Il modello di esecutore



Cos’e un computer

Un computer e un apparecchio elettronico

— Strutturalmente non ha niente di diverso da un televisore,
uno stereo, un telefono cellulare o una calcolatrice
elettronica

Progettato per eseguire autonomamente e

velocemente attivita diverse

— Come tutte le macchine, non ha nessuna capacita
decisionale o discrezionale, ma si limita a compiere
determinate azioni secondo procedure prestabilite.

Il computer e una macchina che in maniera automatica

esegue operazioni “elementari” ad altissima velocita.

— L'altissima velocita di elaborazione (ad es. milioni di
Istruzioni per secondo) fa si che operazioni complicate

* espresse mediante un gran numero di operazioni semplici

siano eseqguite in tempi ragionevoli per I'ambiente esterno



Algoritmo, Processo,
Processore e Programma

Informalmente, un algoritmo e la descrizione di un lavoro da far
svolgere ad un esecutore.

— Se si vuole usare un computer bisogna non solo progettare
preliminarmente un algoritmo, ma anche provvedere a
comunicarglielo in modo che gli risulti comprensibile.

Formalmente, un algoritmo e una sequenza finita di passi
elaborativi elementari che consente di risolvere un problema

— A partire da un determinato input, si ottiene un dato output
L'esecuzione di un algoritmo da parte di un esecutore si traduce
in una successione di azioni che vengono effettuate nel tempo.
Si definisce processo il lavoro svolto eseguendo I'algoritmo, e
processore il suo esecutore.

— Il processo non e altro che I'elenco delle azioni effettivamente
svolte come si susseguono nel tempo
— Ogni algoritmo evoca da uno a piu processi

* a seconda delle condizioni in cui il lavoro viene svolto, si possono verificare
comportamenti diversi da parte dell’esecutore

La descrizione di un algoritmo in un linguaggio comprensibile ad
un calcolatore e detto programma



Il modello di Von Neumann

* e uno schema di principio rappresentativo dei
tradizionali computer.

* Prende il nome da Von Neumann, il primo
ricercatore che lo propose nel 1945.

* La Central Processing Unit (CPU)
coordina I'esecuzione delle operazioni
fondamentali;

* La memoria contiene un
programma, che descrive le
operazioni da eseqguire, e i dati su cui
il programma stesso opera;

* | dispositivi di input e output sono le
interfacce della CPU nei confronti del
mondo esterno




Funzionamento interno

* Nelle linee generali il funzionamento
interno di un qualsiasi computer si puo
ricondurre al modello di Von Neumann che
non € molto dissimile da uno antropomorfo
che vede un essere umano...

— sostituire con il suo cervello la CPU,
— fogli di carta alla memoria centrale,

— una calcolatrice con le operazioni fondamentali
all'A.L.U (Aritmetic Logic Unit), ovvero il
componente della CPU che effettua tutte le
operazioni di calcolo logico e aritmetico.




Memorie

* In generale le memorie possono essere viste come un
Insieme di contenitori fisici, detti anche registri, di dimensioni
finite e fissate, a cui si puo far riferimento mediante la
posizione occupata nell'insieme, detta indirizzo di memoria.

— La dimensione di un registro si misura in numero di bit. Il bit e un
dispositivo capace di assumere due sole condizioni:

* nelle memorie di tipo elettronico sono circuiti detti flip-flop che mostrano
un valore di tensione o uguale a 5 Volt o a 0 Volt;

 nelle memorie di tipo magnetico e una sorta di calamita polarizzata o
positivamente o negativamente;

* nelle. memorie di tipo ottico € una superficie con o senza un buco in modo
da riflettere diversamente il raggio laser che la colpisce.

— In ogni caso il dispositivo di lettura deve essere in grado di
associare allo stato del bit il valore 1 (ad esempio tensione a 5
volt, polo positivo, assenza di buco) o il valore 0 (tensione a O
volt, polo negativo, presenza di buco).

* Memorie con registri di otto bit sono dette a byte o caratteri;
con piu di otto (solitamente 16 o0 32) vengono invece dette a
voce.

— | calcolatori moderni sono dotati di memorie a byte e le memorie
a voce sono solo un ricordo del passato



Operazioni sulla memoria

Load:

— si preleva l'informazione contenuta nel registro senza pero
distruggerla

Store:

— siinserisce una informazione nel registro eliminando quella
precedente.

Per Comprendere Il funzionamento di un reglstro di memorla

Si puo Fensare ad una lavagna il cui uso puo essere cosi

esemplificato:

— leggere informazioni a patto che vi siano state scritte;

— la lettura non cancella quanto scritto;

— la scrittura di nuove informazioni obbliga a cancellare quelle
precedenti che pertanto vengono perse.

La memoria e un sistema che assolve al compito di
conservare il dato, depositandolo in un registro nel caso di
operazione di scrlttura e di fornire il dato conservato in un
registro in caso contrario di operazione



Funzionamento di una
Memoria

La CPU indica Iareventlvamente I'indirizzo del registro
Interessato dall’operazione;

La memoria decodifica tale indirizzo abilitando solo il
registro ad esso corrispondente affinche:

— per uno store copi il dato del buffer nel registro;

— per un load copi il dato del reqgistro nel buffer.
* dove il buffer puo essere vista come un’area di transito dei
dati dalla CPU alla memoria e viceversa.
Le operazioni di load e store richiedono tempi di
attuazione che dipendono dalle tecnologie usate per la
costruzione delle memorie e dalle modalita di accesso.
— Nel caso di load, il tempo di accesso misura il tempo che

trascorre tra la selezione del registro di memoria e la
disponibilita del suo contenuto nel registro di buffer.

— Il tempo di accesso nel caso dello store misura invece |l
tempo necessario alla selezione del registro e il deposito
del contenuto del reqgistro di buffer in esso



Schema

BUFFER DATO




Diversi tipi di memoria

Memoria ad accesso casuale

— il tempo di accesso non dipende dalla posizione - R.A.M.
(Random Access Memory);

Memoria ad accesso sequenziale

— il tempo di accesso dipende dalla posizione, come avviene nei
nastri magnetici.

Alcune memorie vengono realizzate in modo che sia
possibile una sola scrittura di informazioni. Tali memorie
vengono dette a sola lettura o ROM (da Read Only
Memory).

— L'uso di queste memorie e necessario cluand_o Si desidera che
alcune istruzioni o dati non siano mai alterati o persi.

Memorie volatili

— perdono le informazioni in esse registrate quando il sistema
viene spento

— memorie elettroniche
Memorie permanenti
— memorie di tipo magnetico, ottico e tutti i tipi di ROM,



Memorie di Massa

* Le memorie di massa sono
memorie ausiliarie caratterizzate
da una elevata capacita.

— Le informazioni contenute nella
memoria di massa devono essere
dapprima trasferite nella memoria
centrale e successivamente
elaborate

— Le informazioni prodotte dalla
CPU, viceversa, devono essere
depositate in memoria centrale
per poi essere conservate nelle
memorie di massa.

* Le memorie di massa hanno tempi
di accesso maggiori dovuti alle
tecnologie impiegate per
realizzarle.

* Per ovviare alla differenza di
velocita tra i due dispositivi si
impiegano tecniche che prevedono
che la memoria centrale contenga
anche aree di accumulo dei dati in
transito verso tutti i dispositivi Nemoria sontrale Memoria i massa
esterni (buffer).




La C. P. U.

* ALU: unita logica aritmetica;
 CU: Unita di Controllo;
* Registri Interni



Control Unit

« E preposta
— all'interpretazione delle singole istruzioni
— all’attivazione di tutti i meccanismi necessari per eseguire le
singole istruzioni.
* In particolare la CU ha il compito di:
— prelevare ogni istruzione dalla memoria centrale,
— decodificarla,
— prelevare i dati dalla memoria se servono all’istruzione,

— esequire l'istruzione.

* Per esempio: se l'istruzione prelevata e di tipo aritmetico e richiede due
operandi, la CU predispone dapprima il prelievo dalla memoria di tali
operandi, attiva poi I'ALU perché esegua l'operazione desiderata, ed infine
deposita il risultato di nuovo in memoria.

* Al termine dell'esecuzione di una istruzione la CU procede al
prelievo dalla memoria della successiva istruzione secondo un
ordine rigidamente sequenziale

— I’esecuzione di una istruzione puo avere inizio solo se la
precedente e stata portata a termine.



Il Ciclo del Processore

 Le tre fasi del
ciclo vengono
anche dette
— fetch

— operand
assembly

—execute

[ Esecuzione J




Aritmetic Logic Unit

Esegue operazioni sui dati della memoria centrale o
dei registri interni

— aritmetiche,
— di confronto o bitwise

L'esito dei suoi calcoli viene segnalato da appositi bit
In un registro chiamato Condition Code.

A seconda dei processori I’ALU puo essere molto
complessa.

Nei sistemi attuali I’ALU viene affiancata da processori
dedicati alle operazioni sui numeri in virgola mobile
detti processori matematici.

Durante le sue elaborazioni la CU puo depositare
informazioni nei suoi registri interni in quanto sono piu
facilmente individuabili e hanno tempi di accesso
inferiori a quelli dei reqistri della memoria centrale.



Registri Interni

Il numero e tipo di tali reqgistri varia a seconda
dell’architettura della CPU.

In molte CPU

— Instruction Register (IR)

* contiene l'istruzione prelevata dalla memoria e che l'unita di controllo
sta eseguendo

— Prossima Istruzione (Pl)

* ricorda alla CU la posizione in memoria della successiva istruzione da
eseqguire.

* Nei casi in cui ogni registro di memoria contenga un’intera istruzione, e
I'insieme delle istruzioni del programma sia disposto ad indirizzi
consecutivi, la CU incrementa di uno il valore contenuto in Pl dopo ogni
prelievo di una istruzione dalla memoria

— Accumulatore (ACC)

* serve come deposito di dati da parte dell'ALU nel senso che contiene
prima di un’operazione uno degli operandi, e al termine della stessa
operazione il risultato calcolato.

— In questo caso i registri Opl e Op2 diventano interni all’ALU

— Condition Code (CC)

* indica le condizioni che si verificano durante I'elaborazione, quali
risultato nullo, negativo e overflow



Il Bus

E' un canale di comunicazione condiviso da piu utilizzatori.

E’ fisicamente costituito da uno o piu fili su cui possono transitare
uno o piu bit contemporaneamente.

A seconda delle informazioni trasportate si hanno:

— bus dati (data bus)
— bus indirizzi (address bus)
— bus comandi o di controllo (command o control bus)

Address bus

Data bus




Lettura e Scrittura

* |l control bus serve alla C.U. per indicare ai dispositivi cosa
essi devono fare.

— Tipici segnali del control bus sono quelli di read e write

mediante i quali la CU indica ai dispositivi se devono leggere un
dato dal data bus (read) o scriverlo su di esso (write).

— Il data bus permette ai dati di fluire da CPU a registro di
memoria selezionato per operazioni di store e viceversa per

quelle di load
| _
0




Address Bus

* L'address bus serve alla CU per comunicare
I'indirizzo del dispositivo interessato da una
operazione di lettura o scrittura.

— In questa ottica anche i dispositivi di input /output
sono identificati da un indirizzo alla stessa
stregua dei registri di memoria.

e Tutti i componenti del sistema (memoria,
input, output, memoria di massa, etc.) devono
essere dotati della capacita di riconoscere
sull’address bus il proprio indirizzo.

— In altri termini attraverso |I'address bus la CU

effettua la selezione del dispositivo a cui sono
rivolti i comandi e i dati.



Scambio di Informazioni

e La CPU e I'unico elemento che fornisce I'indirizzo
all’address bus;

* Memorie e dispositivi di input ed output devono
ascoltare |I'address bus per attivarsi quando su di esso
compare il proprio indirizzo identificativo;

— nel caso della memoria I'attivazione avviene quando

viene riconosciuto |'indirizzo corrispondente ad uno dei
registri di cui essa e composta;

— il dispositivo attivo deve interpretare i segnali del control
bus per eseqguire i comandi della CU;

— le memorie prelevano dati dal data bus o immettono dati
In esso in funzione del comando impartito dalla CU;

e | dispositivi di input possono solo immettere dati sul
data bus;

* viceversa i dispositivi di output possono solo prelevare
dati dal data bus.



Bus Seriale e Parallelo

Un bus costituito da un solo filo @ chiamato bus seriale e su
di esso i bit transitano uno dietro |'altro.

Un bus costituito da n fili € chiamato bus parallelo perché
su di esso transitano n bit alla volta.

— Tipici sono i bus a 8 e 32 fili sui quali si possono trasferire
rispettivamente 8 e 32 bit (4 Byte) alla volta.

L'address e il data bus sono paralleli e le loro dimensioni
caratterizzano i sistemi di calcolo.

— I numero di bit dell’address bus indica la capacita di
indirizzamento della CPU: ossia la sua capacita di gestire la
dimensione della memoria centrale e il numero di dispositivi
di input ed output.

. chnfaéti un address bus con n bit consente di selezionare un registro
ra zn.

— La dimensione del data bus condiziona invece la velocita di
scambio delle informazioni tra i diversi dispositivi in quanto
con m fili solo m bit possono viaggiare contemporaneamente.



Il clock

 Le attivita di tutti i dispositivi vengono sincronizzate tra
loro mediante un orologio interno che scandisce i ritmi di

lavoro.
* |l clock € un segnale periodico di periodo fisso

— un’onda quadra caratterizzata da un periodo T (detto ciclo) e
da una frequenza f (f=1/T) misurata in Hertz (Hz).

— Ad esempio un clock composto da 10 cicli al secondo ha la
frequenza f = 10 Hz e il periodo T= 100ms.

* La frequenza dei clock presenti nei moderni sistemi spazia dai MHz (1
MHz corrisponde a un milione di battiti al secondo) ai GHz (1 GHz
corrisponde a un miliardo di battiti al secondo).

_ |




Clock e velocita di
elaborazione

* La velocita di elaborazione di una CPU dipende dalla
frequenza del suo clock

— piu accelerato e il battito del clock maggiore e la velocita di
esecuzione.

 Alla frequenza del clock e legato il numero di operazioni
Sleli’necnl’jarl che vengono eseguite nell’'unita di tempo
alla

— Ad esempio, se si assume che ad ogni ciclo di clock
corrisponda esattamente |'esecuzione di una sola
operazione, allora la frequenza del clock indica il numero di
c():Berazmnl che vengono eseqguite nell’'unita di tempo dalla

* con un clock a 3 GHz si ha che il processore e in grado di eseguire
3 miliardi di operazioni al secondo.

* In realta tale ipotesi non € sempre vera in quanto |'esecuzione di
una operazione puo richiedere piu cicli di clock sia per la
complessita delle operazioni che per la lentezza dei dispositivi
collegati alla CPU.



Esempio di Tempificazione

BUFFER

« LOAD

— con il primo battito di clock si
pone l'indirizzo del registro di

memoria di cui vuole leggere il
contenuto sull’address bus;

— con il secondo battito si segnala
alla memoria che si tratta di una
operazione di read;

— con il terzo battito si prende il

dato dal data bus dove la
memoria ha provveduto a

Wﬂ_ﬂ depositarlo.

clock
address * STORE
[ — con il primo battito di clock si
— read pone I'indirizzo del registro di
write memoria su cui si vuole scrivere |l
— ——— contenuto sull’address bus;
data — con il secondo battito si deposita il
Tempificazione del Load Tempificazione dello Store dato sul data bus;

— con il terzo battito si segnala alla
memoria che si tratta di una
operazione di write e quindi che il
dato & pronto per essere
depositato nel registro
selezionato.



|Istruzion|

* Le istruzioni sono operazioni semplici:

— trasferimento dati da un reqgistro ad un altro
 da memoria a memoria,
 da memoria a registri della CPU o viceversa,
« da memoria a output, da input a memoria;

— operazioni aritmetiche o logiche esequite
dall’ALU;

— controllo di condizioni riportate dal registro
CC o deducibili dal confronto di due registri.



Esecuzione di una Istruzione

 L'esecuzione di una istruzione da parte della UC
consiste nell’inoltro di una sequenza di
abilitazioni dei dispositivi il cul effetto
corrisponde alla operazione richiesta.

 Le prime UC erano realizzate con circuiti, detti a
logica cablata, che evolvevano in tanti modi
diversi quante erano le istruzioni che essa era in
grado di svolgere.

Clock Segnali di

Unita Sh
attivazione

Control Controllo dispositivi
Bus




Logica Microprogrammata

* Nei microprocessori ad ogni istruzione corrisponde una
sequenza di microistruzioni conservate in una memoria
interna alla UC.

— La sequenza di microistruzioni ha il compito di generare le
abilitazioni necessarie alla attuazione della istruzione.

— A tal fine un circuito interno alla UC provvede alla generazione di
indirizzi per individuare una dopo l'altra le microistruzioni che un
decodificatore trasforma in segnali di abilitazione.

— L'istruzione nel registro IR determina la posizione della prima
microistruzione.

Clock

Memoria
con micro

Control
BUS

programma

Segnali di
attivazione
dispositivi




Diversi tipi di Software

* programmi che servono a tutti gli utenti del sistema

— classificati come software di base
» sistemi operativi e traduttori dei linguagqgi di programmazione

* programmi che risolvono problemi specifici
— software applicativo.

Software
applicativo

Software

-t

Hardware



Sistema Operativo

* |l sistema operativo e un insieme di programmi che deve
garantire |la gestione delle risorse hardware in modo
semplice ed efficiente a tutti gli utenti del sistema

— ... persone oppure altre applicazioni.

— | primi calcolatori non avevano il sistema operativo.
* |In essi il programmatore doveva prevedere tutto
* Al termine dell’esecuzione del programma il programmatore o _
I'operatore del sistema doveva provvedere ad un nuovo caricamento in
memoria ed ad una successiva attivazione.
— Con il sistema operativo il passaggio da una applicazione ad
un’altra e svolto in automatico

* La CPU si trova cosi ad eseguire i programmi del sistema operativo in
alternanza con quelli applicativi.

AvVViO

sistema Comando di

Attivazione

Programmi
del
Sistema
Operativo

Applicazione
Utente

Terminazione

Programma



Evoluzione del modello di Von
Neumann: interruzioni

* Nel modello di Von Neumann, non era possibile
sovrapporre i tempi delle operazioni di input con
quelli dell’output.

* Introduzione di sistemi dedicati (canali) il cui compito
e scaricare la CPU della gestione di attivita
specifiche.

— | canali, con la loro autonomia possono lavorare anche
contemporaneamente alla CPU.

* Es. canali di input ed output, processori dedicati alla grafica, alle
operazioni sui numeri reali, alla acquisizione di segnali analogici.

* Per rendere indipendenti i processori dedicati e stato
introdotto nell’architettura hardware un segnale
detto delle interruzioni mediante il quale una
gualsiasi entita esterna alla CPU puo richiederle
attenzione.



Le interrupts

« Con la presenza del segnale di interruzione la CPU puo attivare
un processore periferico e disinteressarsi delle sue attivita.
— Quando un processore dedicato termina il suo compito, avanza

una richiesta di interruzione al processore centrale e aspetta che
gli venga rivolta attenzione.

— Mentre i processori periferici lavorano, la CPU puo lavorare
anch’essa a meno che non sia indispensabile quanto richiesto allo
specifico processore

Address bus

Processore

Output

Data bus

Interruzione

! % Richieste di interruzione




Fase Fetch

ISR

Per consentire alla UC di accorgersi
del verificarsi di una interruzione il
registro di condizione CC e stato
dotato di un bit che diventa uguale
ad uno quando arriva una
interruzione.

La UC controlla il bit al termine delle
esecuzione di ogni istruzione:

- see u?uale zero procede
normalmente con il prelievo
dell’istruzione successiva;

— In caso contrario comincia
I’esecuzione di un programma del
sistema operativo, detto ISR (interrupt
service routine) che ha come compito
primario di capire la causa della
Interruzione, ossia quale dispositivo
ha avanzato la richiesta.

— Nel caso si accorga della presenza di
piu richieste stabilisce quale servire
per prima secondo criteri di
Importanza o priorita di intervento.



Evoluzione del modello di Von
Neumann: le Cache

* Perridurre i tempi di trasferimento dalla memoria centrale
ai reqgistri interni della CPU, viene replicata una porzione di
memoria e posta tra memoria e CPU stessa. Tale memoria,
molto veloce, viene chiamata cache e fa da buffer per il
prelievo di informazioni dalla memoria centrale.

— Con operazioni particolari, istruzioni e dati vengono trasferiti
dalla memoria centrale nella cache secondo la capacita di
quest’ultima.

* La UC procede nelle tre fasi del suo ciclo al prelievo di istruzioni e
operandi dalla cache.

* Quando la UC si accorge che il prelievo non puo avvenire scatta un
nuovo travaso dalla memoria centrale.
— Se la cache e interna alla CPU viene detta di primo livello (L1);

— Le cache di secondo livello (L2) sono invece esterne e
solitamente un po’ piu lente di quelle di primo livello ma
sempre piu veloci della memoria centrale.

* la cache L2 risulta 4 o0 5 volte piu lenta della cache L1 mentre la RAM
lo € addirittura 20 o 30 volte. | due livelli possono coesistere.



Gerarchie di Memorie

* Consente di offrire ai programmi l'illusione di
avere una memoria grande e veloce.

— Nella gerarchia i livelli piu prossimi alla CPU sono
anche guelli piu veloci, ma sono anche quelli con
dimensioni piu piccole visto il loro elevato costo.

— | livelli piu lontani sono quelli che mostrano una
capacita massima ed anche tempi di accesso
maggiori.




Modello astratto di
Esecutore

La macchina di Von Neumann ¢ il modello di riferimento
che consente di comprendere le modalita con le quali un
elaboratore esegue in modo automatico una qualsiasi
applicazione pensata per esso.

Il modello si basa sul concetto di automa capace di
eseqguire un programma residente nella memoria centrale

— L'allocazione in memoria comporta un'associazione precisa
tra istruzioni e dati e regqistri.

* In un modello di memoria a voce ad ogni istruzione o dato
corrisponde un ed un solo registro di memoria.

* Nelle memorie a byte istruzioni o dati possono occupare piu registri
di memoria.
— Il riferimento ad una istruzione o ad un dato avviene
specificando l'indirizzo di memoria occupato.

* L'indicazione di un indirizzo di memoria contenente un dato si dira
puntatore a dato, il puntatore a istruzione e invece un indirizzo di
un registro di memoria nel quale e collocata una istruzione.



Istruzione in Linguaggio
Macchina

* Concettualmente e una quadrupla:
— 1 = (Copr Pai, Pdo, Pis)
— 1IN Culi:
« C,, € il codice operativo, ossia il codice che indica alla

UC della CPU lI'operazione da compiere;

— I'insieme dei C,, prendere il nome di repertorio di istruzioni
e dipende dalla specifica CPU;

* P4 sono i puntatori ai dati che servono per svolgere
I'operazione C,, detti anche di input;
— esistono istruzioni che non hanno operandi di input;
* P4 SONO i puntatori ai dati prodotti dall’operazione C,,
detti anche di output;
— esistono istruzioni che non hanno operandi di output;
* P, e il puntatore all’istruzione da svolgere al termine
dell’esecuzione di quella corrente.



i1:(Cop1=Pdi1sPdol)
i2 =(cc:np2=PIdi29Pda:)2)
i3 =(Cop3-Paiz-Paos)
i4 :(Cnp49Pdi49Pd04)
i5 :(CopSBPdi5=Pd05)

Programma

Esempio

3000
3001
3002
3003
3004
3005
3006
3007
3008
3009

3010

iy =(Cyp.Pyr Py » 3006)

op2?

1,=(C\ 1Py Pyor » 3001)

opl»

13 ~(Cops-PisPos » 3007)

1, ~(CopssPiiaP o » 3008)

iS :(C Pdi5=Pd-:)5 > XXX)

opS?

Programma allocato
in memoria




Ciclo del Processore:
dettaglio

La fase fetch inizia con il prelievo dell’istruzione dalla
memoria.

— Per farlo la UC comunica alla memoria il valore del puntatore ad
istruzione presente nel registro PI.

— La risposta della memoria viene depositata nel registro IR cosi da
consentire alla UC di:
* interpretare il codice operativo dell’istruzione da esequire;
* conoscere i puntatori ai dati di input ed output;
* ricevere il puntatore all’istruzione da eseguire successivamente.

La fase fetch si conclude con |I'aggiornamento del registro Pl

con il valore del puntatore all’istruzione successiva presente in
IR.

La fase operand assembly serve alla UC per predisporre gli
operandi che servono al codice operativo.
— Per farlo la UC usa i puntatori ai dati contenuti nel registro IR.

La fase execute consiste nel mettere in essere le azioni
richieste con il codice operativo presente nel reqgistro di IR.

Nel caso vengano prodotti risultati, ne verra effettuata la
memorizzazione negli indirizzi specificati dai puntatori ai dati di
output presenti nel registro IR.



Esempio di esecuzione

T1: mvio alla memoria
del contenuto di PI

T2: 1struzione inserita
in IR

i1=(C0p1 Pai1-Paor)
iy =(Cop2’Pdi25Pd02)
i3 =(C0p37pdi33pd03)
14 (Copa-PeiaPaos)
is =(Cnp5’Pdi55Pd05)

Programma

T3: aggiornamento di

PI

3000
3001
3002
3003
3004
3005
3006
3007
3008
3009
3010

1, =(Cpa-Pin-Poz » 3006)

ilz(coplapdippdol . 3001)

iS :(Cop3=Pdi3de03 ’ 3007)

i4 :(COM’PdM:Pdozl s 3008)

i :(Copsspdisapdos . XXX)

Programma allocato
in memoria




Allocazione contigua di
Istruzioni

 Semplificazione!

— Imporre al programmatore di disporre le
Istruzioni ad indirizzi consecutivi di memoria e
facendo in modo che la UC nella fase fetch
aggiorni il Pl semplicemente incrementando |l
suo contenuto della lunghezze dell’istruzione.

T1:invio alla memoria  T2: istruzione inserita T3: aggiornamento di
del contenuto di PI in IR PI



Considerazioni

Fase di Boot

— Perche il ciclo del processore possa avere inizio si deve predisporre in modo
che il registro Pl contenga I'indirizzo del registro di memoria contenente la
prima istruzione da eseqguire

Una volta avviato, il ciclo del processore non termina mai e quindi ad
ogni istruzione deve sempre seguirne un’altra da eseguire
successivamente.

— quando termina un’applicazione un elaboratore torna ad eseqguire i
programmi del sistema operativo.

— Perché tutto cid proceda nel rispetto del modello di Von Neumann, deve
avvenire che in memoria siano sempre presenti i programmi e i dati del
sistema

Nella memoria di un elaboratore moderno si possono pertanto
individuare in ogni istante cinque aree distinte:

Dati
del
Sistema
Operativo

Dati
di
Utente




| Microprocessori

* Sono dispositivi elettronici in grado di
contenere all’interno di un unico circuito
integrato le funzioni di un’intera CPU.

* Il microprocessore interagisce con tutti gli

altri dispositivi attraverso i collegamenti dei
ous di dati (data bus), di indirizzo (address
ous) e di controllo (control bus).

Bit Data BUS | Bit Address BUS | Capacita di indirizzamento
8 16 64 KByte

16 20-24 1-16 MByte

64 64 fino a circa 10~ Byte




Classificazione

* sulla base dei sequenti parametri:

— parallelismo esterno espresso come numero di bit
trasferiti o prelevati in un singolo accesso in memoria (8,
16, 32, 64,...) e caratterizzanti quindi il suo data bus;

— capacita di indirizzamento legata alla dimensione in
bit del suo address bus

— numero, tipo e parallelismo dei reqgistri interni;

— tecniche di indirizzamento intese come la modalita
con la quale costruire I’'indirizzo logico con il quale
prelevare o salvare il valore dell’operando di una
Istruzione;

— gestione delle periferiche di input ed output;

— repertorio delle istruzioni inteso come numero e tipo
di Istruzioni costituenti il suo linguaggio macchina;

— tempi necesqari all’esecuzione di alcune istruzioni
fondamentali



Reqgistri

Data BUS B ACC

7 0

||[O]§|Z[Cc|CC
7 0

Pl
15 0

SP
15 0

X
15 0

Address BUS



Modi di Indirizzamento

* Nella costruzione dell'indirizzo di un operando di
una istruzione le tecniche di indirizzamento piu
diffuse sono:

— indirizzamento immediato che indica che il valore e
contenuto gia nell’istruzione;

— indirizzamento diretto con il quale viene riportato
nell’istruzione I'indirizzo del registro di memoria che
contiene il valore o nel quale depositare il valore;

— indirizzamento indiretto che riporta nell’istruzione
I’indirizzo del registro di memoria al cui interno e
specificato l'indirizzo del reqgistro dal quale prelevare un
valore o nel quale depositare un valore;

— indirizzamento relativo con il quale I'indirizzo del
registro di memoria che contiene il valore o nel quale
depositare il valore e specificato nel registro interno del
processore detto indice.



Modi di indirizzamento (2)

Le diverse tecniche di indirizzamento vengono indicate

nell'istruzione o diversificando il codice operativo o

aggiungendo dei bit appositi il cui valore indica alla UC

come costruire I'indirizzo.

— Ad esempio per la semplice istruzione per il caricamento

dell’'accumulatore si potrebbero avere in linguaggio
macchina (rappresentato in esadecimale) le quattro
istruzioni di tabella:

Codice
Operativo

Operando

Tecnica

Commento

Accessi in memoria
nella fase Operand Assembly

60

00ff

Immediata

LOAD ACC con il valore
255

nessuno in quanto il dato ¢
prelevato nella fase fetch con
I’istruzione

61

00ff

Diretta

LOAD ACC con il contenuto
del registro di memoria di
indirizzo 255

un solo accesso in memoria

62

00ff

Indiretta

LOAD ACC con il contenuto
del registro di memoria il cui
indirizzo ¢ contenuto nel
registro di indirizzo 255

due accessi in memoria: il
primo per prelevare 1’indirizzo
alla posizione indicata; il
secondo per prelevare il dato

63

Relativa

LOAD ACC con il contenuto
del registro di memoria il cui
indirizzo ¢ presente nel
registro indice X

un solo accesso In memoria




Modi di indirizzamento:
esempbi

Data BUS

Memoria

Memoria

CPU Memoria

Immediato Diretto




Modi di indirizzamento:
esembi(?2)

Data BUS

254
255
256
257
258
259
260
261
262
263

Memoria

oss L]
255 [ 268 |
256
258
%0 |
60 26 |
261
262
263
CPU Memoria cPU Memoria
Indiretto Relativo




Gestione Input Output

* tecnica memory-mapped

— ... 'UC usa le stesse istruzioni utilizzate per leggere e scrivere in
memoria anche per accedere ai dispositivi di 1/0O.

— | dispositivi di I/O hanno quindi dei propri indirizzi che devono
essere riservati e non sovrapposti a quelli usati per la memoria.
| dispositivi di I/O controllano il bus indirizzi e rispondono solo
quando riconoscono un indirizzo a loro assegnato

|l vantaggio dell'uso del memory-mapped & che, non richiedendo da
una parte hardware aggiuntivo per la gestione della periferia e dall’altra
un insieme di istruzioni specifiche, consente la realizzazione di CPU con
una complessita inferiore, piu economiche, veloci e facili da costruire.

e Tecnica I/O-mapped.
— ... vengono invece usate istruzioni specifiche per I'esecuzione
dell'input/output.
— | dispositivi di I/O hanno uno spazio indirizzi separato da quello
della memoria, e un segnale del control bus serve alla UC per

specificare se si tratta di un accesso alla memoria o ad un
dispositivo periferico.
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