
S
istem
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laborazione

C
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F
acoltà

di E
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U
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di C
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P
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D
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N
ote introduttive

�
Lezioni

�
Libri di testo

�
P

rogram
m

a
�

M
ateriale didattico

�
P

agina w
eb del corso

P
rogram

m
a del corso

�
A

rchitetture degli elaboratori
�

Logica digitale e rappresentazione dei dati
�

A
rchitettura di von N

eum
ann: C

P
U

, m
em

oria, I/O
. F

asi di esecuzione delle 
istruzioni.

�
C

lassificazione delle m
em

orie e loro caratteristiche.

�
S

istem
i operativi

�
S

truttura dei sistem
i di calcolo e dei sistem

i operativi
�

G
estione dei processi: processi, threads, scheduling, sincronizzazione e 

deadlock.
�

G
estione della m

em
oria

�
F

ile system
�

S
istem

i di input/output
�

S
istem

i distribuiti
�

S
icurezza

�
C

enni su architetture, sistem
i e tecnologie avanzate.

T
esti consigliati

�
Libro di testo
�

A
. S

ilberschatz, P
. G

alvin, G
. G

agne
S

istem
i operativi: C

oncetti ed esem
pi

7a E
dizione -

2006 P
earson

�
T

esti di consultazione
�

A
. T

anenbaum
, A

rchitettura dei calcolatori: U
n 

approccio strutturale -
5a E

dizione -
2006 

P
earson

�
I. E

nglander, T
he A

rchitecture of C
om

puter 
H

ardw
are and S

ystem
s S

oftw
are: A

n Inform
ation 

T
echnology A

pproach, 3rd E
dition, W

iley

A
rchitetture degli elaboratori

�
P

rincipi di base
�

H
ardw

are / S
oftw

are
�

P
rogram

m
i

�
C

odifica dell’inform
azione

�
A

rchitettura di V
on N

eum
ann

�
C

P
U

�
R

egistri, A
LU

, F
P

U
, C

U
, C

IS
C

/R
IS

C
�

R
A

M
�

B
U

S
�

P
eriferiche input/output

�
C

lock
�

C
iclo della C

P
U

�
A

ssem
bly, linguaggio m

acchina e assem
bler

Il processo di elaborazione

in
p
u
t/d

ati

p
ro
g
ram

m
a/istru

zio
n
i

E
lab

o
rato

re
o
u
tp
u
t/risu

ltati

•
E

laboratore
svolge

una
funzione

ben
precisa in m

aniera 
autom

atica.

•
L’autom

atism
o

avviene
attraverso

ilpassaggio
dienergia

elettrica
attraverso

icom
ponentidel com

puter, circuiti, 
transistor, etc..



La m
acchina com

puter

�
In generale, un 
com

puter:
�

esegue operazioni
logiche e aritm

etiche,
�

ha una m
em

oria
per 

conservare i dati.

�
U

n program
m

a
contiene 

le inform
azioni relative 

alle operazioni da 
eseguire.

In
p
u
t

M
em

o
ria

C
en

trale

C
P
U

O
u
tp
u
t

E
lab

o
rato

re

H
ardw

are vs. S
oftw

are
�

L’hardw
are

denota la struttura fisica del com
puter, 

costituita di norm
a da com

ponenti elettronici che 
svolgono specifiche funzioni nel trattam

ento 
dell’inform

azione.

�
Il softw

are
denota l’insiem

e delle istruzioni che 
consentono all’hardw

are di svolgere i propri com
piti.

S
chem

a diun sistem
a

di
E

laborazione

D
ati

S
o
ftw

are

H
ard

w
are

R
isu

ltati

•
O

perare
con

Inform
ation T

echnology significa
avere

a 
che

fare con un sistem
a

dielaborazione
delle

inform
azioni

La rappresentazione delle 
inform

azioni

�
T

utte le inform
azioni sono rappresentate in form

a 
binaria

o digitale
utilizzando due soli sim

boli: 0
ed 1.

�
B

IT
 (B

inary digIT
): U

nità
fisica di inform

azione che 
vale 0 oppure 1. 

�
S

i utilizzano i m
ultipli del bit:

�
K

ilo
K

b
2

10
~

 un m
igliaio 

(1024)
�

M
ega

M
b

2
20

~
 un m

ilione 
(1024x1024)

�
G

iga
G

b
2

30
~

 un m
iliardo 

(1M
bx1024)

�
T

era
T

b
2

40
~

 m
ille m

iliardi 
(1G

bx1024)

La rappresentazione delle 
inform

azioni (cont.)

�
Le ragioni di questa scelta sono 
prevalentem

ente di tipo tecnologico:
�

D
ue possibili stati di polarizzazione di una 

sostanza m
agnetizzabile;

�
P

assaggio/non passaggio di corrente attraverso 
un conduttore;

�
P

assaggio/non passaggio della luce attraverso 
una fibra ottica.

C
odifica binaria

�
P

er poter rappresentare un num
ero m

aggiore di 
inform

azioni è
necessario utilizzare sequenze

di bit.
�

U
tilizzando due bit si possono rappresentare quattro 

inform
azioni diverse:

00
01

10
11

�
Il processo che fa corrispondere ad una 
inform

azione una configurazione di bit prende il 
nom

e di codifica dell’inform
azione.

�
C

on k bit rappresento 2
k

inform
azioni



S
equenze di bit

256
8

128
7

64
6

32
5

16
4

8
3

4
2

Inform
azioni

rappresentabili
N

um
ero di bit nella 
sequenza

Il  byte

�
U

n gruppo di 8 bit viene denom
inato B

yte.
�

C
orrisponde ad un carattere.

�
U

nità
di m

isura della capacità
di m

em
oria.

�
S

i utilizzano i m
ultipli del B

yte:
�

K
ilo

K
B

2
10

~
 un m

igliaio 
(1024)

�
M

ega
M

B
2

20
~

 un m
ilione 

(1024x1024)
�

G
iga

G
B

2
30

~
 un m

iliardo 
(1M

B
x1024)

�
T

era
T

B
2

40
~

 m
ille m

iliardi (1G
B

x1024)

R
appresentazione di dati alfabetici

�
U

n codice num
erico per ogni carattere 

�
C

odifiche standard:
�

A
S

C
II, 8 bit per carattere, rappresenta 256 cararatteri.

�
U

N
IC

O
D

E
, 16 bit per carattere

�
A

S
C

II  e  caratteri etnici.

�
C

odifiche proprietarie:
�

M
S

W
indow

s
, 16 bit per carattere 

�
sim

ile ad U
N

IC
O

D
E

.

S
istem

a di num
erazione 

decim
ale

�
La num

erazione decim
ale utilizza una 

notazione posizionale
basata su 10 cifre 

(da 0 a 9) e sulle potenze di 10

�
Il num

ero 234
può essere rappresentato 

esplicitam
ente com

e: 
2

x
10

2
+

3 x
10

1
+

4
x

10
0

S
istem

a di num
erazione binario

�
Il sistem

a di num
erazione binario utilizza una 

notazione posizionale
basata su 2 cifre (0 e 1) e 

sulle potenze di 2

�
Il num

ero 1001
può essere rappresentato esplicitam

ente 
com

e:

1001
2

=
1 x

2
3

+
0 x

2
2

+
0

x
2

1 +
1

x
2

0

=
9

10

A
rchitettura dei com

puter

�
In un com

puter possiam
o distinguere tre unità

funzionali:
�

P
rocessore

�
fornisce la capacità

di elaborazione delle inform
azioni,

�
M

em
oria (centrale e di m

assa),
�

D
ispositivi di input/output,

�
che

com
unicano attraverso un canale detto B

U
S

 
costituito

da un insiem
e di linee elettriche digitali.

�
M

acchina di von
N

eum
ann

�
P

rogram
m

a m
em

orizzato
�

N
on c’e’differenza in m

em
oria tra dati e istruzioni



S
chem

a a blocchi 
diun elaboratoreP

ro
cesso

re

U
n
ità

d
i

in
p
u
t

U
n
ità

d
i

o
u
tp
u
t

M
em

o
ria

D
A

T
I

S
T

A
T

O

C
O

M
A

N
D

I

P
rogram

m
a  ed  istruzioni

�
P

rogram
m

a:specifica univoca di una 
serie di operazioni che l’elaboratore deve 
svolgere.

�
E

' costituito da una sequenza ordinata di 
istruzioni m

acchina
scritte

in codice 
m

acchina.

Istruzionie codice
m

acchina

�
Istruzione m

acchina:
�

S
pecifica un’istruzione elem

entare che il processore è
in grado di  svolgere. 

�
G

eneralm
ente com

posta
da:

�
C

odice operazione
(indica cosa fare),

�
U

no o due operandi(su cosa operare),
�

D
estinazione

del risultato (dove m
em

orizzarlo).

�
C

odice m
acchina:

�
C

odice binario usato per specificare le istruzioni 
m

acchina  al processore.
�

D
iverso per ogni processore (non esiste codice 

universale standard).

P
rocessore

�
C

om
posto da blocchi con funzionalità

diverse:
�

C
P

U
 (C

entralP
rocessing U

nit),unita’centrale di 
elaborazione

�
F

P
U

 (F
loating

P
ointU

nit),
�

C
ache,

�
Interfacce varie.

�
S

e integrato su un unico chip prende il nom
e 

di m
icroprocessore.

C
ach

e

C
ach

e

In
terf

C
P
U

F
P
U

T
ipi di processore

�
O

gni processore possiede un “set”
di 

istruzioni m
acchina che costituiscono i 

program
m

i.
�

U
na

distinzione fondam
entale fra i 

processori è
quella che li differenzia in:

�
C

IS
C

: C
om

plex
Instructions

S
et C

om
puter.

�
R

IS
C

: R
educed

Instructions
S

et C
om

puter.

T
ipi di processore (cont.)

�
La differenza è

nel set di istruzioni.
�

I C
IS

C
 hanno un linguaggio m

acchina
form

ato da un num
ero elevato di istruzioni, 

anche com
plesse.

�
E

s.:   Intelx86,  M
otorola

68000.

�
I  R

IS
C

 sono dotati di istruzioni più
sem

plici 
e in num

ero m
inore. Q

uelle com
plesse 

vengono em
ulate via softw

are (interprete)
�

E
s.:   P

ow
erP

C
,   S

parc.



C
entralP

rocessing U
nit

(C
P

U
)

�
S

volge tutte le operazioni di: 
�

elaborazione num
erica,

�
controllo e coordinam

ento di tutte le attività.

�
S

i suddivide in:
�

U
nità

logico-aritm
etica (A

LU
): esegue

istruzioni
aritm

etiche e logiche.
�

U
nità

di controllo (C
U

):sovrintende all’elaborazione 
dei datie alle operazioni di input e output.

�
R

egistri, m
em

oria locale per m
em

orizzare dati e lo 
stato di avanzam

ento delle istruzioni
�

G
enerali o S

peciali

S
chem

a della C
P

U

A
L

U

REGISTRI

B
us

interno
IR

P
C

C
U

C
P

U

B
U

S

M
em

oria

…

C
om

ponenti della C
P

U

U
nità

di 
controllo

U
nità

aritm
etico 

logica 

R
E

G
IS

T
R

IP
rogram

 C
ounter

(P
C

)

P
rogram

 S
tatus W

ord (P
S

W
)

R
egistro Istruzioni (IR

)

R
egistro Indirizzi M

em
oria (M

A
R

)

R
egistri G

enerali (8 o 16)

R
egistro D

ati M
em

oria (M
D

R
)

R
egistro di C

ontrollo (C
R

)

B
us

interno

A
rithm

etic
Logic

U
nit

(A
LU

)

�
S

volge tutti i calcoli logicied aritm
etici

(com
plem

entazione, som
m

a intera, confronto, 
etc).
�

O
pera direttam

ente sui registri generali.

�
E

’costituita da circuiti elettronici in grado di 
eseguire la som

m
a

di due num
eri binari 

contenuti in due registri oppure di eseguire il 
confronto

tra due num
eri.

R
egistri

�
M

em
oria locale usata per m

em
orizzare:

�
dati acquisiti dalla m

em
oria centrale o dalla unità

di input,

�
risultati delle operazioni eseguite dall’A

LU
.

�
N

um
ero lim

itato: tipicam
ente da 8 a 256.

�
U

nità
di m

em
oria estrem

am
ente veloci.

�
Le dim

ensioni di un registro sono una caratteristica 
fondam

entale del processore: 16, 32, 64 bit.

R
egistri (cont.)

�
I registri contengono dati ed inform

azioni 
che vengono im

m
ediatam

ente elaborate.

�
E

sistono due tipi di registri:
�

i registri specialiutilizzati dalla C
U

 per scopi 
particolari,

�
i registri di uso generale

(registri aritm
etici).



R
egistri speciali

�
Il P

rogram
 C

ounter
(P

C
) contiene l’indirizzo di 

m
em

oria che contiene la prossim
a istruzione 

da eseguire.
�

L’Instruction
R

egister
(IR

) contiene l’istruzione 
attualm

ente in esecuzione.
�

Il registro di stato
(P

S
W

) contiene delle 
inform

azioni sullo stato di esecuzione del 
processore.
�

In particolare esso può segnalare eventuali errori 
che possono avvenire durante l’esecuzione di un 
program

m
a.

C
ontrol U

nit
(C

U
)

�
E

' la parte più
im

portante del processore:
�

In base:
�

al program
m

a
in esecuzione ed

�
allo stato di tutte le unità,

decide l’operazione da eseguire ed em
ette 

gli ordini relativi.

�
In

pratica, esegue le istruzioni m
acchina.

F
loating

P
ointU

nit
(F

P
U

)

�
In m

olti elaboratori si può avere una F
P

U
  

specializzata in operazioni m
atem

atiche 
com

plesse (num
eri reali).

�
S

volge tutte le operazioni che la A
LU

 della C
P

U
 

non è
in grado di svolgere:

�
S

om
m

a/sottrazione reale,
�

M
oltiplicazione intera/reale,

�
D

ivisione,
�

F
unzioni m

atem
atiche com

plesse.

�
N

ei calcolatori di generazioni precedenti era 
esterna alla C

P
U

 (coprocessore
m

atem
atico).

Il clock
�

O
gni elaboratore contiene un circuito di 

tem
porizzazione

(clo
ck) che genera un riferim

ento 
tem

porale com
une per tutti gli elem

enti del 
sistem

a.
�

T
 =

 p
erio

d
o

di clock
�

f =
 freq

u
en

za
di clock ( =

 1/T
 )

�
F

requenze
tipiche delle ultim

e generazioni:  
�

f
>

 1000 M
H

z,     T
<

  10
-9

secondi.
�

4 M
egahertz=

 4 m
ilionidiciclial secondo

t
T

T
em

pistica delle istruzioni 

�
U

n ciclo-m
acchina

è
il tem

po richiesto per 
svolgere un’operazione elem

entare.
�

È
un m

ultiplo del periodo del clock.

�
U

n’istruzione m
acchina

è
ottenuta da una 

sequenza di operazioni elem
entari.

�
D

unque, l’esecuzione di un’istruzione m
acchina 

richiede un num
ero intero di cicli m

acchina, variabile 
a seconda del tipo di istruzione.

V
elocità

del m
icroprocessore

�
La velocità

di elaborazione di un 
processore dipende dalla frequenza del 
clock.

�
I processori attuali hanno valori di frequenza di 
clock che varia tra gli  8 M

H
z

ed  i  3000
M

H
z.



M
em

oria

�
V

iene utilizzata per conservare dati e 
program

m
i.

�
S

isuddivide in:
�

M
em

oria di lavoro
(m

em
oria principale).

�
M

em
oria in grado di conservare dinam

icam
ente 

dati e program
m

i che il processore sta 
utilizzando.
�

R
A

M
(R

andom
A

ccess M
em

ory)
�

R
O

M
(R

ead
O

nly
M

em
ory)

�
M

em
oria m

agazzino
(m

em
oria di m

assa).

O
rganizzazione della m

em
oria principale

�
La m

em
oria è

organizzata 
funzionalm

ente in celle
indipendenti.

�
A

d ogni cella
è

associato 
un in

d
irizzo

�
cioè, un num

ero progressivo a 
partire da 0.

00101101

10011001

10010110

012345678

O
rganizzazione della m

em
oria principale 

(cont.)

�
O

gni locazione ha la stessa dim
ensione

�
8, 16, 32, o 64 bit.

�
O

gni locazione viene anche detta p
aro

la
(w

o
rd

) e costituisce un blocco unico.
�

Le
uniche operazioni che si effettuano sulla 

m
em

oria sono lettura
e scrittura.

�
U

na locazione di m
em

oria può contenere 
datio istruzioni.

Indirizzi di m
em

oria

�
L’indirizzo di una locazione di m

em
oria è

un num
ero intero codificato in binario.

�
O

gni com
puter utilizza un num

ero di bit 
costante per rappresentare gli indirizzi.

�
M

aggiore è
il num

ero di bit utilizzati, 
m

aggiore sarà
il num

ero di locazioni 
indirizzabili:   S

p
azio

 d
i in

d
irizzam

en
to

.

Indirizzi di m
em

oria (cont.)

�
S

e l'elaboratore utilizza: 

�
16 bit per l'indirizzo, la m

em
oria conterrà

fino a 
65.536 locazioni (cioè

64 K
B

 di m
em

oria).

�
32 bit per l'indirizzo, la m

em
oria potrà

contenere 
fino a 4.294.967.296 locazioni (cioè

4 G
B

 di 
m

em
oria).

C
iclo della C

P
U

�
P

rogram
m

a e dati sono caricati in 
m

em
oria.

�
C

iclo della C
P

U
1)

La C
U

 preleva
un’istruzione dalla 

m
em

oria. 
2)

L’istruzione viene decodificata.
3)

L’istruzione viene eseguita.
4)

La C
U

 passa all'istruzione successiva 
e cioè

al punto 1).



C
iclo della C

P
U

�
Il processore

esegue
in continuazione

il
seguente ciclo
�

fetch (preleva)
�

decode (interpreta)
�

execute (esegui).

preleva

interpreta
esegui

C
iclo della C

P
U

1.
La C

U
 preleva

l’istruzione che si trova 
all’indirizzo di m

em
oria contenuto nel P

C
 e la 

trasferisce nell’IR
 (fase di fetch). 

2.
L’istruzione in IR

 viene decodificata
ed eseguita.

�
L’esecuzione

consiste nell’invio da parte della C
U

 di 
opportuni com

andi all’unità
interessata:

�
C

alcoli �
A

LU
,

�
A

cquisizione/S
tam

pa  �
U

nità
di I/O

,

�
T

rasferim
ento dati  �

M
em

oria.

3.
La C

U
 increm

enta
opportunam

ente il P
C

 ed il 
processo si ripete passando all’istruzione 
successiva in m

em
oria (si torna alpasso 1). 

C
iclo della C

P
U

�
C

asi particolari
�

A
vvio 

�
Q

uale istruzione eseguire per prim
a?

�
A

ssum
iam

o P
C

=
1

�
A

rresto
�

Istruzione H
A

LT
 (o H

LT
) per arrestare il ciclo

B
us di sistem

a

�
C

onnette le varie unità
e perm

ette loro di 
com

unicare
�

D
istinzione tra

�
m

aster
(controllore) 

�
slave (controllato)

�
M

olteplici(sotto)bus:
�

bus di dati (trasferisce dati)
�

bus di indirizzi (trasferisce indirizzi)
�

bus di controlli (trasferisce com
andi della C

P
U

 e 
lo stato delle unità)

D
ispositivi di Input/O

utput

�
I dispositivi di I/O

, detti anche periferiche, 
perm

ettono di realizzare l’interazione 
uom

o/m
acchina.

�
La loro funzione principale è

quella di consentire 
l’ingresso e l’uscita delle inform

azioni elaborate.
�

Il controllo è
eseguito da un softw

are di gestione, 
detto  “driver”,che ne gestisce le funzionalità.

D
ispositivi di I/O

�
T

erm
inali.

�
T

astiera.
�

V
ideo.

�
D

ispositivi di puntam
ento.

�
M

ouse.
�

T
rackball.

�
S

cherm
o

sensibile (T
ouch S

creen).
�

S
tam

panti.
�

A
d aghi.

�
Ink jet.

�
Laser.

�
S

canner, m
odem

, plotter, scheda audio…



Interfacce dispositivi I/O

�
P

er com
unicare con le periferiche si usano 

processoridedicati: interfacce
�

Le interfacce sono dotate di unita’di controllo 
proprie e di registri
�

R
egistro dati della periferica (P

D
R

)
�

R
egistro com

ando della periferica (P
C

R
)

�
R

egistro di stato della periferica (P
S

R
)

A
ccesso diretto alla m

em
oria

�
D

irect m
em

ory access (D
M

A
) perm

ette ad 
alcuni dispositivi di accedere in 
lettura/scrittura alla m

em
oria di sistem

a 
senza usare la C

P
U

.
�

M
olto più

efficiente

R
andom

A
ccess M

em
ory

(R
A

M
)

�
È

una m
em

oria volatile
�

senza alim
entazione i dati vengono persi

�
Il tem

po di accesso
è

il tem
po 

necessario per leggere o scrivere 
l’inform

azione in una parola.
�

A
ccesso casuale: ogni cella ha lo stesso 

tem
po di accesso delle altre 

(indipendentem
ente dall’indirizzo).

C
aratteristiche  della  R

A
M

�
La dim

ensione
di una R

A
M

 varia a seconda 
del tipo di com

puter e viene espressa in M
B

.
�

Le dim
ensioni tipiche della R

A
M

 di un P
ersonal

com
puter

vanno da 256
M

B
 ad alcuni G

B
.

�
La R

A
M

 di un S
erver

è
generalm

ente m
aggiore

�
V

eloce. 
�

Il tem
po di accesso è

dell'ordine di poche decine di 
nano-secondi (10

-9 sec).

�
C

ostosa (~
10

E
U

R
O

cent /M
B

).

R
ead O

nly M
em

ory (R
O

M
)

�
È

una m
em

oria di sola lettura
che viene scritta 

direttam
ente dal produttore del com

puter su circuiti 
appositi.

�
V

iene
utilizzata per contenere le inform

azioni di 
inizializzazione  usate ogni volta che si accende 
l'elaboratore.

�
Le istruzionicontenute

nella
R

O
M

 deiP
C

 form
ano

il
B

IO
S

 (B
asic

Input/O
utput S

ystem
)

�
D

iagnostica iniziale
�

C
aricam

ento sistem
a operativo

�
Interfaccia softw

are verso l’hardw
are e le periferiche I/O

�
E

E
P

R
O

M
 (E

lectrically E
rasable and P

rogram
m

able 
R

O
M

)
�

E
P

R
O

M
 (E

rasable P
rogram

m
able R

ead O
nly M

em
ory)  

ultravioletti

Inizializzazione

�
C

osa succede all’accensione di un 
calcolatore?

�
N

elP
C

 viene forzato l’indirizzo della 
cella di m

em
oria ove inizia il prim

o 
program

m
a da eseguire (program

m
a di 

bootstrap).
�

Q
uesto program

m
a iniziale risiede in R

O
M

.
�

N
on è

m
odificabile!!!!



M
em

oria C
ache

�
P

er m
igliorare le prestazioni di un com

puter 
si inserisce una m

em
oria interm

edia
tra C

P
U

e m
em

oria centrale (R
A

M
) detta C

ach
e:

�
In genere è

interna al processore.
�

P
iù

veloce della R
A

M
: T

C
ache ~

 1/5 T
R

A
M

�
M

olto più
costosa della R

A
M

M
em

oria C
ache (cont.)

�
I dati e le istruzioni più

frequentem
ente 

richiesti vengono m
em

orizzati nella cache, in 
m

odo da dim
inuire il tem

po di accesso ed 
aum

entare quindi le prestazioni m
edie.

�
D

iventa cruciale il m
etodo per selezionare i 

dati e le istruzioni da inserire nella cache.
�

D
im

ensioni tipiche: 
�

da 256 K
B

a qualche
M

B
di cache.

M
em

oria C
ache (cont.)

�
S

enza cache:
�

T
em

po di accesso =
 tem

po di accesso alla 
m

em
oria.

�
C

on cache:
�

S
e il dato/istruzione è

in cache, esso viene prelevato 
in un tem

po m
inore. C

P
U

M
em

o
ria

R
A
M

cache

C
P
U
 

M
em

o
ria

R
A
M

M
em

oria secondaria

�
La m

em
oria secondaria

(o di m
assa) è

utilizzata per m
em

orizzare in m
odo non 

volatile
le inform

azioni.
�

G
eneralm

ente digrande capacità
ed è

costituita
da dischi m

agnetici, C
D

-R
O

M
, D

V
D

, 
nastri, …

�
Q

uando si vuole eseguire un program
m

a, 
questo

viene caricato
dalla m

em
oria di m

assa 
alla m

em
oria principale.

M
em

oria secondaria  (cont.)

�
D

ue tecnologie possibili:
�

M
agnetica

�
D

ischim
agnetici

(F
loppy-disk, H

ard-disk, 
D

isk-pack)
�

A
ccesso casuale 

�
N

astrim
agnetici

�
A

ccesso sequenziale (legato alla posizione del dato)

�
O

ttica
�

C
D

-R
O

M
, D

V
D

�
A

ccesso casuale

�
F

uturo: m
em

orie olografiche?
�

D
ati m

em
orizzati su un volum

e, non una superficie
�

M
aggiore capacità

e velocità

O
rganizzazione fisica dei

dati nei dischi

�
I dischi sono suddivisi in anelli concentrici 
( tracce)

�
Le tracce sono suddivise in

settori.
�

I settori sono raggruppati in blocchi

�
La

suddivisione di un disco in tracce e settori 
viene indicata con il term

ine “form
attazione”.



S
chem

a hard disk

�
(dal S

ilberchatz)

O
rganizzazione fisica dei

dati nei dischi  (cont.)
�

Il disco è
in rotazione

�
P

er
effettuare un’operazione di lettura (scrittura) 

su un blocco è
necessario che la testina 

raggiunga il blocco desiderato.
�

S
ingle-sided.

�
D

ouble-sided
(doppia faccia, ho bisogno di due testine)

O
rganizzazione fisica dei

dati nei dischi  (cont.)
�

Il tem
po di accesso

alle inform
azioni (access 

tim
e) dipende da tre fattori fondam

entali.

�
S

eek
tim

e. 
�

La testina si sposta in senso radiale fino a 
raggiungere la traccia desiderata.

�
Latency tim

e. 
�

Il settore desiderato passa sotto la testina. 
�

La velocità
di rotazione è

espressa in  rpm
(round per m

inute).
�

T
ransfer tim

e. 
�

T
em

po di lettura vero e proprio.

D
ischi m

agnetici

�
H

anno una grande capacità
di  

m
em

orizzazione. 
�

I floppy-disks hanno
una capacità

di 1,44 M
B

. 
�

U
n

disco fisso in genere ha la capacità
di 

decine/centinaia di G
B

.

�
S

ono m
olto più

lenti delle m
em

orie prim
arie. 

�
T

em
po di accesso nell’ordine dei m

illi-secondi, 
10

-3
sec.

�
S

ono m
olto più

econom
ici

D
ischi ottici

�
U

n disco C
D

-R
O

M
 (m

em
oria ottica) ha la 

capacità
di circa 640 M

B
.

�
C

on
i m

oderni D
V

D
 la capacità

è
aum

entata  
parecchio (da 4.7 a 17 G

B
).

�
N

ei D
V

D
 la tecnica usata è

quella del m
ultistrato.

�
Inoltre, per unità

di superficie,è
possibile 

im
m

agazzinare m
olti più

dati grazie alla m
aggior  

precisione del fascio laser.

�
S

tandard successore D
V

D
: B

lue-ray vs H
D

-
D

V
D

�
F

uturo: H
V

D
 (tecn. O

lografica, circa 4 T
B

)

N
astri m

agnetici.

�
S

ono stati m
olto utilizzati nei prim

i calcolatori.

�
O

ggi vengono soprattutto utilizzati com
e unità

di backup, data la loro grande capacità
di 

m
em

orizzazione ed econom
icità.



G
erarchia di m

em
orie

velocità

capacità

reg
istri

cach
e

cen
trale

d
isch

i

costo

n
astri

volatile

non
volatile

C
lassi di elaboratori

�
P

ersonal C
om

puters.
�

P
ortatili (Laptop o N

otebook, P
alm

T
op, P

enP
C

).
�

M
icro e M

ini com
puters: un sistem

a di elaborazione di m
edie 

dim
ensioni in grado di eseguire sia il m

ultitasking che la 
m

ultiprogram
m

azione. U
tilizzato da piccole aziende.

�
W

orkstations, com
puter stupidi, non dotati di capacita’di calcolo 

autonom
a

�
M

ainfram
es:

un sistem
a di elaborazione com

plesso, sopporta 
m

igliaio di posti di lavoro (banche). 

�
S

upercalcolatori (N
A

S
A

,…
):

raggiungono altissim
e velocita’

�
E

laboratori paralleli (dotati di più
processori).

P
restazioni di un elaboratore

�
V

alutazione m
olto difficile perchè

dipende 
dal:
�

program
m

a eseguito,
�

tipo di dati,
�

architettura dell’elaboratore (istruzioni 
m

acchina, cache, ...).

P
restazioni di un elaboratore 

(cont.)

�
M

IP
S

 -
M

illions of Instructions P
er S

econd 
�

Istruzione: un’operazione in codice m
acchina.

�
P

oco indicativo.

�
M

F
LO

P
S

 -M
illions of F

Loating O
perations P

er S
econd

�
O

perazione: operazione num
erica su reali.

�
B

enchm
ark

�
T

em
po richiesto per eseguire una suite di program

m
i 

applicativi con calcoli reali/interi.

�
V

iene restituito un indice (valore num
erico) delle 

prestazioni con riferim
ento ad un particolare 

elaboratore.

Linguaggio m
acchina e assem

bly

�
Linguaggio m

acchina
�

linguaggio com
prensibile direttam

ente dal processore della 
m

acchina (binario, sequenze di 0
e 1)

�
A

ssem
bly

�
versione sim

bolica del linguaggio m
acchina 

�
nom

idelle operazioni e degli operandi sono indicati con 
codici sim

bolici 
�

P
er ‘parlare direttam

ente con la m
acchina’si usa 

l’assem
bly

�
A

ssem
bler

�
program

m
i che traducono il codice assem

bly
in linguaggio 

m
acchina

Linguaggio m
acchina e assem

bly

�
A

lcune istruzioni in linguaggio assem
bly

�
Lettura/scrittura dalla m

em
oria

�
LO

A
D

, S
T

O
R

E
�

Input / output
�

IN
, O

U
T

�
A

ritm
etiche

�
A

D
D

, S
U

B
�

Logiche
�

A
N

D
, O

R
, N

O
T

�
S

alto
�

JU
M

P
, JZ

, JN
Z

�
A

ltre
�

N
O

P
, H

A
LT

�
O

perandi
�

V
ariano in num

ero e tipo (valore, indirizzo di m
em

oria, registro) 



•
E

sem
pio

x:=
y+

2
LO

A
D

   Y
, R

1
A

D
D

2, R
1

S
T

O
R

E
  R

1, X
3

4

2
2

2

YXIndirizzi di due
parole di m

em
oria

che rappresentano
le variabili intere x e y

1
7

R
1

R
egistro interno del 

processore (variabile 
tem

poranea su cui lavorare)

Legge il valore in Y
e lo scrive in R

1
m

em
oria

Linguaggio m
acchina e assem

bly

•
E

sem
pio x:=

y+
2

LO
A

D
   Y

, R
1

A
D

D
      2, R

1
S

T
O

R
E

  R
1, X

3
4

2
2

2

YXIndirizzi di due
parole di m

em
oria

che rappresentano
interi

3
4

R
1

R
egistro interno del 

processore (variabile 
tem

poranea su cui lavorare)

A
ggiunge 2 a R

1

m
em

oria

Linguaggio m
acchina e assem

bly

•
E

sem
pio x:=

y+
2

LO
A

D
   Y

, R
1

A
D

D
      2, R

1
S

T
O

R
E

  R
1, X

3
4

2
2

2

YXIndirizzi di due
parole di m

em
oria

che rappresentano
interi

3
6

R
1

R
egistro interno del 

processore (variabile 
tem

poranea su cui lavorare)

S
crive il contenuto 

di R
1 nella parola 

di indirizzo X

m
em

oria

Linguaggio m
acchina e assem

bly

•
E

sem
pio x:=

y+
2

LO
A

D
   Y

, R
1

A
D

D
      2, R

1
S

T
O

R
E

  R
1, X

3
43
6

YXS
ituazione finale della

m
em

oria

3
6

R
1

m
em

oria

Linguaggio m
acchina e assem

bly

•
T

raduzione binaria (in 
linguaggio m

acchina) di
LO

A
D

   Y
, R

1
A

D
D

      2, R
1

S
T

O
R

E
  R

1, X

•
P

rim
a di tutto dobbiam

o 
decidere quale è

il vero 
indirizzo di X

 e Y

0
1

1
0

1

1
1

1
0

0

m
em

oria
Y

X

Linguaggio m
acchina e assem

bly

•
C

odifica binaria di
LO

A
D

   01101, R
1

A
D

D
      2, R

1
S

T
O

R
E

  R
1, 11100

•
O

gni operazione si codifica secondo un 
form

ato stabilito da chi costruisce l’hw
�

un form
ato sem

plificato è

C
o

d
ice

 o
p

e
ra

tivo
M

o
d
o

 1
O

p
1

M
o

d
o

 2
O

p
2

Linguaggio m
acchina e assem

bly



•
V

ediam
o i vari cam

pi del form
ato :

C
o

d
ice

 o
p

e
ra

tivo
M

o
d
o

1
O

p
1

M
o

d
o

2
O

p
2

È
la codifica dell’operazione da eseguire

es:

A
D

D
    0

0
0
1

L
O

A
D

   0
1

1
0

S
T

O
R

E
  0

1
1
1

Linguaggio m
acchina e assem

bly

•
V

ediam
o i vari cam

pi del form
ato :

C
o

d
ice

 o
p

e
ra

tivo
M

o
d
o

1
O

p
1

M
o

d
o

2
O

p
2

È
la codifica  prim

o operando, M
O

D
O

1
dice a cosa si riferisce O

P
1

es:

se
 M

O
D

O
1
 =

 
0

0
l’o

p
e
ra

n
d

o
 è

n
e

l re
g

istro
in

te
rn

o
 d

e
l p

ro
ce

sso
re

 
(e

 O
P

1
 è

il n
u

m
e

ro
 d

e
l re

g
istro

)
se

 M
O

D
O

1
 =

 
0

1
l’o

p
e
ra

n
d

o
 è

in
 m

e
m

o
ria

(e
 O

P
1
 è

l’in
d

irizzo
)

se
 M

O
D

O
1
 =

 
1

0
l’o

p
e
ra

n
d

o
 è

im
m

e
d
ia

to
, cio

è
O

P
1

 è
d
ire

tta
m

e
n

te
 il va

lo
re

d
e

ll’o
p
e

ra
n

d
o

Lo stesso vale per il secondo operando!

Linguaggio m
acchina e assem

bly

•
T

ipicam
ente la codifica di una istruzione  

è
lunga com

e una parola o m
ultipli della 

parola per poterla leggere dalla m
em

oria 
in m

odo più
efficiente :

�
es : con parole di 4 byte (32 bit)

C
o

d
ice

 o
p

e
ra

tivo
M

o
d
o

1
O

p
1

M
o

d
o

2
O

p
2

2
b

it
2

b
it

4
b

it
1

2
b
it

1
2

b
it

Linguaggio m
acchina e assem

bly
•

P
roblem

a …
..

�
es : con 12 bit posso indirizzare ‘solo’2

12 parole di 
m

em
oria centrale (R

A
M

) ! 

C
ioè

posso avere al m
assim

o una R
A

M
 di 4K

 parole …
se ne ho di più

(oggi si arriva tranquillam
ente a 512K

 
e siam

o sem
pre in aum

ento …
) devo inventarm

i 
codifiche diverse…

.

C
o

d
ice

 o
p

e
ra

tivo
M

o
d
o

1
O

p
1

M
o

d
o

2
O

p
2

2
b

it
2

b
it

4
b

it
1

2
b
it

1
2

b
it

Linguaggio m
acchina e assem

bly

•
C

odifica
binaria di

LO
A

D
   01101, R

1
A

D
D

      2, R
1

S
T

O
R

E
  R

1, 11100

C
o

d
ice

 o
p

e
ra

tivo
M

o
d
o

1
O

p
1

M
o

d
o

2
O

p
2

M
O

D
I

0
0

 re
g

istro
0

1
 m

e
m

o
ria

1
0

 im
m

e
d
ia

to
C

O
D

IC
I O

P
E

R
A

T
IV

I
A

D
D

    0
0

0
1

L
O

A
D

   0
1

1
0

S
T

O
R

E
  0

1
1
1

2
b

it
2

b
it

4
b

it
1

2
b
it

1
2

b
it

0110                     01
01101         00            00001 

load

0001                     10
00010         00

00001 
add

0111                     00
00001         01            11100 

store

Linguaggio m
acchina e assem

bly
S

im
ulatori

�
Lista sim

ulatori di vario tipo e com
plessità

http://w
w

w
.sosresearch.org/caale/caalesim

ulators.htm
l

�
xC

om
puter

http://m
ath.hw

s.edu/T
M

C
M

/java/labs/xC
om

puterLab1.htm
l

�
Little M

an C
om

puter
http://w

w
w

.herts.ac.uk/lis/ltdu_tem
p/ltdu/projects/m

m
5/



Little M
an C

om
puter: 

codifica istruzioni

�
1

Load
�

2
S

tore
�

3
A

dd 
�

4
S

ubtract
�

5
Input

�
6

O
utput

�
7

H
alt

�
800

S
kip If N

egative
�

801
S

kip If Z
ero

�
802

S
kip If P

ositive
�

9
Jum

p

Little M
an C

om
puter

S
pecifica

1.
Leggi Y

2.
Leggi X

3.
Y

 :=
 X

 +
 Y

4.
S

tam
pa Y

Linguaggio m
acchina

P
M

C
1.

1.
500

2.
299

2.

1.
500

2.
298

3.

1.
199

2.
398

3.
299

4.

1.
199 (inutile)

2.
600

5.
700

A
ssem

bly

1.
IN

 Y
2.

IN
 X

3.

1.
LO

A
D

 Y
2.

A
D

D
 X

3.
S

T
O

R
E

 Y
4.

O
U

T
 Y

5.
H

A
LT

�
Indirizzo di X

 è
98

�
Indirizzo di Y

 è
99

C
redits

�
P

arte del m
ateriale contenuto in queste slides 

è
frutto della revisione e della rielaborazione 

di m
ateriale trovato in rete.

�
R

. G
iugno –

U
nict

�
S

. A
ntonelli –

U
nipi

�
P

olicriti -
U

niud


