ARCHITETTURA DEGLI ELABORATORI I







Programma

Rappresentazione dell’informazione

L’informazione puo’ essere numerica (1,2,3,…,9) o non numerica (a,b,c,…,z).

L’informazione deve  essere:

-Non ambigua

-Non deperibile

-Deve riguardare insiemi finiti

Definizione di codice

Un codice e’ un insieme di parole composte da simboli di un alfabeto Σ (sigma) detto

alfabeto di supporto di c.

Definizione di codifica (o rappresentazione)

La rappresentazione o codifica di un insieme I di informazioni in un dato codice c 

E’ una funzione f: I ( c (che va da I a c) ed associa ad ogni informazione che

si vuole utilizzare una opportuna parola del codice c.

Definizione di decodifica

E’ una corrispondenza g: c ( I

Ncodici = Ninformazioni     (  Codifica non ridondante

Ncodici > Ninformazioni     (  Codifica ridondante

Ncodici < Ninformazioni     (  Codifica ambigua

Requisiti di una codifica efficiente

-Semplicita’ di codifica e decodifica

-Semplicita’ di elaborazione

-Codifiche “economiche” (non ridondanti)

Sistemi di numerazione posizionali

Sistema numerico numerico in cui ogni cifra ha un peso,cioe’ una potenza.

Sistema binario

Sistema posizionale con base 2.

Conversioni di base

La conversione da decimale a base b consiste nel dividere ripetutamente il numero

Da convertire per b, fino a quando il quoziente e’ uguale a zero.

I resti ottenuti presi in ordine inverso danno la sequenza del valore in base b.

Conversioni da base b a decimale

Indicando con n le cifre che si utilizzano e con b la base il valore decimale per i

Numeri positivi e’ dato dalla seguente sommatoria:
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  Dove C e’  la il valore della cifra con indice i.

Conversioni di numeri con la virgola da decimale a binario

Per le conversioni da decimale a binario si agisce separatamente per la parte intera e quella 

decimale :

-per la parte intera viene applicato il metodo delle divisioni successive

-per la parte decimale si applica il metodo delle moltiplicazioni successive che consiste

nel moltiplicare per due le parti dopo la virgola; se la moltiplicazione da un risultato > 1

si appunta l’uno altrimenti si appunta lo zero.

Questa operazione deve essere ripetuta fino a quando non si ottiene 1 come risultato

I valori appuntati presi nello stesso ordine danno la rapprentazione del numero decimale.

Questa operazione puo’ essere troncata ad un numero minore di bit, cio’ ovviamente

provoca una perdita di precisione.

Conversioni di numeri con la virgola da binario a decimale

Per le conversioni da binario a decimale si agisce separatamente per la parte intera e quella                                                                 decimale :

-per la parte intera si applica la sommatoria (chiaramente considerando solo i bit uguali a 1)

-per la parte decimale
di parte dal bit meno significativo (con valore 1) lo si divide per 2

e si aggiunge 1 solo se la cifra successiva (quella piu’ a sinistra) e’ uguale ad 1.

Questa operazione va ripetuta fino ad arrivare al primo bit dopo la virgola.

L’ultimo numero ottenuto e’ il valore decimale che stavamo cercando.

Intervallo di rappresentazione per numeri binari ad n bit

Con n bit si possono ottenere 2n numeri binari, piu’ precisamente si possono

Rappresentare tutti i numeri binari compresi nell’intervallo [0, 2n-1] estremi compresi.

Rappresentazione degli interi

· Rappresentazione in modulo e segno

Consiste nell’assegnare al primo bit il segno del numero binario:

0 per i numeri positivi (segno +)     ed      1 per i numeri negativi (segno-)

E’ riportata la tabella di tutti i possibili numeri rappresentabili in modulo e segno a 3 bit

	Bit segno
	Bit del valore

in modulo
	Valore

Base10 

	0
	0
	0
	+ 0

	0
	0
	1
	+ 1

	0
	1
	0
	+ 2

	0
	1
	1
	+ 3

	1
	0
	0
	- 0

	1
	0
	1
	- 1

	1
	1
	0
	- 2

	1
	1
	1
	- 3


Questa rappresentazione presenta due problemi:

1. La difficolta’ di eseguire operazioni aritmetiche elementari

2. Ci sono due simboli (000ms , 100ms) che indicano lo stesso valore ( 010 )

· Rappresentazione in complemento a 1
Consiste nel complementare i bit per trovare quelli di segno negativo (0 diventa 1 ed 1 diventa 0)

	Bit segno
	Bit del valore

in modulo
	Valore

Base10 

	0
	0
	0
	+ 0

	0
	0
	1
	+ 1

	0
	1
	0
	+ 2

	0
	1
	1
	+ 3

	1
	1
	1
	- 0

	1
	1
	0
	- 1

	1
	0
	1
	- 2

	1
	0
	0
	- 3


· Rappresentazione in complemento a 2
Per trovare il valore in una generica base b di un numero binario scritto nella rappresentazione

in complemento a 2 si deve seguire la seguente regola che consiste nel considerare negativa

la cifra piu’ significativa.
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	Bit segno
	Bit del valore

in modulo
	Valore

Base10 

	0
	0
	0
	+ 0

	0
	0
	1
	+ 1

	0
	1
	0
	+ 2

	0
	1
	1
	+ 3

	1
	1
	1
	- 1

	1
	1
	0
	- 2

	1
	0
	1
	- 3

	1
	0
	0
	- 4


Si e’ risolto il problema della doppia rappresentazione dello zero.

C’e’comunque un nuovo problema derivato del fatto che il valore –4 non ha il suo opposto.

Ad ogni modo il complemento a 2 viene utilizzato per le operazioni aritmetiche elementari.

proprieta’ del complemento a 2

· Per trovare l’opposto di un numero in complemento a 2 e’ sufficiente compiere due passi

1. Trovare il complemento a 1

2. Sommare 1

· Per trovare l’opposto di un numero in complemento a 2 si puo’ complementare

il numero fino a quando non si trova il valore 1 meno significativo escluso e si                                           ricopia  la parte successiva

· Lo shift: spostando le cifre binarie di n posizioni verso sinistra si moltiplica

    
il corrispettivo numero decimale per 2n, mentre se si compie la stessa operazione



verso destra si divide il corrispettivo numero decimale per 2n.

Notazione ottale ed esadecimale

Sono le notazioni in base 8 e base 16, essendo entrambi potenze di due sono relazionate con

il binario.

Per passare da un numero ottale (o esadecimale ) a binario si converte cifra per cifra il numero utilizzando 3 (o 4 in esadecimale) bit per cifra.

Per passare da binario a ottale (esadecimale) si converte una cifra ottale (esadecimale) ogni

3 (4 per l’esadecimale) bit.

Rappresentazione in virgola fissa

Viene ottenuta assegnando un bit per il segno (s), un certo numero di bit per la parte intera

(h) e un certo numero di bit dedicati alla parte decimale (m).

	s
	                       h
	            m


Il problema nasce per i numeri molto grandi (che vorrebbero un h di tante bit) e per quelli

molto piccoli (che vorrebbero tante bit di m).

Rappresentazione in virgola mobile

Utilizza la notazione scientifica 

Esempio: 0,… …x 10e per la base 10.

E’ formata anch’essa di una tripla: segno,mantissa,esponente.

<s,m,e> (    (-1)s   x  0,m  x  2e

Esempio:

B=10
N=-376,8x103           (       <1,3768,3>

B=7
N=0,0534=0,534x7-1  ( 
<1,3768,3>

Osservazione: l’esponente negativo deve essere rappresentato in complemento a 2.

Operazioni tra numeri in virgola mobile

· Addizione e sottrazione

· Portare i due valori allo stesso esponente

· Eseguire l’operazione

· Normalizzare se necessario (cioè portare alla forma 0,m)

· Calcolare correttamente il segno (dipende dai due segni,

dall’operazione e dalle mantisse)

· Moltiplicazione e divisione

· Il segno è uguale a zero se u due operandi sono concordi altrimenti è 1

· Si fa il prodotto (o il quoziente) delle mantisse

· Si esegue la somma degli esponenti per la moltiplicazione (o la differenza degli esponenti per la divisione).

Codice B.C.D. (Binary coded decimal)(decimale codificato in binario)

Consiste nel riscrivere ogni cifra decimale utilizzando stringhe binarie di 4 bit

per ogni cifra decimale.

Questo è chiaramente un codice ridondante in quanto con 4 bit si possono rappresentare 16 stringhe e ne vengono utilizzate solo 10 (le cifre da 0 a 9 estremi compresi).

Codice ASCII

E’ un codice a 7 bit per la codifica di numerali, dei caratteri alfabetici maiuscoli, minuscoli,comandi speciali, simboli e segni di interpunzione.

I 7 bit sono suddivisi in due stringhe di 3 e 4 bit:

la stringa più a sinistra viene utilizzata per distinguere il tipo di simbolo:

011 numerali

100 e 101 per le maiuscole

110 e 111 per le minuscole

010 per la punteggiatura ed i simboli speciali

I numerali sono codificati in B.C.D ed i caratteri alfabetici sono ordinati alfabeticamente con il valore più piccolo attribuito alla a e quello più grande alla zeta.

Codice di Gray
Questo codice ha la particolarità che due configurazioni consecutive differiscono di un solo bit.

Per passare da binario a Gray:

Rappresentazione binaria: bn-1 bn-2 … b1 b0
Rappresentazione Gray:    gn-1 gn-2 … g1 g0

gn-1=bn-1 e gi= (bi+bi+1) mod 2

	Codifica binaria

	0
	0
	0

	0
	0
	1

	0
	1
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	0

	1
	0
	1

	1
	1
	0

	1
	1
	1


	Codifica Gray

	0
	0
	0

	0
	0
	1

	0
	1
	1

	0
	1
	0

	1
	1
	0

	1
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	0
	0


Codici per il controllo dell’errore

Per il controllo dell’errore c’è bisogno di una codifica ridondante.
Controllo di parità

Consiste nell’aggiunta di un bit.

· Parità pari: Si aggiunge un bit in modo che il numero di bit uguali a 1 sia pari.

· Parità dispari (più usato): Si aggiunge un bit in modo che il numero di bit uguali a 1 sia dispari.

L’ipotesi da fare è che si verifichi un solo errore.

Si può rintracciare l’errore ad esempio utilizzando la parità longitudinale (vericale) e quella trasversale (orizzontale), in quel caso il bit sbagliato viene rintracciato e può essere corretto.


Codici 2 su 5

Si codificano cifre decimali utilizzando stringhe di 5 bit, in questo modo ogni cifra decimale può essere rappresentata con stringhe in cui ci sono 2 bit uguali a 1.

Le stringhe che avranno un numero di bit uguali a 1 diverso da 2 conterranno l’errore che però non può essere corretto perché non si riesce ad individuare il bit sbagliato.

Definizione di algebra booleana (o di commutazione)
· Insieme:  Σ  = {0,1}   ({vero,falso})

· Operatori: “somma” (“OR”,”+”)  - “moltiplicazione” (“AND”,”·”) – complemento (“NOT”,”¯”)

· Assiomi:


Associatività:




x·(y·z)=(x·y)·z




x+(y+z)=(x+y)+z



Commutatività:




x·y=y·x




x+y=y+x



Distributività:



x+(y·z)=(x+y)(x·z)




x·(y+z)=x·y+x·z


Elemento neutro:



x+0=x




x·1=x



Complemento (o inverso) (“ ¬ “ =not):



x+ ¬(x) = 1



x· ¬(x) = 0
· Oltre agli assiomi ci sono altre proprietà aggiuntive



Involuzione:



¬¬ (x)
= x



Idempotenza:




x·x=x




x+x=x



Elemento nullo:




x·0=0




x+1=1



Assorbimento:




x·(x+y)=x




x+x·y=x



Leggi di De Morgan:




¬(x+y)= (¬x)·(¬y)




¬(x·y)=( ¬x)+( ¬y)

Osservazione:

Assiomi e proprietà sono descritti a coppie tali che una può essere ricavata dall’altra

Scambiando gli operatori +,· e le costanti 0,1.

Espressione booleana
Gli elementi di Σ e le variabili a valori su Σ sono espressioni booleane.

Se E1 e E2 sono espressioni booleane sono espressioni booleane anche

E1·E2 e E1+E2 e se E é una espressione booleana anche ¬E è un’espressione

booleana.

Applicando le regole precedenti un numero finito di volte ottengo espressioni 

booleane.

Induzione perfetta
Due espressioni sono equivalenti se per tutte le assegnazioni si ottengono gli stessi 

valori.

Sistemi digitali
Analisi = Procedimento che, dato un circuito, ci permette di ricavare un’espressione 
della funzione realizzata dal circuito utilizzando le variabili d’ingresso.

Sintesi = Procedimento che data la funzione da realizzare stabilisce quali sono 

i componenti elementari e i collegamenti da utilizzare per realizzare il circuito.
Espressioni equivalenti
Due espressioni E1 e E2 sono equivalenti se coincidono per ogni possibile assegnazione delle variabili.

Non si utilizza l’induzione perfetta per dimostrare l’equivalenza di due espressioni 

perché in casi di più variabili sarebbe un procedimento troppo lungo, quindi si cerca di trasformare le espressioni applicando assiomi e proprietà.
Principio di dualità
Data una espressione valida E, si ottiene un’altra espressione valida scambiando gli operatori “+” e “·” e scambiando le costanti 0 e 1.

L’espressione che otteniamo Ĕ è detta duale di E.

Funzione booleana
Una funzione di commutazione è una funzione binaria di variabili binarie.

(codominio e dominio sono binari)
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