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Elementi fondamentali del calcolatore
L’elaboratore & ostituito da 4 elementi funzionali fondamentali:

le periferiche

* |lamemoriacentrale
I'unita d elabarazione
il busdi sstema

Le periferiche consentono il flus® di informazoni tra I’ elaboratore el’esterno: le unita di input
verso |’ elaboratore, quelle di output verso | esterno.

La memoria centrale spes® indicda mme RAM (Randan Access Memory) contiene, in forma
binaria, le informazoni necessarie dl’ eseauzione di un programma (istruzioni e dati).

L’unita di elaborazione o CPU (Central Processng Unit) o microprocessore € il cuore del
computer, elabora i dati presenti in memoria seguendo le indicazoni del programmi (software) e
coordina/controlla il funzionamento delle periferiche.

Il bus di sistema operail collegamento fra questi elementi funzionali.

dati UNITA’
» DI
MEMORIA ST
dati A dati
dati
UNITA’
DI comandi: | istruzion
INGRESSO
comandi Comandl

L] L]

Periferiche CPU

Periferiche

Unatipicaperiferica d output € il monitor.

E esenziamente smile al un televisore, ecceéto il fatto che riceve le immagini dall’ unita ceitrale
invece te da una stazone televisiva. |1 monitor (che in inglese significacontroll 0) visualizzatutte le
attivita svolte dal computer: dai comandi digitati sullatastiera a risultati finali delle daborazoni.

| monitor piu dffus sono quelli con tubo aragg catodici (CRT Catod Ray Tube) e quelli a aistalli
liquidi (LCD Liquid Crystal Display). Questi ultimi sono usati soprattutto per i computer portatili
ma s stanno diffondendo anche per quelli datavolo essendo molto sottili .
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Monitor CRT e principio d funzonamento

Monitor LCD

Le caatteristiche principali di un monitor sono: la dimensione, la frequenza, la risoluzione e il dot
picth.

La dimensione viene cdcolata an la lunghezzain pollici (1" = 1 pollice =2,53 cm) della diagonae
principale (come nella figura precalente). | monitor piu dffus hanno dimensione 15" e 17° ma,
soprattutto nel caso di applicazoni grafiche, s utilizzano monitor di 197, 20" 0 24"

La frequenza, misurata in Hertz (1 Herz = sec?), indica quante volte d secondo I'immagine viene
rinnovata (refresh); piu alta elafrequenza eminore sarail tremolio dell’immagine (flickeing).
Larisoluzione € il numero di pixd (punti elementari di colore) contenuti su un monitor, espressain
termini di numero di pixel sull’asse orizzontale everticde del monitor. La diiarezzadi un’immagine
dipende dalla risoluzione edalla grandezzadel monitor. La stessa risoluzione fornira immagini piu
chiare su un monitor piccolo rispetto ad uno grande. La risoluzione massma del monitor dipende dal
dot picth. Un sistema @n risoluzione massma di 1280<1023 pxel pud supportare risoluzioni di
1024x768, 800x600 (risoluzione usualmente utili zzaa) e 640x480 pxel.

Il dot pitch indica per un monitor quanto puo essere ciara I'immagine mostrata. Il dot pitch é
misurato in millimetri (mm) e un piccolo valore indica una immagine piu chiara. Nei monitor da
tavolo, i dot pitch pit comuni sono 0,31 mm, 0,28 mm, 0,27 mm, 0,26 mm e 0,25 mm. Gli utenti di
personal computer di solito preferiscono 0,28 mm o meno. |l dot pitch s pud pensare wme il piu
piccolo componente fisico di visualizzaZzone del monitor. Un pixd € la piu piccola aeadel monitor
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che puo essre mntrollata e #a massma risoluzione éproprio un dot (purto) mentre arisoluzioni
pit basse un pixel coinvolge piu dot.

Un'dltra caatteristica significativa dei monitor € il numero di colori che s posono rappresentare. |
vecdi monitor bianco e nero sono stati sotituti, prima, da monitor a 16 e 256 colori e ora a64K o
16M (true color) di colori.

Un'dtratipicaperifericadi output € la stampante. Una stampante eéun dispositivo che acc#tatesto e
grafica da un computer e die trasferisce tali informazoni sulla cata, di solito in fogli di formato
standard (A4). Le stampanti solitamente vengono aaquistate separatamente. Ve ne sono differenti
tipi dipendentemente dalla grandezza velocita di stampa, sofisticazone e ©sto. Le stampanti per
persona computer di solito stampano acune pagine d minuto. Le stampanti piu costose sono quelle
ad altarisoluzione e a olori.

Sampane laser

Posono essre distinte in stampanti a impatto € nonimpatto. Le prime stampanti a impatto
lavoravano come una macdina da scrivere aitomatica (un percussore battendo su un nestro con
inchiostro lascia I'impronta sulla cata) e potevano stampare solo caratteri e dcuni smboli grafici.
Furono sogtituite dalle stampanti a matrici di purti che cmponevano la stampa una linea dla volta.
Le piu note stampanti a non-impatto sono le inkjet, di cui vi sono vari modelli a wlori a bas costo,
e le stampanti laser. La inkjet spruzzal’inchiostro, da uno o piu contenitori (cartucce attraverso
degli ugdlli, sulla cata de scorre tramite del rulli. La stampante laser utilizzail raggio laser rifles
su uno specdiio per attrarre I'inchiostro (chiamato toner) su aree selezonate della cata mentre
guesta scorre lungo una direzone.

Le caatteristiche piu importanti delle stampanti sono: colori, risoluzione, veocita e memoria.
Normalmente le stampanti a colori sono le inkjet ma vi sono anche dcune stampanti laser
estremamente astose. Le stampanti laser normali utilizzano i toni di grigio per sostituire i colori. La
risoluzione € misurata in dpi (dots per inch = punti per pollice). Molte stampanti consentino
risoluzioni fino a 600 dpi. La vedocita e importante per chi utilizza spes la stampante. Stampanti
poco costose stampano da 3 a 6 fogli a minute. Le stampanti a @lori sono le piu lente ele stampanti
laser sono molto piu veloci delle inkjet. La memoria consente di liberare il cdcolatore dalla stampa
da dfettuare eviene misurata in megabyte. Mentre la maggior parte delle stampanti viene mllegata
alla porta parallela (vedi piu avanti) alcune mnsentono la mnnessone dla porta seriade.
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Latagtiera € latipicaunita periferica d inpu.
Consente di introdurre dati e di impartire comandi per I’ eseauzione dell’ elaborazone.
Le caatteristiche peauliari della tastiera sono:

- lanaziondita della tastiera: consente di avere adisposizione i caratteri tipici di una lingua, ad
esempio nellatastieraitaliana vi sono le vocdi accetate

- il numero d tasti: € ogg un valore standard per i P.C. ed e fissto in 102tasti che cmomprendono
il tastierino numerico, i tasti funzione, le frecae direzonali ed altri tasti con compiti particolari
(inredta sono ormai diffusissme tastiere a105- 109tasti).
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Un'dltra tipica unita di input € il mouse. E un piccolo dispositivo che I'utente del computer fa
scorrere sulla superficie della scrivania per purtare su una zona del video attraverso una freccdta
chiamata purtatore a fine di selezonare una o piu azoni. L’azone tipica éil clic, osdala pressone
di uno del due o tre tasti. Per fare scorrere meglio il mouse sulla scrivania s utilizzeno del tappetini
chiamato mousepad

Rullo di contrasto
Ruote di
codifica

i

Pulsanti

Mouse a tre tasti Interno d un mouse a die tasti
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Altre periferiche di input sono:

Telecamera

Latelecamera per il cdcolatore, anche nota cme WebCam ossa telecamera per il Web, s usa per

effettuare delle telecnferenze utilizzando Internet.
Lo scanner utilizzao per digitalizare, osda per trasformare in informazone binaria immagini e

testl.

Scanrer
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Il joystick utilizzao come il mouse per controllare gli spostamenti all’ interno del cdcolatore,
soprattutto nel caso di giochi e di smulatori

Joystick

Memoria centrale

La memoria centrale 0 RAM (Randan Access Memory) € una memoria a acces casuale
volatile. Acces casuae indica de il processore pud accalere a qualunque cdla di memoria
direttamente, individuando direttamente la posizione (indirizzo) fisica del dati depositati. Volatile
perché il suo contenuto viene perduto quando il cadcolatore non &€ dimentato.

Abbiamo vari tipi di RAM dipendentemente dal circuito:

» SRAM o RAM statiche
* DRAM o RAM dinamiche

Le RAM dinamiche sono quelle de ogg vengono maggiormente utili zzae, in particolare le SDRAM
(memorie dinamiche sincrone al accesso casuale).

Un moduo DRAM da 128Mbyte Un elemento della DRAM

| parametri significativi che @ntraddistinguono un circuito di memoria RAM, in prima sintesi, sono:
tempo d ciclo e capacita.

Il tempo d ciclo indical’intervallo di tempo che intercorre trala richiesta di un dato alla memoria, in
fase di lettura, a quando la memoria éin grado di accétare una nuova richiesta. Il tempo di ciclo s
misurain nanosecndi (ns) ossa miliardesimi di secondo.
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La capecita e il numero di bit che é possbile inserire d’interno di un singolo circuito e viene
misurato in numero di bit per circuito o chip (n° kit/chip).

Per avere un'idea le RAM statiche hanno tempi di ciclo dell’ ordine delle deane di ns mentre quelle
dinamiche di circa100ns; quindi le SRAM sono piu attraenti in termini di velocita di accesso.

Per quanto concerne le cgadta oggi un elemento di RAM dinamica ®ntiene da 1 a 16 milioni di
byte, mentre le RAM statiche molto di meno. Le RAM dinamiche prima aloperate su gross
cdcolatori e su perti limitate della memoria dei piccoli elaboratori, ogg vengono usate
estensivamente. Vi sono anche delle memorie dette EDO RAM che sono sempre RAM di tipo
dinamico ma hanno costi molto inferiori alle DRAM.

Le RAM non sono gli unici dispositivi di memoria perché hanno un piccolo difetto: quando si spegne
I’elaboratore, I'informazone s perde completamente e @ in alcuni casi € indesiderato.

E necessario avere dunque anche dei circuiti che memorizzino in modo permanente I'informazone
(“permanente” in questo contesto equivale a“anche quando il circuito non &€ dimentato”).

Questa cdegoria di circuiti viene ciiamata memoria di tipo ROM (Read Only Memory) ossa
memorie di solalettura

Le ROM sono utilizzae per memorizzae programmi fondamentali per il funzionamento del
cdcolatore. Esistono divers tipi di memorie ROM:

* ROM, programmeabili una sola voltain fabbricg
» PROM, (Programmable ROM) programmebili una sola volta dall’ utente;
* EPROM, (Erasable PROM) cancdlahili e riprogrammeabili pit volte dall’ utente.

Memorie di massa

Per memorizzare i software (Word, Excd ... ) e file (documenti, lettere ...), vengono utilizzae le
memorie di mass. In questo tipo di memoria I'informazone € persistente el in generale
aggiornabile. E costituita dai floppy disk, dall’hard disk, ma anche dai lettori e masterizatori CD,
dai lettori ottici e dai nastri magnetici (questi ultimi due ormai poco diffus).

Vediamo primadi tutto il floppy disk (FD).

Digpositivo di sicurezz

. Sein questo punto s haun
d.a SCI’I'['[l‘,II’a. Se l? foro, il dischetto ha ung
finestrella e gerta s puo capadta di  memoriz-
solo leggere. zadone di 1,4 Mbyte,
atrimenti e di 720Kbyte.

Foro
Sistema di protezone per il
disco magnetico interno.
Inserendo il disco nel
Supporto dispositivo, la protezone
scorrevole —_ metalli ca scorre scoprendo
il disco vero e proprio.

Un floppy da 35”
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Dispositivo d lettura/scrittura per il floppy disk

Settore  Tracda Testinedi lettura/scrittura
Organzzaziorelogica d un dsco magretico

Una caatteristica fondamentale delle memorie éil tempo di access osda il tempo richiesto per
accalere a una informazone memorizzaa in memoria ceitrale o in memoria di massa. Nel caso di
RAM e ROM il tempo di acces € molto bas, dell’ ordine dei nanosecondi, mentre nel caso delle
memorie di massa édell’ ordine dei millisecondi. Per i floppy il tempo di accesso é di 200-300 msec
mentre per gli hard dsk s parla di 7-15 msec Per questo s utilizzano le memorie RAM durante
I'eseauzione dei programmi. Un'dtra caatteristica ela capacita. Questa viene misurata in Mega
byte. Per i dispositivi a dischi queste variano da 1,4 Mbyte (dischetti da 3,5”) ad alcuni Gbyte (per gli
hard dsk o dischi fiss).

Disco rigido
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Struttura d un dsco rigido

La velocita di trasferimento € invece la quantita di informazone de viene letta/scritta in un
seondo e viene misurata in bps (byte per seando). Si intuisce de tanto piu elevata € questa
velocita tanto piu alte sono le prestazoni del disco. Allo steso modo é preferibile avere tempi di
acces bass. Lavelocita di trasferimento varia dagli 80 Kbps di un FD agli 800 Kbps per gli HD.
Per migliorare la velocita di acces del processore dla memoria di massa s utilizzala memoria
cache. Questa € di dimensioni ridotte (256Kb fino a 4Mb), interposta fra memoria RAM e
microprocesore, e hatempi di accesso paragonabili a quelli della CPU.

L’uso di unamemoria cade a alta velocita ébasato sul presupposto che usuamente I’ elaborazone
richiede dati e istruzioni che sono vicini fra loro nella memoria principale. Di conseguenza nella
cade vengono caicae le aee della memoria principale de sono contigue d dato e d’istruzione
“corrente” con evidenti vantaggi in termini di tempo di eseauzione.

In generale quas tutte le periferiche hanno a loro interno una memoria cate. Per esempio le
stampanti sono molto lente rispetto alla CPU e se il sistema dovesse dtendere il completamento della
stampa la CPU rimarrebbe alungo inattiva. | dati invecevengono temporaneamente memorizzdi in
una memoria cabte diamata acche buffer di stampa. Piu grande e il buffer e tanto meno
I elaboratore risente della lentezzadella stampante.

Lettore CD Masterizatore
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Unita di elaborazione
L’unita di elaborazione o CPU (Central Processng Unit) € composta da:
 unitadi controllo;
 Unita Aritmetico-Logicao ALU (Arithmetic Logic Unit);
* uninsieme di registri.

Reqistri
di lavoro

CPU

All’interno Come appae esternamente

L’unita di controllo ha come cmmpito fondamentale quello di coordinare e ontrollare I’ eseauzione
dei programmi e le unita periferiche, impartendo i comandi necessari per ottenere i risultati richiesti
dagli utenti tramite il software. L’ALU esegue i cdcoli, le operazoni logiche edi confronto richieste
dall’unita di controllo. Per svolgere queste operazoni I'ALU legge i dati dai registri contenuti nella
CPU. | registri contengono i dati da daborare provenienti dalla memoria ceitrae su ordine
dell’ unita di controllo.

Un'unita della potenza delle CPU ¢é il MIPS (Milioni di Istruzioni Per Seaondg che misura il
numero di comandi interni eseguiti dall’unita di controllo in un secndo. Strettamente wrrelata d
MIPSélafrequenza d clock della scheda madre su cui viene montata la CPU. Negli ultimi 10 anni
le frequenze sono passate da 8 Mhz a 500 Mhz (fino a 1000 MHz). Cio € dovuto al progreso
teaologico che ha limitato il problema del riscddamento del microprocessore d’aumentare della
frequenzadi lavoro.
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Aumentando la frequenza di una CPU aumenta axche il cdore sviluppato. Per questo motivo s
utili zzano dei disspatori di cdore e vengono appoggati sulla CPU.

i

Un nuo/issmo processore Disgpatore

Bus

| bus hanno il compito di trasportare, nelle due direzoni, i bit dalle unita periferiche dla memoria el
allaCPU. S distinguono due tipi di bus: seriale e parall elo.

Il bus friale € un unico cande de permette il passsggio del bit in modo sequenziale (incolonnati
uno dietro I'altro). Il bus parallelo é costitutito da n canali che @nsentono il trasferimento di n bit
contemporaneamente a ogni ciclo di clock. Il bus parallelo e esidentemente piu veloce di quello
seriale e viene utilizzao per i collegamenti all’interno del cdcolatore. Tale bus per asscurare il
corretto trasferimento necessta della sincronia dei bit trasmess: sugli n canali i bit dovrebbero
giungere a destinazone @ntemporaneamente per consentire I'esatta  interpretazone
dell’informazone trasferita. Se aress un bus di 4 canali potrei trasferire 4 bit a volta. Se per esempio
I'informazone iniziale fose “1011 ed il bit piu significativo arrivasee in ritardo I'informazone
ricevuta diventerebbe “0011' con un evidente erore.

Unita centrale

L’unita centrale del P.C. e mstituita esternamente da un contenitore rigido, chiamato case.
All’interno del case vi € la vera epropria unita centrale. Essa interpreta el esegue le istruzioni dei
programmi e controllale operazoni effettuate d suo interno e sulle unita periferiche

L’ elemento esenziale dell’ unita centrale éla scheda madre che eun circuito stampato con numeros
componenti elettronici collegati tra loro tramite un bus. | componenti principali collegati ala scheda
madre sono:

* laCPU

il clock

* le memorie RAM, ROM, e CACHE

» laschedadi interfacdagraficaper il video
* leporte seridi e pardlele

» gli dot (connettori) per schede aygiuntive
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Tower

MiniTower A

Vari tipi di case Un PC completo e un patatile

Floppy

Disco rigido

Altoparlante

Trasformatore

Scheda grafica

, , con conrettore
Alimentazone per monitor
Ventoladi
Scheda
raffreddamento madre
I ;
Porta parallela Porta seriale

Slot di espansione per
schede aygiuntive

Unita centrale
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Clock

Il clock € un segnale periodico di periodo fis che sincronizza gli eventi in un elaboratore e
determina I’ evoluzione delle operazoni. | segnale di clock € inviato atutte le unita dhe s adeguano
allatemporizzazone data.

Il segnale di clock & caatterizzao da un periodo (T) e dalla sua frequenza(f).

A
Y

1
T = periodo f= T° frequenza T=—()

L’hertz el’unita di misura della frequenza e orrisponde auna oscillazone o ciclo per secndo. Un
hertz & dato ad esempio da un pendolo che in un secondo compie un’ oscillazone mwmpleta. Un ciclo
al seaondo corrisponde a un hertz. Il Kilohertz corrisponde a 1.000 hertz e il Megahertz
corrisponde a1.000.000 d hertz, quindi ad un milione di cicli a secondo.

Se ho un P.C. a25Mhz, la suafrequenza €25 Mhz eper la (*) il suo periodo é:

1 1.1
T= =—[F—= 4 6 — 4 9 _ 4 N
2EMHz 25 40F - 004 10" =40 LL0™ = 40 nsec (nanosecond)

Cio vuol dire de il cdcolatore dfettuera 25 milioni di operazoni elementari al secmndo, 1
operazone ogni 40 nsec. Seil cdcolatore fose a500MHz, avrei:

;o111
500MHz 100 10°

= =0.002110° = 2 [10° = 2 nsec (nanosecondi)

Il cdcolatore dfettuera 500 milioni di operazoni elementari al seando, 1 operazone ogni 2 nsec e
sara 20 volte piu veloce di quello a25 MHz. Ecco il motivo per cui quando s parladi cdcolatori piu
potenti ci S riferisce soprattutto alla frequenza

In un P.C. le oscillazoni sono prodotte da una piastrina di quarzo che, solleatata dettricamente,

vibra al una velocita di acuni milioni di oscillazoni o cicli a secondo. Ad ogni oscillazone o ciclo il

procesore esegue una operazone dementare.

Scheda di interfacda grafica

La scheda di interfacda grafica per il video costituisce il tramite tra P.C. e monitor. La scheda
video ha una sua RAM utilizzaa per memorizzae le immagini secndo un reticolato di pixel. Ogni
cdla del reticolato contiene il colore ela luminosita di un pixel. Si ha una @rrispondenza biunivoca
fra posizione orizzontale everticde del pixel nel video e wordinate della cdla. Ad esempio la cdla
(0,0) fornisce le informazone del pixel in ato a sinistra. Si e visto che nei monitor la risoluzione e
misurata in dpi. In termini di scheda grafica s usa piu propriamente una risoluzione definita dal
numero di pixel orizzontali per numero di pixel verticdi. Tipicamente la scheda piu recente SVGA
ne supporta 1600<128Q Usualmente per i monitor 17’ vengono utilizz&e risoluzioni 800x600 o
1024x768
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Attaco AGP
per la piastra
madre
|
Porta per il
monitor

Wil i

AT i!llllli

Scheda sonara

Scheda madre

La scheda madre € un circuito stampato che ollega tra loro la CPU, le memorie, la scheda di
interfacda graficaper il video, le porte seriali e paralele egli slot (connettori) per schede aygiuntive.
Sulla scheda madre trovano posto il BIOS e la circuteria di controllo delle periferiche.

I1 BIOS € una ROM che mntiene il software the dfettua le operazoni fondamentali per I'avvio del
computer. Tali operazoni effettuano il controllo: delle periferiche installate, della memoria, della
CPU, dei dischi fisg, dellamemoria cade, della scheda grafica...

La circuiteria di controllo delle periferiche e mstituita da un elevato numero di microchip
(proces=ori) che hanno compiti e funzioni di vario tipo.

Leporte
Le porte sono quei dispositivi che servono a mllegare le periferiche d computer. | tipi di porte piu
comuni sono: le porte parallele e le porte seriali.
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Le porte parallele consentono la trasmissone di un byte per volta; gli 8 bit viaggiano parall elamente
su 8fili diversi. Tipico collegamento alla porta paralela equello con la stampante. La porta parallela
non e dfidabile per collegamenti alunga distanza

Le porte seriali collegano tutte le periferiche dtive ossa di input/output e possono essre utilizzae

per il collegamento con altri computer

Tipiche periferiche sono ad esempio il mouse eil modem.

BIOS

Slot PCI

Slot AGP
scheda
grafica

Slot ISA

Batteria
tampone

Porte
seridi e

Scheda d rete

Porte
mouse e
tastiera

Attac®
per la
CPU

Connessone
elettrica

Attacdi

Attac®
FD

Attacdi
HD
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