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��/&�0&�$��= /�+ 0�⋅ $& ��/&�0&�$��= /�+ )/�⋅ 0�⋅ $
x y z f g
0 0 0 0 0
0 0 1 0 0
0 1 0 0 0
0 1 1 1 1
1 0 0 1 1
1 0 1 1 1
1 1 0 1 1
1 1 1 1 1
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N x y z f mintermine
0 0 0 0 0 /x ⋅ /y ⋅ /z
1 0 0 1 0 /x ⋅ /y ⋅ z
2 0 1 0 1 /x ⋅ y ⋅ /z
3 0 1 1 1 /x ⋅ y ⋅ z
4 1 0 0 1 x ⋅ /y ⋅ /z
5 1 0 1 0 x ⋅ /y ⋅ z
6 1 1 0 1 x ⋅ y ⋅ /z
7 1 1 1 1 x ⋅ y ⋅ z

Tabella delle verità di f()
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. ��/&�0&�$��= Σ ��&��&��&�:&�<�

. �	!	�= ��+ ��+ ��+ ��+ ��= �2
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���/&�0��= /0 + )0 �	!	�= ��+ ��= �

���/&�0��= /�+ )0 �	!	�= ��+ ��= �

m x y f
0 0 0 1
1 0 1 0
2 1 0 1
3 1 1 1

y

x 0 1
0 1
1 1 1

Mappa di Karnaugh SOPTabella delle verità
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'�""�����+�
����,

���/&�0&�$��= /0 + /)$�+ )/)0)$

m x y z f
0 0 0 0 1
1 0 0 1 0
2 0 1 0 0
3 0 1 1 0
4 1 0 0 1
5 1 0 1 0
6 1 1 0 1
7 1 1 1 1

Tabella delle verità
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y z

x 00 01 11 10
0 1
1 1 1 1

f (x, y, z) = xy + x/z + /x/y/z = xy + /y/z

costo = 2 + 2 = 4

Mappa di Karnaugh SOP
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p1

p2 p3

p4

p5

u v
x y 00 01 11 10
00 1 1
01 1 1 1
11 1
10 1
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A

B

C

PLA vergine

D

matrice matrice
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%!��"�	����PLA
Animazione

Fine

A

B

C

F

porta non
usata

PLA programmata: funzione maggioranza a 3 ingressi

porta non
usata

D

ingresso
non usato
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. ���(�	��	����$�	���� ����"��	
� ,��
− n ≥ 1 ���
�!!�����!���$�	��
− 2n ≥ 2 ���
�!!�����
− ��H�!���

.  ������
�!!������!	�	�����
�����"�
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���0��k = 0&�1&�2&�J&�2n − 1 

. =��!��������
�!!�����!���$�	���B "
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I0

I1

I2

I3

S1
S0

U

MUX a 2
ingressi di
selezione

ingressi di
selezione

ingressi
dati

uscita

MUX

# riga S1 S0 I0 I1 I2 I3 U

0 0 0 0 X X X 0

1 0 0 1 X X X 1

2 0 1 X 0 X X 0

3 0 1 X 1 X X 1

4 1 0 X X 0 X 0

5 1 0 X X 1 X 1

6 1 1 X X X 0 0

7 1 1 X X X 1 1

N�(�������������
�;

'���"��	
� ��2
���
�!!�����!���$�	��

0

X

X

X

0 0

0

1

X

X

X

0 0

1

X

0

X

X

0 1

0

X

X

1

X

1 0

1

X

X

X

1

1 1

1

Animazione

Fine
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���������� ������	��	���	���� �<

���	������	
������	��
�
. ���(�	��	����$�	��������	������	
��,��

− n ≥ 1 ���
�!!�
− 2n ≥ 2 �!���

. ����!����!	�	�����
�����"�
�
�����0��
k = 0&�1&��&�J&�2n − 1 

. =��!��������
�!!��B "
�!�����������
	�
(���
�	�M&����kesima �!�����!!�������
���	
��1 �����
�!�����!�����!!��	�	����
���	
��0

�������� ���	
���������� ������	��	���	���� �>

���	������	
�

U0

U1

U2

U3

DEC a 2
ingressi

I1

I0

ingressi uscite

DEC # riga I1 I0 U0 U1 U2 U3

0 0 0 1 0 0 0

1 0 1 0 1 0 0

2 1 0 0 0 1 0

3 1 1 0 0 0 1

N�(�������������
�;

���	������	
�
� 4 ���
�!!�

Animazione

0

0

1

0

0

0

0

1

0

1

0

0

1

0

0

0

1

0

1

1

0

0

0

1

Fine

�������� ���	
���������� ������	��	���	���� �A

3	��
	��	
� ��	�"�
�	
�

. ���(�	��	����$�	������	��
	��	
� ,��
− �����
�""��A ��B ������
�!!�����n ≥ 1 (��
���!���	

− 
���!��������	
��$��A < B&����������$��A
= B �������	
��$��A > B

. ���(�	��	��	��
	�������������
��(���
��
A ��B ���n (��"
�!����!��������
�""�����
���
�!!�&�����������1���H�!����
�	

�!"	���������H�!�	������	��
	�	

�������� ���	
���������� ������	��	���	���� ��

3	��
	��	
�

A0

A1

B0

B1

COMP a 2 bit

A<B

A=B

A>B

ingressi uscite

COMP

# riga A1 A0 B1 B0 A�B A�B A�B

0 0 0 0 0 0 1 0

1 0 0 0 1 1 0 0

2 0 0 1 0 1 0 0

3 0 0 1 1 1 0 0

4 0 1 0 0 0 0 1

5 0 1 0 1 0 1 0

6 0 1 1 0 1 0 0

7 0 1 1 1 1 0 0

8 1 0 0 0 0 0 1

9 1 0 0 1 0 0 1

10 1 0 1 0 0 1 0

11 1 0 1 1 1 0 0

12 1 1 0 0 0 0 1

13 1 1 0 1 0 0 1

14 1 1 1 0 0 0 1

15 1 1 1 1 0 1 0

N�(�������������
�;

3	��
	��	
� ���
����
����2 (�

Animazione

0

0

0

0

0

0

1

0

0

1

0

1

0

0

1

0

0

0

0

1

0

1

0

1

0

0

0

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

1

1

0

0

1

Fine



�������� ���	
���������� ������	��	���	���� ��

=	���	
� ���
	�(���
�	
���
������� (�����(������
�
. O��������
���$$�$�	�������!	���	
��
�	�"��	������$�	����������
�����
��
(���
�����
�����"	!����������(�

. P��������
�!!	���������
�����
��(���
��
���
����A ��B ���n ≥ 1 (�����!���	

. ����!����"
�!�������!	������n (������
��������
�����
��A ��B

. #�K ���
�����
�"	
	�������
�!!	������

�"	
	�����!���&��	��!��"
���!��

�������� ���	
���������� ������	��	���	���� ��

A0A1 B0B1

sommatore
a 3 bit

ingressi
addendi

uscite di
somma

A2 B2

S2 S1 S0

Rusc Rin

uscita di
riporto

ingresso
di riporto

010110

00

101

0

23

5

0

011110

01

100

0

63

1

8

011110

11

010

63

2

8 1

=	���	
� ���
	���� (�
Animazione

=	���	
� ���
	�(���
�	����
����� 3 (�

Fine

�������� ���	
���������� ������	��	���	���� ��

=	
�	
� ���
	�(���
�	
���
��������(�����(��!�(
��	
�
. O����(�	��	����$�	���������
!	�����
!	���	
�����
	���n (�

. P��������
�!!	���������
�����
��(���
��
���
����A ��B ���n ≥ 1 (�����!���	

. ����!����"
�!������������
��$��A − B ��
n (��������������
�����
��A ��B

. #�K ���
�����"
�!�	�������
�!!	������
"
�!�	�����!���&��	��!��"
���!��

�������� ���	
���������� ������	��	���	���� ��

110010

01

111

M = 010 = 2, S = 011 = 3, Pin = 0
D = M − S − Pin = 2 − 3 −  0 = −1 e Pusc = 1

0

32

7

− 8

=	
�	
� ���
	�����(�

M0M1 S0S1

sottrattore
a 3 bit

minuendo

differenza

M2 S2

D2 D1 D0

Pusc Pin

prestito in
ingresso

sottraendo

prestito in
uscita

=	
�	
� ���
	�(���
�	����
����� 3 (�

010110

00

100

M = 011 = 3, S = 010 = 2, Pin = 0
D = M − S − Pin = 3 − 2 −  0 = 1 = 001

0

23

1

0

Animazione

Fine



�������� ���	
���������� ������	��	���	���� �2

=��"������!��"�	����"
	��	
���!�������$�	����

. =���,��������"
	���
�������
���	�
���������	�(���	
�	&��,���((���
. ������
�!!	���������
�����
��(���
�����
����
�"	!������A ��B ���n ≥ 1 (�����!���	

. ������
�!!	����!�����������	����	�C

. ����!�����������
	����
	�(���
�	����
����
Z ���n ≥ 1 (�

. =��Q�������!��
�����!	����A + B !��C 
= 0&���������
��$��A − B !��C = 1

�������� ���	
���������� ������	��	���	���� �:

X

Y

S

Sommatore

n

n

n

X � Y

X

Y

D

n

n

n

X � Y

A

B

C

Sottrattore

Multiplatore

n
ZU

I0

I1

MUX

S

�

+

5

4
9

9

0

1

5

4
9

1

1

1

=�,�����	���	�������!	��$�	��

(si usa un multiplatore a 2 gruppi
di ingressi dati; ciascun gruppo è da n bit)

Animazione

Fine

�������� ���	
���������� ������	��	���	���� �<

F��;��
�����	��	����

A

B

U

C

E

comandi

esiti

operandi
risultato

ALU

n

n

n

A<B A=B A>B Rusc Pusc

Add
Sub
…

……

ALU

Rin, Pin

A=0

�������� ���	
���������� ������	��	���	���� �>

F��;��
�����	��	����
# riga Comando Operazione R Esito

0 Add somma A e B A + B + Rin riporto in uscita Rusc

1 Sub sottrae B da A A − B − Pin prestito in uscita Pusc

2 Pass A A passa
in uscita

A -

3 Pass B B passa
in uscita

B -

4 Zero annulla uscita 0 -

5 Shift Left A A scorre a SX 2A bit più significativo di A

6 Shift Right A A scorre a DX A / 2 bit meno significativo di A

7 Null Confronta
A con 0

- A = 0

8 Compare Confronta
A con B

- A < B, A = B, A > B

9 Multiply prodotto di A e B A × B riporto in uscita

10 Divide divisione A / B A / B divisione per 0 ?

… … … … …



�������� ���	
���������� ������	��	���	���� �A

A

B

U

C

E

comandi

esiti

operandi

risultato

ALU

n

n

n
ALU

Rin, Pin

A<B A=B A>B Rusc Pusc

……

A=0

Add

2 = 010

3 = 011

101 = 5

0 XXXX X

0

Add

6 = 110

2 = 010

001 = 9

1 XXXX X

1

Sub

5 = 101

3 = 011

010 = 2

X 0XXX X

0

And

101

100

100

X XXXX X

X

Or

101

100

101

X XXXX X

X

%!��"�	��������	�	
Animazione

Compare

4 = 100

5 = 101

XXX

X X01X 0

X

Pass A

4 = 100

XXX

100 = 4

X XXXX X

X

Zero

XXX

XXX

000 = 0

X XXXX X

X

Null

000

XXX

XXX

X XXX1 X

X

Fine

�������� ���	
���������� ������	��	���	���� 2�

F��;��
�����	��	����

=�,�����	���	������� ALU �� 1 (�

�������� ���	
���������� ������	��	���	���� 2�

��F������
��
������
. ������
��
�������!	�	�
�""
�!���(����

�����!�8���$�����(�&�"
	"
�	��	�����
����
�����
�����
�����!��"
��"	!�����

. ����������"�1��!���"�
�
�""
�!���
����
����
�����
��
�������B�����	�"�����	���
�����R	H!��	�"������

. �����F�!	�	��	
������������
��	����
	"�
�
��!����	������
�����
�����
����
!����	������
�����
��
�������

�""
�!���������	�"�����	������

�������� ���	
���������� ������	��	���	���� 2�

��F������
��
����

. ������
��
�����!	�	�
�""
�!���(����

�����!�8���$�����(�&�"
	"
�	��	�����
����
�����
�

. %!�!����	�!����
�����
��$�	�����"�
�
���
�""
�!���$�	���(���
����������
��

�������	�!����
��IEEE 754

. %!�!	�	�ALU ����
��	����������
����
����	����
��������	��������
��
����&�	�
��
�,���	��������
�����
�������$�	��&����



�������� ���	
���������� ������	��	���	���� 2�

�����	�M�����(�!�(���

�������� ���	
���������� ������	��	���	���� 2�

���!������������	�M

. ����	�����
��������������H	
�����
��"	
�����	������!����
������	�����������
B�������
��
�!����!�����������

. ��������������E1 ���E2&�"	
�((��
�!!�
������!!�
�	���
������	�	��,��
• E1 "
������E2

• E1 !���!�������	���E2
• E1 !�����E2

�������� ���	
���������� ������	��	���	���� 22

���!��������� ��	�M
. #�
�������
����!�����
�������"	&�����
��
�������������!���������
	��

�����
!������������	�M��	������"	
�$$�$�	���

. �����	�M B����!�������(���
�	&��	��
�������	�"�
�	���	�������"	

. ���!������������	�M�B�����!����!!�	������
��"��!�

. @������"��!	�,��������
�,�$$���	!����
��������"��!���	�!�������!���	�������
��!��$���	!���

�������� ���	
���������� ������	��	���	���� 2:

=
��
�����	�������
�

Clock

fronte
di salita

fronte di
discesa

livello
(intervallo)

alto

Tempo

1° ciclo 2° ciclo 3° ciclo

10 ns

periodo
di clock

Clock simmetrico

E1
E2

E3 livello (intervallo) basso

?
�8���$�������	�M 6�1 / "�
�	�	������	�M�6
6�1 / 10 ns 6�100 MHz

�������	������	�M��	������3 �������E1&�E2&�E3�



�������� ���	
���������� ������	��	���	���� 2<

'��	
��
. ���
����	�(���	
���!	�	�"
�������
���	
�����H�!�����������
���
�	�(���	
�����"�����!	�	��������	
��
�	������""�������	

�������������
���
�!!��������
��

. #�
��!����
����
�����(	
�$�	��&����,��
�	�	�!��"����&�	��	

���	�!�
��
��
���	
���������������	B����!�������
(���
���"�!!��

�������� ���	
���������� ������	��	���	���� 2>

%!��"�	
. #
	���
�������
���	����������	�	����
�������
�!!��S ��R&��������H�!����Q�����
��
���	�
. ��������1 �H�!����!��S = 1 �S B����	�
. ��������0 �H�!����!��R = 1 �R B����	�
. ��
�����&��H�!����L��	��!�(�!�����
��$�	��
. �	����	��������������,��S = R = 1

. �	��������	!��������H�!����8���	�S = 
R = 0&���	B�8����	���
��(���������
�!!��
S ��R !	�	�������S

�������� ���	
���������� ������	��	���	���� 2A

-�!"	!��������	�����
. �H�!����Q "	
�((������
��!���1 �,��0��
������	
������H�!����Q ��"�����������
!����!!�	��������������
������!��!��S ��
R ���"
������$�9�������
. !��R = 0 ��S = 1&���
������Q = 1T�!��"	��

S �����0 �H�!����Q 
�!����1
. !��R = 1 ��S = 0&���
������Q = �T�!��"	��

R �����0 �H�!����Q 
�!����0
. 3	����!�	����8����	�S = R = 0 �H�!����

Q "	
�((������
��1 	""�
��0

�������� ���	
���������� ������	��	���	���� :�

�������
�������"	
���

. F��(�	���	�	�"�
���!����$$�
��
�	�"	
�����������
��������������,��
��"���	�	�������"	������������
"�!!���B��������
�������"	
���

. ����
�������"	
�����!�!��������!!��
��
�!����&��	�
. ����!��!!�������"	������!������!�
���
. ���	
����������
��!����������������	
���	�����!��
!�����	�	����
�!�	

�
��������"	



�������� ���	
���������� ������	��	���	���� :�

���	
���H�!��"�	

. �����"	�T1 !��,���S = R = 0 ��Q = 1

. �����"	�T2 !��,���S = R = 0 ��Q = 0

Tempo

S

R

Q

1

1

0

1

0

0

0

T1 T2

osservazione
al tempo T1

osservazione
al tempo T2

����
�������"	
����������
���	�"
�������

rapporto causa-effetto

causa

effetto

Animazione

Fine

�������� ���	
���������� ������	��	���	���� :�

3	����	
. �������
�������"	
����
�	!
���,��!�"�
���,�����
���
�!!	�!��,��S, R = 0, 0
�	��(�!�������
����
�����
���	
������H�!����Q

. �����
���	����������,��

�!	�������"
	(��������
"
	��	��""������!�
�	�
�	��"�K����8����!!�
�����
�"	��	�(���	
�	9

S R Q
0 0 0, 1
0 1 …
1 0 …
1 1 …

vietato!

�������� ���	
���������� ������	��	���	���� :�

3	������	
�$$�
�����(�
. �H������	����$�	������������
��
�	�	�������	
���B�����
��	����
���	
�$$�
��������	
��������!���	�	�(�

. F���	�	������	���H����	��"�
�
����$$�
��
����������	����$�	������	�!�!������
�	�����
������"	
���	���,������"	�NOR 
(porta OR con uscita negata) ����	�	�

�
	�$�	��	�����
����	�(���	
����	��
�	����	�	��	����������
�
	�$�	���9�

�������� ���	
���������� ������	��	���	���� :�

3	������	
�$$�
�����(�

S

R

Q

Q

. �����
���	�,���������
�!!�&�=���-&�������
�!�����L���)L�������
!�	������������L�

Bistabile SR (SR latch, o SC latch)

retroazione

retroazione



�������� ���	
���������� ������	��	���	���� :2

3	������$�	������(�!�(����=-
. ���(�!�(����=-�,������	�"	
����	�
(�������
!	��������
����	�(���	
��9�
������
. !��S = R = 0&�����!����Q ��/Q "	!!	�	�
����
��1 ��0&�
�!"��������&����J

. !��S = R = 0&�����!����Q ��/Q "	!!	�	�
���,������
��0 ��1&�
�!"��������

. ���8��&���"�
�;�������
�!!�����	B�S = R 
= 0���H�!����Q ����������"	!!�(����
���	
���D	��B�����	�"	
����	����
���
�	�(���	
��9

�������� ���	
���������� ������	��	���	���� ::

3	������$�	����� (�!�(��� =-
S

R

Q

Q

0

0

1

0

0

1

S

R

Q

Q

0

0

0

1

1

0

S = R = 0 ��Q = 1
memorizza il bit 1

S = R = 0 ��Q = 0
memorizza il bit 0

�����
���	�,������!�������8����(
�	��(�!�(����

�������� ���	
���������� ������	��	���	���� :<

=���������	
�$$�$�	��

. ���(�!�(����SR B�����
��	����
���	
�$$�
��������!�������	
���	�����
. !��Q = 1 ���(�!�(�������	
�$$��1
. !��Q = 0 ���(�!�(�������	
�$$��0

. �����"���;�������	
�������(�!�(����SR
B����8���������(���	���
	&��!!	�
���	
�$$���H��	�	��H��
	���������
"	!!�(�������	
���!!���(����������(��

�������� ���	
���������� ������	��	���	���� :>

N
��!�$�	������!�	

. =�����(�!�(����SR �	��"	�!!�����(��
��
!�	�������	
�$$�$�	��&�!�
�((�����
��
���	��������������	��������"�
�
!�	"��"
�����������	
�$$�$�	��

. O�"	!!�(������
��
��!��
�����(�!�(����SR
����	�!�	�������	
�$$�$�	���1 ���	�
!�	�������	
�$$�$�	���0&���������
!�&�
���	�
���	��������
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S = R = 0 ��Q = 0; ha memorizzato il bit 0
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Le variazioni dell’uscita
sono sincronizzate con il clock
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Tempo

fascio di
4 segnali

T1 T2

osservazione
al tempo T1

osservazione
al tempo T2

0100 1101

transizione
di valori

fascio di
4 segnali

3	���
�""
�!���
�������!��	����!������

. �����"	�T1 ��4 !�����������	�	�0100

. �����"	�T2 ��4 !�����������	�	�1101
�������� ���	
���������� ������	��	���	���� ���

-���!
	�"�
�����	
. ���
���!
	�"�
�����	�B������	
�����n ≥ 1
���"���	"�����"	�D��P��
. ��≥ �����
�!!��I1, …, In
. ��≥ ���!����U1, …, Un
. �����
��������H���
�!!	������	�M�CK

. ��	��������	������	�M&����
���!
	���������
���	
�$$������!�	�!�	����"�
	������n
(��"
�!����������
�!!	&������"
�!����
!��������!������������	�!����!!��	

�������� ���	
���������� ������	��	���	���� ���

I1 I2 I3 I4

U1 U2 U3 U4CK

registro
parallelo
a 4 bit

I1 I2 I3 I4

U1 U2 U3 U4CK

registro
parallelo
a 4 bit

0 0 0 0

X X X X

I1 I2 I3 I4

U1 U2 U3 U4CK

registro
parallelo
a 4 bit

0 0 0 0

0 0 0 0

I1 I2 I3 I4

U1 U2 U3 U4CK

registro
parallelo
a 4 bit

0 1 0 1

0 0 0 0

I1 I2 I3 I4

U1 U2 U3 U4CK

registro
parallelo
a 4 bit

0 1 0 1

0 1 0 1

=��(	�	������$�	�����	�

Clock

Tempo

I1,2,3,4

1° ciclo 2° ciclo 3° ciclo

0000 0101 0011

U1,2,3,4 XXXX 0000 0101

carica I1,2,3,4 carica I1,2,3,4

. ��
����0000

. ��
����0101

. �������

fascio di
4 segnali

0000 0101

����
����
��"	
���

Animazione

Fine

�������� ���	
���������� ������	��	���	���� ���

#
	��	����!�������$�	����

registro
parallelo
a 4 bit

D

Q
CK

D

Q
CK

D

Q
CK

D

Q
CK

I1 I2 I3 I4

U1 U2 U3 U4

CK
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	���	����!����
���$�	����&��!���	�4 (�!�(��� D
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�
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. ?��$�	����	������
���!
	�"�
�����	&����
,�������������������
�!!	�����	������
�����
������	��L&����
�!!	�����	����
. =������	����	�L B����	��"���!��L = 1�&����
"�
	���������
�!!	����
���!
	�������
���	
�$$�������
���!
	�!�!!	���
"
�!���������!������������	�!����!!!��	

. ��
���������	B�L = 0�&����
���!
	���������
���!�	�!�	��	

����������	
�$$�$�	��

�������� ���	
���������� ������	��	���	���� ��:

I1 I2 I3 I4

U1 U2 U3 U4

registro
parallelo
a 4 bit

con caricamento

L

CK

0 0 0 0

X X X X

1 I1 I2 I3 I4

U1 U2 U3 U4

registro
parallelo
a 4 bit

con caricamento

L

CK

0 0 0 0

0 0 0 0

1 I1 I2 I3 I4

U1 U2 U3 U4

registro
parallelo
a 4 bit

con caricamento

L

CK

0 1 0 1

0 0 0 0

0 I1 I2 I3 I4

U1 U2 U3 U4

registro
parallelo
a 4 bit

con caricamento

L

CK

0 1 0 1

0 0 0 0

0 I1 I2 I3 I4

U1 U2 U3 U4

registro
parallelo
a 4 bit

con caricamento

L

CK

=��(	�	������$�	�����	

Clock

Tempo

I1,2,3,4

1° ciclo 2° ciclo 3° ciclo

0000 0101 0011

U1,2,3,4 XXXX 0000 0000

L

carica I1,2,3,4 mantiene lo stato

. ��
����0000

. ������������

. ��� ���

����
�������"	
���

Animazione

Fine

�������� ���	
���������� ������	��	���	���� ��<

#
	��	����!�������$�	����
I1 I2 I3 I4

U1 U2 U3 U4

CK Tipo D Tipo D Tipo D Tipo D

MUX MUX MUX MUXL registro
parallelo
a 4 bit

con caricamento
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���$�	����&��!���	�4 (�!�(��� D ���������
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. ���
���!
	���!�	

����	�B�����
!����!!�	������n ≥ 1 ���"���	"�����"	 D
�	������������!�����P��
. ������
�!!	�!�
�����S
. ��≥ ���!����"�
�������U1, …, Un

. �����
��������H���
�!!	������	�M

. ��	��������	������	�M&����!�	

�
��������
(����
!	�DX ���"�
	������	
�$$��&�
"�
����	����(��"�1 ��DX ������������	�
���(��"
�!����!���H���
�!!	�!�
����

�������� ���	
���������� ������	��	���	���� ���

U1 U2 U3 U4

registro
a scorrimento
a DX a 4 bit

S

CK

0 0 0 0

1

U1 U2 U3 U4

registro
a scorrimento
a DX a 4 bit

S

CK

1 0 0 0

1

U1 U2 U3 U4

registro
a scorrimento
a DX a 4 bit

S

CK

1 0 0 0

0

U1 U2 U3 U4

registro
a scorrimento
a DX a 4 bit

S

CK

0 1 0 0

0

U1 U2 U3 U4

registro
a scorrimento
a DX a 4 bit

S

CK

=��(	�	������$�	�����	

Clock

Tempo
1° ciclo 2° ciclo 3° ciclo

U1,2,3,4 0000 1000 0100

S

scorre a DX

1

0 0

scorre a DX

. !�	

����DX

. !�	

����DX

. �������
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�������"	
���
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�������� ���	
���������� ������	��	���	���� ���

#
	��	����!�������$�	����

U1 U2 U3 U4

CK Tipo D Tipo D Tipo D Tipo D

S

registro
a scorrimento
a DX a 4 bit
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���	�
��������!�8���$����&��,���((���
. ������
�!!	���������
�����
��(���
�����
����
�"	!������A ��B ���n ≥ 1 (�����!���	

. ������
�!!	�3 !�����������	����	������
��

. ��H�!����!�
���������1 (���!����������
��
�������
	����
	�(���
�	����
����Z

. D��
������&������
���	�,��������
�!!	�
���,�����!������������	�M

�������� ���	
���������� ������	��	���	���� ���

���
�������������
���	
n

n

A

B

Carica

Oper

Scorri

Z

CK

carica gli operandi A
e B memorizzandoli

somma (Oper = 0)
sottrazione (Oper = 1)

emetti serialmente
il risultato del calcolo

dato

dato

comando

comando

comando

risultato

risultato (seriale)
del calcolo
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	��	�3�
������=�	
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�������� ���	
���������� ������	��	���	���� ��2

="������,��������$�	�����	
. D���1o ����	������	�M&�����������
��A ��B
����	�	���8��!��������	
�$$��

. D���2o ����	������	�M&�����������
��
���	
�$$�������	�	�
. !	�����!��Oper = 0
. !	
���!��Oper = 1

�����
�!���	����������	
�$$�	
. ��"�
�
������3o ����	������	�M&����
�!���	�
���������!!	�!�
�����������	B����(�������
�	�������n �����������	�M������3 ��3 + n − 1�

�������� ���	
���������� ������	��	���	���� ��:

%����	������	�"	����
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�����
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• 1 ����$�	��	
����1 !	
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���&�����(�
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����1 ���
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��2 �
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�!!����n (�����!���	

• 1 
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• 1 "	
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X

Y

S

sommatore

3

3

3

X � Y

X

Y

D

3

3

3

X � Y

A

B

Oper

sottrattore

multiplatore

3
U

I0

I1

MUX

S

�

+

3

3

Carica

z2

z0

z1

reg. parallelo
con caricamento

registro a scorrimento
con caricamento (L = 1)

e scorrimento (L = 0)

CK

CK

CK

I

I

U

U

I U

L

L

S

Scorri

L

1

010

001

X X

X

X

X

X

Y

S

sommatore

3

3

3

X � Y

X

Y

D

3

3

3

X � Y

A

B

Oper

sottrattore

multiplatore

3
U

I0

I1

MUX

S

�

+

3

3

Carica

z2

z0

z1

reg. parallelo
con caricamento

registro a scorrimento
con caricamento (L = 1)

e scorrimento (L = 0)

CK

CK

CK

I

I

U

U

I U

L

L

S

Scorri

L

0

XXX

XXX

0 0

X

X

X

010

001

011

001

011

X

Y

S

sommatore

3

3

3

X � Y

X

Y

D

3

3

3

X � Y

A

B

Oper

sottrattore

multiplatore

3
U

I0

I1

MUX

S

�

+

3

3

Carica

z2

z0

z1

reg. parallelo
con caricamento

registro a scorrimento
con caricamento (L = 1)

e scorrimento (L = 0)

CK

CK

CK

I

I

U

U

I U

L

L

S

Scorri

L

0

XXX

XXX

X 1

0

1

1

010

001

011

001

XXX

X

Y

S

sommatore

3

3

3

X � Y

X

Y

D

3

3

3

X � Y

A

B

Oper

sottrattore

multiplatore

3
U

I0

I1

MUX

S

�

+

3

3

Carica

z2

z0

z1

reg. parallelo
con caricamento

registro a scorrimento
con caricamento (L = 1)

e scorrimento (L = 0)

CK

CK

CK

I

I

U

U

I U

L

L

S

Scorri

L

0

XXX

XXX

X 1

1

1

0

010

001

011

001

XXX

X

Y

S

sommatore

3

3

3

X � Y

X

Y

D

3

3

3

X � Y

A

B

Oper

sottrattore

multiplatore

3
U

I0

I1

MUX

S

�

+

3

3

Carica

z2

z0

z1

reg. parallelo
con caricamento

registro a scorrimento
con caricamento (L = 1)

e scorrimento (L = 0)

CK

CK

CK

I

I

U

U

I U

L

L

S

Scorri

L

0

XXX

XXX

X 1

1

0

0

010

001

011

001

XXX

X

Y

S

sommatore

3

3

3

X � Y

X

Y

D

3

3

3

X � Y

A

B

Oper

sottrattore

multiplatore

3
U

I0

I1

MUX

S

�

+

3

3

Carica

z2

z0

z1

reg. parallelo
con caricamento

registro a scorrimento
con caricamento (L = 1)

e scorrimento (L = 0)

CK

CK

CK

I

I

U

U

I U

L

L

S

Scorri

L

0
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X 1

0

0

0

010

001

011

001

XXX

X

Y

S

sommatore

n

n

n

X � Y

X

Y

D

n

n

n

X � Y

A

B

Oper

sottrattore

multiplatore

n
U

I0

I1

MUX

S

�

+

n

n

Carica

zn−1

z0

z1

reg. parallelo
con caricamento

registro a scorrimento
con caricamento (L = 1)

e scorrimento (L = 0)

CK

CK

CK

I

I

U

U

I U

L

L

S

Scorri

L
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tempo

Carica

Oper

Scorri

A

B

Z

1° ciclo 2° ciclo 3° ciclo 4° ciclo 5° ciclo

010

001

011 001 000
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Ultima slide 
prima della fine 
della lezione
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