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IV. Operazioni automatiche

La somma

Sistema decimale

176 |+ 1
28 |= 0
1 1 Riporti
204 2 0 4
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SO mma Sistema binario

Somma Glgebr‘iCG Sistema binario

25-7=18
1) rappresentazione di -7
in complemento a 2 11111 001
7100000111 25+ 0001 1001+
11111000 + - = 1111 1001=
00000001 = 18 00010010
7111111001

bit di segno

Somma
OOS"‘““‘"" 00001001+
00011001+ 00101110=
00100110=
0

00111111 SOL10111

25+ 9+

38= 46=

63 55

—m ¢é uguale a 2N - m

Il riporto (oltre
l'ottavo bit) non
viene considerato
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Automatizzare i calcoli

In un computer le operazioni (matematiche,
algebriche, logiche etc...) si possono
effettuare combinando componenti

elettronici (porte) che realizzano operazioni

elementari.

Quali sono le operazioni
fondamentali?
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Numeri interi

Prodotto Quoziente
12-4 12/4
12+ 12-4=8 —1
12+ 8-4=4 —1
12 + 4=4=0 —~1_
12= 3
48

Mediante somme algebriche &
possibile effettuare prodotti,
quozienti e elevamento a potenza.




ALGEBRA di BOOLE (~1850) Le operazioni logiche (1940)

n 0 " Logica Operazione Logica Azione
Simboli matematica P
(proposizioni)
1 1 vero A z
OR z=1seA=1oppureB=1
0 0 falso B Z & vero se A o B sono veri

Logica

Operatori matematica e
(proposizioni) A z
. disgiunzione AND z-lseA=leBol
+ addizione (OR) B Z ¢ vero se A e B sono veri

congiunzione

rodotto
x P (AND) A\ z z=0se A=1
o negativo L ! NOT z=1se A=0
s (NOT)

Z ¢ vero se A ¢ falso

Z ¢ falso se A ¢ vero
C. Meneghini - Laboratorio di 7 C. Meneghini - Laboratorio di 8
www.dif.unige.it/epi/hp/y p [ 2006/07 informatica 2006/07

Unione
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Le operazioni logiche elementari
NOT(A) AORB A AND B COI’HPICTZZZG
Z A+B AXB
_ Al B Le operazioni logiche fondamentali: NOT, OR,
A Al B |ATE AXB AND costituiscono un sistema funzionale completo
0| 1 0jof o0 0j0] O di operatori logici, cioé consentono di realizzare
0 0] 1 1 0|1 0 qualunque funzione logica possibile.
1|0 1 110 0
1|1 1 1|1 1
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Priorita: in una sequenza di operazioni logiche
* prima vengono eseguite le operazioni unarie (NOT)
* quindi le operazioni AND
« ¢ infine gli OR

Altri operatori logici

Operazioni logiche complesse

NOT A X B + A x NOT B
A=0,B=1

NOTOX1+0 X NOT | =

NOTAx(B+A)xNOTB || NOT A x ( B+ A x NOT B)
A=0,B=1 A=0,B=1

NOT 0 %(1 +0) x NOT 1 = || NOT (0 x 1 +0 x NOT 1) =

Ix1+0x0= Ix1x0= NOT (0% 1 +0x0) =
1+0= 0 NOT (040)=
1 1
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A XOR B A NAND B A NOR B
A @ B A ® B A XNOR B
"or esclusivo” AXB A+B
AlB[aeB| | |A|B|a®B|| [A|B|A+B| [A]B[A®B
00 0 00 1 0|0 1 0| 0 0
01 1 0f 1 1 0|1 0 0f1
110 1 110 1 110 0 110 1
1] o 1] o 1| o ] o
¢ A
e | NOT(AND) | NOT(OR) NOT(XOR)
due veri
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Le porte logiche

L'uso del termine "porte logiche" utilizzato tuttora si ispira al
funzionamento dei modelli di celle neuronali (1931)

=0

n

Neurone artificiale: una "cella" cui afferiscono un certo numero di
segnali di input (x; ... x,) che possono essere attivi (1) o inattivi
(0). II neurone fornisce un segnale attivo in uscita (Z) se il numero
di segnali attivi in ingresso & maggiore o uguale a S.

1=Vero 0=Falso -

006707

TO TRANSFER

HIGHWAY-

24;
l+-STATICISER FOR

SOURCE
SELECTOR

2% outputs 2 outruts

DESTINATION
SELECTOR

5 GURRENT INSTRUCTION

www.cs.bris.ac.uk/ Teaching/Resources/ COMS 11200
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Le porte logiche
fondamentali

A
a)) >-ot  XOR

A—i“:)o—nul NOT .
. T '; L)}—uul NAND
s~ OR 2w NOR

| )J-ox  AND .
- 53 De = XNOR
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Funzioni logiche elementari

1 1 1 0 1 1 1
AND
0 0 1 0 1 0 1
OR
0
NOT
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XOR

1 1

NAND
1 1

NOR
1 1

XNOR
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Circuiti logici
XOR
A& B=(AxB)+(AxB)

A| B |A®B 1)
0l 0 0 100,
01 1 —»A®B
110 1
1|1 0
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Ad@ B=(AxB)+(AxB)

NOT(A) x B + NOT(B) x A
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NAND e NOR

A—] »-a NOT

A+B OR
B

Un solo tipo di circuito: il NAND ¢ sufficiente per effettuare

tutte le operazioni logico matematiche: AND, OR, e NOT!




e

NOT (A AND A)

Al A| AAND A |NOT(A AND A)

0| 0 0 1
1 1 1 0
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LN

AXB

NOT (NOT (A AND B))

A/B| A®B A®B
0| 0 1 0
0 1 0
110 1 0
111 0 1
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A+B

NOT (NOT (A) AND NOT(B))

AIB| A|B| A®B A®B
00 1 1 1 0
0 1 0 0 1
110 0 1 0 1
1(1 0 0 0 1
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Operazioni aritmetiche con
porte logiche

\, OR / XOR Addizione
N A/{B A|B| A®B
0+ 0+ 1+ 1+
oJoy o ofo] o = 1= @= Q=
o[\ Ol Y [ o 1 1 10
RN o] 1
o\ [ili] o
/ \ :

1111 001

25+ 0001 1001+
- 7= 11111001=
18 00010010
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Il sommatore binario

0+ 0+ 1+ 1+ ' .

0= 1= 0= 1= 1+

0 1 1 0 0=

10

A— ADD

B L A+B
Riporto —'®7_ Resto
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Il sommatore

A B | Rip. | Rest.| S B, | B, | Rip. |Rest.| S

0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

1 0 0 0 1 1 0 1 1 0

0 1 010 1 0 1 1 1 0

1 1 0 1 0 1 1 1 1 1
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comatore sinario Sommatore 4-bit
+
X3 Xo
! il
”””””” ADD ADD
| =
Z3 Zo
32
NumeroA[0] 0] 0] 1+ 9
o2l 3 Altro materiale
‘ 0 : : http://www.math.unipd.it/~frossi/info-base-2003.html
0 1 0 0
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