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Obiettivi del Corso

 Descrizione dell’ architettura degli
elaboratori in ambito locale
Presentazione delle componenti principali

o Analis dell’ architettura
Caratteristiche funzionali e software di
gestione

o Principi basilari dei Sistemi Operativi
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Contenuto del Corso

1. Strutturadi un elaboratore

e Macchinaastratta, livelli di astrazione
2. LaCPU (Central Processing Unit)

e Parte operativa, parte controllo, microprogrammazione
3. Evoluzione delle ar chitetture

* Pipelining, gestione della memoria, cache, CISC e
RISC, lafamigliaIntel

4. Gestioneddl’'l/O (cenni)

e Tastiera, mouse, dischi magnetici, dischi ottici, display,

larete
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Contenuto del Corso (segue)

5. Sistema Operativo
» Classificazioni e definizioni, struttura generale semplificata
» Lagestionede processi, concorrenza, IPC
» Lagestionede processore, kernel, scheduling
* Lagestione dellamemoria, il file system (cenni)
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Testi di Riferimento Architettura ed Organizzazione
W. Stallings. Ar chitettura e or ganizzazione dei calcolatori 6/E - e L’architetturadi un elaboratore € costituitadall’insieme
Progetto e prestazioni

degli attributi visibili a programmatore

— il repertorio delleistruzioni, il numero di bit usati per rappresentare
i dati, i meccanismi di 1/O, letecniche di indirizzamento della

Pearson Education Italia

A S Tanenbaum

Modern Operating Systems _ memoria
ISBNO B (BL358 (anche per Architetture 2] - ad esempio, il calcolatore considerato prevede unaistruzione di
(initaliano: | Moderni Sistemi Operativi) moltiplicazione?

JL Hennessy & D A Patterson * L’ organizzazione consiste nel modo in cui le specifiche

Computer Architecture A Quantitative Approach architetturali sono implementate

ISBN4 $B60 39 §consultazione) — segndi di controllo, interfacce fra periferiche e calcolatore,

- ) . ) tecnologia dellamemoria
Lucidi e note disponibili in formato elettronico . . . o R . .
http:/Awww.math.unipd.it/~sperduti/architettural.html — ad esempio, I'istruzione di moltiplicazione é realizzata tramite una

unitadi calcolo di moltiplicazione o tramite la applicazione
ripetuta della addizione?
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Struttura di un Elaboratore Struttura di un Elaboratore
Indice Indice (segue)

1 Struttura di un elaboratore

1.1  Macchinaastratta—livelli di astrazione 12 L’architetturadi un elaboratore

111 Livello 0: Macchina digitale 121 Funzioni dellaRAM

1.1.2 Livello 1: Macchina microprogrammata 122 Funzioni dellaROM

1.1.3 Livello 2: Macchina hardware 1.2.3 Funzioni dell’l/O

1.1.4 Livello 3: Macchina virtuale (Sistema Operativo) 1.2.4 Funzioni dei Bus

1.1.5 Livello 4: Macchina programmatore 125 Funzioni della CPU

1.1.6 Livello5: Macchina utente finale
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1. Struttura di un Elaboratore

» Macchina astratta - livelli di astrazione
* Modelo di riferimento

v I'interfacciadi 1/0 ele periferiche

v lamemoria (dati e programmi)

v' i bus (indirizzi e dati)

v I'unita centrale
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1.1 Macchina Astratta

« L’elaboratore e una macchina programmabile
che utilizza un linguaggio molto rudimentale
e poco espressivo (linguaggio macchina)

« Perrenderne |’ uso piu facile ed efficace s
introducono vari livelli di astrazione
gerarchici
+ Percid s parladi ‘macchina astrattal
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1.1 Macchina Astratta (segue)

« Ogni livello e caratterizzato da un proprio
linguaggio che utilizzai comandi (i servizi)
messi adisposizione dal livello inferiore

« Adogni livello superiore
» Aumental’ astrazione e lafacilita di utilizzo
» Diminuisce lavelocita di esecuzione
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1.1 Macchina Astratta (segue)

Punto di vista dell’ utente finale

Punto di vistadel programmatore [;,.

in linguaggio evoluto cout << i;

Punto di vistadel programmatore 'mov AL,00

in linguaggio Assembler INC_[0157]
o 3E 02 5A 25

Punto di vistadella CPU FE BA 08 3F

Strutturadi un elaboratore Architettura degli elaboratori -1 Pagina 12

Architettura degli elaboratori - 1 - A. Sperduti




Lezione 1i

1.1.1 Livello 0: Macchina digitale

Livello 5 : Macchina utente

E’ regolata dalle leggi
Livello 4 : Macchina programmatore/  dell’ algebra booleana
eddl’eettronica digi-

) ) tale. | suoi componenti
Livello 2 : Macchina hardware sono le porte logiche
Livello 1 : Macchina microprogr; (gate). Viene progettata
dal costruttoredei vari

Livello 3 : Macchina virtuale

componenti ed épura-

Livello 0 : Macchina digitale
9 mente hardware.
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1.1.2 Livello 1: Macchina
microprogrammata

L'insieme delleregole
) ) logiche che governano

Livello 5 : Macchina utente a1 - .

il livello digitaleegli
Livello 4 : Macchina programmatore | fanno svol gerele
Livello 3 : Macchina virtuale funzioni previste.
Viene vista solo dal
costruttore della CPU.

Livello 2 : Macchina hardware

Livello 1 : Macchina Anche se car atterizzata
microprogrammata dais(ruzioni e

microprogrammi, &
essenzialmente hardwar
Puo non esserci.

Livello O : Macchina digitale

13%
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1.1.3 Livello 2: Macchina
hardware

E’ governata dal linguag-
gio macchina. Offrevisio

Livello 4 - Macchi ne ed accesso diretto a
Ivello 4 © Maccnina programmator tutt8|eri$r38fiSiChe,

Livello 5 : Macchina utente

Livello 3 : Macchina virtuale tramite una specificain-
terfaccia di livello (fun-

Livello 2 : Macchina hardware zionalmente simile alle
altreimplementazioni).

Livello 1 : Macchina microprogral Fornisceun’interfaccia

prettamente software (i.e.

Livello O : Macchina digitale
programmabile) ai livelli

periori.
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1.1.4 Livello 3: Macchina virtuale
(Sistema Operativo)

Offreun insiemedi
istruzioni piu struttu-
rate che agevolano
Livello 4 : Macchina programmatore |'accesso e |’ uso delle
] o risorsefisiche. Spesso
Livello 3 : Macchina virtuale oscura la natura ed

il funzionamento dei li-
velli inferiori. Offre
Livello 1 : Macchina microprogrammat un linguaggio a ‘ chia-
matedi sistema’. E’
prettamente software
ed eindispensabile.

Livello 5 : Macchina utente

Livello 2 : Macchina hardware

Livello O : Macchina digitale
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1.1.5 Livello 4: Macchina programmatore 1.1.6 Livello 5: Macchina utente

E’ la macchinavistada
chi la utilizza seguendo

La macchinavista dal

Livello 5 : Macchina utente programmatorealivello Livello 5 : Macchina utente schemi software predi-
_ ' evoluto. In funzione del sposti ai livelli 4 e 3
Livello 4 : Macchina programmatore linguaggio e degli scopi Livello 4 : Macchina progra ! livello di astrazioheé

puo anche accedere
direttamente al livello 2.
Livello 2 : Macchina hardware | servizi di questo livello Livello 2 : Macchina hardware

Livello 3 : Macchina virtuale massimo e e conoscen-

zed'uso richieste sono

. minime. L’ obiettivo e

Livello 1 : Macchina microprogramm f‘i@no &“?rt? interpre- Livello 1 : Macchina microprogral massimizzareil numero
ati o compriat. Livello 0 : Macchina digitale elacapacita’ dellefun-

Lo sviluppatore é A ! .
ancora uno specialista. Zioni d'uso sicuro dis
» ) ponibili a questo livello.

Livello 3 : Macchina virtuale

Livello O : Macchina digitale
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1.2 L’architettura di un Elaboratore Architettura Concettuale

Bus Indirizzi

Due modelli originari (~1944): CPU

« computer di von Neumann (stored-program ¢
computer), nel quale dati e istruzioni o RAM ROM vl
risiedono in una memoria comune oy S Memoria ‘T

v itruzioni viste come dati ot programm! toppy
>

* architettura Harvard, nellaquale dati e
Istruzioni risiedono in memorie distinte
v piu efficiente ed ottimizzabile

Bus Dati

interrupt
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1.2.1 Funzioni della RAM 1.2.2 Funzioni della ROM
« Memoria ad accesso AB « Memoriaasolalettura,
casuale (=programmato), R per manente
hon pe_rbrqanentee ROMI |, Viene scrittadal produttore o
riscrivibiie %} mediante scrittura assai piti lenta
_ _ e costosa dellalettura
« Destinata amemorizzare « Serve per programmi non
dati parziai e programmi - dificabili dati di
temporanei modificabili e per dati di
avviamento
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1.2.3 Funzioni dell’'l/O 1.2.4 Funzioni dei bus

L o « Trasferiscono le informazioni in parallelo
« Gestiscei flussi di ingresso ed

RIW s Uoita IN maniera sincrona
= > « Di dimensioni legate alla CPU
—a |« . . « Vari standard
— l«—| o Deveinterfacciare grandezze
- .. T
fisiche e velocita di flusso

ﬁ ass diversificate
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1.2.5 Funzioni della CPU

CPU ﬁ  Dispositivo a comportamento
P ] funzionale variabile
IR » Contiene, tral’ altro,
R sA ] I’ equivalente di:
R2 v'Registro istruzione successiva
R3 (Instruction Pointer o Program Counter)
Ra[ 0200 | v'Registri generali
(General Purpose)
merrupt. | [ clock v'Registro istruzione corrente

(Instruction Register)
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CPU Main Memory
. 0
System . 1
Bus 2
Instruction
Instruction
v
I/0 AR l
T
/0 BR Data
Data
Data
1/0 Module . n-2
n-1
N PC = Program counter
Buffers IR = Instruction register
MAR = Memory address register
MBR = Memory buffer register
1/O AR = Input/output address register
T/O BR = Input/output buffer register
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1.2.5 Funzioni della CPU (segue)

La CPU esegue ciclicamente, senza interruzione,
le seguenti fasi operative:

 FETCH, o caricamento dell’istruzione
1. Emetteil contenuto di IP nell’AB
2. Leggeil codiceritornato dal DB elo ponein IR
3. Incremental P
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1.2.5 Funzioni della CPU (segue)

« EXECUTE, o esecuzione ddl’istruzione
1. Decodifical’istruzionein IR

2. Senecessario, leggei dati richiesti (dalla
memoria, dall’I/O, dai registri interni)

3. Esegue I’ operazione codificata dall’ istruzione

4. Senecessario, salvai risultati ottenuti (in
memoria, nell’ I/O, nel registri interni)

Strutturadi un elaboratore Architettura degli eaboratori -1 Pagina28

Architettura degli elaboratori - 1 - A. Sperduti




Lezione 1i

Fetch/Execute: Schema Generale Fetch/Execute: piu in dettaglio

Operand Operand

Fetch Cycle Execute Cycle fetch oy

Execute
Instruction

Fetch Next
Instruction

Instructiol Instructio; Operand Operand
address operation address address
lculati decodi lculati calculation,

START J

Instruction complete, Return for string
fetch next instruction or vector data
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Interruzioni Flusso di Controllo di un Programma con
e senza Interruzioni
* Meccanismo tramite il quale altri moduli (p.e. 1/0) Prosman P | Progean Progean | Paogatin Prbioan
. . . — 1 ot — 1 v T — JE) T
possono interrompere la normale sequenza di elaborazione ol i & o | o ! ){yf:, i 0| a | A E
_ :/’IJ | i(. 0 1 :,/ ’,L”(‘ 10 1 L/f *’L{L”I(‘ o
T ¥ ' TN BT - Omumand R Y- Omimand
 Class di interruzioni: wRi L o WRITE =T e
! \"\\\ ! ! L)
« Programma o e i
- p.e. overflow, divisione per zero @ ) S de i @ i I
i LA AN " !
. Time . @ 1T e I
- generati datimer interni al processore Ly L g e
- usati in “ pre-emptive multi-tasking” (lo vedremo in seguito) WRITE WRITE ¢ g WRITE o 1 @
! [ PSS e
« 1/0 : @ 1o Lo
i s i I Lo o i
- dai cgntrollorl di I/Q ol | de T ® i ,‘f/
« Malfunzionamento di hardware ! X }/,’J
- p.e errore di paritadi memoria 1 @3_ M i
WRITE WRITE WRITE b’
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Ciclo di Interruzione

- Aggiunto a ciclo delle instruzioni
- |l processore verifica se ci sono interruzioni

indicate da un segnale di interruzione

- Senon ci sono interruzioni, fetch dellaistruzione successiva
- Seunainterruzione & “pendente”:

s sospende I’ esecuzione del programma corrente

s savail “contesto”

s inizidizzail PC all’indirizzo di inizio dellaroutine di gestione della
interruzione

vain esecuzioneil processo corrispondente (interrupt process)

al termine del processo s ripristinail “contesto” e si continua con il
processo interrotto

Strutturadi un elaboratore Architettura degli eaboratori -1 Pagina 33

Trasferimento del Controllo tramite

[

Interrupt ——»
occurs here i+l

M

Strutturadi un elaboratore

Interruzione

User Program

Interrupt Handler

R

Architettura degli elaboratori -1
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Fetch Next Execute
(" START i Y 5 i i ST
Instruction Instruction Interrupts Process Interrupt

Fetch/Execute con Gestione
delle Interruzioni

Fetch Cycle Execute Cycle Interrupt Cycle
¢ Interrupts
Disabled
Check for

v

HALT '
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