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INTRODUZIONE




PREMESSA

Nel settore dell'Information Technology, molti
aspetti chiave hanno un tasso di evoluzione non
lineare.
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» Prestazioni della tecnologia
 Diffusione della tecnologia
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CRESCITA DELLE PRESTAZIONI DEI SISTEMI

e potenza di calcolo
raddoppia ogni anno

e densita di memoria centrale
quadruplica ogni 3 anni

e capacita dischi
raddoppia ogni 3 anni

e tempi di accesso a disco (seek)
dimezza ogni 10 anni
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POTENZA DI CALCOLO
(MICROPROCESSORI)
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Fonte: Intel Corp. (da PC Magazine, marzo 1997)

Il limite della crescita non e la tecnologia, ma il
costo degli impianti.

Es.:  Costo dello sviluppo del Pentium: 5B US$
Costo di una fabbrica di chip: 1B US$
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EVOLUZIONE DEL MICROPROCESSORE
-

Legge di Moore (1964):

“Il numero di transistor che stanno su un chip
raddoppia ogni due anni”
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Fonte: Intel Corp. (da PC Magazine, marzo 1997)



Legge d1 Moore rivista
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MNumber of transistors on
an integrated circuit
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Legge d1 Moore - aggiornamenti

hitp:ffwebopedia mternet. com TEENI M oores Law hirmnl
La prima eminciazone della “legge di Moore™ parlava i
un raddoppio della densita det transistor sut chip ogm dodict mest.

hitp:finto. astnan net/jarconftermsimMdoore 5 Law himl

Pot st mizmd a patlare di dictotto mest per raddopplo.

http iwwrwe mtel comimtelimuseumd? Sanmwhotimoore him
Le pagine del sito Intel dedicate a Gordon IMoore a1 assestano
suun raddoppio ogn dictotto-ventiquattro mest,

hitp:ffwrerwr physics udel eduwfwwrswsersfiwatsondscen 1 03intel hirml
ualcuno sostiene che ormat la “legge” wagm verso 1 trenta
mesi per raddoppio: un peggoramento del 150%
sulla prima osservamone di Moore.

hitpffdeveloper mtel comp date/archivefizsue 2ffeature htmn
secondo i suo stesso autore, la “legge i Moore”
potrebbe cessare di funmonare entro una wventina o anmt.




smart Dust Components

Passive CCR comm.
LIENS fpolysilicon

L aser dinde
III-V process

Actireheam steering laser co mm.
LENSoptical quality polysilicon

e Analog I O, DSP, Control
COTS CWOS

Power capacitor
Iiulti-laver cerarnic

Sensor
MELE bull, surface, ...

Solar cell
CIIDS or ITII-V

Thick film battery
Soligel V0,

1-2 mm
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EVOLUZIONE DELLE MEMORIE DI MASSA

Mbytes x sqginch

A

1000
1000+

1001 64

10+

I I I I -

1970 1980 1990 2000




1e47: SBB fianno un... “palleccone”,
nemintegrabile su' piastrinalsingola
(Inreiiietti, BB fannoril " point-contact™;
SHicNIStnction’)

19528 transistor Viene dato; stitlicenza
per 25kS

19595 Jean Hoerni svillpparun
transistor a sviluppo’ planane

1963 Ebers e Moll sviluppaneiing
matematica del transistor

1967: Federico Faggini sviluppa iR=Mes

eLa vera storia dei microprocessori
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eLeo Sorge

HC5 8% Kilby i exas; Instruments
imbeara il primor chiprmal non|rselve
iIfpBhIEma) dellinterconnessione

1050 (@razieral transistor planare)

INeyeennEaiichild yiselveranche
| InterconneSsione

1966: Failichild e IssIfaceordane per
essere coproprietani delfdirturdelfchip

1970;: la'legge assegna il*chipratiNeyece
1967: Federico Faggini sviluppaiitR=Mes




eLeo Sorge

[igdnascita, quindifIntel

RiSG e Cisc

Gliravversari storici: AMD), Moetorola
DalPE al Pentitm

Glireutsider del*97

164 bit

II'duall core

L'Intel

si074: Sistema a4 bit [ oS 1

[

SIMERChIP) Con MEMOria
a0l aCCESSE) Seriale;

R BN

Ungamenterassegnato
integralmenteral
Capoprogento NedtHofiE

in realta brevettato
congiuntamente
da Hoff, Mazor e Faggin.

2Tl

"A credere nel successo del microprocessore fu.soprattutto un ingegnere olandese
che per un anno era rimasto in Kenya®, Noyce & Hoff, 1981

eLa vera storia dei microprocessori



eLeo Sorge

IVIEedial competenzal progettuale
Media attenzione tecnologica
Bassa visione

Errori di progetto

Media capacita produttiva

Ottimal visione marketing
Grande capacita di rischio (acquisizioni, fusioni, spin-off)

acquisizione di NexGen ad una cifra“ritenuta enorme

IBM per il PC scelse 1’8088 e non il 68k

o IVeLerela nentha mail credutor davverie nEINmICHoPrOCESSOf

s Motorola nen ha impostateUnalgrande capacita produttiva

eLa vera storia dei microprocessori




eLeo Sorge

Pentium MIMX 4 Pentium: Pro) = Pentitm I1
Penulim I+ SSE = Pentitim I

1IFPIIT" ottimizzate Vive int CENtHNG

Intel ha abbandonaten P4 arfavore di
Centrino!l (IDF agosterz005)

@UEnde ci viene dettor che un' chip var a 4 GHz, intuitivamente
SENblie Ches

s Gttt transister- dirun' chip)vadano) el quellalstessa velogcitay;

» raddeppiandoilavelocitalsi raddoppi anchelal potenza;
Sappiamol che cio non ENVEro) infattitipicamentes

s solo alcune aree (circa IN0LG)Vannorallaveloeita neminale;
o alcune aree (firazioni) possonelandarelanche piliVe oei;

o il resto va a velocita compresestialaRVelocite” del bus
(oggi 600-800 MHz) e poco piul.

eLa vera storia dei microprocessori
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eLeo Sorge

INEIP2005) sonol in produzione (Intel)l chip da oltre 5000 Mt
GON transistor da 65 nmy;

PENINZ007. sono: previstitik 45 nm; per ik 20091 s'ipotizzane
glifstrabilianti 32 nmj

Perrcoordinane miliandirdiftansistor civiuel e molter tempo.

1/ singolor tiansisterlaveraar firequenzer moltor madaioritdi
guellerdell clock. Tipicamentell fiattore relativoere tia 50 e 100:

I transistor interi  ad SURSChipI e8I GhHZ S comimuiitano
orientativamente a 300 GHz

I transistor di silicio in laborgtere(ntENiniZo 2006)
commutano a 25 THz

Il silicio ha ancora un margine di 4-10 ordinifdi’ velocita

BENIBVE denerazioni

1078086 (1978)

10 80286 (1982)

11T 80386, (1985)

IV, 80486 (1989)

VA Pentilim (1993)

VI Pentium) 1T (1997)

VII P4 (2001)

64 bit technology (2004): & I'cttava?

Multicore: € la nona?

eLa vera storia dei microprocessori
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eLeo Sorge

eLa vera storia dei microprocessori

R

o Federico Faggin (Vicenza 1941). Nel 1971
realizzail primo; microprocessore dellarstoriay

o Andrea) Viterbi| natorini Italia (1935) manegli
Usaldall 1980} fondatoreldellar @lialcomm: Ha
progeutatelfiltrerche renderacecettabilel
telefenine GSV:

o Paul Otellini) presidente e COO diflntel)
statunitense al 100%; ha nenniNombardi;

o Gabriele Sartori)exAMDBord
VP marketingrluxteray i

» Paolo Gargini, ‘Djliettore tecnologico Intel

Intel da Faggin a Gargin

20



PREZZO E DIFFUSIONE DEGLI HARD DISK

Correni LISE Irsfin 1TAT = 1060
12

10 {3

1agy £ i " m n ¥ kal 5

Source: OECD Secretariat, using IDC data

Costo per Mbyte:

1957: $10.000 (2 Kbit x spinch)
1981: $1.000 (2 Mbit x spinch)
1997: 10-15 cents (500 Mbit x spinch)
2000: 3 cents

Fonte: PC Magazine, marzo 1997
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EVOLUZIONE DELLE TELECOMUNICAZIONI
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.01
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Anno

AUMENTO PERFORMANCE

1990 2000
. 10 5 100 10x

LAN Mbps Mbps
* Wireless 4.8 10 1000x

KBps I Mbps

56 45 1000x

fonte: Kosslor Marketing, Lodeway Group, Dataquest, Booz Allen & Hamilton Analysis
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Renato
LAN - Local Area network
MAN - Metropolitana Area N
WAN - Wide Area N
WLAN - Wireless LAN


CRESCITA DI MICROSOFT

Fatturato
(x 1B US$)
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* Stima

Fonte: Cusumano, Selby: "Microsoft Secrets", 1995 e altro



CRESCITA DI INTERNET

Milioni di host al mondo
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Source: Network Wizards, http://www.nw.com and Analysys



Altre previsioni

La linea rossa indica il percorso di una
“proiezione” citata molto spesso, anche
da fonti “autorevoli”, fra 1l 1995 e 1l
1996

La linea blu indica una proiezione menc
bizzarra, anche questa molto diffusa (e

da parecchi accettata come “certa”) fra
i1 1996 e 1l 1997

L’area verde nel grafico indica la fascia
in cui nel 1997 sembrava ragionevole
pensare che potesse collocarsi la reale
crescita della rete. La zona gialla indica
ci0 che ¢ realmente avvenuto

“Utenti” internet
1994-2000

Numeri in milioni
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Gl1 Host di Internet

[La linea rossa ¢ la
proiezione

La linea verde ¢ una
semplificazione della
tendenza che si ¢
potuta constatare fino
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Host internet nel mondo
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Gl1 Host 1n Europa

Host internet in Europa Host internet in ltalia come % dell’Europa
1992-2005 1990-2004
Mumeri in milioni
16
14
12 12
10
10 ]
=]
g 4
2
3
1330 1331 1332 1333 19334 13351336 1337 1335 1333 2000 2001 2002 2003 2004
4
5 Un'analizi analoga rispetto al totale mandiale si trova nel documento sui dati internazionali
u]

1992 1333 1994 133& 1337 1935 1993 Fnnn  #nn#  Fnns

Host internet in sel paesi europei
1995-2004

Crati semestrali — numeri in migliaia

4500 —@— SErMania

soo0  —4@— Gran Bretagna
zso0 —@— [talia

2000 —4@— Francia
w00 —@— Spagna
2000 Folonia
1500
1000
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LE QUATTRO “ONDATE” DELL'IT
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: Individuals
10,000,000 Mainframes

1970 1980 1990 1995 2000 2010 2020 2030



La prima Ondata
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[.a seconda Ondata
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[.a terza Ondata
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NETWORK
==

MAINFRAME
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)I;T\l\.j} INTERNATIONAL TELECOMMUNICATION UNION

a / Telecommunication Development Bureau
' Telecommunication Statistics and Data Unit

21 January 2003
Original: English

3" World Telecommunication/ICT Indicators Meeting
Geneva, 15 - 17 January 2003



Broadband subscribers
per 100 inhabitants,
June 2002

el |
19.3

(Rep.)

Hong

Kong, |:|12.1
Canada |:|9.7
Taiwan, I:I

China L2
Sweden |:|5.4

15th:

Switzerland .3.9

Source: ITU.

Mobile Internet subscribers to
total mobile subscribers,
December 2001

Korea
(Rep.)

Finland |:|16.5

Canada |:| 13.8

A1

B

Singapore |:|9.4
>12th:

Switzerland I4.7

Source: MPMHAPT (Japan), MA Comis




Ranks / Rangs / Filas

Informatization World Information
Index EIU e-readiness Competitiveness Society Index

17

Switzerland
Korea 27




Internet per 100 people

Per capita income, US$

31
3 o9
—

Hosts

Users

36'970 31320

.18'110
PPP

9'400

Conventional

Fixed lines per 100 people

Mobile per 100 people

72
H ] ]

With ISDN Without ISDN

61 61
i

Total Post-Paid

Switzerland

Source: ITU, 2001




LAND OF OPPORTUNITY

Outsourced jobs are popping up in every
maijor Indian city. Next stop: the provinces.

DELHI

Workers: 73,000

Fo Il centers, transaction processing,

software

there: GE, American Express, STMicroelectronics,
Spectramind, Convergys, Daksh

LKATA (CALCUTTA)

rkers: 7,300

Focus: Consulting, software

Who's there: PwC, IBM, ITC Infotech,TCS

HYDERABAD

Workers: 36,500

Focus: Software, back office, product design
Who's there: HSEC, Microsoft, Satyam

CHENNAI (MADRAS)

MUMBAI (BOMBAY)
Outsourcing and IT workers: 62,050

Focus: Financial research, back office, software
Who's there: Morgan Stanley, Citigroup, TCS, Mphasis,
i-Flex Solutions

PUNE
Workers: 7,300

Focus: Call centers, chip design, embedded software
Who's there: Msource, C-Dac, Persistent Systems, Zensar

BANGALORE
Workers: 109,500
Focus: Chip design, software, bio-informatics, Workers: 51,100

call centers, IT consulting, tax processing Focus: Software, transaction processing, animation
Who's there: Intel, IBM, SAP. SAS, Dall, Cisco, I, Motorola, Who's there: World Bank, Standard Chartered,

HP, Oracle, Yahoo, AOL, E&Y, Accenture, Wipro, Infosys, Msource Cognizant, Polaris, EDS, Pentamedia Graphics






