	El Computador Moderno


En 1945 John von Neumann, un investigador del Institute of Advanced Studies,  escribió un informe sobre el concepto de programa almacenado conocido como  “Primer Borrador de un Informe sobre EDVAC”. 

El diseño de Von Neumann eventualmente lo llevó a la construcción de la computadora EDVAC en 1952. Sin embargo, la primera computadora de este tipo en ser construida y operada de hecho fue la Manchester Mark I, Manchester University en  Inglaterra. 

Para Von Neumann, la clave de crear una dispositivo de propósito general era su habilidad potencial para almacenar no sólo sus datos y resultados intermedios, sino también para almacenar las instrucciones u órdenes que dirigieran el proceso de cómputo. En máquinas construidas para propósitos específicos el procedimiento de computación podía ser parte del hardware, mientras que una de propósito general, las instrucciones debían poder cambiarse, por lo que él se preguntó ¿Por qué no codificar las instrucciones en una forma numérica y almacenarlas en la misma memoria de la computadora? 

La estructura básica propuesta en el borrador y en otros trabajos poteriores se le conoció como la "Máquina Von Neumann" (o modelo Von Neumann). En ella se delinean los elementos básicos de los dispositivos de procesamiento que poseen las computadoras modernas:

· Unidad de Procesamiento: para desarrollar operaciones aritméticas y lógicas.

· Unidad de Control: para interpretar instrucciones

· Memoria: la cual contiene instrucciones y datos.
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Al computador de Von Neumann también se le conoce como “Computador de Programa Almacenado” y es el origen de las computadoras tal y como las conocemos hoy en día, las cuales son dispositivos electrónicos capaces de efectuar el procesamiento y almacenamiento de grandes volúmenes de datos, no sólo de tipo numérico sino también texto, imágenes y audio.

	La Unidad de Procesamiento Central


Definición de CPU

La Unidad de Procesamiento Central es el “cerebro” de un sistema computarizado. Contiene todos los circuitos necesario para interpretar los programas que definen los procesos lógicos que el programador así ha predefinido. Los circuitos eléctricos que lo conforman sirven para implementar secuencias lógicas. Estas secuencias han sido establecidas en álgebra booleana, un tipo de lógica no-numérica que define las relaciones lógicas de distintos valores, entre sí.

El CPU es responsable por la interpretación de los programas y, siguiendo las instrucciones dentro del programa, originan que los datos sean trasladados de una unidad funcional a otra, de forma tal que el resultado deseado por el programador pueda ser obtenido. Los datos de entrada son suministrado hacia el CPU, donde son procesados y éstos se mueven dentro de sus unidades funcionales, en donde sufren transformaciones de tipo lógica o numérica. Una vez que el procesamiento ha sido ejecutado, la entrada es devuelta al usuario a manera de datos de salida. 

Existen históricamente dos tipos de diseños que han sidos empleados en la elaboración de CPU’s. El primero se remonta a la época de John Von Neumann y se le conoce como “sistema dedicado”. Este sistema posee circuitos dedicados a propósitos específicos – los circuitos de suma llevan a cabo las adiciones, los circuitos de resta las substracciones, hay circuitos comparadores y así sucesivamente. Ninguno de los circuitos se encuentra activo a menos que se requiera su uso en ese momento. Las desventajas de este tipo de sistema son que el exceso de circuitos hace que la computadora sea más grande y requiera más energía para operar.

El segundo tipo de sistema apareció comercialmente con el advenimiento del sistema 360 de IBM en 1964. Este sistema puede ser definido como “no-dedicado”. Los circuitos individuales necesarios para las funciones discretas, tal y como existían en las primeras computadoras, fueron reemplazados por un único circuito multipropósito que podía actuar como cualquiera de ellos dependiendo de las instrucciones que se les suministraran. A este circuito se le denominó Unidad Lógica Aritmética (ALU). Podía actuar como un sumador, substractor, comparador y otras funciones más.

Unidades Funcionales del CPU

Un diagrama de bloques de un CPU moderno incluye las siguientes unidades funcionales:

1. Registros

Registros: Son grupos de circuitos denominados circuitos biestables o flip-flops. Estos circuitos están conformados por pares de transistores que son estables en dos estados lógicos. Pueden contener 0’s o 1’s binarios en cualquier momento dado. Grupos de flip-flops pueden ser usados para almacenar cantidades de información por cortos periodos de tiempo dentro del CPU; 8 flip-flops pueden almacenar un byte, y 16 pueden almacenar una palabra.

Registros de Propósito General (GPR): Son grupos de flip-flops que actúan para almacenar bytes o palabras por un periodo de tiempo determinado. A diferencia de la mayoría de los registros del sistema, éstos son visibles al programador a medida que éste escribe instrucciones para implantar los programas. El programador puede referirse a estos registros en el programa e incorporar o extraer datos de ellos en cualquier momento.

Registro de Instrucción: Recibe las instrucciones entrantes y las mantiene dentro de sí a lo largo de la duración de un ciclo de máquina o más, haciéndola disponible para el sistema, particularmente para la Unidad de Control. 

Contador del Programa: Es un registro que lleva la pista a la ubicación de la próxima instrucción que será procesada una vez que haya culminado la instrucción actual. Contiene direcciones de memoria en forma binaria.

2. Unidad Lógica Aritmética

Unidad Lógica Aritmética (ALU): Esta unidad posee la responsabilidad de todas las funciones lógicas y aritméticas del sistema. Este dispositivo no posee capacidades de almacenamiento, o sea, que no actúa como un registro o un dispositivo de memoria. El ALU introduce una pequeña pausa de tiempo a medida que los datos pasan a través de él la cual recibe el nombre de: tiempo de respuesta transitorio.

3. Unidad de Control

Unidad de Control (UC):  Acepta la instrucción que proviene del Registro de Instrucción, combinándola con los ciclos del reloj, origina que las distintas unidades funcionales del CPU a que actúen como fuente o destino de datos. Los datos que se mueven entre estas fuentes y destinos pueden ser procesados en el camino al moverse a través del ALU. 

Reloj del Sistema: El reloj del sistema es un generador de ciclos de tiempo que crea ondas de voltaje con periodos y duración variada que se usan para sincronizar el paso de datos entre las unidades funcionales.

Sistema de Entrada y Salida: Este sistema provee los mecanismos por medio de los cuales los datos y las instrucciones entran al sistema, y las salidas se generan hacia el mundo exterior. 

Dado que la secuencia de eventos operaban a nivel binario, en los sistemas dedicados antiguos, y que los programadores y técnicos originalmente podían trabajar directamente con los circuitos, bien fuera a través de un panel frontal de luces y switches o a través de la programación, el nivel más bajo de programación binaria fue conocido como Lenguaje de Máquina. Con el advenimiento de la Unidad de Control microprogramada, las instrucciones contenidas dentro de la Unidad de Control se le conoció como microprogramación o microcódigo. Esto significa que en la actualidad, el Lenguaje de Máquina, que es el nivel más bajo de programación con el que una persona puede actuar, está conformado por instrucciones de microprogramación, conocidas también como pasos. Un técnico puede trabajar a nivel de microprogramación aunque un programador típicamente no lo haría. La programación de instrucciones lógicas que se incrusta permanentemente en los circuitos de un dispositivo, se le conoce con el nombre de firmware, y se lleva a cabo a través de una técnica denominada “flashing”.

4. Interconexiones del CPU

Son mecanismos que proporcionan comunicación entre la unidad de control, la ALU y los registros.
Tipos de Diseño del CPU

Básicamente nos encontramos con dos tipos de diseño de los microprocesadores: RISC (Reduced-Instruction-Set Computing) y CISC (complex-instruction-set computing). Los microprocesadores RISC se basan en la idea de que la mayoría de las instrucciones para realizar procesos en el computador son relativamente simples por lo que se minimiza el número de instrucciones y su complejidad a la hora de diseñar la CPU. Algunos ejemplos de arquitectura RISC son el SPARC de Sun Microsystem's, el microprocesador Alpha diseñado por la antigua Digital, hoy absorbida por Compaq y los Motorola 88000 y PowerPC. Estos procesadores se suelen emplear en aplicaciones industriales y profesionales por su gran rendimiento y fiabilidad.

Los microprocesadores CISC, al contrario, tienen una gran cantidad de instrucciones y por tanto son muy rápidos procesando código complejo. Las CPU´s CISC más extendidas son las de la familia 80x86 de Intel cuyo último micro es el Pentium II. Últimamente han aparecido otras compañías como Cirix y AMD que fabrican procesadores con el juego de instrucciones 80x86 y a un precio sensiblemente inferior al de los microprocesadores de Intel. Además, tanto Intel con MMX como AMD con su especificación 3D-Now! están apostando por extender el conjunto de instrucciones de la CPU para que trabaje más eficientemente con tratamiento de imágenes y aplicaciones en 3 dimensiones.

Lógicas de Procesamiento Síncronas y Asíncronas

El reloj del sistema sincroniza el paso de los datos entre las unidades funcionales. Existen dos tipos lógicas de procesamiento del sistema, lógica síncrona  que indica que está a punto o alineada con el paso del tiempo, y lógica asíncrona, la cual no lo está. Los circuitos síncronos poseen algún tipo de señal de medición de tiempo que los rige. Por ejemplo, los registros de propósito general son síncronos, porque aceptan datos dentro de sí en un momento en particular del reloj del sistema. El AlU es un circuito asíncrono porque, al no almacenar datos, hace que ellos circulen dentro de sí tan rápido como sea posible, sin depender de señales provenientes del reloj del sistema. 

En los sistemas síncronos, la medición del tiempo se divide en intérvalos regulares denominados ciclos de máquina los cuales se miden en Hertzios (Hz). Toda actividad del sistema se basa en el transcurrir de los ciclos de la máquina. Estos a su vez se dividen en dos tipos: los ciclos de instrucción, o  ciclos-i y los ciclos de ejecución o ciclos-e. Los ciclos de instrucción son aquellos responsables de la obtención de instrucciones de la memoria principal, para ubicarlas en el Registro de Instucción y comenzar los procesos de la Unidad de Control que analizan las instrucciones en lenguaje de máquina para determinar qué microprograma utilizar. Para el momento en que se completa un ciclo-i, la instrucción está lista para ejecutar se y el sistema conoce dónde se encuentra en memoria la próxima  instrucción que debe ejecutarse. Los ciclos-e tienen la responsabilidad de, efectivamente, llevar a cabo la instrucción. Involucra una serie de microinstrucciones que mueven los datos entre las diferentes unidades funcionales del sistema de forma tal que se logre el resultado deseado. Los ciclos-e deben reconocer cuando una instrucción ha corrido por completo, y suministrar esta información al sistema de forma tal que los ciclos-i se encarguen de la siguiente instrucción.
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