
architettura	del	calcolatore	2.

L'architettura	del	computer	si	basa	sullo	schema	funzionale	di	elaboratore	elettronico	
ideato	nel	1947	da	John	Von	Neumann.	Tutti	i	computer	realizzati	nel	Novecento	si	
basano	su	questo	schema.	Secondo	lo	schema	di	Von	Neumann	l'elaborazione	dei	dati		
si	basa	sul	caricamento	di	una	serie	di	istruzioni	(	programma	)	nella	memoria	centrale	
del	computer.

In	poche	parole	L'utente	inserisce	in	input	i	dati	e	i	programmi	nell'elaboratore.	
Il	processore	della	macchina	effettua	le	operazioni	seguendo	le	istruzioni	del	
programma.	Al	termine	dell'elaborazione	i	risultati	sono	archiviati	in	memoria	e	
restituiti	in	output	.
Quindi	sia	i	dati	che	i	programmi	sono	archiviati	nella	memoria.

Nota	che	La	registrazione	dei	dati	e	programmi	nella	stessa	unità	fisica	di	memoria	è	un	
aspetto	innovativo	che	distingue	la	macchina	di	von	Neumann	dagli	altri	elaboratori	
progettati	in	precedenza.

Più	nel	dettaglio		Nelle	macchine	dotate	dell’architettura	di	von	Neumann	invece,	dati	e	
programmi	sono	fra	loro	indistinguibili	e	vengono	memorizzati	su	un’unica	memoria,	
usando	le	stesse	tecniche	di	gestione.	In	questo	modo	è	quindi	possibile	collegare	fra	
loro	più	programmi,	modificarne	agevolmente	la	struttura	ed	eventualmente	scambiarli	
fra	macchine	diverse.

2.1	elementi	della	macchina	di	Von	Neumann	

L'architettura	della	maggior	parte	degli	elaboratori	elettronici	è	organizzata	secondo	il	
modello	della	cosiddetta	macchina	di	von	Neumann,	costituita	da	4	elementi	
fondamentali	funzionali:

l'unità	di	elaborazione,	detta	CPU	che	contiene	dispositivi	elettronici	in	grado	di	
acquisire,	interpretare	ed	eseguire	le	istruzioni	del	programma;	

•

Più	nel	dettaglio	

Esegue	le	istruzioni	che	consentono	l’elaborazione	dei	dati.
Svolge	anche	funzioni	di	controllo	sugli	altri	componenti.
Svolge	anche	funzioni	di	coordinamento	delle	operazioni.

la	memoria	centrale,	che	contiene	le	informazioni	necessarie	all'esecuzione	di	un	
programma,	cioè	istruzioni	e	dati;

•

Più	nel	dettaglio	Costituito	da	un	insieme	di	elementi	(celle)	adiacenti	identificabili	
tramite	il	loro	indirizzo	e		Memorizza	i	programmi	da	eseguire	e	i	dati	da	elaborare.

le	periferiche	permettono	lo	scambio	delle	informazioni	fra	elaboratori	e	mondo	
esterno,	attraverso	operazioni	di	ingresso,	dall'esterno	all'elaboratore,	e	d'uscita,	
dall'elaboratore	al	mondo	esterno.	

•

Fanno	parte	del	calcolatore	solo	le	interfacce	di	collegamento	verso	le	periferiche,	
mentre	queste	ultime	vengono	considerate	come	dispositivi	separati.	Nell'architettura	
di	von	Neumann,	le	periferiche	includono	anche	le	memorie	di	massa	che	si	
comportano	in	modo	funzionalmente	analogo	ai	terminali,	stampanti	altri	dispositivi	
collegati	verso	l'esterno;	

Più	brevemente	Unità	di	Input/Output,	dispositivi	(periferiche)	che	permettono	
l’interazione	della	macchina	con	l’esterno	attraverso	le	interfacce	di	I/O.

Una	linea	di	interconnessione,	detta	Bus,	che	permette	ai	dati	e	alle	informazioni	di	
controllo	di	essere	trasferite	da	un	componente	funzionale	all’altro,	con	modalità	
Master/Slave.

•

Più	nel	dettaglio	
Il	bus	è	costituito	da	un	insieme	di	linee	lungo	le	quali	viene	trasferita	l’informazione.
Topologicamente	,	è	un	collegamento	aperto	(non	limitato	ad	un	estremo),	cui	si	
collegano	le	varie	unità	funzionali	della	macchina	di	Von	Neumann
In	ogni	istante	di	tempo,	il	bus	collega	due	unità	funzionali:	una	trasmette	dati	e	l’altra	li	
riceve.
Le	possibili	interconnessioni	sono	tra	l’unità	centrale	e	la	memoria	centrale,	oppure	tra	
l’unità	centrale	e	l’interfaccia	di	una	periferica.

			
Il	modello	di	von	Neumann,	anche	se	ha	ormai	più	di	70	anni	di	vita,	è	tutt'ora	adottato	
dalla	maggior	parte	dei	calcolatori.	Il	suo	principale	limite	è	che	tutte	le	operazioni	
vengono	eseguite	in	stretta	sequenza,	determinata	dalle	unità	di	elaborazione.	Modelli	
evoluti	di	questa	architettura	prevedono	di	introdurre	varie	forme	di	parallelismo,	cioè	
di	esecuzione	contemporanea	delle	attività	di	elaborazione.

LA	MACCHINA	DI	VON	NEUMAN	E	IL	SUO	FUNZIONAMENTO	

2.2.5	codifica	delle	istruzioni	della	macchina	di	von	Neumann
Le	istruzioni	nel	cosiddetto	codice	oggetto	possono	denotare	operazioni	per	
l'elaborazione	delle	informazioni	o	operazioni	per	il	trasferimento	delle	informazioni	da	
un	elemento	della	macchina	a	un	altro.	
Le	istruzioni	sono	codificate	mediante	stringhe	di	bit	e	sono	contenute	nella	memoria	
centrale	della	macchina	di	von	Neumann.	
Un'istruzione	codificata	presenta	in	genere	due	parti:	il	codice	operativo,	che	specifica	
l'operazione	da	compiere,	gli	operandi,	specificano	i	vari	modi	dove	la	macchina	può	
reperire	i	dati	coinvolti	nell'elaborazione	o	nel	trasferimento.

2.3.1	la	memoria	centrale
Le	caratteristiche	della	memoria	centrale	(RAM)
−	Contiene	istruzioni	cioè	dati	e	programmi	su	cui	opera	l’elaboratore
−	Contiene	l’informazione	a	breve- medio	termine
−	Dimensioni	ridotte	(accoglie	solo	una	parte	dell’informazione)
−	Deve	essere	prima	acquisita	l’informazione	dalla	RAM,	poi	può	essere	elaborata.

La	RAM	è	un	insieme	di	celle	di	memoria	(unità	elementari	con	tutte	le	stesse	capacità),	
dove	ognuna	contiene	una	sequenza	di	bit.

•

Ogni	cella	ha	la	stessa	capacità,	stessa	lunghezza	se	gli	elaboratori	sono	uguali.

È	volatile,	cioè	il	contenuto	viene	perduto	quando	il	calcolatore	viene	spento.•
Ogni	cella	di	memoria	può	essere	indirizzata	(tramite	registro	indirizzi	AR)	cioè	può	
essere	selezionata.

•

L’indirizzo	è	la	posizione	della	cella	rispetto	alla	prima	linea	cella	con	posizione	0.	
L’indirizzamento	avviene	tramite	il	registro	indirizzi	che	si	trova	nelle	CPU.	
(Registro	=	dispositivo	elettronico	capace	di	memorizzare	una	sequenza	di	bit).	Dopo	
l’indirizzamento,	possiamo	leggere	la	memoria	e	scrivere	la	memoria	usando	il	registro	
dati	(si	trova	nella	CPU).

Con	leggere	la	memoria	si	intende	la	copiatura	del	contenuto	della	cella	di	memoria	nel	
registro	dati	e	il	caricamento	del	registro	dati	con	una	parola	di	memoria.

•

Con	scrivere	la	memoria	si	intende	la	copiatura	del	contenuto	del	registro	dati	in	una	
cella	di	memoria	e	il	deposito	del	contenuto	del	registro	in	una	parola	di	memoria.

•

ROM	(Read	Only	Memory)
Gli	elaboratori	hanno	in	genere	anche	una	o	più	zone	di	memoria	sulle	quali	non	è	
possibile	scrivere,	queste	memorie	prendono	il	nome	di	rom,	vengono	inizializzate	dal	
costruttore	del	calcolatore	con	dati	e	programmi	che	servono	a	far	funzionare	il	
sistema.	Il	fatto	di	poter	leggere	solo	le	memorie	rom	può	sembrare	a	prima	vista	una	
limitazione,	in	realtà	in	questo	modo	il	contenuto	delle	memorie	rom	viene	protetto,	
cioè	preservato	da	guasti	o	scritture	operate	da	programmi	scorretti.

−	La	ROM	è	persistente,	cioè	il	contenuto	rimane
−	La	ROM	ha	caratteristiche	sia	dell’hardware	(non	può	essere	modificata)	e	altre	del
software	(possono	essere	programmate)

Le	caratteristiche	della	memoria	di	massa/memoria	secondaria
−	Viene	memorizzata	l’informazione	a	lungo	termine
−	Ha	grandi	dimensioni,	può	contenere	grandi	quantità	di	dati
−	È	permanente,	cioè	l’informazione	non	va	persa	dopo	lo	spegnimento	del	computer

BUS	DI	SISTEMA	
Il	bus	di	sistema
−	Sono	connessioni	elementari	o	linee	lungo	le	quali	viene	trasferita	l’informazione.
Collegano	tutte	le	parti	della	macchina	affinché	si	passano	dati	e	informazioni.	È	sotto	il	
controllo	delle	CPU.	
Il		CPU	ha	il	ruolo	master	rispetto	a	tutte	le	altre	che	assumono	il	ruolo	di	slave.

Abbiamo	3	categorie	di	bus	in	base	all’informazione	trasportata:
1.	Bus	dati→	trasferisce	dati	dall’unità	master	all’unità	slave	o	viceversa

2.	Bus	indirizzi→	serve	per	trasmettere	il	contenuto	del	registro	indirizzi	alla	memoria
centrale	(es.	trasferimento	dalla	CPU	alla	memoria	RAM)

3.	Bus	controlli→	trasferisce	un	codice	dall’unità	master	all’unità	slave/trasferisce
informazioni	dall’unità	slave	all’unità	master	in	base	all’operazione	richiesta

Lettura	della	RAM→	la	CPU	deve	caricare	l’indirizzo	della	parola	che	si	desidera	leggere	
nel	registro	indirizzi	e	trasmetterlo	alla	RAM	tramite	il	bus	indirizzi	+	operazione	di	
lettura	(inviando	comando	bus	indirizzi).	
A	questo	punto	la	RAM	legge	e	sposta	il	contenuto	tramite	bus	dati	al	registro	dati	e	
segnala	alla	CPU,	tramite	bus	controlli,	che	l’operazione	è
terminata	e	il	dato	è	disponibile	nel	DR	(registro	dati).

Scrittura	della	RAM→	la	CPU	deve	caricare	l’indirizzo	della	parola	che	si	desidera	
leggere	nel	registro	indirizzi	e	trasmetterlo	alla	RAM	tramite	il	bus	indirizzi	+	caricare	il	
dato	in	memoria	nel	registro	dati	+	richiedere	un’operazione	di	scrittura	inviando	il	
comando	tramite	il	bus	controlli.	
La	RAM	allora	esegue	la	scrittura	che	sposta	il	contenuto	del	registro	dati	nello	spazio	di	
memoria	indicato	e	tramite	il	bus	controlli	viene	segnalato	che	l’operazione	è	
terminata,	il	dato	è	indispensabile	.	In	genere	tutti	i	bit	di	una	stessa	parola	di	memoria	
vengono	trasmessi	sul	bus	dati	allo	stesso	istante,	dedicando	una	linea	a	ciascuno	di	
essi.

Unità	di	elaborazione	(CPU)
La	CPU	contiene	gli	elementi	che	regolano	il	funzionamento	dell’elaboratore.	La	sua•
funzione	è	quella	di	eseguire	i	programmi	contenuti	nella	RAM,	prelevando,	
decodificando
ed	eseguendo	una	dopo	l’altra	le	istruzioni	che	li	costituiscono.

Sono	elementi	circuitati:•
1.	Unità	di	controllo	e	di	governo	(UCG)	→	responsabile	del	prelievo	e	decodifica	delle	
istruzioni

2.	Orologio	di	sistema	(CLOCK)→	sincronizza	le	operazioni	(segna	la	velocità)

3.	Unità	aritmetico-logica	(ALU)→	esegue	le	operazioni	aritmetiche	e	logiche	richieste
per	l’esecutore	dell’istruzione
−	La	CPU	ha	diversi	registri:

Registro	dati	(DR)→	contiene	il	dato	che	si	vuole	leggere/scrivere•
Registro	indirizzi	(AR)→	contiene	l’indirizzo	della	cella	coinvolta	per	lettura	o	scrittura•
Registro	di	istruzione	corrente	(CIR)→	contiene	l’istruzione	che	risulta	in	esecuzione	da	
parte	dell’elaboratore

•

Program	counter	(PC)→	contatore	di	programma.	Contiene	l’indirizzo	della	prossima	
istruzione	del	programma	da	eseguire

•

Registro	interruzioni	(INTR)→	memorizza	lo	stato	di	funzionamento	delle	periferiche•
Registri	di	lavoro→	come	celle	di	memoria,	ma	scritte	e	lette	in	modo	molto	più	rapido•
Registro	di	Stato	(SR)→	riporta	indicazioni	relative	al	risultato	delle	operazioni	(es.	
overflow)

•

Interfacce	di	ingressso	e	di	uscita	

Si		differenziano	in	base	alle	periferiche	che	devono	servire•
Sono	gli	elementi	circuitati	che	consentono	il	collegamento	dell’elaboratore	con	le	varie•
periferiche.	Ogni	interfaccia	ha	registri	per	inviare	comandi	alla	periferica,	scambiare	
dati	econtrollare	il	funzionamento	della	periferica.

Un’interfaccia	standard	contiene:
1.	Registro	dati	della	periferica,	per	scambiare	dati	con	e	verso	la	
periferica/elaboratore,	collegato	col	bus	dati
2.	Registro	comando	della	periferica,	collegato	al	bus	controlli
3.	Informazioni	sullo	stato	della	perferica
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