
La Comunicazione tra i dispositiviLa Comunicazione tra i dispositivi
Per fare comunicare i dispositivi occorre :Per fare comunicare i dispositivi occorre :

a) a) stabilire un protocollo di comunicazionestabilire un protocollo di comunicazione
- definire una forma di interazione e sincronizzazione che- definire una forma di interazione e sincronizzazione che
rispecchi certe regole (rispecchi certe regole (protocolloprotocollo delle possibili sequenze delle possibili sequenze
di interazione)di interazione)
- ciascun dispositivo è dotato di un - ciascun dispositivo è dotato di un modulo di interfaccia
(rete sequenziale) che colloquia con il processore
inviando e ricevendo le sequenza di segnali che
controllano le operazioni di trasferimento

b) b) stabilire una topologia del sistema di comunicazionestabilire una topologia del sistema di comunicazione



Il BUSIl BUS Il processore deve:Il processore deve:

selezionareselezionare
controllarecontrollare
trasferiretrasferire

 Componenti del BUS : Componenti del BUS :
    bus indirizzibus indirizzi:: -  - per selezionare l’unità con cui comunicare,per selezionare l’unità con cui comunicare,

                  - unidirezionale,                - unidirezionale,
                - la sua larghezza fissa la dimensione dello spazio di indirizzi.                - la sua larghezza fissa la dimensione dello spazio di indirizzi.

    bus di controllobus di controllo :  : per l’invio dei segnali di controllo.per l’invio dei segnali di controllo.

    bus datibus dati : :    - per trasmettere e ricevere informazioni,- per trasmettere e ricevere informazioni,
          - bidirezionale,- bidirezionale,

- la sua ampiezza stabilisce la quantità di informazioni- la sua ampiezza stabilisce la quantità di informazioni
                                                 trasferibile in un ciclo di                                                  trasferibile in un ciclo di clockclock..



Il BUSIl BUS

Il bus deve :Il bus deve :
permettere la comunicazione tra due qualsiasi dispositivo o unitàpermettere la comunicazione tra due qualsiasi dispositivo o unità
permettere una sola comunicazione alla voltapermettere una sola comunicazione alla volta
permettere la trasmissione di una unità alla volta e la ricezione di piùpermettere la trasmissione di una unità alla volta e la ricezione di più

unità contemporaneamenteunità contemporaneamente
linee di controllo sufficientemente generalilinee di controllo sufficientemente generali

Bus indirizzi

Bus dati
processore

memoria
UnitàUnità
perifericaperiferica
11

UnitàUnità
perifericaperiferica
22

Linee di controlloLinee di controllo



BUS: Modalità di comunicazioneBUS: Modalità di comunicazione
•• BusBus  ProtocolProtocol  : definizione di regole che determinano le  sequenze di: definizione di regole che determinano le  sequenze di

interazione tra i dispositivi per la trasmissione di una o piùinterazione tra i dispositivi per la trasmissione di una o più
informazioniinformazioni
–– Selezione della unità esternaSelezione della unità esterna
–– Scambio di segnali di sincronismo con l’unità coinvolta nellaScambio di segnali di sincronismo con l’unità coinvolta nella

comunicazionecomunicazione
–– Invio o ricezione della informazioneInvio o ricezione della informazione

•• Bus Transfer Bus Transfer : trasmissione di una o più informazioni, detta “: trasmissione di una o più informazioni, detta “ciclo diciclo di
bus bus ””
–– Memory readMemory read//write cyclewrite cycle
–– I/O I/O readread//write cyclewrite cycle
–– Interrupt cycleInterrupt cycle

•• Ciclo di busCiclo di bus : sequenza ben definita di  : sequenza ben definita di statistati del bus regolati da segnali di del bus regolati da segnali di
clockclock
–– CPU genera i segnali di clock per bus locali estesiCPU genera i segnali di clock per bus locali estesi
–– Controllore di bus genera i segnali di clock per bus esterniControllore di bus genera i segnali di clock per bus esterni



Controllo del BusControllo del Bus
•• Il controllo del bus è effettuato mediante Il controllo del bus è effettuato mediante segnali di sincronizzazionesegnali di sincronizzazione::

–– Bus Bus Request Request (BR), Bus (BR), Bus Grant Grant (BG), Bus (BG), Bus AcknowledgeAcknowledge (BA) (BA)

CPUCPU

MasterMaster SlaveSlave Slave Slave 
BRBR
BGBG

BGACKBGACK

Master : dispositivo che detiene il controllo del bus
Slave : dispositivo controllato



Arbitraggio del BusArbitraggio del Bus
Meccanismo per assegnare il controllo del bus ad una unitàMeccanismo per assegnare il controllo del bus ad una unità
(aspirante master) tra quelle che ne hanno fatto richiesta(aspirante master) tra quelle che ne hanno fatto richiesta

•• Tipi di arbitraggio:Tipi di arbitraggio:
CentralizzatoCentralizzato ( (Daisy Daisy ChainChain))

Unica linea di richiesta del bus per tutti i dispositivi,Unica linea di richiesta del bus per tutti i dispositivi,
Unica linea di concessione del bus catturata dal dispositivo fisicamente piùUnica linea di concessione del bus catturata dal dispositivo fisicamente più
vicino all’arbitrovicino all’arbitro

DecentralizzatoDecentralizzato

((ArbitrerArbitrer))

BRBR

BGBG
ControllerController



Arbitraggio decentralizzatoArbitraggio decentralizzato
Differenti linee di richiesta del bus, con priorità
assegnata e  differenti linee di concessione del bus

ArbitrerArbitrer

Unità 1Unità 1 Unità nUnità n

BG1BG1
BGnBGn

BR1BR1
BRnBRn

ControllerController



Indirizzamento di dispositivi di I/OIndirizzamento di dispositivi di I/O

•• Ad ogni dispositivo di I/O è associato un insieme di indirizziAd ogni dispositivo di I/O è associato un insieme di indirizzi
che lo identificano univocamenteche lo identificano univocamente

•• Due modalità di indirizzamento:Due modalità di indirizzamento:
–– MemoryMemory--Mapped Mapped I/OI/O : lo spazio di indirizzamento è condiviso : lo spazio di indirizzamento è condiviso

dalla memoria e dai dispositivi di I/O ai quali è riservato undalla memoria e dai dispositivi di I/O ai quali è riservato un
sottoinsieme degli indirizzi di memoriasottoinsieme degli indirizzi di memoria

–– Istruzioni di I/O Istruzioni di I/O : istruzioni speciali per i trasferimenti di I/O che: istruzioni speciali per i trasferimenti di I/O che
consentano l’accesso ai registri dati dei dispositivi perifericiconsentano l’accesso ai registri dati dei dispositivi periferici



Interfaccia di I/OInterfaccia di I/O
•• InterfacciaInterfaccia : hardware necessario per collegare un dispositivo al bus e : hardware necessario per collegare un dispositivo al bus e

consentire il trasferimento di I/Oconsentire il trasferimento di I/O
–– Decodificatore di indirizzi: abilita il dispositivo a riconoscere ilDecodificatore di indirizzi: abilita il dispositivo a riconoscere il

suo indirizzo quando compare sulle linee di indirizzosuo indirizzo quando compare sulle linee di indirizzo
–– Circuiti di controllo: generano i segnali di controlloCircuiti di controllo: generano i segnali di controllo
–– Registri di dati e di stato: il registro dei dati memorizza il dato daRegistri di dati e di stato: il registro dei dati memorizza il dato da

trasferire o quello ricevuto, il registro di stato contiene trasferire o quello ricevuto, il registro di stato contiene flag diflag di
controllocontrollo

 Decodificatore  Decodificatore 
di indirizzodi indirizzo

          Dispositivo I/ODispositivo I/O

    RegistriRegistri
    Circuiti Circuiti 
di controllodi controllo

IndirizziIndirizzi
DatiDati
ControlloControllo



Meccanismi per realizzare le operazioniMeccanismi per realizzare le operazioni
di I/Odi I/O

•• I/O controllato da programmaI/O controllato da programma
–– Il processore controlla ripetutamente Il processore controlla ripetutamente un flag di stato di stato

per sincronizzare le operazioniper sincronizzare le operazioni
•• Accesso diretto in memoriaAccesso diretto in memoria

–– L’interfaccia del dispositivo trasferisce direttamente iL’interfaccia del dispositivo trasferisce direttamente i
dati da o verso la memoria senza coinvolgere ildati da o verso la memoria senza coinvolgere il
processoreprocessore

•• Interruzioni (INTERRUPTS)Interruzioni (INTERRUPTS)
–– Il dispositivo invia sul bus un segnale di interruzioneIl dispositivo invia sul bus un segnale di interruzione

quando è pronto per una operazione di I/Oquando è pronto per una operazione di I/O



Tipi di BusTipi di Bus
•• Bus Interno (o locale)Bus Interno (o locale) : collegamento tra dispositivi della : collegamento tra dispositivi della

CPU che usano e controllano direttamente il busCPU che usano e controllano direttamente il bus
•• Bus Esterno (o di sistema)Bus Esterno (o di sistema) : collegamento della CPU con : collegamento della CPU con

Memoria e Unità PerifericheMemoria e Unità Periferiche
•• Bus Interno espansoBus Interno espanso : bus interno con estensione fuori della : bus interno con estensione fuori della

CPU per connettere unità esterneCPU per connettere unità esterne

Organizzazione a bus esterno singolo:Organizzazione a bus esterno singolo:
–– Consente la comunicazione tra due qualsiasi unità  del sistema, unaConsente la comunicazione tra due qualsiasi unità  del sistema, una

comunicazione per voltacomunicazione per volta
–– Necessita di :Necessita di :

•• un dispositivo di controllo del bus ( un dispositivo di controllo del bus ( Bus Controller Bus Controller ))
•• un dispositivo di arbitraggio del bus ( un dispositivo di arbitraggio del bus ( ArbiterArbiter  ) che processi le) che processi le

richieste di uso del busrichieste di uso del bus
•• Una modalità di comunicazione ( Una modalità di comunicazione ( Bus Bus ProtocolProtocol  ) che definisca le) che definisca le

regole di interazione tra i dispositiviregole di interazione tra i dispositivi



Bus EsternoBus Esterno

•• Organizzazione a bus esterno singolo:Organizzazione a bus esterno singolo:
–– Consente la comunicazione tra due qualsiasi unità  delConsente la comunicazione tra due qualsiasi unità  del

sistema, una comunicazione per voltasistema, una comunicazione per volta
–– Necessita di :Necessita di :

•• un dispositivo di controllo del bus ( un dispositivo di controllo del bus ( Bus Controller Bus Controller ))
•• un dispositivo di arbitraggio del bus ( un dispositivo di arbitraggio del bus ( ArbiterArbiter  ) che processi le) che processi le

richieste di uso del busrichieste di uso del bus
•• Una modalità di comunicazione ( Una modalità di comunicazione ( Bus Bus ProtocolProtocol  ) che) che

definisca le regole di interazione tra i dispositividefinisca le regole di interazione tra i dispositivi
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