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Suggerimenti

e Le dispense/slide sono la traccia della lezione ma non
sono il libro, si studia sul libro, e anche su altro materiale

e Potete accedere ad un sito web sul quale trovate tutto il

materiale: http://www.dsi.unifi.it/~nesi
Regole per 'esame e compitini, etc. \
Dispense, slide, etc.

Riferimenti bibliografici: lista libri consigliati, etc.
Strumenti software: simulatore di logica, etc.
Testi di Vecchi Compiti e Compitini
Esercizi di Assembly, Assemblatore, etc.
etc.
e Le slide saranno aggiornate e messe sul sito web in
formato PDF via via che saranno pronte

e Durante il corso vengono organizzate delle esercitazioni
durante le ore di lezione con esercizi del tutto simili a
quelli dei compiti/compitini.

N Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 3

Modalita di esame

e |’esame €’ solo scritto, un compito
Risposte aperte e chiuse
e Viene tipicamente organizzato un compitino a meta’ corso

Le tematiche fanno riferimento a circa la meta’ dei contenuti,
incidera per circa la meta’ del voto finale, una stima precisa viene
fatta in base al testo dello stesso.

Tutti possono partecipare: studenti in corso e/o degli anni passati
e/o fuori corso, etc.

Supera il compitino solo chi prende un voto >= 18/30
e Afine corso lo Studente puo’ scegliere di fare:

il secondo compitino sulla seconda parte del corso, solo per chi ha
superato il primo compitino (il voto viene stimato come media
pesata dei voti dei due compitini), oppure

Il compito completo su tutto il programma del corso (il voto
dipende solo da come viene svolto il compito completo)

@
@ Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 4
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Principale Libro di Testo

e G. Bucci
e McGrawHlill
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e Greci e Romani avevano gia’ delle prime realizzazioni di macchine
per automatizzare il calcolo

e 1642 appare la macchina di Biagio Pascal

e 1671 Leibniz presenta la prima macchina per le moltiplicazioni tramite
addizioni successive

e 1823 Charles Babbage (1792-1871) presenta la prima macchina da
calcolo di utilizzo generale senza pero poterla completare. La
meccanica del periodo non era sufficientemente sofisticata per lo
SCopo.

e 1946 ENIAC, la prima macchina da calcolo a valvole
e 1948 IBM 604, calcolatore a valvole/tubi

e 1951 UNIVAC, calcolatore a valvole/tubi

e 1971 INTEL 4004, il primo Calcolatore Elettronico

capace di lavorare con numeri di 4 bit ...... ma cosa sono i bit ?
(a questo punto e’ necessario andare a vedere cosa e’ un
Qalcolatore) /
_ Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 7

1642 -- Macchina

calcolatrice di Pascal
*Dimensioni di una scatola per
scarpe

sinterazione con delle “rotelline” sulle
quali erano riportati i numerida 1 a 9.
La novita rivoluzionaria:
introduzione del principio del “riporto
automatico”.

L’unico limite dell'invenzione di
Pascal era che la macchina
permetteva soltanto di eseguire

@izioni e sottrazioni.

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 8
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1671 -- Modifiche apportate alla_macchina
calcolatrice da Leibniz

*Perfeziono la “calcolatrice” di Pascal inventando una
macchina in grado di eseguire anche moltiplicazioni e
divisioni.

*Erano macchine non programmabili ma dotate di
programmi definiti dalla meccanica stessa della macchina.

*Fondatore del sistema di numerazione binario su cui si
basa il funzionamento di tutti i computer moderni.

1801 -- Jacquart inventa la scheda perforata

Invenzione di un telaio per la tessitura automatica
che funzionava per mezzo di una serie di schede
perforate dove, la posizione dei fori guidava il filo a
formare un certo disegno nell’'ordito.

Le schede erano la prima forma di
programmazione di una macchina automatica.

\_ /

@
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Cenni Storici (4)

1823 -- Macchina di Babbage

Sfruttava il principio sia della macchina di Pascal sia del
telaio di Jacquard.

Due serie di schede perforate: una serie costituiva il
programma (le istruzioni), I'altra serie di schede
rappresentavano i dati (i valori).

Viene considerato il “Padre dei computer”, tanto che le sue
idee sono alla base della moderna programmazione.

/

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 11

Introduzione alla programmazione

e |l calcolatore elettronico € uno strumento in grado di
eseguire insiemi di azioni (“mosse”) elementari

e le azioni vengono esequite su oggetti (dati) per
produrre altri oggetti (risultati)

e |'esecuzione di azioni viene richiesta all’elaboratore
attraverso frasi scritte in qualche linguaggio (istruzioni)

Y
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Programmazione
e E I'attivita con cui si predispone I'elaboratore
a eseguire un particolare insieme di azioni
su particolari dati, allo scopo di risolvere un
problema.

—_— E—

Dati Risultati

(input) (output)

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 13

Shea are

.\ S—
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niume
w/ MIMIX™ tech
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Evoluzione dei calcolatori

Data di Nome | N. di transistori | Tecnologia | Frequenza

introduzione del chip (/1000) (m) (MHz)

Novembre 1971 4004 2,3 10 0,108

Aprile 1972 8008 S HS 10 0,500

Aprile 1974 8080 45 6 2

Giugno 1978 8086 29 3 5

Febbraio 1982 80286 134 1,5 8

Ottobre 1985 80386 275 1,5 16

Aprile 1989 80486 1.200 1 25

Marzo 1993 Pentium 3.100 0,8 60

Novembre 1995 | PentiumPro 5.500 06 150

Maggio 1997 Pentium I 7.500 0,35 233

Febbraio 1999 | Pentium Il 9.500 0,25 450

Novembre 2000 Pentium 4 42.000 0,18 1400
Tabella 1.2 Aumento del numero di transistori delle CPU Intel. | dati riportati si
riferiscono al modello di introduzione. Per i modelli introdotti in piu versioni, la tabella

\riporta i dati relativi alla versione di pil bassa capacita. Per esempio, il PentiumPro/

e stato introdotto in ben quattro versioni, di cui la meno potente (quella riportata)
era tecnologia a 0,6 um e frequenza pari a 150 MHz, mentre la piti avanzata era in

‘tecnologia a 0,35 :m e frequenza pari a 200 MHz. 16
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Capacita dei processori Intel
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@Fiqura 1.1 Aumento del numero dei transistori nelle CPU Intel.
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ALGEBRA di BOOLE

e George Boole matematico inglese (XIX
secolo)

e La sua algebra viene utilizzata solo
dall'inizio del XX secolo (primi sistemi

di calcolo)
e Si basa su due soli valori:
acceso (ON, vero, alto, true..)
spento (OFF, falso, basso, false, ...)

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Variabili e Proposizioni

e Le variabili possono assumere solo due

valori:
0 L F
1 H T

e Si chiamano Variabili logiche o Booleane

e Sono proposizioni le espressioni dell’algebra
Booleana con certi operatori:

AorBandC

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08

b
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Costanti Booleane

e Oltre alle variabili vi sono anche le costanti

e Essendo I'Algebra Booleana definita su due
soli simboli, esistono solo due possibili

costanti:
0 Falso basso....
1 Vero alto....

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Funzioni Booleane

costruire le funzioni Booleane

F(x,y,z)

due valori: 0,1

e Variabili Booleane e non:
F(x,y,z) =Xand Y orZ

e Usando le variabili Booleane, si possono

e Funzioni che possono assumere solo

k F(x,y,z) = X> (Y + 2)

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Operatori

e Questi possono essere
Logici
Confronto

e Esistono due tipi di operatori, in relazione al
numero di variabili che utilizzano:
Monadici, detti anche unari
Diadici, detti anche binari

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Operatori di Confronto

e Maggiore: >

e Maggiore uguale: >=, 2, ....
e Minore: <

e Minore uguale: <=, <, ....

e Diverso: I=, <>, #, ...

e Uguale: ==, =, ......

Il loro risultato € un numero Booleano

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08

25

Operatori Booleani

e Congiunzione: AND, e, & N\, &&, ....
e Disgiunzione: OR, oppure, |, V, ||, +, ....

e Negazione o complemento:

NOT, not, no, !, -, *, ~, 7, ....

Negato (A negato): K, not A, *A, 1A, -A.....
e Implica: >
e Co-implica: €->

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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)
L'operatore AND
e |l risultato & vero solo se sono vere entrambe
le variabili

A B A AND B

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

A

AND J
Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 27

’operatore OR

e |l risultato & vero solo se & vera almeno una

delle variabili

A A ORB

B
0 0
1
0
1

= OO

1
1
1

o - _/

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 28
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Similitudine con i circuiti elettrici

L A 4~ 1 °
O —_—0 O0—O
+B

p—) O —

»— -

OR AND

W
x
+
uy)

m >

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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L'operatore NOT

e |l risultato € il complemento
A NOT A
0 1
1 0
A
A 4| o—A
X NOT

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Operatore Implica

e |l termine implica non
B e’ vero (o falso) come
potrebbe lasciare intuire
il significato comune del
termine implica.

e A>B che si legge A IMPLICA B

-A | -AorB

A_\oo>

OO @
olo|laa

EE N e J IS N RN

/

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08

31

L’'operatore Coimplica

e A<->B

A -> B and B->A

e che silegge A COIMPLICA B €’ equivalente a

A|B|-A|-B|-AorB|-BorA|-AorB and —BorA
0|01 |1 1 1 1
Oj|1]{11]0 1 0 0
110]0 |1 0 1 0
1111010 1 1 1

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Proprieta degli operatori

OR AND
Xvli=1 XA1=X
Xv0=X XA0=0
XvX =X XAX=X
Xv-X=1 XN -=X=0
N /

Precedenze tra operatori

e Le precedenze sono simili alla somma +’ e
al prodotto X’ dell’algebra numerica
consueta:

priorita alta, maggiore  x
priorita bassa, minore  +

Si possono inoltre utilizzare tipicamente le
parentesi tonde, (), per forzare la precedenza

5

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 35
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Proprieta dell’'algebra Booleana
X0=0 X+1=1
X1=X X+0 =X
X X=X X+X =X idempotenza
X'YZ 0 X+X =1 complementazione
XY =YX X+Y = Y+X commutativa
X(K'FY) =X X+(XY) =X assorbimento
X(X+Y) =X-Y X+(7Y) = X+Y  assorbimento
X-(Y+Z) = X-Y+X-Z
X+(Y-Z) = (X+Y)-(X+2) distributiva

L Eein eRels Telssdelstolo el

X-(Y-Z) = (X-Y) -Z=X-Y-Z
X+(Y+Z) = (X+Y)+Z = X+Y+Z associativa
(X)=X
XY = )?"‘ Y_ X+Y = Y Y_ De Morgan

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 37
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L’'operatore XOR

e |l risultato € vero solo se & vera solo una
delle due variabili

A B A XOR B
0o 0 0
0o 1 1
1 0 1
11 0

XOR /

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 38

E ﬁDﬁA@B

Espressioni logiche

e Un insieme di variabili e/o costanti Booleane
a cui siano applicati gli operatori logici si dice
espressione Booleana o logica

e Una espressione logica rappresenta una
funzione logica, ad esempio:

T=a-b+a-b

b

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 39
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Funzioni Booleane

e Funzioni completamente specificate:
se per tutte le combinazioni delle variabili il
suo valore é determinato

e Esempio: puoi fare la frittata se hai
le uova,
una padella,
olio
sale

b

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 40

Esercizi - Semplificare le seguenti espressioni logiche

1) WXYZ' + WXY'Z' + WX'YZ'+ WX'Y'Z'
(WZ')

2) (A + B'C)’
(A'(B + C")

3) ABC + AB'C + ABC'
(A(C +B))

HX+Y +2) (X +Y+Z)(X +Y +2)
(XZ' + X'Y' +Y'Z + X2)

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 41
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Esercizi - Semplificare le seguenti espressioni logiche

(A'B'+C")

(C'D' +BCD + AB)

AB'C
(AC + AB")

5)A'B'C'+ A'B'C+ A'BC' + AB'C' + ABCpr

6) A'B'C'D'+ A'BC'D' + A'BCD + ABC'D' + ABC'D
+ ABCD + ABCD' + AB'C'D'

7) ABC + C (AB(D + A'(C'D + B) + B'D) + AB') +

8) ((AB") (CD))' (A'BC) (BD)) ((BC') (A + B + C))
QA'B' + ABC +CD' +B'C' +B'D))

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08

Tabella della verita

e Ogni funzione Booleana & caratterizzata
dalla propria tabella della verita
X y z F
0 0 0 1
0 0 1 0
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 1 0

\_

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Operatori NAND/NOR

e Con gli operatori NOT, OR, AND, XOR si
possono costruire tutte le funzioni Booleane

e Esistono due operatori (NAND, NOR) che
permettono la sintesi di qualsiasi funzione,
utilizzando un unico tipo di operatori

B

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 48

L'operatore NAND

e |l risultato € vero solo se & falso ’'AND tra le due
variabili
A B A NAND B
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0
A
—

NAND )

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 49
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L'operatore NOR

e |l risultato € vero solo se e falso I'OR tra le
due variabili
A B A NOR B
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0
5] DA

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08

A

50

Tutto con NAND (NOR)

. D PN
s s = }r}

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Tutto con i NAND a 2

At:}’— Not A
s > >—as

B—1

A—]
D)_‘_} A + B = not(notA notB)
Dl

e Sie’in questo modo dimostrato che tutto si puo’ realizzare tramite dei
QQD a 2, si puo’ fare in modo equivalente per gli NOR a 2 /

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 52

Logica Positiva e Negativa

Voltage Levels Positive Logic Levels Negative Logic Levels
A B F A B|F A B|F

low low low 0 010 11 1

low high low 0O 110 I 0] 1

high low low I 010 0 1 1

high high | high 1 1]1 0 0]0

A= Physical | o A— A
B — ANDga[e B —| F=AB B F=A+B

Voltage Levels Positive Logic Levels Negative Logic Levels
A B F A B| F A B| F

low low high 0 011 1 1]0

low high | high 0 111 1 0O

high low high 1 o] 1 0o 1]0

high high low 1 110 0 01

\ A —1 Physical
— A —_— A e
B —{NAND gate [ F F=7AB F=A+8
@ B B 53

Universita’ di Firenze, Prof P. Nesi
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Proprieta operatori NAND/NOR

NOR (1)

XX X X
‘—)—)—)—)
<X O =
(I

X X XIXI O

X
_)
<

+Y

NAND (1)

X X X X

—

<X~ O
[

+Y

X X XIXI=

X
—
<

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 54

Data sheet: NAND x 2

SN7400 QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NAND GATES

description

These devices contain
2-input NAND gates.

function table {each gate)

INPUTS | OUTPUT
A B Y
H H L
L X H
X L H

absolute maximum ratings

Supply voltage, VCC
Input voltage:

Storage temperature range

logic diagram (positive logic)

AL o—
iB
=
2B
“ = —
3B
T —
4B

Lhd
2y
ay
ay

¥ = AB

Operating free-air temperature range:

four independent schematic (each gate)

Voo

<
o 1.6 ko2

]
> 130
- <

el

package (top view)

T

kS

<
> 4 KO
<>

1a0
B0
1¥g
2a4
2B0
2vQ
GNDOg

H Voo
H 48
B
THE Ay
n
+H aa
a0 3y

Nmwas o

TV

55V
0°'Cto70°C
— 65 Cto 150 'C

L

recommended operating conditions

MIN NOM MAX

Supply voltage 4.75

2

Voo 5 5.25
Vin

Vie

High-level input voltage

Low-level input voltage 0.8

- 0.4

lon High-level output current

Low-level output current 16

70

loL
Ta

Operating free-air temperature

55
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Forme Canoniche

e Prodotti di Somme
e Somme di Prodotti

f(a,b,c) Prima Forma Canonica
0 _ya’'b’c+a’be+ab’c’ +ab’ c+abe

HHKHFKHOOOOMDBD
HHROORRKHROO|ID
HOKFHFORPOROINIM

(a+b+c)*(a+b'+c;*?é?+b’+c)

Seconda forma Canonica

f

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 56

Sintesi Somme di Prodotti

e Siidentifica i termini che
danno 1
A=0 allora not A
A=1 allora A

eY=notAand notB+ AandB

R, |O|O|>
RO/ O
ROk |

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 57
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Circuito: somma di prodotti

eY=notAandnotB+ AandB
e Produrre la rete

RRr|OlO|>
R|OolRr| Ol
Rolo|r| <

=
=
Y

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 58

Sintesi Prodotti di Somme

e Siidentifica i termini che danno 0,
logica negata
A=0 allora A
A=1 allora not A

RlRr|lOo|lO|>
R|lO|r|O|T
RrlO|O|F |

e Y=(notA+B)and (A+notB)=

(notA+B)and (A+notB)=notAand A+ notAandnotB +
B and A+ B and not B

e in base alle proprieta di invarianza:
not A and A = 0, B and not B= 0, pertanto:

k (notA+B)and (A+notB)=notAandnotB +AandB /

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 59
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Riduzione/semplificazione

In termini di somme di prodotti si ha

A/B|C|U
olololo AB'C+ABC+ABC (1)
olol 111 Semplificato diventa
ol1lolo AC+ABC (2)
ol11111 Ma se si considerano anche le combinazioni
degli ingressi che non vengono proposte in
110011 ingresso:
1101}/ AB’'C + ABC’ + ABC
11110/ Si ha che la (2) si puoa ancora semplificare
1111117 ottenendo:
k AC + AB’ /
_ Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 60

Sintesi circuitale di espressione logiche

A B F
A A 0 0 0
F 0 1 1
-t S
1 1 0
e F=A(C+B)

B
c % F Tabella verita?
A

e F=(AB'+ABC+CD'+B'C'+B'D') ? ...

Circuito + Tabella verita? /

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 61
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Sintesi circuitale di espressione logiche

e Calcolare F e scrivere la tabella della verita.

e F=7? Tabella della verita?
A|B|IC|F
A —o— oloo]o
B £ 00110
C 011010
01111
101010
— 101110
F = C(B+(BA)) 11110 lo
1111111 j
Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 62
A
B
F
C

/
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Operazioni Binarie su sequenze di bit

e AND sui bit
101101 and
010110 =
000100

e OR sui bit

e NOT sui bit

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Operazioni logiche sui bit

e AND sui bit e XOR sui bit
10101010 10101010
01011101 __ 01011101
00001000 11110111
e OR sui bit e NOT sui bit
10101019 10101010 = 01010101
__01011101 =
11111111

/

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Mascheratura sui bit, Operatore AND

ABCDEFG
0100011
0001000

000D000

%

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Combinazione sui bit, operatore OR

ABC
010

ABCooo
000DEF

DEF
011

010000
000011
010011

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Bit, Nibble, byte, word

Un bit rappresenta una cifra binaria.

Il bit perd € un’unita di informazione troppo piccola per poter essere
elaborata in modo efficiente.

| bit pertanto sono trattati secondo i seguenti gruppi:

1 nibble = 4 bit
1 byte = 8 bit
1 word = 16 bit

1 doubleword = 32 bit

1 Kilobyte = 210 byte = 1024 byte = 8196 bit

1 Megabyte = 220 byte = 1048576 byte ~ 8 milioni di bit

1 Gigabyte = 230 byte ~ 1 miliardo di byte ~ 8 miliardi di bit

1 Terabyte = 240 byte ~ 102 byte ~ 243 bit
1 Exabyte = 2% byte

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 69
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Rappresentazione dell’Informazione

In un calcolatore si possono

rappresentare vari tipi di informazioni:

e Numeri reali e Disegni

e Numeri interi e Fotografie

e Testi e Filmati

e Grafici ® Suoni

o ... o ..

_ Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 71

Rappresentazione dell’'Informazione

L’informazione pud essere rappresentata in due
forme:
»Analogica

»la grandezza & rappresentata in modo continuo.
»Digitale

»una grandezza é rappresentata in modo discreto.

*Gran parte delle grandezze fisiche sono di tipo
continuo (ad esempio un segnale acustico).
*Tuttavia alcuni tipi di informazioni “artificiali” sono di

ti(discreto (ad esempio un testo scritto). /

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 72
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Da analogico a digitale

4 E(X La curva per segmenti rappresenta la
(X) funzione F(x) discreta

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 73

Rappresentazione dell’'Informazione

e Per elaborare delle grandezze di tipo continuo
con un calcolatore, bisogna trasformarle in una
rappresentazione digitale, cioé discreta.

e La rappresentazione digitale & una
approssimazione della rappresentazione
analogica.

e L’errore di approssimazione dipende dalla
precisione della rappresentazione digitale

\utilizzata per la codifica interna nel calcolatore./

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 74
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Rappresentazione dell’'Informazione

e Internamente ad un elaboratore ogni informazione &
rappresentata da una sequenza di bit (cifre binarie)

e Una sequenza di bit puo rappresentare entita diverse. I
modello di rappresentazione da la chiave di lettura.

e Ad esempio la sequenza di cifre binarie 01000001 pud
rappresentare:
— lintero 65
— il carattere A
— il valore di un segnale musicale
— il codice del colore di un punto sullo schermo

Y,

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 75

e Un codice € un sistema di simboli atto a
rappresentare una informazione di qualsiasi
genere (caratteri, numeri, etc.).

e Ogni simbolo € messo in corrispondenza
biunivoca con una entita che si vuole
rappresentare

e Un codice binario usa come simboli le cifre binarie

k“O” e“1” /

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 76

Universita’ di Firenze, Prof P. Nesi



Calcolatori Elettronici, AA 2006-07

Sistemi di Numerazione Posizionali

e diunabase, b

e diuninsieme ordinato dicifred ={........ h
distinte I'una dall'altra con dimensione pari a
quella della base: dim(d) = b, L'insieme
contiene simboli che hanno una certa posizione
nella base ordinata.

e diun codice di interpretazione cioé di un
insieme di regole che permettono di
determinare quale sia il numero rappresentato
da un gruppo di cifre,

e diun insieme di regole e di algoritmi per
definire le operazioni fondamentali. /

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 77

Sistemi di Numerazione Posizionali

e Un numero N pud essere rappresentato come una
sequenza di cifre:

N=d,..d,5... ...dydy.d d,......d_,
corrispondente a (forma polinomia):

N=d,_b™1+d ,*b"2+ ... +d,*b° + d_;b '+.... +d b
\ - - \ 7
Y h
PARTE INTERA PARTE FRAZIONARIA

dove:
«d = cifra *n = numero cifre parte intera

\ ‘b =base  +m = numero cifre parte decimay

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 78
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Sistema di Numerazione decimale

Sistema Decimale
e Indicato con “107, “d”, “D”

e b=10,  d={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9)
N=d__+10™1+d_,+10"2+ +d,+d_+10-1+d__*10-"

e Esempio:

QZ3.45:1.102+2.101+3.100 +410-1+5¢102 /

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 79

Sistemi di Numerazione Binario

e |ndicato con “b”, “2”
e b=2, d={0,1}

N=d, . *2""+d ,*2"2+ +d;*20+d_4e2-1+d +2°7

e Esempio:
101.01, = 1422+02214120 +0+2-1+1+2-2= 5.25

e La cifra binaria & detta “bit” (binary digit — pezzo, pezzetto:
cioé l'unita piu piccola di informazione).

__ E’ il sistema usato nei calcolatori. /

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 80
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N 2alla-n

0 1.0

1 0.5

2 0.25

3 0.125

4 0.0625
32 5 0.03125
64 6 0.015625
128 7 0.0078125
256 8 0.00390625
512 9 0.001953125
1024 10 0.0009765625
2048 11 0.00048828125
4096 12 0.000244140625
8192 13 0.0001220703125
16384 14 0.00006103515625
32768 15 0.000030517578125
65536 16 0.0000152587890625
131072 | 17 0.00000762939453125
262144 | 18 0.000003814697265625
524288 | 19 0.0000019073486328125
1048576 | 20 0.00000095367431640525

81

Sistema di Numerazione ottale

e Indicato con “0”, oppure con il numero “8”
e b=8, d={0,1,2,3,4,5,6,7}

N:dn_1 .8n-1 +dn_2.8n-2+ +d0080+ d_1 08-1 +d_m.8-m

e Esempio:
1275 = 128242814780 = 87,,

/
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Sistema di Numerazione esadecimale

(Base 16,indicato anche con H, e, 16)
e b=16, d={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F}

N=d, (16" 1+d, ,*16M2+ +dy+160+d_+16-1+d, +16™

e Esempio:
A1,=A1,,=1016"+116°= 161,

e Per avere 16 simboli distinti bisogna aggiungere:
A4=10 C,=12 E =14
B,=11 D,=13 Fy=15

Y

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 83

Conversioni di Base

Conversione dalla base 10 ad una base
gualsiasi: parte intera

N=d0.b0+d1.b1+d20b2+ +dn_1.bn-1
N=d,+b(d,+b(d,(... +d,4)))

Quindi dividendo N per la base b si ottiene come
quoziente d,+b(d,(... +d,_4)) e come (resto d,la cifra
meno significativa).

Dividendo ancora il quoziente per la base si ottiene la
cifra di peso 1 e cosi via fino ad avere un quoziente 0

Y
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Conversioni di Base

Esempio di conversione dalla base 10 alla
base 2: parte intera
115 2

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 85

Conversioni di Base

Conversione dalla base 10 alla base 2: parte
frazionaria

N:d-1 .2-1 +d_202'2+ +d_m.2-m

Se si moltiplica N per la base 2 si ottiene per la
parte intera d_;

Moltiplicando ancora per 2 la parte frazionaria si ottiene
come parte intera d_, etc.

Il risultato termina quando il risultato della moltiplicazione &
esattamente 1 o quando si & raggiunta la precisione voluta
(una rappresentazione puo essere finita in una base e infinita

Qn’altra). /

k _b Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 86
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Conversioni di Base

Esempio di conversione dalla base 10 alla
base 2: parte frazionaria
0.625 x 2

1.250 x 2 0.250 x 2

dl/i
0.500 x 2

. . X
d_ / \

Cisiferma > 0.62510 = 01012/

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 87

Conversioni di Base

Esempio di conversione dalla base 10 alla base
2: parte intera e frazionaria

Per convertire un numero che ha parte intera e
parte frazionaria si effettuano le conversioni

separatamente.
Esempio: sia dato il numero decimale 115.625

115,, = 1110011,
0.625,, =0.101,

k 115.625,, =1110011.101, /

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Conversioni di Base

101 110 001, = 561,

Conversione frale basi 8 0 16 e la base 2:

Le notazioni in base 8 e 16 possono essere pensate
come delle abbrevviazioni della notazione in base 2.

Ogni cifra ottale corrisponde a 3 cifre binarie:

Ogni cifra esadecimale corrisponde a 4 cifre binarie:
10111 0001, =171, (0001 0111 0001, = 171,;)

/

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Tabella Bin, Dec. ed Esadecimale

e Tabella da binario a
decimale a
esadecimale

Esadecimale

Binario

decimale

0

0000

0

0001

0010

0011

0100

0101

0110

0111

1000

1001

O|lo(N|o|la|[dM|W[IN|F

1010

=
o

1011

=
=

1100

=
N

1101

[y
w

1110

TM(MO|O(@|[>|o|o|~N|loja|~|lw|[N]|F

1111

| e
o | >

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Tabella Decimale a Ottale

e Tabella da binario a ottale a decimale

Ottale Binario | decimale
0 000 0
001
010
011
100
101
110
111

N[O~ |W[IN|F
N[O~ |W[IN|F

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Rappresentazione di numeri naturali

e Quante cifre sono necessarie per
rappresentare in numero X in base 27?

Se si usano k bit/cifre, si hanno 2k
possibili configurazioni, da 0...000 a
1...111

Si possono pertanto rappresentare i
numeri naturali compresi fra 0 e (2k-1)

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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B

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 93

Rappresentazione di numeri naturali

e Tutti i numeri x con 2k1-1 <x =2k-1
richiedono k bit per essere rappresentati

e Anche 2%l «x + 1 =2k

e Quindi per rappresentare il numero x
occorrono k bit con

k= /log,(x+1) /
Cioé l'intero immediatamente superiore a

log,(x+1)
| Y
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Universita’ di Firenze, Prof P. Nesi



Calcolatori Elettronici, AA 2006-07

Rappresentazione di numeri naturali

e |l risultato vale anche per una generica base b
k=[logy(x+1)]
e Se B ¢ il numero di cifre binarie che serve a rappresentare il numero x e
D ¢ il numero di cifre necessarie sempre per rappresentare x

B/D=[log,(x+1)1/[log,o(x+1)1 =
[ogye(x+1) /10g,4(2) /] logy(x+1)]1~3.3

e Occorrono all'incirca 10 cifre binarie per rappresentare 3 cifre decimali.
e Siusano queste abbreviazioni:

Kilo (K) = 210 = 1024 ~ 1000

Mega (M) = 220 = 1.048.576 ~ 1.000.000

Giga (G) = 2%0= ......... ~1.000.000.000
Tera (T)=240= ... ~1.000.000.000.000
_ Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 95

e Per numeri interi con K cifre binarie
e Dinamica paria 2 alla k -1, 2k1)

e Numero di valori rappresentati pari a 2 alla k

b

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 96
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Numeri reali, Rappresentazione in virgola fissa

e Supponendo di utilizzare n=5 bit per la parte
intera e m=3 bit per la parte frazionaria:

XXXXX. XXX
Per esempio il numero

11000.101
corrisponde a:

k 1024+ 123+ 1021 + 123 = 24.625 /

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 97

Numeri reali, Rappresentazione in virgola fissa

e La rappresentazione in virgola fissa limita fortemente
l'intervallo numerico utilizzabile. In tale caso €& possibile i
rappresentare numeri da 2-3=0.125 a 25=32

e |l numero di cifre significative dipende dal suo valore
assoluto:

10011.101 = 19.625 ha 8 cifre significative

e Anche
1001.1101 =9.81125 ha 8 cifre significative

Ma nella rappresentazione in virgola fissa diventa (5:3):
01001.110=9.75

Qnotevole perdita di precisione. /

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 98
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Precisione, P

e Ea=Vv-Vr Errore assoluto
e Er=Ea/Vv Errore relativo
e Er% =Er 100 Errore relativo percentuale

e Per m cifre dopo la virgola
e 2 alla—m, 2™, per la parte frazionaria

e Confronto della precisione P con un esempio
reale, verifica che la P >= Ea

/
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Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Operazioni sui numeri binari
e Come per i numeri decimali ma con le seguenti
tabelle:
Somma: Prodotto:
A B |A+B A B | AB
0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 1 0
1 0 1 1 0 0
k 1 1 10 1 1 1 /

e Somma: A B | A+B
0+0=0
0+1=1 0 0 0
1+0=1 0 1 1
1+1=0 con riporto 1 (2,,) 1 0 1
1+1+1=1 con riporto 1 (34,)
1 1 10
111 riporto
10110+
11101
k 110011 /

Universita’ di Firenze, Prof P. Nesi 51
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Operazioni sui numeri binari

0-0=0 0 0 0
1-0=1

=0 0 11 1(1)
0-1=1 0 1
con un prestito dal 1 1 0

bit piu a sinistra.
~ prestito
1110- 1100
_0101 1001

prestito

/

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08

k 1001 0011
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Operazioni sui numeri binari

e Prodotto:
1011
A B AB 1101

1011+
0000-

01011+
1011--

0
1
0
1

~|O|O0O|0O

110111+
1011---

10001111

/
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1011 x 1101

/

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Operazioni sui numeri binari

e Divisione:

~
10110111
00 01111

101
011
101
11
100
11
011
11
00

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Operazioni di Shift (Scorrimento)

(o
e Shift a sinistra: 0 |1 |1 |0 |0 |1 |1 |0
moltiplica per 2
0=l
e Shift a destra: 0
divide per 2 E

=

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Complemento

e Complementoa b (base):

Dato un numero x con base b, e k cifre &
definito come

C,(x) = bk- x

e Complementoa b-1:

o

/
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Complemento, proprieta

® Cp(x) = Cp(x) + 1

® Gy, (Cp (x)) =x
® Cpq (Cpq (X)) =X

e Pertanto:

Ca(x) = Cy(x) +1

/

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Complemento

e Complemento a 2: 2k—x

Es: x=01010110 k=8
100000000 -
01010110 =
010101010

e Complemento a 1: 2¥-1-x

Es: x=01010110 k=8
11111111 -
01010110 =

/

k 10101001

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Complemento

e Complemento a 1: 2k -1-x

Lo si ottiene semplicemente scambiando O con 1 e 1
con 0, operazione di not sui bit

Es: x= 01010110 k=8
01010110 €’ x
10101001 €’ il complemento di x ( = not x)

e Complemento a 2: 2k—x

Si fa il complemento ad 1 di x e si somma 1
(complemento veloce)

Es: x= 01010110 k=8

01010110 x

10101001 + complemento a 1
k 1= sommo 1 /
10101010 ___complemento a 2

Calcolatori Elettronici
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Rappresentazione dell’Informazione

In un calcolatore si possono (e vi e’ la
necessita’ di) rappresentare vari tipi di
informazioni:
e Numeri naturali (visto)
e Numeri reali in virgola fissa (visto)
e Numeri interi (da vedere in questa sessione)
In varie forme
Rappresentazione ASCII

p
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Rappresentazione dei numeri nei calcolatori

e La memoria € organizzata in celle (“parole”) con
un numero fisso di bit (ad esempio 8 = 1 byte).

e Corrispondea1+64+1+ 16+ 1+ 8 +1

e Usando 8 cifre bit si possono rappresentare
numeri compresi fra 0 e 28-1 = 255

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 117
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Rappresentazione dei numeri nei calcolatori

L’'uso un numero finito di cifre porta ad una aritmetica
modulare, che ritorna in forma chiusa oltre la dinamica
al numero piu’ basso.

Incrementi unitari.

*Quando si raggiunge il numero 255 (tutti
8388888? 2(1); 1) non potendo rappresentare il 256 che
00000010 (2) richiederebbe 9 bit si torna allo 0.

+Si ha quindi una aritmetica modulo 256.

11111111 (255) ) o
(1)00000000 (256 ->0) *In generale se si usano parole di k bit si

00000001 (1) ha una aritmetica modulo 2 alla k.

\ = y
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Rappresentazione degli interi

e Disponendo di k bit si possono avere 2k
configurazioni diverse.

e Meta possono essere usate per i numeri
positivi, I'altra meta per quelli negativi.

e Ci sono due possibili rappresentazioni:
in modulo e segno
in complemento a 2

5
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Rappresentazione degli interi in modulo e segno

e |l bit piu significativo viene usato per rappresentare
il segno:
0 per i numeri positivi
1 per quelli negativ

e Le cifre restanti rappresentano il modulo
+5,,->00000101,
-10,,->10001010,

[ ot

segno
=

e Lo zero ha due rappresentazioni:

k(m) 00000000 e (-0) 10000000 /

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 120

Rappresentazione degli interi in modulo e segno

8”””8 ﬂ% e Se si aggiunge 1 a 127
siha -0

00000010  +2

00000001 +1 - . -

00000000 +0 e Se si aggiunge 1a

10000000 |-0 -127 si ha 0 con un

10000001 -1 traboccamento

10000010 -2

11111110 -126
11111111 -127

b
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Rappresentazione degli interi relativi in modulo e segno

e Algoritmo di somma:
Confrontare i bit di segno dei due numeri
Se sono uguali:
e Somma i moduli

» Assegna come bit di segno del risultato il bit di
segno degli operandi

Altrimenti:
e Confronta i valori assoluti dei due numeri

» Assegna come bit di segno del risultato quello
dell'operando con modulo maggiore

e Operare la sottrazione fra i moduli nell’ordine

giusto
acchinoso!! (Analoga la sottrazione).

/
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Rappresentazione dei numeri interi in complemento a 2

e Se hanno numeri di k bit
e | numeri positivi sono rappresentati dal loro

e Si rappresentano come positivi i numeri da 0
2k-1-1

e Sirappresentano come negativi i numero che

modulo e hanno il bit piu significativo (segno)= 0
e | numeri negativi sono rappresentati facendo il

complemento a due del corrispondente numero
positivo. Hanno il bit piu significativo (segno) = 1

a

/

Klanno da -2k-1 g -1
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Rappresentazione dei numeri interi in complemento a 2

01111111 +127 K\ Supponendo di avere una

01111110 +126 cella di 8 bit

(k=8, 2k=256)
00000010 +2
00000001 +1 2k1.1 =127
00000000 O
11111111 -1 -2k1=_128
11111110 -2

Rappresentazione ciclica:

10000001 -127 i

10000000 -128 127+1 sconfina a-128 e
viceversa

Y
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Rappresentazione dei numeri in complemento a 2

e Se si desidera calcolare A-B con numeri di k bit.

e E possibile farlo utilizzando il complemento a 2 di B
come numero -B, Infatti:

A-B=A-B+2K-2K=A+2K_.B-2K
poiché C,(B) = 2K- B si ha:
A-B=A+CyB)-2K

e Per fare una sottrazione si somma il complemento a 2
del secondo operando

e 2Keé un 1 seguito da k zeri, non rappresentabile con k
bit e permette di trascurare i traboccamenti.

Y
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Rappresentazione dei numeri in complemento a 2

e interpretare un numero in complemento a due?
e Se il bit piu significativo (segno) =0 allora il numero &
positivo e le sue cifre ci danno il modulo
Es: 00110011 = + 51 = (32+16+2+1)
e Se il bit piu significativo (segno) =1 allora il numero &
negativo e per avere il modulo:
Es: 10110011  negativo
01001100+ complemento a 1
1
01001101 complemento a2 =77 = (64+8+4+1)
il numero originale era -77

Y
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Rappresentazione dei numeri in complemento a 2

e Esempi (se k=5, & possibile
rappresentare i numeri da -16 a + 15):

01001+ +9
00100= +4
01101 +13

01001+ +9 (si noti che si somma per sottrarre)
11100= -4
100101  +5 (traboccamento sul sesto bit eliminato
kgrazie al 2¢che in questo caso € 100000)

/
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Rappresentazione dei numeri in complemento a 2

e Esempi (se k=5, numerida -16 a +

15):

10111+ -9
00100= +4
11011 -5
10111+ -9
11100= -4

\;10011 -13 (sesto bit eliminato) /
) b Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 129

Rappresentazione dei numeri in complemento a 2

e Esempi (k=5, numeri da -16 a + 15):

01001+ +9
01000= +8
10007  OVERFLOW + 17 non &
rappresentabile con 5 bit
(riporto sul bit di segno)
10111+ -9
10111= -9
101110 -18 (sesto bit eliminato)
OVERFLOW -18 non &

k rappresentabile con 5 bit

(riporto fuori dal bit di segno)
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Rappresentazione dei numeri in complemento a 2

OVERFLOW (Superamento della dinamica)

e Si ha quando il risultato non &
rappresentabile con il numero di bit
disponibili.

e Si ha solo sommando due numeri
entrambi positivi o entrambi negativi.

e In questo caso il segno del risultato
risulta opposto a quello degli operandi.

Y
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1) Calcolare A+B e A AND B con A=(10111011), e
B=(00110110),

2) Calcolare A-B e A OR B con A=(10000001), e
B=(00000101),

3) Calcolare AxB con A=(10001010), e B=(1001),

4) Calcolare A/B con A=(1100), e B=(101),

5) Si converta da decimale ad ottale il numero 426
6) A quale numero ottale corrisponde (101110110),?

7) Si convertano i seguenti numeri esadecimali in binari
e decimali:

(a) (AF5)46 (b) (FE8)46
8) Convertire in binario il numero -1238 utilizzando 16

\bit per la rappresentazione. /
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e Codice: sistema di simboli che permette la
rappresentazione dell'informazione

e Esempi: - @ ‘71

e Decodifica agevole vs codici compressi

5
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Definizioni

e SIMBOLO: entita di cui non si da qui una
definizione formale

e STRINGA: sequenza finita di simboli
giustapposti (lunghezza della stringa, stringa
vuota)

e ALFABETO: insieme finito di simboli

e LINGUAGGIO: insieme di stringhe di simboli
tratti da un alfabeto

b
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Esempi di alfabeti

e Alfabeto italiano:
{A,B,C,D,...Z}

e Alfabeto greco:
{a, B, VY, 9, ...w}
e Alfabeto binario:
{0, 1}

|
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Alfabeto usato dal calcolatore

e Interruttore (aperto/chiuso)

e Foro su scheda (aperto/chiuso)

e Transistor (in conduzione/spento)
e Tensione (alta/bassa)

e Dominio di magnetizzazione (T/4)
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Alfabeto usato dal calcolatore

e Gli elaboratori utilizzano una logica e
un’aritmetica binaria

e Ai due stati di un dispositivo vengono associati
i due simboli 0 e 1

¥
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Codice ASCII

e ASCII: American Standard Code for
Information Interchange

e 7 bit quindi 128 simboli diversi

e ASCII esteso (8bit)
diverse estensioni in dipendenza dal paese
oppure aggiunge la parita

5
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ASCIIC

odes

Til Der_Hex Char Code “har har]  [Dec HexChar]  [Dex Hes Cou] “hae hae]

‘@ [11] NUL 2 ] welai ] b 128fs0 | § F L [
“al a|o|E [son 33|t A et} a | Jizafsn| i ek A1) 1 193 1 2a5[E1 | B
B | 2oz|@|sTX saf2z| " B sl b | fanfsz] €] [1e2{az] 6| |iwsjca|r | [22efe2|T
“C o Mos|eETX 352 | # 3 C waedle | fisrfs3]|d el A3] 4 1495 } n27fEs|m
‘D alud| 4 [EOT w|2a| § Bl lwofea|d | Jiszfsa| &) |ied]as] @] |rvefcsf = | |228jea|E
B osjos| §|ENQ| | s7|2s| ¥ s|E) Dwnfes|e | Disslss| @] |iesfas| K] [orjos{ 4] [aefes)o
F | oefon| 4 |ack| | asj2e] & F| |iozfea] ] Jraafse| &| ieofae] & [1osfce| f| f2aofre| P
G| 7lot] e |BE a7y G 1oife™ | g (138§ 167|AT) ® 1alCT| | fsjET| Y
“H| sfos|D[es an|as Wl loales [ b Jizejss | 8| Jies|as] & Jzwjos| | j232les| §
1| jow| 0 |HT arfas] ) 1| |wos{es] i) [rav]se ] €] [resfas) el f2m K| [rsfis) @
3| wos| B (LF R EEYE 3 Ald] Dweleald | [asfsal el Doulaal | |20 x| faigleal @l
K| njos|d|vr FH AR K| Docles| b {rswlse| 0] Dioojan| §| f2osjos| 5] {235]es) d
L aafoc] @ |vE EETRIS B AL pslec| U] o] T [rzjac] %] Jaosfec) B 2sefec] @
s o) For 4520 - M pataly| M| fan]s] 1 175AIY sl =1 (237D
“moalog| (s 462 . SN (nofer| 0| faaise | B Dimsfar] ] oscr] ) (2as|ie €
“of ok & (81 a7fel/ O Dunferfo] paspe]a) Dosae] »f [ozjor]s ] |awjeefn
P | 1efio]| p |DLE 45w | @ sl PLo(nzlre P has -mT| 17alb0 | #| |2os|oo| B [240)k0 | 2
Q| rjn{4ipa ECIET AN w1510 Q R [EEACTRE 4 7w | B (290 F 2anfF1 | £
“r|osfiz] § [pC2 sufaa|2 w252\ R [ivafrz | w] Diaspoz [ A] [i7ss2| B| |2ojp2| m| [raze2i2
ERREE D i1f33] 3 silsa | §1 [nislzsls | hazlesla| limefes] 1| [2o|os] w) ja4spes] g
1 a0l pca| | s2fsal 4] | ralsa| T| [rielra| t] pasjeals ] [isolsal 4] |20zjos| €] [2ealra |
ol nlis| B iNak| | salss | 5] [ sspsin] ocls | w| fasps e | siss | 4] [23{os] e | {2esies))
v 22ie] w |SYN 34l | & sofso | U] fose | | fsofse (@] is2fse|§ | j2ra]oe| o | [24s[Fe ] T
“w| 217 4 |ETB s |7 )7[s7 | M osfrz i w | P hisiee (e | |215|DT| § ReTET | &
x| 2afis| ¥ |can| | selw |8 si|sw (X (20078 | x| [is2]ss |G| Jis4es| 3] [216|DE)F [ |24n(FR | @
“y | 2s|iv| & |EM 7l |9 gofse [y | [izafpe | 9| Psslos [§] [issesfdl | |impe| 3] faasiref
FARG IIEAE SE|3A| S solsa| 3| [iz2fzal 2| safali] |isejsa) 0| {2is|oaf e | 2sofral -
1 27[iB| € |ESC 5938 & aifse | 0| [r23fme [ €| Dsspnfé wolenl 2| {zielos| @] |zsiies ) d
N | 2| e |FS an ] { aafsc | N fizafre | | Disefsc) £ [asslecid | [220(oc]w | j2s2{FC| 8
BR RS AL sthol =] | oslsol 1] lizsbol¥| sl ¥ Lisefeo{a b 2ajoofl | |2ss{eo] 2
“T | e & RS s2liE] Y| | usfse| Al [izeprE | =) |iss|oe | R| |ivofpe| 4| [2220DEL || |2ssfFE| @

@ T_pathir]wjus eilie | 2] [wslse| o] hazbela’| [sepere ] ] poer]a] |2z3jor] ™| jessirr
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Tabella Ascii

Cirl Dec Hex Char Code

Dec

Hex Char

Dec HexChar

0
]
2
3
4

SO ] T A

14
11
13
I4

15

06
01
02
03
04
03
06
a7
08
09
A
0B
0C
oD
OE
OF

g

o T +OuFI O £ = -t o (D

NUL
SOH
STX
ETX
EOT
ENQ
ACK
BEL.
BS
HT
LF
VT
FF
CR
o)
SI

32
33
34
33
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

20

21t
22 1]
238
2418
2504
2| &
271
281 (
290 )
Al ®
IR+
20| »
| -
2E

64
65
66
67

78
-

£

S4B

40
41
4
43
44
45
46
37
48
49
4A

4C
4D
4E
4F

O E oy I O I I D

8
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Codice ASCII

Dec HxOct Char Dec Hx Qct Html Chr  [Dec Hx Oct Himl Chr| Dec Hx ©ct Himl Chr
0 0 000 NUL {rall) 32 20 040 &#32; Space| 64 40 100 &#64; [ 96 60 140 &#96;
1 1 001 30H (start of heading) 33 Z1 041 &#33;7 ! 65 41 101 «#65; 4 | 97 61 141 &#37; a
Z & 002 3T¥ (start of text) 34 22 042 &#3d; " 66 42 102 &«#66; B 93 62 142 &#93; b
3 3 003 ET¥ (end of text) 35 23 043 &#35; # 67 43 103 «#67; C 99 A3 143 &#599; ©
4 4 004 EOT (end of transmission) 36 24 044 &#367 5§ 65 44 104 &#68; D |100 g4 144 &#100; d
5 5 005 ENOQ (encquiry) 37 25 045 &#37: % 69 45 105 &#69; E |101 65 145 &#101;
& 6 006 ACE [(acknowledge) 38 26 046 #3858 & 70 46 106 &«#70; F |102 66 146 &#102; £
7 7 007 BEL (bell) 39 27 047 &#39; 71 47 107 &#71: G |103 67 147 &#103; O
& & 0l0 BX (backspace) 40 28 050 &#407 72 48 110 &#72; H |104 658 150 &#104; h
9 9 011 TAE (horizontal tah) 41 29 051 &#41; ) 73 49 111 &#73; I |105 69 151 &#105; 1
10 A 012 LF (NL line feed, new line)| 42 ZA 052 s#da; * 74 44 112 «#74: T |106 64 152 &#l06; 1
11 B 013 VT (wertical tah) 43 ZB 053 &#43; + 75 4B 113 &«#75; K |107 6B 153 &#107; k
1z C 014 FF (NP forwm feed, new page)| 44 ZC 054 s#44; 76 4C 114 &«#76; L |105 6C 154 &#103; 1
13 D 015 CR (carriage return) 45 ZD 055 &#45; - 77 4D 115 &#77; M |109 6D 155 &#109;: 1
14 E 016 50 (shift out) 45 ZE 056 &#46; . 78 4E 116 «#78; N |110 6E 156 &#110; n
15 F 017 51 (shift in) 47 ZF 057 «#47; / 79 4F 117 &#79; 0 |111 6F 157 &#lll; o
16 10 020 DLE (data link escape) 48 30 060 &#48; 0 g0 50 120 &#80; P |112 70 160 &#ll2:; 1
17 11 021 DC1 (dewice control 1) 49 31 061 &#49; 1 81 51 121 &#81l:; 0 |113 71 161 &#113:; d
18 12 022 DCZ (device control Z) 50 32 062 &#50; 2 92 52 122 &#82Z; R |114 72 162 &#lld; ¢
19 13 023 DC3 (device control 3) 51 33 063 &#51; 3 3 53 123 &#83; 5 |115 73 163 &#115; =
Z0 14 024 DC4 (device control 4) 52 34 064 &#52; 4 g4 54 124 &#84; T |116 74 164 &#ll6; ©
21 15 025 NAE (negative acknowledge) 53 35 065 &#53; 5 g5 55 125 &#85; U |117 75 165 &#117: 1
ZZ 16 026 5YN (synchronous idle) 54 36 066 &#54; 6 g6 56 126 &#86; V |113 76 166 &#118; ¥
23 17 027 ETE (end of trans. block) 55 37 067 &#55; 7 g7 57 127 &#87: W |1192 77 167 &#ll9; w
Z4 15 030 CAN (cancel) 56 38 070 &#56; & g8 55 130 &#88; X |120 78 170 &#120; x
25 19 031 EM  (end of medium) 57 39 071 &«#57; 9 g9 59 131 &#89:; T |121 79 171 &#121:; ¥
Z6 1& 032 3UE (substitute) 58 3A 072 &#58; : 90 5A 132 &#90; Z |122 74 172 &#l22; =2
27 1B 033 ESC (escape) 59 3B 073 &#59; ; 91 5B 133 &#91; [ |123 7B 173 &#123; {
Z8 1C 034 F5 (file separator) 60 3C 074 &#60; < 92 5C 134 &#92; % 124 7C 174 &#124; |
29 1D 035 G35 (group separator) 61 3D 075 s#6l; = 93 5D 135 &#93; ] |125 7D 175 &#125; }
30 1E 036 ES (record separator) 62 3E 076 &#62; > 94 5E 136 &#9d4; *~ |126 7E 176 &#lZ6; ~
o 31 1F 037 U5 (unit separator) 63 3F 077 &#63; 7 95 5F 137 &#95; _ |127 7F 177 &#127; DEL
3 Source: www.asciitable.com 2

128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143

- P [T T T ]

T

144 E 160 & 176
145 & 161 i 177
496 £ 162 & 178
147 @ 163 o 179
14z & 164 & 120
149 & 165 M 121
150 @ 166 @ 182
151 167 ° 123
152 162 4 184
133 4O 160 185
134 O 170 - 186
15 £ 171 & 187
157 % 172 % 138
152 173 189
159§ 174« 190
19z L 175w 191

= =

[T

193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208

—

=

IF =

=
=

s

= =F

E

209
210
211
213
213
214
215
216
217
21%
219
220
221
222
223
224

“H-=F=3 9 r~ 4 -

Hem ™ H H

oL

225 & 4 %
2 T 41 =
227 q 243 <
22 % 44 T
29 5 45 )

230 B 48 =
) B 247 =
23 04 243 ¢

33 ® 249

34 o 250

35 5 25 o
2 w252
37 253 2

38 = 254 =
213~ 253

40 =

Source: www.asciitable.com
g

i
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Conversioni con Esadecimali

HT  Horizomal tab

LF  Line feed

NBS Non-breaking space
ETB End of transmission block  SYN

uUs

Unit separator

DLE

Synchronous idle VT

- . . .
Hexadecimal-Binary-Decimal Conversion
Hex Binary  Decimal  Decimal Decimal Decimal
Number Number Digit 000X Digit 00X0 Digit 0X00  Digit X000
0 0000 0 0 0 0
1 0001 1 16 256 4,096
2 0010 2 32 512 8,192
3 0011 3 48 768 12,288
4 0100 4 64 1,024 16,384
5 0101 5 80 1,280 20,480
6 0110 6 96 1,536 24,576
7 0111 7 112 1,792 28,672
8 1000 8 128 2,048 32,768
9 1001 9 144 2,304 36,864
A 1010 10 160 2,560 40,960
B 1011 11 176 2,816 45,056
C 1100 12 192 3,072 49,152
D 1101 13 208 3,328 53,248
E 1110 14 224 3,584 57,344
F 1111 15 240 3,840 61,440 144
0000 NUL | 0020 SP | 040 @ | 0060 0080 Crrl WJ\D-NBS oco A a
0001 SOH|0021 ! |0041 A [0061 a |0081 Cul |[00AL ; |0OCL A i
0002 STX |0022 " 04z B ez b 0082 Cul | 00A2 ¢ 2 A i
- 0003 ETX | 0023 # |03 C | 0063 ¢ 0083 Cirl | 0DA3 £ !_\ i
n Ico e 0004 EOT | 0024 § |0044 D | 0064 d | 0084 Cul | 00A4 © A i
0005 ENGQ | 0025 % |05 E | 0065 e 0085 Cirl | D0DAS ﬁ A i
0006 ACK | 0026 & (0046 F | 0066 f |0086 Cul | 00AG E ®
0007 BEL (0027 ' (0047 G | 0067 g |0087 Cul [00AT § ¢ [
arac er D008 BS (0028 ( |OD48 H | 0068 h | DOBE Cirl | 00ARE 7 E @
0009 HT | 0029 ) (0049 1 0069 i 0089 Cirl | 00AS © E é
00ZA  * | 0D4A ) 006A ] 008A Crrl | DDAA = E é
002B + |004B K | 006B k | 00SE Cil | D0AB « E &
o e 002C © [004C L |006C 1 |DOSC Cul [00AC - i i
002D - (04D M | 006D m | 008D Cul | DOAD 1 i
O00ZE . OHE N D0GE Crrl | 0DAE ® 1 i
002F /| O4F O | DOGF ¢ Cirl | D0AF — 1 i
0010 DLE (0030 O 0050 P | 0070 Cuel | 00BO ° 0opo §
0011 DCL 0031 1 |0D5S1 Q | 0071 Cul |DOB1 = | 00Dl N i
0012 DCZ 0032 2 (0052 R | 0072 Cirl | DOB2 oDz O o
0013 DC3 | 0033 3 (0053 S5 | 0073 Crel | D0B3 00D3 Q a
0014 DC4 | 0034 4 (0054 T | 0074 Crel | 00B4 0D+ O o
- - 0015 NAK| 0035 5 (0055 U | 0075 Cirl | 00BS @ | 0ODS O a
e Unicode is a 16- D016 SYN | 0036 6 |D0DS6 V| 0076 Cul [00B6 9§ |00D6 O B
- 0017 ETB | 0037 7 |0057 W | 0077 Cuel | 00B7 ° oonT X +
bit code. 0018 CAN|0038 8 |0058 X |0078 x cul [00BS | |00DS @ 0
0019 EM | 0039 9 (0059 Y |0079% v Cuel | 00BS ¢ oop9 U o
00lA SUB | 003A @ |005A Z |007TA 2 009A Cul | 00BA = | 00DA U i
0018 ESC | D038 5B [ 0o7E | 9B Cul | 00BB  » oopeE U i
00IC FS | 003C < |005C \ [007C 1 009C Cul | D0BC 14 | 00DC [_'J i
00IDGS | 003D = | 005D ] 07D |} 009D Cul | 0OBED 1/2 | 00DD Y B
OOIE RS |003E > |ODSE ~ |O0OTE =~ |009E Cul | DOBE 3/4 |00ODE ¥ p
O0IF US | 003F 7 | O0SF 007F DEL | 009F Cul | 00BF D0DF & ¥
NUL Null SOH St of headi CAN Cancel sSP
STX St of ext EOT End of ransmission EM  End of medium  DEL
ETX End of text DC1  Device control 1 SUB Substitute Curl  Control
ENQ Enguiry DC2  Device control 2 ESC  Escape FF  Form feed
ACK Acknowledge DC3  Device control 3 FS  File separator CR  Carriage returm
BEL Bell DC4 Device control 4 G5 Group separator SO Shift out
BS  Backspace NAK Negative acknowledge RS  Record separator 51 ift in

Data link escape
Vertical tab

Universita’ di Firenze, Prof P. Nesi

70



Calcolatori Elettronici, AA 2006-07

Prefissi Scientifici

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08

* For computer memory, 1K = 219 = 1024. For everything else, like
clock speeds, 1K = 1000, and likewise for 1M, 1G, efc.

Prefix Abbrev. Quantity Prefix Abbrev. Quantity
milli m 107 Kilo K 10°
micro n 10°° Mega M 10°
nano n 10-° Giga G 10°
pico p 10-12 Tera T 1012
femto  f 107" Peta P 10"

\ atto a 10°'% Exa E 10'¢

146

e Compitino il 21/2 (deb) /2008
e Durante l'orario di lezione

e Tutto quello che viene fatto a
lezione fino al 15/2/2008
compreso

/

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Calcolatori Elettronici

CDL in Ingegneria Elettronica

Facolta di Ingegneria,
Universita degli Studi di Firenze

Nuovo Ordinamento

Parte 2, Logica Combinatoria

Prof. Paolo Nesi
http://www.dsi.unifi.it/~nesi
nesi@dsi.unifi.it
2008
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Logica Combinatoria

e Un circuito logico combinatorio produce il valore
delle sue uscite solo in base al valore degli
ingressi in quel “momento”

e La stima dell’'uscita non tiene conto dell’
evoluzione temporale degli ingressi

e “Momento” significa che in circuiti reali si deve
dare il tempo al circuito di raggiungere un valore

stabile /

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 150
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Logica Combinatoria

i) —>
i —>

in_.»

logic unit

e In seguito vedremo anche la logica sequenziale

—> Jolip 1)
Combinational > f1(i1, i3, iy)

"9' fm(i9’ zn)

/

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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A B F 4 B | F
000 001
01 1 0110
o]l Lojo
1 1]0 11 1

Exclusive-OR (XOR) Exclusive-NOR (XNOR)

A A
k 3 F=A®B 3 F=AQ8

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Teorema di De Morgan

A B AB=A+B | A4+ B = AB
0 0 1 1 1 1
0 1 | ] 0 0
1 0 1 ] 0 0
11 0 0 0 0

A+B=A+B=AB

T s = ri
e F—ABJ

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 153

Comparatore Modulare

BO
A0
B1 A>B
A1
B2 A=B
A2
B3 A<B
A3
Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 154
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Comparatore a 4 bit

e A3-A2-A1-A0 che si confronta con B3-B2-B1-B0
e A=B
A3=B3, A2=B2, A1=B1, A0=B0
Le condizioni che devono essere vere insieme sono 4
E=E3 E2 E1 EO
e A>B
Caso0: A3>B3 => A3 not B3
Caso1: A3=B3, A2>B2 => E3 A2 not B2
Caso2: A3=B3, A2=B2, A1>B1 => E3 E2 A1 not B1
Caso3: A3=B3, A2=B2, A1=B1, A0O>B0 => E3 E2 E1 A0 not BO
A e’ maggiore di B = Caso0 or Caso1 or Caso2 or Caso3
o A<B

e Molto complessa come soluzione, €’ meglio studiare una soluzio
Qodulare....

/

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Comparatore digitale a due bit

e Realizzazione di un comparatore a due ingressi e 3
uscite

En vera se An =Bn
Dn vera se An < Bn
Cn vera se An > Bn

T D_liDDf
L En (An = Bn)

_DO__D*\
| > ———"@ “n>m)

/

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Comparatore Digitale

e Dh=notAB vero se An<Bn
e Ch=notBA vero se Bn>An
e En=AB + not A not B =not (A xor B)
< >
An Bn [Dn | En | Cn
0 0 0 1 0
0 1 1 0 0
1 0 0 0 1
1 0 1 0

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Singolo Modulo Comparatore

e Dn=notAB
e Cn=notBA
tEn=AB+notAnotB=not(AxorB)

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Se fosse a 2 bit !

\
\

N

O

Cco

v}

DO

2222 f=2|=2|-2|o|o|o|o|o|o|o|o|r

aflalalafo|lo|o|o|la|=a|=|=|o|lo|o|o

alalo|lolalalololalalolo|la|a]lolo|r

slolalolalola]lolalol=a|lola]|lo|=]|o

of=|=|=|o|o|=|=|o|o|o|=|o|o|o|le|O|V

olo|lo|lo|a|lol|lo|lolalaslo|lo|alala]lo|TO|A

e C=notC1CO not D1 not DO +
C1 not CO not D1 not DO +

C1 not CO not D1 DO +
C1 CO not D1 not DO +
C1COnot D1 DO +
C1C0O0D1notDO =

e =C1not D1+ CO not D1 not DO +

C1 CO not DO

Molti termini da portare avanti, non

conviene seguire questa strada,
specialmente se la necessita’ €’

quella di produrre un comparato

N bit

ry

K

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Sommatore, Half Adder

Ri

Ri=AiBi

e Si =somma, Sum
e Ri =riporto, Rest

!

Si=AiBi+AiBi

HA

Ri

e Verifica della scrittura delle equazioni per Si e

i

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08

&Non tiene conto del resto del bit precedente /
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Full Adder, Sommatore Completo

Al Bi R4| Si Ri a4 B RA -
00 00 0 HA
00 1|10
01 0| 10 FA
01 1|0
1 0 0 11 0 A+B HA
1.0 1 | 0|1
1 1 0 |01
R S

11 1 |11 FA

R S

e Si=not AnotBR + not AB not R+
AnotBnotR+ABR

Ri=not ABR+AnotBR+ABnotR+ABR

@i = R(not AB+ not BA) + AB /

162

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08

Full Adder, Sommatore Completo

e S=not AnotB R + not A B not R+
AnotBnotR+ ABR

Poiche’: D xor F = not DF + D not F
Poiche’: not (D xor F) = not DF + D not F

e Si=not R (A xor B) + R (not A not B+ AB)
e Si=not R (A xor B) + R not ( A xor B)
e Ri = R(not AB+ not BA) + AB j

164

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Full Adder, Sommatore Completo

Ri-1 D si
e Si=not R (A xor B) + R not ( A xor B)

e Ri=R (A xorB) + AB
e Pi=

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08

e Gi=
Estrarre equazioni ? /

165

Sommatore Binario a 4 bit

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08

FA
Ri i
A3 B3 A2 B2 Al B1 AO BO R
= Il Jdlc—/ 1l
Fa FA FA FA
- R2 R1i RO
33 S8 31 50
/
166
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Sommatore

An-1

Bﬂ_l ....-BO

AQ

SOMMATORE [

R Sn_l & & B 8 a8 S{] /

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 167

-----

(* SOMMATORE

a} Controllo del trabocco

T=(B,,A, N0t S, ;) or

Sommatore controllato

Controllo del traboccamento, due termini, due casi

Riporto sul bit di segno ma non fuori, oppure
Riporto fuori dal bit di segno ma non sul segno /

b) Schematizzazione usualg

(not B,; not A, ;S, ;)

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 169
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Traboccamento, T

e T=(B,,A,notS, ;) or (notB,,notA ;S )
e Riporto sul bit di segno ma non fuori, oppure
e Riporto fuori dal bit di segno ma non sul segno

0 1

Y ol
1 ol

ol 1[0

e Sono le uniche combinazioni critiche delle 8 che

Qengono fuori dai bit B, ;A 1S, /

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 170

T SOMMATORE

AN S oy ) J

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 171
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La ALU, controlli e risultati

< o :

o o o | B '

o o 1 Bt _orncrome-e

© 4 O | B peoid

O 4 4 |Bia==B cHsS G(B)

4 © O |A+e

4 o A4 A+6+_5.-

4 4 O | a4A+BE=-A-B-4

4 4 4 |a+B+1=A-BR

G (e B,
(al
ALV
T s

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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a

e Lo scopo €’ selezionare uno degli ingressi e riportarlo in uscita.
e 2"segnali di ingresso vengono selezionati in base al valore degli N
segnali di selezione

—
—L/
j slsz o
| @7 00| a
’ 01| b
D 1 0 ¢
1 11 d
D
:!/{
E DV

173
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| -
o
X
I3
o
=
-
=
o
()
| -
o
| S
O
©
O
O
)
QO

%
56

=
2

I

<
o

ﬂ/ﬂﬂj
" £

\lCo0o o coo-<
oo ooodo
QA OO QIO

W oo OOl oo
VA G000

N © Q4O oo

0 Q0Q000®

< 09 Q000

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08

AoAshs 1S S
O
[
0
1
;
|

| S
)
X
9
o
a=
-
£
()
)
| -
o
| -
)
©
o
&
)
)

Irrrrrrxxo
FrrrrxxrxTox
TIITTTTSXTX
IITTTIT4TXTXT
rrrxrxaxxTx
LTXTXTaTTTITT
TTTATTETITIXT
TTXATTITEIXTITI

'L8138, 'S138
tabella funzionale

MM IL AL AT AT
M I JLTLTLASXTET
A dDdSd T XXX

G1G2{C B A[YO Y1 Y2Y3Y4YEYEYT

T € o ek ek ot o e e

HMAXTTXTXXTXTXXT

Ot BT
GL'LD.,_d..g_-hD‘ ")

|

. Decodficatora/Demultipiexar LS138. Configurazione logica @ tabella funzionale.

€§?\¥

s
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TIL TYPES SN54154, SN74154,
Msi 4-LINE-TO-16-LINE DECODERS/DEMULTIPLEXERS

BUSLETIN MO B8 5311808 DEcHumam gy

® 7154 i Ideal for High Perioemanca
Memory Decoding

* Decodes 4 Binary Coded Inputs Mo One of
16 Mutusiby Exclusive Outputs

*  Perlorma the Damultiplexing Fanction by
Ditributing Data From Ore Input Line to
Ay One of 16 Outputs

* Input Clamping Diodes Simpity System
Casign

*®  High Fan-Out, Low-impedance, Totem Pole
Outputs

*  Fully Compatitile with Most TTL, DTL, sed
WS Circuts

TYCAL avinaGE

TreiaL
e PROFAGATION DELAY -
ILAVELSOF Lot sTAoss  TOWIA DBSIRATION
. BT oo 170
docrigtion
Exch ot T T—. TTL chcuinry teriy coddmd gt il o

o1 it MR enchalvs Sutputs nien Both the ot i, 1 and G2, e kow. The comaligiesing et o

Prrfcrmed ey using e 4 irgust lines 1 akess e st e pasmn S eem on 4 the i i oy with s

e 4rste input kow. When mthes i, ot b These ity st e
v deccaters. For uin

LIS PEa———

Thew ceits e fully sompatile for st mith mom otber TTL and L cirsuite. A1l inputs e bttarnd aee ingut
el ' dysteem detgn

TYPES SN54154, SN7415

4-LINE-TO-16-LINE DECODERS/ DEMULTIPLEXER

L -
= b b, &, b b, R 7

o a— -

wlo ¢ o alet ()
O Y R R
P PO MR
N FEESE MR
P Y I
P RS R R
R IE R
N P
S I P
P R R
I RS R e R
N PRI P R
R IIEE R
NIRRT
wln x x alu womowomow o

i
i

Functional block disgram and schematics of inpats and cutputs.

e

Trzzsriicssszaza

Taz

T .._;._1
MW oMWW oa o
WoW oW oem .
Wowom o oeom oo
KW om o wom .
.n...unnn‘
WL oW oMo os oo
nn.‘.._u‘
WoR oW oA o
P
Momomonoa o

T3
Tx:

|xx!
Tr:
Trae

BOUTVALINT OF LACH PUT

cC

U222 n}420

17

16} 151412

|

| |

L

C D G2 g1

15

14 13 12

I1p-

QUTPUTS

bt it et -3 12 J_: _-g
%;ﬁ Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 176
SN54154 ... J OR W PACKAGE
SN74154 ... J, N OR NT PACKAGE
(TOP VIEW)
- INPUTS QUTPUTS

positive logic: see function table

@
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Calcolatori Elettron

FUNCTION TABLE

QUTPUTS

11 12 13 14 15

10

INPUTS

G2 D

c

G1

H = high lavel, L = low level, X = irrelavant

178

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08

> QUTPUTS

179

C———4+—

functional block diagram and schematics of inputs and outputs

18]
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Simulatore di circuiti Logici

e Sulla pagina WEB potete scaricare un
simulatore di reti logiche,
e Usatelo per fare esercizio sulle reti
combinatorie che abbiamo visto:
Realizzare delle reti
Presentare delle sequenze di dati in ingresso

Verificare la sequenza di uscita in base alle
equazioni algebriche e alla tabella della verita’

Etc..
Etc.

\_ /

@ Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 180

AO AI A2 AS FO F."
00 00 0 0
00 01 1 1
Questo & un Encoder 4o ] 00 00 10|10
che realizza una A, —101 — F, 001 110
codifica a caso. —] A 01 00 0 1
S 410 i 01 01|01
E’ possibile realizzare 4, — 11 01 10 0 1
una numero elevato 01 1 1 0 1
di diversi encoder, 1 0 0 0 0 0
con diverse codifiche - = —— 1 0 0 1 0 0
e numero diuscite !~ Fo = dodids + Adod 4 1010|000
F = AvAxAs + Ao A 1o 11 00
p N 1 1 00 0 0
o -~ 1 1 01 0 0
1 110 0 0
F,

4, ™. 0 11 1 1

> f 0 0
A ‘ [\
) L — NOTA: sul libro trovate solo il
4[ F concetto di priority Encoder:

43 — un tipo particolare di Encoder.

[ Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 181
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Buffer tri-state

° ﬁ = Terzo stato, alta impedenza, isolato

C 4
00
0 1
10
I 1

— o 8 T |
—_— o o5
—_ 0 = O |n
T 8 —~ o

F= =
? C oppure OE F=o

C oppure OE
\ ] ‘Iri-state buffer I Tri-state buffer, inverted control

1/

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Varie condizioni

Terzo Stato,
alta impedenza

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Varie condizioni

Terzo Stato,
alta impedenza

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Buffer tri-state negati

° ﬁ = Terzo stato, alta impedenza, isolato

Ealis

/

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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=
O
O
Q.
Q.
)
{ S
(@)]
)
(72}
>
O
| -
o
o
(O]
—-—
©
—-—
1)
e
—
O
b
D
2l

e Puo’ essere negato o meno e ha un Output Enable,

OE che puo’ essere negato o meno

e Siveda lo schema del

241

240 e del

4o

186
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TYPES SN5415240,SN5415241,SN54L5244,SN6545240,SN545241,
SN7415240,SN74LS241,SN741L5244,5N745240,5N745241
OCTAL BUFFERS AND LINE DRIVERS WITH 3-STATE OUTPUTS

Typical  Typicsl Typical Propsgation. Trpecal Typecal Power
oy IoH Drelary Tirws. Enabla/ Dimipation
Sank. (Souree

SNTALS' MmA  -1EmA  105n
SNBAS' 4BmA  -12mA 45m
SNTAS  BAmA  —1SmA  45m

# 3-State Outputs Drive Bus Lines
or Buffer Memory Address Registers
«  P-N-P Inputs Reduce D-C Loading
+ Hystaresis at Inputs Improves
Noise Margins
description
Thess octal buffers snd line drivers are designed

specifically 10 improve both the performance and
density of threestate memory address drivers, clock
drivers, and bus-oriented receivers and transmitters.
The designer has a choice of sebected inati i
inverting and noninverting outputs, symmetrical G
lactive-low output eontroll inputs, and  comple-
mentary G and G inputs. These devices feature high
tanout, improved fan.in, and 400-mV noise-margin,
The SNTALS' and SNT45" con be used to drive
terminated lines down to 133 ohms,

schematics of inputs and outputs

‘LE240, LS4, "LS244

EQUIVALENT OF

EACH INPUT
Voo -
E-c«%
5240 5201
EQUIVALENT OF
EACH INPUT
vee
ET o L5240, LS4, LE2MA;
R = 50 51 NOM
N, 0 0
; 3 T

TEXAS INSTRUMENTS 7:351

187

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08

87

89

Universita’ di Firenze, Prof P. Nesi



Calcolatori Elettronici, AA 2006-07

b

mentary G and & inputs. These devices feature high

fan-out, improved fan-in

., and 400-mV noise-margin.

The SN74LS’ and SN74S' can be used to drive

SN54L5241,  SN545241 . ..
SN74L5241,SN745241.. . JORN
(TOP VIEW)

-

Yee J—
INPUT %—-_

terminated lines down to 133 ohms.
schematics of inputs and outputs
'LS240, "LS241, 'LS244
EQUIVALENT OF TYPICAL OF ALL
EACH INPUT OUTPUTS
Vee —
INPUT b
bl i ——— Ve
i_ R
-~
'5240 'S241
EQUIVALENT OF
EACH INPUT GND

'LS240,°L5241,°LS244;
R =50 1 NOM
‘5240, '5241:
R =25 01 NOM

SN54L5244 ...J
SN74LS244 .. . JORN
{TOP VIEW)

TPUT

1 4 [ H e L]
A1 e 147 wy 1y n A4 o

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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SNSALEMD. SNGAE240 . . . J

(Yor viewt

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Lt

sTIo 1Y

 daklimil
\ T ]

d
@ Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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I.inef del bus

Ry Ry

attivi solo uno alla volta

a stessa linea di BUS

Cry

e 3 Buffer tri-state come ingressi al bus che devono essere

\03 porte AND che possono leggere contemporaneamente
| /

R3

+ i &
@ Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Ricetrasmissione dati, Transceiver

15[y ————— H N | F—————-
g ] 14[]8g u ] ¥
A 2N -
e (] 12[78; i 4 - "ﬁ

8287

7999907
Eé*@T@ﬁ@ BE @

aol 20[vee —————l —|'_____'|T
al]2 19f&, - _rt
a2(f3 18)8;
a3l 17[0&;
aslls 16083
asfle 15[]8a
a7 epEs
8
9

's"gg
glg| 8
HE
5|
:

)

ar(]
O]
GND ]

—{

Nomi dei pin OE'|T |Operation
Ag-A7 | Bus dati locale 0 1 AtoB
 Bg-B7 | Bus dati di sistema
3t Abilitazione_dell'output 0 0O |BtoA
k T Tragmissione 1 |X |Altaimpedenza
_ Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 194
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FUNCTION TABLE

z |23
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H = high level, L = low level, X
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Logica Sequenziale

e La logica sequenziale si distingue da quella
combinatoria poiche’ in quella sequenziale il
valore delle uscite dipende dall’evoluzione
temporale degli ingressi che si concretizza
nello stato del circuito, come se questo avesse
una memoria.

e Circuiti sequenziali si possono descrivere con
macchine a stati

b

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 199
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Reti Sequenzial

e Nelle reti combinatorie l'uscita e’ funzione solo degli
ingressi. Per una certa configurazione degli ingressi
I={x1,x2...xn},
risultano definiti in modo univoco dalla funzione di
trasferimento i segnali di uscita
0={z1,z2,...zm} = 1(I)
e Nelle reti sequenziali I'uscita viene calcolata anche in base
allo stato S della rete

S={yl,vy2, ....yl.

e Quindi si ha che l'uscita dipende da ingressi e stato

O=f(l,S),
Qentre lo stato stesso S=g(I,S passato) /

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 200

Modello di rete sequenziale

x1 z1
xn - RCI > zm
ingressi : Rete Combinatoria : uscite
vl Y1
T1
1 Y1
4 T1 —
k Stato presente Stato futuro /

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Modello sequenziale

e alfabeto degli ingressi composto da 2" Combinazioni
e alfabeto delle uscite composto da 2™ Combinazioni
e alfabeto dello stato composto da 2! Combinazioni

e O=F(,Sp) Sp X1
e Sf=G(l,Sp) Sp X1

e Sp = Stato passato
e Sf = Stato futuro

/

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Si sfrutta il ritardo delle porte

A:D_ - R
TrH— 0 x
B A+ B :

1
A+B
>«
. At
Porta non piu’ completamente
ideale ma che presenta un Timing Behavior

/

!itardo di trasmissione

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Effetti indesiderati dei ritardi

A4 — AB

"7 Glitch caused by
At> <

_/

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Latch di NOR

e S: Set (chiudo)
e R : Reset (apro)

e Qn+1=S+not R Qn

e Se S,R hann
entrambi valare
ha un uscita non
determinabile
pertanto viene det
non consentito

Qe Sy R Qi1

[¢] 0 o o

1] [v] 1 0

0 1 0 1

0 1 1 non consentito
v 1 [¢] ] 1

1 (] 1 o
\ 1 1 0 1

1 1 1 non consentito

<l

+— non cambia
+—poneal
<—poneal

<— non cambia

+— poneal

+— pone a1

thh: chiavistello

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Latch di NOR, rete asincrona

S R Q § 5
0 0 non cambia

0 1 0

1 0 1 0
1 1 [non ammesso !

R I L__1I I_IW | I
Y I \ /1 ]

o L

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 206

S R Q N L
- AT> € AT <
0 0 non cambia < g
0 1 0 2AT 2AT
Timing Behavior
1 0 1
‘ 1 [non ammesso j

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 207
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Effetti indesiderati

e Nelle reti sequenziali la presenza di segnali
spuri ad o a zero puo- provocare |-arrivo di
combinazioni indesiderate ai Flip Flop

|

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 208

IL Latch con altre Porte, tutti equivalenti

e
Ql
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Reti sincrone e asincrone

e Sequenziali sincrone:

un segnale di clock indica I'istante in cui viene
stimato lo stato futuro tramite la funzione F(l,S)

e Sequenziali asincrone:

la funzione F(1,S) viene stimata ad ogni variazione
diSedl

e |l segnale di Clock puo essere interpretato in
vari modi come vedremo piu’ avanti.

Y

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 210

IL Segnale di Clock

T = Periodo di Clock = 1/F

F = Frequenza di Clock

1Mhz di freq. ..... 1 microsecondo di T

Duty Cycle, rapporto frail tempoad 1 eil tempo di T

Fronte di salita
Fronte di discesa

.

Clock
%_J
k Periodo T T=1/f Temy
_b Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 211
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Flip Flop SR (sincrono)

e Nei Flip Flop sincroni il Latch acquisisce gli ingressi e
pertanto valuta l'uscita Solo quando lo abilita il
segnale di clock

e Vi possono essere sempre problemi dovuti alla

propagazione del segnale e alla realizzazione non
ideale delle porte

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 212

Flip Flop SR (sincrono)

Si attiva sul fronte di salita come specificato dal triangolo
Q (n+1) =S + not R Q(n)
[

Q
S H| ol L —
S i i
R 5 S B gy EEEEEE 4
Ck S g
F _J
_ Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 213
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Flip Flop di tipo JK

® Q (t+1) = Not Q; J + Q¢ not K

] . J K| Qi)
\c 0 O Q(t)
| | S 0 1 0
1 0 1
1 1| notQ()

/

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Flip Flop di tipo D, Delay

e Sij ottiene collegando S con un not ad R
e Sincronizza/allinea il segnale in ingresso a quello del clock
e Realizza un ritardo massimo pari al periodo di clock, Q =D

s R Q(t+1)
S —Q 0 0 -
X>Ck _ 0o 1 0
R —Q 1 0 1
11
D—] Ck
i
>Ck E
Q
Yy —

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Flip Flop di tipo T, Toggle

e Commutazione, Q(t+1) =T Q(t)

e Si ottiene collegando J con K in un JK

] 0 J K[ Q(t+l)
K —Q 0 1

1 0

1 1| notQ(t)
T—| —Q

D> Ck
- —“jii_l"u;'}
-

/

—]
-

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Cella a 1 bit con possibilita’ di lettura scrittura
dalla stessa linea di BUS

1 bit line of common bus

tri-state is in

Z means the
/ high

Control to :‘ ;
SR latch

s_}
}

electronic
switch

A impedance
mode

Z/1/0

~

tri-state

SR latch
(God! What is it?)

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Registro a 4 bit

Write (WR)

CLK }

Enable (EN)
L[] ] ' ' '
Q3 Q2 QI QO
WR D; D, D, D,
—> Copia D (a 4 bit) nelle celle quando viene attivato
’AND, e’ un comando di Write, o strobe.
— EN Q5 @ Q) O
I | I I Con EN si abilita la lettura (e’ un OE (Output
\ Enable) /
@ Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 218
Disposizions dei pin Diagrammi logici
i u.zm]\‘cc e D
on gz 1900, [fm————— —r
oip[3 18]oo, |
oiz [+ 17[loo. | @
m:(s |s:|no: | E i '
oiss 1500, | Legs i
oig 7 14[joog | |
oiz e 13[Joog | |
0E[]9 12[]ooy :_ II
ane [io 1f]ste ._ _ : ———-—L_‘ E
B &3
o o = _;__+ L.
By~ 4 2
R 53
al e hd
B oy
— 1y aa
gL g
— I - |
—|I_ I——E
gEr——t=
a2 A
D
Nomi dei pin
Dig=Diy | Datiin input |
B ey
578 Sivobe
ra 6.4 Struttura interna e disposizione dei pin del latch degli indirizzi ottale 8282 19
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8282

Comando di STB, Strobe per |
copiare I'informazione |
sullingresso di D in D stesso. I
Comando notOE per abilitare — L
I'uscita, Output Enable. :: T U
Ej__.l__" —_———
*~—
——— 1

Nomi dei pin

Dig=Diy Dati in input

D0g=D07 | Dati in output
DE Abilitazione dell'output
5TB Strobe

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 220

Shift Register, Registro a Scorrimento

93
In J Q l J Q J Q J Q—L Out

Clock

0040

O\f;“é\‘i Q&< ¥ /&o%o ek

Il registro scorre la sequenza che arriva in IN, ad ogni colpo si scrorre
di un bit.

Clock €’ in effetti uno Strobe (STR, un’attivazione) che permette di /

Scorrere di uno

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 221
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Shift left output

Shift right input - t

D

Dl)

o

input

N

I
¢
[

| Shift right
€ e . DY output
c D D »
Enable (EN)
T T
Control Function 0 Q. Oy
L 1] ]
0 0 No change it right input
o . 1 —
0 1 | shiftlet s Omgm —  DsP:DiDy L shif right output
10 | Shiftright . —"g l— Shift right input
11 Parallel load S Qs 0 Q) Oy
#
E&Eﬁ Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 222

| Shift right

L »

IQ —J  Q —17 Q- —J Q
Clock—> e —?> ‘?>
K Q K Q t+HK  Q K Q
8 d
! \\\ ” -~
“ v~ Scattano sul fronte
7 di discesa
o ] [-) ] e Contatore sui bit da
o © 0000 a 1111
{ ! e Divisore in
frequenza
e Moltiplicatore in
periodo

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Contatore con JK(T) modulo 8

1 J | I J | | 1 J | |
L o | e T e
Enab]c?]%‘l\ll() _rD_> T |__D_> (I! |__|D_>

RESET

ENABLE—] 0, [ | | |

— MOD(8) COUNTER
RESET — O O O 0, | |_

La Memoria, modello generale

Bit di Indirizzamento, Bus Indirizzi
Bit dati, Bus dati
Primo concetto di BUS

Segnali di Controllo, Read, Write, Select...., Bus
Controlli

e Tempo di lettura

Indirizezi Ifdirines valido ><___,
Indirizzi Deti
MEMORIA [—P
Dati b X
READ _I
Ta /
Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 227
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Rappresentazione logica della Memoria

DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

Vettore composto da celle in
Ccui vengono immagazzinate
informazioni.
Ogni cella ha un indice che
" costituisce il suo "indirizzo"
all'interno della memoria.
Dati e informazioni
contenuti sono in forma
binaria.

BYTE

La dimensione di una cella é data dal numero di bit
che essa contiene: pud essere di un bit, ma anche

@, 16, 32, 64. /

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 228

Tipi di Memoria

e Memorie a stato solido
RAM, Random Access Memory
o SRAM, DRAM, etc.
ROM, Read Only Memory
PROM, Programmable ROM
EPROM, Erasable PROM
EEPROM, Electrically Erasable PROM

e Esistono anche Memorie su supporto magnetico

Dischi, nastri, HD, FD, etc. /

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 229
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La Memoria ROM

ROM, Read Only Memory =
(memoria di sola lettura) ;

| dati immagazzinati nella memoria ROM
permangono sempre anche se viene a mancare
I'alimentazione.

Contengono le istruzioni di base (firmware, BIOS)
per consentire I'avvio: I'inizializzazione delle
periferiche del calcolatore, il collegamento della

\stessa con i terminali di ingresso /uscita. /

@ Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 230

memoria di lettura scrittura.

conserva i dati intermedi delle elaborazioni, i
risultati dei calcoli, ecc.

volatile, si perde I'informazione se
viene a mancare |'alimentazione.

Si chiama ad accesso casuale poiché € possibile
accedere ad ogni singola cella in modo diretto
e pertanto la modalita casuale e possibile.

Questa modalita & da vedere contrapposta alla modalita
sequenziale per la quale per accedere ad un cella si deve

Qima avere fatto accesso alla precedente, etc. Partendo
dall

a prima cella della memoria.

@
@ Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 231
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Memorie SIM

e 256 Mw a16

e 8 Chip da un
Bit

e BA: ?7? bit

e BD: ?7? bit

Una scheda di Memoria piu’ datata

e 16 bit/chip
e 1 di Controllo

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 233
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Una scheda di Memoria piu’ datata

-

32 Bit (8x4)

per strato

20 cm~

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 234

Altri tipi di Memoria

PROM (Programmable ROM)

Puo essere programmata dal produttore una sola volta.

La programmazione di queste memorie avviene tramite un dispositivo
elettronico detto programmatore che produce particolari tensioni di
alimentazione e sequenze di operazioni al fine di provocare delle
“lesioni” permanenti nella matrice che rappresenta la memoria.

EPROM (Erasable PROM)

Questa memoria pud essere scritta e cancellata, ma solo globalmente
sottoponendola a raggi UV per un certo numero di minuti. Dopo la
cancellazione puo essere riscritta.

Questa operazione pud essere ripetuta un numero limitato di volte. Si
noti che per la cancellazione &€ necessario smontare la EPROM dal

circuito sul quale ¢ installata. /

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 235
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Altri tipi di Memoria

EEPROM (Elettrically Erasable PROM)
Come la EPROM ma le operazioni di cancellazione possono
essere piu selettive e vengono effettuate tramite segnali
elettrici. Non & necessario rimuove la EEPROM dal circuito
per effettuare le cancellazioni. Dopo la cancellazione pud
essere riscritta. Questa operazione puo essere effettuata un
numero limitato di volte.

RAM, ROM, EPROM, PROM, EEPROM sono memorie cui si
accede direttamente in base all'indirizzo della cella

Nei calcolatori viene utilizzata solitamente memoria RAM per
I'esecuzione di programmi e contenere dati, mentre EPROM

We utilizzata come memoria ROM (per es. per il BIOS)/

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Un chip di memoria, 1Kbit

5-bit ro
add\;—blress 1K 1-bit

W,
W
. : 32x32
5-bit
: memory cell
decoder array

S

(-
A i

10-bit

address 32-to-1multiplexers R/IW
1-to-32demultiplexers
(1 input and 1 output) Cs

input output

]

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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anatomia di una Memoria DRAM

- - 8, AB-A1D
CAS ¥ ? Loteh ’I -
Colonne
—% Mol \h}O Denadtico
Bus indicizri . 28
wore V" Thow I
MY # e SEL % ( s lhfri;;.
Loeh [ 7§ 256
RAS ¥ ' - AC-AY i 64 Kbit
1 Bus Righs 208 ¥nee
Logica di controllo multiplato Mamotio disamico
- Intacciamento con memorie DRAM.
ZZ_' 4
k _ Paolo Nesi, Univ. Firenze, ltaly, 2003-08 238

BUS indirizzi AG- A5 ¢
ahs » A | /
X * : y////4
caS % y//////4
sus | A0ia7 XK_R8-A15 X ' 1
muitiplato 1 [
. Diagrammi temporali del colloquio con memorie
QRAM. /
e Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 239
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Memorie a stato solido

e Con N segnali di indirizzamento si ha la
possibilita di indirizzare 2N diverse gruppi di celle

e Ogni gruppo di celle puo’ essere di M bit, Per
esempio 8, 16, o 32 (le taglie piu probabili)

e Le memorie si possono comporre utilizzando il
CS (chip select) per raggiungere dimensioni
maggiori

e Sui tempi di accesso e la composizione
ritorneremo quando le vedremo dentro

kl’elaboratore. /

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 240
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L’elaboratore

ELABORATORE

DATI ]| ——» RISULTATI

ALGORITMO

DATI ELABO]%ATORE —»RISULTATI

Programma

/

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 242

CPU e relazioni funzionali !

Floppy Memory I

Harddisk hm: Monitor I

/\

Mouse I Keyboard I j

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 243
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Schema di riferimento

e Per Il momento lo schema di riferimento sara quello di
figura

e Corrisponde allo schema dei PC anni 80
e Tuttora in largo uso nei sistemi di controllo

e Le unita sono collegate da un bus di sistema

Ingresso Uscita Memoria CPU

[

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 244

Alcuni Cenni alle periferiche

e |/O, Input/Output, Ingressi/Uscita
Input: keyboard (tastiera), mouse, scanner
Output: monitor, printer

e Memory, Memoria
Di base: RAM, ROM, stato solido....

Di Massa: dischi (HD, FD), nastri,
e CPU (Central Processing Unit),
microprocessore
ALU,
unita di controllo,

registri,
k etc. /

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 245
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La Struttura del BUS di Sistema

< BUS DATI >
CPU < LINEE DI CONTROLLO >
BUS INDIRIZZI
MEMORIA INPUT/OUTPUT
_ Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 247

Direzione dei Segnali sul BUS
[cru| [ram | [ROM| | In | [ouT |
BUS Controlli
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La Memoria e I’elaboratore

e Bus Indirizzi: Bit di Indirizzamento, N bit

e Bus Dati, M bit
e Bus Controlli Segnali di Controllo, Read, Write,
Select....
e Tempo di lettura, tempo di accesso
e Sihaunacapacitadi M*2N bit
disizat Dati Indirizzi D< Indirisza valide ><
—P—— MEMORIA ([—P> oat " Ne

WRITE ————»
READ ——*

READ U

—

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Transazioni sul bus, Ciclo macchina

Lettura da memoria

CLOCK
Indirizzi :>< Indiriszo vailio X
Dati :)( non validi validi
e S
READ — f
Ta
el

Tempo di Accesso

S¢

CLOCK

fittura da 10

LT

Indirizzi X

Indirizseo valido

Dati :)(

validi

M/10

READ

WRITE

Tempo di scrittura

—

/

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Selezione, Memoria/lO R/W

Not M/IO| notR | NotW Azione

0 0 0 ----none
0 0 1 Read Memory
0 1 0 Write Memory
0 1 1 ----impossibile
1 0 0 ----none
1 0 1 Read 10
1 1 0 Write 10

k 1 1 1 ---—-impossibile

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Architettura di Von Neuman

dato o come un'istruzione

e memoria indifferenziata per dati o istruzioni, solo
l'interpretazione da parte di CPU stabilisce se una
data configurazione di bit & da riguardarsi come un

CPU

Indirizsi

Dati

T E—

MEMORIA

/

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Architettura Harward

dati.

sempre e soltanto letta

Indirisai
MEMORIA Istrusioni
ISTRUZIONI
RDw

CPU

e Due memorie distinte: la memoria istruzioni e la memoria

e |l comando di lettura della memoria istruzioni & superfluo,
in quanto si pud immaginare che questa memoria sia

Indirizsi

Dali

MEMORIA
DATI

/

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08

253

e Von Neuman

e Harward

Accesso a istruzioni e dati nella stessa memoria
Flessibilita nello sfruttamento della memoria
Rischio di manipolazione del codice
Minore costi di realizzazione

Robustezza alla manipolazione del codice
Accesso contemporaneo a codice e dati
Costi maggiori di realizzazione

/

k Minore flessibilita

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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uttura (anni 70)

MINI MAINFRAME
(HP 2100) (IBM 370)
MEMORIA MEMORIA

Y
CPU CPU contré)illore
canale
1/0 bus bus di /0

\ \

modulo modulo mO(‘quo moc‘iulo
110 110 1/10 110
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Schede per Lettori di Schede

) R TR ST ST ST TR SIS

 CF R (EXET TEED EELE JEREE (HET

11910
2223

UNIVERSITA BEGLE! STUD}
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Un Micro degli anni 70, 4004, 4 bit
m [
lnﬂ'el IYICS-4 MICRO COMPUTER SET
= Microprogrammable General = 10.8 Microsecond instruc'lun
Purpose Computer Set Cycle
= 4-Bit Parallel CPU With 45 = Easy Expansion-0One CPU can
Instructions Direcily Drive up to 32,768
= Instruction Set Includes Bits of ROM and up te 5120
Conditional Branching, Jump to Bits of RAM
Subroutine and Indirect Fetching = Unlimited Number of Output
= Binary and Decimal Arithmetic Lines
Modes = Single Power Supply Operation
= Addition of Two 8-Digit Numbers (Voo = —15 Volts)
in 850 Microseconds w Packaged in 16-Pin Dual In-Line
m 2-Phase Dynamic Operation Configuration
__ p://smithsonianchips.si.edu/ice/4004.htm /
_b Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 257

Struttura PDP-11 (anni 70-80)

POWE MODUL MODULO DI MEMPRIA MODULO MEMORIA REAL TIME CLOC
| supPLk« g'[')CPF_‘ﬂ%OMPUT R | LeTTuraiscRITTRA |  SOLA LETTURA
BACKPLANE UNIBUS

D

[’IREELS%FL'TZEE‘FA FCIA MODULI oPzionkLI | SUPPORTIMAGNETICI | STAMPANTE AD
(CONSOLE ) ROTANTI ALTA VELOCITA

CONVERTITORE A/D
CONVERTITORE D/A
INTERFACCIA PARALLELA
INTERFACCIA SERIALE
INTERFACCIA DMA
ACCESSORI

La console € su linea

\ seriale RS-232 /

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 258
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Struttura PC (anni 80)

scheda madre

CPU
MEMORIA

PC bu

I“nemorial | 110 |

E’ sparita la console
RS232

Il Video e la tastiera
sono collegati
direttamente alla
scheda madre.

Per il video c’é una
RAM apposita
Memoria di espansione
e periferici sono su

schede collegate sul
bus j

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Struttura PC corrente

Intel®

Procesaor
Chipseat

Graphics
Flash

i
-Videa Caplure

|

i
| &
4

._-_ 2 USB Poris

Boot Block Flash

M Intef Flatform Components [ Components frem other vendors

Celeron™ Processor

et e 33VEDO &
siron  SORAM Supgort
824432 MHz
Host Bridge
FiI Slots

B T

|

§2371EB Syslom MGMT (SM) Bus |

(PIIX4E)

(PCHto-ISA Bridge)

— 134 Slats

. [5A Bus “_“ .

/
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Microprocessore

Un microprocessore o CPU & un dispositivo elettronico ad
elevata integrazione, che puod svolgere operazioni
aritmetiche, logiche e di controllo, su dati generati dal
microprocessore stesso o forniti dall'esterno.

Il microprocessore per funzionare, deve essere inserito in
una struttura in grado di utilizzarne le potenzialita, fornendo
al dispositivo, attraverso programmi definiti dall'utente, le
informazioni necessarie, relative al tipo di operazione da
eseqguire ed i dati su cui operare.

Paolo Nesi, Univ. Firen: - 261

entiume
/ IAMX™ tech

\
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e

PRpipipipRpARA S T
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s
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Scheda Madre precedente

e Si noti:

La CPU: pentium a tecnologia ibrida

| BUS: EISA, PCI, Local Bus pe rscheda video,
3 Slot per la memoria

Quarzo per il Clock

Connettori per 10 controllori di disco

Connettori/zoccoli per IO porta parallela, seriale,
tastiera

etc.

Y
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Shea are

..,1

.\ SE—

+ i &
w Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 267

La scheda madre precedente

e Si noti:

Zoccolo per la CPU

| BUS: EISA, PCI,

Slot per la memoria: due tipi diversi
Quarzo per il Clock

Connettori per 10 controllori di disco

Connettori/zoccoli per IO porta parallela, seriale,
tastiera etc.

%
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Power

PSi2
Connectors

2USR
Connectors

Serial Port

Parallel Port—}

Multi VO Chip=—
Wake-Ou-LAN
Connector

Flash
EEPROM

172 15A Slots
‘Wake-On-Ring

Connector

Slot 1
onncctor CPU Socket  BX AGPSet 4 DIMM Sockets Connectors

La scheda madre

IDE

Up b S50z

Pertium
r I .
— Cache | 13 CPU = 275MHz
u
Cache
Procassor Bus
100MHz
GENHE 100N 0OMHE
—E SORAM
Mo ]
Video Bridoe
(408X
PCIBus3MHz [ poy
T shts
UsB1  USB2
son  [—JoEr
oS (PURAES
s O —{ ez
RTC
1SABus Az [ e,
: Shots.
Floppy
Koyboard Mouss -
—' ICOME

ASUS Flash BI0S

Onhoard LED PIHE ASIC
PCISet o4

Floj
DIP  Conncetor

LPT 1

4

Switches
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EISA Board (controllore SCSI)

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 271

PCIl Board (Scheda di Rete)
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Paolo Nesi, Univ. Firenze, ltaly, 2003-08

Bus Dati

0aATT oF

Unita’ Operativa

Bus Dati

>mnmmlm‘r

COMDTZION]

Bus Address

* [0LS;

F 3

COHARDT|
I ==

3

L uc
Unita’ di Controllo
CPu

Bus Controlli

/
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Fetch-Esecuzione

e Fetch: Prelievo e decodifica dell’istruzione
Fase comune a tutte le istruzioni

e Esecuzione: Fase in cui vengono eseguite le
azioni previste dal codice di operazione
Fase diversa da istruzione a istruzione

Inizio _esecuzione

ESECUZ.

k Fine esecuzione /

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 276

Componenti essenziali
CPU
ucC Uo

MEMORIA

oAt @

1/0

Indirizzi
_

Dati

| Comandi I|\ /
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La Gerarchia delle Memorie

e | registri interni sono delle memorie molto veloci ai quali si
fa riferimento direttamente dalla ALU
tempi di accesso dell’ordine di 10 nsec

e La struttura della Memoria a stato solido e’ stata gia
presentata e discussa in precedenza
e RAM

piu lenta dei registri interni
velocita dell’ordine dei 40 — 80 nsec, nanosecondi

DRAM, RAM
per i programmi applicativi
e ROM
per garantire il funzionamento all’accensione,
k contiene le prime istruzioni che vengono eseguite aII’accensiony

278

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08

Maggiore Dettaglio relaz. Mem-CPU
Central Processing Unit (CPU)
CPU g
! PC Iy
BUS M
——— A ALU
Indirizzi R t
Main Memory — R,
BUS M .
j Dati :DEI Reea
e
BUS
< Controlli H Control ,
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Registri di CPU

e MAR: Memory Address Register

contiene l'indirizzo della locazione di memoria da leggere o
scrivere.

La dimensione del MAR determina I'ampiezza dello spazio di
memoria fisica; dalla fine degli anni '80 vengono prodotti
microprocessori con bus indirizzi a 32 bit e MAR a 32 bit

e MDR: Memory Data Register

registro attraverso il quale viene scambiata l'informazione tra la
memoria e la CPU

Tradizionalmente la dimensione dell MDR da la misura del grado di
parallelismo della macchina (8, 16, 32, 64 bit)
e RO, R1,...Rn: registri di uso generale
Registri di uso generale,
elevata velocita,

memorizzazione temporanea dei dati,
realizzati come serie di FF

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 280

Elementi delle CPU

e UC: Unita di Controllo, Control Unit

Decaodifica le istruzioni contenute nell'IR e genera i
segnali di controllo

Controlla le altre unita al fine di completare l'istruzione
presente in IR

Produce i segnali che escono dalla CPU, verso il BUS
controlli

Legge alcuni segnali che entrano nella CPU, per
esempio il Clock.....e dal BUS controlli

e UO: Unita operativa
Contiene i registri

\ Contiene la ALU /

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 281
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Registri di CPU

e IR: Instruction Register
Usato per contenere l'istruzione in corso di esecuzione.

Caricato in fase di fetch dalla memoria prendendo il contenuto della
cella identificata come indirizzo dal PC

Rappresenta l'ingresso che determina le azioni svolte durante la
fase di esecuzione.

Dall'IR viene decodificata l'istruzione

e PC: Program Counter
Tiene traccia dell'esecuzione del programma
Contiene l'indirizzo di memoria della prossima istruzione
Viene aggiornato per indirizzare I'istruzione successiva o parti di

k questa /

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 282

Esempio di sequenza di istruzioni

e M[3]=M[1]+M[2]
R6 < M[1] 6 periodi (colpi) di Clock
R7 € M[2] 6 Clock
R8 = R6 + R7 3 ck
M[3] < R8 6 ck
21ck
_ Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 283
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Magaqiore Dettaglio vicino alla ALU

F& e
dulnjl.n‘ “&Ea‘&. m Linee di
st L x| RE: V)
ALU % j
] |
li)* = ’
Memori
. PARTE . .
PARTE DI CONTROLLO OPERATIVA \, / o

e + File Register con flag di: zero, carry, overflow, sign, etc., per

mantenere lo stato della ALU
) b e BUS Interno

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 284

ALU, Arithmetic Logic Unit

e Esegue operazioni aritmetiche e logiche
e | risultati sono scritti nei registri o in memoria

e | dati di partenza sono letti dai registri o dalla
memoria

e | due precedenti punti possono avere delle
restrizioni dipendentemente dalla architettura
per esempio architetture con registro
accumulatore, etc.

Y
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Fase di Fetch

FASE DI FETCH

H

MAR <- PC

MDR< —M[MAR]

wne ]

MD

Decodifica

del codice operativo

..... remento
del PC

FASE DI EXECUTE |

MAR & PC

Not READ

MDR < M[MAR]

IR < MDR
Decodifica dell'isttruz.
PC ¢« PC+1

: < L NN

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Fase di Fetch, IST multibyte

FASE DI FETCH

MAR <— PC

I
MDR< —M[MAR] S ) .
incompleto
IR <— MDR

Decodifica

del codice operativo

ed incremento
Qel PC

MAR ¢ PC

Not READ

MDR < M[MAR]

IR € MDR
Decodifica dell’istruz.
PC < PC +1

PC ¢« PC+1

Su piu letture per
completare la lettura

dell'istruzione che puo

essere su piu’ byte o

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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L’Esecuzione dell’istruzione

e Fetch dell’istruzione, IF
Fetch per come €’ stato visto
e Decodifica dell’istruzione, decode, ID
Decodifica dipendentemente dal tipo di codifica
e Esecuzione dell’istruzione, execution, EXE

Puo richiedere I'uso della ALU o azioni di gestione
generale della CPU

Puo implicare la lettura da memoria
e Scrittura dei Risultati, write back, WB
Scrittura dei risultati in memoria o su I/O

Y

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 290

A che punto siamo, Cosa vediamo ora

e Abbiamo visto
Instruction fetch, I'acquisizione delle istruzioni

e VVediamo ora
I'esecuzione delle istruzioni

e |n seqguito vedremo la
decodifica delle istruzioni

Y
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Data Path - 1 bus

TEMPI

TEMPO

BUS

Esecuzione in piu passi.
Esempio: ADD RS3,R1,R2
“Cioe’ R3=R1+R2”

Richiede almeno tre periodi di clock:

e R1_out; TEMPL in

e R2 out; TEMPI out; ADD;
TEMPO _in

e TEMPO out; R3 in

Segnali per buffer Tri-State /

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Decodifica dell’istruzione, idea

per ogni fase.

istruzioni diverse.

sullo stesso BUS).

e Supponiamo che per ogni fase si possano fare 16 cose
diverse (per esempio comandare 16 segnali diversi:
registri, etc., R1in, R1out, etc.), allora si ha bisogno di 4 bit

e Se ho tre fasi si arriva ad una istruzione di 3*4 bit, 12 bit.
e |l decoder deve accettare istruzioni di N bit, se ho 2N

e Per ogni istruzione viene prodotta la decodifica come per
esempio i 12 bit di cui sopra.

e Non e’ detto che se ho 12 bit, ho 2'2 istruzioni diverse,
certe combinazioni sono impossibili o da evitare per

Q/itare danni (per esempio aperture multiple di three stay

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Istruzioni con indirizzi

e ADD M[A1],R3,M[4F]
e La cui semantica risulta essere:
M[A1] = R3 + M[4F]

e Questo implica avere dentro la codifica
dell'istruzione anche l'indirizzo (e.g., A1, 4F
esadecimali)

e Se per ogni termine si puo’ avere un indirizzo
e lo spazio di indirizzamento €’ di 12 bit, si
hanno istruzioni con almeno 36 bit. 12x3

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 294

Data Path - 3 bus
L’istruzione
~———L_ RO +——— ADDRS3,R2R1
= Cioe’ R3=R2+R1
viene eseguita in un solo
L clock:
U
e R1 _out; R2 out; ADD;
=—— PC P R3_in
1 MAR |
k MDR ‘ /
_b Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 295
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Logica cablata

UNITA' DI CONTROLLO

RETE

COMBINATORIA

-p 803-C
0==01"300

UINAVRAN)

Clock

Registro di
stato

/|\

=0 0oy-r

JIidll

0==01r300

Parte

Operativa

Condizioni dai

-----

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08

296

Logica Cablata

Ist

IR +

e Tabella con ingressi:

registro di stato (incluso contatore delle fasi) +
variabili di stato relative alle uscite

cod1

cod?2

cod3 |STATO| OEi

STRIi

Co

C1

e Contatore per le fasi (per esempio 4 bit controllare 16
registri/azioni)

C2|...

000
001
010

0010

0100

0000

/

k 1 F2 F3

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08
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Logica cablata

e Progetto
Come sintesi di rete sequenziale
o Sintesi per 1 (+di*), pochi 1, ROM sparsa
e ingressi: IR, stato di UO
» uscite: comandi (e.g., OE.., STR..., etc..)
Uso di ROM. La rete combinatoria ha come
e ingressi (indirizzi alla ROM): IR, stato di UO, stato di UC (ALU
flag register)
¢ uscite: comandi che sono ingressi di eccitazione dei FF di stato,
stato futuro
Logica programmabile (PLA)
Progettazione con CAD per VLSI
e Misura della complessita di UC:

k N_stati x N_ingressi x N_uscite /

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 298

UC microprogrammata

Unitd di controllo

— g
Memoria di 3 :“; RN
microprogramma j g gj Parte
— |7 :‘;% Operativa
i =
Contatore a1 -
Clook H| mluropl‘wo\.rlmm- |

di indirizzo

Condizioni di stato

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 299
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UC microprogrammata

e Tecnica affermatasi negli anni 70
e UC e una sorta di calcolatore nel calcolatore
e La memoria di controllo contiene le microistruzioni:

e mPC: contatore di microprogramma. Contiene
I'indirizzo della prossima microistruzione

All'inizio della fase di fetch mPC contiene l'indirizzo (1)
del tratto di microprogramma corrispondente al fetch

Alla fine della fase di fetch mPC viene aggiornato con il
contenuto (o ad una opportuna decodifica) di IR in modo
da puntare alla microroutine che effettua le azioni

richieste dalla particolare istruzione
Al termine, mPC viene di nuovo caricato con (ml0)

@ Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 300

UC microprogrammata

e Differenti soluzioni:
sequenza di micro control word (CW)
microprogramma con subroutine

microistruzioni che contengono codificato al loro interno
l'indirizzo della prossima microistruzione

nanoprogrammazione: le microistruzioni sono a loro

volta interpretate da una unita nanoprogrammata
(68000)

e Microprogrammazione orizzontale:
ogni bit di una CW corrisponde ad una linea di comando
e Microprogrammazione verticale

le CW contengono i comandi in forma convenientemente
codificata

@
@ Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 301
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Esempio, ADD R3,R2,R1, microist..

st R1out 00001
TEMPIin 00101
R2out 01001
TEMPlout ...

2aIST
ADD ..l
TEMPOIn .......

33 1ST { TEMPOout ........
R3in

H_J
N Bit di codifica della mIST, 2N possibili mIST,
_ \Buffer da controllare

Cablata o microprogrammata?

e Fino a fine anni ‘60: logica cablata (pPbpPs, HP 2116)

e Anni ‘70: microprogrammazione (VAX, Z80, 8086, 68000)
Repertorio di istruzioni molto esteso e variato: CISC
(complex instruction set computer)

I VAX 11/789 (Digital) e il 370/168 (IBM) avevano oltre
400.000 bit di memoria di controllo

e Dagli anni ‘80 si & tornati alla logica cablata;

Affermazione delle macchine RISC (reduced
instruction set computer)

e Istruttivo & esaminare I'evoluzione dell'architettura
Q\’rel: da CISC a (praticamente) RISC /

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 303
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Ragioni per le CISC

e Un repertorio di istruzioni esteso & preferibile
perché:
Istruzioni potenti semplificano la programmazione
Riduce il gap tra linguaggio di macchina e linguaggio di
alto livello
Software crisis

e L'uso efficiente della memoria (all’epoca era
costosa) era la preoccupazione principale:
meglio avere codici compatti

e Essendo (allora) la memoria di controllo molto piu
veloce della memoria centrale, portare funzionalita
\glla prima avrebbe migliorato le prestazioni della
acchina

@ Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 305

e Memorie RAM: molto piu veloci delle precedenti a
nuclei

e Cache: riducono ulteriormente i tempi di
esecuzione

e Comportamento dei programmi:
I'80% delle istruzioni eseguite corrispondeva al solo 20%
del repertorio.
= conviene investire nella riduzione dei tempi di
esecuzione di quel 20%, anziché aggiungere raffinate
Istruzioni, quasi mai usate, ma responsabili
dell'allungamento del tempo di ciclo di macchina

= conviene costruire processori molto veloci,
\ necessariamente con repertori semplici, e contare /
[

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 306
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Sommario della parte 5

Hardware e Software

L’architettura Software
il sistema operativo
Il firmware, il BIOS
| driver
Il Boot
i programmi applicativi
Le Misure di un Elaboratore

Le memorie di Massa

Qe prestazioni dei sistemi a microprocessore J

Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 308
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Hardware e Software

che lo costituiscono, e dal software, quelle procedure e
istruzioni che ne dirigono le operazioni.

e |

| SOFTWARE APPLICATIVO |

i
| SISTEIMA OPERATIIVO |
| FIRMWARE || DRIVER |
i i i
\I HARDWARE I/
@ Paolo Nesi, Univ. Firenze, Italy, 2003-08 309

Il software & parte integrante
del calcolatore poiché ne
permette una maggiore o
minore adattabilita

alle richieste dell'utente
stesso.

La struttura software & costituita da diverse categorie di
programmi:

*B.1.0.S. (basic input output system)
*0.S.(operating system): KERNEL, UTILITY

QOFTWARE APPLICATIVO. /
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I BIOS
*Una particolare categoria di software € il BIOS (o
firmware), un insieme di programmi, inseriti nell'hardware
alla costruzione e copiati in memoria centrale all'avviamento
(bootstrap).

eutilizzati dal sistema operativo per accedere alle risorse
hardware del sistema. Grazie a questi programmi il sistema
operativo pud non considerare la struttura interna
dell'elaboratore.

*All'acquisto di un personal computer si ha I'nardware ed il
BIOS su cui si pud implementare il sistema operativo piu
adatto a gestire, col software applicativo, le applicazioni piu

varie. /
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e Dal punto di vista logico funzionale 'utente
interagisce con l'applicazione (schema
precedente)

e Dal punto di vista fisico l'utente interagisce con
I'Hardware

Quando viene effettuato un movimento del mouse
questo produce l'attivazione di parti del codice del
suo Driver, che a sua volta produce I'esecuzione di
parti di istruzioni del SO e che a sua volta puo’
produrre impatti sull’applicazione, come per
esempio la tracciatura di una linea
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e L’architettura a strati permette di astrarre la
realizzazione ed il funzionamento delle
applicazioni dal’HW, effettuando I'utilizzo
dell’HW solo tramite chiamate tramite il SO

e Un’applicazione puo’ accedere direttamente
anche ai driver e all’hardware perdendo la
caratteristica di essere indipendente dal’lHW
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