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Multimedia vo cercando
I microprocessori sono superpotenti ma poco portati alla realtà, che balla, canta e si

muove. Già nel 1997 i nostri elaboratori da tavolo si arricchiranno di nuove funzionalità
nel campo dell'animazione e dell'elaborazione dei segnali, il tutto semplificando
l'hardware. È la rivoluzione multimediale del silicio: diamo uno sguardo alle due

proposte più chiare, Sun VIS e Intel MMX

Il crollo del prezzo di funzionalità di
classe elevata e l'irresistibile ascesa del
microprocessore stanno dando all'indu-
stria dei personal quella spinta verso la
grafica e le telecomunicazioni promessa
da un paio d'anni ma ancora sulla carta.
Alcune innovazioni tecnologiche, indi-
pendentemente dal successo ottenuto
nel passato o ipotizzabile nel futuro han-
no messo pressione all'industria a più
alto valore aggiunto che esista, quella
dei PC. Videogiochi, supercomputer
grafici, video-on-demand, reti locali e
geografiche hanno spinto le competen-
ze degli esperti verso nuovi limiti che
adesso stanno entrando in casa. Il pas-
so successivo sarà l'inserimento della
telecamera, che grazie all'ISDN e ad In-
ternet permetterà la videotelefonia, e
grazie al CD riscrivibile evolverà verso la
videoregistrazione digitale. Ammesso e
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non concesso che alcune di queste fun-
zioni possano essere svolte anche dagli
incipienti network computer, nulla potrà
eguagliare le capacità del PC, moderno
blob che tutto fagocita.

Il personal computer sta quindi as-
sorbendo nuove funzionalità che lo ren-
dono senz'altro più attraente. C'è anche
un effetto collaterale che semplificherà
anche la connessione con il telefono ed
il video. Infatti la grande omogeneità
che c'è nell'elaborare i dati, quali essi
siano, in formato analogico, fa sì che un
hardware pensato per la grafica possa
trasmettere dati e sintetizzare musica
con grande semplicità. Ecco quindi che
la scheda madre del PC, che una volta
alloggiava componenti ed altre schede,
oggi integra i principali controller per le
memorie di massa e le porte esterne, e
un domani assai prossimo, diciamo per

questo Natale, potrebbe integrare an-
che una scheda video accelerata, una
scheda audio e le funzioni di fax/mo-
dem. I produttori di add-on potranno
scegliere tra diventare fornitori di solo
software oppure spingersi più avanti
nella progettazione di nuove funzioni
hardware.

Le basi; i dati a pacchetti
In attesa di questi sviluppi possiamo

consolarci con la nuova ondata di pro-
cessori multimediali. Il concetto di base
che ha reso possibili queste nuove ela-
borazioni è la maggiore capacità dei si-
stemi. Nati a 4 bit con l'lntel 4004, evol-
vettero subito sugli 8 bit e poi via via sui
16, 32 ed ora 64 bit. Poiché ormai da
tempo si caricano contemporaneamen-
te due operandi, l'accesso alla memoria
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al software esistente, anche se - come
vedremo - il programmatore dovrà se-
guire alcune regole per evitare conflitti.

Partiamo dal modello software delle
estensioni. Si tratta di 8 nuovi registri a
64 bit, denominati da MMO a MM7. Per
non modificare il software esistente
questi registri sono curiosamente map-
pati agli stessi indirizzi dei registri FPO-
FP7, quelli dell'unità in virgola mobile, e
non esiste un bit di segnalazione di qua-
le sia l'unità attiva, per cui tutto il lavoro
va fatto via software. Ciò comporta due
conseguenze: la prima è che FPU ed
MMX non possono essere usate con-
temporaneamente; la seconda è che
non c'è modo diretto di sapere se il
contenuto delle locazioni mappate a
quegli indirizzi è dell'uno o dell'atro. In
realtà il problema è più che altro teori-
co, in quanto la sovrapposizione delle
fasi di elaborazione non si verifica quasi
mai, e sono previsti alcuni trucchi di. .
programmazione per generare eccezIo-
ni di segnalazione.

Passiamo ai 57 codici mnemonici,
che possono essere divisi in sei catego-
rie fondamentali, ovvero trasferimento
e manipolazione dati, aritmetici, logici,
shift, comparazioni e varie. Come di
consueto le modalità di programmazio-
ne sono fortemente condizionate dai ti-
pi elementari di dato, resi espliciti dalle
istruzioni del primo gruppo, che quindi

• T.chlù..oa.1. OI.rr1. •• of JI!IX - TechnoloQ'Y:
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La documentazione che Intel mette a disposizione su MMX (http://www.intel.com/pc-supp/multi
med/mmx) è davvero completa.

Intel Announces MMX(~) Technoloqy

Intel MMX

• H.n wh.t th. I:ndustog sUlPort..rs ha.. lo SQ about -.xt.
t.chno.loty
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Il nuovo corso onomastico di Intel ri-
chiede attenzione anche su questo pro-
getto. Una volta abbandonate le sigle
del tipo x86, fatto avvenuto con il Pen-
tium, non si torna indietro. Tutti i pro-
cessori della prossima generazione, da
Klamath a Deschutes per arrivare fino a
Merced, il prodromo dell'architettura
studiata con Hewlett-Packard, prendo-
no nome da fiumi della California. Se
vogliamo fare dietrologia spicciola, in
ciò possiamo trovare un'analogia con i
nomi in codice che accompagnarono i
successori di Windows 3.1, che venne-
ro chiamati Chicago, Daytona e Cairo,
da tre limitrofe città dell'lllinois. Il
preambolo serve ad introdurre una pre-
cisazione di Intel: MMX non è un acro-
nimo, bensì un marchio registrato, il
che probabilmente risolve anche dei
problemi legali. La decodifica in Multi-
Media eXtensions va quindi interpretata
come una semplice scelta giornalistica
che noi comunque seguiamo.

Torniamo a bomba. Le MultiMedia
eXtensions sono 57 nuove istruzioni di
elaborazione numerica del segnale che
accelerano le prestazioni dei chip di un
fattore che varia da 2 a 8 volte nelle sin-
gole situazioni e di una quantità globale
che varia dal 50 al 100%. L'adozione di
MMX non comporta nessuna modifica

fisica è oggi per lo meno di 64 bit (Pen-
tium). L'elaborazione numerica del se-
gnale però agisce prevalentemente su
quantità di 4 o 8 bit, talvolta 16, per cui
il trucco è di impacchettare in parole da
32 o 64 bit più quantità che poi potran-
no essere elaborate in modo indipen-
dente da hardware specifico integrato
sul chip. Le strade seguite per questi
progetti vanno in due direzioni. Hewlett
Packard e Mips hanno agito direttamen-
te su istruzioni già esistenti, modifican-
do l'hardware del microprocessore in
modo da supportare il trattamento di
piccole quantità di dati ad elevato paral-
lelismo e con compatibilità software.
Sun ed Intel hanno invece scelto di pro-
gettare ex novo una unità di esecuzio-
ne, senza modificare l'hardware interno
al microprocessore. La prima scelta per-
mette di ridurre i tempi di progettazione
e di massimizzare le prestazioni conse-
guenti, ma rende assai difficile l'even-
tuale estrazione delle funzionalità in una
unità a parte. La seconda scelta, se ini-
zialmente richiede costi e tempi più
sensibili poi si ripaga con il più lungo ci-
clo di vita.

Non c'è dubbio che la multimedialità
parte dalla grafica, poi arricchita dal suo-
no, quindi espansa in direzione della tri-
dimensionalità ed infine trasmessa sulle
linee telefoniche prima ancora di inte-
grare il segnale video. Il segnale audio
tipico si basa su campioni a 16 bit, an-
che se ne esistono anche a 8 e 12 bit;
la grafica usa campioni a 8 o 24 bit, e
questi ultimi possono essere visti come
tre blocchi da 8 bit, uno per ogni colore
fondamentale (RGB, red, green, blue).
Dal punto di vista algoritmico, poi, la tra-
dizionale esecuzione della elaborazione
grafica si può suddividere in due fasi,
una geometrica ed una di colorazione
(rendering). La prima gestisce i dati a
blocchi di 4 bit o multipli, la seconda -
facendo riferimento al singolo punto -
elabora su un bit per volta. Una volta i
microprocessori non avevano né la po-
tenza né la versatilità per eseguire que-
ste fasi (o meglio le singole operazioni
che le compongono), che quindi erano
affidate integralmente ad hardware spe-
cializzato. Oggi quei vincoli sono in par-
te rimossi, per cui le CPU gestiscono di-
rettamente la fase geometrica, lascian-
do il rendering ad hardware specializza-
to che lo accelera di uno o due ordini di
grandezza. La stessa cosa sta succe-
dendo per le immagini tridimensionali in
movimento.
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la SISD, è la classica elaborazione non
parallela, nella quale ad ogni istruzione
viene associato un solo dato.

Come verrà implementata l'estensio-
ne al set d'istruzioni? È infatti lecito at-
tendersi una migrazione di massa alle
estensioni multimediali. In una prima fa-
se tale passaggio sarà gestito quasi
esclusivamente attraverso dei driver
software, che riducono la possibilità di
conflitti pagando un prezzo in termini di
prestazioni. Questa scelta sarà semplifi-
cata anche dal know-how introdotto ne-
gli ultimi anni da Intel attraverso il con-
cetto di NSP, Native Signal Processing,
un approccio alla programmazione
dell'elaborazione numerica dei segnali
che suggeriva come sfruttare la poten-
za inutilizzata di chip X86. Solo in un se-
condo momento, magari con l'arrivo di
Klamath, il codice MMX verrà incluso
direttamente nelle applicazioni. Questa
situazione creerà una vera e propria Ba-
bele multimediale, dato che le due fasi
coesisteranno in un mercato che ospita
anche schede multimediali e PC Cyrix.
Come in tutti i periodi di grande turbo-
lenza, però, si creano delle opportunità.
MMX può essere implementato anche
come overdrive di sistemi esistenti, ed
inoltre è una specifica eminentemente
software, per cui può essere riprogetta-
ta, modificata e migliorata. Si creano
quindi i presupposti per la stessa situa-
zione che a suo tempo si è vista per le
FPU, con la differenza che oggi la base

VIS

The VlSUAL INSTRUCTION SET

• VIS Software Developer's Kit (VSDK)

News Rel.eases

UltraSPARCTft raises the microprocessor performance bar by beinQ the rirst
microprocessor to incorporate support for 2D and 3D imaqiDq and qraphics, v ideo
compression snd decompresslon, audio, netvorJtino, encryption and oeher alqorlthms.
Ultra5PARC does this throuOh the VLsu~ 1nstructLon S.t (VIS~), vhich accelerates
these alqor it~ at up te 10 operat iOM per cyc le or 2 b i11100 operat ions per second
tor a 200KHz. processor.

Now Avail.abl.e

Today, ehe tloaelnQ point unit, cache~ and memory manaQement units are expected
componenesof a conmodltv microproce~sor. Thls vas not alvays ehe case end in tace
the addit:lon of tbe nev functionality lead to nev levels af performance and cost
etfect,lve:ness in the procl!:ssors that vbere tirst to incorporate the ch~s.

Tbe VIS Software Developerls Kit (VSDK) is DOVaval1able. Contact Ken Tallman at
.08-77.-8619 tor IOOre intormation.

Sun Microeleetronics (http://www.sun.com/sparc/vis) ha lanciato un suo marchio per il nuovo Visualln-
struction SeI.

p/e data. È questa una delle architetture
di base del parallelismo; le altre tre so-
no, nelle possibili combinazioni, MIMD
e MISD, con istruzioni multiple ma dati
singoli o multipli. La quarta possibilità,

Le nuove istruzioni di Inte/. La terza colonna fa riferimento al numero di istruzioni raggruppate con lo stesso
mnemonico. La documentazione è quella ufficiale ma la tabella HTML è riformattata.

I eat.vory I 1In.-on1.c I • of. D111.rent I o..cr1»U.OJ\a.cocl ••

l''AI>D[B.V.D] I 3 IAddVlth vrap-around

IpAI>DS[B, V] I 2 !Addslqne:d vlth saturatlon

IpAI>DUS[B. VJ I 2 ,",ddunslqned vlth aatur.tlon

lPSUB[B,V.D] I 3 I~ubtract .ltb vrap-around

Arithmetlc jPSUBS[B, VJ I 2 fSubtract alqned .1tb aatueatlon
PSUBUS[B,V) I 2 jSubtract unslqned vltb s.turatlon

PJlULHV 1 jPacked multiply hlOb on yords

IpllULLV 1 l'acRd l\ll.ultlply lov on vcrcb

IPIlADDVD 1 IPaCke:dmultlply ODwords ancl add re:sultlnq pairs

Ico••••arloo.
IpClIPtO[B, V. DJ 3 lpaelted cOIr\Pue:for e:quaUty

IpCKPGT[B. V, DJ 3 IpaeRd corçare: qreater than

IpACKUSva 1 tpack vorcls into bytes (unsiqned wlth satu.ratlon)

IpACIC5S[e.DlIJ 2 [P.Ck 1alqned. vitb s.tu.ratlonl
onverslon

!PlJNPCKH [BV. VD, DO] l 3 UnpacJt (lnter le.ve) blqh-order trom llll%TIIreo.

3 jUnpack (interleeve) lov-order troa IUIXreOl:sterF=n"'M 1 IBitV1Se AND

LOQ'c.' IpANDN r 1 !Bltvise ANDNOT

POR I 1 !B1tviae OR

!nOR I 1 !BltV!Se %OR

!PSLL{V,D,Q) l • !Packed shUt lett loqlcal by amount apecitled ln
JIJUreoister or by 1..IrDediateve.lue

hitt !PSRL[V,D.<ll I • PacJte:dsbUt r lqht loqical by amount specitied ln
"1tXreqlster or by iJl.'mecliate:value

FS ...•.[V.D] I • Packed shitt r ic;bt ar ithroi!!:tic by amount :specltied
in Il"Xreqiater or by lb'1'nedietevalue

IDate Transter .lKOII[D.<ll I • I"ove to lUlXreqister or trom Ill1Xreqister

I7P , llIIX Se •.e. iElIllS I 1 [~ty IDIXstate:

vediamo in un minimo di dettaglio. Le
quantità sono indicate con l'iniziale, per
cui B sta per byte, W sta per word (16
bit) e D sta per double word (32 bit).

I codici fondamentali sono semplici:
MOV, PACK, PUNPCK, ad indicare il tra-
sferimento di 64 bit, l'impacchettamen-
to e lo spacchettamento. PACK può
avere la saturazione con segno (SS) e
senza (US); PUNPCK agisce a partire da
destra (byte alti) o da sinistra (byte bas-
si). Sembra semplice ma è questa la ba-
se di tutto. Ad esempio un algoritmo
molto noto nell'elaborazione numerica
dei segnali è la trasformata veloce di
Fourier, in breve FFT, basata su una se-
quenza di successive moltiplicazioni e
somme dei risultati parziali. Oggi è pos-
sibile implementare in hardware una
unità che in un solo ciclo esegua la mol-
tiplicazione di due valori e la somma del
risultato ad un parziale preesistente.
Questa operazione va svolta anche ve-
locemente, perché nonostante sia un
algoritmo semplificato, dati N campioni
la FFT richiede un numero di operazioni
pari ad N*log2N, per cui già con 8 cam-
pioni, il numero di moltiplicazioni/addi-
zioni è 8*3=24. MMX esegue la som-
ma/moltiplicazione, quindi l'FFT, su
quantità a 16 bit; vedremo che VIS lo fa
solo ad 8 bit. Istruzioni di questo tipo,
cioè dove la stessa operazione (o se-
quenza di operazioni) viene ripetuta su
un blocco di operandi, viene definita
SIMD, ovvero sing/e instruction, mu/ti-
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Le nuove istruzioni di Sun in una documentazione non ufficiale da noi tradotta in italiano. Qui la terza colon-
na è relativa al numero di operandi, non di istruzioni. Le lettere tra parentesi accanto agli operandi denotano
le opzioni a singola precisione (5) e little-endian (L). mentre storicamente Sun è big-endian. Grazie a questa
opzione i nuovi chip Sun potrebbero eseguire anche Windows NT.

I C."••• ru "_ci. # •.•.•••.---
,

O'acr1.ai. ••••

I rp.A.DD 16/32 (5)
,

" .A.dcì.b:lonedi 4xl6 o 2x32 ble

Arithlllet.ic -- - -- --- --FPSUB 16/32 (5) " Sot.t~asioDe- di "x16 o 2x32 bit

I FllUL8x16 16/32 (5) " [1Io1t_ .• plxel da e blt con '"costo • 16

ICOIl!IrPu.tson (rcllPcc 16/32 [ " {co.para "x16 o 2x32 b1t.

I ["Acn6 l! 2 (btpaecbe:t.t .• " pixel •. 16 b11:.

'rp.l.CJC32
" " \sa..a due Pixe:l •. Si bit

Conversion fPACXf' 1% 2 bçaec.betta : pixel •. 32 bit

fEXPAlfI) Espande: .• plxel •. 8 bit ----
2

FPIttRGE
,

" lIerqe: <li Z Q'rUl>Pidi " phtel a 8 blt

tLOQiCSl
In<>qiCal (5)

~
" jlO operazioni (ANI). ORet.e)I

[FNOT(5) I IneqaZiOne
- ---2 (AN[)~ OR etc)

I rsRC (5) l 2 [COPia

'LS (5) ! 2 [carica 1 re:Qistti con 8 o 16 bit

nata Transter S1T (5) 2 scarica 1 r~lstrl con 8 o 16 bU.

QLDA - T - - - ------'='
I 2 lcar ic-.ento e.eoaico di 128 blt.

!ST (5) I 2 IcariC8IIlW!nt.oparziale

IIEDO[8/6/32 (L) l " {cerea .1.bor-dl

l'D1ST ! Idist.e.nza c.ra J. bordl--- --
":,\lU\'\ Y8/16/3 2 " {convert.e indir- ini 3D in blocltM byt:e:

ALIGNAtlDR (L) " [predispone l'eccesso ftOn alline:at.o
Varie

FllIGNDAT.l " 'allinea 1 dat.i

l'ZERO (9)
,

1 triell'tPie:una locazione di zer-o

I ,aa: (5) 1 (riempie una locazione di uno

iSIlUTDOllN i O Iprepara la CPUallo speq-I\Unent.o

Future Chips
Intel ha quindi lanciato MMX, la sua proposta per la multimedialità: si tratta di un progetto
a 32 bit facile da integrare. Lo inserirà nella prossima generazione di Pentium e Pentium
Pro, in particolare su Klamath, il Pro single chip atteso all'inizio del 1997. Anche AMO ha
acquisito la licenzadi MMX, che verrà integrato nella sua linea di prodotto, completata con
l'acquisizione di NexGen. Questa scelta spiazza completamente due nomi, Cyrix e
PowerPC. Il produttore di Richardson, in Texas, è stato il primo ad individuare l'integrazio-
ne dei controller prima e della multimedialità poi come chiave del mercato, progettando il
suo chip M2 con alcune di queste feature. I ritardi introdotti nella produzione dalla saga
del suo predecessore, il 6x86, hanno fatto scivolare il.chip multimediale in un periodo nel
quale gli OEM preferiscono ancora puntare su Intel. E questa una delle cause che hanno
convinto Cyrix a mettere in commercio una sua linea di personal computer, d'accordo con
EDS.
PowerPC sta vivendo un momento strano. L'alleanza IBM, Apple e Motorola ha fallito
l'obiettivo di dar fastidio ad Intel, e il prodotto finale, quel PPC620 che avrebbe dovuto far
tremare il mondo, non riesce a mantenere le promesse in termini di prestazioni. Il neue
kurze di Apple, con le licenze al suo sistema operativo, e gli investimenti di Motorola Si-
stemi possono aumentare un po' il venduto del chip ma non certo renderlo un problema
per l'arena X86. Non sarà poi il PowerPC a 500 MHz a risollevare le vendite: si tratta di un
progetto in tecnologia bipolare (non C-Mos, quindi) che la Exponential Technology di San
Jose, in California, sta approntando.
Nel frattempo rimbalzano ancora notizie su Trimedia, la divisione di Philips dedicatasi al
Vliw già da una decina d'anni. Il suo chip, TM1, è un 100 MHz che eseguirebbe 4 miliardi
di istruzioni al secondo. contro i 200 milioni del Pentium alla stessa velocità.

Leo Sorge è raggiungibile su MC-Iink all'indirizzo
MC6750 e su Internet all'indirizzo leo.sorge@
mclink.it

Conclusioni
Noi non abbiamo ancora visto nessu-

no di questi chip - peraltro MMX non è
uscito - quindi possiamo riferire delle
opinioni altrui. Sulla carta VIS è in gene-
rale più potente, anche se con qualche
distinguo, ed è già orientato verso le
funzionalità video sia come server
(compressione) che come client (de-
compressione). Il suo successo, per ora
affidato solo a Sun e ai suoi cloni, sarà
legato al successo dei network compu-
ter con il Java CHIP che lo implementa.
Un minimo di speranza lo dà anche
OpenVIS, il programma di Sun per ce-
dere in licenza a terzi il set d'istruzioni.

Nulla in confronto alla base installata
e alle opportunità date da MMX. che
comunque è robusto, potente e compa-
tibile. Qualche altra cosa la diciamo nel
riquadro Future Chips pubblicato in que-
sto stesso articolo, comunque in attesa
che 3D e video entrino nel personal.

che nella compressione (MPEG-l). In to-
tale le istruzioni sono 42, senza tener
conto delle opzioni in singola precisione
e little o big endian (vedi figura 4). An-
che in questo caso c'è un sito sul Web,
anche se più sintetico rispetto a quello
Intel: http://www.sun.com/sparc/vis/

per cui mappando la grafica nei registri
FP si può sfruttare meglio questa carat-
teristica. Inoltre in generale le nuove
istruzioni vengono eseguite in più cicli
macchina, ma sfruttando la pipeline si
può comunque ottenere un risultato per
ogni ciclo macchina, a parte la fase di
caricamento del primo blocco di dati.
VIS si è occupato molto della riproduzio-
ne del video sia per la decompressione
(OCT, trasformata discreta del coseno)

installata è 100 volte più ampia e i clien-
ti interessati sono potenzialmente tutti.
Non è sbagliato attendersi che aziende
vecchie e nuove si lancino nel business,
comunque dorato per Intel ed AMO.

Per chi volesse saperne di più c'è il
sito Intel, all'URL http://www.intel.
com/pc-supp/multimed/mmx.

Sparc VIS
In latino vis era la forza, nome irrego-

lare (il genitivo era roboris) rimasto in
parole quali robusto e similari. Chissà
se i progettisti di Sun ci hanno pensato
nella scelta dell'acronimo del loro Visual
Instruction Seti VIS è stato aggiunto ad
UltraSPARC, il chip a 64 bit di recente
uscita, come soluzione a sé stante, ed
è previsto venga implementato anche
su microJAVA, il più potente dei Java
chip pianificati da Sun visto il successo
del suo nuovo ambiente di sviluppo.

Dal punto di vista fisico si identificano
due unità interne, una per addizioni e
sottrazioni e l'altra per le moltiplicazioni;
le operazioni di servizio, tipicamente il
calcolo degli indirizzi di memoria, vengo-
no affidate alle unità degli interi. Anche
in questo progetto, come per l'MMX, i
dati multimediali risiedono nei registri
dell'unità in virgola mobile, che sono 32
e possono essere usati integralmente
per i calcoli grafici. Questa scelta è stata
fatta per sfruttare meglio le opzioni di
parallelismo interno del microprocesso-
re, che così può tenere più impegnate le
varie sezioni (sia la pipeline che le diver-
se unità). Infatti UltraSPARC può dare fi-
no a 4 risultati per ogni ciclo, ma di que-
sti uno deve provenire dai registri FP,
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