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Audio Codec '97:
100% digital audio su PC

(Aldio Codec '97 archiledlJ"e supports
migrationof sources toward digitaQ

Faccio ammenda: dopo tanto parlare della sola componente video

era ora di affrontare anche la sua parente più prossima, ossia quella

strettamente audio, ma parlando di vero "100% digital audio".Quasi

tutto quello che conosciamo

di audio su PC attualmente

AC '97 digital controller
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più all'altezza delle mutate

esigenze. Ma ora le cose

cambieranno, e di molto ...

di Massimo Novelli

L'audio SU PC
fino ad oggi

Parlare della genesi e dello sviluppo
della componente audio su PC è storia
recente. Quando le prime sperimenta-
zioni hardware ebbero luogo, alla metà
degli anni '80, mai ci saremmo aspettati
che lo sviluppo tumultuoso al quale ab-
biamo assistito in questi ultimi anni po-
tesse arrivare agli attuali standard.
Comporre, editare, suonare file audio,
nelle varie componenti, è pratica comu-
ne di tutti i giorni, con una discreta ed in
qualche caso buona qualità generale e
una praticità di gestione eccellente. La
facile gestione ha spinto molti utenti a
verificare le proprie capacità creative

nel settore audio per poi approdare,
senza grossi problemi, al video, sia nella
sua specifica componente che nell'inte-
rezza dei due elementi. AI pari del
software, anche l'hardware ha cono-
sciuto un grado d'evoluzione molto si-
gnificativo grazie a schede di buon livel-
lo qualitativo, dotate di specifici "con-
troller", che consentono di operare com-
pletamente in digitale: campiona menti,
sofisticate metodologie telefoniche, ef-
fetti di buon livello e così via.

L'audio ha buon diritto di esistere al-
l'interno del PC, soprattutto su mother-
board, ma essa è un posto elettrica-
mente molto "rumoroso" Le API di Win-
dows 95 hanno iniziato a rimpiazzare i
codici DOS ed i driver (SoundBlaster)
nell'ambito dei giochi, ma molti OEM ri-

chiedono a gran voce una vera compati-
bilità "hardware legacy" al 100%; nel
contempo le comunicazioni (con uso
full-duplex dell'audio, soprattutto in re-
te) stanno diventando una felice realtà,
ma il supporto software per una "bassa
latenza" a tale scopo (Iow latency a livel-
lo di "ring O") non è ancora completa-
mente a punto. Per continuare, i bus
PCI e USB (e tra poco il bus IEEE 1394
I/O FireWire) stanno tranquillamente
rimpiazzando gli ISA ed EISA, ma l'indu-
stria non vuole ancora perdere una così
remunerativa "backward compatibility",
oppure sottomettersi ad architetture
frammentate ed instabili.

A fronte di tutto questo gli sforzi
compiuti ancora non bastano. Convertire
la totalità degli aspetti dell'analogico/di-
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Figura 2 - Lo schema di
principio, nei collegamenti
e nella funzionalità, del
Codec AC '97, sono in
evidenza chiaramente i
due elementi, il loro modo
di dialogare sulla mother-
board, le capacità di con-
nessione alle sorgenti.
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tuerà l'elabora-
zione analogica
delle sorgenti
(controlli di to-
no, 3D stereo,
ecc.) e missag-
gio delle stes-
se, mentre il
Controller, dia-
logando in standard PCI con la CPU e
mediante un "digital AC-link" seria le a 5
vie bidirezionale con la parte "analogica"
del Codec, opererà conversioni ad altis-
sima qualità, assicurando la compatibi-
lità SoundBlaster, sia a livello di waveta-
ble che di sintesi in FM, con opzioni Di-
rectSound, AC-3 Dolby decoder, DVD,

ecc. Il tutto, per la
massima tranquillità
dell'OEM di turno
(cosa che sta, evi-
dentemente, molto
a cuore al pool che
ha finora definito lo
standard), potrà es-
sere inserito facil-
mente in un comune
acceleratore PCI
multifunzione, come
già se ne vedono di
svariati tipi in giro,
offrendo altresì un

più alto livello d'integrazione, e magari
combinando la parte grafica con la te-
lefonia e con l'audio AC '97, ad uso to-
talmente multimediale.

Nell'ambito del supporto software,
poi, oltre al bus usato e al livello d'inte-
grazione scelto, i driver scritti per il

Figura 3 - In detta-
glio, lo schema a
blocchi dell'AC '97
nella sua compo-
nente analogica; s'i-
dentificano facil-
mente i vari DAC
ed ADC, il blocco
del missaggio ana-
logico e del control-
lo del guadagno,
nonché l'interfaccia
digitale con l'AC-
Iink.
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dei toni, loudness, "3D stereo enhance-
ment", opzioni per conversioni DAC e
ADC a 18 o 20 bit di risoluzione, codec
"modem line" a livello di conversioni.

Le due componenti, dette "AC '97 Di-
gital Controller" e "AC '97 Analog I/O",
potranno essere integrate all'interno
della nuova generazione di mother-
board, che già attualmente sono in fase
di sperimentazione, oppure fare parte di
una comune scheda add-on, da inserire
su slot PC!. Più precisamente, la com-
ponente analogica di I/O governerà le
conversioni DAC e ADC ad un sampling
rate fisso di 48 kHz (da non confondere
con la consueta operatività cui siamo
abituati, cioè nel data rate a scalare), at-

AC '97 digital controller
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gitale in puro, vero digitale ha necessità
di qualcosa di veramente nuovo.

E questo nuovo si traduce nelle spe-
cifiche Audio Codec '97 (AC '97), svi-
luppate da un pool di marchi (lntel, Ana-
log Device, Creative Labs, National Se-
miconductor e Yamaha Corp.), che, di
fatto, hanno deciso come sarà, e come
sarà trattato l'audio su PC a partire dalla
fine del '97. Audio che, fondamental-
mente, sarà integrato all'interno di nuo-
ve motherboard che dovrebbero vedere
la luce alla fine di questo anno. E scusa-
te se è poco.

Le caratteristiche
generali

L'AC '97 è definito come l'insieme di
due chip, altamente integrati, che offri-
ranno un'architettura digitale/analogica
combinata, ma differenziata, capace di
far ottenere più di 90 dB di rapporto se-
gnale/rumore, codec full duplex 16 bit
stereo con sampling rate fisso di 48
kHz, capacità di quattro ingressi di linea
stereo analogici per connessioni da una
linea esterna, un CD, Video e Aux, due
ingressi mono, per una "speakerphone"
e per il classico Beep. Ancora, avrà in
dotazione un ingresso microfonico mo-
no "switchabile" da due sorgenti ester-
ne, ingresso CD di tipo pseudo-diffe-
renziale d'alta qualità, uscite stereo an-
ch'esse d'alta qualità, pieno supporto
delle specifiche "power management".

Come se non bastasse, poi, sarà in
grado di gestire tutta una serie d'opzio-
ni-base tra cui la capacità di controllo
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Figura 5 - Le possibili implementazioni hardwa-
re dell'Audio Codec '97, nei desideri del pool di
sviluppo. Nella figura l é raffigurata la totale
immersione nella motherboard (la solUZIOne
più caldeggiatai, nella figura 2 una parziale Im-
mersione con fa parte analogica dell'AC '97
che risiede su scheda add-on (ed il Controller
su scheda madre). Nella figura 3 é visibile la
comune espansione PCI, con i necessari, nuovi
collegamenti per garantime fa compatibilità "Ie-
gacv audio-sideband header/cable".

RESET), e che corrispondono ai flussi
d'uscita ed ingresso dell'AC' 97, gover-
nano la validità del frame, mediante i
valori O ed 1 dello slot O che identifica-
no se nei seguenti slot saranno presenti
dati validi. Ma non solo, le medesime li-
nee controllano anche la "scansione" dei
12 "time slot" seguenti, affinché i flussi,
anche di differenti data rate, possano
essere trasmessi via AC-link al data rate
fisso di 48 kHz.

In ultima analisi, sia nel frame audio
d'ingresso, che d'uscita, ognuno di es-

l'

Standard 32· or 64-bit
PCI expanslon slot

Motherboard/

/
/

/

Motherboard

\
\

K.y
--monoanalog
=Sl~·eoarliloi.
---- rrgrtl~U1
= === stert:odl.lPUl

• opt1ond

/

source fwclioll rorulKtioll QU!ptJ( MIXslIloons:

PCBEEP PCbeeppl.sstllU fiomPC beeptrOUlPU\ " stereo lTiIY. ofall sourcesfurLINE_OlJT
PHONE speakerptooeor DLP 1tI fj'ornteltph:\fi'jsubs:f.jUm "mono rruc or l'l'W1 forMOHO QUT
Miei deskl,oprrucropoone liomOlCJack 'vptiollal HP_OUT j)' ~od,.,ho~·
Mle1 ht'adsd nltrophone fi'orn headsa me jack ',optional 3Dal'o bI~COltrO!-

LIl'1E_IN exlerrBlaud&osourre ffombnem,ack "PCMO".Jlca! b.:! Mmldpr"O"po:t JD'
CD audlo torneD-ROM di'n'e !able from CD-ROM
VIDEO audio &'om n' tuner or \,~ camera <ab1e tcm TV or VltiCap c:ard
AUX upg:alSt 1']nth or olm exttrrel $OUU Ifltt2'nal.com~r !rq)lltMUXsuppons:
PCMou dl.gJt1laudlo oUlpU1 fi"ornAC 'rr, ControDer AC·llnk "sdect ftoml. 1. or]' channds
mXoUI mxofallsourtts AC '97111m'.a! "anYlTI)ooOrSltrtoSOUl'"Ct
LU'lE_OUT SlertOffilXofallsourcts looutpUljack "ITI)no orsterel7lrnu<ofallsoutUs
HP QUT slereom1.1,ofallsourcu IO heéldphontp.ck "2·chlllPUlwt'OUlputltf(mc+ trono rtL,<")
MJNO OUT !TiC ornu.x fur speaka-pb:lne orDLP OUI IO tdephony subs~m1 'Jrd cllml~l d~dlC(J'/~dIO mI('
PCMm- dl.g,talaud.101~ul toAC '97 ControUa- AC·ltnk 'J·chltlpIJIW/olltputr,/(mIc'" st\1roomrc)"

2 input slot

l input slot

2 output slot

Tutto ciò utilizzando le normali proce-
dure d'accesso all'AC '97 con la sincro-
nizzazione dei dati, offerta dal Control-

ler, comparata
con la sincro-
nizzazione del
segnale, al fine
di ricostruire
esattamente il
frame audio.

Tra l'altro, le
voci "AC-link
Audio Output
Frame" (SDA-
TA_OUT) ed
"AC-link Audio
Input Frame"
(SDATA_IN),
due delle linee
che identifica-
no lo standard
(le altre sono il
SYNC, il
BIT CLK ed il

Figura 4 - La parte mixer
dell'AC '97 é forse quella
a maggior grado di sofi-
sticazione: le varie sor-
genti analogiche, ognuna
con il suo volume e fun-
zioni di mute, sono mi-
scelate insieme, som-
mandone opzioni 3D au-
dio e toni, e mentre
un 'uscita andrà verso gli
speaker, l'altra, median-
te multlplex, sarà inviata
alla conversione.

PCM Record Data 2 input slot
flusso d'ingresso composito PCM 2 canali

PCM Playback 2 output slot
flusso d'uscita composito PCM 2 canali

Micro input dedicato (opzionale) 1 input slot
flusso d'ingresso micro dedicato, con supporto ste
reo AEC e/o altra "voice application",

Modem line codec input (opzionale)
flusso d'uscita ADC modem line codec

Status
control register read port

Modem line codec output (opzionale) 1 output slot
flusso d'ingresso DAC modem line codec

Control
control register write port

/

Controller AC '97
saranno respon-
sabili nel governa-
re, sembra, solo
le feature analogi-
che del tutto, e
che nelle richie-
ste minime dovrà
essere in grado di
operare "sample
rate conversion"
d'alta qualità (90
dB SNR) su un
minimo di quattro canali simultanei (ste-
reo out + stereo in) tra i canonici sam-
pie rate ed i 48 kHz, ossia tra 8 - 11,025
- 16 - 22,05 - 32 e 44,1 kHz.

Ma andiamo a vedere in dettaglio fun-
zioni e caratteristiche della nuova tecno-
logia che, senza dubbio, dovrebbe rim-
piazzare i vari standard in uso, fermo re-
stando (e dalle specifiche se ne trae que-
sta conclusione) la piena compatibilità.

Digitallnterface
Come esempio, prendiamo in esame

l'interfaccia digitale che si occupa delle
connessioni tra l'AC-Iink seria le ed il
Controller. Essa è di tipo bidirezionale,
con data rate fisso, ed in grado di go-
vernare la molteplicità degli ingressi, i
flussi audio di uscita così come gli ac-
cessi ai registri di controllo grazie all'im-
piego di schemi di tipo "ti me division
multiplexed" (TDM), con l'ovvio concet-
to di "slot".

L'architettura dell'AC-link opererà
una divisione d'ogni audio frame in 12
"data stream", sia in entrata sia in usci-
ta, ognuno a 20 bit di risoluzione, e nei
parametri base, parlando a livello di sia!,
il flusso dei dati sarà così ripartito:
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PC Internai PC Externa!

AC'97
48 pin
QFP

gnale/rumore fissato dalle
specifiche.

La sezione "mixer input",
invece, si basa su un design
di tipo multiplex, che offre la
capacità di registrare ognuna
delle sorgenti audio o l'uscita
miscelata di tutte le sorgenti,
consentendo l'applicazione
dei controlli di tono, del 3D

audio alla registrazione. La medesima
sezione offrirà, infine, una comoda fun-
zione di "monitor" della stessa (che è
come dire di tipo "What You Hear Is
What You Get" - WYHIWYG). Per con-

Figura 6 - Alcuni
esempi d'inter-
connessione au-
dio, internamente
ed esternamente
al PC ospite. Co-
me si può notare,
la dotazione è
molto ricca.
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Audio Codec '97 on Motherboard

si, per l'AC-Iink, consiste di
12 "time slot", a 20 bit di ri-
soluzione, contenenti i dati
campionati nello schema di
cui sopra.

Una soluzione, questa,
che offre delle indubbie
feature pur contenendone i
costi dell'implementazione.

AC 197 Mixer

Figura 7 - Nell'am-
bito della telefonia,
uno degli add-on
più significativi po-
trà essere un voice
modem, seppure
collegato in via ana-
logica, niente di più
facile la sua con-
nessione.

AC '97
Controller

o dl~D D -or-

hone in

•••• •far side vOlce plays out speakers
~

near slde vOlce (from mlc) lo modem

internai eable
.••"1/ analog signats

Add-In VOIC"" Modem

7

8

Add-In VOlce Modem

eludere, l'AC '97 potrà supporta re tutte
le opzioni finora consentite a livello d'in-
gressi: ogni sorgente mono o stereo,
mono o stereo mix di tutte le sorgenti,
input 2 canali con uscita mono di riferi-
mento (mic+mono mix per metodologie
di tipo "echo cancellation" mono), opzio-
ni per input 3 canali con uscita stereo di

AudiO Codec '97 on Motherboard

r------------------------------------------------~
I ring O 04 I

: low latency audio far side vOlce plays oul speakers :
I ', '
I,
I

I
I,

°dbDD-or-v

per default attraverserà gli stadi volu-
me, mute ed il "3D stereo enhance-
ment", usando il controllo di volume so-
lo "post D/A" (che lo rende in grado di
supportare le conversioni, appunto
D/A, alla piena risoluzione), seguito in
cascata dall'uso dell'attenuazione ana-
logica, per ottenere l'alto rapporto se-

Figura 8 -AI contra-
rio, una connessio-
ne voice modem
per via digitale avrà
necessità d'altre
cose, come un
"modem driver" e
l'ovvio "svstem au-
dio driver". Indub-
biamente, la qualità
del collegamento
le dell'audio pro-
dotto) sarà ben su-
periore.

Molto interessante è l'architettura
del mixer. Esso sovrintende al playback
ed al recording di tutte le
sorgenti, ineluso il System
Audio (ingresso/uscita
PCM digitale per il multi-
media), CD/DVD (audio di
tipo Redbook per CD e
quello standard in via di de-
finizione per il DVD, con
connessioni interne al
mixer Codec), Micro mono
(nella scelta del microfono
da tavolo o di tipo "head-
set", con guadagno ed am-
plificazione programmabi-
le), Speakerphone (nell'uso
di sistemi combinati mic+speaker, per
telefonia, DSVD e videoconferenza),
Stereo Line In (linea esterna analogica
proveniente da sistemi HIFI audio, vi-
deocamere, ecc.), Video (tuner TV o
schede di cattura video, con connessio-
ni interne al mixer Codecl, Aux/Synth
(sintetizzatore analogico FM o di tipo
wavetable, o altra sorgente interna).

Il mixer dell'AC '97, quindi, genera
due distinte uscite: una stereo, miscela-
ta, di tutte le sorgenti verso gli speaker,
eventuale cuffia e Line Out; una di tipo
mono, solo micro o mixer, di tutte le
sorgenti (meno la cuffia ed il PC Beep),
ad uso "speakerphone".

E fin qui niente di nuovo concettual-
mente; da notare, semmai, il percorso
di uscita della componente PCM, che
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DAA riser or "dongle"

produzione Iudica "real mode only DOS"
incapace di funzionare in queste condi-
zioni, il concetto di "Iegacy HW compati-
bility" diventa, di fatto, un obbligo

Concludendo, il trattare le nuove me-
todologie audio su PC avrà la necessità
che esso sia "bus independent", condi-
zione questa soddisfatta solo nel caso
che esista una vera e propria compatibi-
lità "hardware legacy".

-or-

phone
AC'97 AC'97Controller D ,

wl Modem -----
wl Modem Apump &ctr1 DAC/ADC ,

A

Une

Audio Codec '97 on Motherboard

---------------------------------------1
ring o I

low latency audio :
I
I
I
I
I
I
I
I

I
I
I
1

------------- 1

ble legacy audio" che ha ragione di esse-
re solo quando il sotto-sistema audio ri-
siede fisicamente sulla motherboard e
sia "catalogato" dal BIOS.

Per concludere, uno sguardo al
software (ossia alla migrazione di codici
associati al nuovo hardware); al momen-
to, il concetto di '100% digital audio PC"
è inteso come qualcosa che ha a che fa-
re con le seguenti voci:

Figura 9 - Un
esempio di mag-
gior complessità si
avrà nel collegare
un voice modem
integrato (audio più
telefonia) all'Audio
Codec, rispettan-
done la sua natura
digitale/analogica;
le interconnessioni
saranno quindi di
diverso tipo: verso
l'AC '97 e verso if
Contral/er.

riferimento (mic+stereo mix
per "echo cancellation" ste-
reo).

La piena
compatibilità

Basterebbero solo queste
poche parole per fugare ogni
possibile dubbio sulla cosa.
Considerando già passati i
tempi della corsa allo standard
a tutti i costi, anche nel caso dell'AC '97,
purtroppo, nella comunità degli addetti ai
lavori, si stanno riproponendo vecchie
paure e ragionevoli dubbi.

Ragion per la quale una buona parte
delle specifiche dettate riguarda proprio
l'aspetto più controverso del contende-
re: a fronte dell'indubbia innovazione
tecnologica, quanto (e cosa) di prece-
dente potremo governare con il nuovo
'standard'?

Molto, se non tutto, a detta degli
stessi. Si è dedicata una cura particola-
re affinché i registri e le locazioni d'indi-
rizza mento (sia del Codec sia del Con-
troller) fossero compatibili (se non pro-
prio le stesse) con gli attuali standard.
Probabilmente, inizialmente, potrà esi-
stere un problema d'aggiornamento del
BIOS della macchina ospite, peraltro fa-
cilmente risolvibile.

Più critica, forse, la situazione nell'am-

Legacy (SB) audio emulazione software Conclusione

Sintesi Wavetable software wavetable

Decodifica AC-3 decodifica Dolby AC-3 via software

Mic e Line In sostituiti con Mic e Line In via
USB (Universal Serial Bus)

CD Audio Redbook sostituito con software CD o DVD
(tutti i dati saranno accessibili via bus) Stiamo andando incontro ad una nuo-

va rivoluzione, nei fatti e nelle concrete
prospettive future. AI di là dello specifi-
co settore multimediale, al quale co-
munque l'Audio Codec '97 è dedito,
avere finalmente un vero audio digitale,
standard e stabile a così facile portata di
mano (a detta del pool che ha proposto
lo standard il costo dovrebbe essere in-
torno ai 100 dollari) è quantomeno au-
spicabile da molto tempo.

La maggior garanzia sarà proprio
quella di mettere fine ad anni di pseu-
do-standard, anni di "battaglie per l'IRQ
o il DMA", anni di latente incompatibi-
lità

Crediamo che l'industria, così come
l'utenza, non vorrà perdere questa nuo-
va ghiotta occasione, semmai sarà pro-
prio l'utenza a spronare fortemente l'in-
dustria accogliendo favorevolmente l'u-
scita dell'AC '97 sul mercato.

Caso mai, il problema del software
potrebbe essere d'altra natura, associa-
to alla complessità della nuova architet-
tura. Varie sorgenti audio, anche di tipo
digitale, sono tuttora "tagliate" per uno
specifico bus (ISA o PCI), e difficili da
"adattare" all'USB (o il prossimo IEEE
1394). Da ciò, e poiché molti OEM sa-
ranno restii a rischiare di vedere diversa

Speakerphone sostituzione delle connessioni
analogiche audio/modem con servizi
di tipo WDM (Win32 Driver Model)

TV/VidCap sostituzione delle connessioni
analogiche con cattura di tipo
digitale e servizi di tipo WDM

bito della combinazione audio/telefonia,
un aspetto nel quale la scelta dell'inte-
grazione dell'AC '97 su motherboard (to-
tale, parziale o di tipo add-on) costringerà
gli OEM a riconsiderare illay-out hardwa-
re della loro produzione, ricorrendo a so-
luzioni ibride, almeno all'inizio, per poi
passare alla totale integrazione necessa-
ria per il cosiddetto "hardware compati-
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Magna Grecia

la c;sadella
ma"matica di Millie

Barbie Crea la Mod,

I-Info
Un eD con tutti
i numeri di telefono
Oltre 24 milioni di indiriui
e numeri di telefono
di tutta Italia.

Iniziamoa leggere
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Omni,'97
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Offerta riservata a
studenti e insegnanti.

CAD MicroStation95
perWlndows95
Srandard 90
Suite ISO

~BENfIEY

•••• l!.!I!~:lt:t:t·~t:;'l:jiJ••••
Il modo più semplice e
veloce per creare o
trasformare qualsiasi
applicazione XBa" in
ambiente Windows.

Grandi offerte Corel per il mondo Accademico
(Studenti, Insegnanti, Scuole e Università)

III Corel Office Professional 3.0 III
III CorelVentura 7 III

m ~~~:~~~d~~~~'s;~~e61 ll~
III Corel WordPerfect Suire 7 65

CorelCAD
Corel Visual CADD
CorelDraw5
CorelDraw6
CorelDraw7

- Trasforma le parole dettare ...
in note. appunti ed e·mail,
lef1'jliicementeparlando ~ PC'
Microfono e cuffiainclusi.

1M1"I'(4
Internet Fast find II
Norron Antivirus 2.0 49
Norron Antivirus per NT 44
Norron Commander 1.0 49
Norron Navigator 84
Norron NTTools II
Norron Utilities 2.0 50
5ymantec Calè 9l
Symantec Visual Cafè. III

Offem mervata l Studeoti.lnsegnanti,Scuolee UniverW

: È la nuova versione
, per Windows 95 del

potente elaboratore
simbolico

o ~ I Mathematica.
~HrH,.:\~r.A: u.tilizzato nella

_. ----~~ ricerca e nel mondo
universitario.

Offerta riservata a~i stooentì delle scuole medie
superiori o università.

NOVITA'
-il-,;I j' j t.]: I: '-t3 [4 ••M

È l'unico software al
mondo che ti permette di
creare, ridimensionare e
spostare al volo le
partizioni senza perdere
alcun dato.

~li~!D73rn~~~·m·~J'··m·,,~
••• • Nemape Navigator 3.0 4S
••••••. Neucape N'vigator Gold 3.0 87

'~rtariservataastudentieinsegnanti

MATEMATICA
Cabri Giomiue 179
CD CalculuslorWin. 260
Derivell4inln~ese 199
DERIVEperWin 390
DERIVEperWin Upgr. 160
DERIVEperWin Edu. 160
MathCADSrandard 6.0 l50
MathCADP1us6.0 799
Mathematia ProfessionallO 19:1l

DERIVEperWindows continua
la tradizione combinando la
facilità d'uso tipica diWindows
con l'aHìdabilità della versione
per DOS.

1.'149
1.950

Desktop SS9
Desktop Upgrade 2S8
Developer 919
Developer Upgrade 399
ClientiServer 2.489
C1ientiServer Upgr. 2.300

Corel CAD Trade Up 411
CorelVisual CADDTrade Up 249
Corel Draw 4.0 CD 85
Corel Draw 6.0 per PowerMae 740
Corel Draw 7.0 819
Corel Draw 7.0 Upgrade 399
Corel Office Professional Upgr. v. 7.0 llS
Corel Print & PhOtO House 84
CorelVentura 7.0 Upgrade 399

~ Corel WordPerfect Suite 6.1 Upgrade 215
_ CorelWordPerfect Suite 7.0 Upgrade 215

__ •. __ \\hl\II\'tfe'd CorelWordPerfect Suite 7.0 695
Ordina un prodotto Corel e riceverai in omaggio la

trial version di Corel Visual CADO + Corel CAD.

COREL

DELPHI

•OFFICE 97 ACQUISTA OFFICE 97 E
SrandardCD 939 RICEVERAI IN OMAGGIO
Srandard CD Upgrade S29 EVOLUTION 2.0 una demo version
Srandaro CD Comp. Upgr. 719 del programma gestionale fun,onante per 3D~omi
SrandaroCDEdu S21 E A SCELTA UNO DEI
ProfessionalCD I.IS4 SEGUENTI PRODOTTI
Professional CD Upgrade 699 MICROSOFT
Professio",1CD Comp.Upgr. 799
Professio",1 CDEdu 632
Professional CD Upgrade

tlntelliMouse 719
Professional CD Comp. Upgr.

Intelli Mouse + In{el1iMouse 896 Offerta valida fino adesaurimento scorte

In REGALO questa esclusiva borsa
meeting, per acquisti di prodotti Microsoft
superiori a 200.000 .•.•.
( •• ) IVA esclusa

È ora disponibile
la versione ITALIANA

di CorelDrow 7.0
e CorelWordPerfect Suite 7.0

IO.fl ~ ti1 ~i.#@I
IntemetfastRnd 83
Norton Antivrus lO Trade Up 7l
Norton Antivrus per NT 112
NortonCommander 1.0TradeUp 63
Norton NT Tools 83
Norton Utilities 2.0 119
Norton Utilities lO Trade Up 6S
Symantec Cafèl.O ll9
Symantec Visual CafèPro 932
VVnfax Pro 7.S Upgrade 98

Ilgrande Adande Il Mondo di lean· Enciclooedia
0'005· W'WINOOWS· M'MACINTOSH· FD'FLOPPY DISK· CD'CD ROM del Mondo Michel COUSTEAU Zanichelli 1997

CONDIZIONI DI VENDITA: Si accetUino ordini per telefono. fu e poStL Tutte le offerte annullano e sostituiscono le precedenti. Offerte valide fino a esaurimento delle scorte, con riserva di variazioni di preno senza preavviso. Pag3mento contrassegno. Spedizione a meno corriere
espresso (L 20.000+IVA) isole escluse oppure a meno POSta (L l S.OOO). Tutti i prezzi sono espressi in migliaia i Ure,lVA esclusa. franco nostro magauino e salvo il venduto. Tutti i pacchetti sono in ver1ione originale con garanzia ufficiale, nelle ver1ioni più recenti disponibili. Pagamenti
e prezzi personalizzati per clienti Corpente. Univer1iti, Scuole. Enti pubblici; richiedete preventivo. Offerte Competitive, aggiornamenti, boundle e ver1ioni education possono avere la confezione estema diversa dal prodotto standard. Alcune offerte a preno education sono riservate
unicamente a swdenti e insegnanti, altre solo a Scuole e Università.. Telefonare per conferma. S.E.&O.
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CS ChemDraw Pro lS 1.760
CS Chem3D t MOPACPro 1.420
CSChemOflìceSrandardlS 1.410
In"rattive l'l1ysics S40
STATISTICA
SPSS7.0
Statistica
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ToolbooklllnslllKtor 2.849
ToolbooklllrnlllKtortduotion 2.1J9
lx!xxIl"""'l\{dl/tl1lC8Ti0I.l15
ToolxxmlSlI'I,rorllpfdll'l11B 1.8M
TooIJookll\HlSher 1369
TooIJooklllliisherEduooon 1.1169
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