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LINGUAGGIO	  ASSEMBLATIVO	  

ISA	  

Implementazione	  con	  
INTERPRETAZIONE	  	  
del	  linguaggio	  

Implementazione	  con	  	  
TRADUZIONE	  	  
del	  linguaggio	  

PROGRAMMATORI	  DI	  SISTEMA	  

PROGRAMMATORI	  DI	  APPLICATIVI	  
(linguaggi	  di	  ad	  alto	  livello)	  
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Cortesia:	  Marco	  Di	  Felice	  
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Istruzioni	  macchina	  (ISA)	  

Esempio	  di	  possibile	  istruzione	  macchina:	  

1.  Il	  campo	  Op-‐code	  specica	  il	  Qpo	  di	  operazione	  richiesta	  
2.  Il	  campo	  Dest	  specica	  l'operando	  di	  desQnazione	  

3.  Il	  campo	  Source	  specica	  l'operando	  sorgente	  
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•  Un	  programma	  a	  livello	  ISA	  e	  una	  lunga	  serie	  di	  stringhe	  
binarie	  che	  specificano	  le	  istruzioni	  da	  seguire	  ed	  i	  loro	  
operandi.	  

•  Per	  scrivere	  un	  codice	  in	  linguaggio	  macchina	  e	  
necessario:	  
–  Conoscere	  l'archite?ura	  della	  macchina	  
–  Conoscere	  i	  de?agli	  relaQvi	  alle	  singole	  istruzioni:	  

•  Codici	  numerici	  e	  formato	  delle	  istruzioni	  
•  Rappresentazione	  degli	  operandi	  
•  GesQre	  dire?amente	  gli	  indirizzi	  in	  memoria	  per	  il	  riferimento	  ai	  daQ	  

•  Risultato:	  la	  programmazione	  a	  questo	  livello	  risulta	  
estremamente	  complessa,	  perciò	  tuZ	  gli	  elaboratori	  
dispongono	  di	  un	  linguaggio	  assemblaQvo	  (assembly	  
language)	  e	  di	  so[ware	  che	  traducono	  ogni	  istruzione	  del	  
linguaggio	  assemblaQvo	  in	  linguaggio	  macchina	  
(assemblatore).	  
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Istruzioni	  Assembler	  

mov DEST,SORG 

00100001110	   ????????????	  
Registro	  SORG	   Registro	  DEST	  

00100001110	   00100001110	  
Registro	  SORG	   Registro	  DEST	  

Tempo	  0	  

Tempo	  1	  



Linguaggio	  assembler	  

•  La	  relazione	  tra	  le	  istruzioni	  del	  linguaggio	  Assembler	  e	  quelle	  
del	  linguaggio	  macchina	  è	  1:1,	  cioè	  l’assembler	  è	  una	  
rappresentazione	  “umana”	  del	  binario	  della	  macchina	  

•  Si	  usano	  nomi	  mnemonici	  per	  facilitare	  il	  programmatore	  a	  
ricordare	  le	  istruzioni:	  ADD	  MUL	  MOV	  

•  Il	  programmatore	  assembler	  può	  controllare	  TUTTA	  la	  
macchina	  hardware	  controllo	  completo	  

•  L’Assembler	  è	  FORTEMENTE	  legato	  al	  parQcolare	  hardware	  per	  
cui	  si	  stà	  scrivendo	  il	  programma:	  scarsa	  portabilità	  tra	  
macchine	  diverse,	  solo	  se	  appartenenQ	  a	  	  generazioni	  
successive	  di	  una	  stessa	  famiglia,	  es.	  da	  8088	  a	  486	  o	  PenQum	  

•  Quando	  si	  programma	  in	  Assembler?	  



Perchè	  l’assembly	  8088?	  

•  Intel	  8088	  ha	  semplice	  archite?ura,	  semplice	  
assembler	  

•  CompaQbilità	  a	  ritroso	  nella	  famiglia	  di	  processori	  
Intel:	  eseguiamo	  il	  codice	  Assembler	  per	  8088	  se	  
macchine	  PenQum	  

•  Cosa	  serve:	  conoscenza	  approfondita	  di	  cosa	  c’è	  
dietro:	  Archite?ura	  
–  Organizzazione	  della	  memoria	  
– Modalità	  di	  indirizzamento	  
–  Registri	  
–  Istruzioni	  a	  disposizione	  (risorse	  computazionali)	  



CONCETTI	  DI	  BASE	  SUI	  
MICROPROCESSORI	  
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1952	  EDVAC,	  John	  von	  Neumann	  
dal	  proge?o	  ENIAC	  Electronic	  
Numerical	  Integrator	  AutomaQc	  
Computer	  del	  1943	  	  

2010	  INTEL	  Core	  i7	  (4	  core)	  

Elaboratore	  ele?ronico:	  macchina	  programmabile	  in	  grado	  di	  
eseguire	  operazioni	  logico	  aritmeQche	  



Cosa	  è	  cambiato?	  La	  tecnologia	  
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Valvola	  termoionica	  (o	  
tubo	  a	  vuoto)	  1940	  

Transistor	  1947	  

Circuito	  integrato	  1958	  

Integrazione su 
larga scala 
VLSI	  100K-‐100M	  
transistor	  su	  chip	  
1978	  

	  	  	  	  1969	  primo	  microcomputer	  Intel	  4004	  

1968	  viene	  fondata	  Intel	  



Cosa	  non	  è	  cambiato?	  L’archite?ura	  

•  Code	  and	  data	  stored	  together	  
•  ArithmeQc	  unit	  
•  Load	  and	  control	  unit	  
•  I/O	  

von	  Neumann	  architecture	  



Come	  è	  fa?o	  un	  micro	  computer?	  

13	  Adapted	  from	  “Digital	  Integrated	  Circuits,	  Rabaey,	  Chandrakasan	  and	  Nikolic,	  Copyright	  2003	  
PrenQce	  Hall/Pearson”	  for	  classroom	  presentaQons	  and	  handouts	  only.	  



Definizione:	  Sistema	  digitale	  

•  E’	  un	  qualsiasi	  sistema	  (ele?ronico)	  in	  cui	  le	  
informazioni	  vengono	  rappresentate	  in	  forma	  
binaria	  (numerica),	  uQlizzando	  cioè	  dei	  simboli	  
(0	  e	  1)	  e	  l’elaborazione	  si	  basa	  sull’algebra	  di	  
Boole	  	  



Algebra	  Booleana	  
•  "ca?ura	  l'essenza"	  degli	  operatori	  logici	  AND,	  OR	  e	  NOT	  
•  consente	  di	  tra?are	  in	  termini	  esclusivamente	  algebrici	  le	  operazioni	  

insiemisQche	  dell'intersezione,	  dell'unione	  e	  della	  complementazione	  
•  Gli	  operatori	  dell'algebra	  booleana	  sono	  AND,	  OR	  e	  NOT.	  Nella	  descrizione	  

dei	  circuiQ	  NAND	  (NOT	  AND),	  NOR	  (NOT	  OR)	  e	  XOR	  (OR	  esclusivo)	  
•  Definizione	  



Definizione:	  Funzione	  logica	  

•  Relazione	  che	  lega	  N	  ingressi	  ad	  un’uscita	  
•  Oppure	  che	  correla	  un	  valore	  ad	  altri	  N	  

•  Es.	  AND	  e	  OR	  sono	  funzioni	  logiche	  a	  2	  ingressi	  



Il	  transistore	  MOS	  

•  MOSFET	  o	  MOS	  (metal–oxide–semiconductor	  field-‐effect	  
transistor)	  

•  Idea	  del	  1925	  realizzata	  a	  fine	  anni	  60’	  
•  Incredibile	  capacità	  di	  scalare,	  cioè	  di	  diminuire	  in	  dimensioni,	  

e	  aumentare	  le	  prestazioni	  

•  Come	  funziona?	  



CircuiQ	  CMOS	  

•  CMOS:	  Complementary	  MOS	  
•  Basato	  due	  Qpi	  di	  transistori	  

MOS	  con	  comportamento	  
complementare	  
–  p-‐MOS	  (aZvo	  con	  ingresso	  

basso)	  	  
–  n-‐MOS	  (aZvo	  con	  ingresso	  

alto)	  	  

InverQtore	  CMOS	  

ON	  se	  In=1	  

ON	  se	  In=0	  0	  

1	  



InverQtore	  CMOS	  

1	  

0	  

1	  

0	  

0	  
1	  

1	  
0	  



Porte	  logiche	  in	  tecnologia	  CMOS	  

Gate	  NAND	  

Gate	  NOR	  



Porte	  logiche	  

8-‐input	  AND	  

AND	  



Completezza	  di	  NAND	  (e	  di	  NOR)	  



CircuiQ	  combinatori	  e	  circuiQ	  sequenziali	  

Combinatorio	   Sequenziale	  

Output	  =	  	   f	  (	  In	  )	   Output	  =	  	   f	  (	  In,In_precedente	   )	  



Adder	  

Full	  Adder	  (FA)	  



The	  Binary	  MulQplicaQon	  

26	  



Registri	  e	  conce?o	  di	  sincronia	  

t 
CLK 

t 
D 

t c 2 q 

t hold t su 

t 
Q DATA 

STABLE 

DATA 
STABLE 

Register 

CLK 

D Q 



MolQplicatore	  

Schema	  a	  blocchi	  del	  molQplicatore	  a	  16	  bit	  



Pipelining	  

Reference Pipelined 



Blocchi	  archite?urali	  

MEMORY	  

DATAPATH	  
(logic/arithmeQc)	  

CONTROL	  

IN
PU

T/
O
U
TP
U
T	  

ArithmeTc	  unit	  
-‐	  adder,	  mulQplier,	  shi[er,	  	  
comparator,	  etc.	  

Memory	  
-‐	  RAM,	  ROM,	  Buffers,	  	  
Shi[	  registers	  
Control	  
-‐ Finite	  state	  machine	  	  
….or	  microprogram	  
-‐	  Counters	  
Interconnect	  
-‐	  Switches	  
-‐	  Bus	  	  


