame konjunkcija, nes visos trys krastinés turi bati tarpusavyje lygios.
Antruoju atveju taip pat naudojame konjunkcijg, nes visos trys krastinés turi bati tarpusavyje
skirtingos. Sie atvejai surasyti atskiruose stulpeliuose, nes dar gali bditi ir lygiasonis trikampis.
TrecCiuoju atveju bet kuri krastiné gali bati jZambing, todél naudojama disjunkcija ir iSraSomi
visi sgrysiai tarp krastiniy, patenkinantys Pitagoro formule.
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c D E F

»

B

1la b ic Trikampis Trikampis Trikampis

2 |4 4 4 =IF(AND{(A2=B2);(B2=C2));"lygiakrastis";"ne lygiakrastis") i=IF(AND((A2<>B2);(B2<>C2);(A2<>C2));"[vairiakrastis";"ne jvairiakrastis") '=IF(OR((A2%A2+B2*B2=C2*C2);(A2*A2+C2*CB2=BC2*B2);(C2*C2+B2*B2=A2*A2));"statusis"; "ne statusis")
3 |5 8 9 =IF(AND{(A3=83);(B3=C3));"lygiakrastis";"ne lygiakrastis IF(AND((A3<>B3);(B3<>C3);(A3<>C3));"jvairiakradtis”;"ne jvairiakrastis") i=IF(OR((A3*A3+B3*B3=C3*C3);(A3*A3+C3*CB3=BC3*B3);(C3*C3+B3*B3=A3*A3));"statusis";"ne statusis")
4|3 3 i3 i=IF(AND((A4=B4);(B4=C4));"lygiakrastis";"ne |ygiakrastis IF(AND((A4<>B4);(B4<>C4);(A4<>C4)); "jvairiakrad =IF(OR({A4*A4+BA*BA=CA*C4); (A4*AG+CA* CBA=BCA* BA);( CA*CA+B4* BA=A4* Ad));" statusis";"ne statusis")
5 3 4 |5 =IF(AND{(A5=B5);(B5=C5));"lygiakrastis";"ne lygiakrastis”) ‘=IF(AND({A5<>B5);(B5<>C5);(AS<>C5));"[v: =IF(OR({AS*A5+B5*B5=C5*C5);(AS*AS+C5*CBS=BCS5 *B5);( C5*C5+B5*B5=A5*A5));"statusis";"ne statusis"}
6 |6 8 10 =IF(AND{(AG=B6);(B6=C6));"lygiakradtis";"ne lygiakra&tis") :=IF[AND(| ) 6);(A6<>CE));"] =IF(OR([AG=AG+BE“B6=C6*CH);(AG*AG+CH*CBE=BCH*BE);(C6*CE+BE*BG=AGAG));" statusis";"ne statusis")
Uzduotys

1. Papildykite lentele dar vienu atveju, kai dvi bet kurios krastinés yra lygios, ir sukurkite dar
vieng papildomg formule, kuri nustatyty ir parasyty ,lygiasonis® arba ,nelygiasonis®.

2. Sukurkite lentele, kurioje buty pavaizduojami trijy atkarpy jvairas ilgiai (10—12 atvejy).
ParaSykite gretimame langelyje formule, kuri kiekvienu atveju uzrasyty, ar i$ Siy atkarpy
galima sudaryti trikampj.

Uzduotis ,,Uogiené“
Petras, Jonas ir Onuté pasiliko namuose vieni. GrjZzusi mama pastebéjo, kad vaikai suvalgé

uogiene. ] jos klausima, kas tai padaré, vaikai atsaké:

Petras: ,AS nevalgiau. Maryté taip pat nevalgé®.

Jonas: ,Onuté tikrai nevalgé. Petras suvalgé®.

Onuté: ,Jonas meluoja. Tai jis suvalgé®.
Parenkite vaiky teiginiy teisingumo lentele ir atsakykite, kas suvalgé uogiene.
Zinoma, kad du vaikai mamai nemelavo, o vienas — pamelavo vieng kartg. Geltona spalva
pazymetus langelius uzpildykite tinkamomis formulémis ir funkcijomis. Padarykite teisingg
iSvada.

A B C D E F G H
1 Kas suvalgé uogiene
- Petro teiginiai lono teiginiai Onutés teiginiai
Petras Jonas Onuté - - —
. . . Onute Onute Tai jis
valge valgé valge . i . . Petras Jonas
AZ nevalgiau | taip pat tikrai i . |{onas)
. . suvalge | meluoja )
3 nevalgé | nevalge suvalge
4 FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE TRUE FALSE
5 FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE
6 FALSE TRUE FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE TRUE TRUE
7 FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE
8 TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE FALSE
9 TRUE FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE
10 TRUE TRUE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE TRUE
11 TRUE TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE
12
13 \Iévada | |
14

Tik 6-0je eilutéje yra viena netiesa, todél uogiene suvalgé Jonas.
Galima tris pirmuosius stulpelius uzpildyti nuliais ir vienetais.

Atsakymas
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Kas suvalgeé uogiene

Petro teiginiai Jono teiginiai Onutes teiginiai
Petras | Jonas | Onuté -
valge | valge | valgé | . . Onuté taip | Onuté tikrai | Petras ) Tai jis
AS nevalgiau . . . Jonas meluoja (Jonas)
pat nevalgé | nevalgé suvalgé .
suvalge
FALSE FALSE | FALSE | =NOT(A4) =NOT(C4) |=NOT(C4) |[=A4 =NOT(AND(F4;G4)) |=B4
FALSE FALSE | TRUE |=NOT(A5) =NOT(C5) |=NOT(C5) |=A5 =NOT(AND(F5;G5)) |=B5
FALSE TRUE | FALSE |[=NOT(A6) =NOT(C6) |=NOT(C6) |=A6 =NOT(AND(F6;G6)) | =B6
FALSE TRUE |TRUE [=NOT(A7) =NOT(C7) |=NOT(C7) |=A7 =NOT(AND(F7,G7)) |=B7
TRUE FALSE | FALSE | =NOT(A8) =NOT(C8) |=NOT(C8) |=A8 =NOT(AND(F8;G8)) |=B8
TRUE FALSE | TRUE |=NOT(A9) =NOT(C9) |=NOT(C9) |=A9 =NOT(AND(F9;G9)) |=B9
TRUE TRUE | FALSE [=NOT(A10) =NOT(C10) |=NOT(C10) |=Al0 =NOT(AND(F10,G10)) | =B10
TRUE TRUE |TRUE [=NOT(A11) =NOT(C11) |=NOT(C11) |=Al1 =NOT(AND(F11,;G11)) | =B11

Mévada ‘

Duomeny filtravimas skai¢iuokléje

Skaiciuokléje labai patogls automatiniai filtrai, kurie greitai atrenka reikalingus duomenis. Yra
galimybé panaudoti teiginius jungiant juos konjunkcijos (IR) ar disjunkcijos (ARBA) jungtimis.

al+ Pasirinktinis automatinis filtras ? X
5 Rodvii e o
odyti eilutes, kuriose:
4 a
7 . .
maZiau nei ~ |00
19
@1 O Arba
0 daugi bal sof
augiau arba lygu |~
21
43 Naudaokite 7 bet kokiam vienam simbaoliui ymeti
55 Maudokite * bet kokiai simboliy sekai Zyméti
105
v .
Uzduotis

Panagrinékite jvairius atvejus, kurie galimi naudojant skaiCiuoklés automatinj filtrg. Kuriuos
duomenis tvarkant galima pasinaudoti konkreciomis siilomomis galimybémis?

Registry centras yra paskelbes Lietuvos gyventojy skaiciy pagal savivaldybes 2022 m.

sausio 1 d.

(https://lwww.registrucentras.lt/bylos/dokumentai/gr/2022 01 05 Gyventoju skaicius pagal savivaldybes.xls)

e savivelaybss sns | Atsisiyskite §j skaiCiuoklés failg, istrinkite nereikalingg informacijg ir

r avadinimas gyve.rj?ojq . . . - . s . . . . .
e e | s -1 nasinaudodami filtro loginémis funkcijomis, suraskite, kiek Lietuvoje
2 Alytaus m. sav. 53920 . . . .

3 laveus 1. sa =z 2022 m. sausio 1 d. buvo savivaldybiy, kuriose gyveno:

4 Anyk3Eiy r. sav. 24619

5 Birstono sav. 4425

6 Birzy r_sav. 25141

& ey e = @) maziau nei 10000 gyventojy,

9 Ignalinos r. sav. 15495 . R . v .

10 Lonawss - sav == ) daugiau arba lygiai 10000 gyventojy, bet maziau nei 40000,
lli KeiSsgon  sar =| C) daugiau arba lygiai 40000 gyventojy, bet maziau nei 100000,
14 Kalvarijos sav. 10737 . . . .

(15 kguno m, s =0 ) daugiau arba lygiai 100000 gyventojy.

17 Kazly Rados sav. 11621

18 Kelmés r. sav. 27513

19 Klaipedos m. sav. 165710 . . . T .

20 dapsion 5o o= Savivaldybiy yra 60, paveiksle pateikiamas tik fragmentas.

2 |Kupiiuor s

23 Kedainiy r. sav. 49360

24 Lazdijy r. sav. 19579

25 Marijampolés sav. 57937
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