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Parte seconda:
Componenti hardware



PrOCESSore

(Curtin cap. 2, 13)




I processore

= -Sul modello della CPU dif VVon Neumann sii realizzano! |
microproecessaori reall che sestanzialmente si comporiane
allo stesso modo

= famiglie commerciali (Intel, Motorola...)
" generazioni e retrocompatibilita

= \/ariazioni sul tema adottati nelle architetture reali

" coprocessori specializzatil (di /O, grafici, matematici) per
guestioni di prestazioni

= processori paralleli'armemoria condivisa o distribuita
" processori embedded (smartecard, automotive, consumer)

=l tutti' 1 casi, la presenza dell'hardware non basta: le
[ISOrse vanno) gestite da software epportuno




| ciclo:del processore

= "unita di'controllordelfprocessore nen faraltrorche
eseguire perennemente un ciclo formato dalle fasi:

= FETCH (prelievo della prossima istruzione dalla memoria)

= DECODE (decodifica della istruzione prelevata e
preparazione deglioperandiinecessari)

= EXECUTE (esecuzione delllistruzione nell’ALU)
= STORE (salvataggio del risultato in memaoria)

®-Ogni fase viene realizzata all'interno dil una parte del
Processore

B-Esiste una versione alternativa del ciclo, a seconda del
modellordi riferimento sceltor per liinsieme dil Istruzioni
(CISC o RISC)




Esecuzione di un ciclo

Unita
centrale di
elaborazione

2. Lunita di

controlio interpreta
{decodifica) listruzione e
trasferisce i dati a cui
questa fa riferimento
dalla memoria all’'unita
logico-aritmetica.

Memaria

1. L'unita di
controllo preleva
listruzione successiva
presente in memoria e
la immagazzina al suo
interno in una piccola
area di
memorizzazione detta

2. Decodifica

1. Caricamento

3. Lunita logico-
aritmetica esegue
l'operazione logica o
aritmetica richiesta.
Unita
logico
aritmetica

3. Esecuzione

4. Memorizzazione —— R E R SRS

operazioni logiche o
aritmetiche svolte sono
immagazzinati nella
memoria centrale o in
un registro dell’unita
logico-aritmetica
chiamata
accumulatore.

registro dell'istruzione
(IR).

Il ciclo della macchina

Tempo di istruzione

Tempo di esecuzione




Esempl di architetture
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&l Parametri del processore %

= ] processori (6rmicroprocessori) si distinguene allinterno
per alcuni'parametr, utili'per conirontare in'generale due
architetture diverse o per avere un‘idea del rapporto di
prestazioni tra due processori conla stessa architettura

velocita (infmultipli dell'Hz - Hertz)
numero di transistor

ampiezza di banda del bus (di memoria o diisistema, In
multiplitdi Hz,, e in bit)

spazio di indirizzamento della: memoria (in bit disponibilifper
memorizzarne uniindinizzo)

dimensioniidellaicache (inmultipli del byte)
AUMero di' registri interni




Esempio: famiglia Intelf 80x86

P.A.R.SE. C.

Nome Data Velocita Numero di transistor Ampiezza del bus Memoria
4004 1571 108 kHz 2300 (10 micron) 4 bit 640 byte
8008 1972 200 kHz 3500 (10 micron) 8 bit 16 kB
8080 1974 2 MHz 6000 (6 micron) 8 bit 64 kB
8086 1978 10 MHz 29 000 (3 micron) 16 bit 1 MB
80286 1982 12 MHz 134 000 (1,5 micron) 16 bit 16 MB
Intel 386™ 1985 16 MHz 275 000 (1,5 micron) 32 bit 4 GB
Intel486™ 1989 25 MHz 1,2 milioni (1 micron) = ik 4 GB
Pentium® 1995 60 & 66 MHz 3,1 milioni (0,8 micron) 52 bit 4 GB
Pentium® Pro 1995 200 MHz 5,5 milicni (0,35 micron) 64 bit 64 GB
Pentium® con MMX™ 1997 200 MHz 4 5 milieni [0,525 micron) 52 bil 4 GB
Pentium® || 1997 300 MHz 7.5 milioni (0,35 micron) 64 bit 64 GB
Pentium® Il 2000 1 GHz 28 milioni (0,18 micron) 64 bit 64 GB
Pentium® [V 2004 3,6 GHz 125 milioni (0,09 micron) 64 bit 64 GB

L'evoluzione del microprocessori Intel




Migliorare le prestazioni  Bs

= “Permigliorare le prestazioni (essenzialmente, Il numero d
IStruzieni eseguite per secendo), si'puc operare:

aumentando la lunghezza di parola
aumentando la frequenza di funzionamento (clock)

progettando meglio I'insieme delle istruzioni (con logica
CISC o RISC)

velocizzando con politiche e scelte architetturalil oppoertune
lacecesso allasmemoria per | dati e le istruzioni (cache)

migliorando; I'architettura interna, duplicando alcune unita
fitnzionall' o frammentando le unita che eseguoeno Il ciclordel
Processere In Moado da eseguire pitlistruzioni
contemporaneamente, ognuna pero in Uno; stadio) di
esecuzione diverso per usare sempre tutte le unita




La legge di Joy
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La legge di Joy

= William Joy, Sun Micresystem, 1984: assumendo |
MIPS (Milionifdit Istruzioni' eseguite per Secondo) come
Indice di prestazioni, le prestazioniidel miCroprocessor

raddeppianoc ogni anmnoe




Le memorie

(Curtin cap. 2)




Classificazione

=] e memorie sonoe usate nel calcolatore per mantenere
datil e Istruzioni durante l'esecuzione di uni programma

® :Sono possibili diverse classificazioni. Una notevole e:

= memorie a sola lettura (ROM, read only memory): usate
per memorizzare il software fondamentale per l'avvio 6:1n
sistemi embedded

" memorie a lettura e scrittura (RAM, randem;access
memory, dalla possibilita di'accedere a qualsiasi
locazione in un| tempo indipendente dalla locazione):
usate per realizzare la memoria a registri generalirdel
modellodi Von Neumann

m-oppure:
" memorie adlaccesso casuale (CD audio)

" memorie adlacecesso seguenziale (nastre audio)
A G o i i iiiiiiiii i iiiii i EIHEErnaessiti;i gt 5G5GSS5 5 sliti’




N

Tecnologie

=-DRAM (Dynamic RAM): la piu difftusa per le memorie
centrall: velece ma costosa, hen stabile (refresh)

A
o
del
=S

PM (Fast Page Mode) DRAM: la prima usata nei PC

DO (Extended Data Out) DRAM: successore
'FPM

DRAM (Synchronous DRAM): piu efficiente per la

capacita di sincronizzarsi con Il processore

D

DR RAM (Double Data Rate Vlemory): fornisce un

doppie acecesso in paralleloin uni solo ciclo

= RDRAM (Rambus DRAM): memoria ad alta velocita
di trasternmento della  Intel, con un bus dedicato

n _SRAM (Static RAM): piu grande, veloce e costosa della
DRANM per chip;, usata per le cache




=\/ale una regola empirica: Il prezzo delle memaorie cresce
conlla velocita

Per migliorare le prestazioni della memoria di' un sistema
(In termini di velocita) senza dover ricorrere a una spesa
eccessiva si strutta il principio di'localita del software,
secondo Il quale dato un accesso In memoria a un certo
Indirizzo, Il SUCCessIVe accesso In mMemoria avverra con
probabilitar molto elevata a uni indirizzo nen distante

Siruttandoelo e possibile usare una piccola memoria molto
veloce per simulare una maggiore velocita di tutta la
memoria, con opportune tecniche di gestione degli
aceess| (tecnica dell caching)

(Unatecnica simile € usata anche per le memorie i
massa — con il neme di caching 6 bufierng)




Memoria virtuale

=\/ale una regola empirica: Il prezzo delle memaorie cresce
conile dimensioni

Per migliorare le prestazioni della memoria di' un sistema
(In termini di dimensioni) senza dover ricorrere a una
spesa eccessiva si sfrutta di nuovo il principio. di'localita
del software

Struttandoelo € possibile usare una gressa memoria lenta
per simulare maggiori dimensioni dellarmemoria
principale del sistema, con opportune tecniche di gestione
deglifaccessi (tecnica dellai memoria virtuale)

|_a tecnica usal le memorie diimassa come deposito” per
le pariti “virtuali® della memoria principale e la capacita del
PreCESSore dilusare Uno spazie di indirizzamento
maggioere di guelle fisicamente dispenibile




o Gerarchia difmemorie

Registri CPU

Cache primo;livello (a bordo del chip del processore)
Cache secondo livello (sul chip o sulla scheda madre)
Memoria principale (RAM)

Memoria virtuale CPU




| bUS

(Curtin cap.3)




=] componenti del calcolatore svolgeno funzioni
specializzate sotto llfcontrollo  del precessore

= E" necessario collegare tra loro I componenti tramite
iInterfacce e protocolli (HW/SW)

= :Due possibilita: tutti collegati con tutti o un bus comune a
cul tutti seno collegati (soluzione piureconomica ma che
richiede arbitraggio)

= Soluzione moderna: bus multipli;, differenziati in base alla
velocita del' componentl, per miglierare le prestazioni ed
eliminare I colli di' boettiglia
" bus di sistema (bus dati, bus indirizzi, bus controllo)
= bus locali (busivideo, bus memaorie di massa)

= bus esterni (per periferiche)
A G o i i iiiiiiiii i iiiii i EIHEErnaessiti;i gt 5G5GSS5 5 sliti’
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Bridge/
Memory
Controller

Bus Bridge
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(a) Typical Desktop Svstem

[’m-cessurf E Memory
| Cache

Controller

Eparsion]  [Erparsion]

Bus Bridge Bus Bridge |

(b) Typical Server System

Base [/O |
Devices |

| Host Bridge

Separazione di bus
interno al processore,
per periferiche di
velocita differente

Ulteriore vantaggio: bus
piu “corti”

In origine appannaggio
esclusivo delle
architetture high end

Protocollo Plug&Play
(necessita di intervento
da parte del sistema
operativo e del BIOS)




&l Esempi di periferiche sull bus, B8

m-Scheda video: necessita dilun bus molto velece perche
deve spostare grandi guantita di dati'in tempo reale

|_ettore/masterizzatore. CD-ROM/DVD-ROM: connesso
via cavo al bus, perche non necessita di grande velocita

di trasferimento, ma in scrittura necessita di continuita di
flusso dei dati (IDE,EIDE, SCSI, ATA, SERIAL ATA)

Scheda audio: se di fascia bassa e ora gia integrata su
scheda madre, se di fascia alta & esterna e necessita di
Una connessione regolare

Unita disco (memoria dii massa): connessal via cavo al
pUS; con tecnologie sempre piulvelocl, soprattutto
aumentando Il parallelismo diftrasmissione, ma Sempre
imitate dallarmeccanica del disco (tipl: vedi CID=ROIV)




Bus esterni

Si estendono all’esterne del corpo del calcolatore tramite
cavi collegatiad apposite porte:

Bus seriale RS232: periferiche lente, distanza lunga (300
metri)

Bus parallelo (Centronics): un po’ piu veloce del
precedente ma meno aifidabile, poca distanza (30 metn)

Bus SCSI: unita difmemoria di massa esterne, alta
velocita

Bus USB: seriale ad alte prestazioni, 127 periferiche con
una sela porta, cavi piceoli, Plug&Play, USB2 molto
veloce maeconomico, fernisce alimentazione elettrica

Bus Firewire: perilfmultimedia, molto velece ma costeso




11/O

ISPOSItIV]

o

(Curtin cap. 3)



| dispositivi dil [/O

-l dispositivi di /O (Input/Output), detti anche perirerche in
guanto ne costituiscono la periferia®, permettono ai
sistemi di'elaborazione di interagire con il moendo esterno
(utente o altri sistemi)

= -Dispositivi di input: tastiera, strumenti di puntamento
(mouse, trackball), scanner, input audio, lettore di codici a
parre, sensori di temperatura, di pressione, di movimento,
cyberglove, telecamere digitall...

= “Dispoesitivi di output: stampanti, monitor, eutput audio,
casco) per realta virtuale (output immersivo), attuatori...

=-Alcuni dispositivi sone contemporaneamente di input e di
output (joystick coni feedback, touch screen...)




Fdispositivi di 1/O

Dispositivi di output

Scanner

Codice a barre
Inserimento dei dati tramite tastiera Inserimento dei dati diretto

Dispositivi di input




Interfacciamento

= Jrutti 1 dispositiviidevono essere connessi fisicamente al
pus: di sistema tramite unai interfaccia secondo una delle
modalita presentate, per poter trasmettere | dati al
processore rendendoli utilizzabili

Poiche ogni dispositivo ha la sua specificita nel
funzionamento e nella gestione, € necessario UnN apposito
modulo software, detto driver, che lo controlli e fornisca
un protocollo tramite cui e possibile accedere ai servizi
offerti dalla periferica

llFdriver viene “integrato’ nel sistema operativo del
sistema di elaborazione, Il quale mette cosi Il dispositivo a
disposizione del programmi utente senza che ess|
debbano preoccuparsi di conescerne I dettagli (astrazione
dellarperirerica)




Input di testo

= -Pearmette al sistema dil elaborazione di ricevere un flusso

dilcaratteri (o alfanumerico) per poi interpretario ed
elaborarlo

Trastiera: ogniitasto genera uni codice che viene
trasmesso via seriale all sistema

OCR (riconoscimento ottico del caratteri): una Immagine,
acquisita in ferma grafica tramite uno scanner, della guale
S| sa contenga testo, viene esaminata da un software
OCR che estrae I caratteri per confronto con modelli

Riconoescimento serittura: complicato, In gquante egni
PErsona scrive In maniera diversa e il ricenoscimento
deve avvenire In tempo; reale; possibile se si impone una
“scrittura convenzionale™ allfutente o una fase di
‘addestramento” del software




Input € output di' grafica. B8

= -Concetto di riseluzione: I'immagine digitale e una griglia di

punti dir cuitla riseluziene indica il numero, tetale 1l numero
In orizzontale e verticale per unita di superficie (600x600
dpi=600x600 punti per pollice).

Piu € alta la risoluzione piui memaoria e necessaria per
memorizzare unimmagine

Concetto dif profondita difcolore: indica il numero di bit
assegnati alla memorizzazione del colore di un punto (&

pit: 256 livelli di colore, 24 bit (true color): 16,7 milioni di
colori— limite dell'ecchio umano)

Piu e altaila proefonditai di colore piu memoria e necessaria
PEr MEemorizzare unimmagine

= Compressione delle immagini sirutto lai regol/arita




Input di' grafica

=-Puoavvenire da fonte digitale (giai codificato come
sequenza erganizzata di byte) oranalegica (nel gual caso
necessita diacquisizione)

Primo caso: macchine fotografiche digitall, in cui il
sensore che legge la luce e esso stesso formato da una
matrice di fotorecettori puntiformi (il cui numero e
misurato In megapixel)

Secondo caso: iote acquisita via scanner, l'immagine
originale e analogica ma loiscanner la converte in una
Immagine adigitale in base allai propria riseluzione

A volte ci sono pitlrisoluzioni fornite: per uni dispesitive:
ottica (fisica) e massima (interpolata)




B aoi B 6o
B ot B ot

16 777 216

65 536
256
800 x 600 1024 x 768
. Risoluzione
8 16 24

I numero di bit per pixel e la memoria necessaria per immagazzinarli

Byte di memoria richiesti

MNumero di colori

Bit per pixel

Il numero di bit per pixel che determina il numero di colori disponibili

Un‘immagine ingrandita La tavolozza dei colori che un pixel
in cui sono evidenti i pixel pud assumere nellimmagine

La tavolozza dei colori che un pixel pud assumere nellimmagine




Output difgrafica

= -Ormai l'eutput di' grafica ha gquasi completamente
fimpiazzatoe lleutput di testo

= | e iImmagini' vengono formate “sinteticamente” tramite
pixel di ognuno dellquali e possibile definire il colore

= -Concetto di riseluzione: I'immagine € in guesto caso una
griglia di pixel

|| testo e definito come l'immagine di' quel determinato
carattere in un determinato font in Una determinata
dimensione iniun determinato stile

=-Immagine bitmap: memorizzata con la stessa logica con
culle visualizzata (grigliai di pixel): “zeom™ non poessibile

= Immagine vetioriale: memorizzata con formule
matematiche che laidescrivone: zoeem: sempre possibile




36 punti

A

36 punti medio

L

24 punti 3
i 36 punti grassetto

33 punti medio
Font scalabili Font bitmap




Le memorie dif massa
0 Secondarie

(Curtin cap. 4)




Vlemorie secondarie

= -[Dette anche memorie dimassa per la loro capacita

= A differenzardalle memorie viste esaminando la gerarchia
di' memorie, servono per la memorizzazione a lungo
termine dilgrandi quantita difdati (e programmi) in quanto
a differenza di esse non sono volatili

Non e possibile utilizzarle direttamente come memorie nel
senso difVon Neumann ma e necessario primai trasferire |
programmil e i datil in memoria principale (RAM) In
maniera opporiuna

SONO N genere: caratterizzate dallfesistenza di un
suUpporte dirmemorizzazione: (che contiene I dati)e un
dispositivo: dilmemorizzazione (che senve a leggere! il
SUpPPOerio)




Tlecnologie

= Esistono) varie tecnologie con canatteristiche: peculiari

La registrazione magnetica viene usata
di norma per memorizzare dati su
dischetti, dischi rigidi e nastri.

La registrazione ottica viene
impiegata per i CD e DVD.

La registrazione magneto-ottica serve
per archiviare file di grandi dimensioni
su dischi ad alta capacita.

La memoria flash (o allo stato solido) e
impiegata soprattutto in dispositivi di piccole
dimensioni, come macchine fotografiche,
telefoni, computer tascabili e schede intelligenti.

Dispositivi e supporti di memorizzazione




= -Accesso sequenziale (nastri) 6 casuale (dischi 6/memorie ¢
stato soelido)

= | supporti devono: essere formattati, ovvero organizzati per
ricevere | dati

m “Si caratterizzano per velocita, tecnologia, capacita e costo

Supporti dii memorizzazione

Raffronto tra diverse memorie secondarie

Tipo Velocita Capacita Costo  Registrazione

RAM Alta Bassa Alto Elettronica Unita per dischi ottici Unita per dischetti ad alta capacita

Dischetto Bassa Bassa Medio  Magnetica Unita magneto-ottiche

Disco rigido Alta Alta Medic  Magnetica Unita per dischetti

CD ROM Bassa Media Basso  Ottica

DVD Media  Alta Basso  Ottica 5,-"?
o |

a bassa capacita Unita per dischi rigidi

Unita a nastro Memoria flash

Disco magneto-oitico  Media Alta Alto Magneto/Ottica
Nastro da 0,25 pollici  Bassa Alta Basso  Magnetica % . ocitd di t

empl di accesso e velocita di tras
MNastro DAT Bassa Alta Basso  Magnetica emp!t d r ) € Velo !

Caratteristiche della memoria




ischi

Finestrella di protezione Area della tracc‘ia/,
dalla sovrascrittura ~
Camicia di protezione "

Disco magnetico Settore 1

Foro del mandrino

Foro di settore Settore 2

Strato
protettivo

Slot di lettura/scrittura Seftore 3

Strato
. riflettente
Pannello scorrevole  Tracce e settori Substrato

Custodia Disco ottico

di plastica Lettura

Struttura di un dischetto da 3,5 pollici Registrazione
Riscrittura

1982 1985 1991 1994 1996 1997 1997 1999 1999 2002 2004
CD Audio CD-ROM CD-R VideoCD CD-RW DVD-ROM DVD-R DVD-RAM DVD-RW DVD+RW DVD+R DVD+-R/BW DL

Tipi di CO

Capelle umano

Granello di polvere

Particella di cenere
—— Impronta digitale

Tipi di interfacce per disco fisso

Interfaccia Megabyte per secondo Numero massimo di dischi
Distanza tra disco e testina

—

Le tolleranze del disco fisso S— — Piatti del disco EIRE 16
Tracce, cilindri \ | Ultra Wide SCSI 40
e settori o
T

‘ : ATA 133 133
——  Setlore Braccio . SATA 150
‘*n-g Pemo di acoesso . Ultra 320 SCSI 320

¥ —  Traccia e

gi'l'i‘r‘]a?o—-"'/ i Tipi di controller del disco fisso

La struttura di un disco fisso



= Gestione gerarnchica delle
memorie di massa: per
sfruttare le caratteristiche delle

di accesso necessaria alle
varie informazioni

Compressione del disco Compressione dei file

| due tipi di compressione a confronto

Disco fisso Disco ottico Nastro

Velocita massima
Costo massimo

Capacita minima

Velocita minima
Costo minimo
Capacita massima




= |=dati sonoe un capitale delle
organizzazioni: un
Investimento economico che
giustifica una spesa per.
proteggerli

= Archiviazione oif site

= Applicazioni e catalogo di
packup: programmi che
permettono difare ilfbackup
tracciane cosa e stato
salvaio e sulguale supporte
rimovibile

Minacce

Necessita di backup

LIn errore umano, come
la scorretta installaziones
o utilizzazione di un
programma e la caduta
accidentale di un
portatile, pud provocare
I'eliminazions istantanea
dei dati.

-
-
-
il

Cuando viene a
mancare la corrente o si
vierifica un calo di
tensione, si possono
vierificare problemi sia
con i file aperti che con
quelli presenti sul disco.

Il cattivo funzionamento
del sistema, provocato
per esempio da un
guasto al disco fisso,
pud causare la perdita
dei dati. In molti casi
capita che la testina
entri in contatto con il
disco che gira ad alta
velocitd & ne raschi la
superficie magnetica & i

n incendio nell'edificio
che ospita I'elaboratore o
nell'slaboratore stesso
pud distruggere tutti i
dati.

Limportanza del backup

AAAAAAAAAA
|

Catastrofi naturali come
un incendio, un
terremoto o un'alluvione
possono distruggers un
intero sistema, ma
anche incidenti di minor
portata come lo scoppio
dei tubi del’acqua, un
black-out o un temporale
possono provocara la
cancellaziona dei dati.

La copia di backup
consente di trasferire i
dati in un luogo sicuro o
di inviarli a un altro
sistema.




L'uso di queste slide € libero e autorizzato dietro
semplice invio dil una email all'indirizzo
mauro.iacono@unina2.it

a patto che non sil effettur alcuna modifica alle
stesse, soprattutto nelle parti che identificano
Fautore.

Partl del materiale grafico sonoe di proprieta della
VicGraw=Hill'ltaliar allarquale rimangono tutti'|
diritti' sulle stesse.

l_"autere non si assume alcuna responsanilita.
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