Storia del personal computer

Le prime macchine costruite per effettuare meccanicamente operazioni di calcolo, tali che ad un variabile input dell'utente producessero un corrispondente output come effetto di un processo dei dati immessi determinato da una regola matematica o logica, sono sorprendentemente molto antiche.

Le prime importanti esigenze di calcolo riguardarono principalmente l'astronomia, disciplina legata da un verso a concezioni religiose o comunque spiritualiste, e per altro verso ad applicazioni estremamente pratiche come quelle per la navigazione marittima.

Dal requisito della portatilità e dalla presenza di un congegno capace di sottoporre ad un preordinato processo quanto immesso dall'utente, si suole riconoscere in queste prime macchine i primordiali antenati delle macchine moderne.

Storia degli Elaboratori da Pascal a Von Neumann

Le prime macchine da calcolo: Pascal, Leibniz, Babbage

Il primo supporto conosciuto per il calcolo manuale risale agli antichi Romani: l'abacus. I termini "calcolare" e "calcolatore" derivano dal latino "calculi", le file di sassolini di un abaco. Fu nel 1600 che furono realizzati supporti meno primitivi.

Whilhelm Schikard (1592-1635), Blaise Pascal (1623-1662) e Whilhelm Leibniz (1646-1716) costruirono macchine - simili nella sostanza - che consentivano di eseguire le 4 operazioni mediante un semplice meccanismo di ruote dentate. Leibniz dette tuttavia un contributo assai più rilevante agli elaboratori, con i suoi studi di quella che é ora conosciuta come la logica simbolica. Leibniz diede quattro grandi contributi nel campo del calcolo automatico:

- l'avvio della logica formale

- la costruzione di una macchina da calcolo

- la comprensione del carattere disumano del calcolo e l'opportunità, nonché la capacità, di automatizzare questo lavoro;

- l'idea che le macchine da calcolo potrebbero essere utilizzate per verificare le ipotesi.

La tematica di Leibniz - come liberare gli uomini dalla schiavitù di calcoli noiosi - fu ripresa un secolo dopo da Charles Babbage (1791-1871). 

Babbage riuscì ad ottenere un finanziamento dal governo britannico per realizzare la sua Macchina alle Differenze, una versione più avanzata della macchina di Pascal, in grado di calcolare con il metodo delle differenze finite i valori di un polinomio di terzo grado. 

Il teorema di Weierstrass afferma che ogni funzione continua in un intervallo finito può essere approssimata tanto bene quanto si vuole da un polinomio. Perciò il calcolo automatico dei valori di un polinomio in un certo intervallo riveste una certa importanza.
La Macchina alle Differenze poteva eseguire il calcolo dei valori di un polinomio attraverso una serie ripetuta di somme: una volta attivata ed impostata con i valori iniziali, la macchina proseguiva i suoi calcoli automaticamente, grazie ad un motore a vapore. Babbage non completò la realizzazione del progetto della macchina, perché nel frattempo prese a lavorare ad un secondo prototipo: quello della Macchina Analitica. La Macchina Analitica merita qualche dettaglio perché - tecnologia a vapore a parte- presenta importanti similitudini con le moderne macchine elettroniche.

La Macchina Analitica é il primo esempio di macchina a programma registrato: applicando al calcolo automatico l'idea della carta perforata ideato da Jaquard per automatizzare la realizzazione di orditi nell'industria tessile, Babbage dotò la sua macchina della capacità di eseguire sequenze di calcoli preregistrate su schede perforate (il principio di funzionamento é di consentire o meno il collegamento fra ingranaggi disponendo opportunamente dei fori sulle schede). 
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Figura 1.2 La Macchina Analitica di Babbage

La Macchina Analitica consisteva di una unità di calcolo, detta Mulino (Mill) e di una memoria, costituita da una pila di registri in cui venivano memorizzati dati e risultati intermedi.

Ogni scheda operazioni specifica (ed attiva) uno fra quattro dispositivi aritmetici, corrispondenti alle 4 operazioni. Le schede variabili specificano le locazioni di memoria da usare per una specifica operazione, cioè i registri sorgente contenenti gli operandi, ed il registro destinazione su cui memorizzare il risultato.

Babbage continuò a progettare nuove versioni delle sue macchine, senza completare la realizzazione di nessuna. Il governo sospese gli aiuti ma, fino alla morte, Babbage continuò nei suoi studi.

Il problema principale era l'inadeguatezza della tecnologia a disposizione: troppo lenta, troppo inaffidabile, troppo complessa.

Gli albori dell'era informatica (1944-1951)

Agli albori dell'era informatica, un computer era considerato una specie di macchina per fare i conti superveloce, la naturale evoluzione delle calcolatrici usate durante la seconda guerra mondiale. Era normale perforare una serie di schede per fornire non solo l'input, ma anche i rudimenti di quello che oggi prende il nome di Sistema Operativo.

Ed era normale che il risultato del calcolo venisse presentato varie ore, se non giorni, più tardi. Inoltre, tra un input e l'altro, il computer se ne stava lì buono e tranquillo senza far nulla, proprio come una macchina calcolatrice. Esempi celebri di questo tipo di calcolatori furono l'ENIAC, l'EDVAC e l'UNIVAC, realizzati a fini bellici dall'Esercito degli Stati Uniti tra il 1944 e il 1951.

L'era elettronica: ENIAC, EDVAC

Dopo le macchine di Babbage si dovette attendere fino al 1930 quando Konrad Zuse in Germania e Howard Aiken negli Stati Uniti costruirono due macchine molto simili alla Macchina Analitica di Babbage, utilizzando tecnologia elettromeccanica. 

Nella macchina di Aiken, nota come Harvard Mark I, la memoria aveva una capacità di 72 numeri decimali di 23 cifre ciascuno. Le schede perforate erano di un solo tipo, ed avevano il formato:

A1 A2 OP

con il significato: A1 OP A2
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dove OP é l'operazione da effetuare, A1 ed A2 sono i registri contenenti i dati su cui operare (registri operandi) . Il risultato veniva poi memorizzato su A2.

I calcolatori meccanici soffrivano di due limitazioni:

- 
la velocità di calcolo era limitata dall'inerzia delle parti mobili

- 
la trasmissione dell'informazione  meccanica (ingranaggi, leve, ecc.) é lenta, complessa, e poco affidabile.

Il primo elaboratore elettronico largamente conosciuto é ENIAC, costruito nell'Università della Pennsylvania sotto la direzione di John Mauchly (1907-1980) con lo scopo di automatizzare il calcolo delle tavole balistiche per l'esercito americano. 

Questo elaboratore pesava 30 tonnellate, e conteneva oltre 18.000 valvole. Tuttavia, grazie all'uso della tecnologia elettronica, ENIAC era molto più veloce del suo predecessore Mark I. Una moltiplicazione a 10 cifre richiedeva 3 ms anziché 3 secondi!!

Un ulteriore progresso fu registrato con EDVAC, alcuni anni dopo. Secondo un'idea del logico ungherese Von Neumann, EDVAC registrava in una stessa memoria programmi e dati, e dava la possibilità di modificare le istruzioni durante l'esecuzione di un programma.

Questa caratteristica, che ha parecchi inconvenienti ed é ora scarsamente usata, rendeva però possibile scrivere in modo più compatto programmi che eseguissero operazioni identiche su sequenze di dati memorizzati in locazioni adiacenti - una sorta di primitiva istruzione "do for..". Inoltre, EDVAC disponeva di un meccanismo di memorizzazione - le così dette "linee di ritardo", costituite da tubi di mercurio alle cui estremità sono applicati cristalli di quarzo - più veloce e meno ingombrante delle valvole. Un'altra importante differenza consisteva nell'utilizzo del codice binario per la rappresentazione dell'informazione.

Von Neumann e la prima generazione

EDVAC fu profondamente influenzato dalle idee di Von Neumann, ma il primo calcolatore costruito interamente sotto la sua direzione, in collaborazione con Herman Goldstine, fu IAS (il calcolatore dell' Institute for Advanced Studies), noto come prototipo di calcolatore della prima generazione, o macchina di Von Neumann.

Von Neumann era un grande matematico ed esperto di logica. Per questa sua competenza, fu il primo a capire come fosse più importante definire le funzioni logiche di un computer, piuttosto che concentrarsi sugli aspetti elettromeccanici, cioè sull’hardware. 

Il suo contributo si basa su due intuizioni fondamentali:


 separare le funzioni di controllo dell'elaborazione dalle funzioni di esecuzione


 prevedere moduli hardware specifici per ognuna delle funzioni logiche fondamentali, ovvero:

controllo 

esecuzione

memorizzazione

comunicazione

Nelle sue funzionalità generali, IAS ricalcava lo schema e le modalità di funzionamento della fig.1.1.

"Whirlwind", il simulatore di volo (1951)

Fin dagli inizi, però, vi fu un'eccezione a questo stato delle cose: la Marina Militare degli Stati Uniti finanziò nel 1944 un progetto del Massachusetts Institute of Technology volto a realizzare un Simulatore di volo, completamente elettronico.

Il risultato di questi sforzi fu Whirlwind, il primo computer che reagiva in tempo reale alle azioni dell'utente (il pilota), invece di attendere l'input e dare risposte. Jay Forrester, a capo del progetto, comprese che l'importanza di avere un computer che potesse reagire in tempo reale superava quella del simulatore di volo.

Forrester convinse la Marina ad ampliare il progetto, nel 1948, per realizzare un computer general purpose. Ottenne un milione di dollari l'anno, e nel 1951 presentò la versione definitiva di Whirlwind: otto armadi di valvole.

Le prestazioni erano eccezionali, essendo paragonabili a quelle dei personal computer dei primi anni '80, tipo il TRS-80. Fu anche il primo computer ad essere utilizzato come personal computer: ci si prenotava per 15 minuti di utilizzo e si potevano scrivere e poi lanciare dei programmi, compiere simulazioni e altro ancora.

Nascita del SAGE (1956)

Tuttavia la Marina non era più interessata al progetto, e minacciava di tagliare i fondi. Ciò che impedì la chiusura del progetto furono i test nucleari compiuti dall'Unione Sovietica, iniziati nell'agosto 1949. L'Aeronautica Militare degli Stati Uniti, temendo un attacco a sorpresa con missili balistici intercontinentali, commissionò al MIT un sistema di allarme interamente basato sulle tecnologie più avanzate, in cui computer come Whirlwind coordinassero la sorveglianza radar e il puntamento dei bersagli.

Il 20 Aprile 1951 Whirlwind dimostrò la fattibilità del progetto, tracciando le rotte di tre aerei dai dati acquisiti tramite i radar, calcolando le traiettorie d'intercettazione in modo da portare l'aereo "difensore" entro un chilometro dagli "aggressori". La macchina divenne dunque il cardine del Progetto Lincoln, il quale portò nel 1956 alla nascita di SAGE: Semi-Automatic Ground Environment.

Il SAGE era un sistema dislocato su tutto il territorio continentale degli USA, con 23 centri operativi, ognuno dei quali era dotato di due computer, anche se poteva funzionare con uno solo, e poteva ospitare fino a 50 operatori. Il sistema non venne mai impiegato in combattimento e fu dismesso nel 1984.

La creazione di SAGE portò alla nascita della Silicon Valley dell'Est, in quanto il Progetto Lincoln divenne il Laboratorio Lincoln e fu spostato a Lexington, vicino Boston nel 1952: ben presto, altre organizzazioni high-tech lo seguirono. Inoltre, SAGE favorì l'inserimento della tecnologia resa disponibile da Whirlwind nel mondo degli affari: l'IBM, forte dell'esperienza derivante dall'essere il principale fornitore di computer del programma, creò un sistema di biglietteria nazionale in tempo reale per l'American Airlines.

Il sistema divenne operativo nel 1964 col nome di SABRE, Semi-Automatic Business-Related Environment, che divenne il riferimento per tutti i sistemi successivi di transazioni sul punto vendita.

Sempre IBM, nel 1955, iniziò ad utilizzare memorie a nuclei di ferrite, molto più economiche di qualunque altro metodo di immagazzinamento di dati binari dell'epoca, tanto che furono sostituite dai chip di memoria solo negli anni Settanta.

Simbiosi Uomo-Macchina (anni 1960)

Con un articolo del 1960 dal titolo Man-Computer Symbiosis, lo psicologo Joseph C.R. Licklider espone le sue idee sull'interazione tra la logica algoritmica dei computer e quella euristica umana. Licklider aveva partecipato al progetto SAGE, e riteneva che il vero SAGE dovesse comprendere una rete di "centri di pensiero", in cui al posto dei radar ci fossero terminali interattivi, in grado di interfacciarsi con dei computer contenenti vaste biblioteche.

Con il Progetto MAC del MIT, cominciò a studiare gli effetti dell'impiego dei computer su vasta scala: anche se non era possibile affidare una macchina a chiunque, dato il costo, si potevano comunque installare terminali interattivi, che grazie al time-sharing consentivano a molti utenti in contemporanea l'accesso alle risorse del computer centrale.

Assunto dall'Advanced Research Projects Agency (ARPA) nel 1962, Licklider continuò il suo progetto coi fondi del Pentagono, dando vita alla prima comunità virtuale intorno al 1965. Il progetto MAC aveva i suoi bulletin-board, uno scambio di freeware e naturalmente i suoi hackers.

Douglas Engelbart, all'epoca ingegnere in una società di Menlo Park, California, aveva sviluppato idee simili a quelle di Licklider, ma i suoi capi erano rimasti scettici. Dopo aver letto alcuni suoi scritti pubblicati nel 1963, Licklider cominciò a finanziare le ricerche di Engelbart, in quanto riteneva perseguissero i medesimi scopi. Grazie ai fondi dell'aeronautica, della NASA e dell'ARPA, Engelbart realizzò quanto mancava alla nascita del moderno personal computer: il mouse, le "finestre" di dialogo, la videoscrittura a tutto schermo, l'ipertesto, l'aiuto sensibile al contesto, e molto altro.

Il PDP-1 (1960)

I 15 minuti messi a disposizione su Whirlwind ispirarono tra i più giovani utilizzatori del sistema a realizzare macchine che permettessero a chiunque di sfruttare la potenza della nuova tecnologia.

Fu così che due di loro, Kenneth Olsen e Harlan Anderson, misero su nel 1957 una piccola società per commercializzare computer interattivi: la Digital Equipment Corporation, o DEC.

Il mercato, però, rimase diffidente: il primo elaboratore programmabile immesso sul mercato dalla DEC, il PDP-1 del 1960, vendette solo 49 esemplari. Un numero rispettabile per l'epoca, ma tutt'altro che il boom spettacolare che ci si potrebbe attendere ai giorni nostri.

Il PDP-1 tuttavia fu tecnicamente un successo: aveva un monitor a tubo catodico integrato, poteva trovare posto in una piccola stanza e forniva una rispettabile potenza di calcolo per il suo costo di "soli" 120.000 dollari.

Ma, cosa molto più importante, lo standard del PDP-1 era aperto: tutti i dettagli costitutivi erano a disposizione, in modo da fornire agli utenti "avanzati" la possibilità di personalizzare o migliorare la macchina in caso di necessità: cosa che, per inciso, avvenne puntualmente.

Dalla stanza del computer al computer da tavolo (1965)

Dato il "successo" del PDP-1, a partire dal 1964 la DEC puntò a realizzare un computer usufruibile da parte di piccoli gruppi o da singole persone. Basandosi su LINC, un progetto sperimentale del Lincoln Laboratory, e sfruttando la rapida evoluzione delle componenti elettroniche e di archiviazione, nell'aprile del 1965 fu immesso sul mercato il primo esemplare del PDP-8.

Incredibilmente piccolo e leggero per l'epoca, e con un prezzo di 18.000 dollari, il PDP-8 cominciò ben presto a fare bella mostra di sè in decine di laboratori e addirittura nelle scuole. Fu il capostipite della famiglia dei cosiddetti minicomputer, il cui nome fu coniato nei laboratori londinesi della DEC parafrasando l'indumento più in voga all'epoca: la minigonna.

Il PDP-8 scatenò la corsa al computer sempre più piccolo e più potente, tanto che a metà degli anni settanta la DEC e le sue concorrenti cominciarono a penetrare nel dominio finora incontrastato della IBM: i mainframe.

Il primo calcolatore per uso personale (1965)

Olivetti programma 101: Sviluppato fra il 1962 ed il 1964, la Olivetti di Ivrea presenta alla fiera di New York del 1965 il primo calcolatore pensato per uso personale: il Programma 101, progettato dall'Ing. Pier Giorgio Perotto.

Il design di Mario Zanuso, ergonomico ed innovativo per l'epoca, valse all'azienda l'Industrial Design Award.

Alcuni ritengono che la denominazione di Personal Computer (coniata in tempi successivi dalla IBM) avrebbe potuto essere applicata già allora: si trattava infatti di una macchina da calcolo per uso personale, ad un prezzo quasi abbordabile ($. 3.200 contro i circa $. 20.000 di un PDP-8) e programmabile senza l'intervento di tecnici.

La programmazione era analoga all'Assembler, ma più semplice: consentiva fondamentalmente lo scambio fra registri di memoria e registri di calcolo e le operazioni nei registri. Era già dotato di un lettore di schede magnetiche e di una piccola stampante a nastro.

In questo calcolatore furono adottate per la prima volta numerose soluzioni tecniche al punto che, anni dopo, la Hewlett Packard dovette pagare circa un milione di dollari di royalties alla Olivetti per aver utilizzato nel suo computer HP 9100 alcune delle soluzioni adottate nel Programma 101 e brevettate.

Computer fatti in casa: i microcomputer (1975)

Contemporaneamente, il fascino del fai da te dell'elettronica venne contagiato dalla febbre dei computer: il numero ormai storico di Popular Electronics del gennaio 1975 mostrava in copertina una scatola celeste con sopra interruttori e led e il nome in alto a sinistra: ALTAIR 8800.

Il kit, del costo di 397 dollari, poteva essere ordinato presso la MITS di Albuquerque, ed era basato sul processore Intel 8080. L'8080 aveva tutta l'unità centrale di elaborazione (Central Processing Unit, CPU) in un solo chip, ed era dunque il primo microcomputer a prezzi accessibili alle fasce popolari. Tuttavia, Altair era concepito come un minicomputer: ne aveva l'aspetto, usava le stesse periferiche e soprattutto ne aveva l'architettura aperta.

La nascita dei giganti (1975-1976)

In seguito, la MITS sviluppò un linguaggio di programmazione ufficiale per l'Altair, ispirato al Basic della DEC per il PDP-11. Ispirati dal numero di gennaio di PE, nella primavera del 1975, due giovani delle parti di Boston crearono il Basic di Altair. Uno di loro, Paul Allen, faceva il programmatore, mentre un suo compagno delle superiori, Bill Gates, era uno studente ad Harvard. Terminato il prodotto, Allen lasciò il lavoro, Gates gli studi e insieme fondarono una piccola società, la Microsoft, per commercializzare il Basic.

Le oltre 10.000 copie vendute di Altair ispirò la nascita di circoli di appassionati (hacker), come l' Homebrew Computer Club, la cui prima riunione si tenne a Palo Alto, in California, nel marzo 1975. Due membri del club, fermamente convinti che per avere davvero successo, il computer dovesse diventare un elettrodomestico, in grado di funzionare appena tolto dalla scatola e inserita la spina. Fu così che nel 1976 Steve Wozniak e Steve Jobs, amici di vecchia data, crearono la Apple.

Entrambi venivano da Cupertino, in quella che di lì a breve sarà ribattezzata Silicon Valley.

L'alfabetizzazione informatica: gli home computer (1977-1990)

Prendendo spunto dal successo commerciale dell'Apple II e dell'Altair 8800, altre ditte cominciarono a costruire e vendere i primi home computer, ovvero la seconda generazione dei microcomputer, che viene fatta risalire al 1977 e che avrà notevole popolarità fino alla fine degli anni 1980. Tra i modelli di home computer più famosi, diffusi o innovativi possiamo elencare (in ordine cronologico):

Apple II (giugno 1977) (il primo personal computer; il primo con grafica a colori e foglio di calcolo) 

Tandy Radio Shack TRS-80 (agosto 1977) (il primo home computer acquistabile per meno di 600 dollari) 

Commodore PET (dicembre 1977) (il primo computer integrato: tastiera/schermo/memoria di massa a nastro magnetico) 

Atari 400/800 (1979) (all'avanguardia per capacità grafiche, sonore e possibilità di espansione) 

Commodore VIC-20 (1980) (il primo computer al mondo ad essere stato venduto in oltre un milione di unità) 

BBC Micro (1981) (il principale computer a scopo educativo nel Regno Unito per una decade; BASIC avanzato) 

Sinclair ZX Spectrum (aprile 1982) (il più venduto home computer britannico; ha "creato" l'industria del software nel Regno Unito) 

Commodore 64 (settembre 1982) (il più venduto modello di computer di tutti i tempi: più di 10 milioni di unità) 

MSX (1983) (una serie di home computer che ebbero un grandissimo successo in Giappone e pochi altri paesi) 

Apple Macintosh (1984) (il primo home/personal computer basato su una Interfaccia grafica; il primo a 16/32-bit) 

Atari ST (1985) (il primo home computer con interfaccia MIDI integrata; anche con ½MB RAM a meno di 1000 dollari) 

Commodore Amiga (giugno 1985) (il primo home/personal computer basato su una Interfaccia grafica a colori e ad impiegare il preemptive multitasking) 

Alcuni dei sistemi di questo tipo erano troppo limitati per essere definiti Personal Computer o microcomputer, tuttavia ebbero successo come console per i videogiochi. In particolare il Commodore 64 rimane nella storia per diffusione e quantità di programmi anche gestionali. La diffusione di questi sistemi è stata comunque enorme, contribuendo all'allargamento dell'alfabetizzazione informatica e fornendo la base per la successiva diffusione dei Personal Computer, in particolare dei compatibili IBM.

Il primo Personal Computer: l'Apple II (1977)

Nel 1977 nasce l'Apple II, da molti considerato il primo Personal Computer prodotto su scala industriale.

Steve Jobs e Steve Wozniak nel 1976 avevano già costruito nel loro garage l'Apple I, un computer che però poteva essere appetibile solo ad un pubblico di appassionati di elettronica.

Jobs desiderava rendere l'informatica accessibile a tutti quindi, rielaborando il progetto dell'Apple I, misero tutta l'elettronica in una scatola di plastica beige dotata di monitor e tastiera dando forma al Personal Computer che utilizziamo ancora oggi.

Apple II era dotato di un microprocessore MOS 6502 funzionante alla frequenza di 1MHz, la memoria RAM ammontava a 4KB (espandibili fino a 48-64KB), 8 alloggiamenti di espansione, un Integer Basic su ROM. Come memorie di massa erano utilizzati un registratore a cassette oppure uno/due drive per floppy disk da 5" 1/4. Solo successivamente Apple produsse il suo primo hard disk: il profile da 5 MB (il cui costo era inavvicinabile, il corrispondente di circa tremila euro).

L'Apple II era interfacciabile con stampanti e modem. Il sistema operativo era il ProDOS, i primi programmi erano di tipo productivity, per uffici: Visicalc, Apple Writer, ScreenWriter, Wordstar ed AppleWorks che fu il primo integrato. I linguaggi: Basic, Turbo Pascal, Assembler.

L'Apple II aveva un design accattivante, costava solo 1.195 dollari escluso il monitor, ed era fantastico anche per i videogiochi. Entro la fine del decennio la Apple sarebbe divenuta una società con crescite da record.

La rivoluzione IBM (1981)

Il 12 agosto 1981, IBM immette nel mercato un personal computer che rivoluzionerà il mondo: il PC IBM o IBM 5150.

Nella sua prima versione era dotato di microprocessore Intel 8088 a 4,7 MHz, con 16 KByte di RAM, espandibili a 640, senza disco rigido, con massimo due drive per floppy disk da 5.25" a 160Kb, un monitor a fosfori verdi e sistema operativo PC-DOS 1.0, sviluppato dalla Microsoft e ceduto in licenza all'IBM.

Il costo di questo PC era elevato (circa 3.000 dollari), la capacità di elaborazione bassa, la possibilità di gestire grosse moli di dati era legata all'acquisto di costosissimi dischi rigidi, o unità a nastro esterne. D'altra parte come tutti i prodotti IBM era una macchina solida e affidabile, che godeva dell'ottima assistenza IBM, che garantiva un livello di servizio impensabile per gli altri costruttori di microcomputer e personal computer dell'epoca; era espandibile tramite un bus interno per schede di espansione, caratteristica che oltre al PC IBM solo l'Apple II allora possedeva. In una parola, mentre il resto degli home/personal computer di allora non riusciva a scrollarsi di dosso una certa immagine da "tecno-giocattoli", il PC IBM nasceva invece come una macchina "seria", con cui poter lavorare.

All'epoca fece furore, vendendo 50.000 pezzi in un mese e 200.000 in un anno, cifre enormi per il mercato dei computer di allora: l'economicissimo e contemporaneo Sinclair ZX80 vendette 70.000 unità in un anno. Anche se non era la miglior macchina tecnologicamente avanzata disponibile (vedi Apple II), l'esperienza e il nome dell'IBM e l'aspetto austero e professionale del 5150 ne fecero lo standard de facto nell'industria del Personal Computer.

I cloni PC

Il successo di IBM non passò inosservato, le industrie informatiche delle "tigri orientali" (Taiwan, Singapore, etc.) si misero subito al lavoro per clonare il PC IBM. La clonazione, cioè la duplicazione, fu possibile poiché IBM forniva assieme al PC anche gli schemi elettrici, ed il listato del sistema operativo era facilmente ottenibile.

Il passo per la produzione industriale dei cloni fu brevissimo. In pochi anni il mondo fu invaso da enormi quantità di PC clonati, dalle prestazioni sempre più brucianti e dai costi sempre più bassi.

Intel e Microsoft

Al centro di questo business c'era e c'è ancora una ditta di semiconduttori: Intel. Fondata nel 1968 da Gordon Moore, famoso per la sua legge sull'evoluzione del numero di transistor integrati nei microprocessori, equipaggiava praticamente tutti i PC prodotti, fino a quando i cloni di AMD e Cyrix cominciarono ad insidiarne il mercato.

La Microsoft controllava il mondo dei sistemi operativi per la famiglia dei microprocessori Intel, diventando nel tempo la più potente software house del mondo. Il duopolio Microsoft e Intel ha suggerito la coniazione del termine WinTel dall'unione di Windows e Intel. Questo duopolio controllava il 90% del mercato informatico mondiale nella fascia ufficio e privato, mentre per i server e la grafica ad alto livello (tipo IRIX della SGI) i vari Unix hanno sempre avuto buona diffusione, così come per l'editoria la Apple e i MacIntosh erano i preferiti.

La seconda rivoluzione di Apple: il Macintosh (1984)

Nel 1984 la Apple produce il secondo passaggio evolutivo che porta agli attuali Personal Computer. Dopo l'insuccesso dell'Apple Lisa, che, nel 1983 fu il primo computer dotato di serie di interfaccia grafica e di mouse, troppo costoso, e con un design poco appariscente, l'azienda di Cupertino (California) decide di ritentare l'impresa col Macintosh, decisamente più elegante nel design e nell'approccio all'interfaccia grafica. Nasceva così il concetto WIMP: Windows Icons Mouse and Pointer (o secondo altri Pull-down menu).

Presentato con uno spettacolare spot televisivo che si ispirava al Grande Fratello di Orwell (ma alludendo anche all'azienda di computer dominante a quel tempo, IBM), il primo modello di Mac fu messo in vendita al prezzo di 2.495 dollari. 

Queste le sue caratteristiche:

CPU Motorola 68000 a 7,8336 Mhz (8 MHz). 

Bit registro: 16 bit. 

Espandibile a: 512 Kb. 

Grafica: 512 x 342. 

Schermo: integrato da 9" monocromatico. 

Audio: 4 Ottave, 8-BIT, Mono, 22 KHz. 

FDD: 3,5" da 400 KB a singola faccia. 

Peso: 7,5 kg. 

Il Macintosh ottenne un successo di mercato senza precedenti, grazie al suo approccio amichevole (user-friendly) e alla facilità d'uso del suo sistema operativo, il Mac OS. La sua interfaccia grafica (GUI) usava per la prima volta metafore facili da comprendere, quali il cestino, la scrivania, le finestre, gli appunti ecc. aprendo finalmente l'uso del computer anche a persone con limitate conoscenze informatiche.

In seguito al successo mondiale del Macintosh, molte di queste caratteristiche innovative furono mutuate dalla Microsoft nella creazione del proprio sistema operativo Windows, scatenando una battaglia anche legale durata oltre un decennio.

Amiga (1985)

Amiga2000 del 1987; possedeva lo stesso chipset di Amiga1000 e per tale motivo visualizzava risoluzioni fino a 12bit (4096 colori in contemporanea) attraverso una modalità grafica speciale chiamata HAM (Hold And Modify) Amiga è una piattaforma informatica ideata da una piccola compagnia americana chiamata Hi-Toro. Questo gruppo d'informatici ed ingegneri inizialmente voleva creare una macchina da gioco dalle grandi capacità grafiche e sonore. In seguito, man mano che il progetto avanzava, Hi-Toro incorporò alla proto-console caratteristiche proprie di un personal computer multimediale coordinate da un elegante sistema operativo, AmigaOS che già allora offriva un reale preemptive multitasking. Era il 23 luglio 1985 quando venne mostrato al mondo l'Amiga 1000 da Andy Warhol. Nacque così la piattaforma che fu soprannominata "Advance Multitasking Integrated Graphics Architecture", in breve AMIGA.

La Hi-Toro fu poi acquisita, insieme al progetto Amiga, da una famosa casa produttrice di personal computer, la Commodore, la quale commercializzò il prodotto dall'ottobre del 1985. Date le eccezionali caratteristiche di Amiga per l'epoca, la piattaforma raccolse un notevole seguito tra gli esperti e gli appassionati di informatica che si distinsero per un notevole spirito di comunità.

Tuttavia una serie di errori strategici e lo scarso interesse degli amministratori di Commodore verso Amiga portarono alla bancarotta dell'azienda che andò in liquidazione volontaria nell'Aprile del 1994, con conseguente vendita della tecnologia Amiga ad una serie di aziende specializzate in personal computer che non seppero rivalutarla adeguatamente: di fatto la piattaforma finì per essere sostenuta prevalentemente da una schiera di affezionati utenti e programmatori, i quali riuscirono a mantenere vivo il sistema sino ai giorni nostri.

Oggi Amiga sta affrontando una lenta rinascita grazie all'impegno di Amiga Inc e KMOS, le aziende che attualmente detengono i diritti sulla piattaforma, le quali hanno concesso in licenza alla casa produttrice Eyetech la fabbricazione delle schede madri AmigaONE basate sull'architettura PowerPC, ed alla software house Hyperion lo sviluppo di una nuova versione del sistema operativo AmigaOS.

Le cinque generazioni

1a generazione.  IAS, e le macchine costruite nello stesso periodo, note come calcolatori della prima generazione, avevano alcuni importanti limiti.

Dal punto di vista dell'hardware, la scarsa capacità di memorizzazione e la bassa velocità erano un forte limite alla complessità dei problemi risolvibili.

Dal punto di vista software, esistevano molte limitazioni, che rendevano il processo di programmazione complesso e tedioso:

- non esistevano linguaggi di "alto livello", ed occorreva programmare in codice binario

- non si potevano utilizzare variabili

- mancava il concetto di "ciclo" e gli strumenti software per supportarlo

- mancava qualsiasi tipo di supporto alla programmazione ed alla strutturazione dei programmi (sistemi operativi, librerie,..)

- l'unità di calcolo era poco orientata alla soluzione di problemi non numerici

2a generazione. La seconda generazione si fa coincidere con l'avvento dei transistors, nel 1948.  Le memorie a linee di ritardo vengono sostituite con anelli di ferrite.

Dal punto di vista software, vengono introdotti meccanismi per realizzare cicli e definire variabili.

Vengono introdotti i primi linguaggi di alto livello: COBOL, FORTRAN, ALGOL, ed i primi supporti alla programmazione: librerie, subroutines, compilatori, monitors.

Le funzioni di comunicazione vengono assegnate ad elaboratori specializzati (I/O processors).

3a generazione. Si fa coincidere con l'avvento dei circuiti integrati, nel 1965. Le memorie vengono realizzate con tecnologia a semiconduttore. Dal punto di vista architetturale, viene introdotto il concetto di parallelismo: a vari livelli (di istruzione, di programma, ecc.) é possibile velocizzare l'esecuzione di una certa funzione eseguendo più passi in parallelo su moduli diversi. 

Viene introdotto il concetto di microprogrammazione per semplificare il progetto dell'Unità di controllo.

Vengono introdotti i primi Sistemi Operativi, o software "di base" per la gestione della condivisione da parte di più utenti delle risorse di un computer, ovvero spazio di memoria, processori, ecc.

4a generazione. Coincide con l'era dei VLSI, Very Large Scale Integration. Pur mantenendo le funzionalità logiche di base di una macchina di Von Neumann, l'avvento dei circuiti ad elevata integrazione consente di potenziare i concetti di parallelismo, di aumentare le funzionalità di elaborazione e controllo, nonché la capacità di memorizzazione.

Vengono realizzati i primi microprocessori, vengono realizzati elaboratori paralleli o supercomputers, vengono introdotte interfacce amichevoli per facilitare l'uso del computer da parte di non esperti di informatica.

Dal punto di vista software, vengono introdotti linguaggi orientati al parallelismo ed al problem-solving. 

5a generazione. Si cerca di superare alcuni limiti inerenti la macchina di Von Neumann, per esempio la necessità di eseguire le istruzioni di un programma nell'ordine in cui sono state memorizzate. 

In generale, le macchine della quinta generazione si propongono di affrontare problemi tipici dell'intelligenza umana, come la comprensione di immagini e del linguaggio naturale.

Le architetture così dette “connessioniste” (controparte hardware dei sistemi neurali)  prendono ispirazione da alcuni fatti noti sul funzionamento del cervello umano, ovvero:

 - 
un grande numero di elaboratori molto semplici - in analogia con i neuroni

 - 
un grande numero di connessioni "pesate" (ovvero con diversa intensità del legame): la "conoscenza" é nella rete di connessione, piuttosto che nei singoli elementi di elaborazione;

 - 
un controllo altamente parallelo

 - 
capacità di "apprendere" automaticamente modificando lo stato della rete nel corso dell'elaborazione.

In generale, le architetture della 5a generazione puntano sulla molteplicità e versatilità delle comunicazioni fra elementi di elaborazione. 

Sistemi Digitali

DEF: Sistemi Digitali Sono tutti quegli apparati al cui interno le grandezze fisiche impiegate come segnali sono vincolate ad assumere solo valori discreti.

DEF: Sistemi Binari Sono quei sistemi digitali in cui i segnali sono limitati a due valori di regime. 

Rispetto ai sistemi analogici, nei quali i segnali possono assumere tutti i possibili valori in un continuo, i sistemi digitali consentono una minore complessità dei dispositivi che devono generare i segnali, ed una maggiore immunità ai disturbi.

Un sistema digitale é un circuito costituito da componenti elementari e dai collegamenti che li interconnettono. I componenti elementari possono essere di due tipi: porte o elementi di memoria.

•
La risoluzione di un problema di analisi di un sistema digitale consiste nell'individuazione delle relazioni di causa/effetto tra i segnali di ingresso e uscita di un circuito digitale, attraverso l'esame di una rappresentazione schematica dei suoi componenti elementari e dei collegamenti che li interconnettono.

•
La risoluzione di un problema di sintesi consiste nella selezione dei circuiti digitali e delle interconnessioni necessarie per realizzare un nuovo e più complesso circuito digitale, di cui é pre-assegnata la specifica funzionale.

“Viste” della progettazione digitale.

Vista comportamentale: descrive le funzioni indipendentemente dall’implementazione (es: progettare un circuito che esegua la somma aritmetica fra due numeri interi )

Vista strutturale: descrive il modello di interconnessione dei componenti (es: disegno dei componenti digitali elementari e loro interconnessioni)

Vista fisica: componenti fisici (es. transistors, layout)

[image: image3.jpg]Vista Vista
compartamentae strusturale

Lwvello architetturale

Lwello logico

Lwello geomatrico

Vista fstoa

Figura1.3 Diagramma a Y delle viste della progettazione digitale

. Fummi, M. Sami, C. Siivano *Progettazione digtale”  Copyright © The McGraw-Hil Comparies srl




Campi di Applicazione

La progettazione digitale interessa tutti i campi di applicazione dell'elettronica:


Calcolo Automatico


Telecomunicazioni


Controlli Automatici


Misure Elettriche 

Gli Elaboratori Elettronici sono sistemi digitali complessi in grado di leggere, elaborare e trasmettere informazioni binarie.
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Figura 1.1 Schema a Blocchi di un Computer Digitale
In questa figura sono mostrati i principali componenti di un Computer digitale.

Esistono 4 funzioni logiche fondamentali:

- Controllo : la sezione di controllo di un elaboratore é preposta a sequenziare le operazioni di un computer, controllando le azioni di tutti gli altri moduli. I circuiti di controllo interpretano le istruzioni che costituiscono un programma e dirigono l'esecuzione delle medesime.

- Elaborazione Logico-Aritmetica: questa sezione é in grado di eseguire operazioni aritmetiche e logiche. L'unità di controllo indica quali operazioni eseguire e come.

- Memoria: questa sezione contiene l'informazione da utilizzare durante l'elaborazione. Per informazione si intendono istruzioni e dati. Distinguiamo due tipi di memoria: la memoria principale, realizzata con tecnologia digitale, risiede sull'elaboratore ed é direttamente accessibile dai dispositivi di controllo; la memoria secondaria é accessibile tramite opportune interfacce.

- Ingresso-uscita: abilita la lettura di dati all'interno della macchina ed il trasferimento di dati all'esterno. I dispositivi esterni possono essere:

- dispositivi di memorizzazione (dischi, nastri, ecc.)

- dispositivi di ingresso (sensori, tastiere, fax..)

- dispositivi di uscita (stampanti, video, fax..)

Durante il suo funzionamento, un elaboratore cicla fra due stati, che complessivamente costituiscono il ciclo di istruzione:

Stato di Fetch: la macchina seleziona una istruzione eseguibile, e reperisce le informazioni necessarie all'esecuzione (operandi, tipo di operazione)

Stato di Execute: la macchina seleziona gli opportuni circuiti logico-aritmetici necessari ad eseguire l'elaborazione specificata nell'istruzione

La macchina sopra descritta - in termini sintetici - é denominata Macchina di Von Neumann, e fu concepita nei suoi elementi logici fondamentali da John Von Neumann negli anni 40. 

Computer

Con il lemma inglese computer (traducibile in italiano, anche se un po' troppo letteralmente, con le parole calcolatore o elaboratore) si intende un dispositivo fisico che implementa il funzionamento di una macchina di Turing.

Questa definizione, anche se rigorosa, non dice molto su quello che in pratica un computer è o può fare: in effetti esistono molti tipi diversi di computer, costruiti e specializzati per vari compiti: da macchine che riempiono intere sale, capaci di qualunque tipo di elaborazione a circuiti integrati grandi pochi millimetri che controllano un minirobot o un orologio da polso. Ma a prescindere da quanto sono grandi e da che cosa fanno, possiedono tutti due cose: (almeno) una memoria e (almeno) una CPU, o processore.

Una macchina di Turing (e quindi un computer) nasce per eseguire programmi: un computer senza un programma da eseguire è inutile. Tutti i computer hanno quindi bisogno di programmi: il programma di gran lunga più importante per un computer è il suo sistema operativo, che si occupa di gestire la macchina, le sue risorse e i programmi che vi sono eseguiti, e fornisce all'utente un mezzo per inserire ed eseguire gli altri programmi, comunemente chiamati applicazioni o software, in contrapposizione all'hardware che è la parte fisica degli elaboratori.

Tipi di computer

I computer possono essere divisi in alcune categorie molto generali, a seconda delle loro caratteristiche salienti, dell'uso che in generale se ne fa, del software e dei sistemi operativi che fanno girare e dell'epoca in cui sono comparse. Le definizioni nel tempo sono molto cambiate e i confini non sono mai così netti.

Mainframe

All'inizio dell'informatica i computer occupavano stanze intere, l'energia richiesta per il funzionamento ed il raffreddamento era elevata e, naturalmente, erano costosissimi; per questo motivo li si tendeva a sfruttare il più possibile e, quindi, l'utilizzo era suddiviso generalmente fra un numero di utenti piuttosto grande.

Minicomputer

In un secondo tempo, negli anni '60, in particolare da Digital e da HP, vennero introdotti elaboratori dal costo abbastanza ridotto da poter essere comprati anche da piccole aziende o da singoli dipartimenti di ricerca e di dimensioni paragonabili ad un armadio. Questo permise un utilizzo più flessibile e quindi le prime sperimentazioni in campo informatico. Per distinguerli dai mainframe venne coniato il termine minicomputer.

Microcomputer

All'inizio degli anni '70 l'introduzione del primo microprocessore, l'Intel 4004, rese disponibili computer dal prezzo abbastanza ridotto da poter essere acquistati anche da una singola persona. La prima generazione di questi dispositivi era destinata soprattutto agli appassionati, perché di difficile utilizzo. I personal computer possono essere considerati microcomputer.

Home computer

La seconda generazione di microcomputer, che prende il nome popolare di home computer, fece il suo ingresso nel mercato nella seconda metà degli anni Settanta e divenne comune nel corso degli anni Ottanta, per estinguersi entro i primi anni Novanta con l'ascesa dei personal computer.

Gli home computer, macchine a costo contenuto e di utilizzo prevalentemente domestico, contribuirono largamente a diffondere a livello popolare l'uso del computer e all'alfabetizzazione informatica di vasti strati di popolazione (specie giovanile) nei paesi sviluppati.

Basati su processori a 8 bit e costruttivamente molto semplici, erano dotati di interfacce esclusivamente testuali e come memorie di massa sfruttavano, almeno inizialmente, le cassette audio. Erano utilizzati prevalentemente come console per videogiochi, oppure per i primi approcci con la programmazione.

Personal computer

Per Personal Computer si intende un microcomputer economico destinato, prevalentemente, ad un utilizzo personale da parte di un singolo individuo. Si distingue da un Home computer principalmente perché si prestano - grazie alle maggiori risorse hardware e software a disposizione - ad utilizzi maggiormente produttivi rispetto a questi ultimi, destinati ad un utilizzo ludico o didattico. Dato che la definizione di Personal Computer nacque con la diffusione dei computer PC IBM, oggi per Personal Computer (PC), spesso si intende un computer da essi derivato.

A queste categorie "storiche" se ne possono aggiungere due agli estremi:

I supercomputer: dotati di elevatissima capacità elaborativa e distinti dai mainframe perché solitamente destinati ad una singola applicazione come previsioni metereologiche o simulazioni. 

I microcontroller: elaboratori completi totalmente contenuti in singoli circuiti integrati.

Supercomputer

I supercomputer sono dei sistemi di elaborazione progettati per ottenere potenze di calcolo estremamente elevate, dedicati ad eseguite compiti particolarmente gravosi. Ovviamente sono strumenti costosi, e normalmente sono di proprietà di società o enti di ricerca che condividono il loro utilizzo tra molti dipendenti/ricercatori: e vista la velocità attuale dello sviluppo tecnologico nel campo dell'informatica e dei microprocessori, di solito perdono l'aggettivo "super" dopo pochi anni dalla loro nascita, superati da macchine ancora più potenti.

In passato, i supercomputer erano dotati di architetture più sofisticate e componentistica migliore degli usuali computer al fine di poter svolgere con maggior efficienza le elaborazioni assegnate. Tuttavia in tempi recenti (diciamo a partire dal 1990) il divario fra la potenza delle CPU per supercomputer e i normali microprocessori commerciali è andato assottigliandosi progressivamente, e l'architettura dei supercomputer ha visto crescere progressivamente il numero di CPU impiegate. Attualmente (2004) la maggior parte dei nuovi supercomputer in progetto e di quelli in funzione sono basati su cluster di centinaia o addirittura migliaia di unità di calcolo non molto più potenti di un buon personal computer, connesse da reti locali ad alta velocità e coordinate da estensioni apposite del sistema operativo adottato, generalmente una versione di Unix: una di queste estensioni, openmosix, è anche open source.

Il parallelismo sempre più massiccio dei supercomputer e in generale delle macchine nate per garantire elevate capacità di calcolo ha stimolato molte ricerche in campo software per esplicitare il parallelismo intrinseco nelle operazioni e nei programmi: queste ricerche hanno portato alla definizione di alcuni linguaggi di programmazione paralleli, come l'Occam, che è senz'altro il più diffuso del gruppo.

Supercomputer storici

Elenco storico dei principali supercomputer:

Cray 

ENIAC 

EDVAC 

UNIVAC 

Whirlwind 

IBM 3033

Diversi tipi di computer
Esistono tipi diversi di computer a secondo dell'utilizzo e della loro potenza.
I PC: sono i normali computer da casa o da ufficio. PC sta per Personal Computer. Usati per lo più come elaboratori di testo (word processor), per reperire o gestire informazioni (Internet, basi di dati), come strumenti da ufficio (amministrazione, programmi gestionali), per la comunicazione (e-mail), per la grafica o i giochi.

Workstation: usati principalmente nei laboratori di ricerca e nelle università. Sono computer più potenti dei PC adatti per il calcolo e la programmazione oppure per la grafica avanzata (set virtuali, montaggio video, effetti speciali cinematografici, ecc.) e per la ricerca

Mainframe: Sono grandi computer usati in grosse aziende, nelle banche e ovunque ci sia bisogno di gestire una complessa e delicata rete di computer e apparecchiature, per la gestione centralizzata di tutto il sistema.

I mainframe sono gli eredi diretti dei primi computer (quelli grandi come armadi che si vedono in certi film di spionaggio degli anni '60 '70) e ne rispecchiano ancora la struttura di base, con una macchina centrale cui fanno capo diversi terminali secondari.

Supercomputer: utilizzati in ambienti con necessità di calcolo avanzato. Potentissimi e costosissimi (possono arrivare a costare anche molti milioni di Euro). Si trovano solo presso i grandi centri di ricerca.

Nell'ambito dei soli computer per uso personale, esiste tradizionalmente un'ulteriore classificazione in base alla forma e alle dimensioni della macchina: 

Desktop Computer: PC con la cassa orizzontale. In origine i PC erano sempre orizzontali.

Tower Computer: Computer a cassa verticale. Hanno oramai sostituito i Desktop per la praticità dell'ingombro. Ne esistono più o meno tre misure principali: Minitower, Miditower e Fulltower (o Bigtower). 

Laptop: Computer portatili. Sono usati da chi deve spostarsi spesso per lavoro avendo sempre il proprio computer a portata di mano. Sono dotati di una batteria che consente un'autonomia di alcune ore per lavorare anche durante gli spostamenti. I modelli più recenti, di peso e di spessore sempre minori, vengono detti anche Notebook.

A parità di potenza, i portatili sono molto più costosi dei normali PC e anche più scomodi da usare per via delle dimensioni ridotte.

Palmari (Palmtop o Pocket PC): Sono computer di capacità ridotta nati dall'evoluzione delle agende elettroniche tascabili. Oltre alle normali funzioni delle agende, i palmari sono in grado di svolgere alcune funzioni base dei computer, come la navigazione in Internet, la posta elettronica, l'elaborazione di testi, ecc
Costituenti di un computer

Un computer non è altro che l'implementazione fisica, pratica, di una macchina di Turing, secondo l'architettura ideata da von Neumann: quindi tutti i computer hanno almeno una CPU, una certa quantità di memoria RAM di lavoro e una certa quantità di memoria non volatile (ROM, PROM, EPROM, EEPROM o Flash) in cui è scritto il primo programma da eseguire all'avvio del computer stesso: a seconda dei casi, questo programma può essere l'unico che la macchina eseguirà (firmware) oppure fare da trampolino di lancio per caricare il sistema operativo vero e proprio in memoria di lavoro: in questo caso si parla di loader (o di BIOS se assolve anche altre funzioni oltre a questa). In genere questi tre componenti si trovano fisicamente insieme nello stesso circuito integrato o sulla stessa scheda elettronica, che in questo caso viene detta scheda madre o mainboard. Se la CPU è tanto veloce da elaborare i dati più in fretta di quanto la RAM possa fornirglieli, si usa una piccola porzione di RAM statica come memoria cache, molto più veloce (e costosa) della normale RAM, come tramite fra questa e la CPU.

Oltre ad eseguire programmi, un computer deve anche poter comunicare con l'esterno: per questo sono sempre presenti anche un certo numero di interfacce verso vari dispositivi. Quasi sempre, tranne i casi di microcontroller molto semplici, è prevista la possibilità di collegare una tastiera e un dispositivo di visualizzazione (monitor, stampante, display). Inoltre in genere un computer fa uso di memorie di massa per registrare i dati e i programmi liberando la memoria RAM, e quasi sempre è possibile collegare ad esso periferiche esterne e schede di espansione.

Il Bus

Per semplificare, possiamo dire che ad ogni tipo di Bus corrisponde un tipo di alloggiamento ("slot") dove possono essere inserite le schede aggiuntive all'interno del nostro Personal Computer. 

Negli ultimi anni nei PC si è imposto come standard il Bus PCI il quale offre un alto livello di prestazioni; esso può trasferire dati ad una velocità massima di 133 Mbyte al secondo. 

Per trasferire i dati ad una velocità maggiore sono nati particolari alloggiamenti per le schede video denominati slot AGP (Accelerated Graphics Port), i quali hanno la possibilità di trasferire i dati alla velocità di 266 Mbyte al secondo. Successivamente sono nate le versioni successive sempre più veloci (AGP 2x, AGP 4x ed AGP 8x e Pro) che arrivano a trasferire dati alla velocità di 1Gbyte al Secondo. 

Se il nostro computer dispone di alloggiamento AGP sarà meglio scegliere questo tipo di schede; altrimenti, ci si dovrà accontentare di schede PCI.

Bus di espansione

Un tipo particolare di interfaccia è il bus di espansione interno. Essenzialmente, un computer può essere usato per gli scopi più disparati: per questo motivo, molto spesso si sente l'esigenza di aggiungere ad un computer esistente nuove funzionalità di cui era originariamente privo. Questo si può fare collegando unità periferiche esterne mediante le interfacce fornite dal costruttore, ma a volte è necessario che i componenti aggiuntivi abbiamo una integrazione più stretta con il sistema CPU/memoria, in genere o perché lo espandono, o perché devono scambiare con esso grandi quantità di dati, o perché ne controllano alcune funzioni vitali (watchdog e dispositivi diagnostici). Questi componenti sono detti schede di espansione e si collegano direttamente in alloggiamenti (slot) della scheda madre appositamente progettati. Quando questi slot sono, uguali ed intercambiabili si parla di bus di espansione, cioè un insieme di segnali e circuiti elettrici che si occupano di far colloquiare le schede di espansione con la CPU, risolvendo i conflitti e le collisioni.

Alcuni bus di espansione:

ISA 

EISA 

VESA 

PCI 

PCI Express 

PCI X 

AGP (per schede grafiche) 

VMEbus 

S100 

Zorro 

NuBus 

Bus di Sistema 

• Collega tra loro due o più componenti dell’elaboratore (CPU, Memoria Centrale ed Interfacce delle periferiche).

• un mezzo di trasmissione condiviso, e quindi:

– 
tutti i dispositivi vedono i dati trasmessi.

– 
affinché venga garantita l’integrità dei dati, una sola componente per volta può trasmettere sul bus.

• composto da linee elettriche lungo cui fluiscono, in parallelo, i dati.

• Logicamente `e diviso in:

– 
Bus Dati: costituisce il percorso per trasferire i dati tra le componenti dell’elaboratore. Il numero di linee che lo compongono specifica la dimensione del bus.

– 
Bus Indirizzi: indica la sorgente o la destinazione dei dati che transitano sul bus dati.

– 
Bus di Controllo: è usato per controllare l’uso e l’accesso al bus dati ed al bus indirizzi.

Il chipset

Se il microprocessore è il cuore vero e proprio di ogni elaborazione effettuata da un PC, se la motherboard è quel componente che permette di mettere in comunicazione tra di loro i diversi componenti e questi ultimi con la cpu, il chipset può essere correttamente identificato come quel componente della motherboard che gestisce tutti i processi da quest'ultima svolti, pertanto governa lo scambio di dati tra le differenti parti che compongono un PC (processore, sottosistema video, sistemi di memorizzazione, memoria di sistema, ecc..). Alla luce di queste affermazioni si capisce facilmente come la scelta di uno o dell'altro chipset non abbia conseguenze di secondo piano sull'ottimale, e performante, funzionamento di un sistema. 

Anche se si parla di chipset sempre al singolare, questo è quasi sempre composto da due differenti chip, il North Bridge e il South Bridge; il primo ha dimensioni maggiori rispetto al secondo ed è in genere quello che viene indicato come il chipset vero e proprio, mentre il secondo è più piccolo e posto, generalmente, nella metà inferiore della motherboard, nelle vicinanze degli Slot PCI e ISA. Mentre i primi chipset per sistemi Pentium (quelli montati su motherboard dotate di Socket 5) erano formati da più di due chip, da un paio di anni a questa parte tutti i produttori si sono orientati verso una costruzione a due chip, il North Bridge e il South Bridge per l'appunto.

MIPS e MFLOPS

Attualmente si è persa l'abitudine di valutare la potenza dei processori con termini quali MIPS e MFLOPS. Però anche quando questi metri di valutazione erano in voga molti sostenevano che non fossero comunque adeguati a misurare la reale potenza di un elaboratore.

MIPS sta per Millions of Instruction Per Second - Ed è stato a lungo il più usato metro per misurare la potenza di elaborazione sugli interi di processori, DSP e Super Computer.

Il significato è chiaro: si misura il numero di istruzioni medie necessarie per eseguire delle elaborazioni. È quindi abbastanza chiaro che è necessario definire delle elaborazioni di test per poter dare misurazioni ripetibili ed imparziali. Nonostante la definizione di tali condizioni (es: benchmark Dhrystone) è però ovvio che detto valore non risulta sempre indicativo della potenza della macchina.

Nel confrontare il codice 8086 con quello 68000, su quest'ultimo processore è possibile scrivere un algoritmo mediamente in un numero inferiore di istruzioni. Anche se i due processori avessero le stesse specifiche in termini di MIPS il 68000 nei casi reali risulterebbe comunque più performante.

Con i computer Superscalari il termine MIPS è caduto in disuso e si preferisce fornire specifiche più estese o risultati multipli di benchmark sintetici. 

MFLOPS - sta per Millions Floatin point Operations Per Second - Per i MFLOPS vale lo stesso principio visto per i MIPS anche se in generale, essendo valori più bassi e più specifici trovano ancora un certo utilizzo.

STORIA DEL MICROPROCESSORE
GENERALITÀ SUI MICROPROCESSORI

Il microprocessore è costituito da un monocristallo di silicio estremamente puro, sezionato finemente, quindi trattato ad altissime temperature in forni che contengono vari tipi di impurità allo stato gassoso. Queste impurità devono legarsi alla struttura reticolare del cristallo, influenzando la sua capacità di condurre elettricità. Il silicio diventa così un semiconduttore ed è in grado quindi di resistere al passaggio di corrente elettrica in misura maggiore rispetto ai normali conduttori come il rame, ma non tanto quanto gli isolanti.

Il microprocessore (o unità centrale di elaborazione, CPU) è una elaborata combinazione di transistor, che si definisce circuito integrato. I circuiti integrati vengono adoperati nei più svariati settori, dall'amplificazione dell'audio al controllo delle funzioni di un microonde; i microprocessori si differenziano da altri circuiti integrati del genere per il fatto che le variazioni elettriche, conseguenti ai segnali d'ingresso, si verificano all'interno del processore stesso in base a particolari elaborazioni.

L'unità centrale di elaborazione assolve due funzioni fondamentali:

Governa tutte le operazioni del sistema, generando tutti i segnali occorrenti per il funzionamento degli altri circuiti ad esso collegati. 

Esegue tutti i calcoli aritmetici e logici. 

Il processore può essere quindi suddiviso in due parti: l'unità di controllo (Control Unit) e l'unità logico-aritmetica (ALU). È presente inoltre una memoria locale, ovvero un insieme di dispositivi, detti registri, che vengono utilizzati per il controllo dell'esecuzione di un programma.

L'elaborazione avviene con il reperimento da parte della Control Unit dell'istruzione da eseguire dalla memoria centrale all'indirizzo contenuto dal registro Program Counter. L'istruzione viene trasferita nel registro Instruction Register e il Program Counter viene incrementato in modo da puntare all'istruzione successiva. La CPU, dopo aver interpretato l'istruzione, emette segnali che producono la sua esecuzione. Se sono necessari calcoli, interviene l'ALU.

Il procedimento appena descritto attraverso il quale la CPU esegue un'istruzione prende il nome di ciclo macchina, che può essere idealmente suddiviso in tre parti:

· Nella fase di fetch la Control Unit reperisce l'istruzione dalla memoria e viene incrementato il valore del Program Counter in modo da puntare all'istruzione successiva. 

· Nella fase di decode l'istruzione viene interpretata: l'interpretazione può avvenire attraverso circuiti logici già predisposti al momento di costruzione del processore (logica cablata), oppure attraverso microistruzioni contenute in una apposita parte della ROM (logica microprogrammata). Nel primo caso, le funzioni eseguibili sono prefissate fisicamente e il sistema comporta una certa rigidità; nel secondo caso, l'interpretazione avviene cercando nella ROM la sequenza di passi elementari di cui l'istruzione da interpretare è a sua volta composta. 

· Nella fase di execute la Control Unit invia segnali che rappresentano opportuni comandi per l'esecuzione. 

Il ciclo macchina è scandito da un temporizzatore o clock: un oscillatore al quarzo che emette segnali a intervalli di tempo regolari, all'interno di ciascuno del quale si svolge un passo elementare di funzionamento.

La frequenza di oscillazione del clock determina la velocità della macchina. Tale velocità è misurata in megahertz, ovvero milioni di oscillazioni al secondo. Dato che ogni singola istruzione elementare richiede generalmente più di un ciclo di clock, la velocità dell'unità centrale può essere misurata anche in MIPS (Millions Instruction Per Second, milioni di istruzioni al secondo).

ARCHITETTURA RISC-CISC

Esistono due tecnologie per la costruzione di microprocessori: la CISC (Complex Instruction Set Computer) e la RISC (Reduced Instruction Set Computer).

I processori CISC sono quelli di uso più comune: la loro potenzialità viene incrementata attraverso l'aumento delle operazioni che riescono ad effettuare, andando a cercare addirittura dei macrocomandi comuni a molti linguaggi di programmazione. Aumentando così il numero dei comandi disponibili si ottiene maggiore potenzialità e conseguente semplicità di programmazione.

Il concetto costruttivo di un microprocessore RISC è invece la forte riduzione del numero di istruzioni in modo da poter conciliare la velocità del microprocessore con l'esecuzione di queste. Il fine principale della struttura RISC è quello di produrre processori ad alta velocità e dal costo ridotto, data la minore complessità del progetto. Lo svantaggio della tecnologia RISC è il fatto che per i RISC sono stati sviluppati sistemi operativi a minore diffusione rispetto a quelli sviluppati per i CISC, come Windows. Inoltre è conseguenza dell'architettura RISC la maggiore complessità dei programmi: se i processori riconoscono una quantità molto bassa di istruzioni, il programmatore deve sopperire con il software per far svolgere ad essi operazioni complesse. In questo caso diventa praticamente obbligatorio studiare, di ogni porzione di codice, il metodo per renderla più veloce, e l'ottimizzazione del codice diviene di primaria importanza nello sviluppo dei sistemi di tipo Risc.

I processori CISC più conosciuti sono la famiglia di CPU della Intel: 80286, 80386, 80486, Pentium. Altri costruttori, come AMD e Cyrix, producono microprocessori compatibili.

I processori RISC si utilizzano da vari anni nelle cosiddette "stazioni di lavoro" (workstation), ossia elaboratori con prestazioni e prezzi superiori a quelli dei PC. Ogni casa produttrice di workstation ha sviluppato un proprio processore RISC. IBM per esempio utilizza il processore RISC 6000, la MIPS ha realizzato R3000 e R4000, SUN ha sviluppato lo SPARC, mentre la DIGITAL impiega l'ALPHA.

LE GENERAZIONI DEI MICROPROCESSORI

I microprocessori della prima generazione venivano progettati con tecnologia PMOS (MOS tipo p) e quindi, anche se presentavano il vantaggio del basso costo, non rappresentavano circuiti rapidi e non erano compatibili con i circuiti TLL, che all'epoca erano i più comuni.

Nel 1971 la Intel commercializzò il primo microprocessore, il 4004, realizzato riprendendo parte del progetto di una calcolatrice tascabile. Esso aveva una capacità di indirizzamento molto limitata ed era piuttosto lento. La prima generazione di microprocessori fu quella commercializzata tra il 1971 e il 1973. Tra questi va citato l'8080, il primo a 8 bit realizzato dalla Intel. 

A partire dal 1973 comparve la seconda generazione di microprocessori, prodotti con le più avanzate tecnologie NMOS (MOS di tipo n). I circuiti NMOS sono più veloci dei PMOS, hanno un livello di integrazione maggiore, e inoltre sono compatibili con i circuiti TLL.

Tra essi i più noti sono lo Z80 della Zilog, i 6800 e 6809 della Motorola e l'alternativa Intel costituita dall'8085. L'inserimento dei microprocessori nei personal computer, ha fatto sì che tali circuiti fossero prodotti in grandi quantità, rendendoli più economici.

Nel 1978 sono apparsi i microprocessori a 16 bit, che costituiscono la terza generazione di questo tipo di circuiti. Sul mercato vennero commercializzati l'8086 Intel (1978) con un rendimento dieci volte superiore all'8085, lo Z8000 Zilog (1979) e l'MC68000 Motorola (1980). Quest'ultimo microprocessore, considerato a 16 bit, presenta un'architettura interna e alcune prestazioni da 32 bit. Quando nel 1978 la INTEL ha immesso sul mercato il microprocessore 8086 a 16 bit non poteva immaginare il successo che questo nuovo chip avrebbe incontrato. L'anno dopo la INTEL presentò l'8088 che, con lo stesso insieme di istruzioni e la medesima architettura interna a 16 bit dell'8086, aveva però un bus di dati esterni a 8 bit. Tale bus con minor numero di linee diminuiva le prestazioni del microprocessore quanto a velocità, ma era più adeguato alle memorie e ai circuiti di I/O sviluppati all'epoca. Il trionfo dell'8088 si ebbe quando la IBM scelse tale microprocessore per i suoi PC. Il successo di vendita dei PC portò allo sviluppo di software con molteplici applicazioni in molti campi. Questo fu talmente importante da determinare il fatto che uno dei principali obiettivi dei microprocessori sviluppati successivamente dalla Intel fosse quello di essere compatibili a livello di software, in modo da poter eseguire qualsiasi programma realizzato per funzionare con 8086/8088. 

Benché dall'inizio degli anni '80 cominciassero a essere commercializzati microprocessori con architettura a bus di dati a 32 bit, fu soltanto nel 1985, con la comparsa degli MC68020 e MC68030 Motorola e dei 80386 e 80486 Intel, che si cominciò a parlare di quarta generazione di microprocessori. Tali circuiti, realizzati con tecnologie CMOS (MOS complementare) consentono di lavorare a frequenze superiori a 50 MHz, con un consumo di energia molto ridotto.

Le caratteristiche e le prestazioni del computer, tutta la capacità di calcolo e di elaborazione sono condensati in questi pochi centimetri quadrati.

I microprocessori vengono catalogati per famiglie, indipendentemente dalle prestazioni. Appartenere ad una determinata famiglia vuol dire condividere l'architettura, cioè la struttura logica interna.

In genere il membro più recente della famiglia contiene nella sua architettura quella dei modelli precedenti, di modo che ne sia l'erede legittimo. Il software che funzionava con i microprocessori precedenti, funziona anche con il nuovo.

Ogni modello di microprocessore è contrassegnato da una sigla che rappresenta la famiglia cui appartiene e il suo posto nella famiglia. Abbiamo, ad esempio, la famiglia di microprocessori 80x86. Il capostipite è stato il 8086, seguito da 80286, 80386 ed infine da 80486. Questa è la famiglia dei microprocessori usati dai computer DOS compatibili prima dell' avvento della serie Pentium.

I computer Macintosh usano quelli della famiglia 680X0, dal 68000 al 68020, 68030 e 68040. Anche in questo caso la sigla della famiglia viene scritta con una "x" al posto della quale ciascun modello porta il proprio numero d'ordine. Più questo numero è alto, maggiori sono le prestazioni del microprocessore. 

Caratteristiche tecniche

La velocità di elaborazione viene misurata in MegaHertz, cioè in milioni di cicli al secondo. Quando si legge che un microprocessore ha una velocità di 33 MHz, vuol dire che compie 33 milioni di cicli al secondo.

In ogni ciclo, un impulso di dati transita fra i contatti esterni del microprocessore e l'architettura al suo interno. Per valutare realmente un microprocessore è necessario anche sapere la quantità singola di dati per ogni ciclo.

Il 8086, ad esempio, aveva un'architettura a 16 bit mentre quella del Pentium è a 32 bit. Questa è la quantità di bit che compone il dato elaborato in ciascun ciclo. La velocità in cicli al secondo, in MHz, non può però dare una concreta misura della velocità di un microprocessore. Ogni comando che il microprocessore deve eseguire richiede, infatti, alcuni cicli per essere portato a termine. Per molte istruzioni bastano due cicli, mentre alcune ne richiedono alcune decine.

Inoltre i comandi sono in un linguaggio molto sintetico, chiamato linguaggio macchina, ma sono pur sempre numerosi. Ciò complica il lavoro del microprocessore in quanto più sono i comandi più è complesso il compito di interpretarli.

Un microprocessore che abbia una velocità in MHz doppia di un altro, non è detto che svolga istruzioni al doppio della velocità. Pur essendo maggiore la velocità del microprocessore, la sua velocità effettiva di lavoro non  aumenta in modo proporzionale, soprattutto se l'architettura interna è meno efficiente a causa dell'alto numero di comandi o di una concezione qualitativamente inferiore, oppure il suo linguaggio macchina richiede un più alto numero di cicli per l'esecuzione di ciascun comando.

Ciò e tanto più vero quando si vanno a confrontare microprocessori appartenenti a diverse famiglie, quindi con architetture e linguaggi macchina diversi. Ad esempio un 68030 con velocità di 25 MHz può risultare più veloce di un 80386 a 33 MHz, a seconda del tipo di impegno cui lo si sottopone. 

Microprocessori RISC 

Nelle più recenti famiglie di microprocessori il numero dei comandi è stato portato a poche decine: sono rimasti solo quelli corrispondenti alle operazioni principali ed hanno una struttura molto semplice. La gran parte delle operazioni viene eseguita in un solo ciclo e l'architettura interna è stata resa più efficace. Questo tipo di microprocessori viene chiamata RISC, dall'inglese Reduced Instruction Set Computer, in contrapposizione al vecchio tipo, chiamato CISC, Complex Instruction Set Computer.

Mentre, ad esempio, il linguaggio macchina del 8086 possiede più di 100 comandi e quello del 68000 possiede 55 comandi, quello del MIPS RISC ne ha solo 22. D'altra parte, nella maggior parte dei programmi, vengono utilizzati effettivamente solo il 20% dei comandi esistenti nei microprocessori CISC.

Un certo numero di istruzioni, le meno importanti, che prima corrispondevano ad un comando che è stato abolito, richiedono ora una successione di comandi principali per essere eseguite. Ma essendo poco frequente l'uso di queste istruzioni, non ha conseguenze sulle prestazioni del microprocessore.

Microprocessori RISC della nuova generazione, come lo i860, hanno una architettura interna che permette l'esecuzione contemporanea di istruzioni. Ad ogni ciclo vengono eseguite un numero istruzioni.

Il microprocessore RISC sarà il cuore dei personal dei prossimi anni. L'unico ostacolo è l'alto costo, ma molti produttori di personal, come IBM ed Apple, stanno investendo milioni di dollari nella ricerca scientifica per la messa a punto di un RISC meno costo ed ancora più efficiente. Attualmente microprocessori RISC sono utilizzati prevalentemente in alcune schede grafiche per l'elaborazione di immagini fotografiche a colori ed in stampanti laser ad alte prestazioni.

Microprocessori Transputer  

Un altro tipo di microprocessori, chiamati Transputer, è dotato di una architettura interna a più piani, così da poter eseguire istruzioni diverse in un unico ciclo.

Il Transputer ha però anche un'altra caratteristica: permette il parallel processing, cioè l'elaborazione in parallelo fra più microprocessori.

Se montassimo in un solo computer alcuni microprocessori di tipo CISC, questi si troverebbero in reciproco conflitto perché ciascuno tenterebbe di prendere il controllo del flusso di dati. I transputer sono invece stati concepiti per collaborare l'uno con l'altro, e quindi per incrementare le capacità di elaborazione.

Con la tecnologia transputer non solo ciascun microprocessore è in grado di eseguire istruzioni diverse nello stesso ciclo, ma il suo lavoro può sommarsi a quello di altri microprocessori. 

Processore DMA 

Il processore Direct Memory Access gestisce il flusso di dati fra la memoria del computer ed alcune periferiche abilitate al DMA, alleggerendo il lavoro del microprocessore. Lo scambio di dati con le periferiche è quindi più veloce, perché ha un diretto accesso in memoria e non deve attraversare l'architettura del microprocessore.

CPU

Una CPU (acronimo di Central Processing Unit, detta comunemente processore) è l'implementazione fisica di uno dei due componenti della macchina di Turing (l'altro è la memoria).

Compito della CPU è quello di leggere le istruzioni e i dati dalla memoria ed eseguire le istruzioni; il risultato della esecuzione di una istruzione dipende dal dato su cui opera e dallo stato interno della CPU stessa, che tiene traccia delle passate operazioni.

Qualunque CPU contiene:

dei registri, speciali locazioni di memoria interne alla CPU, molto veloci, a cui è possibile accedere molto più rapidamente che alla memoria: il valore dei registri è lo stato in cui si trova attualmente la CPU. Due registri sempre presenti sono: 

il registro IP (Instruction Pointer) o PC (Program Counter), che contiene l'indirizzo in memoria della prossima istruzione da eseguire; 

il registro dei flag: questo registro non contiene valori numerici convenzionali, ma è piuttosto un insieme di bit, detti appunto flag, che segnalano stati particolari della CPU e alcune informazioni sul risultato dell'ultima operazione eseguita. I flag più importanti sono: 

· Zero: vale 1 se l'ultima operazione ha avuto risultato zero, altrimenti vale 0. 

· Carry: vale 1 se l'ultima operazione ha ecceduto la capacità del registro che contiene il risultato, altrimenti vale 0 (esempio: per un registro a 8 bit, che può rappresentare solo numeri fino a 255, la somma 178+250 darebbe come risultato 172 e il carry a 1). 

· Interrupt: se a questo flag viene assegnato valore 1, la CPU smette di rispondere alle richieste di servizio esterne delle periferiche (i segnali delle linee IRQ) finché non viene ripristinato al valore 0, o finché non arriva dall'esterno un segnale di RESET. 

Una ALU (Unità Aritmetico-Logica) che si occupa di eseguire le operazioni logiche e aritmetiche; 

Una Unità di Controllo che legge dalla memoria le istruzioni, se occorre legge anche i dati per l'istruzione letta, esegue l'istruzione e memorizza il risultato se c'è, scrivendolo in memoria o in un registro della CPU. 

Le istruzioni di una CPU sono semplicemente dei numeri, detti opcode o codici operativi: in base al loro valore l'unità di controllo intraprende delle azioni predefinite, come per esempio leggere la successiva locazione di memoria per caricare un dato, oppure attivare la ALU per eseguire un calcolo, oppure scrivere il contenuto di un registro in una certa locazione di memoria o in un altro registro, oppure una combinazione di queste. Una CPU è un circuito digitale sincrono: vale a dire che il suo stato cambia ogni volta che riceve un impulso da un segnale di sincronismo detto CLOCK: quindi il tempo di esecuzione di una istruzione si misura in cicli di clock, cioè in quanti impulsi di clock sono necessari perché la CPU la completi.

Una caratteristica importante dell'insieme (set) delle istruzioni di una CPU è la sua ortogonalità: vale a dire, il fatto che ogni istruzione che usi i registri possa usarli tutti indifferentemente (tranne quelli "speciali" come l'IP) e che nessun registro sia in qualche modo privilegiato rispetto agli altri perché su di esso si possono compiere operazioni particolari: è stato dimostrato che un set di istruzioni ortogonali, a parità di tempo di esecuzione delle istruzioni e di numero dei registri, è più efficiente di uno non ortogonale.

Architettura della CPU

Una generica CPU deve gestire una serie di operazioni sincronizzandole con il resto del sistema di cui fa parte: perciò è dotata, oltre all'ALU e ai registri interni, di una unità di controllo e di uno o più bus interni che si occupano di collegare registri, ALU, unità di controllo e memoria.

Negli anni 80, quando i transistor disponibili su un solo chip erano pochi, esistevano due diverse scuole di pensiero su quale fosse il modo migliore di progettare una CPU: se fosse meglio usare unità di controllo molto semplici per avere molti registri (approccio RISC) o se invece non convenisse creare unità di controllo complesse capaci di sfruttare al meglio pochi registri (approccio CISC); questa disputa si è risolta a favore delle CPU RISC, ma nel frattempo il numero di transistor disponibili per i processori è aumentato tanto che ormai si può avere sia la botte piena che la moglie ubriaca: attualmente tutti i processori moderni sono CRISP, cioè implementano molti registri e hanno anche unità di controllo complesse.

All'unità di controllo interna fanno capo una serie di segnali elettrici esterni che si occupano di tenere la CPU al corrente dello stato del resto del sistema e di agire su di esso. Il tipo e il numero di segnali esterni gestiti possono variare ma alcuni, come il RESET, le linee di IRQ e il CLOCK sono sempre presenti. 

Il normale ciclo di operazioni di una CPU è il seguente: l'unità di controllo legge la locazione di memoria indicata dal registro IP, incrementa il registro IP di uno e la decodifica; se la decodifica indica che l'istruzione è più lunga di una locazione di memoria, legge anche il resto dell'istruzione e incrementa l'IP del numero di locazioni lette; esegue l'istruzione; se necessario scrive in memoria (o in altri registri) il risultato. Dopodiché torna a leggere l'indirizzo puntato da IP per caricare ed eseguire un'altra istruzione, all'infinito.

Questo ciclo elementare può essere migliorato in vari modi: per esempio, la decodifica di una istruzione può essere fatta contemporaneamente all'esecuzione della precedente e alla lettura dalla memoria della prossima (instruction prefetch) e lo stesso può essere fatto con i dati che si prevede saranno necessari alle istruzioni (data prefetch). La stessa esecuzione delle istruzioni può essere suddivisa in passi più semplici, da eseguire in stadi successivi, organizzando la unità di controllo e la ALU in stadi consecutivi, come delle catene di montaggio (pipeline): in questo modo più istruzioni possono essere eseguite "quasi contemporaneamente", ciascuna occupando ad un certo istante uno stadio diverso della pipeline.

Architetture CISC

CISC è l'acronimo di Complex Instruction Set Computer: tipicamente un processore di questo tipo implementa un numero relativamente scarso (una decina) di registri di uso generale, ed ha una unità di controllo microprogrammata: vale a dire che ogni opcode viene tradotto in una serie di passi da compiere secondo un procedimento software interno all'unità di controllo stessa, che è in pratica una CPU nella CPU.

Il set di istruzioni associato a CPU di tipo CISC è molto esteso e composto in genere di alcune centinaia di codici operativi diversi che svolgono funzioni anche molto complesse, fra cui caratteristici i trasferimenti memoria-memoria, assenti nei RISC; le istruzioni hanno lunghezza variabile e possono presentarsi in formati diversi, e sono necessari due o più (a volte molti di più) cicli di clock per completare una istruzione; è possibile specificare la posizione dei dati necessari alle istruzioni usando molti metodi di indirizzamento diversi. Il ridotto numero di registri interni obbliga questi processori a scrivere in memoria ogni volta che si verifica una chiamata di funzione, che si verifica un context switch o che viene salvato un registro nello stack.

Programmare in Assembler un CPU CISC è un compito (relativamente) facile, perché le istruzioni presenti sono più vicine a quelle dei linguaggi ad alto livello: i compilatori che generano codice per CPU CISC sono piuttosto semplici ed inoltre il codice prodotto è molto compatto e occupa poca memoria.

Architetture RISC

RISC è l'acronimo di Reduced Instruction Set Computer: questi processori hanno una unità di controllo cablata molto semplice e riservano invece molto spazio per i registri interni: una CPU RISC ha di solito da un minimo di un centinaio ad alcune migliaia di registri interni generici, organizzati in un file di registri. Il tipico set di istruzioni RISC è molto piccolo, circa sessanta o settanta istruzioni molto elementari (logiche, aritmetiche e istruzioni di trasferimento memoria-registro e registro-registro): hanno tutte lo stesso formato e la stessa lunghezza, e tutte o quasi vengono eseguite in un solo ciclo di clock. Sono presenti solo un numero ristretto di metodi di indirizzamento.

Nel caso di context-switch o di chiamata a subroutine o comunque di uso dello stack i RISC invece di accedere alla memoria di sistema usano un meccanismo chiamato register renaming, che consiste nel rinominare i registri in modo da usare per la nuova esecuzione una diversa zona del file di registri, senza dover accedere alla memoria ogni volta.

La complessità nei RISC si sposta dall'hardware al software: un compilatore che genera codice per CPU RISC deve affrontare un duro lavoro per generare codice compatto ed efficiente, che in ogni caso sarà più grande ed occuperà più memoria dell'equivalente per CISC.

Metodi di indirizzamento

Molte istruzioni hanno bisogno di dati su cui operare: questi dati vengono recuperati dall'unità di controllo in base al loro indirizzo, che può essere specificato in vari modi, detti appunto metodi di indirizzamento: i processori RISC usano solo un sottoinsieme di questi, tipicamente gli indirizzamenti registro, immediato e indiretto.

· Implicito

L'opcode di una istruzione si riferisce già ad un certo particolare dato: si tratta in genere di istruzioni speciali.

· Registro

L'istruzione specifica un registro della CPU che contiene il dato necessario.

· Immediato

Il dato è presente in memoria nella locazione immediatamente successiva all'istruzione: è parte integrante dell'istruzione stessa.

· Assoluto

Come nel caso immediato, con la differenza che il dato contenuto nell'istruzione è l'indirizzo (il puntatore) del dato cercato e non il dato stesso.

· Assoluto indiretto

L'istruzione contiene l'indirizzo dell'indirizzo del dato: la CPU deve effettuare tre accessi consecutivi alla memoria per ottenere il dato di cui ha bisogno.

· Indiretto

L'istruzione specifica un registro della CPU che contiene l'indirizzo di memoria del dato necessario.

· Con registro indice

L'istruzione contiene sia un indirizzo immediato che l'indicazione di un registro: la CPU carica il dato dall'indirizzo ottenuto sommando il valore immediato al valore del registro.

· Autorelativo

L'istruzione contiene un dato immediato che viene sommato al valore del registro IP per ricavare l'indirizzo da cui caricare il dato necessario.
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