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Introduccion

Con el paso del tiempo, la humanidad se ha apoyado en instrumentos
que le ayudaron a contar, desde los primeros, como el &baco hasta la
computadora, esta ultima teniendo como caracteristicas, dos partes
fundamentales, el software y el hardware, contando dentro del hardware con
un componente muy importante en cualquier computadora, el procesador

central.

El procesador, es el motor y el cerebro de la computadora, el
encargado de efectuar todos los calculos y procesos que le permiten
funcionar, por lo tanto, no es extrario que sea el componente mas caro del
interior del PC, pudiendo alcanzar un costo equivalente a dos o tres veces
mayor de la placa base (Mother Board) donde se aloja.

El procesador, ejecuta las instrucciones y calculos que le solicitan los
programas que ejecuta, a la vez que se encarga de enviar y recibir tanto la
informacién que necesitan como la que generan todos los periféricos de la

computadora.

El procesador es de vital importancia para el funcionamiento general de
la computadora, ya que de su velocidad depende, aunque no por completo, ei

rendimiento del sistema.

Las tecnologias cambian a pasos agigantados, con el desarrolio del
hardware, y el software multimedia que dan un gran apoyo a la cultura, a la
educacion, y en cualquier ramo del conocimiento, por ejemplo: logrando
realizar simulaciones sobre vuelos aéreos, operaciones del cuerpo humano, y
una gran cantidad de software de aplicacion, como puede ser el de disefo de

paginas web, de diseno industrial, disefio virtual, etc.,



Un ejemplo de software que apoya a la educacién es el ToolBook,
este tipo de software llamado de Autoria, nos permite crear libros electronicos
teniendo como caracteristica el entorno multimedia, en el cual se desarrolla.

En este trabajo se revisa el desarrollo de los procesadores INTEL, ya
que esta importante empresa ha dado un cambio gigantesco en la forma de
procesar la informacion, en las paginas siguientes se vera la evolucion de las
computadoras, asi como las tecnologias CISC, y RISC, la organizacion de la
empresa INTEL, la historia de los procesadores y los elementos fisicos de del
procesador, asi mismo los avances tecnolégicos de los procesadores Intel,
desde su primer modelo 4004, hasta el procesador Itanium, se revisara las

aplicaciones de los procesadores en la sociedad.

Como subproducto de este trabajo se realizo un software educativo que
lleva por nombre “Evolucion de los procesadores Intel en las computadoras
personales”, apoyandonos en la multimedia, en el cual sera de gran ayuda a
todas las personas que inician con el estudio de los procesadores, dicho
software se realizo en ToolBook l ver. 8.0.

La caracteristica de este software es la creacion de libros electrénicos,
para CD - ROM, o para portales de Internet, el propdsito de este trabajo es la
publicacion de este libro a través de CD - ROM, y a través de la Internet,
utilizando las herramientas de la multimedia es decir, que integre texto,
imagenes, audio, video, animaciones, efectos de transicion y todo aquello
relacionado con este mundo espectacular.

Todas las marcas aqui mencionadas son propiedad de sus autores y se

utiliza sin fines de lucro.



OBJETIVOS

Objetivo generai

Analizar la evolucién de los procesadores Intel asi como sus

componentes, y la tendencia que seguiran en algunos afios

Objetivos particulares

Analizar la evolucién de la unidad logica aritmética (ALU), y la unidad
de control (UC).

Explicar la forma de como el procesador realiza operaciones a través
dela ALUy UC.

Explicar la estructura de los procesadores

Analizar las ventajas y desventajas de la evolucion de los procesadores

en la multimedia.

Describir las aplicaciones que se han obtenido con el desarrollo de los

procesadores en la sociedad

It
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CRONOLOGIA DE LAS COMPUTADORAS



1.1 PRIMEROS INSTRUMENTOS QUE IDEO EL HOMBRE PARA
FACILITAR EL CALCULO

3000 A.C ABACO

En su forma mas sencilla el abaco consiste en una tabla con una serie
de hendiduras; en la primera se colocan tantas piedras como unidades hay
que representar, en la segunda, tantas como decenas, y asi sucesivamente, el
abaco supuso un gran avance en todas ias culturas que lo adoptaron; hay
indicios de su utilizacién tanto en el mundo mediterraneo como en la China de

Confucio o en las civilizaciones precolombinas de América.
1642 "Pascalina” (Blaise Pascal- Matematico y Filésofo Francés)

La primera calculadora mecanica (figura 1.1), era una maquina de
sumar que tenia como base el sistema del abaco pero con los dientes de un
engranaje, ideada para ayudar a su padre, que era recaudador de

contribuciones.

Figura 1.1. Primera calculadora mecanica "Pascalina”

Por primera vez, una maguina ejecuta el acarreo, hasta entonces
realizado por el hombre, constituye el principio fundamental de todos los

instrumentos de calculo.



1671 Calculador de Leibniz (Gottfried Leibniz, - Matematico y Filésofo
Aleman).

Para poder realizar mas rapido los calculos de las tablas
trigonométricas y astrondmicas proyecté una maquina calculadora (figura 1.2).

Utilizaba pifones dentados de longitudes varias y una version
perfeccionada del mecanismo de acarreo automatico ideado por Pascal.

De esta manera, se efectuaban mecanicamente las multiplicaciones y
divisiones bajo la forma de sumas y restas repetidas.

Cabe mencionar que Leibniz desarroll6 la teoria de! sistema binario y
efectud las primeras investigaciones para desarrollar la légica formal (o logica
matematica), elementos tedricos fundamentales para las computadoras

actuales.

1804 Tarjetas Perforadas (Joseph-Marie Jaquard -Francés).

Perfecciona el sistema para automatizar algunas fases del trabajo de
las maquinas tejedoras, el telar estaba guiado automaticamente por una serie
de agujeros practicados sobre algunas tarjetas de cartén.

Nace asi la "tarjeta perforada” para transmitir las instrucciones

necesarias para su funcionamiento.
1822 Maquina diferencial (Charles Babbage — Matematico Inglés) (figura 1.3).

Inventa la maquina que estda en condiciones de realizar

automaticamente calculos cientificos y astronomicos.

[



Figura 1.2. Calculdor de Leibniz

Concibioé la idea de construir un ingenio capaz de calcular logaritmos
con veinte decimales con la finalidad de realizar automaticamente calculos
cientificos y astronémicos; pero abandoné este proyecto a medio realizar por
otro mucho mas ambicioso, el de la maquina analitica.

1832 Maquina analitica de uso universal (Charles Babbage) (figura 1.4).
Combina por primera vez la idea de la tarjeta perforada con aquella de

las ruedas de acarreo automatico.

El aspecto mas revolucionario es, sin duda, el esquema general de la
maquina, capaza de almacenar distintos programas segun un esquema en

todo analogo al de las computadoras electronicas actuales.

En la concepcién de Babbage su calculador debia disponer de los
siguientes elementos:
— Dispositivos de entrada
-+ Memoria




= Unidad de control
— Unidad aritmético-légica
— Dispositivos de salida.

Babbage no logré terminar su ambicioso proyecto, ya que las técnicas de
precision de aquella época no estaban preparadas para satisfacer las
necesidades planteadas.

)

.2

Ll

Figura 1.3. Maquina diferencial Figura 1.4. Maquina analitica de uso universal.



1887 La multiplicacion directa (Leon Bolée - Francés).

Construyé la primera maquina capaz de efectuar la muitiplicacion
directa y no a través de sumas repetidas.

1890 tarjetas perforadas (Herman Holierith - Estadounidense).

Las maquinas ideadas por Hollerith para el tratamiento de tarjetas
perforadas (tarjeta, codigo a utilizar y la maquina lectora) fueron utilizadas

para el censo de 1890.

La gran ventaja del tratamiento de la informacién mediante estas
tarjetas consiste en que, una vez registrados los datos en las mismas es
posible manejarlas por medios mecanicos todas las veces que haga falta, y a

gran velocidad.

El éxito del censo americano provocd que las maquinas de Hollerith
fueran empleadas inmediatamente para los censos austriacos y para efectuar

el primer censo de la historia de Rusia, en el afio de 1896.

De 1900 a 1940, estas maquinas son modificadas y perfeccionadas vy,

sobre todo, se hacen mas veloces.

Hollerith fundé una comparfiia que arios inas tarde se transformaria en al IBM.



1.2 ARQUITECTURA DE VON NEUMANN.

Existen muchas configuraciones que a lo largo de la historia de las
computadoras se han propuesto para integrar a estos equipos.

De entre todas elias, al que por mayor tiempo ha influenciado a la industria
del computo es la propuesta por el matematico hdngaro americano J. Von

Neumann.

En 1946, para el desarrollo de una de las primeras computadoras,
denominado maquina IAS, Von Neumann elabord algunos documentos y
ofrecio platicas relacionadas con la organizacion y naturaieza de los

componentes.

Posteriormente, el disefio de este equipo fue profusamente copiado,
convitiendose en el prototipo de la arquitectura de las computadoras de la
primera generacion con programa alimacenado, y con algunos cambios, es

posible encontrarlo ain en computadoras actuales.

El diserio, también conocido como maquina de Von Neumann de
direcciéon Unica, en la (figura 1.5) se muestra la arquitectura de Von Neumann

Fue fruto del trabajo del grupo compuesto por Von Neummann, Brucks,

Goldstine y otros.

La esencia de la arquitectura Von Neumann se encuentra explicada en el

primer memorandum del proyecto IAS, denominado "Preliminary discusion o

the logical design of an electronic computing instrument” ',

! Estructura ¥ organizacién de los sistemas de computo, pagina 111



Ahi, Von Neumann postuld que los elementos funcionales de un

computador deberan ser:

»~
~

‘f

‘f

A\

La unidad de aritmético — ldgica, encargada de efectuar las

operaciones sobre los datos.

La unidad de control, encargada de dirigir la operacién de la

computadora.

La unidad de memoria (almacenamiento), donde se guarda tanto los
datos como las instrucciones que se efectuaran sobre ellos.

La unidad de entrada/ salida (E/S, o VO por sus siglas en ingles),
encargada del proceso de comunicacion de la computadora con su

entorno.

Es comun que se considere a la unidad de control integrada (fisica y

légicamente) con la unidad aritmético-légica, formando lo gque se ha dado en
llamar Unidad Central de Procesamiento (CPU, por sus siglas en inglés).

Si bien las diferentes maneras de interconexiéon tienen un marcado

efecto en el rendimiento de los computadores.

El canal de conexion entre las unidades, formado por un conjunto de

alambres con una cierta identidad propia, se denomina Bus.

Ademas de los alambres que sirven para el transporte de los datos, es
necesario contar con aiguna linea de control y direccion, es decir, bus de

datos, bus de control y bus de direcciones.




ARSI

MEMORIA

—» PRINCIPAL «——————

nus I_j

o EATIVATA
ENTRADA

BUS

Registro de Registro de
direccion de datos en
memoria memoria
UNIDAD DE CONTROL
Contador de Registro de
. programa (PC) instruccion (IR)

UNIDAD
Otros registros ARITMETICA

LOGICA

UNIDAD CENTRAL DE PROCESAMIENTO

Figura 1.5. Arquitectura de Von Neumann.




1.3 GENERACIONES PRINCIPALES DE COMPUTADORAS

La corta historia de las computadoras debe medirse no tanto en términos
de afios sino mas bien en su funcion de sus avances tecnolagicos, que dia
con dia va creciendo a pasos muy acelerados.

Una computadora esta formada por dos componentes estructurales con
el mismo nivel de importancia: el equipo fisico (hardware) y los programas
con los que funciona (software), lo cual significa que su grande avance
tecnoldgico debe considerarse en estos dos aspectos.

1-. Por sus caracteristicas fisicas (circuitos, arquitectura global del sistema,

tecnologia electronica).

2.~ Por los programas basicos con los que opera el hardware, (lenguajes,

sistema operativo, interfaces).

Desde la invencion de las primeras computadoras éstas han tenido un
avance que se puede estudiar en términos de "generaciones”.

1.3.1 1951 PRIMERA GENERACION.
Constituye la continuidad inmediata de los prototipos construidos en las
universidades estadounidenses e inglesas. Orientados a aplicaciones

cientifico-militares.
Dispositivos electronicos: Valvulas o Tubos de vacio (Bulbos).

Los operadores ingresaban los datos y programas en codigo especial
por medio de tarjetas.
Software principal: Programacion en lenguaje maquina.



Almacenamiento interno (memoria primaria) se lograba con un tambor
magnético (1 a 8 KB).
Memoria secundaria: Cintas de papel y tarjetas perforadas.
Velocidad de procesamiento de 10 instrucciones por segundo.

Muy grandes y generaban mucho calor.

Representativos: ENIAC, MARCK , UNIVAC 1 de las series 600 y 700, de
IBM.

La forma de como las maquinas de la primera generacién lograban
procesar su informacién, fue por el concepto de programa almacenado.

Von Neumann y sus colegas iniciaron el disefio de una computadora de
programa almacenado, referida como la computadora IAS, (figura 1.6), esta

consiste de:
« Una memoria principal que almacena tanto datos como instrucciones.

e Una unidad aritmética y logica (ALU), capaz de operar con datos

binarios.

e Una unidad de control que interpreta las instrucciones en la memoria y

causa que estas se ejecuten.

e Equipo de entrada y salida (E - S) operado por la unidad de control.

Esta estructura fue implantada en la maquina VONM45.




. Unidad .
Aritmética
Memoria Logica. Equipo
Principal de E-S
. Unidad de
control del
« programa.

Figura 1.6. Estructura de Computadora IAS, de la primera generaciéon de

computadoras.
1.3.2 1959 SEGUNDA GENERACION

A partir de este momento la computadora empezé a imponerse en el

mundo de lo negocios.

Las empresas comenzaron a aplicar las computadoras a tareas de
almacenamiento de registros, como manejo de inventarios, néminas y

contabilidad.
Utilizacion de transistores como dispositivos electrénicos.

Utilizaban redes de nucleos magnéticos de 8 a 32 KB en lugar de tambores

giratorios para el ailmacenamiento primario.



Software principal: Lenguaje ensamblador y lenguaje de alto nivel (FORTRAN,
ALGOL, COBOL; programas escritos para una computadora que podia
transferirse a otra con un minimo esfuerzo).

Manejo de impresoras.

Memoria secundaria: Circuitos magnéticos y tarjetas perforadas.

Velocidad de procesamiento de 100 a 200 miles de instrucciones por
segundo.

Representativos; La PDP-1, de Digital Equipment Corporation; las series
1400 y 1700, de IBM; el 1107, de Sperry Rand, y el 3600, de CDC.
Competidores Burroughs, Univac, NCR.

Son notables varias las diferencias de la primera generacion de las
computadoras [AS, como una computadora por IBM 7094, la cual fue la mas
representativa (figura 1.7), la mas importante es el uso de canales de datos,
un canal de datos es un modulo independiente de E/S con su propio

procesador y su propio conjunto de instrucciones.

La CPU no ejecuta instrucciones detalladas de E/S, tales instrucciones
se almacenan en una memoria principal para que las ejecute un procesador
de proposito especial en el mismo canal de datos. La CPU inicia una
transformacion de E/S al enviar una senal de control al canal de datos y le
ordena que ejecute una secuencia de instrucciones en la memoria.

El canal de datos efectlia su tarea con independencia de la CPU y le
indica a ésta cuando la operacion finaliza, esta disposicion le quita a la CPU

una carga considerable de procesamiento.

Otra caracteristica que utiliza es el multiplexor, el muitiplexor planifica
el acceso a la memoria por parte de la CPU y los canales de datos
permitiendo a estos dos actuar de manera independiente.



CPU

Canal
De datos

Multi-
plexor

Canal
De datos

Memoria

Canal
De datos

Canal
De datos

UNIDAD DE CINTA
MAGNETICA

Perforadoras de
Tarjetas

Impresora en linea

Lectora de tarjeta

Tambor

Disco

Disco

Hipercintas

EQUIPO DE
TELEPROCESA-
MIETNO

Figura 1.7. Muestra una configuracién grande (varios periféricos) para una
iBM 7094, la cual fue la mas representativa, de las computadoras de la

segunda generacion.

13




1.3.3 1964 TERCERA GENERACION

Utilizacion de circuitos integrados LS| (agrupamiento de circuitos de
transistores grabados en pequerias placas de silicio).

En 1958 se dio el logro que revoluciono a la electronica e inicid la era
de la que define la tercera generacion de las computadoras, con los circuitos

integrados.

Se pueden apreciar 3 tipos de desarrollo: las minicomputadoras, las

supercomputadoras y las main frame.

Un rasgo caracteristico es el desarrolio de software, se desarrollaron un

conglomerado de técnicas y lenguajes, para un uso mas facil de la maquina.

Las computadoras trabajaban a tal velocidad que proporcionaban la
capacidad de correr mas de un programa de manera simultanea

(muitiprogramacion).

Utilizacién de la terminal de video (monitor).
Software principal: Lenguaje estructurado (Ada, Pascal) y especialmente los

sistemas operativos.

Memoria principal: Semiconductores (64 a 256 KB).

Memoria secundaria: Cintas y discos magnéticos.

Velocidad de procesamiento de 1 a 5 millones de instrucciones por segundo.
Representativo: La serie 360 de la IBM, el Spectra 70, de RCA; la serie 600,
de GE; La 200, de Honeywell, y el UNIVAC 1108.

Los elementos mas importantes en esta generacion son las compuertas

y celdas de memoria (figura 1.8).

14




Una compuerta es un dispositivo que implanta una funcién légica o
booleana, tal como, SI A y B SON VERDADERAS ENTONCES C ES
VERDADERA (Compuerta Y o AND).

Los dispositivos son llamados compuertas por que controlan el flujo de
datos casi de la misma forma en que lo hacen las compuertas de canales.

Por ejemplo, la ceida de memoria es un dispositivo gue almacena un bit
de datos; es decir, el dispositivo puede estar en uno de dos estados estables
en cualquier momento.

Con la interconexion de una gran numero de estos dispositivos
fundamentales (compuertas y celdas de memoria) podemos construir una

computadora, apoyados con las cuatros funciones basicas:

Almacenamiento de datos: proporcionado por celdas de memoria.

A\

Procesamiento de datos: proporcionado por compuertas.

\4

Movimiento de datos: las trayectorias entre los componentes se utilizan

A\

para mover datos de memoria a memoria a través de compuertas a

memoria.

‘I

Control: fas trayectorias entre los componentes pueden Hevar sefales

de control.

Por ejemplo. Una compuerta tendra una o dos trayectorias de datos, mas
una entrada de sefial de control que actuara la compuerta.

De esta forma, una computadora consiste de compuertas, celdas de

memoria e interconexiones entre estos elementos.




Al principio sélo unas cuantas compuertas o celdas de memoria podian
fabricarse en forma confiable y empaquetarse juntas, estos primeros circuitos
integrados se dice que estan en integracién a pequena escafa (SSl).

Con el paso del tiempo, se hizo posible empaquetar mas y mas

componentes en el mismo chip

Entrada

Entrada ——M——»

Lectura

Funcién
Logica
Booleana

a) Compuerta.

———+ Salida

Celda de
almacenamiento
binario

———— Salida.

Escritura

b) Celda de memoria

Figura 1.8. Elementos Fundamentales de la Computadora.




1.3.4 1971 CUARTA GENERACION

Utilizan los circuitos integrados de gran escala VLS! (chips de silicio

flamado microprocesador). (Anexo 1).

Usando VLSI, un fabricante puede hacer que una computadora
pequena rivalice con una computadora de la primera generacién que ocupa un
cuarto completo.

Surgen las microcomputadoras (PC).

Microprocesador.

Chips de memoria de 256 KB a 5 MB.

Microminiaturizacion.

Gran desarrollo de los periféricos y redes.

Software principal: Difusién de lenguajes y paquetes de uso especifico,
lenguajes amigables para el usuario y sistemas de bases de datos.

Memoria secundaria: Cintas y discos magnéticos y discos épticos.

Velocidad de procesamiento de 10 a 300 millones de instrucciones por

segundo.

Se logra la aceptacion tanto en oficinas y escuelas como en el hogar.
Representativas: Unisys series A y B, IBM series AS, Apple lle y Macintosh,
Commodore 64 y AMIGA. IBM PC y PS/2, HP 150 y Vectra, la serie 370 de
1BM, la Altair 8800.

El echo mas importante para la cuarta generacion, se logro en 1971
cuando Intel desarrollé su primer microprocesador 4004, fue el primer chip
que contenia todos los componentes, de una CPU, en un solo chip, en el

siguiente esquema ?, se muestra el aumento en la densidad en los chips.

? Melear. C. “the Design of the 80000 RISC family”. IEEE Micro, abril, 1989.
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Aungque no sea totalmente correcto decir que las computadoras
actuales son de la cuarta generacion, ya se habla de la siguiente, es decir de
la quinta generacion. Comprende de ( 1981 - 200?).

1.3.5 LA QUINTA GENERACION (1981-AL PRESENTE)

En 1981, los principales paises productores de nuevas tecnologias
(fundamentalmente Estados Unidos y Japén) anunciaron una nueva

generacion,

Esta nueva generacion de computadoras tendra las siguientes

caracteristicas estructurales:
1) Computadoras con inteligencia Artificial

En la década de los ochenta los japoneses se embarcaron en el proyecto
“"Computadoras de la guinta generacion”, en este campo de estudio trata de
aplicar los procesos del pensamiento humano usando en la solucion de
problemas a la computadora, estas estaran hechas con microcircuitos de muy
alta integracion, que funcionaran con un alto grado de paralelismo y
emulando algunas caracteristicas de las redes neurales con las que funciona

el cerebro humano.

La capacidad de Ia inteligencia artificial, se basa en circuitos integrados de
VLSI, procesadores en paralelo, memorias holograficas, optoelectrénica,
reconocimiento de la voz humana y sintesis de voz usando lenguaje natural,
reconocimiento de patrones visuales, razonamiento matematico, aprendizaje

de nuevos conceptos.
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2) Sistemas expertos.
Un sistema experto es una aplicacién de inteligencia artificial que usa una
base de conocimiento de la experiencia humana para ayudar a ia resolucion

de problemas.

Ejemplos de sistemas expertos:
- Diagnésticos médicos.
— Reparacion de equipos.
— Analisis de inversiones.
- Pilaneamiento financiero.
— Eleccion de rutas para vehiculos.
— Ofertas de contrato.
— Asesoramiento para clientes de autoservicio.
— Control de produccién y entrenamiento.

3) Robédtica.

La robética es el arte y ciencia de la creacion y empleo de robots.
Un robot es un sistema de computacion hibrido independiente que realiza

actividades fisicas y de calculo.
Estos son disefiados con inteligencia artificial, con el objetivo de responder

de manera mas efectiva a situaciones no estructuradas.

4) Redes de comunicaciones.

Redes de Comunicacion: Coleccion de computadoras conectadas entre si

de manera que puedan compartir recursos.

Los canales de comunicaciones que interconectan terminales vy
computadoras se conocen como redes de comunicaciones; todo el "hardware"



que soporta las interconexiones y todo el "software" que administra la
transmision.

Ejemplos de redes de comunicaciones:
LAN - Local Area Network

BBN - Back Bone Network

MAN - Metropolitan Area Network
WAN - Wide Area Network

CAN - Campus Area Network

§) Entorno multimedia.

Multimedia: conjunto de varios medios (audio, video, animaciones,
realidad virtual, graficos 3D) para el mejoramiento de aplicaciones especificas
Integrando datos, imagenes y voz, permitiendo el rendimiento de la realidad
virtual, graficos en 3D.

6) Utilizacion del lenguaje natural ( lenguaje de quinta generacion ).

Se representan avances cualitativos con respecto a las generaciones
anteriores, la mayoria de las computadoras actuales ejecutan las
instrucciones del lenguaje de maquina en forma secuencial, es decir, efectian

una sola operacién a la vez.

Sin embargo, en principio también es posible que una computadora
disponga de varios procesadores centrales, y que entre ellos realicen en
forma paralela varias operaciones, siempre y cuando estas sean

independientes entre si.

7) Realidad Virtual: Uso de la computadora para crear un medio ambiente

artificial con el cual el usuario puede interactuar.



En esta generacion destacan los sistemas de produccién de IA
(Inteligencia Artificial), los elementos principales de un sistema de produccién
de |A son una base de datos global, un conjunto de reglas de produccién y un

sistema de control.

La base de datos global es la estructura central de datos usada en un
sistema de produccién de IA, dependiendo de la aplicacion, esta base de
datos puede ser tan simple como una pequefia matriz de numero o tan
compleja como una estructura de archivos idexados relacionados.

Las reglas de produccidon opera sobre la base de datos global, cada
regla tiene una precondicion que puede ser satisfecha o no por la base de

datos global.

Si la precondicion es satisfecha, la regla puede ser aplicada, la
aplicacion de una regla produce una cambio en la base de datos.

El sistema de control escoge que reglas aplicables deben ser aplicadas
o suspende el proceso cuando la base de datos global satisface una condicién

de terminacion.

1.4 TECNOLOGIA CISC Y RISC
Los procesadores para realizar su mayor aprovechamiento en procesar

la informacién utilizan dos tipos de arquitecturas.

EL CISC (COMPUTACION POR CONJUNTO COMPLEJO DE
INSTRUCCIONES)

CISC, del inglés (complex instruction set computing: computacién por conjunto

complejo de instrucciones).

[
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El proyecto CISC emplea comandos que incorporan muchas pequerias
instrucciones para realizar una Unica operacién.
Es como una herramienta de cortar y empalmar datos y codigos.

< Este proyecto cuenta con un conjunto grande de comandos que
contienen diversos subcomandos necesarios para completar una unica
operacion, como una multiplicaciéon de dos numeros o el movimiento
de una cadena de texto hacia otra posicion en ia memoria, cada que el
programa aplicativo solicita que el procesador realice una tarea, el
programa envia hasta el procesador el nombre del comando junto con
cuantas otras informaciones precise, como las localizaciones en la
RAM de los dos numeros a multiplicar.

< Como los comandos CISC no tienen todos el mismo tamarfo, el
microprocesador examina el comando para saber cuantos bytes de
espacio de procesamiento necesita e inmediatamente reserva esa

cantidad en la memoria interna.

Como hay diversas formas de cargas y almacenamiento, el
procesador precisa determinar cual es la mas correcta para cada uno
de los comandos, estas dos tareas preliminares disminuyen el tiempo

de ejecucion de la maquina.

< El procesador envia el comando solicitado por el programa hasta la
unidad de decodificacion, que traduce el comando complejo en un
micro codigo, serie de instrucciones menores ejecutadas por el
nanoprocesador, que es como un procesador dentro del procesador.

< Como una instruccién depende de los resultados de otra instruccion,
las instrucciones son ejecutadas de una por una, todas las demas



instrucciones quedan enfiladas hasta que la instrucciéon corriente se

complete.

< El nanoprocesador ejecuta cada una de las instrucciones del micro
codigo a través de circuitos complejos porque las instrucciones
necesitan completar diversos pasos antes de estar totalmente

ejecutadas.
El movimiento a través de circuitos complejos exige mas tiempo.

Los procesadores CISC necesitan tipicamente entre cuatro y diez ciclos

de reloj para ejecutar una Unica instruccion.

Por ejemplo un 80386 usa hasta 43 ciclos de reloj para ejecutar una

Unica operacion matematica.

COMPUTACION POR CONJUNTO REDUCIDO DE INSTRUCCIONES
(RISC)

RISC (reduced instruction set computing: computacién por conjunto

reducido de instrucciones).

Los proyectos RISC se encuentran en procesadores nuevos como el
Alpha de DEC, RISC6000 de IBM, el procesador Power PC y, en cierto grado,

los procesadores Pentium de Intel.

El RISC es un programa poco complicado que utiliza diversas
instrucciones simples para ejecutar en menos tiempo una operacion
comparable a la realizada por un Unico procesador CISC al ejecutar un

comando grande y complicado.
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Los chips RISC son fisicamente menores que los chips CISC. Como
tienen menos transistores, generalmente su produccién es mas barata y estan

menos propensos al calentamiento.

< Las funciones de comando constituidas en un procesador RISC consta

de diversas instrucciones pequefias e individuales que realizan una
Unica tarea.

El programa aplicativo, que precisa ser recompilado

especialmente para un procesador RISC, realiza la tarea de instruir el

procesador sobre cual combinacion de sus comandos menores debe

ejecutar para completar una operacién mayor.

< Todos los comandos RISC son del mismo tamafio y se cargan y
almacenan de una unica forma, segln esto, como cada comando es
una forma de microcodigo, los procesadores RISC no precisan que las
instrucciones por una unidad de decodificacién para traducir los

comandos complejos en microcddigo mas simple.

< Durante la compilacién del programa especifico para un chip RISC, un
compilador determina cuales comandos no dependen de los resultados

de otros comandos.

Como estos comandos no tienen que esperar otros comandos,

el procesador ejecuta simultaneamente hasta 10 comandos paralelos.

< Como el procesador RISC trabaja con comandos mas simples, sus

circuitos también se simplifican.

Los comandos RISC tienen menor nimero de transistores en
circuitos mas cortos, de tal forma que se ejecutan mas rapidamente.



Como consecuencia, los procesadores RISC emplean usualmente un
ciclo de reloj de la CPU por instruccion.

El nimero de ciclos necesario para interpretar y ejecutar instrucciones
RISC es bastante menor que el tiempo necesario para cargar y decodificar un
comando CISC complejo y luego ejecutar cada uno de sus componentes.

En contraste, los comandos RiSC se cargan para ejecucién mucho mas
rapidamente que ios comandos CISC.

1. 5§ COMPUTADORAS CUANTICAS.

Como se ha visto las computadoras han ido duplicando su
velocidad cada dos afos, al tiempo que el tamafio de sus componentes se

reducia a la mitad.

Los circuitos actuales contienen transistores y lineas de conduccién
cuya anchura es sélo una centésima parte de la de un cabello humano.

El incremento de la velocidad de las computadoras se debe
esencialmente a la miniaturizacion incesante del componente mas elemental

de la computadora, el transistor.

Cuando los transistores se reducen de tamano y se logran integrar en
un solo microchip (microprocesador) se incrementa la velocidad de

procesamiento.

La ingenieria en computacién busca una alternativa mas alla de la
tecnologia del transistor, ha iniciado el estudio de la mecanica cuantica y su

aporte para la creacién de nuevas computadoras.



Es asi como han surgido las disciplinas: Nano-Computacion vy

Computacion Mecanico-Cuantica.

Las Nano-computadoras tendran componentes cuyo funcionamiento se
rigen por los principios de la mecanica cuantica, pero los algoritmos que ellas
ejecuten probablemente no involucren un comportamiento cuantico, las
computadoras cuanticas buscan una posibilidad de usar la mecanica cuantica
en un nuevo tipo de algoritmo que seria fundamentalmente mas poderoso que

cualquier otro esqguema clasico.

Una computadora cuantica proporciona paralelismo masivo
aprovechando la naturaleza exponencial de la mecanica cuantica. Este tipo
de computadoras cuanticas puede almacenar una cantidad exponencial de
datos, y realizar un niumero exponencial de operaciones usando recursos

polinomiales.

Este paralelismo cuantico no es facil de aprovechar, sin embargo, unos
algoritmos cuanticos descubiertos en 1993 (Algoritmo de Shor) han creado un
interés en el potencial de las computadoras cuanticas.

Las computadoras Cuantica realizan las operaciones en bits cuanticos,

llamados qubits.

Un qubit al igual que un bit clasico puede estar en dos estados, cero o

uno.
El qubit se diferencia del bit clasico en que, debido a las propiedades

de la mecanica cuantica, puede estar simultaneamente en ambos estados.

Un qubit que contiene los valores cero y uno a la vez se dice que esta
en superposicion de los estados cero y uno, este estado de superposicién es



persistente hasta que el qubit es externamente medido, al medir un qubit, su
estado se ve forzado a tomar un solo valor.

La superposicidn cuantica, permite que un registro que contiene M

qubits pueda representar 2" valores simultaneos.

Al realizar un calculo usando este registro se producen todos los
resultados posibles para los 2" valores de entrada obteniendo asi un

paralelismo exponencial.

Sin embargo para leer los resultados de un calculo los qubits deben ser
medidos, esta medida forza a que el qubit tome un valor particuiar y se

destruya el estado paralelo (descoherencia).

El desafio es entonces inventar calculos cuanticos donde una
propiedad pueda derivarse del estado paralelo en un tiempo no exponencial

antes de realizar una medida.

Las computadoras cuanticas usaran los estados cuanticos del atomo
para representar la informacion, las Computadoras Cuanticas poseen una
capacidad de calculos Paralelos Naturales y Masivo en espacio y tiempo,

también proponen un nuevo enfoque para encriptacion.

1.6 INTEL y AMD

En el mercado de los microprocesadores Intel, ha tenido grandes
competidores, cyrix, (AMD principalmente), el cual ha creado conjuntos de
instrucciones e implementaciones de procesadores que son una seria
competencia para Intel.

En este apartado se veran datos obtenidos de los sitios de Intel como de
AMD.

http://latinamerica.amd.com/



http://www.intel.com/intel/annual00/leaving.htm?uri=http://www.intel.com/resea
rch/silicon/

En el 2001, la industria de alta tecnologia fue caracterizada por los
altos niveles del inventario y capacidad excesiva de los productos del
componente y del sistema.

intel obtuvo réditos para 2001 que eran $26,5 mil millones, abajo del
21% a partir de 2000. Incluyendo costos de adquisicion-relacionados de $2,5
mil millones, al Terminar el 2001 con casi dos tercios de las ventas generadas
fue fuera del continente Americano.

Del cuarto trimestre, por primera vez, las ventas eran las mas grandes
de la regién Asia-Pacifico.

Un canal cada vez mayor de la distribucion y las ventas fuertes del
procesador y del chipset ayudadas conducen esta tendencia, como Asia-
Pacifico, llega a ser cada vez mas el centro de fabricacion para la industria de

la PC.

En agosto, se introdujo el procesador de Intel Pentium 4 que
funcionaba en 2,0 gigahertz, o 2,0 mil millones ciclos por segundo. Con una
microarquitectura unica de Intel, (NetBurst)., el procesador Pentium 4 se
optimiza para una experiencia en linea de multimedia con mayores

prestaciones.

Intel continua avanzando con su procesador de 64-bit para los
servidores high-end y el procesador de workstations. the Intel, Itanium, este
procesador se disefia para el usos, del planeamiento de los recurso de la
empresa, como, computo cientifico y modelado de dato-intensivos mas

exigentes de los graficos.

En la siguiente grafica se hace una comparacién con los costos y los reditos
obtenidos por Intel.
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En 1999 a 2000, los réditos netos aumentaron en el 15%, sobre todo
debido a un volumen de ventas mas aito de la unidad de microprocesadores.

El costo de ventas aumento el 7% en 2000 comparado a 1999, debido
a un volumen de ventas mas alto en el grupo de las comunicaciones de Intel.

Este aumento fue compensado parcialmente por un costo mas bajo de
ventas en el negocio de la arquitectura de Intel, sobre todo debido a costos

unitarios mas bajos.

El porcentaje del margen aumentd hasta el 62% de 2000 a partir de la
60% de 1999, sobre todo como resultado de un margen grueso mas alto en el
negocio de la arquitectura de Intel debido a costes mas bajos de la unidad
microprocesadora.

Para el 2001, las ventas incrementaron para los microprocesadores
basados en la microarquitectura P6 (los procesadores incluyendo de Celeron,
del Pentium Ill y de Pentium Il Xeon.), asi como productos relacionados del
tablero-nivel y los chipsets, abarcaron una mayoria en las ganancias netas.

Para el mismo periodo, las ventas de los productos basados en el
microarquitectura de Intel NetBurst., incluyendo los procesadores
consolidados del Pentium 4 y de Intel Xeon. y los productos relacionados,



eran una porcion significativa y rapidamente de aumento para las ganancias
netas.

Los resultados del funcionamiento netos disminuyeron por $6,3 mil
millones, o el 50%, en 2001 comparados a 2000, sobre todo debido a precios
de venta medios mas bajos, a volimenes de unidad mas bajos y a costos
unitarios mas altos para los microprocesadores.

Los costos crecientes se relacionaron con la tecnologia de proceso de
fabricacion 0.13-micras, que se utilizaron en las cuatro fabricas en el 2001.

En los siguientes paises Intel tiene intervencion con sus procesadores o
con su gama de productos fabricados por Intel.

Estados Unidos de Norte América.
Canada

Japén

Hong Kong

Brasil

Inglaterra

Francia

Irlanda

Israel

Italia

Entre otros paises.

Los clientes importantes de Intel son los Fabricantes de equipos
originales en sistemas informaticos, microteléfonos celulares, dispositivos del
handheld, telecomunicaciones y usuarios de los productos de las
comunicaciones de la PC, empresas grandes y pequefias.

El 59% de las ventas venian de Norteamérica exterior. Se refleja las ventas
considerablemente en el Japon en 2000.

Aunque los procesadores son los componentes del ordenador que mas
rapidamente evolucionan, los demas elementos también progresan para
alcanzar superiores capacidades y velocidades, una mayor facilidad de uso y
una mejor integracion con el resto de dispositivos incluso el software se
adapta a las exigencias y necesidades de los usuarios; hasta tal punto que los
recursos informaticos pueden aplicarse en una gran variedad de actividades.
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En la siguiente grafica observamos las ganancias netas de Intel.

Net revenues
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En el afo 2000 fue el 14to afio consecutivo del crecimiento del rédito,
con ventas de $337 mil millones.

En la siguiente grafica se muestra el porcentaje de ventas en los paises,
donde [ntel interviene con su tecnologia.
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Por ellos Intel no solo fabrica microprocesadores sino también tiene una
gama de dispositivos como son los moédulos de memoria flash (Intel
StrataFlash) (figura 1.9) dispositivo que permite que determinados dispositivos
o electrodomésticos adquieran nuevas funcionalidades.
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Figura 1.9 Médulos de memoria flash

Intel también proporciona equipos de servicios de red (figura 1.10),
como son los hub, router, servidores de aplicaciones, servidores de ficheros,
servidores de comunicaciones, servidores de impresion, servidores de
terminales entre otros, de esta forma intel crece a pasos muy agigantados.
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Figura 1.10 variedad de Hubs, fabricados por Intel
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Figura 1.10 Hub, fabricados por Intel

AMD (Advanced Micro Devices) es proveedor mundial de circuitos
integrados para los mercados de computadoras personales, en red y
mercados de comunicaciones, con fabricas en los Estados Unidos, Europa,
Japon y Asia. AMD,

Fundada en 1969 y con base en Sunnyvale, California, AMD obtuvo
una ganancia de $3.9 billones en 2001.

AMD, reporto el pasado 17 de Abril del 2002 ventas por $902,073,000
de dolares y una pérdida neta de $9,163,000 dolares durante el trimestre que
finalizd el pasado 31 de marzo.

Las ventas totales disminuyeron 24 por ciento en comparacion al
mismo periodo del afio anterior y 5 por ciento con respecto al cuarto trimestre
de 2001. Durante el primer trimestre de 2001,

AMD reportd ventas totales por $1,188,747,000 de ddlares y un ingreso
neto de $124,837,000 de doélares, equivalente a $0.37 de délar por accion,
durante el cuarto trimestre de 2001, AMD reporté ventas netas por
$951,873,000 ddlares, y una pérdida neta de $15,842,000 dolares, o $0.05 de

dolar por accién.

AMD tuvo ventas record por 8 millones de procesadores para PC
durante el primer trimestre de 2002. Las ventas totales de procesadores por
$684 millones de dolares para el trimestre crecieron 3 por ciento en
comparacion con los $661 millones del mismo periodo en 2001.



Las ventas de procesadores decrecieron 3 por ciento del record de
$703 millones de dolares reportados durante el cuarto trimestre de 2001. Las
ventas de productos de memoria de AMD, principalmente dispositivos de
memoria flash, continuaron siendo débiles, alcanzando los $160 millones de
délares, comparados con los $411 millones de délares del mismo trimestre del
afio anterior y los $196 millones de ddélares del cuarto trimestre de 2001.

“La fortaleza del procesador AMD Athlon XP nos permitié alcanzar
ventas record de unidades de procesadores para computadoras”, comenté
W.J. Sanders Ill, Presidente y CEO de AMD. “Creemos que AMD crecib en la
participacion de mercado de procesadores para PC, definidos como aquelios
procesadores compatibles con Microsoft Windows para computadoras
moviles, de escritorio, servidores y estaciones de trabajo.

“A pesar de que las ventas de productos de memoria flash presentaron
una disminucion substancial nuevamente, hay senales de que hemos dejado
atras el colapso de la industria de flash”, continué Sanders. "Por Segundo
trimestre consecutivo, el total de embarques, tanto en unidades como en bits,
incrementod a pesar de que los precios se mantuvieron débiles. Los pedidos de
productos de memoria flash mejoraron en comparacion del trimestre anterior,
y la visibilidad se esta mejorando. La demanda de nuestros dispositivos de
memoria flash de mayor densidad fue la mas fuerte, y estamos viendo signos
de recuperacion en el sector de telefonia celular, en donde estamos ganando
participacion de mercado con los lideres de la industria.

La empresa espera vender un mayor volumen de procesadores AMD
Athlon XP. Dependiendo en los imprevisibles patrones de precio de los
procesadores para PC en un mercado de computadoras débil en general y la
tasa de crecimiento del mercado de memoria flash, se espera que el monto
total de las ventas estén dentro del rango de los $820 a $900 millones de
dolares durante el Segundo trimestre.

Los riesgos incluyen la posibilidad que las condiciones econdmicas y de
negocio globales empeoren, dando por resuitado ventas menores a las
esperadas durante el segundo trimestre de 2002, que los precios, programas
de mercadotecnia, productos en paquete, lanzamiento de nuevos productos y
otras actividades de Intel dirigidas al negocio de procesadores de la empresa
impidan los planes actuales de venta de procesadores para PC, que la
demanda de computadoras personales y, a su vez, la demanda de los
procesadores para PC de la empresa sea menor a la esperada; que la
empresa deje de incrementar exitosamente la produccion de procesadores
AMD Athlon XP
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AMD mostré el 27 de febrero del 2002 su vision al futuro de la
computacién con el procesador de proxima generacion de nombre cédigo
"Hammer.” “Las grandes arquitecturas estan construidas sobre bases fuertes y
‘Hammer' es tan solido como las rocas. Basado en la tecnologia x86-64 de
AMD, el procesador 'Hammer' sera el primer y Unico procesador de 64-bits
para el computo x86 y esta disefiado para ofrecer un rendimiento sin igual con
aplicaciones de 32 y 64 bits,” dijo Ed Ellett, Vicepresidente de Mercadotecnia
del Grupo de Productos de Computo de AMD. “Mas alia del rendimiento,
‘Hammer' permitira una facil transicidn hacia el software de 64 bits de! futuro,
al tiempo de preservar las inversiones millonarias en aplicaciones de software
de 32 bits actuales.”

Se espera que los procesadores “Hammer® sean los primeros
procesadores x86 de AMD que cuenten con controlador de memoria DDR
totaimente integrada, y las soluciones basadas en "Hammer” sean las
primeras en incorporar un chipset totalmente basado en tecnologia
HyperTransport Ambos avances tecnoldgicos permitiran eliminar los cuellos
de botella y acelerar el flujo de informacion dentro de la PC.

La familia del procesador “Hammer” también sera muy versatil, con
versiones planeadas para impulsar desde notebooks delgadas y ligeras, hasta
servidores de 8 vias para corporativos.

Las demostraciones de AMD presentaron al procesador “Hammer"
corriendo en sistemas operativos Linux de 64 bits y Microsoft Windows de 32
bits.

Los procesadores "Hammer” de AMD fueron fabricados con tecnologia
SOI (Silicon on Insulator) de 0.13 micras, que permite un mayor rendimiento
con menor consumo de energia.

“Los procesadores ‘Hammer' se mantienen leales a las tradiciones de
AMD. Estamos innovando dentro de los estandares de la industria, con
compatibilidad y pensando en los usuarios,” dijo Fred Weber, Director General
Técnico (CTO) del Grupo de Productos de Computo de AMD.

“Debido a que esta basado en la arquitectura del juego de instrucciones
x86, los desarrolladores de software, ingenieros y personal de Tl no tendran
que empezar de cero.”

AMD espera iniciar los embarques de la primera versiébn de los
procesadores de la familia “Hammer” a finales de 2002.

Acerca de la Arquitectura “Hammer" Los lideres de la industria

entienden la necesidad de anticipar y planear el futuro de los requerimientos
de computo, al tiempo de satisfacer los retos actuales.
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La arquitectura del procesador “Hammer" esta disefiada para proveer
un rendimiento sin igual con aplicaciones de 32 bits, permitiendo asimismo
una migracion sin problemas hacia aplicaciones de 64 bits.

Esta futura familia de microprocesadores también contara con
controlador de memoria de alto rendimiento y bus del sistema de alta
velocidad escalable utilizando tecnologia HyperTransport.

La tecnologia HyperTransport es una liga punto a punto de alta
velocidad y alto rendimiento para circuitos integrados que esta disefiada para
satisfacer las necesidades de ancho de banda de las plataformas de computo
y comunicacion del futuro.

La tecnologia HyperTransport esta disefiada para permitir que los chips
dentro de las computadoras y los dispositivos de red y comunicacion se
comuniquen entre si hasta 48 veces mas rapido que con algunas de las
tecnologias de bus existentes.

Enero de, 2000 -- AMD Debido a la fuerte demanda por computadoras
personales, AMD reporté ventas récord de $968,710,000 ddlares y utilidades
netas de $65,080,000 en el trimestre que concluyd el 26 de diciembre de
1999,

Las ventas aumentaron 46% a partir del trimestre anterior, y 23% en
comparacion con el mismo periodo de 1998. Durante el trimestre anterior,
AMD reporté ventas de $662,192,000 doélares y una pérdida neta de
$105,545,000,

Los procesadores AMD Athlon y AMD Duron son el elemento esencial
para disfrutar de la increible experiencia en computacion que ofrece Windows

XP.

La combinacion de las caracteristicas de Windows XP y las estupendas
capacidades de los procesadores AMD ofrecen a los usuarios finales una
plataforma superior para experimentar contenido digital de todo tipo,
incluyendo fotografias, sonido y video.

Aunque la empresa AMD, ha tenido gran éxito en sus procesadores, que hay
en el mercado, una caracteristica que tiene Intel es que siempre esta a la
vanguardia de sus procesadores, invirtiendo en sus investigaciones en sus
laboratorios, creo que por ello es un lider a nivel mundial.
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1.7 LA LEY DE MOORE ?

E! Dr. Gordon Moore, uno de los fundadores de Intel Corporation y uno
de los cinco hombres mas ricos del planeta, formuld en el afio 1965 una ley
que se ha venido a conocer como la "Ley de Moore"” (figura 1.11).

La citada ley que esta refiejada en el siguiente grafico, nos viene a decir
que el numero de transistores contenidos en un microprocesador se dobla

mas o menos cada dieciocho meses.

Esta afirmacion, que en principio estaba destinada a los dispositivos de
memoria, pero también los microprocesadores han cumplido la ley.

Una ley que significa para el usuario que cada dieciocho meses, de
forma continua, pueda disfrutar de una tecnologia mejor, algo que se ha
venido cumpliendo durante los Gltimos 30 afos, y de lo que se espera siga

vigente en los proximos quince o veinte afos.

De modo que el usuario puede disponer de mejores equipos, aunque
también significa la necesidad de cambiar de equipo en poco tiempo, algo que

no todo el mundo se puede permitir.

Y eso que el precio aumenta de forma absoluta pero no relativa, puesto
que la relacién MIPS/dinero esta decreciendo a velocidad vertiginosa.

Algo que sin embargo no sucede con la industria del automovil por
ejemplo, ya que la potencia de los coches no se ha multiplicado de la misma
forma que los precios, en cualquier caso, queda claro que en los préximos

¥ informacion recopilada en la siguiente direccion (diciembre 2001)
hitp://www, intel.com/research/silicon/mooreslaw.htm

40



afios nos espera una auténtica revolucion en lo que respecta al rendimiento
de los procesadores se refiere, como ya predijera Moore hace mas de treinta

anos.
transistors
Pentumn 4 Processor 100.000.000
Pentiumn il Processor
MOORE'S LAW
Puntinn it Procuessur 10,000.000
PentiumK Processor /
486 OX Processor /
/ . 11,000,000
386 Processor st
286 / <
i ’ 100,000
8086 ,
8080 . 10.000
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. R - e e .- .. 1000
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Figura 1.11 Grafica de la ley de Moore
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1.8 LA ORGANIZACION ADMINISTRATIVA DE INTEL CORPORATION*

Dr. Gordon E. Moore

Gordon E. Moore es actualmente presidente emérito de Intel
Corporation. Moore fue cofundador de Intel en 1968, fungiendo inicialmente

como vicepresidente ejecutivo.

Se convirtio en presidente y ejecutivo oficial principal en 1975 y ocupo
ese puesto hasta que fue electo presidente del consejo de administracion y
ejecutivo oficial principal en 1979, puesto que continué ocupando hasta 1987.

Director General hasta 1987 fue nombrado Presidente Emérito en 1997.

Gordon Moore es reconocido por su obra "La Ley de Moore".

Moore obtuvo su licenciatura en quimica de la Universidad de California
en Berkeley y un doctorado en quimica y fisica del Instituto de Tecnologia de

California.

* htpr//www.intel .com/researchrsilicon/mooreslaw.htm
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Nacié en San Francisco, California, el 3 de enero de 1929.
Moore es director de Varian Associates, Gilead Sciences, Inc. y Transamerica

Corporation.

Es miembro de la Academia Nacional de Ingenieros, asociado del IEEE
y presidente del consejo de administracion de fideicomisarios del Instituto de

Tecnologia de California.

Moore recibié la Medalla Nacional de Tecnologia en 1990 del entonces

presidente de los Estados Unidos, George Bush.

Intel Corporation, la mayor productora de procesadores a nivel mundial,
es también el fabricante lider de productos para computadoras, redes y

comunicacion.

A través de tecnologlas innovadoras, Intel estd comprometida en

desarrollar la experiencia de la Internet para los consumidores de PCs.

1.9 EJECUTIVOS DE INTEL CORPORATION ©
Oficina Ejecutiva
» Gordon E. Moore
Presidente del Consejo, Emérito

> Andrew S. Grove
Presidente del Consejo

* hitpr//www.intercast.de/espanol/pressroom/kits/exec.htm
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Craig R. Barrett
Presidente y Director Ejecutivo (CEQ)

Vicepresidentes:

.
»”

Y

v

Dennis L. Carter
Vicepresidente Corporativo, Director del Grupo de Ventas.

Jami K. Dover
Vicepresidenta, Directora del Grupo de Ventas y Mercadotecnia,
Operaciones de Mercadotecnia Mundiales.

Sean Maloney

Vicepresidente Corporativo

Director del Grupo de Ventas y Mercadotecnia
Paul Otellini

Vicepresidente Ejecutivo y Gerente General del Grupo Negocios de

Arquitectura Intel.

HISTORIA DE LOS MICROPROCESADORES INTEL

La empresa Intel fue cofundada por Gordon Moore y Bob Noyce,

ambos venian de la compariia Fairchild, el disefio i6gico del 4004 fue liderado,
en primera instancia, por Ted Hoof y Stan Mazor de Intel y por Masatoshi

Shima de Busicom.

E! objetivo fue realizar un disefio de proposito general (chips

programados para aplicaciones especificas), a diferencia de la tendencia

dominante entonces de construir circuitos especificos para cada calculadora.
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E! diserio lo constituian cuatro chips:

El 4001, memoria ROM de 2.048 bits.

El 4002, memoria RAM de 320 bits.

El 4003, un shift register de 10 bits para entrada y salida.
El 4004, el procesador central de 4 bits.

Terminado el disefio légico de su arquitectura, Intel tenia el problema
tecnologico de trasladarla a un conjunto de chips.

Federico Faggin, inventor de un proceso MOS denominado “silicon gate
technology”, desarrollado en Fairchild, su llegada a Intel en abril de 1970,
motivada en gran parte por la posibilidad de experimentar con su invento,

hace realidad el proyecto.

En menos de un afio, en marzo de 1971, los chips son fabricados y

enviados a Busicom para integrarlos en la calculadora.

En mayo de 1871, la empresa japonesa Busicom firma con intel los
derechos de la familia 4000, siendo un gran error, de quedarse con sélo con

los derechos de utilizacion en calculadoras.

Por tanto Intel podia utilizar la familia 4000 en cualquier otro tipo de
aplicacion, ofreciéndolo en el mercado como una linea de productos de la

comparniia, su primer microprocesador.
> En 1972, Intel presentd al mundo el primer microprocesador, el 4004 de

4 bits. Este y la version perfeccionada en forma de 8008 de 8 bits
representan la base de la tecnologia de los microprocesadores.
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El microprocesador 4004 estaba encapsulado en el formato DIP (Dual
Inline Package) (figura 1.12.) de 16 patas (ocho de cada lado).

La distancia entre las patas es de 0,1 pulgadas (2,54 milimetros),
mientras que la distancia entre patas enfrentadas es de 0,3 puigadas (7,68
milimetros).
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Figura 1.12. Se muestra las 16 patas del procesador 4004.

> En la segunda generacién, que aparecit en 1974 con el 8080 de 8 bits,
fueron integradas mas funciones de uso general asi como un rango de
memoria de 64 Kbytes.

»~ Posteriormente. En 1975, Intel presenté el microprocesador 8085,
software compatible con el 8080, el cual faciltaba notablemente el

desarrolio de sistemas.

La era de los PC comenzd su marcado paso en el aflo 1978 con la

cuarta generacion.
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El procesador 8086 con una arquitectura de 16 bits, en 1979 intel lanza
un procesador mas lento 8088 de 8 bits, en 1981 la empresa 1BM
(International Business Machines), tuvo un gran éxito al lanzar su
primera computadora personal “PC" (figura 2.13), esta computadora
contaba en su interior del procesador 8088, fabricado por Intel.

En aquellos anos los programas se cargaban a través de
disqueteras; muy esporadicamente se hablaba de discos duros como
medio de almacenamiento, las primeras computadoras contaba con
discos duros de 20 Mbytes o 40 Mbytes fueron |a regla general, para el
mercado de los ordenadores XT.

(Extended Technology), como fueron llamados los ordenadores con los
procesadores 8088 u 8086 y con  discos duro, esta primera

computadora vividé un gran auge.

Los japoneses, fabricaron unos  clonicos de los

microprocesadores 8086 y 8088.

Fue NEC la que, por procedimientos de ingenieria inversa, saco
el disefio de estos microprocesadores y creé sus modelos V20 y V30,
que incrementaban el rendimiento respecto a los de Intel en un 10-30

por ciento.
Intel demandé a NEC, pero perdio el juicio, la Justicia determiné que el

microcodigo del chip podia registrarse pero Intel no habia marcado en
el chip el simbolo del copyright, con lo cual perdia los derechos de

copia.
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Figura 2.13. Personal Computer, "PC" ,inventada por IBM en 1981

> En 1982 se produjo una nueva incursion en el mercado, con la
introduccion del 80186/80188 y el 80286.

Mientras que los microprocesadores altamente integrados como el
80186 y 80188 eran concebidos para el asi llamado mercado “Embedded
Control” (técnica de control, fotocopiadoras, aparatos de fax, etc.,), esto
apunto al desarrollo del 286 al grupo de los PC y las estaciones de trabajo.

Aqui fue donde se exigi®6 mas compatibilidad en el software y una

mayor potencia.

Programas de aplicacion daban por supuesto este procesador y una
gran parte de ellos no eran ejecutables en ordenadores 8088 u 8086.

La clase de los ordenadores AT (Advanced Technology) habia nacido.
Distintivos como multitarea y gestion de memoria virtual, incluidas en el

propio procesador, son algunas propiedades sobresalientes def 286.
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En 1985 Intel logré el saito de los procesadores de 16 bits a los
primeros procesadores de 32 bits: el procesador 80386 habia nacido.

Este componente pudo ganar en corto tiempo una aceptacion total en e!
mercado, puesto que el microprocesador de 32 bits 80386 se podia
trabajar con DOS bajo UNIX u OS/2.

Adicionalmente, el 386 mantuvo la compatibilidad en codigo objeto, a
los valiosos programas escritos para las arquitecturas 8086 y 80286.

Tres afios mas tarde seguiria con un ritmo anual el desarrollo de

nuevos microprocesadores:

En el afio 1988 el econdmico microprocesador 80386 SX conquistaba
mundialmente el mercado, con un bus de 16 bits, en versiéon
simplificada de la popular CPU 386 de Intel.

Durante toda la evolucion de la familia de microprocesadores 80xxx,
Intel mantuvo en gran parte las funciones de la arquitectura originai del
86, sobre todo la definicion de las E/S y el tratamiento de

interrupciones.

En el ano 1990 el primer procesador altamente integrado en
arquitectura 386, fue presentado al publico en forma del Intel 386 SL,
formaba el llamado Single-Chip-iISA-System.

Con el cual los PC Portatiles también adquirian una potencia semejante

a la de los de sobremesa.

Naturalmente, en este componente se conservé también la total
compatibilidad con el software de usuario existente.
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En el afio 1991 Intel lanzé al mercado el microprocesador 486 DX. Con
cerca de 1,2 millones de transistores, el chip 486 doblaba la potencia
de una CPU 386 y ademas era ciento por ciento compatible con todos

los productos de Intel 386 existentes.

Nuevamente un afio mas tarde, en 1991, la arquitectura del 486 era
alcanzable para la “gran masa”, gracias a la introduccion en el mercado
del econdmico 80486 SX.

El mismo afio Intel introdujo también el microprocesador Intel 486 DX a
50 MHz, con él se consigui6d incrementar la potencia de la serie 486 DX
en un 50%.

En 1992 Intel completé la gama de procesadores 486 con el
microprocesador 80486 DX2, con ayuda de su tecnologia "dobladora
de velocidad", llevo a los ordenadores de sobremesa a alcanzar

potencias aun desconocidas.

A pesar de la implementacion de esa tecnologia, que facilitaba
notablemente el diseno de sistemas completos de ordenadores, Intel
preservo también en este procesador la total compatibilidad con los ya

existentes productos xxx86.

El 22 de marzo de 1993 Intel lanza el procesador Pentium, Intei logrod

dar un paso mas hacia el futuro.

Con ello, deberia finalmente ser sellada la aun existente pero ya muy
pequena “grieta”, entre los minicomputadores / estaciones de trabajo y

el PC.
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En tecnologia 0,8 micras — BICMOS, estan integrados, en el
procesador Pentium, 3,1 millones de transistores en un solo chip.

A principios de 1996, Intel lanza el Pentium Pro (ex P6). Este nuevo
desarrollo de intel, no pretendia reemplazar al Pentium por el momento,
si no que se posicioné como el nivel mas alto de procesadores para ser
utilizado en servidores y estaciones de trabaja de alto rango.

intel, en mayo de 1996 presenta la tecnologia MMX (Muiti Media
eXtensions — Extensiones multimedia) con el objetivo de mejorar
drasticamente e! rendimiento de los juegos y aplicaciones con
contenido multimedia (audio, video, animaciones, realidad virtual,

graficos 3D) asi como las comunicaciones.

A finales de 1996, Intel incorpor6 la tecnologia MMX ai
microprocesador Pentium que pasé a llamarse Pentium MMX (nombre

de codigo P55C).

A principios de 1997, Intel incorpor6 la tecnologia MMX al Pentium Pro
y le efectud algunos cambios al disefio para disminuir los costos de
fabricacién y obtener mayores velocidades de reloj, sacrificando un

poco el rendimiento.

De esta transformacion, a finales de 1997 y principios de 1998, surge
el Pentium I}, con este lanzamiento, Intel comenz6 a denominar a sus
microprocesadores con nombres de rios del noroeste del Pacifico:



Klamath (Pentium il de 233 y 266 MHz).
Deschutes (Pentium il de 300 y 333 MHz).
Katmai (Que luego paso a ser Pentium {ll).
Willamette y Merced (ahora Itanium).

Y

Y

A poco tiempo del lanzamiento de Pentium |l (1998), Intei descubre una
brecha de precio y rendimiento bastante grande, por lo cual nace la
primera version del Celeron, posterior mente Intel lanza al Celeron “A" o

Mendocino.

El Celeron incluye 128 KB de caché secundaria, |a cuarta parte de la

que tiene un Pentium .

A poco menos de un afio y medio de la aparicion del Pentium Ii (1998),
Intel lanz6 al mercado su sucesor: el Pentium Il (ex Katmai)

El 4 de octubre de 1999, Intel Corporation anuncid la seleccién del
ltanium, como la nueva marca para el primer producto en su familia de

procesadores Itanium antes Merced.

Este procesador tiene el objetivo principal de prolongar el alcance de
los servidores, para procesar los sitios de trabajo de alto rendimiento.
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2.1 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES DEL MICROPROCESADOR.

Tres investigadores, Walter Brattain, John Bardeen y William Shockley,
obtuvieron en 1974 un nuevo conmutador basado en material sélido.

Lo que consiguieron es modular con electricidad la conductividad de un
material construido a partir de un cristal al que se le han incluido impurezas;

este conmutador recibié el nombre de transistor.

En diciembre de 1974 se crea el primer transistor, por el que los

autores reciben el premio Nébel; el cristal utilizado era germanio.

Shockley a mediados de los afios cincuenta monta la empresa
Shockiey Laboratories, de esta empresa proceden los fundadores de Fairchild
Semiconductor, entre ellos se encuentra Noyce y Moore los cofundadores de

Intel.

Fairchild recibe el encargo por parte de IBM de construir 100
transistores usando un nuevo meétodo de fabricacion, proceso “mesa”. Dicho
método estaba patentado por los laboratorios Bell usando germanio, Fairchild

se propone realizario utilizando silicio.

El Microprocesador es un tipo de chip de silicio, el mismo materiai del
que esta compuesta la arena de playa, lo Unico diferente es que el silicio que

se utiliza para la fabricacion de microprocesadores es puro.
Internamente el microprocesador es un pequefio cuadrado de silicio

(oblea), llamado matriz, La matriz es realmente pequeria, se puede faciimente

sujetar en la punta del dedo.
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E! silicio es un semiconductor, en otras palabras puede dirigir
electricidad, el silicio esta formado por millones de transistores, estos
transistores estan distribuidos y colocados de una manera especial.

De ahi es donde viene el término circuito integrado, este circuito
integrado esta compuesto por cerca de 5 millones de transistores.

Las propiedades de conductividad de la oblea de silicio tienen su

fundamento en la fisica de impurezas.

El silicio en crudo se debe refinar para eliminar impurezas (atomos de
carbono, hierro o zinc) que pueden producir mal funcionamiento del circuito.

El proceso de refinado actual deja un nivel de impurezas de una entre
mil millones, ademas, se requiere una estructura cristalina lo mas perfecta

posible; se obtienen para un chip, un solo cristal de silicio.

La forma de conseguirlo es hacer que la oblea misma sea un solo

cristal.
2.2 ELABORACION LOGICA Y FiSICA DE UN MICROPROCESADOR

Para llegar a una elaboracion satisfactoria de un procesador se
requiere una barra de silicio, en forma de cilindro, con un metro de largo
aproximadamente por 20 centimetros de diametro, esta barra es rebanada,
sacando laminas de ella, que en realidad son bastante delgadas se sigue una

serie de pasos para convertir esas laminas en microprocesadores.



En la elaboracion de cada microprocesador se tarda alrededor de 3
meses, es tan compleja la elaboracién, ya que intervienen varias fases para
su fabricacion de las cuales podemos distinguir tres fases.

+ Los recursos humanos en los laboratorios
+ Diserio logico del microprocesador
+ Fabricacién del microprocesador

Son pocas las comparias que pueden disefar, probar y elaborar

microprocesadores.

2.3 LOS RECURSOS HUMANOS EN LOS LABORATORIOS

Intel tiene cerca de 14 fabricas que hacen microprocesadores, cada
una de estas fabricas cuesta a! menos mil millones de ddélares (US
1'000.000.000), las fabricas son tan costosas por que constantemente son
limpiadas, esterilizadas, tan limpias como la sala de operaciones en una

clinica.

La gente que trabaja en estas fabricas son llamadas "Bunny Peopie”
(figura 2.1). Por que ellos utilizan un traje entero de color blanco llamado
"Bunny suit", parecido un poco al traje utilizado por los astronautas, esto para

proteger el ambiente limpio.

.55



N i

Figura 2.1. Bunny People ®

2.4 DISENO LOGICO DEL MICROPROCESADOR
Los primero disefios logicos que se realizaban para los
microprocesadores, se realizaban a mano y sobre papel.

Conforme la complejidad del microprocesador, aumenta ia dificuitad
del disefio de hacerlo a mano, por tal motivo esto ha dado paso a los
sistemas automaticos de ayuda al disefio de circuitos.

Con los sistemas software CAD (Computer Aided Design), potentes
computadores, fundamentalmente estaciones de trabajo, liberan al disefiador

de funciones tediosas como son las interconexiones entre modulos.

Ademas permite reutilizar disefos anteriores, el trabajo debe ser en
equipo ya que posteriormente se unen, y apoyados por el sistema CAD

elaboran el microprocesador.

® htp://www.baquia.com/com/20000927/ar100016.htm]
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Cuando el numero de transistores del circuito integrado es elevado,
como en la actualidad de miliones, los sistemas CAD no son suficientes, para

ello existen compiladores de silicio.

Estos compiladores traducen los disefios especificados en un lenguaje
de descripcion de hardware, a un conjunto de transistores e interconexiones

entre ellos.

El compilador supervisa los posibles errores de disefo teniendo en

cuenta la tecnologia de fabricacion que va a ser usada.

Estos compiladores permiten al disefiador centrarse en las necesidades

especificas del disefo 16gico.

Otra ayuda en el diseio ha sido la aparicion de compiladores
funcionales (sintetizador hardware) que generan una descripcién hardware de
un disefio a partir de una descripcion funcional o légica del mismo.

Uno de los lenguajes mas utilizados por los compiladores actuales es el
denominado VHDL (Very High Speed Integration Circuits Hardware
Description Lenguage).

VHSIC (Very High Speed Integrated Circuit), Circuitos Integrados de Muy Alta
Velocidad.

HDL (Hardware Description Languaje), Lenguaje de Descripcion Hardware.
El lenguaje VHDL ha emergido como estandar en la industria, convirtié€ndose

en el lenguaje de descripcion de hardware mas utilizado hoy en dia, las areas

de aplicacién, mas comunes son:
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Procesos de Disefio Electrdnico.

‘7

v

implementacion Hardware.

4

Especificaciones de Modelado.
Diserio de Lagica programable.

Y

Operadores admitidos por VHDL.

Operadores logicos. and, or, nand, nor, xor, xnor, not
Operadores de suma aritmética +, -, &

Operadores de multiplicacion. *, /, mod, rem
Miscelanea. abs, **

Operadores de asignacion, <=,:=

Operadores de asociacion =>

Operadores de desplazamiento sll, srl,sla,sra,rol,ror.

Los primeros asignan el valor de una expresién a una variable o a una
sefal, segun el siguiente criterio

variable_name := expression;
signal_name <= expression;

Una asignacion de variable solo puede ocurrir dentro de un proceso,
mientras que una asignacion de sefial se puede dar en cualquier parte del

cédigo.

El operador de asociacion permite especificar una conexién (o camino)
entre lineas de entrada/salida (ports) y las sefiales definidas en la entidad o la

arquitectura.




Esta asociacion puede ser por nombre (=>) o por posicion (:). Por
ejemplos:
Asaciacion por nombre Asociacion por posicion
st0: DSRFF port map(d => dat, s => set, r => rst, clk=> clk, g => duh);
component jkff port( j : in bit; k : in bit; clk: in bit; g : out bit);
end component;

Ejemplo de la implementacién de un multiplexor de 2 palabras de 8 bits a

1 palabra de 8 bits para mostrar las diferentes estrategias.

Mux 2 a 1 mediante operadores légicos Y bits.

La primera aproximacion al disefio de este multiplexor consiste en identificar
las entradas y salidas del mismo y relacionarlas mediante las adecuada

puertas ldgicas; esto es,

library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;

entity MUX2to1_a is port(

A, B: in std_logic_vector(7 downto 0);
Sel: in std_logic;

Y: out std_logic_vector(7 downto 0));
end MUX2to1_a;

architecture behavior of MUX2to1_a is
begin

Y(0) <= ( B(0) and Sel ) or

( A(0) and not(Sel) );

Y(1) <= (B(1) and Sel ) or

( A(1) and not(Sel) );

Y(7) <= ( B(7) and Sel ) or

( A(7) and not(Sel) );

end behavior;



Mux 2 a 1 mediante operadores légicos y vectores.

El codigo se simplifica bastante al utilizar una notacion de tipo vectorial
library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;

entity MUX2to1_b is port(

A, B: in std_logic_vector(7 downto 0);

Sel: in std_logic;

Y: out std_logic_vector(7 downto 0));

end MUX2to1_b;

architecture behavior of MUX2to1_b is

sighal Temp: std_logic_vector(7 downto 0);

begin

Temp <= (Sel,Sel,others=>Sel);

-- se podria utilizar Temp <= (others=>Sel);

Y <=(Band Temp ) or

( A and (not Temp) ); --debe haber los mismos tipos para and y or

end behavior;

Mux 2 a 1 dutilizando " process: if-then-else ".
library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;

entity MUX2to1_e is port(

A, B: in std_logic_vector(7 downto 0);

Sel: in std_logic;

Y: out std_logic_vector(7 downto 0));

end MUX2to1_e,

architecture behavior of MUX2to1_e is
begin

comb: process (Sel, A, B) -- rerun process if any changes

begin
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if (Sel ='1') then

Y <= B;

else

Y <=A;

end if; -- note that “end if" is two words
end process comb;

end behavior;

En el ejemplo anterior se observa la programacion de un multiplexor con el
lenguaje VHDL.

2.5 FABRICACION DEL MICROPROCESADOR
El disefio légico lo traduce un compilador de silicio a un conjunto de

mascaras o estratos que deben depositarse en la oblea.

Para ello se utiliza la técnica de fotolitografiado: un haz de luz atraviesa
una especie de plantilla, la mascara, que aitera el estado de una sustancia

fotoresistente.

El numero de mascaras varia segin sea el proceso tecnoldgico de
fabricacién, hoy en dia mas de una docena, entre ellas tenemos la mascara
de aislamiento, |la definicion de puertas (mascara de polisilicio), los contactos

e interconexiones eléctricas (mascara de metal).

El proceso general de grabacion de un mascara en la oblea, se realiza
el fotolitografiado de la mascara, se ataca la superficie de la oblea con acido
para eliminar a las zonas no expuestas por la mascara y se crean areas de
conduccién en la oblea depositando impurezas (materiales tipo fdésforo o
boro). Ademas, debe conseguirse un buen alineamiento entre las mascaras, a

imagen de un reveiado de fotografias.
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Un componente fundamental en este proceso lo constituye la fuente de

luz, como la, luz ultravioleta, laser y rayos X.

El uso de frecuencias mas altas de iuz permite mayor precisién en el
alineamiento de las mascaras, asi como un nivel de detalle o resolucién del

circuito cada vez mayor.

Por ultimo se cubren las areas expuestas de la lamina de silicio, con un
quimico combinado de iones (particulas cargadas), las areas de silicio

sobrecargadas dirigen electricidad a cada transistor.

Los electrones fluyen de arriba a abajo entre los diferentes niveles,
formando canales a través del proceso de cubrimiento y grabacion, luego que
los canales estén en un determinado lugar se llenan con uno de los metales

mas comunes (aluminio).

Finalizada la fase de grabacion y cubrimiento se debe comprobar que
los circuitos funcionen adecuadamente para esto se realizan varias pruebas

de calidad.

Los fabricantes de circuitos integrados no realizan pruebas de calidad
con el producto acabado, sino que dividen en fases la elaboracion del
producto y realizan las pruebas de calidad al final de cada fase.

Asi, una primera prueba de calidad se realiza sobre |la oblea: entre
otras cosas se revisa el alineamiento de las mascaras de los diferentes
niveles, fracturas en el substrato de silicio y, de forma automatica, se pasan
un control sobre partes del chip que han sido disefiadas especificamente para
comprobar su funcionamiento ha esto se le nombra programas de pruebas.
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Los chips que tienen un defecto son marcados y no continGan con el
proceso, posteriormente un robot corta la oblea para obtener los chips
grabados, seleccionando los chips bueno y desecha los malos.

Los chips que son buenos ya que han pasado las pruebas de calidad,
son encapsulados, hoy en dia se conocen tres formas de hacer.

Dual In-line. Su forma es rectangular, con unos 20 pins
Plastic Leaded Chip Carrier, PLCC. Los pocos pins salen por el

Y

Y

perimetro (unos 80 pins).
Pin Grid Arrays, PGA. De forma cuadrada, ubicado del orden de 200

A\

pins en una de sus caras.

Una vez teniendo el chip encapsulado los constructores de

procesadores realizan tres procesos mas.

Burn — in. El chip se introduce por un determinado tiempo, en un horno a una
temperatura de unos 80 grados, para posteriormente comprobar su

funcionamiento.

Posteriormente se mide el rendimiento y la velocidad de reloj que
pueden soportar, clasificandolos para distintos mercados.

Se mide la velocidad de arranque, por medio de nanosegundos, que
aunque en determinadas aplicaciones puede ser no criticas, en otras puede

conllevar perdidas de datos.

Luego de terminar todos los pasos, el procesador es instalado en una
base de ceramica o plastico con la cual podra reposar tranquilamente sobre la

tarjeta de circuitos.
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Las compaiias como Intel y Motorola aseguran un nivel de confianza
de uno por un millén en sus microprocesadores, ya realizan docenas de

pruebas a los microprocesadores.

2.6 ZOCAILLOS DE LOS PROCESADORES.

Los procesadores Intel, han cambiado de su forma fisica, para la

colocacién en las tarjetas madre (placa base),

La primera forma de colocar el procesador fue en un formato
denominado (figura 2.2). ZIF (Zero — Input - Force) 7, esto significa que
permite la colocacion y extraccion del chip del procesador sin que sea
necesario efectuar fuerza alguna, este zoécalo dispone de una pequefa

palanca, para lo cual ayuda a extraer el procesador facilmente.

Figura 2.2, zocalo ZIF

’ PC a fondo, Nimero 2, La placa base. multimedia ediciones S.A. abril 2000
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En la (figura 2.3) ®, es un tipo de anclaje puede encontrarse en muchos
modelos de placas base y permite instalar procesadores de la familia Pentium
Il en formato SECC.

Por lo tanto, no es el mas aconsejable para instalar un Pentium Celeron
o un Pentium Ill, cuando se requiera instalar uno de dichos procesadores y ia
placa disponga de un anclaje de este tipo debera reemplazarse por otro mas

adecuado.

El peso del disipador de calor y del ventilador puede provocar que el
microprocesador se desprenda de su posicion, por ejemplo al mover la caja
del PC, lo que comporta un elevado riesgo de averia en el propio procesador,

en cualquier tarjeta o en el cable del ordenador.

SRR IPRARY |

v ST DITPRPR S8

Figura 2.3, zécalo con anclaje, es un tipo de anclaje puede encontrarse en
muchos modelos de placas base y permite instalar procesadores de la familia

Pentium It en formato SECC.

3 PC a fondo, Nimero 20. La placa base, multimedia ediciones S.A. abril 2000
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El anclaje que se muestra en la (figura 2.4)°, se, denominado URM,
permite sujetar, tanto procesadores en cartucho SECC y SECC2 como SEPP,

a la placa base.
De este modo, puede instalarse cualquier tipo de procesadores que

deba insertarse en un zécalo Slot 1.

Al igual que los anclajes que aparecieron con los primeros Pentium I,
éstos pueden montarse y desmontarse en cualquier placa base gracias a que
se estructura es muy similar y a que emplean la misma distribucion para los
orificios de fijacion de la placa.

Ello permite, ademas, sustituirlos con facilidad

Figura 2.4, Este anclaje se denomina URM

Los procesadores que se suministran en cartuchos SECC2 y SEPP no
estan tan protegidos como sus antecesores, lo que mejora el contacto y, por lo
tanto, el efecto tanto de disipadores como de ventiladores.

? PC a fondo. Naimero 2, La placa base, multimedia ediciones S.A. abril 2000
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Por regla general, la parte superior del procesador contacta, mediante
una lamina de material termo transmisor, con la superficie del disipador (figura
2.5) '° este sistema es diferente al usado para los cartuchos SECC, que se
sujetan mediante unas pinzas localizadas en los anclajes laterales del

procesador.

Figura 2.5, procesador con disipador de calor.

Cualquier procesador Pentium |l debe instalarse con un ventilador
(figura 2.6)'"", que garantice su refrigeracién, existen gran variedad de
ventiladores cuya vida util varia en funcién de su calidad y que, ademas, no
son demasiado ruidosos durante su funcionamiento.

19 pC a fondo, Namero 20, La placa base, multimedia ediciones S.A. abril 2000
"' pC a fondo, Namero 20, La placa base, multimedia ediciones S.A. abril 2000
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El funcionamiento del ventilador incorporado al procesador, puede
comprobarse observando si se activa al encender el equipo.

El polvo y un uso continuo pueden quemar. Con facilidad, el pequefio
motor de dichos ventiladores, lo que seria la causa de una averia grave en ele

procesador.

Figura 2.6, procesador con ventilador.

El lanzamiento de posteriores versiones de Pentium Il, capaces de
funcionar con frecuencias de bus interno de 100 MHz, asi como la llegada de
la familia de procesadores Celeron y el reciente Pentium {li, han supuesto
algunas variaciones en el disefio de la carcasa que contiene al procesador.
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Mientras que el Pentium Il tradicional utiliza una carcasa cerrada
denominada SECC (Single Edge Contact Cartidge).

Los modelos mas recientes de Pentium Il y Pentium Ill emplean la
SECC2, que tiene una de sus caras abiertas.

Por su parte los procesadores Celeron se instalan sobre una tarjeta
denominada SEPP (Single Edge Processor Package), a pesar de que todos
ellos se insertan sin problemas en el Slot 1, los anclajes de la placa,
encargados a la ranura, han tenido que modificarse para la adaptacion a los

nuevos disefios.

También se han modificado los ventiladores de refrigeran los

procesadores.
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CAPITULG ,

AVANCES TECNOLOGICOS DE LOS
PROCESADORES INTEL




3.1 PROCESADORES 8086 / 8088

En 1975 Intel decidid construir su primer procesador de 16 bits que
salié al mercado en 1978, se trataba del 8086, que defini6 el inicio de su gama
de productos mas famosa, la familia de microprocesadores x86.

La longitud de los registros del 8086 era de 16 bits (de ahi su
denominacién de 16 bits), habia versiones que funcionaban a 4.77 y 8 MHz,
tenia un bus de datos de 16 bits y un bus de direcciones de 20 bits, lo que le
permitia acceder a un maximo de memoria de 1 Mb segun el calculo 2

elevado a 20.

En el afio de 1979, Intel liberd el microprocesador 8088 (figura 3.1)'?,
que en contra de lo que podamos pensar no es mejor que el 8086.

La diferencia era sustancial; el bus de datos era de 8 bits (la mitad),
este paso hacia atras estuvo provocado por el estado de la industria de la

época.

Utilizar un bus de datos de 16 bits suponia forzar al mercado a
desarrollar para 16 bits lo que implicaba un incremento en los costos de
desarrollo de controladores de periféricos y memorias.

Intel se encontré con la necesidad de dar soporte a estos circuitos
integrados, la empresa invirtié gran cantidad de dinero en un gran y moderno
edificio en Santa Clara, California, dedicado al disefio, fabricacién del

microprocesador.

2 hitp://www.baquia.com/com/20000927/art00016.htm!
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Intel habia desarrollado una serie completa de software que se
ejecutaba en una microcomputadora basada en el 8085 llamada "Intellec

Microcomputer Development System".

Los programas incluian ensambladores cruzados (éstos son programas
que se ejecutan en un microprocesador y generan cédigo de maquina que se
ejecuta en otro), este procesador utilizaba compiladores de PL/M, Fortran y

Pascal y varios programas de ayuda.

El desarrollo mas notable para la familia 8086/8088 fue la eleccion de la
CPU 8088 por parte de IBM, cuando en 1981 entrd en el campo de las

computadoras personales.

Esta computadora se desarrollé bajo un proyecto con el nombre
“"Acorn" (Proyecto "Bellota"), se vendié con el nombre de "Computadora
Personal IBM", con un precio inicial entre 1260 ddlares y 3830 dolares segun
la configuracion (con 48KB de memoria RAM y una unidad de discos flexibles
con capacidad de 160KB costaba 2235 délares)

Intel fabricé variaciones de estos modelos, sacando al mercado los
80C86, 80C88, 80186 y 80188 cuyas modificaciones fueron el ahorro de
energia en las versiones C para su instalacion en portatiles, y el redisefio
interno para la optimizacion en las versiones 8086 y 8088.
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Figura 3.1. Grove, Noyce y Moore en 1978 junto a un procesador Intel 8080

3.2 PROCESADORES 80286

En 1982 aparece el 80286 como base para una nueva generacion de
ordenadores de IBM, el IBM AT (Advanced Technology). Supone un nuevo

salto tecnolégico.

Ademas de incrementar el bus de direcciones de 20 bits a 24, lo que
permitia acceder hasta los 16 Mb de RAM, se incrementaba la velocidad,
llegando a ser hasta un 25 por ciento mas rapidos que los 8086 y 8088

originales.



Lo mas importante que se introdujo fue la gestién de memoria virtual, la
memoria virtual es una extension de memoria en disco (o dispositivo de
almacenamiento secundario) afiadida a la memoria fisica instalada.

Asi, el 80286 es capaz de tratar hasta un total de 1 Gb, desglosado en
16 Mb de memoria fisica mas 1008 Mb de memoria virtual. La memoria virtual

solamente ia utilizan los programas que estan preparados para ello.

Aparece también un nuevo modo de operacion del microprocesador,
aparte del modo real (el normal de operacién) que direcciona hasta 1 Mb de
memoria fisica y asegura la compatibilidad para aplicaciones disefiadas para
los procesadores 8086/8088, se tiene el modo protegido que no es
compatible con estos programas desarrollados para los procesadores antes

mencionados.

El modo protegido es el que permite acceder a los 1.008 Mb de

memoria virtual.

El modo protegido, le permite al procesador 80286 direccionar y
gestionar mas memoria, hasta 16 MB, asi es posible procesar varias
aplicaciones diferentes simuitdneamente, a esta técnica se le Illama

multitarea.

E! microprocesador 80286 fue el primer procesador capaz de realizar

multitareas que obtuvo una gran comerciatizacion.

Las aplicaciones que se podian utilizar en este procesador eran, Lotus
"1-2-3 y Windows de Microsoft podian aprovecharse de esta capacidad.

E! 80286 trabaja en su arranque en modo real. El cambio a modo
protegido, lo que se conoce técnicamente como un shift, no es reversible
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(downshift), siendo necesario hacer un reset del microprocesador para volver
al modo real; sin duda un gran fallo de disefio, el 80286 se presentd con
velocidades de reloj de 2, 8, 10, 12, 16 y 20 MHz.

El chip del procesador 80286 no se fabricdé con un formato completo,
es decir, tanto puede ser una lamina cuadrada que se sujeta mediante clips
metdlicos, puede ser un chip de forma cuadrada montada en un zdécalo de
plastico. Su ubicacion sobre las distintas placas madre puede variar también.
Normalmente, la unica manera de identificar este chip es mediante las siglas

grabadas sobre su superficie.

3.3 PROCESADORES 80386 DX / 80386 SX

Procesador 80386 DX
introducido en 1985, el 80386 DX (figura 3.2), supera un nuevo escalon

en el avance tecnolégico en microprocesadores.

Se incorpora una nueva ampliacion, los buses de datos y de
direcciones se amplian hasta 32 lineas de datos, ocurriendo lo mismo con el
tamario de los registros, esta ampliacion supone un incremento en la memoria

RAM fisica instalada.

Figura 3.2.
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Puede direccionar 4 Gb de memoria fisica (DX significa Double word
external) y 64 Tb de memoria virtual, una cifra que en la actualidad esta aun
muy por encima de las posibilidades econémicas de los usuarios, ya que se
necesitaria instalar 4.000 Megabytes de RAM.

1
En los microprocesadores anteriores la gestion de memoria se

realizaba en segmentos de 16 Kb.

Con el 80286 este tamario de los segmentos de la memoria se hacian
muy pequerios y el programador tenia que trabajar mas para adaptarse a una
gran cantidad de segmentos.

El 80386 permite la definicion de segmentos de memoria de tamario
variable. Aparte, Intel corrigid la deficiencia del downshifting, pudiéndose

realizar por software.

Otra de las innovaciones en la inclusién de una memoria cache (se
encuentra una explicacién mas detallada en e! punto 4.4 Arquitectura 80486,
de este trabajo.), interna en el chip destinada a almacenar instrucciones
provenientes de memoria sin necesidad de que la unidad de ejecucion

intervenga.

Intel comete un nuevo error en el disefio del microprocesador que
genera inexactitudes en el calculo de 32 bits, que se presentan en los
microprocesadores lanzados al mercado hasta mayo del 1987.

Los modelos corregidos van etiquetados con una doble sigma

mayuscula o con el identificativo DX.
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Este error afectaba a las operaciones de multiplicacion de 32 bits.

Ocurria bajo las siguientes circunstancias:

» Se usa la memoria virtual y se produce una demanda de pagina.
» El coprocesador matematico 80387 esta instalado y en uso.

» Debe ocurrir una operacion de acceso directo a memoria (DMA).
El 80386 debe estar en estado de espera (Wait State).

g

El 80386SX (SX significa Simple word eXternal)

Tiene las mismas caracteristicas que el 80386DX, salvo que el bus de
direcciones externo se reduce a 16 bits. Introducido en 1988 daba la potencia
de un 80386 a precio de un 80286.

3.4 Procesadores 80486DX 80486SX (figura 3.3).

El 80486DX salid al mercado en 1991. La estructura interna hablando
en términos numeéricos es igual a la de un 80386. El tamario de los registros y
de los buses son de 32 bits. Mantiene los tres modos de operacidn: real,

protegido y real virtual.

Las diferencias reales con los 80386DX son que tiene un flag mas, un
estado de excepcion mas, 2 bits mas en la tabla de entrada de paginas, 6
instrucciones y los registros de control tienen una longitud de 9 bits.

Se realizan también cambios en la arquitectura interna. Se crea un
mayor numero de lineas hardware lo que implica un incremento en la
velocidad. Se imponen reglas de disefio mas estrictas, lo que supone un
reduccién del tamano del chip. Al reducirse el tamario se reduce también el
consumo y consiguientemente la temperatura que alcanza el chip, con lo cual
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lo podemos hacer funcionar a un mayor numero de ciclos de reloj, lo que
supondra la aparicion de los Overdrives (se explica en el punto 3.6 Overdrive,

de este trabajo).

Se incluye un coprocesador matematico interno que dobla las
prestaciones de un 80386 trabajando a la misma velocidad. Se logra un
disefio mejor y la comunicacién entre el chip principal y el coprocesador
matematico es interna, lo que mejora la velocidad en las transferencias y unas

sincronizaciones mas estrechas.

La memoria cache (8 Kb) del microprocesador esta dividida en 4
caches de 2 Kb cada una. Esto agiliza la ejecucién de algunas aplicaciones. Si
se asigna una memoria cache secundaria (L2) el rendimiento del
microprocesador puede aumentar hasta un 30 por ciento mas.

El 80486SX es igual que un 80486DX, sélo que el coprocesador
matematico esta inhabilitado. El coprocesador matematico 80487SX es en
realidad un 80486DX puro que desactiva por completo el 80486SX, sin que
podamos retirarlo de la placa. Las velocidades a las que funcionan son de 25,

33, 40 y 50 MHz. Hay version SL para portatiles.

. P

Procesador 80486 DX Procesador 80486 SX
Figura 3.3.
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3.5 PROCESADORES 80486DX2, 80486DX4 (figura 3.4)

Estos modelos de microprocesadores en realidad son iguales a los
procesadores anteriores. [nternamente duplican la velocidad del reloj del

sistema.

Es igual que revolucionar el motor de un coche para que corra mas, de
tal forma que ocurre un sobrecalentamiento del microprocesador con una
reduccion de potencia, por este motivo se recomienda utilizar un método de
disipacion de calor para que el rendimiento no se vea reducido (laminilias

disipadoras o ventiladores).

Las velocidades a las que trabajan son: 50, 66, 76 y 100 (soélo para el
DX4) MHz para los DX2 y 40 y 50 MHz para los SX2.

Procesador 80486 DX4

Procesador 80486 DX2

Figura 3.4.

78



3.6 OVERDRIVES

Intel comenzéd una nueva politca con la salida de los
microprocesadores con la denominacion Overdrive. Los Overdrive eran
actualizaciones para los microprocesadores instalados en los sistemas que
dispusieran de un segundo zdcalo para tal propdsito.

En esta primera generacién de Overdrives los chips disponian de un
duplicador de frecuencia interno y tenian un pin mas, el nimero 169. Este pin
se encargaba de inhabilitar el 80486 instalado en la placa dejando como unico
micro funcionando el Overdrive. No era posible la retirada del micro anterior,

puesto que el sistema dejaba de funcionar.

En la segunda generacion de Overdrives se olvido el pin 169, teniendo
los 168 que los hacian compatibles con los zécalos de los 80486. En estos
casos la actualizacion es mas sencilla: quitar el que estat:a y poner el nuevo

en el mismo lugar.
La tercera generacion de Overdrives trabaja con un consumo menor

para reducir de este modo su alta temperatura. El voltaje se reduce a 3.3

voltios de los 5 que necesitaban los anteriores.

3.7 PROCESADORES DE LA FAMILIA PENTIUM
Una nueva generacion de procesadores lanza Intel hacia el mercado

con mas recursos y prestaciones, la familia Pentium.
3.7.1 PROCESADOR PENTIUM

La quinta generacién de microprocesadores [ntel tomd ei nombre de
Pentium (figura 3.5).
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Aparecido en marzo de 1993 en frecuencias de trabajo de 60 y 66 MHz
llega a ser cinco veces mas potente que un 80486 a 33 MHz, fabricados con
un proceso BICMOS de geometria de B micras y con una arquitectura
superescalar, los microprocesadores Pentium se encuadran en un concepto
RISC, mientras que el 80386 y el 80486 tienen una unidad de ejecucion.

El Pentium tiene dos, pudiendo ejecutar dos instrucciones por ciclo de
reloj con sus correspondientes calculos, ya que también tiene dos unidades
aritmético-logicas (ALU).

El coprocesador matematico incluido utiliza algoritmos mejorados y
anade instrucciones de suma, muitiplicacion y division de nameros en punto
flotante integradas en el silicio, ademas de incorporar un pipeline (el
funcionamiento del pineline es explicado en el punto 4.5 Arquitectura del
procesador Pentium, de este trabajo), de 8 niveles para lograr ejecutar
operaciones en punto flotante en un solo ciclo de reloj.

Se integran nuevos avances tecnolégicos, como por ejemplo la
prediccién de ramificaciones, buses de datos internos de 256 bits, bus de
datos externo de 64 bits (que soporta transferencias de 258 Kbytes por
segundo) y memorias cache de escritura diferida.

La tecnologia de bus PCl| se presenta junto con el Pentium, que
incorporaba una mejor implementacion del bus local. Permite tener hasta 10
conectores PCl en un primer nivel, conectados al procesador a través de la
circuiteria controladora PCI (conexidn no directa).

Asi pues el PCl se desarrolld6 como un bus de futuro, la velocidad de
este bus era inicialmente de 20 Mhz y funcionaba a 32 bits. aunque en la
actualidad su velocidad de transferencia alcanza los 33 Mhz y su ancho de
banda llega hasta los 64 bits.
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Otra caracteristica de este tipo de bus es la posibilidad de que se le
conecten tarjetas que funcionen a distintos voltajes, este bus permite un

soporte de Plug'n Play (PnP).

Intel apunta ahora hacia el mercado del entorno cliente/servidor. Con el
Pentium se puede construir una computadora multiprocesador con 16 Pentium
instalados, pudiendo actuar uno de ellos como agente supervisor del sistema
para entornos que requieran un estricto control de errores. Aunque esto sirvié

de poco en un principio.

Han aparecido versiones del Pentium a 75, 90, 100 y 133 MHz, siendo
el Gltimo, presentado el 23 de octubre 1993, uno a 120 MHz disefiado
especialmente para computadora portatiles.

Figura 3.5.

3.7.2 PROCESADOR PENTIUM OVERDRIVE

El 18 de septiembre de 1995 Intel anuncia Ia disponibilidad de un nuevo
modelo de microprocesador de mejora Pentium Overdrive (figura 3.6.), a 83
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MHz (ademas del modelo a 63 MHz que ya existia) que permite la
actualizacion de los microprocesadores 80486 DX, DX2 y SX. Compatible pin
a pin con estos microprocesadores en Pentium Overdrive integra la tecnologia
del Pentium en 3,3 voltios.

Aparte de ser como un Pentium normal, destaca la presencia de una
memoria cache de 32 Kb, un regulador de tension para reducir la tension de 5
a 3,3 voltios, disipador y ventilador integrado y una circuiteria interna que
incrementa en dos veces y media la frecuencia del bus del sistema (33 MHz *
2'5 = 82'5 MHz). El incremento medio en las prestaciones respecto a un 80486
a 66 MHz es de un 50 por ciento aunque en aplicaciones puntuales.

Figura 3.6

3.7.3 PROCESADOR PENTIUM PRO

Eil Pentium Pro (figura 3.7.), a 133 MMz, que fue presentado el dia 3 de
noviembre de 1995 en el hotel Ritz de Madrid es el primer microprocesador de
la tercera generacion de la gama Pentium. Estd preparado especificamente

para ejecutar aplicaciones compiladas y desarrolladas para 32 bits.
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Algunas aplicaciones desarrolladas para entornos de 16 bits tienen una
reduccion de rendimiento en su ejecucion en sistemas basados en un Pentium
Pro respecto a los Pentium normaies a 133 MHz.

Perfectamente compatible con los demas procesadores incorpora
nuevas mejoras, de las cuales destaca la ejecucion dinamica y la inclusion de
una memoria cache secundaria integrada en el encapsulado del chip.

Fabricado en una geometria de 0'6 micras, Intel esta realizando sus
desarrollos con vistas a reducirla a 0'35 micras como la de los Pentium
actuales a 133 MHz, lo que reducira su temperatura y podra elevarse la
frecuencia de reloj hasta los 200 MHz.

E! Pentium Pro no es compatible con las placas que existen en el

mercado.

El motivo principal es la inclusibn de la memoria cache secundaria

dentro del chip.

Se utiliza un bus interno que esta optimizado para trabajar con las
temporizaciones de conexion directa, lo cual imposibilita la conexion de la

memoria cache externa.

Tiene 21 millones de transistores, 5'6 millones en el nicleo y 15'S

millones en la memoria cache secundaria.

La CPU consta de dos chips colocados en cavidades independientes
conectadas internamente. El chip correspondiente a la memoria cache es mas
pequerio que el del chip del nucleo, ya que la disposicion de los transistores

permite una mayor concentracion,
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Figura 3.7.

3.7.4 PROCESADOR PENTIUM MMX

A fines de 1996, Intel incorporé ia tecnologia MMX al microprocesador
Pentium que pasé a llamarse Pentium MMX (nombre de codigo P55C).
(figura 3.8).

Este condensa 4,5 millones de transistores y se presenta en versiones
de 166; 200 y 233 MHz, todas ellas con un bus local funcionado a 66 MHz.

La gran ventaja que tiene el procesador MMX, es la mayor cantidad de
colores, imagenes mas nitidas, sonido estereofénico, comunicaciones

multiples, sesiones mas rapidas, etc.,

El procesador Pentium MMX ha demostrado entre un 10% y 20% de
superioridad en velocidad de procesamiento de aplicaciones estandares (las
que no hacen uso de las instrucciones MMX, sino simplemente aprovechan

84



las mejoras estructurales internas), sobre los procesadores Pentium

convencionales.

Todas estas ventajas se ven reflejadas en aplicaciones de caracter
multimedia, el Pentium MMX es un 60% mas rapido que los procesadores
Pentium no MMX,

El procesador Pentium MMX esta disponible en una version OverDrive
para computadoras cuyas tarjetas madres soportan un zodcalo para el

procesador tipo ZIF.

Existe una importante diferencia entre un Pentium MMX y un Pentium
MMX overdrive:

“El voltaje”. El Pentium MMX nativo trabaja con una tarjeta madre capaz
de brindarle 2.8 voltios. Las tarjetas madres Pentium actuales alimentan al

procesador con 3.3 voltios.

Insertar un Pentium MMX nativo al zécalo de un Pentium no seria una
tarea muy dificil, ya que ambos operan sobre un zécalo nimero 7 de 321
pines con control VRM (Voltaje Regulator Module - Méduio de Regulacién de

Voltaje).

Ya que encender ia computadora podria dafiar seriamente e inutilizar

por completo el nuevo procesador Pentium MMX.

Por esta razon, y para todos los usuarios estan disponibles los Pentium
MMX OverDrive que tienen un maédulo incorporado de regulacion de voltaje.

Ademas de ello, el ventilador o enfriador vienen fabricado con el mismo

procesador.
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Figura 3.8.

3.7.5 PROCESADOR PENTIUMII

El Pentium Il realizdé algunos cambios a la arquitectura DIB (Dual

independent Bus - Dobie bus independiente) originalmente implementada en

su predecesor. Existen dos buses independientes (de ahi el nombre).

Con el procesador Pentium H con tecnologia MMX, Intel obtienen un nuevo

nivel de funcionamiento en muitimedia y otras nuevas capacidades que sobre

pasan lo experimentado anteriormente.

>

vV v

\ Y

Sonido intenso

Colores brillantes
Rendimiento 3D realistico
Animacion y video fluido

Para beneficios de funcionamiento completo, se debe combinar un

procesador Pentium con un PC basado en tecnologia MMX con programas
especialmente disefados para tecnologia MMX.
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La tecnologia MMX de Intel: la nueva tecnologia mejorada de medios de Intel
permite al procesador Pentium il ofrecer un alto rendimiento para aplicaciones

de medios y comunicaciones.

Este procesador utiliza ila tecnologia de alto desempefio Dual
Independent Bus, para entregar un amplio ancho de banda adecuado para su

elevado poder de procesamiento.

Una caracteristica de este procesador es el disefio del cartucho Single
Edge Contact (S.E.C) [Contacto de un Solo Canto] (FIGURA 3.9)

El S.E.C es un innovador disefio de empaquetamiento de Intel para
éste y los procesadores futuros, el cartucho S.E.C. permite que todas las
tecnologias de alto desempeiio de los procesadores Pentium Il sean

entregadas en los sistemas dominantes de hoy en dia.

Procesador Pentium (I Pentium Il Xeon
Figura 3.9.
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3.7.6 PROCESADOR CELERON Y CELERON “A"

Ei procesador Celeron con una apariencia fisica y una arquitectura
idéntica a las del Pentium ll. El Celeron carecié en su primera version de una
caché externa. El resto era exactamente igual: cartucho SEC, tecnologia
MMX, dos cachés internas de 16 KB cada una y bus local de 66 MHz, era un
Pentium |l considerablemente mas econdmico, sin caché externa y ofrecia un

rendimiento mucho menor.

Poco tiempo después de salir el celeron debuto el celeron "A", el cual

ya incluia la caché externa, y con las mismas caracteristicas del Pentium |I.

Existen dos presentaciones para el procesador Celeron "A":
SEPP (Single Edge Processor Package) Embalaje del procesador de la unico,
corresponde al cartucho SEC que se conecta al conector Slot 1 (figura 3.10).

PPGA (Plastic Pin Grid Array) Arreglo en grilla de pines de plastico,
permite conectarlo a un zécalo Socket 7como el que aloja a un Pentium MMX.

(figura 3.10).
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Figura 3.10. Procesador Celeron con Formato SEPP

TESISCON a8
FALLA DE ORIGEN




Figura 3.10. Procesador Celeron con formato PPGA

3.7.7 Procesador Pentium I (figura 3.11.)

Una de las mayores novedades de este procesador, ademas del
aumento en la velocidad de reloj, es la presentacion de la siguiente

generacion de la tecnologia MMX.

Las Internet SSE (Streaming SIMD Extensiones SIMD en flujos) con el
objetivo de mejorar el rendimiento de aplicaciones intensivas que se realicen
en la computadora, este procesador esta integrado en una carcasa del tipo
SECC2 (Single Edge Contact Cartridge 2) utiliza, aproximadamente, 9,5
millones de transistores e incorpora 512 KB de memoria caché externa de
segundo nivel (L2) funcionando a la mitad de ia frecuencia del reloj del
procesador, los procesadores Pentium iil son muy parecidos a los Pentium It.
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Procesador Pentium (il Pentium Il Xeon
Figura 3.11.

3.7.8 Procesador Pentium 4
El Pentium 4 (figura 3.12), contiene varias tecnologias para dar un
gran aprovechamiento a los recursos de las computadoras, tales como:

» Tecnologia pipelined
El procesador Intel Pentiund4, duplica la profundidad de conexién en 20
etapas, mejorando significativamente el desemperio y la capacidad de

frecuencia del procesador.

» Mecanismo de rapida ejecucion

La unidad aritmética — légica de la microarquitectura Intel netburst se
ejecuta dos veces mas rapida que la velocidad del reloj, mejorando la
velocidad total del procesador intel Pentium 4, Un modernisimo sistema de

caché mantiene las ejecuciones al maximo.

> Bus del sistema de 400 MHz.

13 http://wwaw.intel.com/espanol/home/pentium4/netburst.htm
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La micro arquitectura de Intel NetBurst posee un bus de sistema de 400
MHz que provee una velocidad de transferencia de 3.2 gigabytes por
segundo, entre el procesador Intel Pentium 4 y la memoria y es el bus de
sistema disponible en el mercado con el mayor ancho de banda que brinda

el mas rapido tiempo de respuesta.

» Punto fiotante mejorado
El punto flotante mejorado del procesador Intel Pentium 4 hace que el
video y los graficos 3D sean mas reales para una mejor experiencia en

juegos y muitimedia.

» Ejecucion dinamica avanzada

La micro-arquitectura NetBurst, de Intel, posee una visualizacién mucho
mas amplia (3 veces mayor que el procesador Intel Pentium lll) de las
instrucciones que se necesitan ejecutar, como resultados se puede elegir
desde esta ventana mayor instrucciones a ejecutar en un orden
optimizado.
Lo cual acelera el desemperio general del procesador Pentium 4.

> Extensiones SIMD 2 optimizadas

Con las nuevas 144 instrucciones de la microarquitectura Intel NetBurst
y las instrucciones de punto fiotante de doble precision de 128-bit SIMD, su
experiencia multimedia en el procesador Intel Pentium 4 sera

significativamente mejor.

~ Imagen digital real

Transforma la PC en un estudio de edicién de video con el procesador
intel Pentium 4, con la micro arquitectura innovadora Intel NetBurst, el
procesador Intel 4 tiene la potencia de ejecutar multiples programas de
graficos intensos simultaneamente, y le permite hacer los toques finales en
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su video digital, en animaciones 3D y fotos digitales con efectos de calidad

profesional.

» Enriquezca su experiencia en banda ancha

Como los proveedores de servicio siguen ofreciendo conexiones mas
rapidas a Internet, su procesador no solamente tendra que trabajar mas
rapido, sino que con mas astucia. Con mas de 1.50 GHz de potencia, el
procesador Intel Pentium4, combinado con el broadband, le ofrece un
increible desemperio online. Ademas, el procesador Pentium4 brinda la
potencia que se necesita para manejar las tecnologias que surgen de la

web.

> Juegos online

El procesador Intel Pentium 4, con desempefio y capacidad explosiva,
hace que la accidn de jugar en la PC llegue a un nivel increible y
maravilloso. Contadores de poligonos mas altos y desemperio de punto
flotante mejorando intensifican los ambientes 3D y crean movimientos con

gran realismo.

» Video y audio online avanzados
Todos los procesadores Intel Pentium 4 tienen extensiones SIMD2
optimizadas que permiten el procesamiento de video, voz e imagen de

manera acelerada, hable online por horas con familiares distantes.

> Incremento de la productividad personal

El procesador Intel Pentium 4 le permite ejecutar varias aplicaciones
complejas multimedia simultaneamente, sin interrupcién o disminucion del
desemperio. Esto se da en parte por nuestro nuevo conjunto de
instrucciones muitimedia y la unidad mejorada de punto flotante.




Figura 3.12. Pentium 4

3.7.9 PROCESADOR ITANIUM (figura 3.13)

En octubre de 1997, Intel y Hewlett Packard desarrollaron el conjunto
de instrucciones EPIC (Explicity Parallel Instruction Computing, Procesadores
explicito de instrucciones en paralelo), empez6 a gestarse la arquitectura de

64 bits, 1A-64.

La arquitectura IA-64, presenta una serie de novedosas caracteristicas
controladas a través del software, como el paralelismo explicito; la
predicacion, eliminando lineas de proceso (como de terminados saltos

condicionados).

Los principios de EPIC se emplearon para desarrollar el proyecto
Merced de Intel, el primer procesador basado en una implementacion I1A-64,

con el que se alcanzara un incremento sustancial de rendimiento.

En agosto de 1999, Intel realizé una demostracion del primer
procesador itanium, nombre que sustituyé al de Merced (usado durante la

fase inicial de desarrollo).
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El 4 de octubre de 1999, Intel Corporation anuncia a Itanium, como la

nueva marca para el primer producto en su familia del procesador de Itanium.

E! Itanium ha sido disefiado para permitir una alta escalabilidad

(integrar diversos procesadores en un mismo sistema), de forma que sea

posible su aplicacion en grandes servidores y estaciones de trabajo. Itanium
proionga e! alcance de intel en el nivel mas alto de servidores de gran alcance

que permiten que procesar los sitios de trabajo de aito rendimiento.

Entre sus caracteristicas mas importantes son:

vV V V Vv VY

A\

Y

Procesamiento de transacciones y memoria

Punto flotante y grandes conjuntos de datos

La tecnologia EPIC aniquila los cuelios de botella de desemperio

Una amplia gama de sistemas SMP; escala a 5§12 procesadores
Direccionamiento de 64 bits y ancho de banda de memoria alta para
escala de memoria superior

El software escala de manera compatible con la familia de
procesadores Itanium a largo plazo

Mas de 400 aplicaciones basadas en Itanium en desarrollo

PROCESADOR INTEL" {TANIUM"

"ITANIUM.

Figura 3.13, logo del procesador itanium
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3.8 EL FUTURO PROXIMO DE INTEL
La siguiente nota fue recopilada en diciembre del 2001 del sito Silicon
Showcase de Intel en http://www.intel.com/research/silicon

En la cual se muestra un panorama general, de la evolucion de los

microprocesadores en un futuro muy cercano.
* Santa Clara, California octubre 8, 2001

Intel Corporation anuncié hoy que sus investigadores han desarrollado
una nueva tecnologia de empaquetado de semiconductores que ayudara a la
companiia a construir procesadores con mas de 1,000 millones de transistores
que seran 10 veces mas veloces que los procesadores mas rapidos de hoy.

La tecnologia, llamada "Bumpless Build-Up Layer" o empaquetado
BBUL, sigue un enfoque completamente diferente del empaquetado de la
practica actual de manufacturar la oblea del procesador por separado e

integrarlo después al paquete.

En su lugar, la tecnologia BBUL desarrolla el paquete en torno al silicio,
lo que da como resultado procesadores mas delgados y de mas alto

desemperio que consumen menos energia.

Intel cree que puede poner el empaquetado BBUL a disposicién para
productos comerciales en los proximos cinco a seis anos, "Para poder ofrecer
las aplicaciones que una vez solo se podian considerar ciencia-ficcion
necesitaremos crear procesadores que sean mucho mas poderosos que los
que tenemos hoy", dijo el Dr. Gerald Marcyk, director del Laboratorio de

Investigacién de Componentes de Intel.
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"El desarrollo de la tecnologia BBUL nos permitira ofrecer el
desempefio de procesadores con 1,000 millones de transistores a usuarios de

computadoras.

Es algo que la tecnologia de empaquetado actual simpiemente no

puede manejar”.

El empaque BBUL es mas delgado y liviano que las opciones de
empaquetado de chips de hoy, también puede admitir muitiples chips en el

mismo paquete.

La funcién del paquete es "alojar" el nucleo del procesador,
suministrarle electricidad y fungir como la interfaz entre el componente de
silicio y el resto del sistema de computo, al tiempo de protegerio del polvo y

darios fisicos.

Intel utiliza diversas formas de empaquetado para poder adaptar sus
procesadores a aplicaciones especificas, incluido el uso de paquetes mas
pequefnos y delgados para PCs portaties o paguetes con caracteristicas
integradas de confiabilidad y facilidad de manejo para servidores.

El empaque desemperia también una funcion importante en la provision
de desempefio para el procesador, ya que extrae e ingresa datos del nicleo
de silicio a velocidades aun mas altas.

"Si la tecnologia de empaquetado no sostiene el paso de la tecnologia
de desarrollo de componentes de silicio se convertira en un factor limitante

para el desemperio de los procesadores", dijo Marcyk. "
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Poner silicio de alta velocidad en paquetes de baja velocidad seria
similar a instalar un motor de férmula uno en una bicicleta y esperar que corra

como un auto de carreras".

En pos del procesador con 1,000 millones de transistores, el primer
paso para construir procesadores super veloces de alta densidad es el disefio
de transistores muy rapidos y muy pequenios.

En junio, cientificos de Intel dieron a conocer los transistores mas
rapidos del mundo, que operan a una velocidad impresionante de 1.5
terahertz (1,500 gigahertz), y que tienen estructuras tan delgadas como tres

capas atémicas.

El segundo paso es el desarrollo de una avanzada tecnologia de

litografia para "imprimir" esos transistores en una tira de silicio.

Intel ha encabezado el esfuerzo de la industria por desarrollar la
litografia Extreme Ultra-Violet (EUV, ultravioleta extremo), que permitira a la
compaiiia integrar 1,000 millones de transistores en un mismo procesador.

El tercer paso consiste en desarrollar un paquete de procesador que
pueda alojar esa densidad de transistores y velocidad que estos procesadores
futuros tendran sin hacerlos mas lentos. Esta es la fuerza motriz detras de la
investigacion de la tecnologia BBUL. Empaque BBUL

Hoy, los chips de silicio, como el procesador Intel Pentium 4, se
conectan a su paquete a través de diminutas esferas de soldadura llamadas

"burbujas".

Estas burbujas se utilizan para crear las conexiones eléctricas y

mecanicas entre el empaquete y el chip.
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Conforme aumenta exponencialmente ia frecuencia en procesadores
futuros, el desemperio de las burbujas de soldadura, el espesor del empaque
y el nimero de puntos de conexion se tornan de suma importancia.

El empaque BBUL elimina por completo el uso de estas burbujas de

soldadura.

En lugar de unir el nucleo de silicio al paquete, la técnica BBUL hace
“crecer" un paquete en torno al silicio. Se utilizan conexiones de cobre de aita
velocidad para conectar el nicleo a las diferentes capas del paquete.

Este método reduce el espesor del paquete del procesador y le permite
operar con voltaje menor (ambas caracteristicas importantes para dispositivos
compactos operados por baterias, como las PCs portatiles o los dispositivos

handheld o de mano).

Mediante el uso del empaque BBUL, Intel podria crear también
procesadores multichip, como procesadores para servidor con dos nucieos de
silicio y otros chips de silicio de soporte integrados en un paquete pequefio de

alto desempefio.

La tecnologia de empaquetado BBUL podria ofrecer también una
alternativa simple para crear un "sistema en un paquete" a través del uso de
lineas de cobre de aita velocidad colocadas directamente sobre las diferentes

piezas de silicio.

Esto permitiia a los disenadores integrar con mayor facilidad
computadoras poderosas en objetos cotidianos, como el tablero de

instrumentos de un automaovil.”
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ARQUITECTURA DE LOS PROCESADORES
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4.1 ARQUITECTURA DE LOS 8086 / 8088

Internamente los microprocesadores 8086 y 8088 estan divididos en
dos unidades logicas de procesado (Anexo2).

Unidad de interfaz del bus (Bus Interface Unit, BIU).

Esta unidad lee instrucciones desde o hacia la memoria y las pone en
una cola de espera, lee y salva los datos o forma direcciones. Asi mismo

controla al bus base.

Unidad de ejecucion (Execution Unit, EU)

Esta unidad procesa las instrucciones y datos leidos.
Estas dos unidades trabajan como dos procesadores independientes,

trabajan asincronamente entre si.

Cuando una instruccion es decodificada y ejecutada, otras 6
instrucciones de 1 byte pueden ser puestas en la cola de espera.

La cola hace el papel de un buffer FIFO (first — In —First — Out, el

primero en entrar, primero en salir), del cual la unidad de ejecuciéon (EU)

puede tomar las instrucciones en el momento en que las necesite.

4.2 ARQUITECTURA DEL 80286

Los primeros microprocesadores obtenian una instruccion de la
memoria y la ejecutaban después buscaban la siguiente instruccion, este
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proceso continuaba a partir de una asignacion en forma circular al momento

que el microprocesador ejecutaba el software.

El 80286 todavia saca instrucciones de la memoria, pero cuando
ejecuta una orden, el microprocesador ya ha extraido la siguiente y ha iniciado

sus procesamientos.

En la siguiente (figura 4.1), se esquematiza la secuencia de eventos
cuando un programa se ejecuta por el microprocesador 80286, el

microprocesador todavia busca, decodificar y ejecuta instrucciones.

La diferencia esta en que, mientras busca una instruccién, decodifica

una segunda y ejecuta una tercera.

A esta forma de operacion se le llama ejecucién en cascada o

proceso de tuberia.

La informacion se alimenta del centro del microprocesador a través de
los buses del sistema, donde el microprocesador la decodifica y la traslada ala

unidad de ejecucion para su cumplimiento.

Todas estas operaciones ocurren en secuencia, de tal manera que las
diferentes secciones del microprocesador pueden procesar en forma
simultanea diferentes etapas o bien diversas instrucciones.
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Procesador sin proceso en tuberia de instrucciones

Cargar Decodificar Ejecutar Cargar Decodificar Ejecutar
Instrucciones | Instrucciones | Instrucciones | Instrucciones | Instrucciones | Instrucciones
1 1 2 1 2
Procesador 80286 con proceso en tuberia de instrucciones.
Unidad de interfaz del bus.
Cargar Cargar Cargar Cargar Alma- Cargar Cargar
Instruc- Instruc- Instruc- Instruc- Cenar Instruc- Instruc-
ciones ciones ciones ciones | Resultado| ciones ciones
1 2 3 4 1 5 6
Decodificador
Decaodificar Decodificar Decodificar Decodificar Decodificar
Instruc- Instruc- Instruc- Instruc- Instruc-
ciones ciones ciones ciones ciones
1 2 3 4 5
Unidad de ejecucién
Ejecutar Ejecutar Ejecutar Ejecutar
instruc- instruc- instruc- instruc-
ciones ciones ciones ciones
1 2 3 4

Unidad de gestion de memoria

Direccionamiento
y organizacion
de memoria

Direccionamiento
y organizacion
de memoria

Figura 4.1 ejecucion en cascada o proceso de tuberia
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En el procesador 80286 esta dividido internamente en cuatro unidades
funcionales, que pueden trabajar paralelamente entre si.

e Unidad de interfaz del bus (BUS)
e Unidad de instrucciones
¢ Unidad de ejecucioén

¢ Unidad de direccionamiento

La unidad de interfaz del bus (BU).

La unidad del bus controla los buses del sistema y distribuye
informacioén entre el microprocesador y la memoria o entrada / salida (E/S),
también pasa informacion entre ella y la unidad de direccion, como entre la

unidad de ejecucion y la unidad de instruccion.

Se considera ala unidad de bus como la cola de prebusqueda, ya que
lee instrucciones de ia memoria por adelantado, en la suposicion de que los

programas siempre se procesan de forma secuencial.

Esta cola de prebusqueda separa la unidad de bus de la unidad de
instruccion, la cola de prebusqueda almacena y después pasa los codigos de

operacién de la BU a la 1U.

Las instrucciones son introducidas por una cola de preblusqueda del
microprocesador 80286 almacena 6 bytes de cédigo de operacion y esperan a

ser procesadas por la unidad de ejecucion.
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Si la BU esta desocupada, busca instrucciones desde la memoria y
llena la cola de prebusqueda con varias instrucciones.

Esta caracteristica Gnica da cuenta por si misma del gran porcentaje de
la velocidad incrementada del microprocesador 80286, a la cola de
preblisqueda se le llama con frecuencia buffer de busqueda adelantada o
caché de instruccion.

Unidad de instruccién (IU),

La unidad de instruccion saca las instrucciones de operacion
necesarias de la cola de busqueda de la unidad de bus, las decodifica y las

pone totalmente decodificas.

Estas instrucciones decodificadas pasan a otra cola llamada,” cola de
instruccion”, localizada entre la IU y la unidad de ejecucién. Esta cola tiene
tres instrucciones de profundidad e incrementa de nuevo el rendimiento det

80286.

Unidad de ejecucién (EU) .

La unidad de ejecucion toma las instrucciones decodificada de la cola
de espera, en la que pueden encontrarse tres instrucciones, la unidad de
instruccién ejecuta las instrucciones que recibe de la cola y usa la BU para
transferir los datos desde o hacia la memoria y las E/S, la unidad de ejecucion

utiliza la unidad de bus.

Unidad de direccion (AU).

La unidad de direccion genera todas las ordenes para !la memoria y
los accesos E/S, la AU pasa la orden a la BU de tal manera que la memoria y

la E/S se accesan.
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Asi mismo, ejecuta la administracién de memoria al usar una variedad
de técnicas de traduccién de direccion que consideren la direccion lineal, agui
se transforman las direcciones légicas en direcciones fisicas.

La direccién fisica es la que pasa a la unidad de bus y est& accesa una

localidad fisica de memoria o E/S.

Puesto  que las cuatro unidades  funcionales trabajan
independientemente entre si y sobre todo paralelamente, se superponen la

lectura decodificacion y ejecucion de instrucciones.

4.3 ARQUITECTURA DEL 80386 DX
El procesador 80386 DX esta dividido en seis unidades fundamentales,

que pueden trabajar paralelamente.

Dentro de esta arquitectura se encuentra un proceso paralelo llamado
“pipelining instruction processing”, este proceso permite la lectura,
decodificacion y ejecucién de cada instruccion, asi como la administracion de
memoria y acceso al bus para ello necesario, estas instrucciones son

ejecutadas al mismo tiempo.

También cuenta con un coprocesador el cual tiene la funcion de

colaborar, sobre todo, en las operaciones aritméticas.

Por ello son llamados también coprocesadores matematicos, estos son
denominados 8087, 80287, 80387 o 80487, de acuerdo al microprocesador

que sea utilizado.
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Las unidades que esta constituido el procesador 80386 DX son las siguientes:
e Unidad de interfaz del bus (BIU)
e Unidad de busqueda de operandos
e Unidad de decodificacion
e Unidad de ejecucion
s Unidad de segmentacion
e Unidad de paginacion

Unidad de interfaz del bus

Esta unidad forma la interfaz entre el microprocesador 386 y su
entorno, acepta peticiones Internas para sacar el codigo (desde la unidad de
busqueda), realiza la transferencia de datos (de la unidad de ejecucion) y
evalla las peticiones de acuerdo a las prioridades.

Al mismo tiempo la BIU genera o procesa sefales para acceder al ciclo
del bus actual, estas sefales contienen direcciones, datos y salida de control,
para acceder a la memoria externa y a las E/S, asimismo, la BIU controla la
interfaz con controladores de bus externos y coprocesadores.

Unidad de busqueda de operandos

Esta unidad es la encargada de previsualizar los operandos
constantemente, si la unidad de interfaz del bus no requiere de los ciclos del
bus para procesar una instruccion, entonces la unidad de busqueda se sirve
de la unidad de interfaz del bus para traer secuencialmente las instrucciones

en forma de corrientes de bytes.

105



Estas instrucciones extraidas son ordenadas en una cola de espera de
12 bytes y esperan a ser procesadas por la unidad decodificadora de

instrucciones.

La unidad de busqueda tiene una prioridad menor que la de la

transferencia de datos.

Pro ejemplo. Si un programa espera un acceso a la memoria, nunca
una actividad de busqueda podra retardar una ejecucion.

En cambio, si no es requerida una transferencia de datos, la btisqueda
utiliza el ciclo del bus que, de lo contrario, se encuentra en estado de reposo,
la lectura de instrucciones de manera previsualizada reduce a cero el tiempo
que, normalmente, un procesador espera hasta que llega la préoxima

instruccion.
Unidad de decodificacién

La unidad de decodificacion de instrucciones toma unas instrucciones
de la cola de busqueda (prefetch) y las traduce en microcadigo.

Las instrucciones decodificadas son almacenadas posteriormente en
una cola de espera de instrucciones (FIFO) hasta ser procesadas por la

unidad de ejecucion.

La unidad de decodificacion trabaja paralelamente a las otras unidades
y empieza con la decodificacién apenas se forma un espacio vacio en la FIFO

y en la cola de busqueda existen bytes.
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Unidad de ejecucién
La unidad de ejecucion, esta formada por tres unidades:
e Unidad de control.

Contiene microcodigo y hardware paralelo especial que acelera la
multiplicacion, division y el calculo efectivo de direccionamiento.

e Unidad de datos.

Contiene la unidad aritmético logica (ALU), esta unidad ejecuta las
operaciones de datos solicitadas por la unidad de control.

e Unidad de prueba de proteccion

Esta unidad supervisa que la proteccion de segmentacién no sea violada

mediante el control de los microcédigos.

Para acelerar las instrucciones de referencia a memoria, la unidad de
ejecucion superpone, en parte, la ejecucién de cada instruccion de referencia

a la memoria con una instruccion anterior.

Unidad de segmentacion.

Esta unidad transforma, a peticion de la unidad de ejecucion,
direcciones ldgicas en direcciones lineales, para acelerar la transformacion
almacena los actuales descriptores de segmento utilizados en una caché de

descriptores de segmento integrada en ia propia pastilla.
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Mientras esta unidad realiza la transformacion de direcciones,
supervisa, al mismo tiempo, violaciones de proteccion de segmentacion
ocurridas durante el ciclo de bus (esta supervision se ejecuta de forma
separada a las supervisones estaticas realizadas por la unidad de prueba de
proteccién), la direccion lineal transformada es transferida a la unidad de

paginacion.

Unidad de paginacién

En caso de estar activada la unidad de paginacion del 386 DX, esta
unidad transforma la direccion lineal, generada por la unidad de segmentacion
o la unidad de busgueda, en una direccion fisica.

En caso de no estar activada esta unidad, la direccién lineal representa
a la direccion fisica, la unidad de paginacion transfiere la direccion fisica a la
unidad de interfaz del bus para poder lograr asi un acceso a la memoria y a
E/S.

4.4 ARQUITECTURA 80486

En 1992, el procesador desarrollado hasta el momento por intel era el
80486 DX de 50 MHz, pero el disefio y la construccidn de las motherboards
que soportaran estos sistemas rapidos era dificil y caro.

El 80486 DX4 fue desarrollado por Intel en 1994 como un paso
intermedio entre el Pentium y el 486 DX2 de 66 MHz.

En esta arquitectura es muy similar ala del 386, adicionalmente se
anadi6 en el 80486 DX una memoria caché y !a unidad de coma flotante.
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Internamente el 80486 esta dividido en nueve unidades funcionales

e Unidad de interfaz del bus Caché

« Bdasqueda de instruccion

o Decodificacion de instruccion

¢ Unidad de control

¢ Unidad de enteros y vias de acceso a datos

e Coma flotante

¢ Unidad de segmentacion

e Unidad de paginacién

No toda instruccién necesita de todas las unidades integradas en el
microprocesador 80486, si la ejecucion de una instruccion requiere una de las
diferentes unidades, entonces cada una de las unidades procesara la

instruccién para si misma.
Proceso en tuberia de instrucciones

El procesamiento se realiza de forma paralela al procesamiento de ia
instruccién por otras unidades, a pesar de que cada instruccion se procesa
paso a paso, las instrucciones se encuentran en todo momento del procesado
en distintos niveles del procesador (figura 4.2).

Este procedimiento es llamado <proceso en tuberia de la instrucciéon>.

Blusqueda, decodificacion, procesado de microcodigo, caiculo de
numeros enteros, segmentacion, paginacién, administracion de caché y
operaciones de interfaz del bus, son procesadas al mismo tiempo.




PF Prefetch (bisqueda)

D1 Decodificador de
Instrucciones

D2 Generador de direccién

EX Ejecucion ALU
y acceso a caché " 12 13 14

WB Write Back

Figura 4.2. Muestra como en una instruccion los distintos pasos de
procesamiento son ejecutados paralelamente. Estos pasos son: bisqueda de
instruccion, dos niveles de decodificacion, ejecucion y escritura del resultado
en el registro (registro Write-Back). Cada paso de procesamiento es ejecutado

en un ciclo de reloj.
Unidad de interfaz del bus caché

La caché memoriza instrucciones, operandos y otros datos leidos poco

antes.

Se habla de presencia (caché hit) cuando el procesador necesita
informaciones que ya estan escritas en la caché; no requiere ningun ciclo de

bus del procesador.

Se habla de ausencia (caché miss) cuando el procesador necesita
informaciones y éstas no estan en la caché, la informacién debe ser ieida
primero en la caché, esto sucede en una o varias transferencias de 16 bits

(cacheables), llamadas llenadores de lineas de caché.
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En el momento en que algo tenga que ser escrito internamente en la
caché, y en un sitio que ya esta ocupado, entonces pueden pasar dos cosas:

> La caché es actualizada y los datos a escribir son pasados a través de
la caché hacia la memoria principal. Se habla entonces del llamado
caché (escribir a través de |a caché).

La caché transfiere todos los datos hacia las otras unidades del
procesador por dos buses de 32 bits, recibe direcciones lineales por un
bus de 32 bits y sus correspondientes direcciones fisicas por un bus de
20 bits.

Y

La caché y la unidad de busqueda estan muy unidas, por ello pueden
ser transferidos muy rapidamente bloques de instrucciones de 16 bytes desde
la caché hasta la unidad de busqueda.

Se puede acceder a la caché una vez por ciclo de reloj, la caché
responde a direcciones fisicas, con ello se minimiza la sobre escritura de la
caché, estando la caché y las funciones llamadas desactivadas, la cacheé

puede ser utilizada entonces como una RAM rapida.

Unidad de busqueda de instrucciones

Cuando la unidad de interfaz del bus no procesa ninguin ciclo de bus,
para ejecutar una instruccion, entonces la unidad de btisqueda (prefetch) de
instrucciones se sirve de la unidad e interffaz del bus, para cargar

instrucciones con antelacion.

Puesto que las instrucciones ya estan leidas antes de ser necesitadas,
en su primer tiempos de espera innecesarios. Sélo en casos muy especiales,

el procesador debe esperar a un ciclo prefetch de instruccion.



En un ciclo prefetch de instrucciones pueden ser leidas instrucciones
de 16 bytes, se empieza por las direcciones numéricamente mas grandes que
las direcciones de las Ultimas instrucciones leidas.

Los bloques de 16 bytes son leidos tanto en la unidad prefetch, como

en la unidad de cacheé.
Unidad de decodificacidn de instrucciones

Esta unidad recibe las instrucciones de la unidad de prefetch, y las
transforma, mediante un proceso de dos etapas, en seiales de bajo nivel y

microcodigo.

La mayoria de las instrucciones pueden ser decodificadas en el lapso

de un ciclo de reloj.

La etapa 1, de la decodificacion inicia un acceso a la memoria principal,
esto posibilita la ejecucién de dos instrucciones continuas, mientras los datos
son cargados y trabajados en dos ciclos de reloj.

La etapa 2, las salidas incluyen microinstrucciones, gque estan
determinadas por el hardware, para las unidades de segmentacion, de enteros

y de coma fiotante.
Unidad de control
Esta unidad interpreta la palabra de instruccién y los microcédigos que

se reciben de Ia unidad de decodificacion, las salidas de la unidad de control
controlan a las unidades de enteros y como flotante.
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Ademas, controla la formacion de segmentos, puesto que una eleccién
de segmento puede ser especificada por una instruccion.

La unidad de control contiene el microcédigo del procesador, muchas
instrucciones tienen unicamente una linea de microcodigo. Por ello, pueden

ser, generalmente, ejecutadas en un ciclo de reloj.

Unidad de enteros y vias de acceso a los datos

En esta unidad se almacenan los datos y si se realizan las operaciones

aritméticas y logicas.

Esto se refiere a todas las operaciones que estan disponibles con el
juego de instrucciones del procesador que estan disponibles con el juego de
instrucciones del procesador 386 mas algunas instrucciones.

Esta unidad tiene ocho registros generales de 32 bits, varios registros
especiales, una unidad aritmética/légica (ALU) y un Barrel, Shifter,
instrucciones aisladas de carga, memorizado, adicion, sustraccién, logica y
desplazamiento pueden ser ejecutadas en un solo ciclo de reloj.

Dos buses bidireccionales de 32 bits comunican la unidad de enteros
con la unidad de coma flotante y sirve para la transmisién de operandos de 64

bits. Con el mismo bus estan también comunicadas las unidades de ejecucién

y la unidad de cache.
Unidad de coma flotante

Esta unidad ejecuta las mismas instrucciones que el coprocesador 387,
contiene una pila <<push - down>> y un hardware adecuado para la
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interpretacion de formatos de 32, 64 y 80 bits, los cuales estan especificados
en el estandar |JEEE 754.

Una sefial dirigida al bus del procesador indica a los sistemas externos
‘que existe un error de coma flotante, esto, a su vez, provoca que el
procesador ignore ente error y siga trabajando sin interrupciones.

Unidad de segmentacién

La unidad de segmentacion transforma una direccion de segmento
también llamada direccion légica — en una direccion desegmentada, la cual es

también llamada direccion lineal.

Las posiciones de segmento dentro del espacio lineal de
direccionamiento son almacenadas en estructuras de datos, llamados

descriptores de segmento.

La unidad de segmentacion realiza un calculo de direcciones, para ello
utiliza los descriptores de segmento y displacements (offsets), los cuales los

extrae de las instrucciones.

La primera vez que se accede a un segmento, su descriptor de
segmentos es copiado en registro del procesador. Un programa puede
contener hasta 16.383 segmentos, en donde hasta seis descriptores de
segmento pueden ser contenidos al mismo tiempo en un registro del

procesador.

Unidad de paginacién

La unidad de paginaciéon posibilita el acceso a estructuras de datos
cuando éstas son mas grandes que la memoria disponible, una particion de
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pagina (paginig), divide el espacio de direccionamiento en bloques de 4
Kbytes, éstos son llamados también paginas.

Las estructuras de datos en la memoria — llamadas tablas de pagina
son utilizadas por el paginig para relacionar una direccion lineal con una

direccion fisica.

Adicionalmente la unidad de paginacién contiene un buffer ilamado
Translation — Look — Aside (TLB) **, que almacena las ultimas 32 inscripciones
utilizadas en la tabla de paginas.

Si la unidad de paginacion no encuentra la direccion lineal buscada.
Entonces se encarga de que el TLB recibe la direccion fisica correcta, que se

encuentra en al tabal de pagina en la memoria.
4.5 ARQUITECTURA DEL PROCESADOR PENTIUM

Con el procesador Pentium Intel pudo triplicar el grado de integracién
en una pastilla o chip, de hasta entonces 1,2 millones de transistores a 3,1

millones.

Asi mismo, la velocidad muy alta, hasta entonces, del 80486 DX2, fue

el procesador Pentium que ofrecié algunas nuevas funciones.

La arquitectura del microprocesador Pentium es muy similar a la
arquitectura de cada una de las unidades funcionales del 486; sin embargo,
presenta una microarquitectura superescalar que posibilita que dos
instrucciones puedan ser procesadas en un solo ciclo de reloj.

'* Manual de los procesadores 80xxx y Pentium, Pagina 50
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En el procesador Pentium se adiciona la memoria caché integrada, una
unidad de prondstico de bifurcacion (Branch — Target - Unit).

El procesador Pentium esta dividido internamente en doce unidades

funcionales.

e« Unidad de interfaz del bus

e Caché de codigo y datos

¢ Unidad de codificacion

e Unidad de control

* Unidad de entornos con la unidad aritmética / légica para los pipelines
Uyv

e Unidad de coma flotante

¢ Unidad de segmentacién y unidad de paginacion

* Memoria intermedia de prefetch

¢ Memoria intermedia de escritura

o Memoria intermedia de writeback

e Memoria intermedia para un prondéstico de bifurcacion

o Unidad generadora de direcciones para el pipeline Uy V

Proceso en tuberia de instrucciones y pareamiento de instrucciones
(figura 4.3)

Similar como en el 486, instrucciones completas son trabajadas en un
proceso de cinto etapas, estas etapas pueden ser trabajadas
simultaneamente y cada instruccion puede ser preparada, paralelamente a

otra, para su posterior procesado.
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PF Prefetch (busqueda) (11 [13 [I5 [i7
12 (14 |16 (I8
D1 Decodificador de 11 113 |15 17
instrucciones 12 (14 |16 |18
D2 Generador de direcciones M 13 (15 17
12 (14 (16 {18
EX Ejecucion ALU y acceso a caché 1M |13 |5 (17
12 (14 (16 (I8
WB Write Back 1 13 (15 (17
12 |14 |16 (18

Figura 4.3.

Etapas

PF  prefetch (cargado de instrucciones con antelacién)

D1 Decodificacion de instrucciones

D2 Generacién de direccion

EX Ejecucion de instruccién en la unidad aritmética / logica (ALU), combinada
con un acceso a la caché

WB Escritura de retorno

El procesador Pentium puede, ejecuta dos instrucciones

simultaneamente.

Debido a su arquitectura superescalar, esto es que el proceso en
tuberia de instrucciones del Pentium, al igual que el 80486 realizado en cinco

etapas puede procesar dos instrucciones paralelamente.
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Unidad de entornos con_la unidad aritmética / I6gica para los pipelines

Las etapas del procesado estan divididas en las lamadas pipelines U y
V, el proceso completo, en el cual dos instrucciones son trabajadas

simultaneamente, es ilamado <paring> (pareamiento).

El pipeline U.

Puede procesar cualquier instruccion de la arquitectura Intel x86, esto
es que procesa instrucciones complejas (CISC —Complex Instruction Set
Computer) por ejemplo, el 80386 o el 80486.

El pipeline V.
Puede ejecutar instrucciones <simples>, Esto es que procesa
instrucciones reducido (RISC —-Reduced Instruction Set Computer), en los

cuales el extenso juego de instrucciones fue simplificado.

Para que las instrucciones puedan ser trabajadas simultaneamente,

requieren de ciertas condiciones como las siguientes.

e Ambas instrucciones a ser <pareadas>, deben estar definidas como

instrucciones simples.

e No debe existir ninguna clase de dependencias entre estas
instrucciones, en relacion a una escritura y lectura de los registros.

¢ No debe producirse ninguna modificacion de registros, como proceso

de lectura después de procesos de escritura o procesos de escritura

posteriores.
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+ Ninguna de las instrucciones debe contener un displacement o un valor

inmediato.

Prefetching de las instrucciones

Durante la llamada etapa de prefetch trabajan dos buffers prefetch
(memoria intermedia prefetch), cada uno de 32 bytes, junto con la memoria
intermedia de prondstico de bifurcacion (Branch — Target - Buffer).

Los buffers prefetch, sin embargo, no trabajan simultaneamente, las
instrucciones son cargadas una detras de la otra de manera previsualizada,

hasta que se presenta una instruccion de bifurcacion.

Cuando aparece una instruccion de bifurcacién (Branch — Target —~
Buffer). (BTB), decide si la bifurcacion es aceptada o no. Si la bifurcacion no
es aceptada, entonces el proceso de prefetch continta lineaimente.

Pero si la bifurcacién es aceptada, entonces el buffer prefetch, en ese
momento activo, esta en cierta forma totalmente cargado.

Para que la carga previsualizada de instrucciones prosiga, el segundo
buffer es iguaimente activado, si resulta que el pronéstico de bifurcacion era
falso, entonces las instrucciones de los pipelines son completamente borradas

y el prefetching comienza nuevamente.

Memoria intermedia de escritura de 64 bits (Write-Buffer)

E! procesador Pentium tiene dos memorias temporales para memorizar
de forma intermedia los procesos de escritura. Cada una de las memorias
intermedias corresponde a uno de los pipelines, con lo que el tratamiento de

119



procesos consecutivos de escritura en la memoria se realiza mas

rapidamente.

Los procesos de escritura memorizados de forma intermedia son
transferidos al bus externo en el mismo orden con el que fueron cargados en

la memoria.

El procesador Pentium se rige rigurosamente por la secuencia de
escritura predeterminada, esto significa que los procesos de escritura creados
por el procesador Pentium son transferidos al bus, o actualizados en la caché,

en la misma secuencia en la que se presentan.

Memoria intermedia de escritura de_32 bits (Writeback Buffer)

El procesador Pentium tiene otras tres memorias intermedias de una
linea, cada una de 32 bits, estas posibilitan una memorizacién llamada
Writeback, donde cada memoria intermedia sirve para el almacenamiento de
datos muy determinados, los buffers Write — back estan agrupados de la

siguiente manera:
* Replacement Writeback Buffer

Memoriza todos los <Write - backs> que se producen debido a un

<llenado de linea>.

* Snoop Writeback Buffer externo

Memoriza todos los <Write — backs> que se producen por un ciclo de
peticién, cuando éste encuentra una linea modificada en la caché de datos.



* Snoop Writeback Buffer interno

Memoriza todos los < Write — backs > que se producen pro un <ciclo
snoop?> interno (un ciclo especial de supervisién), cuando éste encuentra una

linea modificada en Ia caché de datos.

En el procesador Pentium fueron integradas dos memorias intermedias
de <llenado de lineas>, para la caché de datos y la otra para la caché de

coédigos.

En el momento en que ha tenido lugar un <llenado de lineas> en una
de las cachés, los datos o codigos son almacenados en la mernoria intermedia

de <llenado de linea>.

Después gue toda la linea fue transferida de retorno al procesador, los
datos de la memoria intermedia son nuevamente transferidos a la caché.

En caso de que un <llenado de lineas> reemplace una linea modifica
de la caché de la caché de datos, entonces la linea a ser remplazada
permanece en la caché hasta que el <llenado de lineas> ha concluido

totalmente.

Posteriormente la linea a ser reemplazada es almacenada en el buffer
replacement writeback y la nueva linea es desplazada a la caché.

4.6 ARQUITECTURA PENTIUM PRO

El Pentium Pro, fue lanzado por Intel a principios de 1996, con una
velocidad de reloj inicial de 150 MHz y rapidamente se llegaron a velocidades

de 180; 200; y 233 y 266 MHz.



Este procesador traduce las largas instrucciones CISC x86 en simples
instrucciones RISC de longitud fija que se ejecutan con mayor rapidez, en
condiciones 6ptimas, este procesador superescalar puede ejecutar hasta 3

instrucciones en un solo ciclo de reloj.

Ademas, incluye un Branch Target Buffer con 512 buffers (el doble de
los que posee un Pentium) que también ayudan a aumentar el rendimiento.

También incluye una caché secundaria de RAM estatica (SRAM) de
256 KB o de 512 KB en un paquete multichip (no en el mismo oblea de s}licio)
que trabaja a la misma velocidad del niicleo y se comunica con éste mediante
un bus sincrénico de 64 bits. La caché interna es igual que la del Pentium:
Una para datos y otra para instrucciones, ambas de 8 KB.

Se amplié el bus de direcciones a 36 bits, con lo que puede direccionar
un maximo de 64 GB de memoria RAM, a diferencia de los otros

procesadores que se limitan a 4 GB.

El Pentium Pro tiene un bus de datos de 64 bits, aunque sigue siendo

un procesador de 32 bits, al igual que el Pentium.

Una de las grandes novedades es la incorporacién de una tecnologia
de ejecucion dinamica (Dynamic Execution Technology) que permite predecir

multiples bifurcaciones en las instrucciones.

Asi se acelera el flujo de procesamiento del microprocesador mediante
un andlisis del flujo de datos para crear un plan optimizado de ejecucion de
instrucciones luego de analizar los datos cruzados entre las mismas.



En este paso, también se puede cambiar el orden de ejecucién de
éstas para aprovechar al maximo los canales de procesamiento, aunque sin

alterar los resultados finales y siempre que sea posible.

Este procesador es que esta afinado para correr rapidamente el
software de 32 bits, por lo que ofrece un rendimiento pobre cuando se ejecuta
cédigo de 16 bits.

Esto significa que el mejor rendimiento posible del Pentium Pro se
obtendra con un sistema operativo de 32 bits puro y aplicaciones afines.

Un Pentium de igual velocidad de reloj sera mas rapido corriendo
software de 16 bits o mezcla de 16 y 32 bits (como Windows 95 y 98), sin
embargo, estos sistemas operativos incluyen cada vez mas cédigo en 32 bits
y esto permitira aprovechar las capacidades de este procesador como lo hace
Windows NT y las aplicaciones desarrolladas para éste.

4.7 LAS INSTRUCCIONES MMX: EXTENSIONES MULTIMEDIA

En Marzo de 1996, Intel presentd la tecnologia MMX (MultiMedia
eXtensions - extensiones de multimedia) con el objetivo de mejorar
drasticamente el rendimiento de los juegos y aplicaciones con contenido
multimedia (audio, video, animaciones, realidad virtual, graficos 3D) asi como

las comunicaciones.

Este tipo de aplicaciones suele generar una gran carga de
procesamiento a los microprocesadores convencionales, por lo tanto, le quitan

posibilidades a otras tareas para que sean ejecutadas al mismo tiempo.
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Entre oftras cosas, esta tecnologia incorpora las siguientes
caracteristicas a los microprocesadores de la familia 80x86 que la adoptan:

57 instrucciones nuevas que incorporar la técnica SIMD (Single Instruction

Muitiple Data — una instruccion, muitiples datos).

LA TECNICA SIMD

Permite que una instruccion vaya acompanada por datos en ios cuales
se encuentren empaquetados grupos de datos de menor tamario y esta forma
mediante una Unica instruccion se pueden procesar en paralelo varias

porciones de informacién.

Esta técnica va de la mano con los cuatro nuevos tipos de datos que
presenta MMX, todos ellos de 64 bits:

Packed byte: ocho bytes empaquetedos en una unidad de 64 bits (8 x 8 = 64).
Packed word: cuatro unidades de 16 bits en una de 64 bits.

Packed doubleword: dos unidades de 32 bits en una de 64 bits.

Quadword: una unidad de 64 bits.

Ocho registros de 64 bits nuevos para uso exclusivo de las instrucciones

MMX.
Cuatro tipos de datos nuevos también para uso exclusivo de estas

instrucciones.

Eil aumento en el rendimiento logrado al utilizar MMX se debe a que
gracias a la técnica SIMD y a los nuevos tipos de datos introducidos, se
requieren menor cantidad de instrucciones del procesador y las que se deben
ejecutar efectitan operaciones sobre los datos empaquetados en paralelo.
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Las 57 instrucciones MMX cubren las siguientes areas funcionales,
siempre sobre los cuatro tipos de datos Packed byte, Packed word, Packed
doubleword, Quadword.

Operaciones aritméticas basicas (suma, resta, multiplicacién, etc.)
Operaciones de comparacion

Operaciones ldgicas

Operaciones de arrastre de bits

Transferencias de datos entre registros, entre éstos y la memoria tanto para
64 como para 32 bits.

Conversion entre los diferentes tipos de datos, empaquetar y desempaquetar

4.8 PENTIUM MMX

A fines de 1996, Intel incorporé la tecnologia MMX al microprocesador
Pentium que paso a llamarse Pentium MMX (nombre de codigo P55C).

Este condensa 4,5 millones de transistores y se presenta en versiones
de 166; 200 y 233 MHZ, todas ellas con un bus local funcionando a 66MHz.

Ademas de incorporar la tecnologia MMX, Intel introdujo algunos
cambios al diserio para que el software que no esté reprogramado para tomar
ventaja de esta tecnologia lograra un rendimiento superior con este
procesador que el obtenido si corriera con un Pentium de iguai velocidad de

reloj:

4.9 PENTIUM I
El Pentium |l surgié con el incorporamiento de la tecnologia MMX al

Pentium Pro, esto efectud la disminucion de costo de fabricacion y con ello

obtener mayores velocidades de reloj.



El cambio mas novedoso, en cuanto a su apariencia fisica, es su
presentaciéon en un cartucho denominado SEC (Single Edge Contact —
contacto del lado unico), que brinda proteccion a una tarjeta en la que se aioja

el microprocesador y la caché externa.

Este cartucho también incorpora un disipador de calor y un sistema de
ventilacion para alejar el calor de los componentes encerrados en él.

El cartucho SEC se conecta a una ranura ubicada en la motherboard
que se conoce con el nombre de Siot 1 connector (conector Slot 1).

El Pentium Il realizé algunos cambios a ia arquitectura DIB (Dual
Independent Bus — Doble bus independiente) originalmente implementada en

su predecesor.

Existen dos buses independientes (de ahi el nombre) de 64 bits cada
uno: el del sistema (bus local) y el que comunica al procesador con la caché
externa. Todo esto se encuentra encerrado en el cartucho SEC, por lo que la
velocidad del segundo bus no sera limitada por el disefio de la motherboard,

sino que podra crecer dentro del cartucho.

Una caché externa de 512 KB con tecnologia BSRAM esta incorpora en
el cartucho SEC, pero ya no dentro de la misma pastiila del microprocesador.

4.10 PROCESADOR CELERON.
El procesador Intel Celeron esta disefiado para PC's de escritorio
basicas y notebooks, y son compatibles (de forma binaria), con los

procesadores de arquitectura Intel de versiones anteriores.
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El procesador Intel Celeron ofrece la confiabilidad, con una calidad
excepcional. Los sistemas basados en los procesadores intel Celeron también

incluyen las mas recientes caracteristicas.

Caché
El procesador Intel Celeron incorpora una caché primaria o Level1 (L1)

de 32K (16K para infraestructura y 16K para los datos) para proveer las mas
altas velocidades de acceso a la informacion disponible.

La caché L1, ie brinda un acceso rapido a los datos utilizados mas

frecuentemente.

Trabajando con la caché L1, el procesador Intel Celeron incorpora
caché unificada Level2 (L2) de 128Kbytes, que mejora e! desemperfio al
reducir el tiempo promedio de acceso a la memoria y proveer acceso rapido a

instrucciones y datos recientemente usados.

La caché L2 es integrada al procesador y utiliza bus para transportar

datos.
4.11 PROCESADOR PENTIUM IlI

El 26 de febrero con el lanzamiento del Pentium Ill a 450 y 500 MHz, a
la buena acogida que habia tenido, sobre todo en el sector multimedia.

Pentium Ill incorpora 70 nuevas instrucciones, entre las que se
incluyen, las extensiones Internet Streaming SIMD, que sirve para acelerar el
proceso 3D, tratamiento de imagenes y el reconocimiento de voz.

Katmai se ha lanzado con el nombre de Pentium Ill, que optimizara la

sensacion de realismo en la ejecucion 3D.



Con sus 70 nuevas instrucciones multimedia ha conseguido una
versién mejorada del Pentium Il, por no decir ante un parche al mismo, ya que
no hay que olvidar que este Ultimo, a pesar de tener instrucciones MMX, no
utilizaba para sus calcuios la coma flotante, sino mas bien la tecnologia SIMD

para los numeros enteros.

Todas las nuevas instrucciones estan dirigidas a optimizar la sensacién
de realismo en la ejecucion de entornos 3D en el mundo muitimedia.

Con la aparicién de este ultimo lanzamiento de Intel, el concepto del PC
de ocio se revitaliza atin mas. Sin embargo uno de sus grandes objetivos que

se trazé Intel para preparar el lanzamiento de este nuevo microprocesador.

Impuisar Internet llevando a cado el acuerdo con Microsoft para dotar a
la navegacion por Internet de mayor realismo, y con esto realzar el software

de navegacion de Microsoft.

Intel sigue manteniendo el mismo formato (de slot 1) del Pentium I, de
lo contrario, todos aquélios que en la actualidad disfrutan de un Pentium I
montado en una placa BX, con un disipador, mejorado asi el sistema de

refrigeracion.

Para el segundo trimestre de 1999, Intel presentd la version del
Pentium Il a 550 MHz.

El ntucleo del procesador Pentium Ill, con 9,5 millones de transistores,
esta basado en la microarquitectura P6 y esta fabricado en un proceso de
0.25 micras. Inicialmente se han puesto a disposicién de ios usuarios los
primeros Pentium 1] a 450 y 500 MHz, aunque para el segundo trimestre de
1999, se dispuso de la version a 550 MHz con un bus a 100 MHz, con lo que,



en principio se podra monta en cualquier placa BX, el nuevo modelo incorpora
una caché L1 de 32 Kbytes.

En lo que respecta a la caché de Level 2 (L2), que va junto al
procesador, sigue igual que en el Pentium Il, es, decir, con los 512 Kbytes de
siempre al igual que la tecnologia de 0,25 micras.

Setenta nuevas instrucciones

Entre ellas se encuentran las SIMD (Single intruction Multiple Data) que
se refieren a la instruccion (nica de datos muitiples para coma flotante. De
esta manera, este nuevo procesador posibilita la ejecucion simultanea en al
unidad aritmética MMX sin disminuir en sus prestaciones.

La ventaja de las setenta nuevas instrucciones SIMD es que procesan
varios calculos similares al mismo tiempo, optimizando los graficos 3D, audio,
video y el reconocimiento de voz. SIMD esta hecha para procesar multiples

datos partiendo de una sola instruccion.

Coma_flotante y extensiones SIMD

La coma flotante se refiere a la forma en al que el procesador utiliza las

formulas matematicas para crear un mundo 3D.

Cada uno de estos objetos 3D es representado por un numero de
triangulos, como los vectores, cada vez que el objeto se mueve, el ordenador,
a través de su procesador, vuelve a calcular y visualizar estos triangulos para
reflejar el cambio. Por ejemplo, en los actuales juegos 3D de movimiento
répido, esto significa que el procesador esta constante calculando y volviendo
a calcular miles de estos triangulos, por lo que el realismo de mundo 3D



depende del numero de triangulos que el procesador puede calcular por cada

segundo.

E! microprocesador, para asegurar los movimientos suaves © una
apariencia con calidad TV, necesita que los calculos se realicen 30 veces por

segundo, y asi sucesivamente.

De esta manera, la escena sera cada vez mas compleja como por
ejemplo, con la adicion de luz para los cuales el procesador voivera a realizar

mas calculos de coma flotante.

Las extensiones SIMD se refieren al hecho de que el procesador
Pentium It permite a los datos fiuir dentro y fuera del procesador de forma
mas eficaz. Esto representa un gran beneficio para los desarrolladores y
mejora la calidad de video y audio del software y de las paginas web.

4.12 LAS PAGINAS WEB CON PENTIUM Il

Actualmente, la navegacion por Internet, es fundamentaimente a las
velocidades limitadas de los modems, hacen que las paginas web se limiten al

texto, graficos y animaciones sencillas.

Se supone que con las nuevas instrucciones KNI del Pentium |l y las
ventajas de la tecnologia NURBS (Non Uniform Rational B-Splines)
denegacion racional uniforme los modelos 3D seran representados por un

nimero de puntos que describiran una curva trasmitida en Internet.

Una vez que estos datos se reciben, el procesador utiliza una formula
matematica para rellenar los puntos que falten y recrear el modelo 3D en la
pantalla. De esta manera, cuanto mas puntos se transmitan, mas exacto y
detallado sera el modelo; la utilizacion de NURBS reduce la necesidad de
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ancho de banda para las escenas 3D complejas en un factor de, al menos,
diez.

Asi en vez de enviar todo el modelo con todos los poligonos desde la
web al PC, la tecnologia NURBS solo transmite unos pocos Bytes de datos y
luego utiliza las prestaciones del procesador para reproducir el modelo en el
PC.

Esto significa que los modelos 3D animados, pueden transmitirse via
conexion telefonica normal desde una pagina web hacia el PC en tiempo real

con tan solo descargar unos pocos bytes de datos.

De esta manera el lanzamiento del Pentium Iil abre la puerta a un
entorno de contenido visual, dependiendo sobre todo de la potencia del

microprocesador.
Algunos ejemplos que podemos mencionar de software de 3D, son:
Direct X. Este software realiza animaciones en 2D, para ello se debe

crear varias imagenes preestablecidas que iran pasando una detras de otra
para dar sensacion de vida en la pantalla, utiliza 3 herramientas importantes

para su uso.

> Animator: Editar pintar, procesar y animar peliculas e imagenes

digitales.

Soundlab: Permite crear o editar archivos de sonido WAVE y

v

combinarlos con las peliculas.

Scriptor: Combina peliculas, imagenes fijas y sonidos en un
unico guion para exhibiciones o presentaciones.

v
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3D Studio MAX. Este software permite realizar modelados y animaciones en
3 dimension, también llamados tridimensionales, con este software se realiza
geometria en 2D, representacion de objetos animados con luces camaras,

lliegando a obtener acabados de pelicula.

4.13 INSTRUCCIONES KNI

Las instrucciones KNI (Katmai New Instructions) se lanzaron con el
MMX2 y son las mismas que Intel ha lanzado con el nombre de Pentium I,
cincuenta nuevas instrucciones SIMD para la ejecucién de datos de coma

flotante.

La tecnologia SIMD para niumeros enteros llegd en su momento con la
introduccion de los primeros procesadores MMX de Intel, que optimizo el
sonido envolvente en el software, los graficos 2D, la reproduccion de videos

estandares y las aplicaciones profesionales tradicionales.

Lo nuevo que aportard en este apartado el lanzamiento del nuevo
procesador Pentium lil, es el SIMD para datos denominados de coma flotante,
con capacidad de procesar hasta cuatro numeros de esa caracteristica de

punto flotante y simple precisiéon simultaneamente.

Este nuevo procesador cuenta con 8 registros de 128 bits a diferencia
de los MMX que contaban con 64 bits, y sus extensiones tienen la capacidad
de generar hasta cuatro resultados por ciclo de reloj de procesador, lo que
incrementara las posibilidades de ejecucion de aplicaciones y software que
estén programadas para sacar el maximo rendimiento a estas nuevas

instrucciones.
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Doce instrucciones destinadas al tratamiento de sonido, imagenes 3D y

reconocimiento de voz.

Con respecto al tratamiento del sonido, éste sera mas envolvente y
tendra la posibilidad de reproducir sonido AC3, la coma flotante optimizara la
calidad de la musica creada en nuestro PC, a estas doce hay que sumar las

59 instrucciones MMX ya existentes.

Ocho instrucciones destinadas al tratamiento de imagenes y fotos por

medio de la optimizacion del acceso a la memoria principal.

Ya que a través de las nuevas instrucciones Katmai el procesador
matematico (que se encuentra fisicamente dentro del procesador principal) y
MMX puede acceder a los registros KNI y poder intercambiar datos sin

perdida de tiempo en esa tarea.

Hoy por hoy, a diferencia del requisito hardware, es una tarea dificil
encontrar en el mercado aplicaciones que vengan preparadas desde su
programacion utilizando las nuevas 70 instrucciones que incorpora Pentium I,
asi un Pentium iil se comportara con éste aplicaciones como si fuera un

Pentium It normal, pero, eso si, con la misma frecuencia de reloj.

De esta manera, si tenemos un Pentium lll a 450 MHz al ejecutar
aplicaciones no programadas para sacar rendimiento las nuevas

instrucciones del Pentium [il.

Microsoft, en su afan de aprovechar al maximo las prestaciones del
nuevo microprocesador, ya esta preparando la version de DirectX 7 con
soporte para las nuevas instrucciones KNI.
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PROCESADOR PENTIUM 4

Tecnologia pipelined

Mecanismo de rapida ejecucién

Bus del sistema de 400 MHz.

Punto flotante mejorado

Ejecucion dinamica avanzada

Extensiones SIMD 2 optimizadas

Imagen digital real

Juegos online

Video y audio online avanzados

Incremento de la productividad personai

(Estos puntos son explicados en el apartado 3.7.8 del capitulo 3, de este

trabajo.)
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GAPITULD 4

APLICACIONES DE LOS PROCESADORES EN
LA SOCIEDAD



5.1 EDUCACION

Los maestros no pueden ser reemplazados, a pesar de esto, los
alumnos deberan aprender a usar la tecnologia como parte de su educacion.

La tecnologia de informacion ofrece un gran potencial, pero para
aprovechar los beneficios, las instituciones educativas tendran que

transformarse de muchas maneras.

Las computadoras pueden dar educacion personalizada y sin horarios,
el estudiante puede escoger el ritmo de estudio que mas le acomode y sin

importar su situacion geografica.

La tecnologia no puede ensefiar al estudiante, mas bien debera
convertirse en una herramienta para accesar el conocimiento, esto llevara a la

educacion en un proceso de aprendizaje mas que de ensefanza.
5.2 LAINVASION DE LA TECNOLOGIA

La tecnologia computacional es mas importante en estos momentos ya
que ahora tenemos la necesidad de procesar la informacién para obtener y

dar soluciones a los retos cotidianos.

A pesar de todo ya no podemos vivir sin la tecnologia, la tecnologia
evoluciona y se reforma cada vez mas rapido, Los disefiadores de
computadoras las usan para disefar computadoras mas novedosas y rapidas,
y esas seran usadas en un futuro por los disefiadores y asi.
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5.3 TECNOLOGIA EN EL HOGAR

Los fabricantes de tecnologia se han dado cuenta de que el hogar es
donde las mas nuevas tecnologias pueden alcanzar su maximo potencial.

El hogar se ha convertido en el sitio para ias innovaciones tecnoldgicas,
no hay una razoén principal, aunque a finales de los 80 ya se contaba con
faxes, maquinas contestadotas, hornos de microondas, radios, televisores,

teléfonos inalambricos, entre otros.

Las personas ahora estan mas expuestas a la tecnologia como parte
de las experiencias diarias. Muchas de las instituciones tradicionales en las
cuales la familia convive diariamente han adoptado nuevas tecnologias como
parte de su rutina normal, en ambientes de trabajo, escuelas, aeropuertos,
centros comerciales, supermercados, y bancos, todas las actividades ahora
son realizadas a través de tecnologias basadas en computadoras.

Ei hogar también se vera favorecido con tecnologia, en un principio
estaran orientadas a la comodidad, graduaimente se integraran para
canformarse en tecnologias que puedan orientarse al trabajo desde el hogar y

la diversion.
5.4 LOS MICROPROCESADORES CON LA MULTIMEDIA

La multimedia ha existido desde que el nombre tiene origen en la
tierra, ya que el hecho de encontrar pinturas rupestres, las piramides egipcias,
por mencionar ejemplos de como el hombre ha buscado varios medios de
comunicacién, y dia con dia se investigan para encontrar mas medios de

comunicacion.
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La multimedia se trata de “multimedios”, es decir medios muiltiples,
actuaimente existen cada vez mas medios por ejemplo, medios de impresion
(libros, revistas, folletos, etc.), medios electrénicos (por ejemplo, la radio, la
television) y también los llamados nuevos medios (como discos laser, CD-
ROM).

La palabra “medios interactivos” se llegan a mencionar con frecuencia,
pero en realidad es un sinébnimo de muitimedia, ya que {a multimedia va a
contener la posibilidad de comunicarse con el medio y de obtener del sistema
reacciones correspondientes a los datos proporcionados.

Por lo tanto consideremos a la multimedia como multiples medios de
comunicacién, con el apoyo de los procesadores de la familia Pentium, nos

ha permitido realizar grandes proyectos en multimedia.

Como ya se menciona que existen medios impresos, hoy en dia se
logra realizar libros electronicos, teniendo como objetivo principal presentar la
informacion a usuarios, mediante combinaciones de textos interactivos,
graficos, sonidos video, animaciones, que revolucionan la concepcién de
almacenamiento de la informaciéon asi como la de su presentacion,
permitiendo producir aplicaciones en las que se involucran los sentidos

humanos.

A raiz, que los fabricantes construyen microprocesadores muy veloces
en procesamiento de informacion, y teniendo la capacidad de desarrollar
software de multimedia asi como aplicaciones en multimedia, y estas
aplicaciones pueden ser orientadas a través de redes de comunicacion como
la Internet, o a través de los CD-ROM, en este apartado se vera la
construccion del libro electronico "Evolucion de los procesadores Intel en las
computadoras personales” (subproducto de esta tesis).
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Primeramente se realizo la investigacion de la evolucion de los
procesadores, una vez obteniendo la terminacién de la investigacion me di a
la tarea de trabajar con el software ToolBook Il Ver 8.0, para manejar todas

las herramientas que este proporciona.

Posteriormente dedique gran parte en el desarrollo del libro
electronico, una vez concluido el libro realice unas series de pruebas para ver

que todo el sistema funcionara adecuadamente.

Por uitimo realice los archivos ejecutables de! ToolBook Il Ver 8.0, para
que mi aplicacion corriera bajo plataformas Windows 85, 98. Una vez teniendo
las aplicaciones de instalacion pase a la fase de grabar la informaciéon en mini
CD-ROM.

Los requerimientos minimos que necesita esta aplicacion para ser vista
por el usuario son:

e Sistema Operativo Windows 95, 98, 2000, NT.

e Procesador Pentium o superior.

¢ Disco duro 300 MB o superior.

¢ 32 MB de memoria RAM.

e Tarjeta grafica (VGA, super VGA) o cualquiera compatible con
Windows

e Ratén compatible con sistema Windows.

e Unidad de CD — ROM.

e (Cuando se ejecute la aplicacion es necesario instalar los CODECS de
Microsoft para ver los videos wmpcdcs8.exe, que se encuentra
incluido dentro del CD-ROM)

En la (Figura 5.1) se muestra el entorno de trabajo con el software
ToolBook |l Ver 8.0, en este software nos permite incrustar imagenes, videos
audio, texto, figuras irregulares, regulares, cuadros de texto y gran variedad

de objetos.
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Figura 5.1. Entorno de trabajo de ToolBook |l Ver 8.0.
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En la (figura 5.2), se muestra se muestra el inicio de la aplicaciéon del
libro electrénico “Evolucion de los procesadores Intel en las computadoras
personales”, en esta parte se reproduce un video dando la bienvenida al libro

electronico.
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Figura 5.2, bienvenida al libro electrénico “Evolucion de los
procesadores Intel en las computadoras personales”
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Una vez dando clic entramos a todo el sistema, (Figura 5.3), el cual se divide
en tres partes, estas partes corresponden a los capitulos, a los indices de los
capitulos, y a ia navegacion de la informacion de los capitulos.

En la partes de abajo se muestra el contenido de cada capitulo, una vez
dando clic al indice de cada capitulo se aparece dos botones de

desplazamiento para poder continuar con el recorrido del indice.

En la parte de en medio se muestra todos los capitulos que contiene el libro
electrénico, como son introduccion, cronologia de las computadoras, avances
tecnolégicos del procesador, aplicaciones del procesador en la sociedad,
construccion del procesador, Arquitectura de los procesadores, créditos y la

salida del programa.

En la parte superior aparecera el contenido de cada uno de los puntos del
indice de cada capitulo en este apartado se observara imagenes, sonidos,

videos y animaciones.
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Figura 5.3. Entorno del sistema “Evolucién de los procesadores Intel en las
computadoras personales”
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CONCLUSIONES

Después de la investigacién del siguiente trabajo llegue a las siguientes

conclusiones.

»

v

v

En los Gltimos 30 afos hemos visto grandes cambios en las tecnologias

de computacion.

Al hacer referencia exclusivamente a los procesadores de Intel
corporation, y la evolucion que ha tenido desde sus inicios hasta este
momento, se muestra un panorama general del comportamiento de la

industria informatica.

El constante cambio que se ve con los nuevos procesadores que nos
permite realizar software en 3D, realizar realidad virtual, para el uso

cotidiano.

Los costos de los procesadores han asumido el rol central en el uso de
las computadoras. Es casi imposible estar siempre al dia en esta era
tecnologica, los cambios son tan rapidos que siempre hay que estar
aprendiendo, adaptandose e improvisando.

El crecimiento de la tecnologia de informacién permite que los negocios

persigan estrategias que salen de las limitaciones tradicionales de

tiempo y lugar y se formen a través de la virtualizacion.
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Al rebasar cierta escala de miniaturizacién, el tamafo de los
componentes electrénicos se convierte en un problema: los
conductores atascados y los transistores apenas funcionan. Por
fortuna, nuevos disefios circuitales ultrapequerios, basados en efectos
de la Mecanica Cuantica, manejan los datos con mayor

fiabilidad.

Por muy pequerios que sean los circuitos que se logran por las distintas
técnicas de miniaturizacion dentro de los chips, todavia son enormes
agregados de atomos. Nuevas tecnologias de Computacién

(Computacion Cuantica).

La realizaciéon de un libro electronico es muestra, de los avances y
posibilidades que se pueden tener con la ayuda de los procesadores, y
una forma de como los usuarios ya no necesitarian un libro con hojas
sino con la ayuda de software de multimedia es posible crear libros
electronicos para poder ser consultados a través de la Internet o a
través de CD-ROM.
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GLOSARIO

ALU

Ancho de bus

BICMOS

Bidireccional

Bus de datos

Bus de direcciones

Unidad Aritmético Légica

Componente basico de un microprocesador,
consistente en una serie de puertas légicas que
realizan las operaciones aritméticas y logicas.

El ancho de bus esta determinado por el numero de
bits que se pueden transmitir simultaneamente por el

bus.

Bipolar Complementary Metal Oxide Semiconductor.
Semiconductor, se trata de un hibrido de las
tecnologias Bipolar y CMOS.

Los datos pueden ser transferidos tanto en una

direccién como en la otra.

Une al microprocesador con las memorias RAM y
ROM. A través del bus de datos, los datos son
transferidos bidireccionalmente entre el

microprocesador y ia memoria.

Es el bus que une al procesador con las memorias
RAM y ROM.
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Caché

cisc

Compatibilidad

Contador de
programa (PC)

Coprocesador

Memoria que es utilizada para aumentar el
rendimiento de un ordenador. Se trata de una
memoria muy rapida que se encuentra entre la CPU y
la lenta memoria principal. Segun la organizacion de
la caché, las diferentes variantes son llamadas caché
de correspondencia directa, totalmente asociativa y

asociativa por set.

Complex Instructions Set Computing.

Tipo de arquitectura utilizada en los
microprocesadores tradicionales hasta la llegada de
los RISC. Se basa en inclusion de un amplio conjunto
de instrucciones, con tamaiio de instruccién variable,
modos de direccionamiento complejo y arquitectura
tipo memoria — memoria.

Diferentes microprocesadores o computadores se
dice que son compatibles si pueden ejecutar el mismo
software sin necesidad de realizar ninguna

modificacion.

Registro de un procesador cuyo contenido es la
direccion de memoria de la siguiente instruccion que

se va a ejecutar.

Junto a los diversos microprocesadores se utilizan
coprocesadores especiales, los cuales colaboran,
sobre todo, en las operaciones aritméticas. Por ello
también son llamados coprocesadores matematicos.
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CPU

Direccion fisica

Direccion légica ( o
virtual)

Fotolitografia

GaAS

Estos son denominados 8087, 80287, 80387, 80487,
de acuerdo al microprocesador que sea utilizado.

Unidad Central de Proceso (UCP). La porcién del
computador encargada de la busqueda y ejecucion de
las instrucciones. Basicamente consiste en las
unidades funcionales, la unidad de control y los
registros. A menudo se refiere simplemente como
procesador.

Direccion real que corresponde a una posicion de
memoria o de un determinado dispositivo.

Es una direccion de una posicién en un sistema con
memoria légica (o virtual) la memoria l6gica esta
mapeada sobre la memoria fisica y al proceso de

calculo de la direccion fisica a partir de la direccion
légica se le denomina mapeado o traduccién de

direccion.

El proceso que utiliza técnicas fotograficas para
transferir las mascaras de los circuitos integrados a
las obleas de silicio, y técnicas de grabado por ataque
quimico.

Gallium Arsenide. Material semiconductor que
presenta una movilidad electrénica superior a la del
silicio y por tanto permite la fabricacion de circuitos
mas rapidos. Sin embargo su materia primas es mas
cara que el silicio y de uso menor extendido, lo que
implica un proceso tecnoiégico mucho mas caro.
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MAX

Memoria cache

MFLOPS

Micro.

Microcircuito.

Microprocesador

Multimedia  Acceleration extension. Extension
multimedia de la arquitectura PA-RISC de Hewlett
Packard.

Pequeria memoria de lata velocidad utilizada para
almacenar los datos o instrucciones que mas se
utilizan. Se encuentra ubicada entre la CPU y la
memoria principal y contiene un subconjunto de la

informacion de la misma,

Million FLoating point Operations Per Second.
Acrénico de millones de operaciones de coma flotante

por segundo.
Pequerio o la millonésima parte

Componente circuitales miniaturizados comunes a la
denominada tercera generacion de equipos de
computadoras.

Un circuito electrénico especializado constituido por
elementos que se fabrican y se interconectan para
hacerles inseparables y miniaturizados.

Es un circuito integrado que contiene un procesador.
Es casi el corazon de cada ordenador y consta de
miles de transistores y otros componentes, integrados
en una pastilla o chip.
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MIPS

MMX

Paginacion

Palabra

PCI

Procesador

Million Instructions Per Second.
Millones de instrucciones que se pueden ejecutar por
segundo. Medida utilizada para estimar el rendimiento
maximo de un microprocesador.

Matrix Math extension.
Extensiones multimedia de Ia arquitectura Inte! x86.

La divisién del espacio de direcciones virtual en trozos
de igual tamafo llamados paginas. A cada pagina de
la memoria virtual le corresponde una pagina en la
memoria fisica. Dicha correspondencia esta definida
en una tabla de paginas que se encuentra en

memoria.

Son dos bytes contiguos, los cuales comienzan en
una frontera de bytes definida. Contiene en total 16
bits, los cuales estan consecutivamente numerados
de 0 hasta 15. el byte que contiene al bit 0 es
denominado byte de menor peso. Cada byte dentro
de la palabra tiene su propia direccion, en donde la
direccién mas pequefia de ambas es utilizada como

direccion de la paiabra.

(Peripheral Component Interconnect / Interconexion

de componentes periféricos).

Ejecuta instrucciones basicas que pueden agruparse
funcionalmente en cinco categorias:
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Procesador
superescalar

Reloj de procesador

RISC

Segmentacion

Operaciones con registros, operaciones con el
acumulador operaciones con el control, del programa
y con el control de pila operaciones E/S y operaciones

de maquina.

Modulo de ejecucion de un procesador segmentado
en el que en cada ciclo se lanzan a ejecutar mas de

una instruccion.

La sefial emitida por un oscilador de cristal de cuarzo
que se utiliza para controlar la ejecucion de un
microprocesador. Este reloj funciona a frecuencia

constante y se mide en ciclos por segundo (Hz)

Reduced Instructions Set Computing.

Tipo de arquitectura desarrollada hacia finales de los
setenta y principios de los ochenta con la intencion de
mejorar el rendimiento simplificado {a arquitectura. Se
basa en la instrucciones, con tamano de instruccién
fijlo, modos de direccionamiento sencillo y tipo de

arquitectura load — store.

(Pipelining). Técnica de disefic utilizada en los
microprocesadores actuales consiste en dividir la
ejecucion de las instrucciones en fases o etapas.
Todo el sistema funciona como una cadena de
montaje, en el que cada ciclo de la maquina comienza
la ejecucion de una instruccion en la primera etapa y
cada instruccion que se encuentra en el procesador

pasa a la siguiente etapa.
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SPARC

Tecnologia CMOS

Tecnologia MOS

Unidad
flotante

de

coma

Scalable Processor ARChitecture.

Arquitectura que surge (1978) como la version
comercial de la arquitectura RISC de la Universidad
de Berkeley.

Pertenece a SPARC International, Inc. Un consorcio
de constructores de computadoras abierto a culquier
compania. En esta familia se encuentra entre otros
microprocesadores como el Sun SPARC, Super
SPARC, Micro SPARC, Hiper SPARC vy uitra SPARC,
destinados fundamentalmente al mercado de

estaciones de trabajo.

Complementary Metal Oxide Semiconductor.

Tecnologia basada en una estructura complementaria
de transistores PMOS y NMOS que reduce
drasticamente el consumo de potencia estatica a
costa de una duplicidad en el nimero de transistores
y a una menor velocidad de conmutacién comparada

con otras tecnologias.

Metal Oxide Semiconductor.

Siglas que hacen referencia a la estructura de su
perta. Se trata de transistores unipolares de tipo
NMOS o PMOS.

Término con el que se denomina al boque de
procesador, encargado de realizar las operaciones
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Unidad funcional

VLSI

con datos de coma flotante.

Cualquiera de las unidades aritmético légicas de un
procesador.

Very Large Scale Integration.

Escala de integracion en la que se suelen englobar
los circuitos integrados con un nimero de transistores
superior a 10.000 transistores.
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ANEXOS

Grado de integracion (VLSI) de los Microprocesadores Intel

Procesador Afio de introduccion |[Transistores
4004 1971 2,250

8008 1972 2,500

8080 1974 5,000

8086 1979 29,000

286 1982 120,000
386™ 1985 275,000
486™ DX 1992 1,180,000
Pentium® 1993 3,100,000
Pentium [l 1998 7,500,000
Pentium Il 1999 24,000,000
Pentium 4 2000 42,000,000

Anexo 1
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Bus de drecciones
20 bis)

SUMADOR

| LOGICA DE

CONTROL |
Buses

DEL BUS | euteinas

Registros de uso general

]
[}
[}
]
]
1
15 87 0 ]
AH AL AX 1 Segmerto
8H BL BX 15 0
CH cL X : Ccs Bus de dator
DH DL DX DS 8 bits en el 088
sp : ES 16 bits en el BOB6
ap ' SS
Si 1 P
DI t raistRosoe
Bus interno F_: INTERNA
16 bits T
[}
- ]
Registros - - - -y
temporales ] Cola de
Sistoma de 1 instrucciones
contial de la
e S R
ejecucion ]

4 bytes para el 8088
G bytes para el 8086
Unidad
aritmético p
l6gica

Indicadores
Unidad de interfaz con el bus
BIU

Unidad de ejecucién
EV

Anexo 2. Esquema de arquitectura de los 8086 / 8088
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