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| ntroduzione.

Al giorno d'oggi avere un computer in casanone' un evento raro, tutt'altro! Cio nonatante d sono
voluti piu d cinquant' anni per giungere dall e prime gplicazioni belli che dladiffusione dtuale.
Indtreil computer nonsi € ancoraintegrato nelle case cme gli altri elettrodamestici e rimane,
malgrado tutti gli sforzi compiuti in questo campo, unapparecdio d uso e manutenzione
relativamente difficile. Ci sono \eri e propri computer integrati nei vostri videoregistratori, forni a
microonce, hi-fi, televisioni ein dednedi altri strumenti di uso comune, ma"IL" computer rimane
ancoraunostrumento per pochi.

Quandosi parladi computer solitamente si sottintende un”IBM Compatibil €', osga una macchina
basata su processore di marcal NTEL con unsistemaoperativo d marca Ml CROSOFT; questo non
€ il solotipo d piattaforma esistente ne' lamigliore, ma e senzaombra di dubkio lapiu dffusanel
mondo.

Conascereil funzionamento del computer € importante per meglio comprenderlo, ma amio parere
€ dtrettanto importante apirne lastoria el'evoluzione, perché ormai €' parte della nostra stessa
storia edellanostra altura

Vediamo come €' nata questa stirpe di computer che da vent'anni, nel bene enel male, occupale

naostre scrivanie.

La storia cos' | ontana...

Correvalafinedegli anni 70elapiu’ grande induwstriadel mondo d cacolatori elettronici eral’

I nternational Businness Machines meglio nada come |BM. Lalealership del mercao ladoveva
grazie a mainframes, ossa supercomputer cos' potenti da poter da soli servire un‘intera aienda o
universita. Il mercato pero’ stava svoltando verso un'atradirezione, orientata dla cstruzione di
computer piu’ piccoli ed ecnomici cos' da permettere dle piccole imprese, se nonaddirittura dle
famiglie di possederne uno.

Finoad alora IBM aveva sempre astruito le sue macchine da sola, cosi' comei sistemi operativi
erano d produwzione propria; questa volta pero’ alla grande industria mancava tempo e mnascenza
per progettare ex-novo uncomputer completamente differente da quelli solitamente in produzione.
Ladedsionefinae porto' all'adozione di un processore eun sistema operativo provenienti
dall'esterno.

IBM si rivolse per il microprocessore del suo nuovocomputer alla societa che lo avevainventato
nel 1969 I'INTEL Corporation. Infatti questa caa che oggi €' leader nel settore ideo’ questo
straordinario strumento, attraverso le menti geniali di M.F. Hoff e Federico Faggn. Frai modelli

disponibili scdsel' INTEL 8088, unprocesore 8/16 kit (cosa questo significhi o vedremo piu'
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tardi).

Erail 1981e nascevalo storico IBM PC, che @nil suo nane fondd' una caegoria di macdine; il
PERSONAL COMPUTER.

Per il sistemaoperativo fu lasciata d cliente |la scdtafratre diverse soluzioni: il PC-DOS di
Microsoft, il P-System UCSD Pascal, eil CP/M-86 dell'al oraleader dei sistemi operativi per
picooli computer, Digital Research.

Con uncolpo d genio, d limite dellaveggenza, Bill Gates e Paul Allen, fondatori di Microsoft
chiesero alBM un compenso minimo ed urico, nonlegato al numero delle mpie vendue,
riservandaosi pero’' di vendere il sistema operativo MS-DOS (osdala versione non personali zzata per
il PCIBM) a produtori che avessero vauto immettersi sul mercato con macchine PC-compatibili .
Questo era posshil e acausa dell'architettura goerta del computer, accessbil e percio’ anche al atre
aziende senza dcun cebito verso IBM.

Un acordo cosi' strutturato pato' IBM aspingere il PC-DOS a causa degli alti guadagni, e per
['utente ga comungueil piu’ conveniente mstandosolo 60 $contro i 450 ' P-System ei 145 cHl
CP/M.

Inoltre quasi tutti i produtori di computer e goparecchiature dettroniche si gettarono sul mercato
del PC-Compatibili adottandoM S-DOS come sistema operativo e instradando Microsoft sullavia
chel'haportata adiventare lapiu’ grande a&ienda di software del mondo.

Il resto, comesi dice € storia
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Funzionamento di un Personal Computer.

In questo capitolo vedremo i principi di funzionamento d un PC, ne definiremo i comporenti

fondamentali e le unita di misuraindispensabili per confrontare le grandezze in gioco.

Architettura di un PC.

Nonacstante i computer siano dspasitivi elettronici estremamente compless, pasonoessere
rappresentati schematicamente wme I'insieme di tre "blocchi logici” comunicanti tradi loro: CPU,
MEMORIA el/O.

CPU
(Central Processng Unit)

i

BUS
MEMORIA INPUT/OUTPUT
Primaria (RAM), secndaria (Hard Disk) (Tastiera, monitor ecc)

LaCPU, o Central Processng Unit [Unita di Elaborazione Centrale] €' il vero e proprio "cervello”
dei computer e su quelli attuali € rappresentata dal microprocessore; questo bocco s incaicadi
eseguire tutte le operazioni aritmetiche (conti) e logiche (dedsioni, confronti ecc), osdafa
funzionarei programmi.

| dati sui quali la CPU lavora sonoimmagazzinati nella memoria, che € presente in due modalita' :
Memoria Primaria e Memoria Secondaria.

LaMemoria Primaria, detta anche RAM (Randam Access Memory [Memoria al Acces Casual€]
o memoriadi sistemae unmezzo d immagazzinamento ceti " allo stato solido” , ossaredizzato
mediante drcuiti i ntegrati, in manierasimile d microprocessore. Le cratteristiche della RAM sono
I'estremavelocita, il fatto d essere sempreinterna d computer e di essere volatile ossadi
cancellarsi quando smette di ricevere |'adimentazione dettrica Questamermoria€' percio’
temporanea, eil suo contenuto viene perduto ad ogn spegnimento del computer.

LaMemoria Secondaria, dettadi massa permette |'archiviazione permanente di grandissme
quantita di dati su suppati di tipo magnetico (hard dsk, floppy disk ecc.) o ottico (CD-ROM,
DVD-ROM). | dati nellamemoria secondaria non vengono persi a mmputer spento, mail | oro

aes € piu' lento rispetto aquelli nellamemoria primaria
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| dispositivi di 1/0 (Inpu/Output [Ingres/Uscita]), nonatante siano molteplici posonoessere
logicamente raggruppeti in un unco blocco. Attraverso i dispositivi di Input (tastiera, mouse,
joystick, scanner ecc.) I'utente puo’' immettere comandi o i dati da daborare (ad esempio ura
lettera...), eil risultato del lavoro svolto dal computer gli viene mostrato mediante | Output
(Monitor, Stampante, Casse awstiche ec.). Come dowrebbe gia essre evidente € questo il blocco
che si occupa delle mmunicazioni conl'esterno.

| blocchi sonotraloro collegati daunBUS, ossauninsiemedi fili chetrasportanoi dati da
ununita logica a un'atra. Tutti i dispaositivi di uncomputer sonocollegati al BUS, in modo ca
rendere la struttura flesgbil e esuscettibile di future espansioni, in quanto il BUS € gia predisposto
aricevere nuov comporenti senzabisogno d modifiche fisiche dla drcuitazione.

Tutte le parti di un personal computer sonosincronizzati daun aologio interno che scandisceil
tempo d eseauzione dell e varieistruzioni. Questo arologio si chiama Clock e lafrequenza dei suoi
battiti € misuratain Hertz (n. d cicli a secondg, 1000cicli al secondosono ctti KiloHertz (KHz)
eunmilionedi cicli al seoondos chiamano MegaHertz (MHz). Assuumendoche un processore
funzioni a1l00MHz esiain grado d eseguire un'istruzione per ciclo d clock, all ora questo
procesore wmpiera 100milioni di istruzioni al secondo.Per avere un'ideadel grande sviluppo ai
microprocesori sl pud natare dieil procesoredell' IBM PC, I' Intel 8088aveva un clock, nel 1979
di 4,77MHz, mentreil piu' lento dei Pentium 111 processore del 1999 vaggia aben 450MHz!
[ATTENZIONE : questo non vud dire cheil Pentium 111 € 100 vdte piu’ velocedi un 8088,n
guanto questa dfermazione sarebbe vera solo nel caso in cui veramente un rocesore impiegasse
unciclo d clock per ogni istruzione. L' 8088 poevaimpiegare aache 10-20 cicli per eseguire una
solaistruzione mentre in particolari condzioni il Pentium Il puo' eseguire piu' di un‘istruzione per

ciclo d clock, rendenddo migliaiadi volte piu' potente del suo antico progenitore].

Funzionamento di un PC.

Vediamo ades qual'e il ti pico funzionamento d un Personal Compuiter.

Per prima msal'utente deve avviareil programma, osdalaserie di istruzioni chela CPU deve
compiere, che solitamente si trovaimmagazzinato nellamemoriadi massa (es. unCD-ROM). Con
questaoperazione, il programmaviene apiato dalla memoria secondaria aquellaprimaria,
al'interno della quale vera eseguito, istruzione per istruzione, copiando diti in piccole zone di
memoriainterna d microprocessore chiamate registri. A questo purto, laCPU prelevai dati da
elaborare (dallamemoriadi massao daun dspositivo d Inpu), li elabora, e mette il risultato nella
memoriaprimaria, per una eventuae visualizzazone su d un dspasitivo di uscita. Senons vude

perdere questo risultato sara necessario "salvarlo” su d un dspositivo d memoria secondaria (Es.
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un dschetto).
Tutti i programmi, dalla complessa simulazione scientifica d videogioco adottano questo principio

di funzionamento.

Sistema operativo.

Un Sistema Operativo (SO) € un programmadi base che forniscele principali funzioni per

I'utili zzo delle comporenti elettroniche e wstituisconoil computer. Senzaun SO il computer non
pud funzionarein quanto € questo software agestire lamemoria, sia primaria die seoondaria ele
comunicazioni frai vari componenti che lo costituiscono.| sistemi operativi moderni come
Windows 95, 98,NT e 2000costituiscono uno strato d astrazione frala macchina ei programmi.
In questo modo none' necessario per chi scrive un'appli cazione tener conto dell e schede montate
sullamacdina, visto che avra adisposizione unaserie di funzioni standard; sara compito del
produtore dell a schedafornire un programma chiamato DRIVER che fa eseguire d suo prodato
spedfico queste funzioni.

Unita' di misura.

Anchei muri sannochei computer adottano untipo d codificadetta binaria, csssa mwmposta
esclusivamenteda 1l e 0. Si utili zzail codicebinario per rappresentare qualunque @sa: numeri,
lettere, immagini, suon ele steseistruzioni chela CPU deve eseguire.

L'unita’ binaria € percio’ quell'entita che puo’ assumere due stati o valori (0 e 1) ed € chiamataBI T,
contrazione di Blnary digiT [Cifrabinaria]. Con un it nonsonomolte le wseredi ches pasono
rappresentare; un numero da0 al, uralampadina accesao spenta... percio’' si € deciso d
raggruppare otto hit e chiamare questo nuovo"oggetto” BYTE.

Il calcolo combinatorio ci informa che se dbiamo atto unta che possonoasumere due stati distinti
otterremo 278 = 256combinazioni diverse ossai 256 numeri binari compresi tra 00000000
11111111Con unbyte & possbil e rappresentare al esempio un numero compreso tra0 e 255,
oppuetutti i caratteri dell'alfabeto siamaiuscoli che minuscoli piu' la purteggiatura ele lettere
nazionali zzate o0 ancora assegnare un colore al ognunadelle ammbinazioni ottenendocosi' 256
sfumature diverse.

Bit e byte raramente si utili zzano da soli: se un Lt rappresental'accensione o 1o spegnimento d un
purto sull o schermo del computer (pixel) un gruppo d bit con questa funzione rappresentera
unimmagine in bianco e nero. Se dlo stes scopo Uili zziamo unbyte, I'immagine nonsara piu'
compaosta da pixel che posonoessere solo aaces o spenti (ossabianchi o neri) madapurti che
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possonoasamere 256 \alori, assa 256 colori differenti. Quandos parladi "immagine a 8 bit" s
intende che ogni pixel € codificato da8 bit osgaun byte epercio’ sara’ unimmagine e puo'
contenere d masImo 256 colori. Allo stesso modoimmagini a 16 e 24 bit contengono unmassmo
di 65.536 € 16.777.216 colori rispettivamente. Un'immagine a24 hit € detta TRUE COLOR, in
guanto contiene un numero maggiore di colori di quanti non pesadistinguerne I'occhio umano.
Visto cheil byte € un'unita di misuramolto piccola, spesso si utili zzanoi suoi multipli:

Kilobyte (Kb) = 1024byte

Megabyte (Mb) = 1024Kb = 1.048576 byte

Gigabyte (Gb) = 1024Mb = 1.073.741.82d4yte

Terabyte (Th) = 1024Gb = .... beh, ci slamo capiti!

Visto che s € tentato d uniformare questi multipli binari ai multipli dedmali definendo 1Kb =
1000byte, snaturandola natura stessa (binaria) dell e grandezze in gioco, chi ne trova vantaggio
considera gopurto i multipli binari: ad esempio i produtori di hard dsk.

Sevi viene venduo un dsco da 10 Gigabyte, si considerano 10.000.000.00byte, ossa9,31Gb
binari. Non stupitevi percio’ se il sistema operativo rilevaun hard dsk piu’ piccolo d quanto c'€
scritto in etichetta.
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Breve lista dei processori Intel utilizzati nel PC

8086 (1978): Procesore a 16 [t utili zzato nell'IBM XT, successore del PC originale

8088 (1979): 1l processore usato sul PC erainternamente un processore al6 bt, mail bus
dati era a8 hit, in modo darisparmiare sulla drcuitazione esterna. In effetti il PC aveva 8
slot di espansione al 8 lit, visto che |' 8088comunicava mn |'esterno solo con questa
ampiezza. Ovviamente per trasmettere dati a 16 bt eranecessario il doppo del tempo.
80286 (1982): Processre al6 it con bus per gli indirizz a24 lit, che gli permetteva di
utili zzareunmassmo d 16 Mb d memoria, una quantita enorme per |'epoca. Questo
processore disporevadi un modoreale (red mode) attraverso il quale funzionava cme un
8086 \eloce, ma @mn le stesse limitazioni e un modo potetto (Proteded Mode) che gli
permettevadi indirizzare tutti i 16 Mb e di accalere aservizi per il multitasking, ossa per
poter far girare piu’ programmi contemporaneamente. || modo potetto aveva pero' il grande
difetto che unavolta dtivato nons patevatornare dlamodalita rede di partenza se noncon
un soft reset del microprocessore. Fu montato per laprimavoltasull' IBM AT che esolveva
a 16 4t 'architetturadel PC. Venne introdattala memoriavirtuale, ossalapaosshilita di
indirizzare piu’ memoriadella RAM eff ettivamente presente sulla macchina ( ad esempio su
disco). Il 286 pdevaindirizzare 1 GB di memoriavirtuae

80386 (1985): Primo procesore Intel a 32 [t, sia wme registri, bus dati e busindirizz (4
Gb d memoriaindirizzabile). Oltre d modorede eprotetto a 32 kit dispornevadi un modo
chiamato Virtual 8086che rendeva passhil e la simulazione della presenza di piu' processori
8086 mrmettendoa programmi adeguati di fare girare piu’ applicazioni in modalita rede. Il
primo computer amontarlo nonfu IBM ma Compag, una prova significativa dell'imminente
perditadellaleadership d IBM. Nonostante il grande potenziale questo processore fu
sfruttato pachissmo, in quanto per molto tempo nonci furonoapplicazioni e sistemi
operativi adatti ad uili zzarne lamodalita protetta a32 ht. Questo fu il primo processore al
esEre acoppato ad uramemoria ache, osga una memoria statica molto piccola, ma
velocissma (10 vdte piu' della primaria) postatrail procesore elaRAM di sistema dlo
scopo d velocizzare I'aces a quest'ultima; in seguito questateaaologiafu applicaa ache
ai 80286ancorain prodwzione. Fu proddta unaversione chiamata SX conil bus dati a16ht.
Entrambe le versioni potevano indirizzare 64 terabyte di memoriavirtuale.

80486 (1989): Essenzialmente un 386turbo con uncoprocesore matematico incorporato e
una cache di 8kbinterna. Il coprocessore matematico era sempre stato dsponbile cmme

opzione gia dal tempo c=l1'8086 per quegli utenti che necesstavano d cacoli in virgola
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mobile (deamali con ndazione mantissa-esponente). Conil 486DX coprocessore ecade
sono pesenti al'interno del microchip; questa ache viene chiamata"di primo livell 0"
mentre quell a esterna, ancora presente, diventadi "secondolivello”. Furono poddtele
varianti SX senza mprocessore matematico, DX/2 conlavelocita di clock internadoppadi
quella esterna, DX/4 conlavelocita internatriplicata, ura maggiore quantita’ di cadche di
primo livello (16 kb ed unminor voltaggio d alimentazione.

e Pentium (1993): Lastrutturainterna viene stravolta rispetto a 486,conl'introduzione
dell'architettura superscalare, di una cachedi primo livello d 8 Kb per i dati, d unada8Kb
per leistruzioni e del parall elismo interno per I'unita degli i nteri. Avendo dwe unita che
lavorano contemporaneamente a32 t, il bus dati € stato patato a64 kt. Esendoregistri e
busindirizzi a 32 Lt laquantita di memoriadisponbile € lastessa de per il 386.Per la
primavoltaviene introddtala predizione del sati che permette di velocizzare questo tipo d
istruzioni.

Intel abbandorail nome numerico (il Pentium sarebbe stato il 586) a caisa
dell'imposghilita di registrare i numeri come marchi di fabbrica, e per impedire a altre
ditte (AMD e Cyrix) di costruire processori compatibili conlo stes nane, come era
accaduto per 286, 386e 486.

» Pentium Pro (1995): Processore di sesta generazione nato ed esclusivamente utili zzato per i
server, ossai grandi computer che gestisconoreti di cdcolatori. Un'architettura superscdare
ancora piu’ spinta, uncoprocesore matematico paente con doppa unita’ avirgola mobil e,
I'esecuzione dinamicadell e istruzioni e una cache sincrona (stessavelocita di clock del
processore) di seandolivello da512Kb o cal Mb integrata sul chip lo hannoreso per
molto tempoil reincontrastato d server e workstation avanzate. La sua struttura pero’ non
era aatta a utili zzare wdice al6 lt, e percio’ nemmeno Windows 95 che ne contiene
ancoraunabuora parte. Su questo sistema operativo il Pentium Pro raggiungevale
prestazioni di un comune Pentium a parita di clock, ma cstava fino aquattro vdte tanto!

e Pentium MMX (1996): Nonastante sia questa una versione potenziata del comune Pentium,
con 32Kb d cachedi primo livell o, questo processore merita particolare menzione perche'
rappresenta la prima sostanziale modifica dleistruzioni dei processori Intel dai tempi del
386.Vengonoinfatti integrate 57 istruzioni SIMD chiamate MM X, per I'accderazione di
applicazioni multimediali come giochi, audio, video e riconoscimento vocae. Troverete
maggiori informazioni nellasessone "microprocesori” del prossmo capitolo "Nuove

teanologie”.



Carlo Becchi's Hardware 11

* Pentium Il (1997): Essenziamente un Pentium PRO ottimizzato anche per leistruzion a
16ht, contemdogia MM X, senza cache di secondolivello (512K integrata sul chip, ma
comungte incorporata nell a stessa struttura. La cache none€' piu' sincronamaviaggia dla
meta dellavelocita di clock del processore. Processore ecache sonoracchiusi in ura
catucciadi plasticadetta SECC (Single Edge Contad Cartridge). Per laprimavoltaviene
abbandorato il Socket avantaggio dell o slot per il montaggio della CPU sulla scheda madre.
Disponbile @mn bisa66e100Mhz ein versione Xeon con cade di seaondolivello esterna
masincronanei tagli da512k, Mb e 2Mb per |'uso nel server.

* Ceeron (1998): Versione econamicadel Pentium I1, inizialmente progettato per non avere
cade di seoondolivello, conlaversione A (chiamata aache Mendacino) integra sul chip
128 k d cate sincrona, che gli permette di avere prestazioni pari ad unPentium Il di uguale
clock. Per oradisponbile dlavelocita di bus 66 Mhz, sia per slot 1 che per socket (PGA).

o Pentium I11 (1999): Poche le innovazioni appartate per oradal Pentium Il1, se non un
controverso numero d identificazione del processore eun nuovoset di istruzioni SIMD
chiamate SSE 0 KNI che serviranno per accderare giochi e gplicazioni tridimensionali e
per facilitare lariproduzione di filmati MPEG-2 (quelli dei DVD). Lanowita piu’ edatante
€ I'aggiuntadi una nuova modalita’ operativa (cosa the nonsuccedevadai tempi del 386)
che permette di eseguire mntemporaneamente istruzioni SSE avirgola mohile, istruzioni del
coprocesore matematico (x87) adoppaprecisione & infineistruzioni MM X. Quando
uscira il relativo chipset Camino (Intel 820) all oraverrannointroddte dtre sostanziali
novita' comel' AGP 4X, frequenze di bus maggiori, un nuovaipo d memoria dall a banda
passante spaventosa (RamBus), nuowe specifiche per I'USB [Vedi "Nuove Tecnadogie'].
Comeil Pentium Il anche questo processore €' disponibilein versione Xeon per I'utili zzo nei

server..
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Nuove Tecnologie.

In questo capitolo affronteremo tutto cio’ che offre di nuovoil mercato dell'hardware. Le definizioni

del termini piu' temici sono dspon nellasessone "Glossary".

Acceleratori Hardware.

| microprocesori hanno sempre avuto come purnto d forzalaversatilit a: infatti sono dspositivi
programmabili che passonocompiere qualunguetipo d funzione partendo caun set di istruzioni di
base impress nel loro microcodice (leistruzioni direttamente presenti in hardware). Cio' pero’
comporta una svantaggio dal purto d vista dell e prestazioni, visto chei compiti vengonosvolti
sempre da programmi, che scomporngonoil problemain procedure sempre piu’ semplici finche' €
posshile dfrontarlo in termini binari attraverso leistruzioni del microprocessore. Questi passaggi
impiegano tempo, ed € per questaragione e s € pensato d utili zzare per compiti altamente
spedfici circuiti appasitamente progettati che disponessero d istruzioni hardware in grado d
svolgere funzioni comples<e. L'avvento d Windows, ai tempi una pesante interfacda graficaper
MS-DOS, deaeto' cheil primo campo rel quale intervenire dovesse essere quello dellagrafica
bidimensionale per le interfacce utente (Graphic User Interfaceo GUI). Un esempio d questo tipo
di acceerazione €' il tracdamento d figure geometriche bidimensionali: senzal'hardware dedicao
seil procesore deve disegnare un quadrato (ad esempio lo sfondo d unafinestradi Windows) deve
cdcolare purto per purto la superficie del quadrato e wpiarla nellamemoriavideo. Con
I'accderatore la CPU demandail compito allaschedagraficaindicandde solo d disegnare un
quadrato dal purto (x1,y1) a purto (x2,y2) di colore z, e intanto pud dedicarsi ad altri compiti
mentre la scheda graficaesegue I'ordine assegnato (molto velocemente visto che € progettata
appasitamente).

Di recente sl € visto il boan degli accderatori per la graficatridimensionae, che in questo caso
nonaumentano soltanto lavelocita di eseauzione dei programmi (nell a fattispede giochi), ma
permettono uraqualita grafica el effetti spedali altrimenti irredizzabili i n tempo rede.

In ordine di tempo, invece, l'ultimanowvta in questo campo sonogli accderatori per audio
pasizionae tridimensionale, che permettono d disporre di effetti audio dnamici e arvolgenti anche

con dwe soli altoparlanti.

La grafica 3D elenuoveistruzioni per i microprocessori.
Conl'uscitadel procesore Pentium Intel inizio' una padliti cadi accentramento, mediante laquale
voleva mnvincere dheil solo processore era necessario a svolgere tutte le funzioni di un computer,

compresal'elaborazione audio e video. In effetti il natevole salto prestazionaletrail 486ed il
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Pentium sembrava dare aedito aquestaipotesi. Indtreil mercao sembravarivolto sempredi piu' ai
giochi tridimensionali che per tradizione, sonomolto esigenti per quanto riguarda le prestazioni del
procesore. Intel aloraintrodusse per i suoi procesori Pentium lateanologiaMM X, ossaun nuovo
set di istruzioni di tipo SIMD funzionanti sui numeri interi. SIMD vuad dire Single Instruction
Multi ple Data, ossaistruzione singola per dati molteplici; in questo modoe€ posshile gplicare
unistruzione a ungruppo d dati piuttosto che al unosolo. Questo tipo d operazione si esegue
speso quandosi ha a te fare wn graficatridimensionale eriproduwzione audio e video. MM X
svolge queste operazioni in hardware, percio’ molto velocemente.

Il fatto che leistruzioni MM X operino solo sui numeri interi le mise in concorrenza on le schede
acceleratrici 3D, e non pdendotenereil passo d queste ultime ne decreto’ I'insuccess. Primadi
andare avanti pero’ € necessario cgpire wme funzionalagraficatridimensionale echetipo d
grandezze entranoin gioco nei vari stadi dellaredizzazione di una scena 3D.

La grafica 3D
La compasizione di unimmagine tridimensionale su d unoschermo hidimensionale s ottiene

mediante quattro passaggi fondamentali:

Tesselation e Physics Phase: in questa primafase viene definitalafisicadegli oggetti che
sarannorappresentati sull o schermo e vengonosuddvisi in pdigoni elementari (solitamente
triangoli).In effetti ogni componente di una schermata grafica €' compaosto daun numero
elevatisamo d triangoli: piu' sonoe maggiore sard il realismo dell'oggetto. Questa fase &

realizzata mediante |'uso d calcoli in virgola mobile.

Traformazione Geometrica, Clipping, [lluminazione e Proiezione: aquesto purto si
trasformanoi modelli matematici ottenuti nella Physics Phase per creare rappresentazioni
visive degli oggetti. In questafase gli oggetti vengono paizioneti e ridimensioneti nello
spazio cosi' come vienerichiesto dal programma (Trasformazione Geometrica). Attraverso il
Clipping vengonoeliminate le aeepresenti a di fuori dello schermo, pa viene cdcolata

I'ill uminazione degli oggetti e la scenatridimensionale asi' ottenuta viene proiettata sul
piano dHllo schermo in modo da ottenere "l'ossatura” dell immagine da rappresentare. Anche

guesta fase fa un uso intensivo dei calcoli in virgola mobile.

Setup dei Triangoli: nellapenultimafasei triangoli che @mmpongonolimmagine vengono
preparati all avisualizzazione eviene cdcolatalavariazione dell'intensita’ del coloretrai
vertici in modo da poter modificare le texture nell'ultimafase. || setup del triangadli utilizza

Sia operazioni sugli interi che operazioni in virgola mobile.
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Rendering: l'ultimafase € senzadublio uradelle piu' importanti, infatti agli oggetti
rappresentati come poligoni compless viene gpli cata unimmagine bidimensionale,
chiamata texture, che ne rappresenta |'aspetto superficiale, vengonoeliminate le faace non
visibili degli oggetti, vengonoapplicati effetti spedali comelanebbia, i rifless, le ombre, le
trasparenze, i filtri che impedisconoad un‘immagine ingrandita di risultare sgranataecc. A
guesto purto con larasterizzazione I'immagine rappresentata matemati camente viene
convertitain punti (pixel) e diventa pronta per la rappresentazione sull 0 schermo.
Quest'ultima fase, che mmprende esclusivamente alcoli sugli interi, non € complessa

come le prime tre, marichiede operazioni semplici per un numero elevatissmo d punti.
Nelle atuali configurazioni i primi due pass vengonosvolti dal microprocessore, ed in particolar
modo dill'unita per i cdcoli in virgolamobile (FPU), mentreil setup da triangoli ed il rendering

sonoa aradelle schede grafiche mn accderazione 3D.

Fisica & FASE SETUP DE ATVERTNG
TESSELLATION |=> | GEOMETRICA TRIANGOLI RENDERING

Virgola Mobile Virgola Mobile

Come dowebbe ormai esere dhiaro, esendoleistruziont MM X in grado d accderare le operazioni
sui numeri interi, sonostate poste in diretta concorrenza on le schede accderatrici 3D, ben piu'
performanti ein grado d restituire una qualita di visualizzazione assai superiore. Per questo la
paliticadi Intel falli': nessun set di istruzioni sara mai piu’ veloce dell'hardware dedicato, inveceda
una proficua all aborazione pasONo rescere prestazioni esaltanti. Perche' cercare di contrastare le
schede grafiche 3D che rappresentano |'eccdlenzanel campo el rendering, ein quelle piu' recenti
anche del triangle setup, quandoc'e ancora @si' tanto dalavorare nell e prime due fasi della grafica
3D a @rico del procesore?

Fu guestanuovapresadi posizione de guido' lanascitadi unanuovagenerazione di SIMD.

Le nuoveistruzoni

Attualmente esistonotretipi di istruzioni SIMD: MM X di Intel, presenti ormai su tutti i procesori
in commercio e dhe lavorano sui numeri interi; 3DNow! di AMD, presenti solo sui procesori K6-2
e successvi chelavorano sui numeri in virgolamobile e infine le nuove SSE di Intel presenti sui
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Pentium I11, ancora per i calcoli in virgolamobile. Mentrei processori con DNow! e SSE hanno

ancheleistruzionn MM X, i due set per i calcoli floating point nonsonocompatibili traloro.

MM X: Introdadte da Intel conil processore Pentium MM X questo set di 57 istruzioni
permette di appli care un'istruzione a ungruppo d numeri interi per avereil risultato
contemporaneamente per tutti i numeri, con un naevole risparmi di tempo. Questo accadeva
perche' se prima era necessario applicare a ogni dato un'‘operazione, orase grupp di dati
devonoessre sottopasti al a stessa operazione possono essere impacchettati ed elaborati
conlarelativaistruzione MM X, ottenendo pu' risultati nell o stes tempoin cui, senza
MM X se ne ottenevaunosolo. Ci sono ero’ del problemi: per prima @sa, come gia
affermato, lavorandosugli i nteri le istruzioni MM X si "sovrappangono” all'operato delle
schede acceleratrici, ben piu' performanti e piuttosto econamiche; piu’ tecnico invecell
seondointoppo.Per immagazzinarei dati per leistruzioni MM X al’interno del processore,
vengono uili zzati i registri riservati dell'unita’ avirgolamobil e. Questo fatto impediscel'uso
contemporaneo d cdcoli floating point e MM X ed introduce dell e latenze nel passaggio tra
le due moddita. Indtre ormai sappiamo che queste operazioni sl susseguono d continuo
nella generazione di immagini tridimensionali e percio’ un approccio d questo tipo non
risulta dficiente. L'uso d aaceleratori 3D e l'integrazione di funzioni video nell e schede
grafiche hannolimitato moltissmo I'uso d MM X. Un atimo esempio dellarelativavalidita
di questeistruzioni € laversione software (nonaccderata) del videogioco UNREAL, che
riesce apropare eff etti solitamente disponbili esclusivamente cnl'ausilio d acceleratori
hardware 3D (ed in particolareil filtro bilineae, lanebbiavolumetrica el i rifless di luce)

3DNow!: Questeistruzioni di AMD sonole prime SIMD avirgolamobile su un pocessore
di tipo x86 e nonfuronoimplementate sui procesri K6 per ottenere prestazioni
rivoluzionarie, ma piuttosto per rimediare dl e performance davvero powere dell'unita in
virgolamobile di queste CPU rispetto a quelle dei concorrenti Pentium e Pentium Il. Lo
scopoche AMD s eraprefissata € stato in parte raggiunto, nel senso chele 21 nuowe
istruzioni per dati avirgolamobile asingolapredsione, in effetti, hanno permess a K6-2
di raggiungere, se non d superare in qualche caso le prestazioni del Pentium 1l di pari
frequenza di Clock, maddtro canto tutte leistruzioni SIMD richiedonosoftware
appasitamente reali zzato, ed il suppato al set di AMD none€' stato totale. Teaologicamente
parlando, penoessere eseguite fino a due istruzioni 3DNow! per ciclo d clock che
lavorano su registri a64 bt che contengonoognuno die dati da 32 Lt. Percio' i ottiene una
velocita di picco d 4 istruzioni eseguite per ciclo d clock. Ancoraunavolta, come per il set

MM X, none' posshil e utili zzare ntemporaneanente istruzioni 3DNow!, MM X, ed il
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coprocesore matematico (x87); in questo caso pero' il problema, per computer ben
equipaggiati € minimo. Infatti non hasenso usare mntemporaneamente il coprocesore e
3DNow!, in quanto entrambi lavorano sui dati in virgola mobil e, mentre I'inutilit & delle
istruziont MM X diventa palese in presenza di un accderatore grafico. Si noti che parlando
di istruzioni in virgolamobile a s riferisce aquel sottoinsieme necessario per la
redizzazione della graficatridimensionale, e nonatutte quell e disponbili su un pocessore
attuale. L'uso d questeistruzioni € suppatato a partire dallaversione 6.0 cell e librerie di
Microsoft Direct X.

SSE: Le Streaning SIMD Extensions nole piu’ nuove ecompleteistruzioni SIMD,
presentate per la primavoltada Intel sul processore Pentium II1. Prima dell a presentazione
ufficiale di questo microprocessore erano nde cme Katmal New Instructions (KNI), dal
nomein codicede Pentium Il1, Katmai appurto. L'aggiuntadi una nuova modalita
operativa (le ultime sonostate il V8086e il modo potetto a 32 kit del 80386 el 1985
eliminai problemi di MM X e 3DNow!, permettendoal Pentium |11 di eseguire
contemporaneamente istruzioni S, x87 classche asingola edoppgapredsione, e MM X.
Nonostante sia passbile eseguire una sola SSE per volta (al contrario il K6-2/3 esegue 2
3DNow! per ciclo d clock) l'introdwzione di otto nuov registri 2128 hit (che mntengono
percio’' 4 dati a 32 bt I'uno) permettonol'applicazione di unasingolaistruzione a4 dati
contemporaneamente, ottenendo prestazioni di picco d 4 elaborazioni a seacondo,come per
3DNow!.

Lenuoveistruzioni, in totale 70, sonocos'’ suddvise: 50 sonoleistruzioni SIMD vere e
proprie per i cdcoli in virgolamobile asingola precisione, 12 servonocome estensione per
il set MM X in modo ch accéerare le prestazioni video MPEG-2 (DVD), e lavorano sui
numeri interi, infine le ultime 8, le piu’ innovative mnsentonoa software il controllo dretto
il flusso dei dati tralamemoria principae, lacade el il microprocessore. Mediante Dired
X 6.1€ giaposshil e sfruttare queste nuowe istruzioni.
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