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Fondamenti di Informatica T-AB 
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Fondamenti di Informatica T-AB 

IL CICLO fetch / decode / execute 

FETCH!

•! si accede alla prossima istruzione (cella il cui 

indirizzo è contenuto nel registro PC) ..."

•!… e la si porta dalla memoria centrale, memo-

rizzandola nel Registro Istruzioni (IR)!

bus 

ALU            IR       pc 
cpu 

ISTRUZIONE 

0"
1"
2"

1048575 = 220-1"

…"

OpCode! 1!

2 



Fondamenti di Informatica T-AB 

DECODE!

•!si decodifica il tipo dell"istruzione in base al 

suo OpCode (codice operativo)!

Opcode" OpCode Operazione

1 Somma

2 Sottrazione

… …

IL CICLO fetch / decode / execute 

2 
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EXECUTE!

•!si individuano i dati usati dall"istruzione#

•!si trasferiscono tali dati nei registri opportuni#

•!si esegue l"istruzione.!

bus 

ALU            IR       pc 
cpu 

ISTRUZIONI 

DATI 

0#
1#
2#

1048575 = 220-1#

…#

OpCode! 2!

I/O 

IL CICLO fetch / decode / execute 

2 



Fondamenti di Informatica T-AB 

Istruzioni particolari possono alterare il prelievo 

delle istruzioni da celle consecutive:!

•"istruzioni di salto!

•"istruzioni di chiamata a sotto-programmi!

•"istruzioni di interruzione!

ATTENZIONE!

IL CICLO fetch / decode / execute 

2 

Fondamenti di Informatica T-AB 

I registri sono locazioni di memoria interne a CPU, 

e come tali molto veloci. 

INTR 

AR DR 
control  

unit 

IR 

PC ALU 

Flag 

A 

B 

clock!

2 
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Fondamenti di Informatica T-AB 

Program Counter (PC)!

Indica l!indirizzo della cella di memoria che contiene la 

prossima istruzione da eseguire"

INTR 

AR DR 
control  

unit 

IR 

PC ALU 

Flag 

A 

B 

clock!

2 

REGISTRI 

Fondamenti di Informatica T-AB 

Instruction Register (IR)!

Contiene l!istruzione da eseguire."

INTR 

AR DR 
control  

unit 

IR 

PC ALU 

Flag 

A 

B 

clock!

2 

REGISTRI 



Fondamenti di Informatica T-AB 

Registro Indirizzi (Address Register, AR)!

Contiene l!indirizzo della cella di memoria da selezio-

nare per il trasferimento di un dato con la CPU"

INTR 

AR DR 
control  

unit 

IR 

PC ALU 

Flag 

A 

B 

clock!

2 

REGISTRI 

Fondamenti di Informatica T-AB 

Registro Dati (Data Register, DR)!

Contiene il dato attualmente oggetto di elaborazione!

INTR 

AR DR 
control  

unit 

IR 

PC ALU 

Flag 

A 

B 

clock!

2 
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Fondamenti di Informatica T-AB 

Registro dei Flag (Flag)!

Ogni flag indica la presenza/assenza di una proprietà nell"ultimo 

risultato generato dalla ALU. Altri bit riassumono lo stato del 

processore.!

INTR 

AR DR 
control  

unit 

IR 

PC ALU 

Flag 

A 

B 

clock!

2 

REGISTRI 

Fondamenti di Informatica T-AB 

Registri di uso generale (A,B,C,...)!

Sono usati per contenere dati (in particolare, ope-

randi/risultati di operazioni aritmetico/logiche)!

INTR 

AR DR 
control  

unit 

IR 

PC ALU 

Flag 

A 

B 

clock!

2 

REGISTRI 



Fondamenti di Informatica T-AB 

MULTITASKING 
Poiché i registri compendiano tutto lo stato 

dell!elaborazione di un certo processo,!

•!salvando in memoria il contenuto di tutti i registri 
è possibile accantonare un processo per passare 
a svolgerne un altro"

•! ripristinando dalla memoria il contenuto di tutti i 
registri precedentemente salvati è possibile 

ripristinare lo stato di un processo accantonato, 
riprendendone l"esecuzione come se nulla fosse 

accaduto (“context switch”)."

Questa possibilità è ciò che consente a un sistema 

operativo di eseguire più compiti “allo stesso tempo”"

2 
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INTR 

AR DR 
control  

unit 

IR 

PC ALU 

Flag 

A 

B 

clock!

L’ALU 

Esegue operazioni aritmetiche, logiche e confronti sui dati della 

memoria centrale o dei registri.!

2 
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L’ALU (segue) 
ESEMPIO SEMPLICE:!

ALU in grado di eseguire somma, sottrazione, 

prodotto, divisione con due operandi contenuti nei 
registri A e B.!

Alterazione di due bit nel registro Flag: 

carry (riporto) e sign (segno) 

1. I due operandi vengono caricati nei registri A e B;

2. La ALU viene attivata da un comando inviato
dalla CPU che specifica il tipo di operazione;

3. Nel registro A viene caricato il risultato
dell'operazione eseguita dalla ALU;

4. Il registro FLAG riporta sui suoi bit indicazioni sul
risultato dell'operazione (riporto, segno, etc.).
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Fondamenti di Informatica T-AB 

LA MEMORIA CENTRALE 

INDIRIZZAMENTO!

•!E" l"attività con cui l"elaboratore seleziona una 

particolare cella di memoria #

•!Per farlo, l"elaboratore pone l"indirizzo della cella 

desiderata nel Registro Indirizzi (AR).#

•!se AR è lungo N bit, si possono indirizzare 2N 
celle di memoria (numerate da  0  a  2N-1)#

•!esempio: N=10  ! 1024 celle.#

•!Oggi, AR è lungo tipicamente 32 / 40 bit$
! SPAZIO INDIRIZZABILE di 4 GB / 1 TB!

2 
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LA MEMORIA CENTRALE (2) 
OPERAZIONI!

•!Lettura (Read): il contenuto della cella di  

memoria indirizzata dal Registro Indirizzi è 
copiato nel Registro Dati. 

 

0 

1 

(N bit)  

N 
2 

RI 
RD 

read  

-1 2 -1 
 

2 



Fondamenti di Informatica T-AB 

LA MEMORIA CENTRALE (3) 
OPERAZIONI!

•!Scrittura (Write): il contenuto del Registro Dati è 

copiato nella cella di memoria indirizzata dal 
Registro Indirizzi."

 

0 

1 

(N bit)  

RI 
RD 

write  

N 
2 -1 

 

2 
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DISPOSITIVI DI MEMORIA 
DISPOSITIVI FISICI!

•!RAM: Random Access Memory (ad accesso 

diretto): su di essa si possono svolgere 
operazioni sia di lettura che di scrittura 

•!ROM: Read Only Memory (a sola lettura): non 

volatile e non scrivibile dall’utente; in essa sono 

contenuti i dati e programmi per inizializzare il 

sistema 

•!PROM: Programmable ROM.  Si può scrivere 

soltanto una volta, mediante particolari 

apparecchi (detti programmatori di PROM). 

2 
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DISPOSITIVI DI MEMORIA 
DISPOSITIVI FISICI!

•!EPROM: Erasable-Programmable ROM (si 

cancella sottoponendola a raggi ultravioletti). 

•!EEPROM: Electrically-Erasable-PROM (si 

cancella elettricamente). 

Il Firmware è costituito da software memorizzato  

su ROM, EPROM, etc. (codice microprogrammato). 
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Fondamenti di Informatica T-AB 

MEMORIA DI MASSA 

•!memorizza grandi quantità di informazioni"

•!persistente (le informazioni sopravvivono all#esecuzione 

dei programmi: non si perdono spegnendo la macchina)"

•!accesso molto meno rapido rispetto alla memoria centrale 

(millisecondi contro nanosecondi / differenza 106)"

•!Dischi"

•!CD, DVD, …"

•!Nastri"

•! ..."

2 

Fondamenti di Informatica T-AB 

DISPOSITIVI DI MEMORIA DI MASSA 

DUE CLASSI FONDAMENTALI:!

•" ad accesso sequenziale (ad esempio, NASTRI): per 

recuperare un dato è necessario accedere prima a tutti quelli 

che lo precedono sul dispositivo!

•" ad accesso diretto (ad esempio, DISCHI e penne USB): #

si può recuperare direttamente un qualunque dato 

memorizzato!

Caratteristiche:!

•"Tempo di accesso!

•"Capacità!

•"Tempo di trasferimento (bandwidth)!

•"Costo!

•"Tecnologia e affidabilità!

2 
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DISPOSITIVI DI MEMORIA DI MASSA 

DUE CLASSI FONDAMENTALI:!

•" ad accesso sequenziale (ad esempio, NASTRI): per 

recuperare un dato è necessario accedere prima a tutti quelli 

che lo precedono sul dispositivo!

•" ad accesso diretto (ad esempio, DISCHI e penne USB): #

si può recuperare direttamente un qualunque dato 

memorizzato!

Caratteristiche:!

•"Tempo di accesso!

•"Capacità!

•"Tempo di trasferimento (bandwidth)!

•"Costo!

•"Tecnologia e affidabilità!

Unità di misura: tempo di accesso!

•"msec (10-3 secondi)!

•"µsec (10-6 secondi)!

•"nsec (10-9 secondi)!

•"…!

2 
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DISPOSITIVI DI MEMORIA DI MASSA 
DUE CLASSI FONDAMENTALI:!

•" ad accesso sequenziale (ad esempio, NASTRI): per 

recuperare un dato è necessario accedere prima a tutti quelli 

che lo precedono sul dispositivo!

•" ad accesso diretto (ad esempio, DISCHI e penne USB): #

si può recuperare direttamente un qualunque dato 

memorizzato!

Caratteristiche:!

•"Tempo di accesso!

•"Capacità!

•"Tempo di trasferimento (bandwidth)!

•"Costo!

•"Tecnologia e affidabilità!

Unità di misura: capacità!

•"KByte (1.024 Byte)!

•"MByte (1.048.576 Byte)!

•"GByte (1.073.741.824 Byte)!

•"TByte (1.099.511.627.776 Byte) 

2 
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DISPOSITIVI DI MEMORIA DI MASSA 

DUE CLASSI FONDAMENTALI:!

•" ad accesso sequenziale (ad esempio, NASTRI): per 

recuperare un dato è necessario accedere prima a tutti quelli 

che lo precedono sul dispositivo!

•" ad accesso diretto (ad esempio, DISCHI e penne USB): #

si può recuperare direttamente un qualunque dato 

memorizzato!

Caratteristiche:!

•"Tempo di accesso!

•"Capacità!

•"Tempo di trasferimento (bandwidth)!

•"Costo!

•"Tecnologia e affidabilità!

Unità di misura: bandwidth!

•"Kbps (103 bit al secondo)!

•"Mbps (106 bit al secondo)!

•"…!

2 
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DISPOSITIVI DI MEMORIA DI MASSA 

DUE CLASSI FONDAMENTALI:!

•" ad accesso sequenziale (ad esempio, NASTRI): per 
recuperare un dato è necessario accedere prima a tutti quelli 
che lo precedono sul dispositivo!

•" ad accesso diretto (ad esempio, DISCHI e penne USB): #
si può recuperare direttamente un qualunque dato 
memorizzato!

Caratteristiche:!

•"Tempo di accesso!

•"Capacità!

•"Tempo di trasferimento (bandwidth)!

•"Costo!

•"Tecnologia e affidabilità!

Misure di costo!

•"$/KByte!

•"$/MByte!

•"$/GByte !

•"…!

2 
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DISPOSITIVI DI MEMORIA DI MASSA 

DUE CLASSI FONDAMENTALI:!

•" ad accesso sequenziale (ad esempio, NASTRI): per 

recuperare un dato è necessario accedere prima a tutti quelli 

che lo precedono sul dispositivo!

•" ad accesso diretto (ad esempio, DISCHI e penne USB): #

si può recuperare direttamente un qualunque dato 

memorizzato!

Caratteristiche:!

•"Tempo di accesso!

•"Capacità!

•"Tempo di trasferimento (bandwidth)!

•"Costo!

•"Tecnologia e affidabilità!

Tecnologie!

•"Magnetica (ML hours)!

•"Ottica!

•"Flash memory (circ. integrati)!

2 
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DISPOSITIVI MAGNETICI 

•!L"area del dispositivo è suddivisa in micro-zone#

•!Ogni micro-zona memorizza una informazione 
elementare sotto forma di stato di magnetiz-

zazione:!

area magnetizzata / area non magnetizzata!

•!Ai due possibili stati di magnetizzazione vengono 
associate le due cifre binarie  0 e 1!

bit (Binary digIT)#

•!Quindi, ogni micro-zona memorizza 1 bit#

•!Per memorizzare informazioni più complesse si 

considerano collezioni di bit:#

!BYTE (collezione di 8 bit) e suoi multipli#

2 
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NASTRI MAGNETICI 

Sul nastro sono tracciate 

delle piste orizzontali 

parallele (di solito 9, di 
cui 8 corrispondono ad un 

byte e la nona è il bit di 

parità).!

Nastro

1
2

3
4
5
6
7
8

bit parita`

byte

Nastri di materiale magnetizzabile arrotolati su 

supporti circolari, o in cassette.!

2 

Fondamenti di Informatica T-AB 

NASTRI MAGNETICI 

I dati sul nastro sono 

organizzati in zone 

contigue dette record, 
separate da zone prive di 

informazione !

(inter-record gap)."

Nastro

1
2

3
4
5
6
7
8

bit parita`

byte

•#Tutte le elaborazioni sono sequenziali: !

le operazioni su uno specifico record sono lente!

•#Oggi servono solo per mantenere copie di riserva 

(backup) dei dati"

2 
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DISCHETTI (FLOPPY) 

Fine anni !60-oggi (poco)"

Sono dischi magnetici di piccola 
capacità, portatili, usati per trasferire 

informazioni tra computer diversi."

Sono costituiti da un unico disco con 

due superfici. "

Sopravvivono solo quelli da 3.5” di 
diametro (1.4 MB)"

Dati scritti su tracce (7), create in fase 

di formattazione."

2 
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DISCHI MAGNETICI 

Un disco consiste in un certo 

numero di piatti con due 

superfici che ruotano 
attorno ad un perno centrale.!

Ogni superficie dispone di 

una propria testina di 
lettura / scrittura.!

Settore

traccia 0

traccia 100

traccia 200

Le superfici sono organizzate in cerchi concentrici 

(tracce) e in spicchi di ugual grandezza (settori).!

Le tracce equidistanti dal centro formano un cilindro.!

2 
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I dati sono scritti in posi-

zioni successive lungo le 

tracce: ogni bit corrisponde 
a uno stato di magnetizza-

zione del materiale magne-

tico della superficie del 

disco.!
Settore

traccia 0

traccia 100

traccia 200

Ogni blocco del disco è identificato con la terna !

!superficie,  traccia,  settore"!
Per effettuare il trasferimento dei dati in memoria cen-
trale occorre disporre di un"area di memoria (buffer) di 

dimensioni pari al blocco.!

DISCHI MAGNETICI 

2 
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Grandezze da tenere in 

considerazione:!

seek time (~10 ms)!
vel. rotazione (~10000 RPM)!

transfer rate (~ 10 MBps)!

Tempo medio necessario a trasferire 

un blocco di dati da HD a RAM: (~)!

seek time + " rotation time + 
dimensione dati / transfer rate!

e.g. blocco da 1MB:!

10ms + 3ms + 1MB / 10 MBps!

= 13 ms (latency) + 100 ms (transfer)!

DISCHI MAGNETICI: PERFORMANCE 

2 



Fondamenti di Informatica T-AB 

Grandezze da tenere in 

considerazione:!

seek time (~10 ms)!
vel. rotazione (~10000 RPM)!

transfer rate (~ 10 MBps)!

Tempo medio necessario a trasferire 

un blocco di dati da HD a RAM: (~)!

seek time + " rotation time + 
dimensione dati / transfer rate!

e.g. blocco da 1MB:!

10ms + 3ms + 1MB / 10 MBps!

= 13 ms (latency) + 100 ms (transfer)!

DISCHI MAGNETICI: PERFORMANCE 

2 

NOTA: il vero collo di bottiglia 

può diventare il sistema di 

trasferimento dall#HD verso 
l#esterno!!!
!$PCI-X Bus 133MHz 64bit: 1 GBps!

!$Firewire 400/800 Mbps!

!$USB 2.0 480 Mbps!
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DISPOSITIVI OTTICI 

1984, CD-ROM (Compact-Disk Read-Only Memory)!

•!Capacità: > 600 MB"
•!Costo: < $1"
•!Velocità di trasferimento:"

–! originariamente 150 KB / s ( “1X” )"
–! oggi 24, 32, 52 volte tanto…"

1984, WORM (Write Once Read Many)!
•!Sono dischi ottici scrivibili (una sola volta)"
•!Parenti stretti dei CD audio (CD-DA, 1982)"
•!Accesso diretto ai settori (capacità 2.048 KB)"

2 

Fondamenti di Informatica T-AB 

DISPOSITIVI OTTICI 

1986, CD - I  (Compact-Disk Interactive)!

•!Per memorizzare immagini, filmati, grafica, suono, 

testi e dati (multimedialità)."

1997, DVD (Digital Video Disk)!

•!Evoluzione del CD-ROM"

•!Capacità di 5,7 / 20 / 50 … GB"

•!Velocità di trasferimento molto elevata"

DVD inizialmente ideato per film e opere 

pesantemente multimediali."

2 
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DISPOSITIVI OTTICI 

Ormai il CD/DVD sono (assieme alla rete) tra i 

principali mezzi per lo scambio di grandi quantità di 

informazioni!

•" installazione di nuovi programmi di utilità!

•" archiviazione di immagini, suoni, opere 

multimediali!

•" copie di riserva (backup)!

•" distribuzione di materiale pubblicitario o “di 

prova”!

Affidabilità: fino a 10-15 anni.!
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USB STICK 

Flash memory stick ("penne USB"):!

•!memorie persistenti che possono essere riscritte/

cancellate piu` volte "

•! capacità: ordine dei GB"

•!Nota: USB 1.1 vs. 2.0: 40 volte più veloce"

2 
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CAPACITÀ DELLE MEMORIE 

Tipo di memoria  Capacità   

Memoria centrale  10
2
 MB – GB 

Dischi magnetici  10 GB -  TB 

Penne USB  102 MB -  GB 

Nastri  (bobina)  10 - 10
2
 MB 

Nastri (cassetta)  10
2 

MB - 10 GB 

Dischi ottici  650 MB - 50 GB 
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CAPACITÀ DELLE MEMORIE 

Tipo di memoria  Capacità   

Memoria centrale  10
2
 MB – GB 

Dischi magnetici  10 GB -  TB 

Penne USB  102 MB -  GB 

Nastri  (bobina)  10 - 10
2
 MB 

Nastri (cassetta)  10
2 

MB - 10 GB 

Dischi ottici  650 MB - 50 GB 
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Il Bus di Sistema interconnette la CPU, le memorie e 

le interfacce verso dispositivi periferici (I/O, memoria di 

massa, etc.)!

bus 

ALU control unit 
cpu 

ISTRUZIONI 

DATI 

0!
1!
2!

1048575 = 220-1!

…!

ram 

2 
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Il Bus collega due unità funzionali alla volta:!

•" una trasmette…!

•"... e l!altra riceve. !

Il trasferimento dei dati avviene o sotto il controllo della 

CPU, o mediante accesso diretto alla memoria (DMA).!

CPU

Memoria

centrale
I/O

Bus

2 
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ll Bus è in realtà un insieme di linee diverse:!

•"bus dati (data bus)!

•"bus indirizzi (address bus)!

•"bus comandi (control bus)!

CPU

Memoria

centrale
I/O

Bus
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BUS DATI!

•!bidirezionale!

•! serve per trasmettere dati dalla memoria o 
viceversa. 

BUS INDIRIZZI!

•!unidirezionale!

•! serve per trasmettere il contenuto del registro 
indirizzi alla memoria !

(si seleziona una specifica cella su cui viene 

eseguita o un"operazione di lettura o una 

operazione di scrittura)#
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BUS COMANDI!

•!bidirezionale!

•! tipicamente usato per inviare comandi verso la 
memoria (es: lettura o scrittura) o verso una 

periferica (es. stampa verso la stampante ! 

interfaccia)"

•!può essere usato per inviare comandi verso il 

processore nel caso di DMA (o interfacce di I/O)"

2 
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Una interfaccia 

è un dispositivo 

che consente 
all!elaboratore di 

comunicare con 

una periferica 

(tastiere, mouse, 

dischi, terminali, 
stampanti, ...)."

Le interfacce sono molto 

diverse tra loro, e dipen-

dono dal tipo di unità perife-
rica da connettere."

memoria centrale!

2 
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