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Offerta speciale!

PC Desktop 7 99 €
Intel Pentium 4 524 3.06 GHz Notebook
RAM 2048 MB Intel Pentium M 740 1.73 GHz
HD 250 GB 2 MB L2 RAM 1024 MB
DVD+CDRW Display 15,4” TFT WXGA TrueBrite
Scheda audio on board HD 100 GB
DVD/CD-RW

Sistema Operativo Windows
Vista LAN 10/100 - Modem 56k - Wi-Fi

Monitor LCD 19" 802.11b/g

€ 3 USB 2.0 - IEEE 1394
699
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La memoria centrale

periferia parte centrale
sottosistema sottosistema
di ingresso-uscita unita centrale-memoria
. interfaccia di ——>»  unita centrale
perifericc [ «————» ingresso-uscitale—
. interfaccia di
eriferice —F>| . | ———]
P ‘ ingresso-uscita —>
XXX —» memoria centrale

orologio ,\:'\>

bus di sistema
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Modalita di accesso, parole, byte, indirizzi

 Memoria: puo essere vista come un
Insieme diparole di memoriaadiacenti

e [l numero di bit di una parola dipende dal
calcolatore (es: Intel 2 byte, MIPS 4 byte)

* Ogni parola e identificata da umdirizzo:

R k bit di indirizzo= 2K unita indirizzabili

’ comandi
dati

indirizzi
e Operazioni possibili: lettura e scrittura (no calfazione)
e Lettura: e Scrittura:
- indirizzo su bus - indirizzo + dato sul bus

- comando di lettura - comando di scrittura
- dato sul bus (al termine, eventualmente notifica)

e Linee sul bus dati = lunghezza parola
* Linee sul bus indirizzi : capacita (es. 64 K: ik&ée)

- NP O
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Esempio: memoria di 16 parole

Parola (2 byte)
A
= N
byte
A

000¢

]
Co010® [T o] 1] & 1] o o 1 9 4 0 0 o L D
/0100

Indirizzo o1l
di parola 1100
1103
i 111
4 bit 1111
(24=16)

La parola il cui indirizzo e 0010 vale 0101110010000

E se volessimo indirizzare ogni singolo byte?
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« Per indirizzare ogni singolo byte abbiamo bisognordindirizzo piu
lungo

« Memoria di 16 parole = Memoria di 32 byte (se qgogmiola e di 2
byte)

e Abbiamo bisogno di un indirizzo di 5 bit¥232)

Byte1l ,
_

0000

N

L’indirizzo

001 identifica

I byte 10100010 (. 0010® [ 110 il il 1/ o[ o 1 o 1 0
0100

L’indirizzo
0010l identifica
101

il byte 01011100 1100

110
1110
1111
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Capacita della memoria

Numero di byte che possono essere memorizzati:
numero di parole x numero di byte per parola

Unita di misura
e 1byte=8bhit=2
e Kilo=K=210=1.024
e Mega=M=29=1.048.576
e Giga=G=20= .,
e Tera=T=20= ...

 NB: quando si parla di memoria, 1 K neri000,
1 M nonée un milione e 1 G no@& un miliardo!!!
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Prestazioni
e Tempo di accesso
tempo ingressi stabili — disponibilita dato (letfura
0 completamento memorizzazione (scrittura)
 Tempo di cicla tempo che intercorre tra un’operazione e la ssgica
 Velocita di trasferimento: numero di byte che possono essere
trasferiti nell’unita di tempo

Memoria centrale: memoria ad accesso uniforme - RAM
(stesso tempo di accesso e di ciclo per tutte laane)
Realizzata con tecnologie elettroniche

RAM e ROM

e Oltre alla RAM volatile, necessita diemoria a sola lettura
[ROM: Read Only Memory]

e Include IIBIOS (operazioni fondamentali, es. gestione periferiche
fondamentali, inizializzazione del calcolatore)

* Oggi: uso dmemorie flash
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L’'unita centrale (CPU)

periferia parte centrale
sottosistema sottosistema
di ingresso-uscita unita centrale-memoria
— interfaccia di —>  unita centrale
perifericc [ «————» ingresso-uscitale—
. interfaccia di
eriferice —> . | ———]
P ‘ ingresso-uscita —>
XXX —» memoria centrale

orologio ,\:'\>

bus di sistema
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Componenti della CPU

-

Unita di

Batteria di registri controllo

N
ALU

\_

Processori commerciali: Intel Pentium, AMD Atlon, Cel
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| registri della CPU

L/

g J

« Sonocelle di memoriache costituiscono la “memoria a breve
termine” del calcolatore:

— Contengono sequenze di bit di dimensioni limi{a&e 32 bit)
— Tempo di accesso molto breve

« Sono utilizzati per immagazzinare le informazinacessarie per
'esecuzione delle istruzioni.

e |l loro numero dipende dal tipo di CPU

Reqistri di uso generale

* Contengono gli operandi e i risultati delle operazdmesequire

* | campi operando delle istruzioni possono contenar@dirizzo
di registro.

—Es: CPU a 23 registtt> 5 bit necessari
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Reqistri speciali

 PC. program counterregistro contatore delle istruzioni -
detto IP (nstruction pointe) in alcune macchine (Intel)

A dispetto del nome non contistruzioni mecontiene l'indirizzo
della prossima istruzione da eseguire

* |R: Instruction registerregistro delle istruzioni
contiene una copia dell’istruzione da eseguire

« PSW processor status worgbarola di stato del
processore... detto anche FLAGS in alcune macchine

(Intel)

contiene informazioni circa le condizioni verificaesi a seguito

dell’esecuzione di un’istruzione (a volte in registraondizioni) e
sulle modalita di funzionamento dell’'unita di elabolzione

« EVENTUALMENTE, ALTRI...
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ALU
7 Unita Aritmetico/Logica
_/
 E’Il circuito che svolge le operazioni aritmet&elt, -, ...) e

logiche (and, or, not, ..

Ra

.) sugli operandi fornitiingresso

Rg

D
Comando di selezione
dell’operazione

B|t di zero, segno,
rlporto overflow

RC
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Unita di Controllo

L/

g J

 E’'Il componente cheoordina il funzionamento
delle varie unita della CPU nell’esecuzione dei
programmi

 Decodificale istruzioni in base al loro codice
operativo

« Manda opportunicomandi(segnali di controllo) alla
ALU (per la selezione dell’'operazione), alla ba&er
di reqgistri (per la lettura/scrittura), alla mensoa alle
Interfacce attraverso il bus comandi...
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Ciclo macchina

[
|

A 4

Prelievo

A 4

Decodifica

A 4

Attivazione (o
esecuzione)

NoO Fine
programma?

Si

La CPU puo essere intesa
come un dispositivo che
opera in modo ciclicq
ripetendo indefinitamente
seguenti passi:
1. Prelievodellistruzione
(fetch)

2. Decodifica
dell’istruzione @decodé¢

3. Attivazione o esecuzione
dell’istruzione é€xecute
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Un calcolatore elementare

CPU
memoria registri s
centrale S; | Re | [ Rb |
N
ALU
PSW y +
J PC
IR <
A A A linee di comando
unita di controllo
comandi
4. v
° \ 4 indirizzi
\ 4 Y
dati
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Ciclo macchina (in dettaglio)

PRELIEVO
« L’unita di controllo fornisce alla memoria l'indazo della cella che
contiene l'istruzione e il contenuto di quella aeliene copiato in IR:

1) invio sul bus indirizzi del valore presente @ P
[PC]- bus indirizzi

2) attivazione ‘leggi’ sul bus di controllo
...M([PC]) - bus dati

3) lettura dal bus dati e memorizzazione dell'witone in IR
bus dati IR

 Contestualmente, incremento del contenuto di PC
[PC]+1-PC

DECODIFICA

 Esame dell'istruzione in IR per determinare le opera da svolgere
Unita di controllo riceve il codice operativo da IR

ATTIVAZIONE (o esecuzione)

e Le unita interessate all’esecuzione vengono oppaonienge
comandate dall’'unita di controllo (sulla base dalice operativo)

Il ciclo ricomincia dalla fase di prelievo dell’isizione successiva
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Esempio: esecuzione di una istruzione add

add $r2, $r4, $r2 =» somma il contenuto del registrq &
contenuto del registro ;& memorizza il risultato in R

PC

1

00000000101000010000000000011(

)[0]0)

v

00000000100000100001000000100(

)00add $r2, $r4, $r2

10001100010001000000000000000(

D10

\

Programma in memoria
In linguaggio macchina
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PASSO 1: Fetch

Carica istruzione in IR:
IR —~ 00000000100000100001000000100000
(si indica di solito con IR- (PC) )
... e aggiorna PC
PC- PC+1 (“punta” alla prossima istruzione)

Piu in dettaglio...
- L'indirizzo dell’istruzione contenuto nel PC vienwviato sulbus
indirizzi
- Contemporaneamente viene attivato il segnale ‘letgdibus di
controllo
- La CPU incrementa il valore in PC

- La memoria accede alla cella indirizzata e ne plocentenuto (la
prossima istruzione da eseguire) lsus$ dati

- Tale istruzione viene quindi trasferita in IR
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« PASSO 2: Decode

Decodifica istruzione in IR

000000 00100 00010 OOOlO 00000 100000
——  $r4  $r2 $r2 ~

/ .

add altri segnali di controllo

In pratica, I'unita di controllo

riceve il contenuto di IR

effettua la decodifica dell’istruzione (dai bit dmldice operativo
scopre che e uradd)

identifica gli operandi (i registri coinvolti nélperazione)
e manda l'opportuno segnale di selezione dell’'openazda far
compiere alla ALU
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» Esecuzione: puo essere suddivisa in diversi passi

e Passo 3Caricamento valori dei registri
RA N R2
R « R,

 Passo 4Somma (operazione con ALU)
Re « Ra+Rg

» Passo S5Memorizza risultato in R
R2 — RC

TOTALE =5 passi
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Esempio: esecuzione di una istruzione Iw (lettura dmemoria)

* Proseguendo il precedente esempio, il PC e
stato aggiornato e punta all'istruzione
successiva alladd

PC 2 |—— 2/10001100010001000000000000000010

e|struzionelw $r4, $r2, 4:

Carica nel registro Rl valore della parola
presente all’indirizzo di memoria ottenuto

sommando 4 al contenuto I R
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Passo 1Carica istruzione in IR e aggiorna PC:

IR - (PC)
PC - PC+1

Passo 2Decodifica istruzione in IR

100011 00010 00100 0000000000000100
\W, $r2 $r4 offset=4

Passo 3Copia 4 e Rnel registri usati dalla ALU
R; « R,
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 Passo 4Somma contenuto registri:
Rc « Ra+ Rg

« Passo 5Poni il contenuto di Rsul bus indirizzi,
attiva il segnale di lettura per la memoria
e carica Il dato disponibile nel bus dati:

Rdatamem A (RC)

« Passo 6Copia il dato prelevato dalla memoria ip R
R4 < Rdatamem

TOTALE = 6 passi
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Esempio: esecuzione di una istruzione beq
(salto condizionato)

* |struzione beq $rl, $r2, Alfa

Se il contenuto dbrl e uguale al contenuto #r2
allora salta all'istruzione all'indirizzélfa

e Passo 1Carica istruzione in IR e aggiorna PC
IR « (PC)
PC- PC+1

e Passo 2Decodifica istruzione in IR

« Passo 3Copia R e R, nel registri usati dalla ALU
R, « R,
R -« R,
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» Passo 4Sottral Il contenuto di R
dal contenuto di R

Rc « Ry~ Ra

e bit di zero

e Passo 5Poni il bit di zero iIn PSW

» Passo 6Se R — R; =0 (bit di zero asserito) copia
Il valore dell’indirizzoAlfa in PC

TOTALE = 6 passl
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PROBLEMI:

- come riesce l'unita di controllo durante un paasoollegare”
correttamente sorgenti, ALU e destinazione?
Uso di “selettori” (multiplexer)

- come avviene la sincronizzazione tra la letturardh o piu registri
e la scrittura su un registro destinazione in LBspa
Comandi di scrittura (e lettura) ai reqistri +
Segnale di clock (a tutti | registri) — vedi prosslotidi

- come fa l'unita di controllo a produrre “nei digepassi”
| comandi opportuni per I'esecuzione di una istong macchina?
Macchina “a stati finiti”...
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|| segnale di clock
e Le varie unita della CPU operano in modo coorainat

 Unorologio generatore di impulsi elettri¢clock) fornisce
una cadenza temporale a cui tutte le attivita eteane
della CPU sono sincronizzate

 Un segnale di clock evolve con pariodo (tempo di
ciclo) predeterminato e costante (periodo = intbo\a
tempo fra 2 impulsi di clock consecutivi). E@guenza di
clock e I'inverso del periodo (numero di impulsi — ciclili-
clock al secondo)

Fronte di salita Livello alto
/

N

“Periodo (ciclo) | Fronte di discesa
“di clock ' Livello basso
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 Frequenza di clock: misurataliertz
« 1Hz =1 ciclo/secondo

e Periodo di clock: normalmente misuratois
(nanosecondi 10° secondi)

 Esempio: clock con frequenza 2Ghz: 2 miliardnapulsi
al secondo, periodo = 1/(2xC& 0,5x1 =0,5ns

e | passi per compiere le operazioni viste sono inege
eseguiti in cicli di clock successiwas. 5 passi (5 cicli di
clock). Se un ciclo e di 0.5 ns, occorrono 2.5 nrs pe
svolgere una istruzione di addizione
[INB: il numero di passi per una istruzione variseaonda
della CPU!]
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Vediamo un esempio:

I'esecuzione della somma

add $r1, $r1, $r2
(solo la fase di attivazione, che impiega 3 passi)

registri
R2 -
*leggi
-- R1 -
- ! Rleggi
ScCrivi i i . _
: ! rivii NB: non e indicato
i i lo schema
| ' completo
IR
SCIriVi |
\ 4
unita di controllo
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PASSO 3

registri
R2 “legqgi ' '
-- R1 < ¥
-- ! Rleggi v
scrivi i i |—U
i i scﬂ\LiI Iza Rb 1"gcrivi
IR sor
SCrivi
\ 4

unita di controllo
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PASSO 4

registri
R2 .
Y~leggi
-- R1 <
- ! Rleggi
SCrivi i i
! ! Lrivi
IR somma ALU
—> C
SCrivi
v

unita di controllo
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PASSO 5

registri
R2 .
Y~leggi
-- R1 <
- ! Rleggi
SCrivi i i
! ! Lrivi
IR
SCrivi |
v

unita di controllo
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* NB: temporizzazione ai passi 3,4 e 5

scrittura scrittura scrittura
Rae Rb Rc R1

, lettura R1 e R2 , lettura RaeRb , lettura Rc
i E operazione di somma E

Vv 5 Vv,

Vi E Vi E Vi+V, E Vi+V,

Per ogni passo un ciclo di clock

orologio

 Unita di controllo come macchina a stati finiti:
- durante un ciclo: stato corrente
- uscite (comandi): funzione dello stato corrente
- transizione di stato: funzione stato correntegeansi U.C.
Realizzazione: cablata (hardwired) vs. microprograta
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Prestazioni della CPU

 Matematicamente:

_ * *

TCPU _ nistr Cmedio Tclock
—_ *
- (nistr Cmedic) \fclock

« Ovviamente, maggiore e la frequenza meglio e, amentutto...
Due filosofie:CISC (Complex Instruction Set Computer) vs
RISC (Reduced Instruction Set Computer)

 In generale, le prestazioni dipendono dallo spaTibrogramma
(o tipologia di programma) esequito - cfr. benchmark

* E, per valutare le prestazioni di tutto il caldol®, non basta
considerare la CPU (es: memorie, periferiche, ecs.)
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