DESARROLLO Y EVOLUCIÓN DE LA FAMILIA DE PROCESADORES PARA PC
ESPECIFICACIONES DE PROCESADORES

Los procesadores pueden ser caracterizados principalmente a través de dos parámetros: su ancho y su velocidad.
El ancho del procesador incluye a:

· Los registros internos

· Los buses de datos

· Los buses de direcciones

La velocidad de un procesador normalmente se expresa en términos de frecuencia de reloj, medida generalmente en ciclos por segundo o Hertz. En las computadoras, el reloj está formado por un oscilador a cristal: Al aplicarle voltaje a una delgada lámina de cristal de cuarzo, éste vibra a una determinada frecuencia, determinada por la forma y tamaño de la lámina. La corriente que sale del cristal e ingresa al microprocesador es un múltiplo (llamado armónico) de la frecuencia original.

La velocidad del reloj se mide en Hertz (Hz) siendo 1 Hz igual a un ciclo o pulso por segundo.

Las frecuencias de reloj actuales están en el orden de los MHz y GHz. 1 MHz es un millón de ciclos por segundo, 1 GHz es mil millones de pulsos por segundo.

Un ciclo o pulso de reloj es la mínima porción de tiempo para el procesador. Cada acción requiere de al menos un ciclo, y, generalmente, de varios. Cada procesador varía en la cantidad de ciclos de reloj por instrucción y por lo tanto es diferente el tiempo que necesita para ejecutar instrucciones. Por eso, la diferencia en el tiempo de ejecución de instrucciones (en ciclos) dificulta la comparación de sistemas con base solamente en la velocidad de reloj.
Por ej: Un Celeron de 1 GHz (1000 MHz) es tan rápido como un 8088 de 12 GHz (12000 MHz), debido a que el primero es capaz de ejecutar una instrucción por pulso de reloj, mientras que el segundo es mucho menos eficiente, en promedio, ejecuta una instrucción en 12 pulsos de reloj.

PROCESADORES P1 (086) LA PRIMERA GENERACIÓN

El microprocesador 8086 (8088)

El 8086 fue creado en Junio de 1978. Fue uno de los primeros procesadores de 16 bits. Tenía un conjunto de registros internos de 16 bits y podía correr una nueva clase de software basado en instrucciones de 16 bits (el resto de los microprocesadores de la época era de 8 bits).
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El bus de direcciones tiene 20 bits de ancho, es decir, el 8086 puede direccionar 220 = 1 MB completo de memoria.
Como la mayoría de los usuarios de la época estaban usando procesadores de 8 bits, los diseños existentes de placas madre y circuitos estaban basados en 8 bits. Hubiese sido demasiado costoso invertir en un diseño nuevo de 16 bits para el procesador 8086, debido a que éste procesador tenía un bus de datos de 16 bits. Por ello, Intel introdujo una versión disminuída del 8086, conocida como 8088, que conservaba la arquitectura interna, pero utilizaba 8 bits externos y transmitía los 16 bits multiplexándolos (dividiéndolos en dos grupos de ocho) en el tiempo.

El 8088 fue introducido en Junio de 1979, un año después, y elegido por IBM para la construcción de la primera PC. El 8088 de la PC corría a 4,77 MHz (4 millones de ciclos por segundo). Cada instrucción promedio del 8088 llevaba 12 ciclos.
La memoria de 1 MB fue dividida por IBM en dos partes: Los primeros 640 KB de RAM llamada convencional, y una porción superior de 384 KB para el uso de cartuchos, de la BIOS, video, etc. Los primeros 640 KB eran el espacio en el cual se ejecutaban los programas. Todos los procesadores Intel (hasta el último Pentium 4) pueden emular perfectamente al 8088 por razones de compatibilidad.

Junto con el 8086 y 8088, Intel introdujo un chip, el 8087, usado como coprocesador matemático. El 8087 se utilizó para llevar a cabo operaciones matemáticas con números de coma flotante (reales y fraccionarios). La ventaja derivada del uso de este chip es la mayor velocidad de ejecución de las aplicaciones con uso intensivo de números reales.

PROCESADORES P2 (286) LA SEGUNDA GENERACIÓN

El microprocesador 80286 (Intel)

El Intel 80286 fue el microprocesador elegido para la siguiente generación de PCs de IBM (AT). El micro proporciona compatibilidad con el 8088 empleado por la PC y la XT, es decir que los programas creados para la XT anterior deberían funcionar también en una AT.
La AT original corría a 6 MHz pero su velocidad, debido a la eficiencia en la ejecución de las instrucciones, era 5 veces mayor que un 8088 de 4,77 MHz. Una instrucción promedio se ejecuta en 12 ciclos de reloj en un 8088, y en 4,5 ciclos en el 286.
Además, el 286 de la AT puede manejar 16 bits de datos a la vez, a través de un bus externo de 16 bits, el doble del 8088.

El 286 tiene dos modos de operación: Real y Protegido. En modo real, un 286 actúa esencialmente en la misma forma que el 8088 y es completamente compatible. En el modo protegido de operación, el 286 es totalmente nuevo. Al incluir memoria virtual, puede manejar un espacio de 1 GB de memoria, a través del archivo de intercambio en el disco rígido.

Sin embargo, al poseer sólo 24 bits de direcciones, puede acceder a 16 MB de memoria física.

Un defecto importante del 286 es que no puede pasar de modo protegido a real por software. El 286 fue el primer intento de Intel por producir una CPU multitarea. El micro utiliza segmentación en el manejo de memoria virtual, pero no usa paginación, que es el método más popular (usado en la mayoría de los sistemas operativos actuales de tipo Windows y Unix).

PROCESADORES P3 (386) LA TERCERA GENERACIÓN

La tercera generación representa el cambio más significativo en procesadores desde la primera PC. Lo más importante fue el paso de 16 bits a 32 bits y la incorporación de una Unidad de Manejo de Memoria (MMU) enormemente mejorada.
El microprocesador 80386 (Intel)

El 386 es un procesador completamente de 32 bits para operación a alta velocidad y sistemas operativos multitarea. Fue introducido en 1985. Usa una tubería (pipeline) de 4 etapas.

Este procesador puede ejecutar las instrucciones del 8086 u 8088, en un modo conocido como modo real, en el cual se encuentra en el arranque (en este modo, sólo direcciona 1 MB de memoria). Es tan eficiente como el 286 en la ejecución de instrucciones en modo real, es decir, bajo DOS. Sin embargo, el 386 aumenta el rendimiento de otra manera, no sólo aumentando la velocidad, sino también agregando un modo de operación nuevo, y mejorando la MMU.

El 386 puede pasar de modo real a protegido y viceversa por software sin reiniciar el sistema (corrigiendo el defecto que tenía el 286). Además, el 386 añade un nuevo modo: el modo real virtual o virtual-86 el cual permite correr programas DOS en modo protegido, en la práctica, se pueden correr programas para DOS sin salir de Windows.

El modo protegido del 386 es compatible con el del 286. También se lo conoce como modo nativo de operación, dado que el 386 fue diseñado para sistemas operativos multitarea (Windows 95, Unix).

Intel mejoró la gestión de memoria virtual incorporando paginación a la MMU. Estas mejoras fueron extensiones al 286, de modo que el 386 presentó compatibilidad completa con el 286 a bajo nivel (es decir que todos los programas creados para el 286 funcionan perfectamente en un 386, pero no al revés)
El modo real virtual permite simular la operación en modo real, corriendo programas de DOS cada uno en un área protegida de la memoria. Si un programa no responde, el resto del sistema está protegido (Ventana de MS-DOS)

Como a partir de los 16 MHz (62,5 ns) las memorias dinámicas usadas como memoria principal comienzan a ser lentas en relación a la velocidad del microprocesador, desde esa velocidad los sistemas comenzaron a incorporar caché externa. Algunos sistemas 386 poseen memoria caché.

Hay dos variantes de 386 para computadoras de escritorio: el 386DX y el 386SX (izquierda y derecha de la figura, respectivamente).
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El 386DX fue el primero de los miembros de la familia 386 de Intel. Es un procesador completo de 32 bits: sus registros internos y buses de datos y direcciones son de 32 bits. Contiene 275000 transistores y están disponibles en velocidades entre 16 y 33 MHz. Otros fabricantes como AMD y Cyrix, ofrecían versiones compatibles de hasta 40 MHz. El 386DX puede direccionar 232 = 4 GB de memoria física. Su administrador de memoria (MMU) integrado le permite a los programas manejar hasta 246 = 64 TB de memoria virtual (1 TB = 1024 GB) como máximo.
El 386SX es una versión económica y fue diseñado para reemplazar a los sistemas 286. Como el 286, el 386SX está restringido a 16 bits para comunicarse con el resto de los componentes del sistema, debido a que su bus de datos es de 16 líneas. Sin embargo, internamente es idéntico al DX, con registros internos de 32 bits (utiliza un encapsulado plástico, más barato que el encapsulado cerámico).

PROCESADORES P4 (486) CUARTA GENERACIÓN

La tercera generación representó un enorme salto desde los procesadores de generaciones previas. La cuarta, en cambio, sólo mejoró el rendimiento del procesador gracias a la mayor densidad de integración.

El microprocesador 80486 (Intel)

El 486 puede correr un programa al doble de velocidad de un 386 a los mismos MHz. Esto es debido a:

· Un menor tiempo para la ejecución de las instrucciones: Una instrucción típica del 486 se completa en sólo dos ciclos de reloj, contra 4 del 386.

· Caché L1 interna: Con un porcentaje de aciertos del 90 al 95 %, la caché interna permite realizar lecturas a memoria sin estados de espera.

· Ciclos de memoria en modo de ráfaga: Después de una transferencia inicial, es posible efectuar tres transferencias rápidas de 32 bits cada una.

· Coprocesador matemático mejorado integrado (en algunas versiones): El coprocesador integrado funciona en sincronismo con el procesador, y es 2 a 3 veces más rápido que un coprocesador externo.

El 486 es casi el doble de rápido que un 386DX. Un 386 de 40 MHz es tan rápido como un 486 de 20 MHz.

Hay dos variantes de 486: el 486DX y el 486SX. 

El 486DX fue comercializado en 1989. Las velocidades eran de 25, 33 y 50 MHz. La tensión de alimentación inicial era de 5 V. Es un procesador de 32 bits, similar al 386 DX con el agregado de:

Una unidad de punto flotante

Una caché interna de 8 KB.

El 486SX fue lanzado en 1991, como una versión más barata del 486. Es practicamente idéntico al 486DX, pero no incorpora coprocesador.

Las primeras versiones del 486SX fueron en realidad chips DX con defectos en la sección del coprocesador matemático. En lugar de tirarlos, eran encapsulados con la unidad de punto flotante inhabilitada y se vendían como SX. El 486SX se actualizaba con un chip, el 487SX, que era en realidad un procesador 486SX completo que se instalaba en un zócalo adicional y apagaba al 486SX a través de una señal.

En 1992, Intel presentó el procesador 486DX2. Internamente, el procesador 486DX2 funciona al doble de velocidad de reloj del sistema. Por ejemplo, si la placa madre está diseñada para operar a 25 MHz, el DX2 operaría a 50 MHz.

Al conservar la velocidad externa, no es necesario cambiar la memoria, por ejemplo, para instalar el microprocesador de doble velocidad. Los chips DX2 estuvieron disponibles en varias velocidades y en tres versiones diferentes: 40, 50 y 66 MHz.

Muchos diseños de tarjetas madre 486 incluyen una caché secundaria externa. Esta caché permite un acceso mucho más rápido del procesador a la memoria. El tamaño de la caché puede variar entre 16 y 512 KB, y es importante pues si no, las operaciones que impliquen accesos a memoria serán tan lentas como con un 486DX.

El 486DX4 funciona internamente al triple de velocidad. Además, duplica la caché interna a 16 KB y permite actualización de escritura obligada (Write-Back). Utiliza una tensión de alimentación menor que el DX2, de 3,3 V en lugar de 5 V, con lo que algunas placas pueden no soportarlo y se corre el riesgo de quemarlo al instalarlo en lugar de un 486DX o DX2.

El microprocesador AMD 5x86

AMD produjo una línea de chips compatibles con 486 que se instalan en tarjetas 486 estándar.

El 5x86 ofrecía una caché unificada de escritura obligada de 16 KB  y un núcleo con velocidad de reloj de hasta 133 MHz (comparable con un Pentium 75) frecuencia que se obtenía multiplicando la frecuencia de 33 MHz x 4, de la tarjeta madre. Con este procesador funcionando a esa velocidad se logra el mayor rendimiento de una tarjeta madre para 486.

El voltaje de operación era de 3,45 V. Cyrix también (junto con TI) ofreció procesadores a 50, 66, 75, 80 y 100 MHz. Al igual que el 486DX4, es necesario consultar el manual de la tarjeta madre para averiguar si ésta lo soporta.

El microprocesador 486DLC (Cyrix)

Cyrix (actualmente VIA) comenzó a incursionar en semiconductores desde 1988 e hizo de los procesadores compatibles con Intel sus principales diseños comerciales. 

Uno de sus primeros procesadores fue el 486DLC, un microprocesador compatible con el 486 de Intel. El microprocesador Cyrix, no obstante, difiere del 486 en que se conecta en un zócalo para 386. El chip no incluye unidad de punto flotante, sino que ofrece un coprocesador compatible con el 387 para agregar el manejo de aritmética de números reales. El microprocesador incluye internamente un multiplicador por hardware, que acelera la aritmética de enteros. Debido a que la multiplicación se utiliza frecuentemente en gráficos, el procesador toma ventaja en el manejo de programas multimedia. Aunque en general, el rendimiento se acerca más a un 386 que a un 486.

El 486DLC estuvo disponible en tres velocidades: 25, 33 y 40 MHz, y trabaja con 5 Volts. Como todos los 486, el DLC incluye una cache combinada para datos e instrucciones, pero más pequeña, de sólo 1K, lo que reduce el costo de fabricación del microprocesador. La caché es de escritura inmediata y puede ser configurada como de correspondencia directa o asociativa de dos vías.

PROCESADORES P5 (Pentium) QUINTA GENERACIÓN

El microprocesador Pentium (Intel)

En 1993, Intel anunció la quinta generación de procesadores, conocida como Pentium.
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El Pentium es completamente compatible con los procesadores previos de Intel. Presenta dos tuberías (pipeline), lo que le permite ejecutar dos instrucciones al mismo tiempo. El 486 y todos los chips anteriores podía llevar a cabo sólo una instrucción a la vez, como mínimo.

Intel llamó a la capacidad de ejecutar dos o más instrucciones simultáneamente, tecnología Superescalar. El Pentium equivale, casi, a contar con dos 486 en el mismo encapsulado.

Los dos canales son conocidos como U y V. El canal U, el principal, puede ejecutar todas las instrucciones, el canal V es secundario y puede ejecutar sólo instrucciones sencillas con enteros y algunas con punto flotante.

El proceso de ejecutar dos instrucciones de manera simultánea es conocido como pareado. No todas las instrucciones pueden ser pareadas. Cuando esto no es posible, se emplea sólo el canal U. Debido a este hecho, en promedio, se ejecutan 1,3 instrucciones (y no 2) por ciclo de reloj. Si bien el Pentium ejecuta todos los programas creados para los procesadores anteriores, para optimizar la eficiencia de la ejecución, es necesario recompilar software de manera que permita el pareado de más instrucciones.
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El Pentium cuenta con una unidad de Predicción de Saltos. Mediante ella, se obtienen anticipadamente las instrucciones correspondientes a un potencial salto en el programa. El empleo de la predicción de saltos permite al Pentium mantener al máximo la velocidad de operación de los dos canales (pipelines).
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El Pentium tiene un bus de datos de 64 bits, necesario para llenar los dos canales de enteros, pero sigue siendo un procesador de 32 bits, porque usa registros de 32 bits. El bus de direcciones es de 32 bits. Funciona a velocidades de 60, 66.. hasta 200 MHz.

El microprocesador Pentium MMX (Intel)

En 1997 se incorporó al Pentium la tecnología MMX. 

Los procesadores Pentium MMX incluyen una caché de escritura obligada más grande, de 16 KB, y funcionan con un voltaje de 2,8 V.

La tecnología MMX incorpora un conjunto de 57 nuevas instrucciones de tipo SIMD (Instrucción Única, Datos Múltiples), que realizan la misma función sobre varias porciones de datos al mismo tiempo. Utiliza para ello 4 tipos de datos nuevos: Packed Byte (secuencia de 8 bytes empaquetados), Packet Word (Secuencia de 4 Words empaquetados), Packed Dword (2 Dwords empaquetados) y Qword (Una palabra de 64 bits). Estas instrucciones nuevas permiten la modificación de múltiples datos a la vez, lo que mejora el rendimiento en programas con uso intensivo de cadenas de datos, como son los que trabajan con sonido e imágenes.
El microprocesador AMD K5 (AMD)
El AMD K5 es un procesador compatible con Pentium y disponible desde PR-75 hasta PR-166. Si bien presentó muchos problemas prácticos que hicieron que el rendimiento no fuera el esperado, el K5 posee características cercanas a los procesadores de la 6º generación, posteriores al Pentium:

· Caché separada de datos e instrucciones

· Ejecución dinámica

· Canal RISC de 5 etapas

PROCESADORES P6 (686) SEXTA GENERACIÓN

La familia de procesadores de la 6º generación se inicia en 1995 con el lanzamiento del Pentium Pro.

La sexta generación de procesadores incorpora, entre otras cosas, una arquitectura de bus dual (DIB Bus Dual Independiente) para caché de segundo nivel y Tecnología de Ejecución Dinámica, la cual permite, entre otras cosas, la ejecución de las instrucciones de programa fuera del orden establecido por la secuencia.

El microprocesador Pentium Pro (Intel)
El Pentium Pro fue el primer chip de la familia P6. No es compatible pin a pin con el Pentium, pues dentro del encapsulado hay dos circuitos integrados: Uno es el procesador y el otro una caché de segundo nivel de 256 KB, 512 KB ó 1 MB.

El Pentium Pro incluye una caché de 8 KB asociativa de dos vías para instrucciones, y otra para datos. Posee 36 bits en el bus de direcciones, lo que le permite acceder a 64 GB de memoria física.

El Pentium Pro nunca fue muy popular para computadoras de escritorio. Se utilizó preferentemente en servidores debido sobre todo a la caché L2 interna de alta capacidad que funciona a la velocidad del núcleo del procesador.

El microprocesador Pentium II (Intel)

El Pentium II integra la microarquitectura P6 con la tecnología MMX. Mientras que el Pentium Pro estaba orientado al mercado de las estaciones de trabajo, el Pentium II ingresa al mercado masivo agregado 57 instrucciones multimedia, que ya estaban presentes en los procesadores Pentium MMX.

El Pentium II se introdujo en el año 1997 a una frecuencia de 233 MHz. Posee una caché de 512 KB operando a la mitad de la frecuencia interna de reloj. El procesador, el caché secundario y el disipador de calor están montados en una placa única que se inserta en una ranura llamada Slot 1.
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Para instalar el Pentium II en un sistema, se requiere un mecanismo especial para la retención del procesador. Este es un soporte mecánico que se fija a la tarjeta madre y evita daños por vibraciones y golpes.

El microprocesador Celeron (Intel)
El Celeron es un procesador de sexta generación con el mismo núcleo del Pentium II en sus dos versiones originales y con el núcleo del Pentium III y 4 en las versiones más recientes. Fue diseñado para PCs de bajo costo.

Los primeros procesadores Celeron estaban empaquetados en una placa que se inserta en la ranura Slot 1, al igual que los Pentium II. A partir de los Celeron a 300 MHz, esta cubierta fue reemplazada por otra más económica, que se inserta en un zócalo convencional, llamada Socket 370 (Zócalo de 370 pines).

Los procesadores entre 300 y 433 MHz han estado disponibles en ambos formatos, mientras que las versiones de 466 MHz y superiores están disponibles sólo para Socket 370.

Los procesadores Celeron hasta 300 MHz son Pentium II sin memoria caché de segundo nivel (L2), y tienen muy bajo rendimiento. Los procesadores Celeron 300A y superiores incluyen una caché L2 integrada de 128 KB funcionando a la velocidad del núcleo.

Los Celeron 533A y superiores están basados en el Pentium III, agregando 70 instrucciones multimedia.

El bus frontal alcanza los 100 MHz en las versiones superiores a 800 MHz. De lo contrario, el Celeron trabaja con un bus de memoria de 66 MHz, más lento que un Pentium II de la misma velocidad.

A partir de las versiones de 1 GHz, el Celeron incorpora una caché de segundo nivel de 256 KB. Hasta las versiones de 1,4 GHz, el Celeron contiene el núcleo del Pentium III, mientras que a partir de los 1,7 GHZ, el Celeron pasa a ser de séptima generación, con el núcleo del Pentium 4, 128 KB de memoria caché y sólo 100 MHz de FSB. La arquitectura de Hyperpipeline del Pentium 4 posee un rendimiento proporcional al tamaño de la caché, por lo que los 128 KB del Celeron de 1,7 GHz limitan bastante su rendimiento.
El Celeron D (lo más nuevo de la línea) esta basado en la versión Prescott de los Pentium 4 y tiene un caché más grande que el anterior, de 256 KB. Además, el FSB de 533 MHz y las tecnologías SSE3 y EM64T lo convierten en un procesador de buenas prestaciones. En el Celeron D se ha dejado de lado la cuestión de los MHz y cada procesador es denominado con un número: Celeron D 310 (2,133 GHz) a Celeron D 355 (3,333 GHz). La principal desventaja de los Celeron D es que no soportan la tecnología Hyper-Threading de los Pentium 4. Los procesadores con número 3x1 y 3x6 (2,53 a 3,2 GHz) serán de 64 bits, a excepción del Celeron D 355.
(Es importante destacar que los Celeron D no poseen dos procesadores, como los Pentium D)

Los procesadores Celeron poseen diversos núcleos y de acuerdo a éstos pueden ser de sexta, séptima u octava generación.
El microprocesador Pentium III (Intel)
El Pentium III fue presentado en 1999 e introdujo 70 nuevas instrucciones multimedia llamadas SSE (Streaming SIMD Extensions) que afectan a múltiples datos de coma flotante de simple precisión.

Todos los Pentium III tienen 512 KB ó 256 KB de caché, la cual funciona a la mitad de la velocidad o a la velocidad del núcleo.

Las versiones Xeon, diseñadas para servidores, tienen entre 512 KB y 2 MB de caché.

El microprocesador AMD K6
El AMD K6 ("Krypton") se introdujo en el año 1997, producto del desarrollo de una empresa llamada NexGen, adquirida por AMD. Es un procesador de sexta generación y alto rendimiento que puede instalarse en una tarjeta madre para Pentium MMX, que es un procesador de quinta generación. El K6 implementa el nuevo conjunto de instrucciones MMX estándar. AMD diseñó el procesador K6 para ajustarse al bajo costo y la gran cantidad de placas madre que utilizaban Socket 7. El AMD K6 traduce las instrucciones del x86 a RISC, y luego las procesa utilizando siete unidades paralelas de ejecución superescalar. Posee una caché de primer nivel de 64 KB (32 KB + 32 KB).

El K6-2 introdujo una actualización a MMX que AMD llama 3Dnow!, la cual agrega 21 instrucciones multimedia que, al igual que el Pentium III, afecta a múltiples datos de coma flotante. Estas instrucciones fueron utilizadas por Microsoft y por desarrolladores de juegos, con lo que el procesador tuvo mucho éxito. Además, aumenta la velocidad de acceso a memoria desde 66 MHz hasta 100 MHz, utilizando para ello un zócalo llamado Super-7. No tiene caché de segundo nivel.
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El K6-2+ agrega un conjunto de instrucciones multimedia llamadas Enhanced 3DNow! y una caché de segundo nivel integrada de 128 KB. El K6-3 agrega 256 KB de caché de segundo nivel integrada a la velocidad del núcleo.

La tarjeta madre debe tener un BIOS compatible con el AMD K6. Dado su rendimiento y compatibilidad con tarjetas madre para Socket 7, el K6 se suele utilizar para actualizar máquinas Pentium o Pentium MMX antiguas. La frecuencia de reloj va desde 166 MHz hasta 550 MHz, y es la mejor alternativa para una placa Pentium MMX.

PROCESADORES P7 SÉPTIMA GENERACIÓN

El microprocesador Athlon (AMD)

El Athlon es el sucesor de AMD para la serie K6. Fue introducido en el año 1999, con un diseño de cartucho similar al Pentium II.
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El diseño en forma de cartucho se debió al hecho de que los Athlon originales utilizaban 512 KB de caché de segundo nivel, de otro fabricante, soldadas en el cartucho y que funcionaba a menor velocidad que el micro (la mitad, dos quintos o un tercio de la velocidad del núcleo, dependiendo de la versión).

Su diseño mejora notablemente el rendimiento del predecesor, a causa de la caché externa y de las reformas en su arquitectura, entre las que se destaca la incorporación de tres ALU y tres FPU.
· Decodificadores múltiples: El Athlon posee 3 decodificadores que traducen las instrucciones x86 CISC a macrooperaciones RISC de longitud fija en forma simultánea.

· Unidad de Control de Instrucciones: Una vez que las macrooperaciones son decodificadas, una unidad las reordena y las ejecuta fuera de orden.

· Nueve unidades de Ejecución independientes: El Athlon contiene 9 unidades de ejecución optimizadas para las aplicaciones más frecuentemente usadas, son tres para el cálculo con números enteros, tres para números reales y tres para el cálculo de direcciones.

· FPU superescalar: Uno de los problemas más importantes de los procesadores Cyrix y AMD fue su escaso rendimiento en la ejecución de instrucciones de cálculo con números reales. A partir del Athlon, la Unidad de Punto Flotante puede ejecutar hasta tres instrucciones por ciclo, pues posee tres unidades de ejecución simultáneas (Multiplicación, Suma y Almacenamiento), superando a los procesadores Intel.
· Predicción de Saltos optimizada

En el año 2000, AMD introdujo una versión de Athlon que incorporaba 256 KB de caché integrada a la velocidad del procesador.

Junto con la caché integrada, AMD introdujo una versión diferente de encapsulado, llamada Socket A. Aunque los encapsulados son similares a los de los procesadores Intel, los Athlon no funcionan en las mismas tarjetas madre que los Pentium.

El Athlon emplea un bus frontal a 200 MHz llamado EV6. El EV6 funciona a una velocidad de 100 MHz, pero duplica por reloj la velocidad de los datos. Dado que el bus de memoria es de 8 bytes, la velocidad de transferencia es de 8 bytes x 200 MHz, es decir, 1,6 GB/s.

El Athlon tiene una enorme caché de primer nivel de 128 KB. Posee 9 Unidades de ejecución y una unidad de punto flotante superescalar, con tres canales independientes. Admite instrucciones MMX y Enhanced 3Dnow!, las que consisten de 45 nuevas instrucciones multimedia.

3Dnow! es muy similar a SSE de Intel (Pentium III), pero las instrucciones específicas son diferentes  y requiere aceptación por parte del software.

El microprocesador Duron (AMD)
El procesador Duron fue anunciado en el 2000 y deriva del Athlon. Es similar al Celeron, que es una versión de bajo costo que se deriva del Pentium II, Pentium III y Pentium 4.

Básicamente, el Duron es un Athlon con menos caché L2 (sólo 64 KB), mientras que el resto de sus componentes son esencialmente los mismos.

Fue diseñado como una versión de bajo costo y menor rendimiento. Para bajar el costo, el Duron contiene 64 KB de caché L2 (sigue manteniendo la caché de primer nivel de Athlon de 128 KB, lo que hace que trabaje con una caché L1 mayor que la L2). A causa de su arquitectura (el tamaño del pipeline), la disminución de la caché no afecta tanto al rendimiento como el descenso del tamaño de caché de los procesadores Celeron.
A diferencia de los procesadores Athlon XP, la nomenclatura de los Duron indica su frecuencia en MHz y no un equivalente (salvo algunas excepciones, como los procesadores Duron soldados en las tarjetas madre). La máxima frecuencia es de 1800 MHz.
El microprocesador Athlon XP (AMD)

El Athlon XP es una actualización del Athlon. Además de reducir el consumo de energía y la disipación de calor asociada, posee características que mejoran el rendimiento en la ejecución de instrucciones.

1) La primera consiste en el aumento de la cantidad de entradas de la tabla de traducción de direcciones (TLB). La TLB es una caché que almacena la dirección de memoria correspondiente a una dirección virtual obtenida de la tabla de páginas. Cuando la dirección buscada no se encuentra en dicha caché, la CPU debe esperar.

2) El procesador permite al software controlar el almacenamiento de datos en la caché para así aumentar su eficiencia.

3) Añade 52 nuevas instrucciones SIMD, llamadas 3Dnow! Professional

A fin de mejorar la disipación de calor, el encapsulado del Athlon XP es de material orgánico en lugar de cerámico. Al no poder alcanzar la frecuencia de reloj del Pentium 4 por diseño (Athlon utiliza menos etapas en su pipeline), la familia de procesadores XP vuelve a usar la clasificación P introducida por Cyrix en 1990 y usada por AMD en los K5 (PR: Índice de Prestaciones Relativas). Los procesadores de AMD no hacen referencia a la frecuencia de reloj, sino a un número de modelo. La intención es señalar un número que represente la frecuencia de un Pentium 4 equivalente. Por ej., el procesador Athlon XP 1800+ funciona a 1,53 MHz y según este número posee un rendimiento equivalente a un Pentium4 de 1,8 GHz.


Los últimos diseños de Athlon XP (conocidos con el nombre Barton) incluyeron una caché de segundo nivel de 512 KB y un aumento de la frecuencia de bus a 200 MHz (DDR 400). Estos procesadores funcionan a frecuencias de hasta 2200 MHz (3200+)
El microprocesador Sempron (AMD)


Luego de sacar al mercado el procesador Athlon 64, en Agosto de 2004, AMD decidió colocar una generación de procesadores de bajo costo, llamados Sempron (del latín Semper, siempre, todos los días), basados en los Athlon XP. El Sempron reemplaza al procesador Duron, y su competidor es el procesador Celeron de Intel.
En estos procesadores la velocidad se compara con la de los procesadores Celeron D de Intel (en lugar de los Pentium 4). Como resultado el número que se muestra (PR) es superior a los Athlon XP, aunque su rendimiento sea el mismo. Inicialmente, el Sempron se basó en el núcleo Thoroughbred/Thorton (2400+ 2800+) del Athlon XP, con 256 KB de caché y FSB de 333 MHz. Luego en el núcleo Barton (3000+) con 512 KB de caché. Hasta aquí los Sempron usaban Socket A.

Los Sempron a partir de 3100+ tienen rendimiento superior porque están basados en la arquitectura Athlon 64, núcleo Paris, con controlador de memoria integrado (sin soporte de 64 bits y con una cache menor, 128 - 256 KB). Actualmente se comercializan procesadores Sempron con el conjunto de instrucciones de 64 bits, núcleo Palermo. Los Sempron actuales usan Socket 754 y tienen un controlador de memoria integrado.
El microprocesador Pentium 4 (Intel)
En el año 2000, Intel introdujo el Pentium 4. Los cambios en su arquitectura le permiten operar a mayor frecuencia de reloj. La nueva microarquitectura, llamada Netburst, comprende:

· Una tubería interna (pipeline) de 20 etapas (llamada hyperpipeline), contra 10 de la arquitectura del Pentium Pro / II (9 del Athlon XP). La división del proceso en etapas muy pequeñas le permite incrementar la frecuencia de reloj (actualmente supera los 3 GHz, contra 2 GHz de su competidor)

· Una innovadora caché de primer nivel de 12K de instrucciones x86 decodificadas que almacena microoperaciones RISC y elimina el retardo de tiempo asociado con la decodificación de instrucciones que se repiten con frecuencia (las instrucciones ya decodificadas se almacenan en la caché y ya no es necesario volver a decodificarlas). Además posee una caché de datos de 8 KB.

· Un motor de ejecución rápido que procesa las operaciones aritméticas y lógicas a dos veces la frecuencia del procesador. El chip, entonces, usa tres frecuencias de reloj separadas: la más alta, para la ALU, luego el núcleo del procesador y, finalmente, el bus de memoria.

· Una caché de 256/512 KB de segundo nivel que provee 256 bits (32 bytes) de datos a la frecuencia de reloj de la CPU, que puede llegar a proveer 44,8 GB/s (32 bytes x 1,4 GHz)

· Un nuevo conjunto de 144 instrucciones SIMD, llamadas SSE2.

· Un bus de memoria de 400 MHz o más de velocidad efectiva.

Uno de los aspectos más controvertidos del Pentium 4 durante su lanzamiento fue su soporte exclusivo de memoria RDRAM de RAMBUS, a través del conjunto de chips. En lugar de ello, AMD ofrecía sus procesadores Athlon con soporte para DDR SDRAM con un mayor rendimiento y un costo sensiblemente menor.
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Durante el año 2001 los proveedores de chips para motherboards SiS y VIA ofrecieron soporte para SDRAM convencional y DDR SDRAM. A partir del 2002, Intel ofreció un conjunto de chips, el i845, que permitía integrar el Pentium 4 con memoria convencional SDRAM PC133 y DDR SDRAM. Desde este año, Intel ya no provee soporte para RAMBUS en sus nuevos chipsets para computadoras de escritorio.


En Noviembre de 2002 Intel introdujo una característica llamada Hyper-Threading (HT), que mejora notablemente la velocidad de ejecución de las instrucciones. 
Hasta el momento, las arquitecturas P5 y P6 (del Pentium y Pentium II, respectivamente) disponían de pipelines independientes, con los cuales podían ejecutar, en teoría, al menos dos instrucciones en paralelo. Pero eso ocurre sólo si las instrucciones que se ejecutan en uno de los pipelines no dependen de los resultados de las instrucciones que se ejecutan en el otro, pues si eso ocurre, un pipeline ha de esperar por el otro, perdiéndose la ventaja inicial. La arquitectura P6 (Pentium II) da un paso al intentar recolocar las instrucciones independientes en uno u otro pipeline de manera que se reduzcan las dependencias. 
El diseño de la tecnología Hyper Threading está basado en que los problemas de dependencias de instrucciones ocurren sólo si las instrucciones pertenecen a un mismo programa. En un sistema operativo multitarea puede haber múltiples programas ejecutándose. A su vez, cada programa consta de varios hilos (threads). Estos hilos son bloques de código (instrucciones) independientes entre sí, por lo que si el procesador ejecutara instrucciones pertenecientes a hilos distintos, se eliminaría el problema de las dependencias. Esto es lo que hace la tecnología Hyper Threading: Para el Sistema Operativo cada pipeline se comporta como un procesador distinto de un sistema compuesto por dos procesadores. Un pipeline procesa una instrucción de un hilo (thread) y otro procesa el de otro hilo en forma simultánea. 

La tecnología Hyper Threading le permite al Sistema Operativo recrear una segunda CPU virtual. Los Pentium 4C arriba de los 2,4 GHz poseen Hyper-Threading. Existe una versión de estos procesadores llamada Pentium 4 HT Extreme Edition que agrega una tercera caché L3 de 2 MB, que es una versión para Escritorio de los procesadores de línea alta, para servidores, llamada Xeon.
A partir de 2004, Intel incorporó un sistema de numeración de 3 dígitos para sus procesadores, con el objeto de poder comparar a los microprocesadores de una familia determinada. Este número combina la velocidad de reloj, la capacidad de la memoria caché y la velocidad de bus del sistema. Este número reemplaza al sistema de nomenclatura que utilizaba la frecuencia de reloj en MHz, y se utiliza también para identificar algunas características del producto. Por ej. la secuencia 5x1 y 6xx pertenecen a microprocesadores con extensión de 64 bits.
Ejemplo: 
Intel Pentium 4 520 (HT) 1 MB L2 - 2,80 GHz
Intel Pentium 4 530 (HT) 1 MB L2 - 3 GHz

El primero de febrero de 2004, Intel introdujo una nueva versión de Pentium 4 denominada Prescott. Se utiliza en su manufactura un proceso de fabricación de 90 nanómetros y además se hicieron significativos cambios en la arquitectura del microprocesador, incorporando mayor cantidad de etapas en el pipeline, por lo cual muchos pensaron que Intel lo promocionaría como Pentium V. A pesar de que un Prescott funcionando a la misma velocidad que un Northwood rinde menos, la renovada arquitectura del Prescott permite alcanzar mayores velocidades y el overclock es más viable. El modelo de 3,8 GHz es el más veloz de los que hasta ahora han entrado en el mercado. La versión F incorpora el conjunto de instrucciones de 64 bits (EM64T) compatible con x86-64.
PROCESADORES P8 OCTAVA GENERACIÓN

El microprocesador Itanium
El Procesador Itanium es el primer procesador Intel de 64 bits (IA-64). La familia IA-64 está pensada para servidores y estaciones de trabajo de alto rendimiento. Fue creado por Intel y HP, y emplea rasgos de diseño tanto CISC como RISC.

La nueva arquitectura se llama EPIC (Computadora con Instrucciones Explícitamente Paralelas). Las arquitecturas anteriores usan técnicas internas para procesar más de una instrucción a la vez dónde sea posible; el grado de paralelismo en el código es analizado en tiempo de ejecución mediante una parte del procesador que intenta analizar y reordenar las instrucciones. Este método consume tiempo y espacio, que podrían dedicarse a la ejecución de las instrucciones, en lugar de la organización.

La arquitectura EPIC rompe la naturaleza secuencial del procesamiento permitiendo al software comunicarle al procesador cuándo las operaciones pueden ser realizadas en paralelo. El resultado es que el procesador simplemente ejecuta las instrucciones sin preprocesamiento, incrementando el rendimiento.

La cantidad de memoria que puede ser direccionada por el procesador es de 16 TB (4 billones más que la arquitectura IA-32)

El procesador utiliza 128 registros enteros, 128 de punto flotante y 64 registros llamados de predicado además de un número de registros especiales. Las instrucciones soportan MMX y SSE, y extienden la capacidad multimedia.

El Itanium utiliza Predicación, que evita la predicción de saltos. Cada instrucción posee un identificador de un bit, llamado Predicado, que actúa como una bandera. Si el predicado es verdadero, se ejecuta la instrucción, mientras que si es falso, la instrucción es cargada pero no se ejecuta.

Por el momento, este procesador, diseñado para servidores y uso empresarial, no posee versiones que se utilicen en computadoras de escritorio.

El microprocesador Opteron
En Abril de 2003, AMD lanzó al mercado su primer microprocesador de 64 bits, llamado Opteron. Comercialmente, este procesador tiene el apoyo de empresas como IBM, Fujitsu, Siemens, Oracle y Microsoft. Opteron presenta una extensión de la arquitectura x86 de 32 bits a 64 bits, llamada x86-64 (Ver http://www.x86-64.org/). Esto representa una diferencia radical con la arquitectura del Itanium, pues internamente incrementa el tamaño de los registros pero posee compatibilidad con las aplicaciones escritas para los microprocesadores anteriores. Al incrementar el tamaño de los registros, las aplicaciones compiladas apropiadamente acceden a memoria menos frecuentemente, además, las operaciones con número reales en punto flotante y SSE, que operan en forma nativa con datos de 64 bits se benefician directamente con el aumento de los registros. En lugar del bus de memoria tradicional (FSB), la CPU se comunica con una interfaz serie bidireccional llamada Hypertransport, que le permite obtener una velocidad de transferencia de 6,4 GB/s, contra 4 GB/s de un Pentium 4. El procesador maneja hasta 1TB de memoria física (40 bits) y 64 TB de memoria virtual. En modo de 64 bits, además de aumentar en ancho, se duplican los registros disponibles. Por lo demás, el procesador mantiene las 9 unidades independientes del Athlon, los 128 KB de caché de primer nivel, y aumenta la caché de segundo nivel a 1 MB, 16 vías. El Opteron es un procesador diseñado para uso en servidores. En 2005 AMD presentó los procesadores Opteron de doble núcleo.
El microprocesador Athlon 64
La versión del Opteron reducida para computadoras de Escritorio se denomina Athlon 64. Este procesador trabaja tanto con aplicaciones de 32 bits actuales como de 64 bits. Un diseño mejorado le permite ejecutar las aplicaciones de 32 bits más rápidamente que las de un Athlon XP equivalente. La nomenclatura hace referencia a un número que es la comparación en velocidad con un procesador Athlon XP núcleo Thunderbird, similar al Pentium4. El Athlon 64 posee un controlador de memoria integrado que hace que el acceso a la RAM sea más directo y se aproveche al máximo la velocidad de los módulos DDR. Además, integra las instrucciones del Pentium 4 para multimedia SSE-2. Existe una versión optimizada para aplicaciones multimedia y entusiastas del hardware llamada Athlon 64 FX, que está un paso más adelantado que los Athlon 64 normales y tiene todos los multiplicadores desbloqueados. El Athlon FX-51, por ejemplo, incluye un controlador de memoria integrado de 128 bits (el doble del Athlon 64).
El Athlon 64 puede funcionar en dos zócalos para CPU: Uno utiliza tiene 754 patillas y el otro 939 patillas. El primero soporta los procesadores de menor velocidad, mientra que el segundo soporta los más rápidos, incluyendo el Athlon 64-FX.

El Athlon 64 utiliza una tecnología de reducción de consumo llamada “Cool ´n´ Quiet” (Frío y Silencioso) que reduce la velocidad y el voltaje de operación del procesador durante los períodos de menor uso, lo que disminuye el consumo de 89 W a 22 W, a fin de bajar su temperatura.

Por primera vez, el conjunto de instrucciones x86 no ha sido ampliado por Intel, sino por AMD. El nuevo conjunto de instrucciones fue luego adoptado por Intel para sus procesadores Pentium 4, llamándolo EM64T (Tecnología de Memoria Extendida). 

La arquitectura dominante para aplicaciones de 64 bits es la x86-64 y no la IA-64 de Intel. En la actualidad, Linux, OpenBSD, FreeBSD y NetBSD soportan el modo de 64 bits del Athlon 64, mientras que Microsoft ha sacado una versión preliminar de Windows XP para equipos de 64 bits.

El microprocesador Pentium D

El Pentium D es un procesador doble compuesto de dos Pentium4 Prescott en un solo encapsulado. En esencia el Pentium D se comporta como dos Pentium 4 sin Hyper-Threading funcionando en la misma cápsula. Cada procesador posee las últimas características incorporadas al Pentium 4 Prescott, el cual, al incorporar las instrucciones de 64 bits (EM64T), pasa a pertenecer al grupo de procesadores de octava generación. Con 1MB de caché por núcleo, el Pentium D totaliza 2 MB. Trabaja a frecuencias de hasta 3,2 GHz.

El Pentium D posee tecnología Speed Step (en AMD Cool ´n´ Quiet) que reduce el consumo de potencia del procesador a medida que éste se usa menos.


Una versión del Pentium D de gama alta, el Pentium Extreme Edition 840, soporta Hyper-Threading, con lo que el sistema operativo detecta cuatro procesadores “virtuales”. También los últimos Pentium D, núcleo Presler, soportan HyperThreading.
Núcleo SmithField

Pentium D 820, a 2.8GHz

Pentium D 830, a 3.0GHz2132132

Pentium D 840, a 3.2GHz

Pentium D Extreme Edition, a 3.2GHz,
Núcleo Presler 
Pentium D 920, a 2,8GHz

Pentium D 930, a 3,0GHz

Pentium D 940, a 3,2GHz

Pentium D 950, a 3,4Ghz

Pentium D 960, a 3,6Ghz

Pentium D 955 Extreme Edition, a 3,466

Pentium D Extreme Edition 965, a 3,73GHz, un FSB de 1066MHz FSB y cache de 2MB L2 en cada núcleo.
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El microprocesador Athlon 64 X2

AMD, por su parte, también presentó la línea de procesadores de dos núcleos, dos Athlon 64 en un solo encapsulado, los cuales incluyen una  caché total de 1 o 2 MB (512 KB o 1024 KB por núcleo). El Athlon 64 X2 utiliza un único controlador de memoria para los dos núcleos.

Los primeros Athlon 64 X2, de núcleo llamado Toledo, trabajan con velocidades de 2,2 y 2,4 GHz (4200+ y 4800+) 
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