
Calcolatori Elettronici
Prima Lezione



Obiettivi del corso

• Fornire le conoscenze di base necessarie relative a:
– Architettura dei calcolatori elettronici

       Quali sono i componenti di un calcolatore, come sono
       interconnessi, come interagiscono per portare a termine
       l’elaborazione

– Linguaggio del processore

     Le istruzioni del processore, la programmazione in 
       linguaggi assemblativi, corrispondenza tra linguaggi
       ad alto livello e linguaggio macchina

• Non quello di creare programmatori assembler esperti



Presentazione del Corso

• Concetti generali e componenti architetturali di un 
calcolatore
– Rappresentazioni ed operazioni su bit
– Algebra di Boole
– Macchine elementari

• Architettura di un calcolatore elettronico
– Modello di processore
– Modello di programmazione
– Memorie

• Architettura del processore 
– Elementi generali
– Motorola 68000
– Processori X86
– Cenni su altre architetture 



Presentazione del Corso

• Linguaggio macchina e linguaggio assemblativo 
– Elementi teorici

– L’assembler 68000

– ASIM

• Le memorie 

• Il sistema delle interruzioni 

• Il sistema di I/O 



La prima parte

• Concetti generali e componenti architetturali di un calcolatore
• Definizione di calcolatore elettronico. 
• Concetti di informazione, dato, codice. 
• La rappresentazione dei numeri. 
• Elementi di algebra di Boole. 
• Il concetto di automa a stati finiti. 
• Macchine per il trattamento di codici. Esempi:  Encoder e decoder,  

Multiplexer e demultiplexer lineari ed indirizzabili. 



Informatica

L'informatica è la scienza che si occupa del 
trattamento dell'informazione mediante 
procedure automatizzabili [wikipedia]

…. quindi occorre un sistema in grado di

   Elaborare Automaticamente l'informazione



Il Calcolatore Elettronico

Un calcolatore elettronico è un sistema per 
l'elaborazione delle informazioni dotato delle 
seguenti caratteristiche:
È un sistema automatico
È un sistema a programma registrato
È un sistema numerico
È realizzato mediante circuiti elettronici



Un po' di Storia

 Il primo informatico?
 L'ideatore del calcolatore?
 I primi calcolatori?
 Le loro funzioni?
 Le tecnologie realizzative?
 Oggi!



Macchina a strati
User Level: Application Programs

Problem-oriented Languages

Assembly Language

Hardware

Operating System



Livello Programmi Applicativi



Livello Systema Operativo



Livello Linguaggi di Alto Livello



Livello Assembler



Livello Hardware

• Interfacce:
–  Segnali di sincronizzazione dei circuiti

• Oggetti:
–  Componenti Hardware

 Nelle Macchine a Controllo Microprogrammato i 
segnali di sincronizzazione (internamente al 
processore) sono prelevati da una memoria ROM, 
mentre nelle macchine a Controllo Cablato, essi 
sono generati da una rete di controllo



Sistema

Ingressi Principali Uscite Principali

Modello di Sistema

F() ????



Macchine Fondamentali

• Senza memoria: macchine combinatorie

Fanno corrispondere sempre la stessa uscita 
allo stesso ingresso

• Con memoria: macchine sequenziali
L’uscita dipende dallo stato della macchina, non solo 

dall’ingresso



Sistema

Ingressi Principali:
 Dati
 Controlli

Uscite Principali:
 Dato
 Stato

Modello di Sistema (2)



Elementi di Programmazione 

• Problema

• Algoritmo risolutivo

• Programma 

• Elaborazione

Macchina == Linguaggio di Programmazione (istruzioni+dati)

Tipi dei dati == codifica delle informazioni

Istruzioni == operazioni sui dati

Come è fatto l’elaboratore ????????????

Avete imparato un modello di  programmazione



Sistema

Ingressi Principali:
 Dati
 Controlli

Uscite Principali:
 Dato
 Stato

Modello di Sistema a 
Programma Registrabile

Programma
(funzione di trasformazione)





Modello Von Neumann

Memoria

Programmi e dati
CPU

Sistemi di
Input/Output

Istruzioni
 e Dati

Dati



Modello Harvard

Memoria

Programmi

CPU
Sistemi di

Input/Output

Istruzioni Dati

Memoria
Dati



Von Neumann vs Harvard



Memory Write

0xF60x24CPU

MEMORY

Address: 0x24

Data: 0xF6

Command: write



Memory Read

0xF6

0x35
0x28

CPU

MEMORY

Address: 0x28

Data: 0x35

Command: read



Principio di Funzionamento

CPU

Memory

MAR

MDR
Matrice Celle
Di Memoria

Decodificatore

Segnali 
Controllo/Stato



I/O Connection

CPU Interface/Port Peripheral

 Mouse
 Keyboard
 Printer
 Video

 PS2
 USB
 Serial
 PCI



Elaborazione
Ciclo di Von Neumann

bootstrap

Lettura Istruzione

Decodifica Istruzione

Esecuzione Istruzione



Gestione Eccezioni
bootstrap

Lettura Istruzione

Decodifica Istruzione

Esecuzione Istruzione

Eccezione

Gestione Eccezione



Simple CPU Architecture

Memory

MDR

MAR

Arithmetic Logic Unit
(ALU)

ACC

IR
Control

Unit

Status Register

Program Counter
(PC) {

Control Signals



  

CPU
Memoria
centrale

Controllore Controllore Controllore Controllore

Bus di sistema

Monitor Removable 
diskstastiera

hard 
disk

monitor tastiera del floppy del disco

Componenti di un Personal Computer



  

Problema: Realizzazione

 Come rappresentare l'informazione?
 Il mondo è analogico!!!

 Come memorizzare I dati ?
 La migliore tecnologia per la costruzione 

della memoria!
 Come elaborare I dati ?

 Dipende da come sono rappresentati ...



  

Grandezza analogica

0

V

t

Es:
- radio FM, AM
- output microfono
- input speaker

 Come rappresentarla in un calcolatore?
 Come elaborarla?



  

Memory



  

Memory Cell Operation



  

Dynamic RAM Structure



  

Array of bytes

0 1 1 1 0 0 1 1

 Address: byte line
 Value: stored binary array

Binary representation of information:
 Instruction
 Data



  

Grandezza analogica

0

V

t

Es:
- radio FM, AM
- output microfono
- input speaker

Quale tecnologia ho  disposizione?
Come memorizzarlo su CD?
Come elaborarlo con un pc?
Come trasmetterlo vi ethernet?



  

Quantizzazione

Quanti livelli?
Come rappresentare i valori?

0

Vdd

Vdd/2

t



  

Campionamento

0

Vdd

Vdd/2

t

t
0

1

0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
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