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Fig. 6 
Circuito 1-ADD che
somma 2 bits con riporto.
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FIGURA 7. Circuito che somma 2 numeri binari di 5 bits
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 � �){�q�.v�y)m�{�¶´¶zr_¸s���x{@�S�7tu{@¶z¶«��» × ÆHtuyT;by´³�i |SÍ{c�xqs{@��y´¸�oD�7vxm��_�.r����)r�mx{@mpos{��������.i¿}R� y´m�¸syz{@�_{tuyRÇpvx{�¸�oD{�y´¸�osqDvxw�y´r�m�y$Ã©r�qD���gy´¶ � I4< =�? A6=3= I F C�A&%�%10 I4< A i#»�rj���xvuos{@qËtuy´��{�q�¸sy¿����mxm�r³�{@mx{�q���¶´��{�mpos{�¶´yzm�³�v���³�³�yÉ�S�j�����xy´m���tuy´��{�q�¸sy=i }�{�tuy´��{@qD¸sy�o§Í��¸�rjmxr��-{@q®Ír ¸s�){@¸D¸�r�¸sr�¶´r¸svx�-{@q�Ð)�.y«��¶´y�{�t�y´¶b¶´y´mx³�v���³�³jyzre�S�j�����xy´m��È����{µ�xqD{@¸s{�mpoD{�qD{���remx{@¶�¸�{@³�vxyzosr-Ì)¹){�m-���0Í{µ¸sy«���r�¶zosr�¸s{����x¶´y�Ð)���§oDrÉqsy«¸s�-{�o�osr���y�¶´yzmx³jv���³j³�y§�S���@���xy´m��Étu{�yp�.rj�_��vuos{@q�qs{���¶´y=Ì�Í{��.rj�7vxm-Çjv�{¸svuÙe�.y´{�mpos{3��t#y´¶z¶´v�¸�osq���qD{cy���r�m���{.o�oDy0�xy�Ívgy´���-rjq�o���mposy0qD{�¶«�§oDyz��y0��y0¶´y´mx³�v���³�³jy)�S�j�����xy´m��xi��{@¶�mxrj¸�osqDr�¶zy´mx³jv���³j³�y´r7�S���@���xyzm-�_��y²¸sr�mxr_¶z{Ë¸s{�³jvx{�mpoDy0y´¸�osqDvxw�y´r�m�y=Ï
hjilk�¸�osqDvxw@yzrjmxy²���x{�oDqD�j¸�Ã©{@qsy«¸s��r�mxr_y´¶²�.rjmjoD{�m�vuoDretuy�vxm����-��qDr�¶«�_txy ��·��Zy´m9vxm�qD{�³�Êy«¸�osqDr�tx{�¶´¶´�e» × Æ7i
|xilk�¸�osqDvxw@yzrjmxy����x{µosq���¸�Ã©{�qDy´¸D�.rjmxrÈy´¶��.rjmjoD{�m�vuoDrgtuy¿v�mTqD{�³jy´¸�osqDr#tu{@¶z¶«��» × Æ yzm�vxm���-��qDr�¶«�µtuy ��·���i
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��i�Øc�){�q���w@yzrjmxy¿��qDy�oD��{.osy«���x{D�¡¸sr����S�xÌ²¸sr�ososq���w@yzrjmx{�Ì*��r�¶zosy´�x¶´y´�@��w�y´r�m�{µ{Stuy´��y´¸syzrjmx{	�����{coDqsr§�§��mxrµ³j¶zy0rj�-{@qD��m�tuy*y´m9|7qD{�³�y«¸�osqDy*tx{�¶´¶´�e» × Æ {���{.ososr�m�r_y´¶�qDy´¸svx¶zoD��osr_mx{�¶��qsy´��r�tx{�y²tuv�{�i
� ilk�¸�osqDvxw@yzrjmxybtxyb��r�muÃ©qDr�mposrS{_tuy$¸s��¶�oDr�i � ¸s���_y´mxy«����rÈÇpvx{�¸�oD{Ër��){�q���w@yzrjmxy��j¸s¸syz{@��{t��§osr����x{µ{@¸D¸�{_�.r�r��){�q���mxr#¸�oDqs{�o�oD����{�mpos{ji�Æm�� y´¸�osqDvxw�y´r�m�{_tuy¿��r�muÃ©qDr�mposrÈ����q���³�Êrjm��~oDqD�É¶´r�qDr�y´¶p��r�mpos{@m�vuosrtxy�|~qD{�³jy´¸�osqDy � � {�t ����tu{�¶´¶´��» × Æ�{�tË�¸s{@��r�m�t��Étu{�¶´¶´�qD{�¶«��w@yzrjmx{7{�¸�y«¸�os{�mpoD{7oDqD�#tuy¿¶zrjqsr-Ì-y´m�¸s{�qDy´¸D�.{µvxm��®��¶zrjqs{µyzmTvxm����x�)rj¸sy�oDrÈqD{�³jy´¸�osqDr
��»Htu{�¶´¶«�S» × Æ mx{�¶���ruture¸s{�³jvx{�mpos{jÏ
? Å {_yz¶���r�mpos{@m�vuosrgtuy � � Í{_�S��³�³jyzrjqs{µtuy�Çpvx{�¶´¶zrgtuy ���_��¶´¶zrjqD� ��» qsy«�.{@��{µyz¶�§��¶´r�qD{µh�Fzi
? ¸s{y0tuvx{Bqs{@³�y«¸�oDqsy-����m�mxrµ��r�mpos{@mpvxosr7v�³�v���¶z{jÌp��¶z¶´r�q�� ��» qsy«�.{@��{�y´¶*�§��¶´r�qD{ Ä F
? y´muÐ�mx{jÌ�¸s{y´¶0�.rjmjoD{�m�vuoDr7tuy � � Í{��y´mxr�qD{tuy0Çpvx{@¶z¶´rµtuy ���B��¶´¶zrjqD����» qDy´��{��j{y´¶��§��¶´r�qD{Ê�h�F

Í� ���xy´��qsr�����{Sy��§��¶´r�qDyR¸s�-{��.yzÐ-�.yl��¸D¸�{@³�m���osyR�jt ��»�t���vxm�� r��){�q���w�y´r�m�{etuyl��r�muÊÃ©qDr�mpoDr�Ì�mxrjm ¸sr�mxrGyz���)r�qsoD��mpoDy=i Îcvx{@¶z¶´r ���x{Tyz���)r�qsoD��Í{T���x{ ��» tu{@¸D�.qDy´��{�y���-rp¸s¸syz¹�yz¶´yËqDy´¸svx¶zoD�§oDyµtu{@¶ËoD{@¸�o@iZknmuÃ¡�§ososy;ÌËy´¶7qD{�³�y«¸�osqDr ��»���yz{@mx{�v�¸D�§oDr�tx��¶´¶z{y«¸�osqDvxw�y´r�mxyltuy�¸D��¶zosrT�.r�m-tuyzw@yzrjm��§oDr����x{e�)rj¸D¸�rjmxr��.rj���xyz{@qs{S¶´{È¸s{�³jvx{�mposyl��w@yzrjmxy=Ï¸D��¶zoD��qs{#��t v�m�������q�oDy´��r�¶«��qD{ey«¸�oDqsvxw@yzrjmx{Ètu{@¶~�xqsrj³�q������S� �¡tuy���vxy~tu{��j{È{@¸D¸s{�qD{¸s�){@�.yzÐ-�@�§osr�¶;� y´m�tuy´qDyzw@w�r �.Ì²¸s{<��» µh_r��x�xv�qs{�¸s��¶�o���qD{_¸s{K��»  Ä {��.rp¸ Í y¿��y«�xi � ¸�Êy«¸�os{3��m�����{Bv�m�� rj�-{@qD��w�y´r�mx{�tuy�¸D��¶zosr�y´m��.rjm�tuy´w�y´r�m���osr�Ìu���x{3¸D��¶zoD�_¸�{@���xqs{���t#vxm��t��§oD��y´¸�osqDvxw�y´r�m�{�tu{�¶j�xqsrj³�q������S���¡yzm-tuyz�){�m-tu{�mpos{@��{�mpos{ltx� ��» �Öi§»�rj¸D�É¸�y´³�mxyzÐ-���xy
!j¸s��¶�o���qD{e��t�vxm²� ��¶�oDqD�9y«¸�osqDvxw�y´r�mx{etx{�¶l�xqsrj³�q������S��!gtuy´��{�mpoD{�q§Í�����xy«��qDr �=¸��){�qDr �oDqD�_¹xqD{��j{�i

±xi~}R� y«¸�osqDvxw�y´r�mx{3���x{3¸s{�³jm���¶«�7¶«�_Ð�mx{Ëtx{�¶0�xqDr�³jqD���_�S��i
=¿{@tuy«����r�¸svx¹xyzosr��r���{¿{@¸s{����xy´r~vxm3�xy«����r�¶´r �¥Ã©q�������{�mposr�tuy+�*�xqDr�³jqD���������S���@���xyzm-����x{S¸sr����S��|Èm�vx��{@qsy�y´mpos{@qsyR����{_qDy«¸�y´{@turjmxr�mx{�¶´¶«����·��	{S��{.osos{ey´¶�qDy´¸svx¶zoD�§oDr�mx{�¶´¶´�

��·���i)Æm�oD��¶z{Ë��qsrj³�q������S�#Í{3yz¶´¶zv-¸�oDqD��osremx{@¶z¶«�1;by´³�vxq�� 2xÌ-yzm���vxy²m�{�¶´¶´�S�-��qsos{7tuyb¸�y´muÊy«¸�oDqD�µ¸�rjmxr7tu{�¸s��qsyzo�oD{_Ô ��Ô§Õ 3 @ ,l¶´{ � y«¸�osqDvxw�y´r�mxy*���x{B{@¸s{�³jvxr�mxrµÇjv-��mposrËqDy«���xyz{�¸�oDr7{cmx{�¶´¶´�����q�oD{tu{@¸�osq��Ë¸sy-��rp¸�oDqD�Ë��r���{�{�¸s¸s{�j{�qDqs{@¹x¹-{@qsr3q������xqs{@mpoD�§oD{É��{@qD���_{@mpos{�mx{@¶z¶«� ��·���iknmg�_ruture¸sy´�_y´¶´{�Ìumx{@¶z¶«������qsos{3¸syzm�y´¸�osq��µtxy ;byz³jvxqD� 2�¸sy0�_rp¸�oDqD��mxr_y�|µmpv��_{@qsy�tx��¸�rj�µÊ�S��qD{�yzm9¹��j¸�{Sh Ä �_{@mposqD{3mx{�¶´¶´���-��qsos{Ëtu{�¸�oDqD�_{@¸D¸sy²¸�rjmxr�qD���x�xqD{@¸s{�mpoD��osy0y´m9¹xy´m���qDyzr�{�t��m-�.r�q��Smx{@¶z¶«�#����qsos{_¸�y´mxy«¸�oDqD�È³�¶´yby´m�tuy´qDyzw@w�y¿tu{�¶´¶«� ��·�������{µ�.rjmpos{�m�³�r�m�rÈy$�§��¶´r�qDy�{_¶z{y«¸�oDqsvxw@yzrjmxy�¸sr�m�rSyzm�¹-��¸s{eh Ä {µmx{�¶´¶´�e����qsos{7tx{@¸�osq��Syzm�¹xyzm-��qDyzr-i�Îcv�{@¸�osr�Í{3y´���-rjq�o���mpos{y´m�Çpv���mposr_³�¶´y�yzm-tuyzqDy´w�w�y*Ã¡��mxmxr�����q�oD{�tx{�¶´¶z{3y«¸�oDqsv�w�y´r�mxy�tuy�osq���¸�Ã©{�qDyz��{�mpoDr�i
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Figura 9. esempio di programma in linguaggio macchina

Îcvx{@¸�osrÉ{�¸�{@���xyzr�txr§�pqD{�¹�¹-{bÃ¡��q�������yzqD{����x{¿mx{@¶�¶zy´mx³jv���³j³�y´rl�S�j�����xy´m��xÌ@r�³jmxy�y«¸�oDqsvxw@yzrjmx{Í{BqD���x�xqD{@¸s{�mpoD��oD�Ëtx�µvxmg�.rutuy«�.{�¹xy´m���qDyzr_���x{B¶´�_tuy«¸�oDyzmx³jvx{�tx��¶´¶z{���¶zosqD{�Ïbmx{@¶z¶«� ;by´³�vxq�� 2¶;� y«¸�oDqsv�w�y´r�mx{�tuy)osq���¸�Ã©{�qDyz��{@mjoDr_t���¶´¶´��» × Æ ��tÈvxm#qD{�³jy´¸�osqDrË������r�txy´��{ ÄjÄ�Ä Ì�Çpvx{�¶´¶«�µ���x{osq���¸�Ã©{�qDy«¸s��{µtx�#vxm�qs{@³�y«¸�oDqsrÈ��¶z¶«� ��·������g�.rutuy«�.{ Ä�Ä h�Ì0Çpvx{�¶´¶´�gtuy¿¸sr����S�È���g�.rutuy«�.{Ä h Ä i�·¶z¶´r#¸�os{�¸s¸sre��ruturÈybqs{@³�y«¸�oDqsy�� � , � � � � � ¸sr�m�reqD���x�xqD{@¸s{�mpoD��osy²t���¶´¶´�#�.rutuyzÐ-���S¹�y�Êm���qsy«�Ètu{@¶¿¶zrjqsr#yzm-tuy´��{�ÏByz¶¿qD{�³jy´¸�osqDr�� � Í{µq������xqs{�¸�{@mpoD�§oDr#tx� Ä Ì � � tx�Th Ä {���rj¸ Í y$�py«�xiknmuÐ�m�{c³j¶zy*y´m�tuy´qsy´w�w@y>�·���t��µ��vxy0¸�y*��vxr�¶´{�oDqD�j¸�Ã©{@qsy´qD{r����xvxqD{y´m#�.v�y�¸�y*��vxr�¶´{��{�o�os{@qs{y´muÃ©r�qD�S��w�y´r�m�y=Ì0¸sr�mxrg¸��){@��y�Ð-�@�§oDy¿yzmT¹xyzm-��qDyzr-i × {�qB{@¸s{����xy´r#mx{@¶z¶«� ;�y´³�v�qD�$2xÌ0¶«�È��qsy´�S�y«¸�oDqsvxw@yzrjmx{7¸s�-{��.yzÐ-���È¶=� y´m�tuy´qsy´w�w@r#º � �©y´m�¹xy´m���qDy´r�h ÄjÄ�Ä�ÄjÄ�Ä �R�){�q3¸s�-rp¸�o���qD{Ëy´¶��§��¶´r�qD{7� ����x{3¸sy0osqDr§�§�7y´m9Çjv�{�¶´¶=� yzm-tuyzqDy´w�w�rStu{@¶z¶«� ��·�� mx{@¶�qD{�³�y«¸�osqDr � � i}�� {@¸s{����xy´rgtxy ;by´³�vxq�� 2#�xvxq�mx{@¶z¶«�g¸�v��#¸�{@���x¶zy«�.yzo®Í�#��rj¸�osq��È���xy«��q�����{@mjoD{7y$¶´yz��yzosytu{@¶0¶zy´mx³�v-��³�³jyzr_�S���@���xyzm-�xÏ
hjilkn¶¿��r�txy´��{7¹xy´m���qDy´r9Í{7tuyzÙe�.y´¶z{�tx�#¸s��qsy´��{@qs{Ë{_�����xyzqD{Ë{_��r�txy�Ð-�@��qD{�ickn�_�S��³�y´m��§oD{v�mg��qsrj³�q������S�7tuy²��¶´��vxmx{3��y´³�¶´y´��y´�_tuy�y«¸�oDqsv�w�y´r�mxy � �
|xilkn¶�xqsrj³�q������S�§oDr�qD{Ètu{��j{#ru�@�.vx����qD¸syÉtuytur§�j{#m�{�¶´¶´� ��·�� �j{�mx³jr�mxr�yzm-¸�{@qsyzosyÉy¸svxrjyltx��osy;Ì¿��y´¸�osr�����{Èyl¶zrjqsr9y´m�tuy´qsy´w�w@yltx{���rjmxr9Ã¡��q7����q�oD{#tu{@¶��xqDr�³jqD�����������x{tx{���{3¸D�.qDyz�j{�qD{�i
»�r��µvxm�Çpvx{�Ìmx{�³j¶zy���mxm�y �pÄ ¸syc�xqDr�³jqD�������®�§��y´m�¶´yzmx³jv���³j³�y´r��S��������yzm��G{��xqDr�Ê³�q�������y�{etx��osy���{�m�yz�§��m�r�¸s��qsyzo�oDy !��g�S��m�r�!�mx{@¶z¶«� ��·���i �l{�m���qs{�¸�oDrg�){�q§Ír�Çpvx{�¸�oDr�.rj���xy�oDrT¸sycÍ{ÈqDyz�j{�¶«�§osr�yz���)rj¸D¸�y´¹xy´¶z{gtx��{�¸�{@³�vxy´qD{È¸�{@mxw@��yzmpoDqsrutuvxqDqD{e{�qDqsrjqsy;iT}��9oD{�r�ÊqDy´�_tu{�y²¶zy´mx³�v-��³�³jy0tuy��xqDr�³jqD���_�S��w�y´r�mx{ËÍ{Bm-�§oD�_y´m9Çjv�{�³�¶´y���m�mxy���¶´¶zrS¸D�.rj�-r�tuy²tu{�Ð�mxy´qs{¶´yzmx³jv���³j³�y�txyj�xqDr�³jqD��������w�y´r�mx{¿���x{R�-{@qs��{.osoD��mxr��¶p�xqDr�³jqD���_�S��osr�qD{$tuyp��rj¸�osqDvxy´qs{¿�xqDr�Ê³�q�������yu�.rjm��.{@mjoDqD��m�turp¸�yu¸svxyx�xqDr�¹x¶´{���yxtx�BqDy´¸sr�¶´��{@qs{l¸�{@mxw@�B�xqD{�ru�@�.vx����qD¸syutu{�y-tx�§osoD��³j¶zyos{��.mxy«�.yutu{@¶j�-��qsosy«�.r�¶«��qD{R��r����xvuoD{�q$¸�v_�.vxyp��{@qsq§Í�É{@¸s{�³jvxyzosry´¶u¸�v�r�xqDr�³jqD���_�S��i0kn¶p��qsy´��r���j¸s¸srS¸�v9Çpvx{@¸�oD��¶´vxmx³p��¸�oDqD�jtx�#Í{Ë¸�o��§oDr���r����xy´vuosrSq�����y´tx����{�mpos{3{�tTÍ{Bq������xqs{�¸�{@mpoD�§oDr

|uh



tx��¶z¶«�Ëtu{�Ð�mxy´w�y´r�mx{ �¥Ð�m�{B��mxmxyb� �pÄ ��tx{�y)¶zy´mx³�v-��³�³jy ",7�7���9,*�5���- i × ��qD¶zy«����rË��¶)�x¶´vxq���¶´{ctuy¶´yzmx³jv���³j³�y���¸D¸�{@�7¹x¶´{�q�Ì§tx�§oDrB����{�Ì§{@¸D¸s{�m�turBÇpvx{@¸�osyu��r�¶zosrB��y´��yzm�y���y�¶zy´mx³�v-��³�³jyj�S�j�����xy´m��xÌmx{ÈÍ{µ¸�oD��osrÈtu{�Ð�mxyzosrgvxmxr#�-{@qcrj³�mxy�osy´�-r�tuy$�.rj�_��vuos{@q@i���{@¶$¸s{�³jvxyzosrey´¶z¶´v�¸�osqD{�qD{���rÈv�m¶´yzmx³jv���³j³�y´r���¸D¸�{@�7¹x¶´{�q7�_rj¶�oDr�¸s{����x¶´y´��{��©y´m���{@mjo��§oDr�tx�9��{	�7���x{#��r��µvxm�Çpvx{È¸s{�qD��yzq§Í���t#y´¶z¶´v�¸�osq���qD{By0��vxmposy�{�¸s¸s{�mxw@y´��¶zy�txy²Çpvx{@¸�osy0¶´yzm�³�v���³�³�y;iknm[vxm ¶zy´mx³jv���³j³�y´rW�j¸s¸s{��µ¹x¶´{�q9¶´{�y´¸�osqDvxw�y´r�m�yË��{@mx³�rjmxr y´m�tuy«����os{G��r�m vxm[�.rutuy«�.{��mx{���rjmxy´��r6�©m�{�¶*¸�{@m�¸�rµ���x{{�¸s¸sr3qsy«���xy«���S�3¶;� ��w�y´r�mx{c���x{�¶;� y«¸�oDqsv�w�y´r�mx{tx{���{B�.rj�_��yz{@qs{ ���¶��-rp¸�oDr�tu{@¶R¶´r�qDr��.rutuy«�.{e¹xy´m���qsy´r�i × {�qµ{@¸s{����xy´r9¶=� r��){�q���w@yzrjmx{e���x{SoDqD�j¸�Ã©{@qsy«¸D�.{Svxm������qsrj¶´�et���¶´¶´� ��·��	��t�vxm�qs{@³�y«¸�oDqsrgtu{�¶´¶´�9» × ÆN¸sy����xy´���S��� � � � �=����qsy«��� �ÖÌ�Çpvx{�¶´¶«����x{�tx��¶qD{�³jy´¸�osqDr�osq���¸�Ã©{�qDy´¸D�.{�mx{@¶z¶«� ��·�� Í{�� !�� ��� �©y´�_�S��³j��w@w�y´m�� �.ÌÉÇjv�{�¶´¶´�����x{¸sr����S��|#qD{�³jy´¸�osqDylÍ{�� � � �¡¸sr����S� �.ie}²�g¶´y´¸�oD�9��r����x¶´{.oD��tu{@yR�.rutuy«�.y¿��mx{@��r�mxy«�.y�Í{¸s�-{��.yzÐ-����oD��tuy²¸s{�³jvxy�oDr�i
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LOAD R0 X;
LOAD R1 X;
LOAD R2 Y;
ADD R1 R2;

R0 >=R2?SI

STORE R1 Y;STORE R1 X;
STOP; STOP;

NO

Figura 13 
Flowchart con test
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LOAD R0 X;
LOAD R1 Y;

R0<R1?

NO

SUB R0 R1;

STORE R0 RESTO;
STOP;

SI

Figura 14. Un programma con
                      un ciclo
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