
Strutture di Interconnessione in un calcolatore

• Introduzione ai Bus e ruoli dei dispositivi.

• Linee dei Bus, Ampiezza.

• Temporizzazione: Bus sincroni e asincroni.
– Un esemepio di read da memoria

• Arbitraggio: centralizzato e decentralizzato.

• Operazioni dei Bus.

• Un cenno al Bus PCI.

• Tendenze attuali: bus seriale con connessione punto a punto.
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Bus del calcolatore:  ruoli

Tra i componenti che sono connessi ad un Bus distinguiamo:

• i componenti che sono attivi e possono iniziare un trasferimento 
dati (chiamati master)
• i componenti che sono passivi e restano in attesa di una richiesta di 
trasferimento dati (chiamati slave).

• alcuni componenti possono svolgere entrambi i ruoli.

• Se il Bus è lungo il segnale si può indebolire eccessivamente. Per 
ovviare a tale problema spesso ciascun master può essere conneso al 
Bus mediante un amplificatore digitale detto driver del Bus.
• Analogamente per gli slave, connessi al Bus tramite un ricevitore
del Bus.



Bus del calcolatore:  linee del bus

– Bus dati: usato per trasferire dati fra CPU e memoria o interfacce di I/O. La sua 
ampiezza dovrebbe essere quella della parola di memoria.
– Bus indirizzi: usato per trasferire l’indirizzo della cella di memoria in cui la CPU v
a scrivere/leggere. La sua ampiezza dipenderà dallo spazio di indirizzamento.
– Bus di controllo: dove passano i segnali di controllo che indicano il tipo di 
operazione da effettuare. Esempio, supponiamo vi siano due linee:

• R/W: indica (se alto) un’operazione di lettura (READ) oppure (se basso) di 
scrittura (WRITE).
• M/IO: distingue tra operazione con la memoria (alto) o con un’interfaccia di I/O
(basso).



�������� ��	 
��

� �� ����� ��	��� 
� �� ��� ���� ��	������� �� ��� ����


�
����� ��� ����������

� �� �� ��� �� � ���� 
���
������� � ��� ����� ��
�������� ��

�������� 
� 	�	�����

� ������� ������� �� ��	���	���� ��� ��������� 
� ��
��������

�� ����
� ��	��� 
� �������� 
� 	�	���� � ��������� 
� ���

�������� ������ �������
� ��	� � ���� 
���
������� ����� � ���� 
� 
��� ���
��� �

�������� 
� ��	���� ��	�����
� ����
� � ����	
��� �� �����


�� 
��� �� ����

�  ���� � ������� 
� ��� ��! ������ ��	������� 	� ��� ����

�� ����� �	����

� � ���� �� ��	

 �����	�
 �������	 � �
����� �
��
��
	�
 �����	�


��������������	
 ��� �����

� ��� �������� � �����	� 
� ��� ������ �	��� � �����������

������ � ���� ��� �� �� �������
����" � ������ ����

������� ��������� ��� ��� �� ��
������ ��� ��� � 
����



�������� 	�

�������� 	�
 ���

8088

(a)

20-Bit address

Control

80286

(b)

20-Bit address

4-Bit address

Control

4-Bit address

Control

Control

20-Bit address

Control

80386

(c)

8-Bit address

Control



���������	���
� ��� ��

� � ��� ������� ����	� ���
	
�� �� �� �
����	�� ������� �� �
��


��
 ��	� �����	���
������

� ��� ��� ��������� ������ ��
 ����
 �����
�
 
 �� ������ ���

�	������
 ����	
������ ����	��
 �	
 � � ��� ���� ����� ��

���	
����� ��� ��� 	�������� �� ����	� ����	� � ������ ������

� ��� ��� 	��������� �� ���� ��� �!" �� �	������ �	�����
��# ��

���	
����� ��� ��� ������� 
 �	� ��
 ��
���
�� ��������
�

� $�	 	
����� ���	���� � ��	 	���	� �
���� �� �	������� � ���

����	��� ���� �������
�� ����� ��% ������ �� ��� 
����	����

� � ��� 
����	���� ��	&� �
��� �� ���
����
��  
��
����#

��	������� � ��	���
	� ����
����� �
  ������' ���� ��	���	����

�� ������

� � ��� �����	��
 �����	 ���	
 ���	�	 ������ ������ ���	��� ��

���	���� ���� ��������� ��� �����



��� �����	�	

TAD

TML

TM

TRL

TDS

TMH

TRH

TDH

Address output delay 

Address stable prior to MREQ 

MREQ delay from falling edge of Φ in T1

RD delay from falling edge of Φ in T1

Data setup time prior to falling edge of Φ

MREQ delay from falling edge of Φ in T3

RD delay from falling edge of Φ in T3

Data hold time from negation of RD 

6

5

0

(b)

11

8

8

8

8

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

ADDRESS

Time
(a)

TAD

TM

TDS

TMH

TRH

TDHTRL

Φ

DATA

T1 T2 T3

MREQ

RD

WAIT

Read cycle with 1 wait state

Memory address to be read

Data

TML

Parameter Min Max UnitSymbol



Esempio di lettura della CPU in memoria
assumiamo che:
• il Clock operi a 40 MHz (tempo di ciclo di 25 ns). 
• la lettura dalla memoria richieda 40ns dal momento in cui l’indirizzo è stabile sul 
BUS.

Si noti come tutti gli eventi siano sincronizzati con i fronti di salita o discesa del Clock.

• Per eseguire una lettura la CPU mette l’indirizzo sul BUS sul fronte di salita di T1.
• MREQ ed RD vengono attivati (attivi bassi) dalla CPU: il primo indica che si sta 
accedendo alla memoria (e non a un dispositivo di I/O), il secondo che si vuole leggere 
e non scrivere.
• Poiché la memoria richiede 40 ns dal momento in cui l’indirizzo è stabile, essa non è 
in grado di fornire la risposta entro T2; per avvertire la CPU di non aspettare dati, la 
memoria attiva il segnale WAIT (attivo basso) che fa sì che vengano aggiunti 1 o più 
stati di attesa.
• Quando la memoria è pronta a fornire la parola disabilita WAIT (nell’esempio WAIT 
è stato mantenuto attivo solo durante T2); durante la prima metà di T3 la memoria 
mette i dati sul BUS.
• Sul fronte di salita di T3 la CPU legge i dati sul BUS e disattiva MREQ e RD.
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PCI Bus Arbitration

Th PCI b t li d b bit

Tanenbaum, Structured Computer Organization, Fifth Edition, (c) 2006 Pearson Education, Inc. All rights reserved. 0-13-148521-0

The PCI bus uses a centralized bus arbiter.
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Il cuore del problema è che vengono introdotti ddiissppoossiittiivvii sseemmpprree ppiiùù vveellooccii
per i quali il bus PCI non è più adeguato, e la soluzione fino ad ora portata 
avanti è stata quella di prevedere porte addizionale sul/i bridge. 

La strada intrapresa verso PPCCII--EExxpprreessss (il nnoommee deriva da una pura 
operazione commerciale legata alla fama del nome PCI, in quanto non si 
tratta di un’estensione ma di una cosa completamente diversa!) porterà a un 
cambio di rotta radicale rispetto al passato: 

¶ il bus diventa sseerriiaallee con connessioni ppuunnttoo aa ppuunnttoo ad alta velocità 
¶ lo scambio di dati avviene attraverso un pprroottooccoolllloo bbaassaattoo ssuu ppaacccchheettttii

(simile alla comunicazione in rete). 




