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Evolucion de los microprocesadores.

- VELOCIDAD VELOCIDAD
MODELO ANO BUS DATOS EXTERNA INTERNA
8088 1979 8bits 4,77 MHz 14 MHz
80286 1982 16 bits 15 MHz
80386 1985 32 bits 20 MHz
80486 1989 32 bits 25 MHz
Pentium 1 1993 64 bits 60 MHz
Pentium pro 1995 64 bits 66 MHz 200 MHz
Pentium Il 1997 64 bits 66-100 MHz 266 MHz
Pentium Il 1999 64 bits 550 MHz
Pentium IV 2001 64 bits 400 MHz 2 GHz

—El primer PC lo cre6 IBM en los 70. Todos los micse han ido basando en el disefio del 8088.
—El tener 32 bits permite tener un software mas mude

—EI 486 es el primer micro que incorpora el coprades matematico y también la mejora que incor-
pora la memoria caché L1.

—En el 95 pasamos al Pentium Pro donde se trabagdaidad interna y externa dando un gran salto.

Grandes avances.

e Soporte para la memoria virtual, con el 286, efrmjmiede utilizar parte del disco duro como una
memoria RAM.

* En el 486 se incorporé el coprocesador al micrgrda ventaja era que las operaciones matematicas
se hacian més deprisa.

e Soporte de sistemas multiprocesador.

Procesadores en el mercado.

 AMD: www.amd.com
» ATHLON 64 Fx (juegos y medios digitales)
» ATHLON 64 X2 de doble nicleo
» TURION 64 X2 Dual-Core (portétiles)
» OPTERON (servidores).
e Intel: www.intel.com
» Core™2 Duo
» Core™2 Extreme (juegos y multimedia)
> Intel® Pentium® con tecnologia de procesador ddedolicleo (portatiles).
El futuro.

Hace tiempo que se oye hablar de otras alternail@s microprocesadores tal y como se conocea en |
actualidad. Desde los micros biologicos hasta taprgacion molecular rondan los sistemas microinédirm
cos hace tiempo, previendo los limites fisicostiegracion del silicio. Ciertamente se ha llegati aunto
gue pueden cuantificarse los &tomos empleadoggaizar determinados procesos de fabricacionuy, as
miendo la indivisibilidad del &tomo (no tan asumidaya), parece que necesariamente debera praglucirs
cambio en cuestion de no demasiados afios. De @erafanera, la realidad abre adn un abanico de-opci
nes interesantes y todavia queda tiempo para ssmgibiendo los microprocesadores tal y como se ba
la actualidad, basados en semiconductoreser@pd, sin duda, deparara nuevas sorpresas.
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cuta una instruccion de salto. En ese
caso, el PC se actualiza con la direc-
v Figura 1. cion de destino del salto, donde se

B Estructura de un procesador encuentra la siguiente instruccién a
- DIRECCIONES DE sencillo. Se pueden apreciar los
TSl ]‘ MEMONIA 0 componentes bésicos de cual- ejecutar.
B I I | guier procesador. Registro de direcciones de memo-
3 v ria. También denominado MARMe-

T T mory Address Registefste registro
i ™ ! almacena la proxima direccion de me-
|| wmhucoon < < s necaes > moria de la que leer (o en la que escri-
v ¥ bir) un dato. Se trata de un registro
i | que complementa al PC: mientras que
- este Ultimo apunta a instrucciones, el

. . las instrucciones, y también los resul- MAR gpuntaadatos.

2.- Estructura basica de tados de éstas (para un futuro uso, Multiplexor . No se trata de un ele-
la CPU También existen registros de aplica-mento exclusivo de las CPU, sino de
cion especifica, como ya veremos. una pieza fundamental del disefio de

La Figura 1 muestra la estructura in- Unidad Aritmético-Logica. Mas co-  sistemas digitales. En el esquema de
terna de un procesador sencillo cornocida por el acronimo inglés ALU la Figura 1, el multiplexor actda como
arquitectura Von Neumann. El disefio (Arithmetic-Logic Unit)La ALU es el una especie de conmutador: trans-
es basico (se corresponde con el premotor de calculo del procesador, yaporta el contenido del PC o del MAR
sentado por algunos procesadore que se encarga de realizar las operihacia el bus de direcciones. La linea
sencillos de 8 bits) pero su compren-ciones para las que esta capacitadcroja de la parte izquierda es el termi-
sion permitira entender el funciona- Como se aprecia en la Figura 1, lenal que permite seleccionar si es el
miento de procesadores mas complejo:ALU es capaz de tomar 2 datos comccontenido del PC o el del MAR el que

gue amplian esta estructura. operandos y producir una salida,llegara al bus (colocando en él un 1
Se pueden apreciar los siguientesresultado de aplicar una operacioro un O l6gico). En la Figura 2 se
elementos: (seleccionable mediante unas linea ilustra este hecho.

Bus de direccionesPermite enviar de control). Las operaciones soporta. Reloj. En la actualidad, practi-
direcciones a la memoria y periféricos.das pueden ser aritméticas (sumacamente todos los procesadores son
Las direcciones son nimeros que indiresta, etc.), 6gicas (and, or, etc.) y otrasistemas digitales sincronos. Esto
can la posicion de memoria donde s¢operaciones como desplazamiento:significa que trabajan al ritmo
desea escribir un dato, o de donde sde bits. Sin duda, la ALU es un ele- marcado por una sefial de reloj que
desea leerlo. La memoria se abordar mento muy importante, ya que defi- no es mas que un conjunto de pul-
con detalle en proximos capitulos, alne las operaciones de calculo que lisos distanciados por igual en el
igual que los periféricos. CPU puede realizar. tiempo. Mas adelante veremos que

Bus de datos Permite al procesador Contador de programa Se trata de una mayor velocidad de reloj no
enviar datos a la memoria y periféri- un registro especial, al que se denosiempre implica un mayor rendi-
cos. De la misma forma, permite quemina normalmente P@el inglés Pro-  miento del procesador.
el procesador reciba datos de dicho:gram Counter)El PC contiene, en cada Unidad de control Es el blogue
elementos. Para escribir (0 leer) unmomento, la direccién de memoria enencargado de coordinar el funcio-
dato, primero es necesario colocar léj]a que se encuentra la siguientenamiento interno de la CPU. Indica a
direccién donde escribirlo (0 de dondeinstruccién a ejecutar. Cada vez quecada componente interno como
leerlo) en el bus de direcciones. se obtiene una nueva instruccion dedebe funcionar y cuando tiene per-

Registro de instruccion En cada |a memoria, el PC se actualiza parsmMiso para entrar en accion. En
momento, almacena la instruccion apuntar a la préxima instruccién. otras palabras, se puede entender
que esta siendo ejecutada por la CPU. Normalmente, dicha actualizacion como el director de orquesta de la

Archivo de registros Son almace- consiste en un simple incremento, CPU.
nes temporales de datos, de accespara apuntar a la celda de memoric Con los anteriores comentarios se
muy rapido. En general, almacenansjguiente (tenga en cuenta que, eiha obtenido una vision de sistema
los operandos sobre los que actuan general, las instrucciones de un pro-de la CPU. Como en todo sistema, se

grama se almacenan en posicione dispone de blogues que cooperan
de memoria consecutivas). Este comentre si para lograr una labor comun
portamiento cambia cuando se eje-(EN este caso, ejecutar programas).
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3.- Funcionamiento

Considere una posible instruccién a ejecutar pamoeksador de la Figura 1 (denominada, por ejefdi R1,
R2, R3"). Suponga que dicha instruccion toma ltssdaimacenados en los registros denominados R rgdtiza
la suma y almacena el resultado en el registr@Bho ya habré intuido, Rl, R2 y R3 se encuentragi archivo de
registros. El proceso completo para ejecutar ditdteuccion es el siguiente:

1.- El Contador de Programa (CP) se actualiza corrdaaibn de memoria donde se halla la siguienteugist
cion a ejecutar ("ADD RI, R2, R3").

2.- Launidad de control (UC) modifica el estado deltiplexor, de forma que el contenido del CP sigaeditacia
el bus de direcciones.

3.- La memoria recibe la direccion contenida en elyGBsponde devolviendo el dato contenido en dielta a
través del bus de datos. Dicho dato representiastriaccion "ADD RI, R2, R3" mediante un valor rérico
binario.

4.- Lainstruccion recibida se almacena en el regiriostruccion.

5.- La UC descadifica la instruccion. Es decir, awexigual es la instruccion (ADD) y cuéles son lerapdos
sobre los que ésta trabaja (RI, R2 y R3). Se dwi® presente que una instruccion se representanpor
numero binario, que ofrece informacion sobre laam@En a realizar (mediante un grupo de bits)syojgeran-
dos sobre los que trabajar (en otros grupos deitsa facilitar sucomprension, las instrucciosesue-
len etiquetar mediante mneménicos (por ejemploDAormando lo que se denomina "“lenguaje ensambla
dor", propio de cada procesador.

6.- La UC se comunica con el archivo de registrossgvds conexion en rojo) y
hace que el contenido de los registros R2 y R3 agaar a las 2 entradas de [;

> ¢

ALU. o /
7.- La UC configura la ALU (mediante la linea de cohém rojo, que realmente = ¢ emeo

son varias lineas) indicando que se desea relalizama. l HM
8.- La UC configura el archivo de registros, de forqua el resultado de la suma enmy

se dirija hacia el regiStrO R1. Figura 3. Estructura general de una

. o Unidad Aritmético-Légica (ALU).
9.- La UC ordena a la ALU que realice la operacionfigarada. Tal y como se gea Bl

pretendia, en el registro R1 se dispone de la sienlas valores contenidos en R2 y R3, con lo qiresta
truccion ha sido completada.

Como conclusién importante del ejemplo, conviemearear que la ejecucion de una instruccion sersslla
compone de una serie de operaciones internasRlUat@las controladas por la UC. Esta Ultima sabées la se-
cuencia de tareas a aplicar para cada instrudcg@nla etapa de descodificacion.
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4.- Caracteristicas y medidas

El microprocesador es extremadamente complejdopguie lo primero que debemos aprender es a

reconocer los parametros que realmente influyesugendimiento:

4.1.- Frecuencia de reloj

Indica la velocidad a la que trabaja el microprades. Aunque se ha extendido la idea que especi-
fica el nimero de instrucciones que puede ejeq@aasegundo, no es del todo cierto. Veamos real-
mente lo que quiere decir este parametro.

El reloj es un pequeiio cristal de cuarzo, ubicadia @laca base, que proporciona una sefial de on-
da digital, binaria, cuadrada, sincronay periadica

Esta sefial sincroniza todas las operaciones qreabean en cada uno de los dispositivos del or-
denador, por lo que también sincroniza las openasigue se ejecutan en el microprocesador.

El periodo o ciclo de reloj es la duracion de un pulso ulastin del reloj. Por el contrario, fee-
cuenciaexpresa el numero de ciclos producidos por €] eglaina unidad de tiempo, por lo que puede
expresarse como la inversa del periodo. Las unidatilzadas para medir la frecuencia son los hert-
zios (Hz) y determinan el numero de ciclos por adgu Esta unidad puede resultar pequefia, por lo
gue disponemos de los siguientes multiplos:

Megahertzios (MHz): 1 MHz = 1.000.000 Hz.
Gigahertzios (GHz): 1 Ghz = 1.000 MHz = 1.000.000.61z.

Debido a que nuestro sistema informatico incorplispositivos muy dispares, que operan a dife-
rentes velocidades, existen multiplicadores y dinés de frecuencia, generando, de esta manera, sefia
les con frecuencias distintas, destinadas a siixaotas operaciones tanto en los dispositivos mas
lentos como en los mas rapidos.

El periodo es la unidad basica de tiempo. Cualgqperacion debe consumir un nimero entero de
periodos para que puedan sincronizarse. Normalmeade instruccién que se ejecuta en el micropro-
cesador utiliza varios ciclos de reloj, ya que sgcdmponen en operaciones atémicas que consumen
un periodo de reloj cada una de ellas. Por coresigeii cuanto mayor sea la frecuencia del micropro-
cesador, mas rapido ejecutara las instruccionesnpnmiempo invertird en finalizarlas.

Intel ya supera los 3 GHz con sus Pentium 4.

4.2.- Tecnologia de integracion

El microprocesador es un conjunto de componentes que procesan una sefial eléctrica que puede
tomar dos estados: ausencia o presencia de corriente (0 y 1 = lenguaje binario). De esta forma, todo
programa es traducido a este lenguaje para que pueda ser procesado.

El microprocesador esta compuesto por millones de transistores que son mindsculos interrupto-
res que permiten o niegan el paso de corriente. Combinando estos elementos se pueden construir
estructuras mas complejas para construir puertas légicas (AND, OR, NOT, XOR...) y circuitos inte-
grados.

Dentro de un microprocesador encontramos millones de transistores. La integraciéon de estos
componentes en el area del chip tiene lugar mediante sofisticadas técnicas en el que los transistores
se disponen en una estructura bidimensional que ocupa la capa inferior y se interconectan mediante
un enrejado compuesto por capas de aluminio o cobre que se sitlan por encima de los transistores.
El material que forma dichos transistores es el silicio.
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Pero el valor que nos interesa en este apartado es la distancia de integracion , que viene deter-
minada por la separaciéon de los dos bloques tipo n situados en la capa semiconductora y cuya medi-
da viene expresada en micras (millonésima parte del metro). Conforme avanza la tecnologia se tiende
a disminuir la distancia de integracion, proporcionando los siguientes beneficios:

e Los transistores construidos son mas pequefios, por lo que podemos integrar mayor nimero en el
mismo espacio. Esto conlleva un aumento de las prestaciones del microprocesador, como la in-
corporacion de nuevas unidades funcionales o el aumento de las memorias caché.

« Aumenta la velocidad de operacion del transistor, ya que al ser menor la distancia que tiene que
recorrer el flujo eléctrico también es menor el tiempo que tarda en recorrerla. Esto conlleva un
aumento de la frecuencia debido a que las operaciones se efectian mas rapidamente.

< Disminuye el voltaje que necesita el microprocesador para ser alimentado. De esta forma se con-
sigue una disminucién del calor disipado pudiendo aumentar la frecuencia.

« Disminuye el coste de fabricacién, ya que la cantidad de silicio empleada es menor.

Al aplicar corriente 8 carga
postivamente, creando un
Place campo eléctrico
metalica

Material
aislante Campo

eléctrico

Fuente Dr@nai;e
de voliaje de voltaje

Silicio N

Concentracion de las cargas
negativas del silicic P causadas
por 8l campo eléctrico de la
primera capa

En el grafico puede observarse la estructura en capas
del transistor y como actian las cargas eléctricas.

La distancia de integracién ha evoluacionado desde 1 micra de los 486, hasta las 0,13 micras de
los actuales Pentium 4 y Athlon XP, pasando por las 0,35 micras de los Pentium Il o las 0,25 de los
Pentium III.

El nimero de transistores que forman un 486 e4.2@0.000, en un Pentium encontramos
3.100.000, en un Pentium- 7.500.000, en un Pentium H» 28.100.000 y 55.000.000 en un Pen-
tium 4.

4.3.- Paralelismo a nivel de instruccion

Mediante esta caracteristica se intenta eliminar la ejecucién secuencial de instrucciones, posibili-
tando la ejecucion simultdnea. Para ello se aprovecha la existencia de las distintas unidades funcio-
nales del microprocesador, ya que una misma instruccion no puede trabajar simultdneamente sobre
varias unidades funcionales. Por ello, cuando una instruccién esti haciendo uso de una unidad fun-
cional, otra instruccién puede trabajar simultdneamente en otra unidad funcional. Veamos las distintas
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formas en que puede ser tratado el paralelismo: Segmentacién, superescalaridad y supersegmenta-
cion.

Segmentacion o pipelining:

Con esta técnica cada instruccion que entra a ejecutarse en el microprocesador se divide en una
serie de etapas. Utilicemos, por ejemplo, el siguiente modelo de cinco etapas:

« Etapa 1: Busqueda de la instruccion (E1).
e [Etapa 2: Decodificacién (E2).

e [Etapa 3: Lectura de operandos (E3).

« Etapa 4: Ejecucion (E4).

« [Etapa 5: Escritura del resultado (E5).

De esta manera, mientras una instruccion esta ejecutando su etapa 1, otra puede ejecutar su
etapa2, una tercera puede ejecutar su etapa 3 y asi sucesivamente. Destaquemos que cada ins-
truccion se ejecutara secuencialmente de principio a fin, pero solapandose con otras instrucciones
gue también se ejecutan secuencialmente en el resto de unidades funcionales.

El numero de etapas en la segmentacion varia segin el modelo de microprocesador. En la
actualidad pueden llegar a las 20 etapas.

Superescalaridad:

Ya hemos visto que las actuales técnicas de integracion permiten incluir mas componentes en
el area del microprocesador. Es por ello que también se han efectuado réplicas de unidades fun-
cionales para que varias instrucciones puedan ejecutar simultineamente en una misma etapa. En
la actualidad el factor de superescalaridad se encuentra entre 3 y 5, es decir, si este factor es 5, lo
gue quiere decir es que un total de 5 instrucciones pueden ejecutar de forma simultanea en la
misma etapa, ya que existen 5 unidades funcionales disponibles para poder ejecutar cada una de
ellas. Utilizando el modelo de 5 etapas visto anteriormente podemos mostrar graficamente la evo-
lucién en la ejecucion de un sistema con factor de superescalaridad 3 en la siguiente figura.

Supersegmentacion:

La combinacion de las dos técnicas anteriores producen microprocesadores supersegmenta-
dos. La grafica adjunta muestra la evolucion de un sistema con factor de supersegmentacion 2.
Observemos que el periodo del reloj Ha disminuido en un factor determinado por el nivel de super-
segmentacion, en este caso 2; es decir, los ciclos de reloj son la mitad que en los casos anterio-
res. Esto conlleva a la construccién de microprocesadores con frecuencias muy elevadas.

a1 nEC ALU DIR ESC
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Inconvenientes del paralelismo: las dependencias:

Hasta ahora hemos mostrado la posibilidad de ejecutar instrucciones de un mismo programa de
forma simultanea, pero esto choca con la propia estructura secuencial que poseen los comandos de
las aplicaciones. Veamos los riesgos asociados a las técnicas de paralelismo:

« Dependencias de datos: Si tenemos dos instrucciones en que la segunda necesita el resultado
de la primera, la segunda no podra comenzar su ejecucion hasta que no haya finalizado la prime-
ra.

« Dependencias de control: Una instruccion de salto condicional interrumpe la ejecucion concu-
rrente de instrucciones, ya que hasta que no sea evaluada la condicién no conoceremos la si-
guiente instruccion a ejecutar.

Soluciones:

e Ejecucién fuera de orden: Cuando una instruccidon no puede ejecutarse por dependencia de
datos el microprocesador continGia con la siguiente.

Prediccion de salto:  Una instruccion de salto condicional produce dos caminos por los que el pro-
grama puede continuar su ejecucién. Para eliminar las dependencias de control el microprocesador
elige uno de estos caminos para continuar la ejecucion. Si acierta habremos avanzado en la ejecu-

cion de la aplicacion, si falla simplemente tendremos que comenzar la ejecucién por el otro camino.

4.4.- Memoria caché integrada

Cuando uno afronta la compra de un microprocesadotaché es uno de los puntos clave en los
que debe fijarse. En los microprocesadores acteaisten dos cachés integradas dentro del chip del
microprocesador (aunque son realmente tres). Estas

= Caché de primer nivel (L1): Suele estar separadades: Una para datos y otra para
instrucciones.

= Caché de segundo nivel (L2): Una caché mas gramademas lenta que la anterior, aunque
funcione a la misma velocidad que la anterior. Alema a la vez datos e instrucciones.

Las cachés integradas funcionan a la misma veldcjda el microprocesador.

Actualmente, la caché L2 esté integrada en el piogesador pero en el Pentium I, una version
del Pentium Ill y otra del AMD K7, dicha memoriaaénterna, es decir era un chip aparte colocado en
el microprocesador. Las cachés internas funcionamatad o a 1/3 de la velocidad del microproce-
sador.

La caché L1 empez0 a integrarse dentro del micoggiador con el Pentium. La caché L1 es més
pequefia que la L2. Asi por ejemplo, hablaremosadkés L1 de datos o de instrucciones de 32 Kby-
tes, 16 Kbytes... Para la caché L2 encontramosfiasnge 256 Kbytes (integrada), 512 kbytes (inter-
na)...

El microprocesador siempre busca los datos y Esuicciones en la caché L1. Si aqui no los en-
cuentra, se accede a la caché L2. Si estan erelcargan en L1 y se envian al microprocesadoro Si n
estuviesen tampoco en L2, se accede a la meman@pgal y se cargan dentro de L2, luegoalalLly
se envian después al microprocesador.

e Bus frontal: Comunica memoria principal con caché L2.
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* Bus trasero: Comunica caché L2 con caché L1.

4.5.- Conjunto de instrucciones que es capaz de entender el microprocesador

Atendiendo al nimero y complejidad de instrucciogas son capaces de entender, los micropro-
cesadores pueden ser clasificados como CISC y.RISC

Los CISC son aquellos que utilizan un conjunto complejard#rucciones (de 200 a 500) y los
RISC son los que usan un conjunto reducido de instonesi simples (128 o menos). En un ordenador
RISC seran mas grandes los programas ejecutatdeteiiciran un mayor namero de instrucciones)
pero se reducira el tiempo que tarda en ejecutad instruccion, ya que son mas simples que en los
CISC.

La tendencia actual es dotar a los microprocesadaiga vez de mas caracteristicas deripg
LosRISC suelen incorporar los ultimos avances; y ademdgsiser mas rapidos, tener menos transis-
tores, y por tanto, ocupan menos superficie etigilEsto hace que sean mas baratos de producir que
los cisc, aunque también importa el volumen de produccildnhera de establecer un precio.

Incluso se empieza a hablar de hibridos, que, auatijizan un conjunto complejo de instruccio-
nes, internamente s@sC. Esto se debe a la necesidad de utilizar unatacfuia heredada, aumen-
tando al mismo tiempo las prestaciones.

Un microprocesador de tigasc, en contraposicion al tipol€Z, tiene alguna o todas las carac-
teristicas siguientes:

» Conjunto reducido de instruccionésdemas, las instrucciones suelen ocupar todas el
mismo ndmero de bytes (1 palabra de memoria).

» Conjunto reducido de modos de direccionamiebe a veces se reduce a solo 1, direccio-
namiento directo.

e linstruccién, 1 ciclola mayoria de las instrucciones mas usuales egtémizadas, para
ejecutarse en un sélo ciclo. Losc necesitan varios ciclos para ejecutar cada usasie
instrucciones. Si establecemos una comparacior)$ajecutan varias instrucciones sim-
ples y muy rapidas por cada instruccion complejsleisc. Losciscno suelen utilizar
microcédigo, o sea, la unidad de control suele estsleada.

e Muchos registragienen muchos mas registros quectst, y los manejan por bancos de
registros (por ejemplo, de 16 en 16 registrosfpo®a que cada programa puede tener su
propio grupo de registros asignado, en un entomulgprograma. El conjunto de todos los
registros se llama fichero de registro®gister file.Los registros son, ademas, de proposito
general: no hay un contador especifico, ni un tegde pila especifico.

» Trabajo intensivo con los registrassi todas las operaciones aritméticas y lodiedsjan
sobre los registros, de forma que para operar oatato, hay que transferirlo previamente
al banco de registros. Para ello, hay tambiénuosiones rapidas que mueven blogues de
memoria al banco de registros. Esos bloques pyaderder de la caché.

« Pipeline de forma que, en cada ciclo, pueden terminaaganistrucciones simultaneamen-
te. En este caso, se llamsuperescalareson capaces de ejecutar mas de una instruccion
por ciclo. Lo mas habitual es que RISC 0 pseudrisctengan varios pipelines, incluso uno
de coma flotante y dos de enteros. Los algoritneagsarios para mantener los pipelines
llenos la mayor parte del tiempo son bastante cgjogl

» Arguitectura tipo Harvarcel bus de datos y el de instrucciones estan agpsycada uno
llega al procesador por caminos diferentes, y giotse procesan en paralelo.

» Compiladores complejoslebido a lo anterior, para sacar un maximo partas compila-
dores deben de optimizar el codigo de forma queifmdines estén llenos durante el mayor
tiempo posible. Lo mas habitual es que no se pnogineen cdédigo maquina ni ensamblador.




El microprocesador 1°E.S.I.

Normalmente los microprocesadores se agrupdargitias, cuyos miembros son compatibles en-
tre si, en el sentido que los miembros mas modetades familia estan disefiados para entender el
cbdigo maquina de los miembros mas antiguos (lbrrugarantiza que el programa funcione, claro
estd). Esto es lo que se suele denontioapatibilidad binariay tambiéncompatibilidad ascendente.
Eso garantiza que existan muchas aplicacionedgmraievos microprocesadores en el momento que
salen al mercado. Aparte, cada microprocesadomna@@de alguna caracteristica (a menudo sélo una
mayor velocidad), de forma que, habitualmente,amocompatibles en pines con los modelos mas
antiguos; incluso aunque tengan el mismo nameimrdss, estos tienen funciones diferentes. O sea
que, en la mayoria de los casos, no se puede siaple despegar un microprocesador y pegar otro.

10



