APPUNTI DI INFORMATICA

MOIOPOSO:

Transputer o

In questa puntata di MIPS,
faremo una breve passeggiata
informatica sui processori.
Parleremo di processori RISC
(Reduced Instruction Set
Computer), di processori CISC
(Complex, ecc. ecc.) e... del
famosissimo Transputer della
INMOS, arcinoto ormai a tutti.

Computeromania

L'informatica personale, che ormai
compie quasi un decennio di esistenza,
ha sempre rappresentato solo la punta
di un iceberg dalle dimensioni, per
quanto anch’esso relativamente giova-
ne d'eta, ben piu mastodontiche. Tale
iceberg, come noto, & I'Informatica (con
la | maiuscola) vera e propria, nella
quale da alcuni decenni stanno impe-
gnando le proprie energie scienziati e
studiosi di tutto il mondo. Attenzione:
non & di certo l'informatica personale
che rappresenta il banco di prova per
I'Informatica seria, ma il contrario.
Quanto noi vediamo nei personal non e
che una contrazione di tecniche via via
sempre piu avanzate che hanno gia
fatto, magari, la loro storia in computer
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di Andrea de Prisco

RISC?

ben pit grandi. Quando ad esempio fu
presentato I'’Amiga, tutti computer-freak
di gquesta generazione sussultarono ve-
nendo a conoscenza del fatto che su
tale macchina potevano girare in paralle-
lo pit programmi. Per conto mio fu solo
un simpatico salto indietro nel tempo di
qualche decennio quando si facevano |
primi esperimenti di multitasking. Di-
scorso analogo per I'Apple Macintosh I,
facente capo a chissa guale misterioso
NuBus che poi, ad un esame un po’ piu
attento si e rivelato essere soltanto un
Bus con meccanismo di arbitraggio, de-
terministico, sincrono decentralizzato,
fritto e rifritto (nell'idea di base) chissa
da quanto tempo.

Scendendo a livello di processori, ab-
biamo avuto prima delle CPU semplici e
lente (8 bit) poi, piano piano, hanno
pensato di aumentare lo spazio di me-
moria indirizzabile e le dimensioni del
registri interni (16 e poi 32 bit) dotando
tali CPU di prefetch e qualche stadio di
pipeline in piu. La solita scoperta del-
I'acqua calda. Sono sicuro che tra un
po' cominceranno ad arrivare le macchi-
ne Non con uno ma con piu Processori
equivalenti e sentiremo strillare da qual-
che pubblicitd: «... la prima macchina
multiprocessore disponibile sul com-
mercio... novita mondiale...»n. L'Atari gia
ci sta provando col suo progetto Abaq
(che secondo me non sara mal com-
mercializzato, a meno che |'Atari stessa
non voglia entrare nel mondo dei mini
computer e delle workstation grafiche
professionali lasciando perdere gli ST).
Progetto Abaqg basato interamente sui
Transputer del quale tra un po’ vi narre-
10 una storiella.

RISC é bello

E piu semplice costruire una casa
utilizzando tanti mattoncini piccoli (e
leggeri) o pochi mattoni grandi (e pesan-
ti)? Potremmo fare un bel sondaggio e
vedere la distribuzione di fautori di mat-
toni piccoli e grandi e cercare di dare
una bella risposta al problema. Molto
probabilmente pero chi avra votato per |
mattoni piccoli continuera ad usare que-
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sti anche se vincono i «forzutin e vice-
versa...

Bene, con | processori sta succeden-
do la stessa cosa: & meglio un compu-
ter che opera velocemente con istruzio-
ni facili-facili o meno velocemente con
istruzioni piu potenti? C'é infatti chi dice
che la prima possibilita sia la migliore.

L'idea nasce, probabilmente, da un
detto informatico che suona pid 0 meno
cosi: «i processor impiegano I'80% del
loro tempo ad eseguire il 20% delle loro
istruzionin. Statisticamente parlando
non fa una grinza: del resto tale valuta-
zione e stata fatta proprio... statistica-
mente!

Dungue dai processori via via sempre
piu potenti, con linguaggl macchina
molto evoluti, un bel giorno {non molti
anni fa, dicamo 89 al massimo) alla
IBM hanno pensato in un certo senso di
fare macchina indietro, costruendo un
processore molto semplice, con un set
di 1struzioni rndotte ma molto veloci da
eseguire.

Istruzioni semplici al posto di istruzio-
ni potenti significa pero che uno stesso
algoritmo nel primo caso viene imple-
mentato con un numero maggiore di
istruzioni che nel secondo caso. Ma le
istruzioni del primo sono eseguite pid
velocemente di quelle del secondo...
chi vince, dungue, questo tira e molla?
Owvviamente | progettisti di processori
RISC pensano che siano meglio le istru-
zioni semplici. E per applicazioni piu o
meno «normali» non gli si pud proprio
dare torto. Nel frattempo, pero, anche i
compilatort deil vari linguaggi di pro-
grammazione si sono evoluti sempre di
piu fornendo codici oggetto quanto piu
ottimizzati possibile per la macchina sul-
la guale dovranno girare. Infatti | proces-
sori RISC hanno si un linguaggio mac-
china assal semplice ma non sono affat-
to stupidi! Nei processori RISC sono
impegnate la maggior parte delle piu
alte tecnologie rivolte all’aumento di ve-
locita: troviamo stadi di pipeline, utilizzo
di memorie cache, un gran numero di
registri general purpose ed altri mecca-
nismi che vi illustreremo in seguito. E
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Add §100.§101,$200

Figura 1 - Questa istruzione, somma il
contenuto delle celle 100 e 101 e ripone
il nsultato nella cella 200,

Figura 2 - Programmino equivalente per >
un processora RISC.

Move §100,R1
Move $§101,R2
Add R1.R2,R3
Move R3,$200

quanto pit un compilatore sfrutta tutte
queste caratteristiche tanto piu riesce
ad assottigliare la differenza (quantitati-
va) rispetto al codice oggetto generato
per un processore convenzionale. Con-
siderato poi che il clock dei processori
RISC, grazie proprio alle istruzioni sem-
plici, & di solito ben piu elevato del
“normale”, scopriamo che l'ago della
bilancia pende proprio, inesorabilmente,
dalla parte RISC.

Questo, come detto prima, per applica-
zioni normali. Se infatti abbiamo ad
esempio a che fare con calcoli scientifici,
matrici, vettori e simili, state pur certi che
nonc'e RISC che tenga di fronte ad un bel
calcolatore vettoriale che esegue in paral-
lelo decine di operazioni per volta. Discor-
s0 analogo per i Transputer che il sotto-
scritto (vedi a tal proposito il riguadro
«L"Anti-David») ritiene non essere, asso-
lutamente, un processore RISC. Il Tran-
sputer & fatto essenzialmente per lavora-
re in parallelo con altri Transputer, Molti
altri. Lo testimoniano ad esempio le quat-
tro linee di I/O disponibili in ognuno di
essi che permettono di dialogare ad alta
velocita con altrettanti Transputer. Nel
progetto Abaq della Atari, ad esempio, ne
vengono utilizzati fino a 13, il primo dei
quali si trova sulla scheda madre e gli altri
si aggiungono via via (a gruppi di quattro,
pare) secondo le proprie necessita. Ora,
non crediate che un programma, piu
Transputer ci sono, pil va veloce (in que-
sto caso, infatti, converrebbe rivolgersi
ad un bel RISC), solo per applicazioni
rigorosamente concorrenti (un algoritmo
€ SCisso in piu processi paralleli) potrem-
mo allocare un processo su ogni proces-
sore e far correre “il tutto” come la solita
scheggia. Ma di queste problematiche
avremo modo di parlarne in altri “Appun-
tamenti”.

L’architettura RISC

Un processore, per essere RISC, de-
ve verificare alcune condizioni che indi-
chiamo qui di seguito.

1) Implementazione delle istuzioni in
hardware senza utilizzo di micropro-
gramma. Cio é abbastanza facile per la

semplicita intrinseca delle istruzioni da
eseguire e, naturalmente, concorre ad
aumentare la velocita di elaborazione
del processore. Per chi si trovasse in
difficolta, ricordiamo che il livello di mi-
croprogrammazione di un processore
“implementa” il linguaggio macchina
“convenzionale” che dunque non sara
eseguito direttamente dall'hardware,
ma interpretato dal livello sottostante.
Un po' come succede con qualsiasi
personal dotato di interprete Basic: noi
scriviamo istruzioni in tale linguaggio,
ma queste vengono eseguite dall'inter-
prete che, come noto, & scritto in lin-
guaggio macchina.

2) Formato fisso delle istruzioni. Le
istruzioni dei processori RISC coinvolgo-
no sempre |'uso di registri interni e gli
access| in memoria riguardano solo le
istruzioni di Load e Store. Tutte le ope-
razioni aritmetico-logiche vengono ese-
guite sui registri interni ed & molto
ridotto anche il numero di modi di indi-
rizzamento in memoria. Cio significa, ad
esempio, che non avremo, come mo-
strato in figura 1, una istruzione per
sommare il contenuto di due celle (e
mettere il risultato in una terza locazio-
ne), ma dovremo caricare in un registro
il primo operando, in un altro registro il
secondo operando, eseguire la somma
tra registri e scrivere il risultato nella
cella "destinazione”: vedasi figura 2.

3) Molti registri interni. Dal momento
che tutto il “lavoro” viene effettuato
all'interno del processore & bene che
siano disponibili molti registri interni
(32, 64, 128 o anche di piu, contro | 2-
16 dei processor convenzionali) in modo
da non dover mai ricorrere alla memo-
ria, che fa perdere piu tempo di tutti,
per parcheggiare risultati intermedi.

4) Esecuzione “single-cycle”. Grazie
alle caratteristiche sopra esposte si rag-
giunge facilmente I'ambito traguardo di
eseguire le istruzioni in un solo ciclo di
clock.

MIPS assoluti?

Nella prima puntata di M.|.P.S. vi ab-
biamo parlato di questa unita di misura
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Figura 3

Calcolo della
performance assoluta
K indica il coefficiente
di RISC, C if numero
medio di cich di clock
peristruzione, S la
velocita del clock in
MHz.

Processore

Motorola 68030 9.2

16.67

321

Intel 80386 44

16.67

344

NIEISle

Sun SPARK

1.3 | 16.67

Figura 4
Performance di alcuni

10.69

processori secondo la
formula di figura 3.

della velocita di elaborazione dei proces-
sori che ha il grandissimo difetto di non
essere assoluta ma relativa ad una stes-
sa famiglia di processori. Quando infatti
si dice milioni di operazioni per secon-
do, dovrebbe essere ben chiaro anche il
tipo di istruzioni, se RISC o CISC, altri-

menti si pud cadere facilmente in errori
valutativi macroscopici. Tra un proces-
sore RISC, ad esempio, che “corre” a 6
MIPS e un processore CISC che “cor-
re” a 3 MIPS non é possibile stabilire,
guardando solo i MIPS, quale dei due
sia piu veloce. Infatti il primo fa 6 milioni

L’Anti-David

“... Si, la vita & tutto un RISC... ma
i Transputer... sono Transputer... &
per RISC che noi vendiamo... i com-
puter che ci abbiamo...”.

Dovete sapere che da quando I'A-
tari ha cominciato a parlare di Abag e
di Transputer, David e io non abbia-
mo fatto altro che litigare, tra una
canzonetta e l'altra, ogni volta che
ne avevamo |'occasione. La questio-
ne & se il T8OO della Inmos fosse o
no un processore RISC. Perfino la
stessa Atari in vari comunicati stam-
pa lo indicava come tale, ma al sotto-
scritto, per la verita non riusciva pro-
prio ad andare giu. A dire il vero, non
basavo il mio convincimento chissa
su quale studio effettuato sui Tran-
sputer, ma, evidentemente, facevo
appello solo al mio infallibile (scusate
la modestial “naso”. Mi sembrava
proprio come dire che avessero in-
ventato la prima macchina diesel
funzionante a benzina... E guesto al
buon David gliel’ho sempre rinfaccia-
to. Ma lui, niente...

Sapevo che coi Transputer si face-
vano cose davvero “super” e che le
| quattro linee ad alta velocita permet-
tevano di dialogare con altrettanti
processori per comunicazioni tra pro-
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cessi e/o distribuzione del carico sui
singoli processori. Tutto, pit o me-
no, per sentito dire, ma da fonti
anche abbastanza autorevoli...

Lo stesso linguaggio macchina dei
Transputer, sapevo, permetteva (gia
a quel livello!) la comunicazione tra
processi grazie ad istruzioni di mac-
china tutt'altro che... RISC. Dunque
perché desistere?

Poi un giorno scoprimmo che ef-
fettivamente la disputa sulla RISC-
hiosita del Transputer esiste da un
pezzo, ovvero che nel mondo le per-
sone come David e come me (te-
starde) sono molte. Certo che, dal
mio punto di vista, non mi sembra
trascurabile il fatto che nei Transpu-
ter (fonte Inmon) si faccia uso di
microcodice (che | RISC “puri” non
dovrebbero neppure avere) per I'ese-
cuzione delle istruzioni, per di piu
soltanto il quindici per cento di gue-
ste sono eseguite in un solo ciclo di
clock e non troviamo sfilze di registri
interni. Questo, oltre ai miei guasi
100 chili di dislocamento, non pud
non gravare pesantemente sul mio
piatto della bilancia. Come dire: "“So-
no sempre piu convinto di avere
ragione..."”.

di istruzioni RISC al secondo, |'altro ne
esegue solo 3 milioni, ma ben piu po-
tenti. Per confrontare le velocita occorre
di fatto eseguire svariati benchmark,
partendo magari da diversi linguaggi di
programmazione ad alto livello (quindi
imparziali) e tirare le conclusioni solo
dopo molti tentativi.

Possiamo, a questo punto, capovol-
gere tutto il discorso finora fatto e ten-
tare di valutare le performance di pro-
cessori diversi non piu partendo dalle
istruzioni dei singoli processori e dalla
loro velocita di esecuzione, ma da un
determinato benchmark che... andiamo
ad eseguire. Si esprime ancora in MIPS,
ma la | non indica le istruzioni del pro-
cessore testato, ma istruzioni fittizie,
uguali per tutti | processori. Prendiamo
ora un benchmark gqualsiasi e mandia-
molo in esecuzione sui diversi proces-
sori da “misurare”. Terminato il bench-
mark, contiamo quante istruzioni sono
state eseguite da ogni processore per
portarlo a termine. Per semplicita, al
processore che ha adoperato il numero
minore di istruzioni applichiamo la co-
stante 1 e calcoliamo per gl altri pro-
cessori, In proporzione, le relative co-
stanti. Se ad esempio il secondo pro-
cessore ha impiegato il 20% di istruzio-
ni in pid la sua costante sara 1.2 se
fosse stato il 35% la sua costante sa-
rebbe stata 1.35 e cosi via. Si noti che
come processore campione possiamo
anche adoperarne uno fittizio, che im-
maginiamo abbia eseguito il test in un
numero ancora minore di operazioni,
oppure possiamo appioppare la costan-
te 1 non al pit “economo” ma ad uno
qualsiasi dei processori in lizza, nel qual-
caso avremo costanti sia maggiori che
minori dell’unita. Attenzione, tali costan-
ti possono variare (e sicuramente varna-
no e non di poco) se partiamo da un
benchmark diverso: in teoria si potreb-
be anche azzardare un valore medio per
questo K al “variare” del benchmark,
ma se lo scarto comincia ad essere
troppo variabile conviene non fidarsi
troppo... e lasciare perdere con le valu-
tazioni assolute.

Tornando ai nostri calcoli, occorre sta-
bilire il numero medio di cicli di macchi-
na che ogni processore impiega per
eseguire una istruzione e, naturalmen-
te, occorre sapere la velocita dei clock
dei singoli processori. La formula finale
& mostrata in figura 3. In figura 4 (fonte
Sun Microsystems) sono riportate le
performance "normalizzate” di tre ar-
chitetture che hanno fatto e faranno
storia nell'informatica moderna: 68030,
80386 e i nuovissimi SPARC. Buona
Pasqua! e
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