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= |struzioni di assegnazone/modifica
m Istruzioni di controllo

m Istruzioni di I/O

Class di Istruzioni

Class di Istruzioni

m Istruzioni di assegnazone/modifica
Formalizzazione in linguaggio naturale
Es.
- Assegna adA ilvalo re 2
-A=2 0 meglio A - 2
- Sia0 ilvalore iniz i aledi |
- I <« 0
-A - A+1

|| = Istruzioni di assegnazone/modifica

ES. <Date due variabili A e B>, Scambio d valori traA e B

1. Scri viin  Temp il valore corrente di A
2. Scrivi  inA ilva lorecor rented iB
3. Scrivi inB ilva lorecor rentedi Temp

1. Temp ~ A
2A - B
3.B ~ Tenp

Class di Istruzioni

Class di Istruzioni

m |struzioni di controllo (1)

Es.
Se (A>B) allora il MASSIMOe'A
altrim _enti il MASSIMD e'B

Se (A>B) allora
MASIMO «~ A
altri__nmenti
MASIMO «~ B

m Istruzioni di controllo (1)
Prevedona
- Unacondizione (avaori bodeani)
(iie.f:D - {0,1})
- Unamoadificadella sequenza dell e istruzioni




Class di Istruzioni

= Istruzioni di Controllo (2)
Es.

1R — restodel ladivis ionedi A perB
2.Se R=0 all ora Bé il M.C.D
3. Al't rimenti (R<>0)
B « R.
4. Tornaall ’istr .1

Clasd di Istruzioni
= |struzioni di Controllo (3)
1. R~ 1
2MCD - 0
3 eseg Ui
3.IR restodi A diviso B
3.2 pllo ra
3.21MCD -~ B
Alt rimenti
322A <~ B
3.23B -« R

4 < Stamp [V ant
0 Hpa—vicH

Istruzioni di 1/0

» Gestisconol'ingresso dei dati
(es. Leggii | valore di X,
nel calcolo di unaf(x))

= Provvedonoallatrasmissione in uscita dei
dati
(es. y <=1(x)

Stampailva loredi y susche rmo)

Istruzioni di I/O

= ES. Determinare il massimo di N numeri letti in
ingreso

mi - 0Omax - O

i <N

<Leggi X>

Se X>max allo ra max - X
i 0o+ 1

<Stampa max>

Finche

| struzioni

» Es. Cacolare ladivisione A/B intera

Quoz -~ 0

<Leggi A>

<Leggi B>

Finche ' B<=A
A - A-B

Quoz - Quoz +1
<Stampa Quoz>

Elementi di Assembler

= Un esempio (1)

1.<Legg A>
2.<Legg B>
3. 3.1Se A >Balorail
31.1MASSIMO € A
3.2 atrimenti
32.1il MASSIMO € B
4. <Scrivi Massmo>




Elementi di Assembler Elementi di Assembler
[] = Unesempio (2) [
= MAC DwW ? A B
- (> [] | _
- B DW 2
= < i oV i
- Jue oy T |
= MV AX, A 2
- MV BX, B '[® -
:* ?\G/E A'I>SHE>I\(I J%PTHEE false! NDV. —/
= MV MAGB X AX BX / o
-+ IwP FI NE P L g
CRNE  Ssei i e s el | g
Elementi di Assembler Elementi di Assembler
= Un secondo esempio (1) | aUn secondo esempio (2)
—QUOZk 0 - A DW? ..B ..DW ?Q DW
. - <l eggi A>
- <Leggi A> - <l eggi B>
- <Leggi B> - MV Q0 Q-0
- ' = - MOV AX, A
- Finche B <=A - acLo SuB  AXB AX « AX -B
- A. A-B = INC Q Q-Q+1
- S - P
- <Stampa Quoz> - JMP CI CLO
u - END: <scriv i Q
Elementi di Assembler Elementi di Assmbler
= Strutturadi un programma Assembler » Strutturadi un programma assembl er
. Variabili, (es. A, B, MAX
Dichiarazioni di variabili Variabili predichiarate (es. AX, BX )
Blocco dell eistruzioni
- Sequenza
— Operazoni e operandi




Operazioni del linguaggio Assembler

Operatore ADD :
- Fraselecita: ADD d¢t, src
= (dove src e dst sono due operandi)
- Semantica dst= dst+ src
- Vincoli:

= |'operando dst non puo essere spedficato come costante
oppure come <nome> se <nome> € un name di costante

= uno dei due operandi deve essere unavariabile

predichiarata 0 una costante
n ESs. ADD A, BX ADD AX 1 ADD A 3

Operazioni del linguaggio Assembler

= Operatore SUB:

predichiarata 0 una costante
m ES. SuB A BX SUB  AX 1 SUB A 3

— Fraselecita: SUB dst, src
» (dove src edst sono due operandi)
- Semantica dst= dst- src
- Vincoli:
= I'operando dst non puo essere spedficao come costante
oppure come <nome> se <nome> € un name di costante
= uno del due operand deve essere una variabile

Operazioni del linguaggio Assembler

m Operatore MUL :
— Fraselecitas MUL dst, src
= (dovesrc edst sono due operandi)
- Semantica dst= dst* src
- Vincaoli:

= |'operando dst non puo essere spedficato come costante
oppure come <nome> se <nome> € un name di costante

= uno dei due operandi deve essere unavariabile
predichiarata 0 una costante

s ESs. ML ABX MUL AX, 1 ML A 3

Operazioni del linguaggio Asembler

m Operatore DIV:

mEs DV ABX DV AX 1 DV A3

- Fraselecita: DIV dst, src
= (dove src edst sono due operandi)
- Semantica dst= dst/src
- Vincoali:
= I'operando dst non puo essere spedficao come costante
oppure come <nome> se <nome> € un name di costante

= uno del due operand deve essere una variabile
predichiarata 0 una costante

Operazioni del linguaggio Assmbler

m Operatore INC:
- Fraselecita: INC dst
» (dovedst € unavariabile)
- Semantica dst = dst+ 1
- Vincoli:

= ['operando dst non puo essere spedficato come costante
oppure come <nome> se <nome> € un name di costante

mES INC A I NC AX

Operazioni del linguaggio Assembler

= Operatore DEC:

mEs DEC A DEC AX

- Fraselecita: DEC dst, src
» (dovedst € unavariabile)
- Semantica dst=dst- 1
- Vincali:
= 'operando dst non puo essere spedficao come costante
oppure come <nome> se <nome> € un name di costante




Operazioni del linguaggio Assembler

Istruzione di Salto

[/m Operatore CMP:
- Fraselecitas CMP dst, src
= (dove src e dst sono due operandi)
- Semantica confronta (e memorizzal'esito del
confronto) dst e src
- Vincaoli:

= uno dei due operandi deve essere unavariabile
predichiarata 0 una costante

s Es. owp ABXx oW AX, 1 CW A3

» Operatore IMP:
- Fraselecitas JM P <etichetta> (<etichetta> €'
I'unico operando)
- Semantica Salta dlaistruzionelacui etichetta
€ <etichetta>

- Vincoli: l'istruzione precelente deve essere di
confronto tra due variabili o valori

(asseegnaaPCil valoredi puntatore dlaistruzione nel cui
campo etichetta compare <etichetta>)

Istruzione di Salto

Istruzione di Salto

» Salto Condzionato :
- Fraselecita J<COND> <etichetta>
(<etichetta> €' I'unico operando)
- Semantica Se<Cond> € verasdtaalla
istruzione la cui etichetta €' <etichetta>
- Vincoli: I'istruzione precedente deve essere di
confronto tra due variabili o valori

» Salto Condzionato :

- Fraselecitas JXCOND> <etichetta> (<etichetta>
€' l'unico operando)
JMP  nessuna

JG <cond> =il confronto ha dato esito >
JGE <cond> = il confronto ha dato esito 2
JL <cond> = il confronto ha dato esito <
JLE <cond> =il confronto ha dato esito <
JEQ <cond> = il confronto ha dato esito =
JNZ <cond> =il confronto ha dato esito #

... verso I’ architettura

Architetturadi un Elaboratore

n Cosaserve per “calcolare” (eseguire) un
programma Assembler? ’

corrispordenti

Controllare [a sequenza dell e istruzioni

= VonNeumann (1950

CPU




Organizzazione dellamemoria

= Unita’ atomica, bit
n Cella(oParola)

» Vaori —

» Indirizzi

Organizzazione della memoria

= Proprieta

— Dimensione, o Spaio d Indirizzamento
mi.e numerodellecelleN

- Tempod'accesn
n i.e intervalo d trsferimento de/a memoria

Organizzazione della memoria

[ Organizzazione dellamemoria
= Bit e Parole
ml m2 m3 3 2 1 0

pO00

D001

1019

oul o [o ol . [1lol1]o
e [ LT [ ] ]

1 m Per unamemoriadi dimensione K (cioe

K celle disponibili) ho bisogno d un numeron
di bit di indirizzamento tale che
2">K
» Per evitareridondanze K €' scelto tale che
2"=K
= 1 byte=8hit
» 1 kylobyte = 1 Kbyte = 210 bytes = 1,024 bytes
= 1 megabyte = 1 Mbyte = 220 bytes 1,000,000bytes

Operazioni dellaMemoria

» Lettura di un dato (fetch)
daMemoriaa CPU

= Scrittura di un dato (store)
daCPU aMemoria

» Canali di Comunicagone (bus)
- Dati
- Indirizzi

U — Controll o (L ettura/Scrittura)

Operazioni dellaMemoria

= Nella Lettura
La CPU mette adisposizione unindirizzo

= Nella Scrittura

La CPU mette a disposizione un indirizzo ed un
valore




Operazioni della Memoria

= Dueregistri gestisconoil traffico:

- Memory Address Register (MAR)
= contienel’indirizzo della céladi memoriada aii eseguire la
lettura/scrittura
- Memory Buffer Register (M BR)
= Scrittura: contiene il valore damemorizzare
M(MAR) — MBR
= Lettura riceveil valoredella adlladi indirizzo MAR
M(MAR) - MBR

GerarchiadellaMemoria

Registri
Veloci, Costos
RAM (Randam Access Memory)
Meno veloce, meno costosa
Memoria Secondaria
Lenta, bassissmi costi
Cadhe
traRAM eregistri

GerarchiadellaMemoria

Il Processore Centrale (CPU)

... cosa deve fare?

m Ciclo Operativo (Instruction Cycle)
Localizzalaistruzione successval
Carical’istruzione |
Decodifical

Esegue |

Registri
Procesri Numero registri Dimensione
DEC VAX 16 32
Intel 8086 8 16
Intel 80386 8 32
Motorola 68000 16 32
Sun Sparc 128 32

Il Processore Centrale (CPU)

L’ Algoritmo:

m Finché (I #HALT) {
Locdizzal
Carical
Deadifical
Esegui |

}

Il Processore Centrale (CPU)

m Elementi Costitutivi

— ALU (Arithmetic-Logic Unit)
= Opera sui dati
= Operazoni aritmetiche, relazoni logiche,

trsmissone

— Control Unit (CU o UC)
= Gestiscil ciclo operativo
= Eventuali condizioni di errore (per es, overflow)
= Interruzioni asincrone




Il Processore Centrale (CPU)

= Architettural
AL

Control Unit

Input }—» 0—>< Output

Programma

Il Processore Centrale (CPU)

s Locdizzazone delle Istruzioni

— Program Counter (PC)
= E il registroin cui in ogni istante € memorizzeto
I"indirizzo dellaprossmaistruzione

— Instruction Register (IR)

= E il registro che contienelaistruzione in fase di
esewizione

Il Processore Centrale (CPU)

= Ciclo di fetch dellaistruzione

- MAR - PC

- MBR - M(MAR) % letturaistruzione

- IR - MBR

-PC . PC+s %se latagliaddlaistruzione

Il Processore Centrale (CPU)

s Esecuzione dellelstruzioni

- Decodifica Operazone
= Leoperazoni posshbili corrispondono a
rappresentazoni, dette codici operativi
= Ogni operazone determina ancheil tipo dei suoi
operandi (Operation Mode)
= Gli operand hanno wnaloro rappresentazione
- Costanti (valori diretti)
- Registri (accumulatori)
- Indirizzi in memoria

Il Processore Centrale (CPU)

» Esecuzione dell e Istruzioni

- Decodifica Operazone
= Unaistruzione occupalo spazo necessrio a
codificare tutte le seguenti informazoni
- Codice Operativo + Modo
- Valori diretti *
- Registro/i assciato alaistruzione *
- Indirizzo assciato alaistruzione *

* sta per opzionale doe’ dipendente da Codice
operativo e Modo

Il Processore Centrale (CPU)

= Formato delle Istruzioni
Cod Operativo ADD AX B

Registro Indirizzo

Cod Operativo MOV AX, BX

Registro Registro




Il Processore Centrale (CPU)

Il Processore Centrale (CPU)

m Esecuzione (es. ADD AX, A)
<CO-MOR1, Ind >
- Richiede due accessi in memoria

- Fetch istruzione (come prima)

- Fetch operando
- MAR < Ind
- MBR - M(MAR) % letturaoperando

- esegui operazone CO su MBR eR1
il risultato € memorizzato in R1!

= Operazoni di JUMP
Cod Operativo JUVP FI NE

Registro Indirizzo

L’Indirizzo fornito dallaistruzione €' quello relativo a FI NE

Il Processore Centrale (CPU)

Linguaggio Macchina

m Esecuzione (es. JMP FINE)
<CO-MQ-, Ind >

- Ind corrispordea FINE

- CO-MCxorrisponde aJMP

- Esecuzione

- PC - Ind
il risultato € che cambiala successvaistruzione da
eseguire!

I1linguaggio basato sulle triple
<CO-MO,R1,R2/ | nd>

€ detto linguaggio macchina

Macchine CISC
Macchine RISC

Linguaggio Macchina

Linguaggio Macchina

11 lingueggio maachina corrisponde a quello
Assembler

Cod. Oper.=> Operazioni Assembler
Registri => Variahili Predichiarate
Indirizzi => Nomi Variabili
Indirizzi => Etichette

= || procedimento risolutivo s codificanel
linguaggio apiu’ ato livello

m || processo d traduzione verso il linguaggio
macchina €' detto compilazione.

= Nel caso (semplice) dell’ Assembler €
detto Assemblaggio




Compilazione e Macchina Virtuale

= ProgrammaPinlinguaggio ad ato livello L

Memoria Input | Pinlinguaggio L
CPU i i
Compilatoredi L output|Pin linguaggio M

Compilazione e Macchina Virtuae

Fase 1: Compilazione

Memoria Input Dati di P
CPU i :
Plinguaggio M Output Risultato!

Fase 2: Esecuzione

= ProgrammaPin linguaggio ad dtolivello L
Input

Memoria

Interprete Pinlinguaggio L

del linguaggio L
CPU Dati dell’interprete
Output Risultato

Interpretazione ed Esecuzione

Interpreti vs. Compilatori

n Caratteristiche
— Spazio d memoria
- Temichedi Ottimizzazione
- Sicurezza
= Nuove Tendenze
- Java
- Network Computing

Elementi di Architettura

= Unamacchina semplificata
s ... a lavoro

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113

Memoria
CPU
ALU
J R1
— uc
R2
16 bit
IR |
32bit
—
| MBR
gﬁﬂ PC 0t
| MAR | |
| S
16 bit
16 bit

Linguaggio Macchina

= Esempio: Massimo tra due numeri in Assembler
MAX DW ?
A DwW ?
B DW ?

MOV AX A

MOV BX B

CMP AX BX

JGE TH EN

MOV MAX BX

JMP  FINE
THEN MOV MAX AX
FINE HLT

10



100

Fetch (100)

16 bit
100l MV Rl -
PC
B [ 1]
102 MOV R - IR] \
103 202 32bit
104 WP RL R2
105 je¢ - - 200 A
106 111 201 rRe[ ]
107 MV R - 202 B RrR2[ ]
108 204 203 16bit
109 o - - 204 MAX
110 113 205
11 v Rl - 206 MaR ]
112 204 207 mer ]
113 1T - - 16 bit
16 bit
Fetch (100) 4)
100l MV Rl -
PC 02
101 200 !
102 MV R - IR[ MOV RL - [200 |
103 202
104 PRI R @ O
105 je¢ - - 200 4__905 _
A R1 | \
106 111 201 A ————
107 MV R - 202 _|__ 845 g R \ \
108 204 203 ——
109 WP - - 204 |
110 113 205 MAX
11 v Rl - 206 MAR__[100 ]
112 204 207 ——>MBR[MOV ... 200
113 1T - - (2)
Elabora (102)
100l MV R1 - PC 104
101 200
102 MV R_- IR[ MV R2 - 202
103 202
104 oW RL R @
1 o 2 905
05 I 00 —""° - A RL[ 905 |
106 111 201 —4—4— ———
107 MV R2 - 202| ____ 845 5 R2 [ 845, ]
108 204 203 —————
109 o - - 204 1€
110 113 205 }M“X @
11 v Rl - 206 MAR _ 202] |
112 204 207 MBR 845
113 HT - -

MV RL -
101 200 \ Pe 100
102 MV R - IR[ MOV RL - [200 ]
103 202
104 0P R R @ O
105 JeE - - 200/ | 905 A m ‘ ‘
106 111 201
107 MV R - 202 _|__ 845 _ }B R2 | \
108 204 203 |——
109 av - - 204
110 113 205 k }MAX
117 vV R - 206 MAR__[100 |
112 204 207 ———MBR[MDV ... 200
U3t - - @

Elabora (100)
1000 MV RL - .
101 200
102 MV R - IR[ MOV RL - 200 ]
103 202
104 WP RL R2 1)
105 Jee - - 200[ ___905 A
106 111 201 R1[ 905 |
107 MV R - 202 845 _ }B 2 | \
108 204 203
109 av - - 204 @ ©
110 113 205 }NAX
111 MV Rl - 206 MAR__200[ |
112 204 207 MBR| 905
113 jT - -

Elabora (104)
100 MV RL -
201 300 PC
102 MV R - IR[aP R1L R ]
103 202
104 oW RL R2 (805-:845)>0
105 yjee . - 200 905
106 111 201 —4m8M8 ——— }A RL 905
107) MV R - 202| ____ 845 _ R2 845
108 204 203 }B
109 oM - - 204
110 113 205 }NAX
111 MV RL - 206 X
112 204 207 mer_ ]
113 HT - -

11



100

MV RL -
101 200
102 MV RZ -
103 202
104 VP RL R2
105) e - - 200 905 _
106 111 201
107] MV R - 202 845 _
108 204 203
109 g - - 204
110 113 205
111 MV RL - 206
112 204 207
113 jT - -
Elabora (111)
1000 MV RL -
101 200 PC 113
102 MV Rz - IR[ MV R1 204 |
103 202
104 VP RL R2
105) e - - 200 905 _
106 111 201
107] MV R - 202 845
108 204 203
109 g - - 204 905 _
110 113 205 }
11 Mv Rl - 206 war ]
112 204 207 mer_ ]
113 jT - -

Elabora (105)
100l MV Rl -
o1 0 PC 107
102 MV R - IR[JaE - 111']
103 202
104 WP RL R2 (905-845)>0
105 jee . - 200 —_905 ]
106 11 Y — R1 905
107 MV R2 - 202 ____ 845 _ R2 845
108 204 203 ——— }B
109 o - - 204
110 113 205 }M“x
11 MV Rl - 206 MaR ]
112 204 207 mer ]
113 1T - -
Fine Fetch (111)

100l MV Rl -
o1 0 PC 113
102 MV R - IR[ MV R1 204]
103 202
104/ oW RL R2
105 jee . - 200 905 ]
106 11 Y — R1 905
107 MV R2 - 202 ____ 845 _ R2 845
108 204 203 ——— }B
109 o - - 204
110 113 205 }M“x
11 MV Rl - 206 MaR ]
112 204 207 mer ]
113 |t - -

Architetture

= Tecnoogie Avanzae

- Pipelining

- RISC machines
- CISC machines
— Mullti processori
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