
��������� ���	
���������� ��
��
��������������
���
� �

�
��
�����
��
�����������	��
���	������

����
���� 
�������	������!��������"	##�

DEI$�PoliMI$�%����	
�������	��&'���������	##�(�	������

� ��
��	������������
#	�)�����

�� ��
��
�����������*��
���
�

��������� ���	
���������� ��
��
��������������
���
� )

+��#�	����,������������-��
���	

. /����##�#�	�����������������
�����0�
	�����1 ����
���'�	�	����
	'
����������
�����	 ���
�#�	���

����	����	���
���
��

. 2���	��3���,������
��#������������0���	��3����
�����
�����������������1���
��*���������
����
	'
�����
�����������

. !���	���������
��	
�������������������	��	
��
0�
	����	
�$����	
��$���
���
����1�

��������� ���	
���������� ��
��
��������������
���
� �

4�
���
�$��������-��
���	����"
	�����

��������
0"
	����	
�$�%��	
��$�"�
���
����1

���	�
������	���

�
�
�
�
�

�
�
�

�	
��
���
�����
��

�	
��
���
�����
�� ��������

������� ��
���
���

��������� ���	
���������� ��
��
��������������
���
� 5

��
��
�������'���
�������������0�1

������������������������������������
. ������6�����-������
	'
����	������������������

��
����##�#�	���������
��������	�6�	�����������	����'��
��
������
���#��������
����
	'
���������*����	��
	����	
��

. ���	'����
	'
�����6����	���	���� !������������������	�
�����
������7���	�������	�����
	'
������������	����	�
����*�����#�	���0�	

�����1��������	�	��
	'
�������8�
����##�
������
	����	
������7���	��	�	����'�
����������
����##	��7�	������
	����	
����������
	'
�����

. 9���
	����	���8�����
���	����	�����*�����#�	�� 
. ���	������
������7���	�������	:
. ��
��	������	����	�	��
��$�������������
��*�����#�	����������

	��
�#�	��������'
���	&������



��������� ���	
���������� ��
��
��������������
���
� ;

��
��
�������'���
�������������0)1

+��#�	����,����	
�������
	'
�����
�����������0��
��#�����������1 
. ��
��#����
����'���	�����
����##�#�	�������

�
	�����:
. ��
��#�����������	��������:
. ��
��#����������������������������������


���
������	������
���
�����0�
������$�
�������1�

��������� ���	
���������� ��
��
��������������
���
� <

��
��
�������'���
�������������0�1

"����������������������#������������������
����������	��
���	������'���
��
��	
�����������0���
�����

�	��������
�����
	�����1�����	�	���������� 
. ������������������������$%&' �������������
������'��	����

����
����
	��������������#�	���������-�����	�0����
�����
	�
���
��
��1:

. ������������������������������� �������������
����
�#�	����
��
��	����
������	������������������
	��������������������
�����#�	����������-�����	�0�
���	
��
�����
��	�1:

. �������������������#������ �������'	�	�������	����������������$�
����6��	���3����������
����
����	��������'���������#�	�����	 ��
�������'	�	��''�	
�����
�7���������0�
��
��	�
	1:

. ������������������������������� �����	���������������
��
��������	
������������
�����=���,�������	
��#�	����������
�>

���
�������������������
�	
��0��
�����
�1�

��������� ���	
���������� ��
��
��������������
���
� ?

�
�����
������	��@������

%��	
��

9���*���
���3	
�#�	��

��
�#�	��
������'��
� ��� 
������

��������� ���	
���������� ��
��
��������������
���
� A

�
�����
������������	��	
�
�������������	��	������	���'���������3�� 

. �"9�0���
����
	������'����1:

. ���	
��:

. ����	�����	:

. ����	�������3���:

. ����������
��:

. ���
��������
�����&	����
2���	�������������&	��� 

. �	��	
:

. ����
�:

. �	
������	������#�	���



��������� ���	
���������� ��
��
��������������
���
� B

�
�����
������������	��	
�

bus

CPU RAM HD FD Scheda
rete

Interf.
I/O

��������� ���	
���������� ��
��
��������������
���
� ��

��
��
�����������*��
���
�

U N IT A ’ D IS C O

T A S T IE R A

V ID E O

M O U S E

S T A M P A N T E

U N IT A ’ P E R IF E R IC H E

IN T E R F A C C E

U N IT A ’
C E N T R A L E  D I

E L A B O R A Z IO N E

C P U

M E M O R IA  D I L A V O R O

R A M R O M

B U S     IN D IR IZ Z I

B U S   D A T I

B U S      C O N T R O L L O B U S

O U T P U TO U T P U T IN /O U T IN P U T IN P U T

��������� ���	
���������� ��
��
��������������
���
� ��

��
��
�����������*��
���
�
• Per poter eseguire un programma è necessario che questo 

sia caricato (in formato eseguibile) nella memoria di 
lavoro.

• La CPU legge da memoria, interpreta ed esegue le 
istruzioni del programma operando sulle variabili (dati). 
Può essere considerata l’unità attiva del calcolatore

• La CPU per leggere ed eseguire le istruzioni gestisce, 
controlla e temporizza il funzionamento delle altre unità 
(memorie e interfacce) tramite i segnali del bus

• Le istruzioni devono essere espresse come  istruzioni 
macchina, cioè nel formato direttamente interpretabile 
dalla CPU.

• Le variabili devono essere “espresse” in modo da essere 
accessibili alla CPU, cioè tramite riferimenti costituiti da  un
indirizzo della memoria di lavoro.
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• Lo stack viene utilizzato nel linguaggio C 
(come in molti altri linguaggi) come 
meccanismo di supporto alla gestione delle 
chiamate dei sottoprogrammi.

• Il C prevede che, ad ogni attivazione di una 
funzione, venga creato sullo stack il 
corrispondente record di attivazione che contiene:

• l’indirizzo di ritorno al chiamante, e cioè 
l’indirizzo dell’istruzione successiva  - nel 
chiamante - a quella di invocazione della funzione;

• le variabili locali della funzione e i valori dei 
parametri all’atto dell’invocazione della funzione.

• In questo modo è possibile avere chiamate di 
funzioni annidate e ricorsive.
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• I record di attivazione vengono impilati sullo stack 
secondo l’ordine di chiamata.

• Quando una  funzione termina, il corrispondente 
record di attivazione viene “deallocato”: 

• viene rilasciata la zona di memoria dello stack che contiene 
le variabili locali (e i parametri) della funzione terminata;

• viene eseguita un’istruzione macchina (RFS - Return From 
Subroutine) che preleva l’indirizzo di ritorno dallo stack e lo 
forza nel registro Program Counter. In questo modo il 
chiamante può proseguire nell’esecuzione a partire 
dall’istruzione successiva a quella di chiamata.

• Il record di attivazione in cima allo stack rappresenta 
quindi quello della funzione attualmente in 
esecuzione.
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• Le unità periferiche interagiscono con il calcolatore, e 
cioè con il processore e la memoria centrale, 
attraverso interfacce di ingresso/uscita (dette anche 
adattatori) collegate al bus di sistema.

• Le interfacce sono quindi dispositivi circuitali
che consentono al  calcolatore di scambiare 
informazioni con le unità periferiche.

• La struttura delle interfacce di ingresso/uscita è 
costituita, in modo molto schematico, da alcuni 
registri leggibili e/o scrivibili da parte del processore, 
ma comunicanti anche con il mondo esterno 
(periferiche), e da circuiti ausiliari.
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• Le tecniche di gestione devono consentire 
interazioni tra calcolatore e periferica per:
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PROCESSORE

ADATTATORE

ADATTATORE

PROCESSORE

PROCESSORE ADATTATORE

Stato:Non Pronta
Dati: ….

Stato: Pronta
Dati: ….

Stato:Non Pronta
Dati: A

Esegue istruzioni di 
un programma P

Passa a eseguire la 
routine di interrupt

Routine di Interrupt

OUT Stampante.Dati
ritorno (IRET) 
il processore riprende 
il programma P

Interrupt

A

STAMPANTE
L’operazione è 
terminata

STAMPANTE
Occupata per 
un’ operazione

STAMPANTE
stampa una A
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Il meccanismo di accesso diretto alla memoria 
(DMA) prevede che:

• la periferica trasferisca in modo autonomo, cioè 
senza l’intervento del processore che esegue 
istruzioni di ingresso o uscita del singolo dato, un 
certo numero di dati in memoria centrale o 
dalla memoria centrale;

• il meccanismo di DMA è utilizzato da periferiche 
quali i dischi magnetici dotate di interfacce 
“intelligenti” (DMA e controllori del disco) che sono 
in grado di trasferire velocemente uno o più settori 
di disco da o in memoria centrale.
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PROCESSORE

ADATTATORE

ADATTATORE

PROCESSORE

Memoria: M
SettoreDisco: S
Parole: P
Operazione: L 
(lettura)
Controllo:Start
Dati: ….

Memoria: M
SettoreDisco: S
Parole: P
Operazione:L
Controllo:Start
Parole già lette: N
Dati: X

Inizializza parametri,
OUT Disco.Controllo

Esegue un programma P

DISCO

DISCO

MEMORIA

Indirizzo    Contenuto

M + N                X

posizione N 
del settore S 
del Disco:
X
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2%��� ������	

ADATTATORE

PROCESSORE Memoria: M
SettoreDisco: S
Parole: P
Operazione:L
Controllo:Start
Parole già lette: 
P
Dati: …

passa ad eseguire 
la routine di 
interrupt del 
disco, che può ad 
esempio lanciare 
un’altra 
operazione

DISCOInterrupt
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MEMORIA
Indir.Contenuto
…
1000
1001
1002
1003  salto a funzione
1004
1005
1006
1007
1008
1009
1010      4
1011

uSP: 9

PC: …

MODO: U

BASE: 1000

sSP: 203

Pila di modo U

Codice del processo

+

Processore
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MEMORIA
Indir.Contenuto
…
200
201
202    4
203    U
204

…
1000
1001
1002
1003   SVC
1004
1005
…

uSP: 10

PC: …

MODO: S

BASE: 1000

sSP: 201

Processore

Pila di modo S
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