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Struttura di un calcolatore
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» Architettura di VonNeumann (ca. 1946)

» Componenti principali:
= Unita centrale di elaborazione (Central Processing Unit)
= Memoria principale (Main memory)
= Memoria secondaria (Mass storage)
= Dispositivi di ingresso/uscita

CPU Memoria Memoria Dispositivo
principale secondaria I/O

A Bus i
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Struttura di un calcolatore

N
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» CPU

= CPU (Central Processing Unit), o Processore

= svolge le elaborazioni e il trasferimento dei dati, cioe esegue i
programmi.

CPU Memoria Memoria Dispositivo
principale secondaria I/O

Bus i
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Struttura di un calcolatore
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> Memoria principale
= RAM (Random Access Memory)

e volatile (perde il suo contenuto quando si spegne il calcolatore)
ed e usata per memorizzare dati e programmi.

= ROM (Read Only Memory)

e persistente (mantiene il suo contenuto quando si spegne il
calcolatore) ma il suo contenuto e fisso e immutabile. E usata per
memorizzare programmi di sistema

= Cache
memoria di appoggio del processore, velocissima
dimensioni relativamente limitate
accesso estremamente rapido

CPU Memoria Memoria Dispositivo
principale secondaria I/O

Bus i
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Struttura di un calcolatore
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» Memoria secondaria (o di massa)
= Dischi, nastri, CD riscrivibili
= Memorizza grandi quantita di informazioni.

= Persistente
Le informazioni non si perdono spegnendo la macchina

= Accesso molto meno rapido della memoria centrale
msec. contro nsec. - differenza 10°

CPU Memoria Memoria Dispositivo
principale secondaria I/O

A Bus i
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Struttura di un calcolatore
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> Dispositivi di ingresso-uscita (periferiche)
= Tastiera, mouse, video, stampante

= Sono usate per far comunicare il calcolatore con l'esterno (in
particolare con l'utente)

> Bus di sistema

= Linea di comunicazione che collega tutti gli elementi
funzionali precedenti.

CPU Memoria Memoria Dispositivo
principale secondaria I/O

A Bus i
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Personal Computer: vista d’'insieme
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» Componenti principali

Unita centrale
Video (“Monitor”)
Tastiera e Mouse
Lettore CD

Dischi fissi
Dischetti (“floppy™)

OD-R Ok
Ditive

> Componenti perifierici e
Stampante
MOdem System Case
Scanner

Tavolette grafiche
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Case
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» Contenitore esterno

> Fattore di forma pncirngerd
Frort Of Frame
u TOWGT Back Of Frame
.. Provwer Cord External 525"
= Minitower Plug Drive Bays
u DeSktOp 142 Connector e
Ports Externalinternal
= Compact desktop 35" Drive Bays
Powver Supply
| LaptOp Porver Supply LED ancdd
Fan “ernt Speaker Wires
- Palmtop IO Template Apziliary
. E . Cooling Fan
> Contiene B
— . . . Drive P
= Unita di alimentazione e R

. . . . Went Holes
= Alloggiamenti per dischi

5-1/4” (5.25 pollici) iy

3-1/2” (3.5 pollici)
= Ventole di

raffreddamento

Bottam Of Frame
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Case
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3=Yoar Warranty

> Alloggia la scheda madre
= Processore Hpioans
= Memoria principale “m”‘n
(RAM, ROM, cache) et |

Coaling Fan

| Memorla Vldeo Intel &0 BX 4GP 5ci
= Bus di sistema ——
| B a.tte ri a tam po n e tn=beard Audie (opiianal)

3 DIMM Sockets
(memory pof included]

> Alloggiamenti da 5.25” et
= CD-ROM, DVD, [ et e e
Masterizzatori N Eaa

Quick SatUp Instructions

= Floppy disk drive, dischi s
fissi (senza accesso -
esterno) 15! e e oo

Facolta di Lettere e Filosofia



_ Architettura dei calcolatori

U% diPao

N
\J

Scheda madre (mother board)

Cmm——

USE Header

Keyboard Connector

Mounting Holes
(Back Row)

FSi2 Mouse Header

erial Port 2 Heade
Keyboard Controller Seri r r

Serial Port 1 Header

Flash BIOS ROM
Farallel Port Header

IS4 Bus Slots

PCl Bus Slots

Super /O Controller

Asus MediaBus Slot
Extension (proprietary)

Power Connectors

Secondary IDE Header

Mounting Holes

Frimary |IDE Heade
(Middle Row) it :

Floppy Header

Real-Time Clock

{ CMOS Memory SIMM Sockets

: e

Intel 430HX

Pl Socket Chipset Chips
Voltage Regulators

Tag RAM

Case Pin Connectors Expansion Sockel

Capacitors COASL Socket Solder

—JH s ey e=um e SRR Foints (not instalied)
Anti-Static Foam - o i ~— -

Jumpers _sﬁ f‘E _. B )
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Struttura di un calcolatore

N

» Componenti principali:
s Unita centrale di elaborazione (Central Processing Unit)
= Memoria principale (Main memory)
= Memoria secondaria (Mass storage)
= Dispositivi di ingresso/uscita

CPU Memoria Memoria Dispositivo
principale secondaria I/O

e —
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1l ciclo macchina

/4R
\J

»  Ciclo in cinque passi:

Fetch istruzione

Decodifica istruzione

Fetch Dati

Esecuzione Istruzione

g~ W N =

Restituzione Risultato
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1l ciclo macchina

Fetch Istruzione
Decodifica Istruzione
Fetch Dati
Esecuzione Istruzione
Restituzione Risultato

Il ciclo Fetch/Execute o ciclo macchina.

Facolta di Lettere e Filosofia
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CPU
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» CPU (Central Processing Unit), o Processore

> svolge le elaborazioni e controlla il trasferimento dei dati, cioe
esegue | programmi.

ALU ' Controllo | Input |——Mouse
: ——Tastiera

——Scanner

Hard Disk
Memoria USB

Memoria Output — Monitor
- —— Stampante
—— Casse

| sottosistemi principali di un computer.
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Componenti della CPU

> ALU

Svolge le operazioni aritmetiche/logiche

> Registri

Piu veloci della memoria principale

registro contatore
(PC = program counter)

registro accumulatore (A)
registro istruzione (IR)

Un registro e in grado di contenere un numero di bit diverso a seconda
del tipo di CPU.
Registri a 8, 16, 32 bit

> Unita di controllo

Esegue le istruzioni secondo il ciclo: accesso, decodifica, esecuzione
(fetch, decode, execute)

Facolta di Lettere e Filosofia
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Componenti della CPU: unita di controllo
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» Implementa il ciclo macchina direttamente via hardware

> | suol circuiti recuperano un’istruzione dalla memoria ed
eseguono altre operazioni del ciclo

= un’'istruzione tipica ha la forma: ADD 4000, 2000, 2080

= (uesta istruzione chiede che i numeri memorizzati nelle locazioni
2000 e 2080 siano sommati e che il risultato sia inserito nella
locazione 4000

= il passo di Fetch Dati deve estrarre i due valori; dopo aver
effettuato la somma il passo Restituzione Risultato inserira la
somma nella locazione 4000

Facolta di Lettere e Filosofia
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Componenti della CPU: unita di controllo

2000

48

2000

2000

14

Una singola istruzione ADD produce risultati diversi a seconda del

2080
2

2080
0

2080
14

4000

50

4000

4000

28

contenuto delle celle di memoria a cui si riferisce.
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Componenti della CPU: ALU )

Esegue tutti i calcoli

Generalmente é responsabile del passo del ciclo macchina denominato
“Esecuzione Istruzione”

Un circuito nellALU pud sommare due numeri
Ci sono anche circuiti dedicati alla moltiplicazione, al confronto ecc.
Le istruzioni di puro trasferimento dei dati non usano I'ALU

Il passo del ciclo macchina Fetch Dati recupera i valori necessari all’ALU
(operandi)

Quando I'ALU ha completato I'operazione, il passo Restituzione
Risultato trasferisce il risultato (somma o prodotto o qualche altro
valore) dall’ALU in un indirizzo di memoria specificato nell’istruzione

Facolta di Lettere e Filosofia
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Componenti della CPU: Registri (il PC)
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Come fa il computer a determinare qual e l'istruzione successiva da
eseguire?

L'indirizzo dell'istruzione successiva e memorizzato nell’'unita di
controllo ed e chiamato Program Counter (PC)

Dato che le istruzioni occupano 4 byte di memoria, l'istruzione
successiva dovrebbe essere PC + 4

Il PC e incrementato di 4, cosi, quando il ciclo macchina ritornera al
passo Fetch Istruzione, il PC stara gia "puntando" all’istruzione
successiva

L'istruzione puo includere I'indirizzo dell’istruzione successiva. Questo
modifica il PC che invece di aggiungere 4 automaticamente, "salta"
alla locazione specificata

Facolta di Lettere e Filosofia
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Interpretazione delle istruzioni
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» Processo di esecuzione di un programma

= Il computer interpreta i nostri comandi, ma espressi nel suo
proprio linguaggio

» Prima che il ciclo macchini inizi, qualche locazione di
memoria e il PC sono visibili nell’'unita di controllo

Facolta di Lettere e Filosofia
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Controllo

ML URL .

Interpretazione delle istruzioni

A
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PC: 2200

Input

—— Mouse
— Tastiera
— Scanner

Memoria

Hard Disk

Qutput

2200

ADD 800, 428, 884

4

Memoria USB

Monitor
— Stampante

v

—— (Casse

Lo stato del computer prima dell’esecuzione di un’istruzione ADD.
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Interpretazione delle istruzioni

/4R
\J

> L'esecuzione comincia trasferendo dalla memoria all’'unita di controllo
listruzione contenuta all’indirizzo specificato dal PC (fase di fetch

IStruzione)
ALU Controllo | Input
i == pC: 2200 :
k= ADD 800,428,884
[ ] | ' /
Memoria Output
2200 ADD 800,428,884 s

Fetch Istruzione: l'istruzione corrente viene spostata dalla memoria
all’interno dell’unita di controllo.
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. Interpretazione delle istruzioni

/4R

> | bit dell'istruzione sono copiati nel circuito decodificatore dell’'unita di

controllo, ed in particolare nell'IR (Instruction Register = registro
Istruzione)

> Una volta fatto questo, il PC puo essere configurato per il recupero
dell'istruzione successiva

Facolta di Lettere e Filosofia
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Interpretazione delle istruzioni
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> Nel passo Decodifica Istruzione, I'ALU e configurata per eseguire
I'operazione desiderata

> |l decodificatore trovera gli indirizzi dei dati in ingresso (operandi

sorgente)
= |la maggior parte delle istruzioni contiene gli indirizzi di due operandi
sorgente (come ADD)
= questi indirizzi sono passati al circuito che li recupera durante il passo
successivo, Fetch Dati

> |l decodificatore estrae I'indirizzo di destinazione per il passo
Restituzione Risultato e lo inserisce in un circuito RR

> |l decodificatore determina quali operazioni 'ALU dovra esequire e la
configura in modo appropriato

Facolta di Lettere e Filosofia
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Interpretazione delle istruzioni

ALU

Controllo

28]
Em] [

ao0]

ADD 200,428,884

Input

Memoria

Output

4

Decodifica Istruzione: 'istruzione viene esaminata, I'ALU & configurata
con l'operazione da esequire, sono calcolati gli indirizzi degli operandi

sorgente e destinazione.

ALU Controllo Input
[428] a2 PC: 2204
[B84] [ 12
[80d]
Memaoria Output

418
gE4

12

4

Fetch Dati: gli operandi sono trasferiti dalla memoria all’ALU.

Facolta di Lettere e Filosofia
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Interpretazione delle istruzioni
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> Esecuzione Istruzione: e il passo in cui sono
effettivamente esequiti | calcoli. Nel caso dell'istruzione
ADD, il circuito effettua la somma dei due operandi

sorgente

ALU | Controllo ( Input
[ 1 42 | = pc: 2204 -
[ 1H 12 ).
[s00] 54 | ;

I 5
Memoria Output
Esecuzione Istruzione: all’interno dell’ALU viene calcolato il risultato

dell’'operazione.

Facolta di Lettere e Filosofia
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Interpretazione delle istruzioni
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» Restituzione Risultato: restituisce il risultato dell’'elaborazione nella
locazione di memoria specificata dall’'indirizzo di destinazione

> Una volta concluso questo passo, il ciclo ricomincia

AlLU Controllo Input
E ] - o 2204
e |
[a00] /
Memoria Qutput
800 54
Restituzione Risultato: il valore del risultato é trasferito dall’ALU

all’indirizzo di destinazione.
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Moltissime operazioni semplici
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> | computer possono eseguire solo circa 100 istruzioni diverse
= circa 20 tipi di operazioni distinte (ma servono istruzioni diverse per
sommare byte, parole di memoria, numeri decimali ecc.)

> Tutto cio che chiediamo al computer deve essere ricondotto a una
combinazione di queste operazioni primitive, supportate direttamente

dall’hardware

Facolta di Lettere e Filosofia
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» Oltre ad ADD, MULT (moltiplicazione) e DIV (divisione), altri esempi
di istruzioni includono:

Moltissime operazioni semplici

lo spostamento (shift) dei bit di una parola di memoria verso destra o
verso sinistra, riempiendo gli spazi che si vengono a creare con degli zeri
e buttando via i bit che “strabordano”

il calcolo dellAND logico, che verifica se due bit valgono entrambi 1, o
dell’OR logico, che verifica se almeno uno di essi vale 1

Il test che appura se un singolo bit vale zero o no, e salta a un nuovo
blocco di istruzioni a seconda del risultato

lo spostamento dei dati da un’area all’'altra della memoria
la ricezione di segnali dai dispositivi di input/output

Facolta di Lettere e Filosofia
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Parametri caratteristici
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> Numero di bit » Cache di primo livello
: = E’integrata nello stesso chip

= CPU 8088 > 8 b!t (circuito integrato) della CPU.

= CPU 286 - 16 bit = Vantaggi: velocita del clock uguale

= CPU 386, 486, Pentium > 32 a quella del resto della CPU,

bit tecnologia all’'avanguardia

» Cache di secondo livello
= Costo parecchio elevato
= integrata sullo stesso chip dai

> Velocita del clock Pentium 11
. . s  Assente in alcuni Pentium Celeron
= Prima pochi Mhz

. : > Istruzioni MMX
= Oggi da 600 Mhz fino a (MultiMedia eXtension)
superare i 3 Ghz

s CPU Xeon, Athlon = 64 bit

m Set di 57 istruzioni specifiche per la
gestione di filmati, audio, grafica di
qualita.

= Si caratterizzano per la capacita di
una singola istruzione di eseguire lo
stesso compito su una serie di dati

= SIMD = single instruction multiple
data - diminuiscono l'uso di loop

Facolta di Lettere e Filosofia
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Velocita del clock

/N

» | computer moderni tentano di cominciare un’istruzione a ogni tick
del clock
> | circuiti si passano l'istruzione I'un l'altro (pipelining)
= POSSONO essere processate 5 istruzioni simultaneamente

> Un clock a 1 GHz puo veramente eseguire un miliardo di istruzioni al
secondo?
= in realta i computer possono cominciare un’istruzione a ogni tick,
perché possono eseguire piu istruzioni alla volta

31
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Velocita del clock

Istruzione 1

—Tick 1

lstruzione 2

4—IF —P|{4— D —P{4—DF —P{4—Ex |4 >

o —Tick 2 (@—Tick3 1<—Tick4 k—ﬂcks —Ticks |<—Tick? —Ticks [@—Ticko (—Tick 10

<—F —»|4— D —»|{4—0F > {4—Ex —>|e—n—>

lstruzione 3 |d—|F —|d— |D —=|d4—DF —»|4—EX —P|4—00 —P

lstruzione 4 |d—I|F —|d— | —p|—DF —P=|—EF X —P| 4—RL —P

lstruzicne 5 |d=—|F —»|d— |0 —»|—DF —P|d—E 1 —P|-d—FF —P

lstruzione & |4 |F —#|4— 0 —| 4—DF —|4—Ex —»| 4—FR —F|

lstruzione 7 [4—1F — 9| 4— D —»|4—DF — | 4—rLx —b-|4l—nn—lr

Diagramma schematico di un ciclo Fetch/Execute eseguito in pipelining.
A ogni tick del clock il circuito IF (Fetch Istruzione) avvia |'esecuzione di
una nuova istruzione che poi passa all’unita 1D (Decodifica Istruzione);
questa la elabora e la passa al circuito DF (Fetch Dati) e cosi via. Quando
il “tubo” (pipeline) & pieno ci sono cinque istruzioni in elaborazione
simultanea; a ogni tick ne viene conclusa una, dimodoche dall’esterno
sembra che il computer esegua un’istruzione per tick del clock.
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Processori
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pantiume] 555 s

i I'tt,-;-l

Pentium® [ processor

Facolta di Lettere e Filosofia



-tica di Base — Architettura dei calcolatori

Confronto di prestazioni
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» Processori sono confrontati sulla base di alcune caratteristiche
= Frequenza di clock

= Frequenza del bus
s Velocita di esecuzione di un benchmark
» Benchmark

= Insieme di programmi predeterminato che sono rappresentativi di
tutte le operazioni che un tipico utente potrebbe fare

Facolta di Lettere e Filosofia
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7-Zip 4.49 beta

benchmark integrato (MIPS); risultato totale in Kbytes al secondo

Core 2 Extreme QX6850 (3GHz, 2x4M, 1333)
Core 2 Extreme QX6800 (2,93GHz, 2x4M, 1066)
Core 2 Quad Q6700 (2,67GHz, 2x4M, 1066)
Core 2 Extreme QX6700 (2,67GHz, 2x4M, 1066}
Core 2 Quad Q6600 (2,4GHz, 2x4M, 1066)
Athlon 64 X2 6.400+ (3,2GHz, 2x1M)

Core 2 Duo E6850 (3GHz, 4M, 1333)

Core 2 Extreme X6800 (2,93GHz, 4M, 1066}
Athlen 64 X2 6.000+ (3GHz, 2x1M)

Athlon 64 X2 5.600+ (2,8GHz, 2x1M)

Core 2 Duo E6T50 (2,67GHz, 4M, 1333)
Core 2 Duo E6700 (2,67GHz, 4M, 1066)
Core 2 Duo E6550 (2,33GHz, 4M, 1333)
Athlon 64 X2 5.200+ (2,6GHz, 2x1M)

Core 2 Duo E6600 (2,4GHz, 4M, 1066)
Core 2 Duo E6420 (2,13GHz, 4M, 1066)
Core 2 Duo E4500 (2,2GHz, 2M, 800)

Core 2 Duo E6400 (2,13GHz, 2M, 1066}
Athlon 64 X2 5.000+ (2,6GHz, 2x512K)
Athion 64 X2 4.800+ (2,5GHz, 2x512K)
Core 2 Duo E4400 (2GHz, 2M, 800}

Core 2 Duo EG6320 (1,86GHz, 4M., 1066)
Athlon 64 BE-2400 (2,3GHz, 2x512K)
Athlon 64 X2 4.400+ (2,3GHz, 2x512K)
Pentium E2180 (2GHz, 1M, 800)

Core 2 Duo E6300 (1,86GHz, 2M, 1066)
Athion 64 X2 4.200+ (2,2GHz, 2x512K)
Core 2 Duo E4300 (1,8GHz, 2M, 800)
Athlon 64 BE-2350 (2,1GHz, 2x512K)
Athion 64 X2 4.000+ (2,1GHz, 2x512K)
Pentium E2160 (1,8GHz, 1M, 800)

Athlon 64 BE-2300 (1,9GHz, 2x512K)
Pentium E2140 (1,6GHz, 1M, 800}

Pentium D 945 (3,4GHz, 2x2M, 800)
Pentium D 935 (3,2GHz, 2x2M, 800}
Pentium D 925 (3GHz, 2x2M, 800)

Athlon 64 4.000+ (2,6GHz, 512K)

Pentium 4 661 (3,6GHz, 2M, 800)

Pentium 4 651 (3,4GHz, 2M, 800)

Athlon 64 3.800+ (2,4GHz, 512K}

Pentium 4 641 (3, 2GHz, 2M, 800}

Athlon 64 3.500+ (2,2GHz, 512K)

Pentium 4 631 (3GHz, 2M, 800)

Sempron 3.800+ (2,2GHz, 256K, 800)
Celeron 440 (2GHz, 512K, 800)

Sempron 3.600+ (2GHz, 256K, 800)
Sempron 3.400+ (1,68GHz, 256K, 800}
Celeron D 360 (3,46GHz, 512K, 533)

4000 6000 8OO0 10000
5000 7000 5000

iTunes 7.3.1.3

conversione traccia audio da 613 Mbytes in AAC 128kbps

Athlon 64 X2 6.400+ (3,2GHz, 2x1M)

Core 2 Duo E6850 (3GHz, 4M, 1333)

Core 2 Extreme QX6800 (2,93GHz, 2x4M, 1066)
Core 2 Extreme QX6850 (3GHz, 2x4M, 1333)
Athlon 64 X2 6.000+ (3GHz, 2¥1M)

Core 2 Extreme X6800 (2,93GHz, 41, 1066)
Athlon 64 X2 5.600+ (2,8GHz, 2x1M)

Core 2 Duo E6750 (2,67GHz, 4M, 1333)

Core 2 Duo E6700 (2,67GHz, 4M, 1066)

Core 2 Quad Q6700 (2,67GHz, 2x4M, 1066)
Core 2 Extreme QX6700 (2,67GHz, 2x4M, 1066)
Athlon 64 X2 5.200+ (2,6GHz, 2x1M)

Athion 64 X2 5.000+ (2,6GHz, 2x512K)

Core 2 Duo E6600 (2,4GHz, 4M, 1066)

Core 2 Quad QB600 (2,4GHz, 2x4M, 1066)
Athlon 64 4.000+ (2,6GHz, 512K)

Core 2 Duo E6550 (2,33GHz, 4M, 1333)

Athlon 64 X2 4.800+ (2,5GHz, 2x512K)

Athlon 64 3.800+ (2,4GHz, 512K) |a

Core 2 Duo E4500 (2,2GHz, 2M, 800)
Athlon 64 BE-2400 (2,3GHz, 2x512K)
Athlon 64 X2 4.400+ (2,3GHz, 2x512K)
Core 2 Duo E6420 (2,13GHz, 4M, 1066)
Core 2 Duo E6400 (2,13GHz, 2M, 1066)
Athlon 64 X2 4.200+ (2,2GHz, 2x512K)
Athlon 64 3.500+ (2,2GHz, 512K)
Pentium 4 661 (3,6GHz, 2M, 800)
Pentium E2180 (2GHz, 1M, 800)

Core 2 Duo E4400 (2GHz, 2M, 800)
Athlon 64 BE-2350 (2,1GHz, 2x512K)
Athion 64 X2 4.000+ (2,1GHz, 2x512K)
Pentium D 945 (3,4GHz, 2x2M, 800)
Pentium 4 651 (3,4GHz, 2M, 800)
Sempron 3.800+ (2,2GHz, 256K, 800)
Core 2 Duo E6320 (1,86GHz, 4M, 1066)
Core 2 Duo E6300 (1,86GHz, 2M, 1066)
Pentium D 935 (3,2GHz, 2x2M, 800)
Pentium D 925 (3GHz, 2x2M, 800)
Core 2 Duo E4300 (1,8GHz, 2M, 800)
Pentium 4 641 (3,2GHz, 2M, 800)
Athlon 64 BE-2300 (1,9GHz, 2x512K)
Pentium E2160 (1,8GHz, 1M, 800)
Celeron 440 (2GHz, 512K, 800)
Sempron 3.600+ (2GHz, 256K, 800)
Pentium 4 631 (3GHz, 2M. 800)
Celeron D 360 (3,46GHz, 512K, 533)
Pentium E2140 (1,6GHz, 1M, 800)
Sempron 3.400+ {1,8GHz, 256K, 800)

183

184
189
189
193
194
208

210

0 a0 100 150 200
secondi: @ valor! inferion prestazioni superion
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Confronto

N

WinRAR 3.70

benchmark test

1256

Athlon 64 X2 6.400+ (3,2GHz, 2x1M)

Core 2 Extreme QX6850 (3GHz, 2x4M, 1333) 1124
Core 2 Extreme QX6800 (2,93GHz, 2x4M, 1066) 1091
Core 2 Quad Q6700 (2,67GHz, 2x4M, 1066) 1084
Core 2 Extreme QX6700 (2,67GHz, 2x4M, 1066) 1084
Core 2 Quad Q6600 (2,4GHz, 2x4M, 1066) 1041
Core 2 Duo E6850 (3GHz, 4M, 1333} 978
Core 2 Duo E6750 (2,67GHz, 4M, 1333) 930
919

Athlon 64 X2 5.600+ (2,8GHz, 2x1M)

Core 2 Extreme X6800 (2,93GHz, 4M, 1066} 914
Core 2 Duo EBT00 (2,67GHz, 4M, 1066) 907
Core 2 Duo EBE00 (2,4GHz, 4M, 1066) 869
Core 2 Duo E6550 (2,33GHz, 4M, 1333) 866
Core 2 Duo EG420 (2,13GHz, 4M, 1066) 862
Core 2 Duo E6320 (1,86GHz, 4M, 1066) 839
Core 2 Duo E4500 (2,2GHz, 2M, 800) 806
Athlon 64 X2 6.000+ (3GHz, 2x1M) 790
Core 2 Duo E4400 (2GHz, 2M, 800) 785
755

Athlon 64 X2 5.200+ (2,6GHz, 2x1M)

Pentium D 945 (3,4GHz, 2x2M, 800) 716
Core 2 Duo E6400 (2,13GHz, 2M, 1066} 75
Pentium 4 661 (3,6GHz, 2M, 800) 683
Pentium D 825 (3GHz, 2x2M, 800) 672
Core 2 Duo E6300 (1,86GHz, 2M, 1066) 663
Core 2 Duo E4300 (1,8GHz, 2M, 800) 648
Pentium D 935 (3,2GHz, 2x2M, 800) 647
Pentium E2180 {2GHz, 1M, 800) 615
Pentium E2160 (1,8GHz, 1M, 800) 614
Pentium E2140 (1,6GHz, 1M, 800} 597
Athlon 64 3.800+ (2,4GHz, 512K) 582
Athlon 64 4.000+ (2,6GHz, 512K) 578

Pentium 4 651 (3,4GHz, 2M, 800} 569

Pentium 4 631 (3GHz, 2M, 800) 539
Athlon 64 3.500+ (2,2GHz, 512K) 534
Celeron 440 (2GHz, 512K, 800) 510
Sempron 3.800+ (2,2GHz, 256K, 800) 510
Sempron 3.600+ (2GHz, 256K, 800) 500
Pentiurn 4 641 (3,2GHz, 2M, 800) 495
Sempron 3.400+ (1,8GHz, 256K, 800) 459
Celeron D 360 (3,46GHz, 512K, 533) 439
Athlon 64 X2 5.000+ (2,6GHz, 2x512K) 345
Athlon 64 BE-2350 (2,1GHz, 2x512K) 334
Athlon 64 X2 4.000+ (2,1GHz, 2x512K) 334

Athlon 64 BE-2300 (1,9GHz, 2x512K)
Athlon 64 X2 4.200+ (2,2GHz, 2x512K)
Athlon 64 X2 4,800+ (2,5GHz, 2x512K) 293

Athlon 64 BE-2400 (2,3GHz, 2x512K)
Athlon 64 X2 4.400+ (2,3GHz, 2x512K)

(1] 200 400 600 B00 1000 1200 1400
kbytes al secondo

di prestazioni

Lightwave 3D 9.2 - Sunset

tempo di rendering di un frame

Core 2 Extreme QX6850 (3GHz, 2x4M, 1333)
Core 2 Extreme QX6800 (2,93GHz, 2x4M, 1066)
Core 2 Quad Q6700 (2,67GHz, 2x4M, 1066)
Core 2 Extreme QX6700 (2,67GHz, 2x4M, 1066}
Core 2 Quad Q6600 (2,4GHz, 2x4M, 1066)
Core 2 Duo EG850 (3GHz, 4M, 1333}

Core 2 Extreme X6800 (2,93GHz, 4M, 1066)
Core 2 Duo E6700 (2,67GHz, 4M, 1066)
Core 2 Duo E6750 (2,67GHz, 4M, 1333)
Core 2 Duo E6600 (2,4GHz, 4M, 1066)

Core 2 Duo E6550 (2,33GHz, 4M, 1333)
Core 2 Duo E4500 (2,2GHz, 2M, 800}
Athlon 64 X2 6.400+ (3,2GHz, 2x1M)

Core 2 Duo E6400 (2,13GHz, 2M, 1066)
Core 2 Duo E6420 (2,13GHz, 4M, 1066)
Athlon 64 X2 6.000+ (3GHz, 2x1M)

Core 2 Duo E4400 (2GHz, 2M, 800)

Pentium E2180 (2GHz, 1M, 800)

Athlon 64 X2 5.600+ (2,8GHz, 2x1M}
Core 2 Duo E6300 (1,86GHz, 2M, 1066)
Core 2 Duo E6320 (1,86GHz, 4M, 1066)

Pentium D 945 (3,4GHz, 2x2M, 800)
Pentium E2160 (1,8GHz, 1M, 8OO}
Core 2 Duo E4300 (1,8GHz, 2M, 800)
Athlon 64 X2 5.200+ (2,6GHz, 2x1M)
Athlon 64 X2 5.000+ (2,6GHz, 2x512K)
Athlon 64 X2 4.800+ (2, 5GHz, 2x512K)
Pentium D 935 (3,2GHz, 2x2M, 800)

Pentium D 925 (3GHz, 2x2M, 800}
Pentium E2140 (1,6GHz, 1M, 800)
Athlon 64 X2 4.400+ (2,3GHz, 2x512K})
Athlon 64 BE-2400 (2,3GHz, 2x512K)
Athlon 64 X2 4.200+ (2, 2GHz, 2x512K)
Athlon 64 BE-2350 (2, 1GHz, 2x512K)
Athlon 64 X2 4.000+ (2,1GHz, 2x512K)
Athlon 64 BE-2300 {1,9GHz, 2x512K)
Pentium 4 661 (3,6GHz, 2M, 800)
Pentium 4 651 (3,4GHz, 2M, 800)
Pentium 4 841 (3,2GHz, 2M, 800)
Pentium 4 631 (3GHz, 2M, 800)
Celeron 440 (2GHz, 512K, 800)
Celeron D 360 (3,46GHz, 512K, 533)
Athlon 64 4.000+ (2,6GHz, 512K)
Athlon 64 3.800+ (2,4GHz, 512K)
Athlon 64 3.500+ (2,2GHz, 512K}
Sempron 3.800+ (2,2GHz, 256K, 800)
Sempron 3.600+ (2GHz, 256K, 800)
Sempron 3.400+ (1,8GHz, 256K, 800)

0
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Chipset

/N
N

» Sl Indica come chipset un insieme di circuiti integrati a
corredo della CPU.

» Spesso costruito dallo stesso produttore del
microprocessore.

> Governa:
= |/0 del bus
x /0 della memoria,

= il controller E-IDE (Enhanced Integrated Device Environment) per
gli hard disk,

= le richieste di interrupt (IRQ)
= gli accessi diretti alla memoria (DMA)

Facolta di Lettere e Filosofia



