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Tehtava 3: Loogiset verajat ja piirit

Tutustu tarkoin seuraavaan tekstiin ja vastaa sitd hyvéksi kiyttden tehtévin
loppuosassa esitettyihin neljain kysymykseen.

Kaikki tietokoneen kisittelema ja tallentama tieto koostuu biteistd. Bitti
tarkoittaa ns. binddrijarjestelmdn eli kaksijarjestelméan lukua 0 tai 1. Vaikka
bindarijarjestelmé sisdltdd vain nadmé kaksi kantalukua, silld voidaan esittaé
kaikki luvut ja kirjaimet. Bindarijarjestelmélld voidaan esittdd myds esimer-
kiksi kuvia, musiikkia ja videoita.

Tietokoneen keskusyksikossd (eli prosessorissa) sijaitsee ns. aritmeettis-
looginen yksikké (ALU). Aritmeettis-loogisen yksikon loogiset piirit kisitte-
leviit ja muokkaavat tietoa esittidvid bittijonoja. Aritmeettis-loogisessa yksi-
kosséd suoritetaan esimerkiksi laskutoimitukset.

Loogiset piirit voidaan rakentaa hyvin pienestd joukosta erilaisia [oogi-
sta verdjid, jotka valmistetaan esimerkiksi diodeista ja transistoreista. Téssé
tehtavissa tarkastellaan neljid erilaista loogista verdjaa: JA, TAI, ERI ja EI.
Loogisilla verijilla on sekd sisddntuloja (joita yleensi merkitddn X ja V') etté
ulostulo. Loogisten verdjien ulostuloarvot méariytyvit seuraavasti:

JA-verdjan ulostulon arvo on bitti 1, jos sen molemmissa sisdéntuloissa X
ja Y on bitti 1. Jos vihintdén toinen sisddntuloista on 0, niin ulostulo
on myos 0.

TAI-verdjin ulostulon arvo on 1, jos ainakin toisen sisdéntulon arvo on 1.
Jos molemmat sisdéntulevat bitit X ja Y ovat 0, ulostulokin on 0.

ERI-verdjan ulostulon arvo on 1, jos sen sisddntulot X ja Y ovat eri arvoi-
sia. Jos sisddntulot ovat samat, niin ulostulo on 0.

EI-verijin ulostulon arvo on 1, jos sen ainoan sisddntulon X arvo on 0. Jos
sisddntulon X arvo on 1, niin ulostulon arvo on 0.
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Kuva 1: Loogisten verdjien piirrossymbolit
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Loogisia piirejd suunniteltaessa piirretdin yleensi kaavioita. Tata varten pi-
taa loogisilla verdjilld olla omat piirrossymbolit. Piirrossymbolit on esitetty
kuvassa 1.

Loogiset piirit siis muodostuvat yhteen liitetyisté loogisista verdjista. Ku-
ten verdjilla, myos loogisilla piireilld on sisdéntuloja (merkitdan X, Y, Z,...)
ja yksi tai useampi ulostulo.

Kuvassa 2 on esitetty looginen piiri, joka muodostaa bittien X, Y ja Z
enemmiston. Piirin ulostuloa voidaan pitaa danestystuloksena, silla ulostulon
arvo on 1, jos vihintdén kaksi sisdéntuloarvoista on 1. Vastaavasti ulostulon
arvo on 0, kun vdhintddn kahden sisddntulon arvo on 0. Huomaa kuvasta
my0s se, ettd selvyyden vuoksi ”johtojen” liitoskohdat usein vahvennetaan
tummennetulla ympyralla.
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Kuva 2: Looginen piiri, joka muodostaa bittien X, Y ja Z enemmiston

Loogisten piirien toimintaa voidaan kuvata totuusarvotauluiksi kutsutuil-
la taulukoilla, jotka esittdvat ulostulon arvot sisddntulojen kaikilla mahdol-
lisilla yhdistelmilld. Oheinen totuusarvotaulu kuvaa enemmistin laskevan
loogisen piirin toiminnan.

Tarkastellaan sisdédntuloyhdistelmaa

X |Y | Z | enemmisto . .

RIEGEE 0 X =1,Y =0jaZ = 1. Nyt keskimmadisen
olol1 0 JA-verdjan ulostulo on 1 ja muitten JA-
ol 11lo 0 verdjien ulostulo on 0. Téstd seuraa, ettd
ol11l1 1 ensimmaisen TAl-verdjén toisen sisdantu-
11010 0 lon arvo on 1, joten tdman TAl-verijin
11011 1 ulostulo on valttdméatta 1. Taten jalkim-
11110 1 méisenkin TAI-verdjan toinen sisdintulo
111]1 1 on 1 ja koko piirin ulostulon arvo on 1.
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Kysymykset

Kysymys 1. Voiko seuraavassa kuvassa olevan loogisen piirin ulostulon
arvo koskaan olla 07 Perustele vastauksesi!

X m ulostulc

(maksimipistemé&éra 4)
Kysymys 2. Laadi seuraavassa kuvassa olevan loogisen piirin totuusarvo-
taulu, joka kuvaa piirin ulostulon arvoa sisddntulojen X, Y ja Z kaikilla mah-

dollisilla arvoyhdistelmilla. Tarkastele yksityiskohtaisesti sitd, miten paadyit
vastaukseesi sisddntuloa X =1, Y =1 ja Z = 0 vastaavalla rivilla.
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(maksimipisteméaéra 6)

Kysymys 3. Muodosta pelkkid TAI- ja El-verdjia kayttadmélld looginen
piiri, joka toimii kuten JA-verdji: piirilld on kaksi sisddntuloa X ja Y, ja
ulostulon arvo on 1, jos X =1 ja Y = 1; muilla sisdantuloarvoilla ulostulo
on 0. (maksimipistemé&éra 6)

Kysymys 4. Muodosta looginen piiri, jolla on kuusi sisddntuloa xi, o,
r3, Y1, Y2, ja ys3, ja jonka tehtdvand on vertailla keskenddn bittijonojen
(x1, T2, x3) ja (Y1, Y2, y3) yhtdsuuruutta. Piirin ulostulon arvo on 1, jos bitti-
jonot (x1,x9,23) ja (Y1, Yo, y3) ovat tasmélleen samat, ja 0 muutoin. Esimer-
kiksi sisddntuloilla (x1,z9,z3) = (1,0,1) ja (y1,y2,y3) = (1,0,0) ulostulon
arvo pitda olla 0. (maksimipistemé&éra 9)



