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Struttura CPUStruttura CPU

Compiti CPU:
– Prelevare istruzioni

– Interpretare istruzioni

– Prelevaredati

– Elaboraredati

– Scrivere (memorizzare) dati
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CPU con bus di CPU con bus di sistemasistema
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StrutturaStruttura internainterna CPUCPU
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RegistriRegistri

− CPU ha bisogno di uno “spazio di lavoro”  dove 
memorizzare i dati

− Questo “spazio di lavoro”  è costituito dai registr i
− Numero e funzioni svoltedai registri variaa 

secondadell’ impianto progettualedellaCPU

− Sceltaprogettualemolto importante

− I registri costituiscono il livello più alto dellacosì
detta “Gerarchiadellamemoria”
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RegistriRegistri

− Registri utente
− usati dal “programmatore”  per memorizzare

internamenteallaCPU i dati daelaborare

− Registri di controllo e di stato
− usati dall’unitàdi controllo per monitorare le 

operazioni dellaCPU

− usati dai programmi del SistemaOperativo (SO) 
per controllare l’esecuzionedei programmi
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““programmatoreprogrammatore””

1. Umano cheprogramma in assembler

2. Compilatorechegenera codiceassembler a partire
daun programmascritto in un linguaggio ad alto 
livello (C, C++, Java,…)

Ricordarsi cheun programma in assembler  è 
trasformato in codice macchina dall’assemblatore (+ 
linker) che trasforma il codicemnemonico delle
istruzioni in codicemacchina
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RegistriRegistri visibilivisibili all’utenteall’utente::
registriregistri utenteutente

− Ad uso generale

− Per la memorizzazionedi dati

− Per la memorizzazionedi indirizzi

− Per la memorizzazionedi codici di condizione
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RegistriRegistri ad ad usouso generalegenerale

− Possono essereveramentead uso generale

− …oppurededicati a funzioni particolari

− Possono essereusati per conteneredati o indirizzi

− Dati
− Ad esempio: accumulatore

− Indirizzi
− Ad esempio: indirizzo base di un segmento di memoria
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SegmentoSegmento di di memoriamemoria

− La memoriaprincipalepuò essereorganizzata, dal punto di 
vista logico (cioèconcettuale), come un insiemedi 
segmenti o spazi di indirizzamento multipli:

− “visibili”  al “programmatore” , che riferisce logicamente una
locazione di memoria riferendo il segmento e la posizione della
locazione all’ interno del segmento: 
es. segmento 4, locazione 1024

− come supporto a questa “visione”  della memoria, occorre poter
indicare dove, all’ interno della memoria fisica, inizia il segmento
(base) e la sua lunghezza (limite) 
es. il segmento 4 ha base = 00EF9445hex e limite = 4MB

− quindi occorrono dei registri dove memorizzare tali informazioni
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− Registri veramente ad uso generale
− Aumentano la flessibilitàe le opzioni

disponibili al programmatore “a basso livello”

− Aumentano la dimensionedell’ istruzionee la 
suacomplessità (perché?) 

− Registri specializzati
− Istruzioni più piccolee più veloci

− Meno flessibili

RegistriRegistri ad ad usouso generalegenerale
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− Facciamo l’esempio di istruzioni a formato fisso:

PerchéPerché aumentaaumenta dimensionedimensione e e 
complessitàcomplessità ??

PDP-10

4 bit        24 = 16 registri generali
Se si avessero 32 registri generali
sarebbero necessari 5 bit di indirizzamento

Formato più
lungo! 37 bit

Campo non necessario se non avessi 
registri generali: formato semplificato !
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QuantiQuanti registriregistri generaligenerali??

− Tipicamente tra8 e 32
− Meno di 8 = più riferimenti (accessi) alla

memoriaprincipale (perché?) 
− Più di 32 non riducono i riferimenti alla

memoria ed occupano molto spazio nella
CPU

− Nelle architetture RISC tipicamente si
hanno più di 32 registri generali
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PerchéPerché piùpiù accessiaccessi ??
ESEMPIO: supponiamo di dover calcolare:
mem[4] = mem[0]+mem[1]+mem[2]+mem[3]

mem[5] = mem[0]*mem[1]*mem[2]*mem[3]

mem[6] = mem[5]-mem[4]

4 registri
R0 � mem[0]; 
R1 � mem[1]; 
R2 � mem[2]; 
R3 � mem[3];
R0 � R0+R1; 
R0 � R0+R2; 
R0 � R0+R3; 
R1 � R1*R2; 
R1 � R1*R3; 
R2 � mem[0]; 
R1 � R1*R2;
R0 � R1-R0;

6 registri
R0 � mem[0]; 
R1 � mem[1]; 
R2 � mem[2]; 
R3 � mem[3];
R4 � R0+R1;  
R4 � R2+R4; 
R4 � R3+R4;  
R5 � R0*R1; 
R5 � R2*R5;  
R5 � R3*R5; 
R0 � R5-R4;

7 op
5 mem

7 op
4 mem
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QuantoQuanto lunghilunghi (in bit) ?(in bit) ?

− Abbastanzagrandi dacontenereun indirizzo della
memoriaprincipale

− Abbastanzagrandi dacontenereuna “full word”

− E’  spesso possibilecombinaredue registri dati in 
modo daottenerneuno di dimensionedoppia
− Es.: programmazione in C

− double int a;

− long int a;
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RegistriRegistri per la per la memorizzazionememorizzazione di di 
CodiciCodici di di CondizioneCondizione

− Insiemi di bit individuali
− es. Il risultato dell’ultimaoperazioneera zero

− Possono essere letti (implicitamente) da
programma
− es. “Jump if zero”  (saltase zero)

− Non possono (tipicamente) essere impostati
daprogramma
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RegistriRegistri di di ControlloControllo e di e di StatoStato

− Program Counter  (PC)

− Instruction Register (IR)

− Memory Address Register (MAR)

− Memory Buffer Register (MBR)
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Program Status WordProgram Status Word

− Un insiemedi bit

− Include Codici di Condizione
− Segno dell’ultimo risultato

− Zero

− Riporto

− Uguale

− Overflow

− Abilitazione/disabilitazione Interrupt

− Supervisore
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ModoModo SupervisoreSupervisore

− Permetteal sistemaoperativo di utilizzare le 
procedure del Kernel, cheagiscono su componenti
critichedel sistema

− In particolarepermette l’esecuzionedi istruzioni
“privilegiate”

− Disponibileesclusivamenteal sistemaoperativo
− Non disponibileall’utenteprogrammatore
− Lo studierete in dettaglio nel corso di Sistemi

Operativi
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AltriAltri registriregistri

− Ci possono essere registri che puntano a:
− Process control blocks (sistemi operativi)

− Interrupt Vectors (sistemi operativi)

− Tabelladellepaginedellamemoriavirtuale

− La progettazionedellaCPU e quella dei
sistemi operativi sono strettamente correlate
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EsempiEsempi di di OrganizzazioneOrganizzazione di di RegistriRegistri
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CicloCiclo esecutivoesecutivo delledelle istruzioniistruzioni::
Fetch/ExecuteFetch/Execute

− Lo avetevisto nel corso di “ Introduzione
alleArchitetture degli Elaboratori”

− Stallings, Capitolo 3

− Nevediamo unaversione revisionata
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− Per recuperaregli operandi di una istruzione
può esserenecessario accedere alla
memoria

− La modalitàdi indirizzamento indiretto per 
specificare la locazione in memoriadegli
operandi richiede più accessi in memoria

− L’ indirettezzasi può considerarecome un 
sottociclo del ciclo fetch/execute

IndirettezzaIndirettezza
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IndirizzamentoIndirizzamento indirettoindiretto

Indirizzo ACod.Op.

Istruzione

Memoria

Operando

Puntatore all’operando
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IntroduzioneIntroduzione delladella IndirettezzaIndirettezza
(indirect)(indirect)
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FetchFetch//ExecuteExecute: ancora più in dettaglio: ancora più in dettaglio


