EL PROCESADOR

Se llama CPU o Unidad Central de Proceso a la dnatnde se ejecutan las
instrucciones de los programas y se controla etifumamiento de los distintos
componentes del computador. Suele estar integradaure chip denominado

microprocesador.

En la Figura 1 podemos ver una CPU convencionatuld es el corazén de todo
computador y es un microchip que aloja millonedrdasistores en su interior que a
su vez forman una serie de circuitos l6gicos gquenjpen ejecutar una determinada

variedad de instrucciones.

Figura 1. Procesador

fuente: hardwarezone.com

El microprocesador en términos funcionales es waja negra que recibe como
entrada instrucciones y datos, produciendo coridasauevos datos. Los datos son
elaborados en su interior de acuerdo a un algorigrpresado mediante las
instrucciones. El procesador ejecutando las insibnes secuencialmente genera
como resultado los nuevos datos de salida. Lossd#tosalida pueden ser ligeras
modificaciones de los de entrada o incluso copias las mismos, aunque

normalmente la salida seran datos nuevos creapadiade la entrada y modificados

de acuerdo a algoritmos.
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Finalmente, los datos de salida producidos porr@tgsador se almacenan en el
sistema de memoria 0 se envian a los dispositieagepcos que los necesiten o lo

requieran.

En un microprocesador de propdésito general, laatareealizar se especifica en un

programa.

Definicion de un programa

Un programa consiste en una secuencia de instnegsiiocodificadas (codigo

maquina) de acuerdo a un formato interpretablepprocesador.

El microprocesador solo sera capaz de ejecutaonjumto basico de instrucciones,
cada una de las cuales realiza una operacion eighmemy simple. La tarea a realizar
se debe especificar de acuerdo a estas instruscelementales. El programa por
tanto sera la secuenciacion de las instrucciomesegitales de tal manera que lleven a

cabo el algoritmo que describe la tarea u openagie se desea realizar.

Ejecucion de las instrucciones

El microprocesador secciona en varias fases dei@get la realizacion de cada

instruccion:

* Fetch, lectura de la instruccion desde la memaimeipal.

» Decodificacion de la instruccioén, es decir, deteamiqué instruccion es y por
tanto qué se debe hacer.

» Fetch de los datos necesarios para la realizaeida dperacion.

* Ejecucion.

« Escritura de los resultados en la memoria prin@pat los registros.
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Cada una de estas fases se realiza en uno o calios de CPU dependiendo de la
estructura del procesador, la duracion de estdssciciene determinada por la
frecuencia de reloj la cual es generada desdeailadsr de cuarzo capaz de generar
pulsos a un ritmo constante de modo que generasvaitlos (0 pulsos) en el lapso
de un segundo.

Partes de un Procesador

En el interior de un microprocesador encontramasaohente definidas las siguientes

partes:

PARTES DE UN PROCESADOR

Generador
de Reloj

Decodificador
Carga de de
de Control || Instrucciones Instrucciones

Figura 2. Partes de un Procesador

Fuente: es.wikipedia.org

21



Unidad de control

Es la encargada de realizar el control del procgepnerando las sefiales necesarias
para activar los componentes de la unidad de prapes actuaran sobre los datos en

el instante de tiempo que corresponda. Sus targasgales son:

» Controlar la secuencia de instrucciones a ser &jdas.

» Controlar el flujo de datos entre las diferentestgsa que forman un
computador.

* Interpretar las instrucciones.
* Regular tiempos de acceso y ejecucion en el prdoesa

» Enviar y recibir sefiales de control de periférierternos.

Elementos que forman parte de la unidad de contrgue desempefian tareas
especificas son:

» Decodificador de InstruccionedJnidad que interpreta el contenido del

registro de instrucciones y permite generar laalssfadecuadas para ejecutar

la instruccion.

» Decodificador de DireccionesUnidad que interpreta la direccion en el

registro de direcciones de Memoria (MAR) y selegaida posicion de

memoria a ser accedida.

* Registros en la unidad de contrédstos son elementos de almacenamiento,

donde se guardan temporalmente valores duranjedacgdn de un programa.

En la unidad de control se dispone generalmentelodesiguientes registros:
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Contador de Program&uarda la direccién de la siguiente instrucciésen

ejecutada.

Regqistro de Instruccione&uarda la instruccion en curso de ejecucion.

Reqistro de EstaddViantiene informacion "bits de estado" o "flagsbn

informacion sobre lo que ha pasado en la operae#lizada por la ALU.

Reqistro de Direcciones de Memoria (MARjuarda la direccién del dato que

va a ser accedido en la memoria.

Unidad de proceso

Es un conjunto de recursos en los cuales son @dosslos datos. En estos

recursos se realizan operaciones sobre los dagesoptiene un resultado. El control

de la operacién a realizar y que recursos inteevien no para realizar una

determinada tarea se controla mediante las sefjakgprovienen de la unidad de

control.

Los elementos que forman parte de la unidad deepooson:

Unidad Aritmético LégicaEs la unidad encargada de realizar las operagione

matematicas, operaciones logicas y comparaciondsternamente esta
formada por circuitos logicos elementales paraizaalestas operaciones:
sumadores, incrementos, operadores logicos, despieatos, rotaciones,
comparaciones...

Reqgistros en la unidad de procesbienen la funcién de almacenar

temporalmente datos durante la ejecucion del pnogra
0 Acumulador: Almacena los resultados parciales regliltado final de
la operacion realizada por la ALU.
0 Registros de proposito general: Permiten guarddornracion

temporalmente durante la ejecucion del programa.
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En los procesadores actuales pueden existir fadtipnidades de cada uno de los
recursos para aumentar el grado de paralelizadiéjeeutar un proceso, y de esta
manera sera posible ejecutar dos instrucciones ltgineamente. Por otro lado,

existen procesadores que no son de propésito dgngua llamaremos procesadores
de propdésito especifico, los cuales son disefiaai@srpalizar una tarea concreta muy

especializada.

En cada ciclo de reloj la unidad de control debeegar todas las sefiales de control,
es decir, asignar valores a determinados bits qo#ratan la unidad de tratamiento.

La unidad de control es basicamente una maquingeseial. (Ver Anexo 1.)

Disefio de la Memoria

La memoria del computador consta de circuitos aimen datos durante alguin
intervalo tiempo. Es uno de los componentes fureidates de un computador y va

acoplada al procesador.

Registros |
1 Ivletmictria
& Cache
- Tiempo Acceso - CPUJ ajecuta v
+ Wealocidad Acceso Tl B rafarencia
+ Costo A Drincipal Programa s 7 Datos
- Capacidad
4

Ilermoria S ecundaria

Figura 3. Jerarquia de memoria

Fuente: cosmos.ujaen.es
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En el contexto en que estamos, nos referiremos raelaoria de almacenamiento

principal.

El almacenamiento primario esta directamente cadectl microprocesador para

que este funcione correctamente. El almacenamm@ntwario consiste en tres tipos

de almacenamiento:

Los registros del procesadorUn registro es una memoria de alta velocidad,
poca capacidad y esta integrada al procesadompemete guardar y acceder
a valores muy usados, generalmente en operaciorsenmdticas. Los
registros estdn en la parte mas alta de la jemardai memoria, y son la
manera mas rapida que tiene el sistema de almadat@s. Estos se miden
generalmente por el nUmero de bits que almacermarejpmplo, un registro
de 8 bits 0 un registro de 32 bits. Los procesadbe@en varios registros que
son usados con propédsitos especificos, como eadonte programa, de los
cual sabremos mas adelante. Por ejemplo, en |l&eotywa IA32, el conjunto
de instrucciones define 8 registros de 32 bits daales son cuatro de
propdsito general y cuatro de indices de memoria.

La memoria caché:es un tipo especial de memoria interna usada emhasu
microprocesadores para mejorar su eficiencia oimgedto. Parte de la
informacion de la memoria principal se duplica en rhemoria caché.
Comparada con los registros, la caché es ligeraameas lenta pero de mayor
capacidad. Sin embargo, es mas rapida pero de muehar capacidad que la
memoria principal.

La memoria principal: contiene los programas en ejecucion y los datos c
que operan. La unidad aritmético-logica puede teaimsinformacion muy
rapidamente entre un registro del procesador gdwmaes de memoria.

La pila: La pila es simplemente un conjunto de datos gualmacenan en

una zona de la memoria principal, y en la cualdatos se guardan de la
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siguiente manera: LIFO, es decir, Last In, First @itimo en entrar, primero
en salir). Su uso principalmente es para almaceéatms, para llevar control
del programa, para pasar variables entre funcipmesa almacenar variables

locales. El programador es el responsable de m@setvespacio apropiado

para la pila.

Representacion de los numeros

Tabla 1. Representacién de los nimeros

Binario Octal Decimal Hexadecimal
(base 2) (base 8) (base 10) (base 16)

0 0 0 0
1 1 1 1
10 2 2 2
11 3 3 3
100 4 4 4
101 5 5 5
110 6 6 6
111 7 7 7
1000 10 8 8
1001 11 9 9
1010 12 10 A
1011 13 11 B
1100 14 12 C
1101 15 13 D
1110 16 14 E
1111 17 15 F

Estandar de nimeros de puntos flotante IEEE

El estandar de la IEEE para operaciones de puatante (IEEE 754) es el mas
ampliamente usado para este fin, y es seguido pochas de las implementaciones
de CPU y FPU. EIl estandar define formatos pan@paesentacion de numeros en
punto flotante (incluyendo el cero) y valores desraizados, asi como valores

especiales como infinito y NaNs. Conjuntamente worconjunto de operaciones en

26



punto flotante que opera sobre estos valores, @ambspecifica cuatro modos de
redondeo y cinco excepciones (incluyendo cuandeadiexcepciones ocurren, y que

sucede en dichos momentos).

IEEE 754 especifica cuatro formatos para la reptes@n de valores en punto
flotante: precision simple (32 bits), precision ol{64 bits), precision simple
extendida ¥ 43 bits, no usada normalmente) y precision dokienelida £ 79 bits,
usualmente implementada con 80 bits). Solo losrgalde 32 bits son requeridos por
el estandar, los otros son opcionales. Muchos kgeguespecifican que formatos y

aritmética de la IEEE implementan, a pesar de quexas son opcionales.

Modos de Direccionamiento

La potencia y capacidad del juego de instrucciodesun procesador viene
determinada no sélo por el nUmero de instrucciosies, por los distintos modos de

direccionamiento de que disponga.

Los modos de direccionamiento son las diferentesienas de especificar un
operando dentro de una instruccion y como se dg@atie interpretan las

direcciones de memoria segun las instrucciones.

A continuacién se describen los modos de direcome@to mas caracteristicos:

a) Direccionamiento inmediata En la instruccion esta incluido directamente el
operando o dato.

b) Direccionamiento directo: El campo de operando en la instruccion contiene
la direccion en memoria donde se encuentra el ngdera

c) Direccionamiento indirecto: EI campo de operando contiene una direccion
de memoria, en la que se encuentra la direccidniededel operando.

d) Direccionamiento absoluto El campo de operando contiene una direccion en

memoria, en la que se encuentra la instruccion..
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e) Direccionamiento por registro: Sirve para especificar operandos que estan
en registros.
f) Direccionamiento indexado o de desplazamient€€ombina el modo directo

e indirecto mediante registros.

Instrucciones del procesador

La potencia de un microprocesador dependera delsuidad en la ejecucion de las
instrucciones pero también de la variedad y tipcopgeraciones que sea capaz de
ejecutar. Cada microprocesador dispone de un mepede instrucciones propio, que
se conoce como juego de instrucciones del micregamor, este juego depende de la
circuiteria interna con la cual ha sido disefiadoptogramacion mas basica y directa
del procesador debe hacerse usando ese juego fecdéimnes de la maquina

concreta con la que estemos trabajando.

Dentro de la lista de instrucciones del microprades existirdn un conjunto asociado
a las distintas operaciones que puede realizat.ld Auando la Unidad de Control
identifica un cddigo de instruccién que indica weerminada operacién, generara

las sefiales oportunas para activar la operacidgaspmndiente dentro de la ALU.

El formato general de las instrucciones que sotuigeas por el microprocesador se

ajusta al formato:
<Cadigo de operacion> [<operandol> [<mas operarjtios
Supongamos un microprocesador que puede realizagugente operacion:

Sumar el contenido de un registro con un deternoivadbr y guardar el resultado en

el propio registro.
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Consideremos que el cédigo de dicha operacion @k. @ registro se llamara AX, y
el valor a sumar es 3 (11 en binario). La instiaccgue deberia recibir el

microprocesador para sumar el contenido de AX tealer 2 es:

0001 0011 (cédigo de operacion, y primer y Unigerando)

Al entrar en un ciclo de busqueda la unidad derobeitraera desde la posicion de
memoria sefalada por IP el codigo de la siguiargtelccion a ejecutar. Al recibir el
codigo de instruccibn 0001 se enviaran las sefidéesontrol necesarias para:

1. Hacer llegar los operandos implicados en la sun@ ALU (contenido del
registro AX, y valor 0011)
2. Indicarle a la ALU que debe realizar una operadé@sUMA.

3. Almacenar el resultado de la suma efectuada esgetro AX

Estas sefiales son una simplificacion de todasefaes elementales que habrian de

ser generadas.

El lenguaje ensamblador

Es un tipo de lenguaje de bajo nivel utilizado pasgribir programas y sus
instrucciones estan formadas a partir de opcodesddigos de operaciéon

constituyendo la representacion mas directa degodte maquina.

Cuando abstraemos los opcodes y los sustituimosimipalabra que sea una clave
de su significado, a la cual comunmente se le @mwrEomo mnemonico, tenemos el
concepto de Lenguaje Ensamblador. Para mas aelglanerar el cédigo objeto que

entiende el procesador se requiere un compilador.
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Como se puede ver, el lenguaje ensamblador edatimente traducible al lenguaje de
maquina, y viceversa; simplemente, es una absfraapie facilita su uso para los

programadores.

La importancia del lenguaje ensamblador radicacgaimente que se trabaja
directamente con el microprocesador; tiene la yarita que en €l se puede realizar
cualquier tipo de programas que en los lenguajesltdenivel no lo pueden realizar
ademas que los programas en ensamblador ocupars egrecio en memoria ya que
pueden ser mas eficientes si son generados poragramador, al contrario que

cuando son generados por un compilador el cuargenecho coédigo redundante.

También tiene desventajas como mayor tiempo dergmuacion, ya que como es un
lenguaje de bajo nivel requiere mas instruccioraga pealizar el mismo proceso, en
comparacion con un lenguaje de alto nivel. Por tdw, requiere de mas cuidado
por parte del programador, pues es propenso aoguertores de logica se reflejen
mas fuertemente en la ejecucibn o con el peligre ge afecten recursos

inesperadamente.

El lenguaje de maquina esta formado por instruesosencillas, que pueden

especificar:

» Posiciones de memoria especificas.
» Registros especificos para operaciones aritmétigas;,cionamiento o control
de funciones.

* Modos de direccionamiento usados para interprgramdos.
Las operaciones mas complejas se realizan comhlonestds instrucciones sencillas,

gue pueden ser ejecutadas secuencialmente o needisiriucciones de control de

flujo.
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Entre las operaciones disponibles en la mayori@gleonjuntos de instrucciones se

incluye:
* Mover
o Llenar un registro con un valor constante
0 Mover datos de una posicion de memoria a un registiceversa
o Escribir y leer datos de dispositivos
» Calcular

o Sumar, restar, multiplicar o dividir los valores des registros,
colocando el resultado en uno de ellos o en otistre.

o Ejecutar operaciones binarias, incluyendo operasiorldgicas
(AND/OR/XOR/NOT)

o Comparar valores entre registros (mayor, menoaljgu

» Afectar el flujo del programa

o Saltar a otra posicion en el programa y ejecutrucciones alli

o Saltar si se cumplen ciertas condiciones (IF)

o Saltar a otra posicion, pero guardar el punto didespara retornar
(llamada a subrutinas)

Algunos microprocesadores incluyen instrucciones owmplejas que con una sola
instruccion hace lo mismo que en otros microprad@®s puede requerir una larga

serie de instrucciones, por ejemplo:
» Salvar varios registros en la pila de una sola vez

* Mover grandes bloques de memoria

» Operaciones aritméticas complejas o de punto fietan
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SIMUPROC

SimuProc es el nombre que se le ha dado a la eidlicg surge de Simulador de

Procesador.

Arquitectura Interna

SimuProc tiene implementado un conjunto de openasiy es lo que se denomina un
procesador hipotético. Estas operaciones se denarmstrucciones del procesador y
permitiran abordar un gran numero de tareas, emgegara realizarlas una

combinacion de las instrucciones basicas.

Para disefar un procesador se debe indicar conoiofan las operaciones basicas
para tratar la informacién y llevar a cabo una damdncreta. Para que un

procesador realice sucesivamente cada una deopsi@ciones se necesitan:

1. Un algoritmo con los pasos a seguir para realiadaoperacion.
2. Los recursos necesarios para implementar el algoriélementos de memoria

y tratamiento de datos.

Un procesador se disefia con una arquitectura querheita efectuar las funciones de

busqueda y ejecucion de instrucciones. Para esdagon los siguientes elementos:

Decodificador de instrucciones Elemento que recibe la instruccion en cédigo
binario e interpreta su significado. Consta de enodificador y de una ROM de
microinstrucciones en la que residen los pasossgudeben realizar para ejecutar

cada una de las instrucciones.

Unidad de Control: Bloque encargado de generar y transmitir las lesfide

gobierno y sincronismo a todo el sistema, parauégeda instruccidn previamente
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decodificada. Una vez que recibe las microinstanas de la ROM interna, genera
las sefiales necesarias para poner al resto dtpgeb en el modo que corresponda a

la instruccion a ejecutar.

Unidad aritmético-l6gica (ALU): Es la encargada de realizar las operaciones de
caracter légico y aritmético de los datos que postecumulador y el otro registro

usado para la operacion.

Acumulador (AX): Registro que contiene uno de los operandos gaeriahen en la
operacion que realiza la ALU, asi como el resultash@ vez realizada dicha

operacion.

Registros de propdsito generalSe emplean como memorias temporales y pueden
operar de modo independiente o unidos por pargjes gumentar asi la longitud de

palabra.

Registro puntero de pila (SP, stack pointer)Su mision es la de controlar una zona
de la memoria, con estructura LIFO (Last In Firsit)D en la que se salva
temporalmente el contenido de algunos registrospdstesador o contenido de la

memoria.

Registro de estadoRegistro en el que se depositan las condicionesutados de
una determinada operacion realizada. Cada bistgeregistro se utiliza para guardar
informacion especifica, los cuales se denominaddras (flags). Son los siguientes:
C: Arrastre aritmético.

Z: Indica si la operacion realizada ha dado cero.

N: Indica el signo de la operacién realizada. t&mlgionocido como S (Sign)

O: registro de overflow o desbordamiento.
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Numero de Registros y Puertos de E/S

SimuProc cuenta con 5 registros y 4 puertos dedp&tidos asi:

Registros de procesador
3 registros de propdsito general

2 registros de manejo de Pila.

Puertos de E/S

1 puerto de Entrada/Salida
2 puertos de Entrada

1 puerto de Salida

Estos registros y puertos cuentan con 5 bits =o3ibfes valores. Calculados asi:
Desde 00 hasta 1F

Siendo los primeros 16 para los registros de pemtmgsy los siguientes 16 para los
puertos de E/S.

Tabla 2. Cédigos asignados a los registros y puertos

Desc. Registro Cod. Hexa Binario
Registro A AX 01 00001
Registro B BX 02 00010
Registro C CX 03 00011
Base Pila BP 0A 01010
Puntero Pila SP 0B 01011
Desc. Puertos  Cod. Hexa Binario
Teclado y Pantalld. 11 10001
Reloj 8 18 11000
Switches 9 19 11001
PC-Speaker 13 1D 11101
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El teclado ha sido implementado para aceptar ingreso de esloumeéricos, los
valores textuales como mensajes de texto se puedgmsar desde el codigo fuente
para ser desplegados durante la ejecucion dedgsgmas.

La pantallamuestra los mensajes de salida de la ejecucifmsg@ogramas.

El reloj retorna los segundos del sistema, tiene varios ¢smo por ejemplo generar
nameros aleatorios.

El Switchpuede ser usado para modificar los bits de eségpyeealizar programas
gue simulen la operacion de dispositivos de harewar

El PC-Speakepuede generar frecuencias entre 7Hz y 32767Hzndegedo de los

parametros que se le den, el tono y la duracion.

Tamaino de Memoria

La capacidad de la memoria Simulada es de 4096ipones de 16 bits cada una; las

posiciones en hexadecimal: De€d}® hastaFFF.

Esta memoria es suficiente para ejecutar grandeiele programas desde algunos

simples hasta otros mas complejos.

El simulador trabaja con constantes y variablebirario y direcciones (posiciones

de memoria) en hexadecimal.

Los 16 bits pueden ser usados para almacenar datwsstrucciones con sus

parametros.
Los numeros enterosque se pueden representar van desde 0 hasta $&53bgno

lo determina el estado de la bandera N al momeatoader la operacién con dicho

numero.
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Los niumeros de punto flotantese representan usando el estandar IEE754 descrito
anteriormente, el cual usa 32 bits; para esto emulioc usamos dos posiciones

consecutivas de memoria estando los bits mas sigtivfs en la primera.

La Pila

La pila es un buffer usualmente implementado comdloque de n bytes o words

consecutivos.

Un problema con las pilas es que el programadopul&sle hacer muy pequefas y
puede que ocurra un stack overflow o desbordamidatpila si se esta intentando
usar la instruccion PUSH para enviar algo cuanddayagila esta llena; o stack

underflow si se usa la instruccion POP estandddavpcia.

Por cada PUSH debe de haber luego un POP y eneadplidad del programador de

que se cumpla de lo contrario el programa podtiarfa

Operaciones Soportadas

Una de las primeras decisiones a la hora de disgfiprocesador es decidir cual sera
su juego de instrucciones. Este conjunto de iosiones (6rdenes) es el lenguaje que
realmente entiende el procesador y constituye le s@ conoce como lenguaje

ensamblador o lenguaje-maquina.

La decision es importante por dos razones. Pringljoego de instrucciones decide
el disefio del procesador. Segundo: cualquier ofgrajue deba ejecutarse con el
procesador deberd poder ser descrita en términosstie "lenguaje” elemental;
recordar que los compiladores e intérpretes somealidad traductores desde el

lenguaje de alto nivel a este lenguaje-maquina.
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Se puede decir que frente a esta decision cabehlakisfias de disefio. La primera
conduce a maquinas denominadas CISC ("Complexubigin Set Computer"); las
maquinas construidas segun el otro criterio se maran RISC ("Reduced

Instruction Set Computer").
Como puede deducirse de estos nombres, las madqoiB&s utilizan instrucciones
muy complejas, las cuales son muy descriptivaspgafcas, lo que se traduce en

varias consecuencias:

1. El lenguaje debe contener un amplio surtido desellana para cada

circunstancia distinta).

2. Son instrucciones de ejecucion rapida pero la itéxda del procesador es
compleja.

3. Para un trabajo especifico se requieren pocasiarsbnes (siempre hay una
que resuelve el problema).

Las maquinas RISC representan el enfoque opuddtitizan instrucciones muy
simples, que deben ser cuidadosamente escogidagiepoualquier operacion debe
ser expresada como una secuencia de estas potasdimes. Las consecuencias
son justamente opuestas a las anteriores:

1. Ellenguaje contiene un conjunto pequefio de insilbnes.

2. Las instrucciones son muy complejas, por tanto jdeueion rapida. La

circuiteria es mas simple que en los procesadd®sS.C

Para cualquier operacion se requieren varias twtrmes elementales.
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Naturalmente cada criterio tiene sus pros y susrasren lo que a rendimiento se
refiere. En las maquinas RISC, lentitud de cadtauccion frente a poca cantidad de

ellas; en las CISC, rapidez individual aunque duas ejecutar un mayor numero.

Tabla 3. Juego de instrucciones que puede ejecutar SimuProc

Cadigo Instruccion y Descripcion

hexadecimal parametros

03 XAB Intercambia los valores de los registros AX
y BX. Esta instruccion no necesita

parametros.

04 CLA Hace AX=0

06 PUSH [registro] Envia el valor del registro asfieado a la
pila.

07 POP [registro] Trae de la Pila el ultimo Valtavhdo por|

PUSH (indicado por el registro SP) vy |lo
almacena en el registro especificado.

08 INC [dest] Incrementa en 1 el destino espedficeel
pardmetro puede ser una direccion | de
memoria 0 un registro. Si en la posicion|de
memoria EB esta el valor 1001, al ejecutar
INC EB se obtiene que ahora el valor de |[EB
es 1010.

09 DEC [dest] Decremento en 1 el destino espedificeSi
el destino queda =0, se vuelve Z =1

10 MOV [dest,orig] Copia el valor almacenado enoegen al
destino. EIl destino y/o origen pueden ser
registros o direcciones de memoria| 0
combinacion de estos. Para copiar lo gue

esta en la posicion de memoria 12E 4 la
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posicion D2 se usa la instruccion MQV

D2,12E

11

AND [dest,orig]

Y logico, hace un Y légico enti@dos los
bits de los dos operandos escribiendg
resultado en el destino. Los paramet
pueden ser direcciones de memoria
Registros. La siguiente regla aplica:

1AND1=1

1ANDO=0

OAND1=0

OANDO=0

el

ros

Si en AX se tiene el nimero 1001101y en la

pos 3F tengo el numero 11011. al ejecutar la

instruccion AND AX,3F obtendré en AX ¢

resultado 1001.
El Y l6gico lo que hace es dejar los bits

comun que tengan los dos numeros.

12

NOT [destino]

NO légico, invierte los bits deparyando
formando el complemento del primero.
NOT1=0
NOTO=1
Si en AX se tiene 10011 al ejecutar N(
AX obtengo AX=1111111111101100

13

OR [dest,orig]

O inclusive lbgico, todo bit acti en
cualquiera de los operandoos sera activ

en el destino. La siguiente regla aplica:

10R1=1
10R0=1
OOR1=1

en

ado
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OOR0=0
Si en 3A se tiene el numero 1001101y e
pos 3B se tiene el numero 11011. al ejec
la instruccion OR 3A,3B obtendré en 3A
resultado 1011111.

n la
utar

el

14

XOR [dest,orig]

O exclusivo, realiza un O extho entre 10S
operandoos y almacena el resultado
destino. La siguiente regla aplica:

1XOR1=0

1XOR0=1

OXOR1=1

O0XOR0=0
Si en 3A se tiene el numero 1001101y e
pos 3B se tiene el numero 11011. al ejec
la instruccion XOR 3A,3B obtendré en 3A
resultado 1010110.

en

n la
utar

el

15

ROL [dest,veces]

Rota los bits a la izquierda leces
especificadas(en decimal), los bits que s
por la izquierda re-entran por la Derecha.
el Carry Flag queda el ultimo bit rotag
Supongamos que en la posicion 7E se t
el numero 101110
Al Ejecutar ROL 7E,2 obteng
7E=10111000 C=0

Al Ejecutar ROL 7E,7 obtengo

7E=1011100000000 C=0
Al Ejecutar ROL 7E,13 obteng
7E=1100000000000101 C=1

alen
En

ene

16

ROR [dest,veces]

Rota los bits a la derecha Jases
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especificadas(en decimal), los Bits que salen

por la derecha re-entran por la izquierda

Carry Flag guarda el ultimo bit rotado.

El

17

SHL [dest,veces]

Desplaza los bits a la izqaieidhumero de

veces especificado(en decimal), agregando

ceros a la derecha, el Carry Flag gudrda

ultimo bit desplazado.

18

SHR [dest,veces]

Desplaza los bits a la Deretimamero de

veces especificado(en decimal), agregando

ceros a la izquierda, el Carry Flag guarda

ultimo bit desplazado.

20

ADD [mem]

Sumar: AX = AX + el contenido de

la

direccion de memoria. Si el resultado de¢ la

suma supera los 32 bits, el resultado gyeda

asi: en AX los bits mas significativos y
BX los menos, también se activa

Overflow flag.

21

SUB [mem]

Restar: AX = AX - el contenido de

direccién de memoria.

22

MUL [mem]

Multiplicar: AX = AX * el contenido dda

direccibn de memoria. Si el numero

resultante supera su longitud en binario

de

32 bits, este resultado se parte almacenando

los bits mas significativos en el Registro BX.

23

DIV [mem]

AX = AX / el contenido de la direccidte

memoria, BX=AX % el contenido de la dir

de memoria (BX = modulo o residuo).

24

CLN

Limpia el Negative Flag. N=0

25

CLC

Limpia el Carry Flag. C=0
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=)

on

or,

\or

26 STC Pone el Carry Flag. C=1

27 CMC Complementa (invierte) el Carry Flag.
Si C =1 vuelve C =0y viceversa

29 LOOP [mem] Decrementa CX y salta a la Pos de oner
si CX no es cero.

30 JMP [mem] Salto incondicional. PC = direccioe
memoria donde esta la siguiente instrucg
a ejecutar.

31 JEQ [mem] Saltar si son iguales. Es decir, SiZ PC
= contenido de la memoria.

32 CMP [mem] Compara AX con [mem], si AX es may
Z=0 N=0, si es igual Z=1 N=0, si es mer
Z=0 N=1

33 JME [mem] Saltar si es Menor. Es decir, Si N, C =
contenido de la memoria.

34 JMA [mem] Saltar si es Mayor. Es decir, SiZy 08 =
0, PC = contenido de memoria

35 JC [mem] Saltar si el Carry Flag esta activ&®&loC =
1, PC = contenido de memoria.

36 JNC [mem] Saltar si el Carry Flag no esta adtva&i C
= 0, PC = contenido de memoria.

37 JO [mem] Saltar si el Overflow Flag esta Actwa8i
O =1, PC = contenido de memoria

38 JNO [mem] Saltar si el Overflow Flag no estavacio.
Si O =0, PC = contenido de memoria

39 JNE [mem] Saltar si no son iguales. Si Z = 0, #
contenido de memoria

40 LDT Lee un valor del Teclado y lo lleva

registro AX

al
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41 EAP Escribe en Pantalla el contenido del remistr
AX

42 MSG Muestra un mensaje en pantalla

50 LDB [mem] La instruccion carga en AX el contemide
memoria almacenado en [mem] + BX

51 STB [mem] Guarda el contenido de AX en la diratc
[mem] + BX

55 LDF [mem] Carga en BX y AX el nimero de 32 bits
almacenado en [mem] y [mem+1]

En BX quedan los bits mas significativos

56 STF [mem] Guarda el niumero de 32 bits almaceeado
BXy AX e la [mem] y [mem+1]

60 ADDF [mem] Suma numeros de 32 bits: en BX y AX,
queda el resultado de la suma de estos|mas
el contenido de [mem] y [mem+1]

61 SUBF [mem] Resta el numero de 32 bits:

BXy AX =BXyAX —[mem]y [mem+1]

62 MULF [mem] BXy AX =BXyAX*[mem]y [mem+1]

63 DIVF [mem] BXy AX =BXyAX/[mem]y [mem+1]

En CX queda el residuo en entero de 16 hits

64 ITOF Convierte el numero entero (16 bits)
almacenado en AX en un numero Real (32
bits)

El resultado queda en BX y AX

65 FTOI Convierte un numero Real (32 bits) BX y
AX en un entero (16 bits)

El resultado queda en AX

80 IN registro,puerto Lleva al Registro el valotoreado por e
puerto especificado. Ej.: IN AX,8 ;llevala
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AX el valor retornado por el puerto 8 (Relpj:

los segundos del sistema).

81 OUT puerto,registro Escribe en el puerto espacld, el valor
del registro
90 NOP Esta operacion no hace nada. Util para

cuando se modifica la memoria para parghar

cbdigo y desactivar instrucciones

99 HLT Terminar Programa Todo Programa lleva
esta instruccion para indicarle al simulador

gue el programa ha terminado su ejecucidn

Los siguientes codigos seran reservados para nercempatibilidad con versiones
anteriores de SimuProc
e 01 - LDA [mem] : Carga en AX el contenido de laedicion de Memoria
especificada.
e 02 - STA [mem] : Guarda el contenido de AX en leedtion de Memoria

especificada.

La Simulacién

Basicamente la simulacién es un intento de imdarflinciones de un dispositivo y

una de esas formas es interpretando. Asi lo hawePsoc.

El simulador lee las instrucciones de la memorisadena posicion a la vez y las
decodifica, luego ejecuta los comandos apropiadosios registros simulados,
memoria y dispositivos de entrada/salida. EIl algar general que describe este

simulador es el siguiente:
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Mientras Que (CPUestaCorriendo)

{
HacerFetch()

InterpretarCodigo()

HacerFetch()

{
Vaal PC

Va a la direccién que apunta el PC
Hace IR = MEM[PC]
Incrementa PC

}
InterpretarCodigo()
{
Si tiene que ir a Memoria
va a Memoria
switch(OpCode)
almacena resultados.
}
switch(OpCode)
{

case OpCodel:
case OpCode2:

Las virtudes de este modelo incluyen la facilidaddépurar, la portabilidad y la

facilidad de sincronizacién entre los diferentespdsitivos del procesador.
Implementando el bucle principal como: Miéntras Que (CPUestaCorriendo)”
donde CPUestaCorriendo es una variable boolear@t@nen varias ventajas como

terminar la simulacién en cualquier momento coldeala variable en falsa.

Ahora lo primero que hacemos cuando estamos ddetrbucle es leer el siguiente

opcode y modificar el PC (Program Counter)
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Cuando llegamos al momento de interpretar el Optadéan dos opciones, una es
“switch(OpCodé) la cual se compila en una tabla de saltos la @salbastante
eficiente y no como se suele creer que se gene@a cadena de sf
()...entonces...si()...enton€es Otra manera es hacer una tabla de funciorlsnar

la apropiada.

od Flujo Simulacién /

CPUestaCorriendo
Entrada

Eventos

InterpretarCodigo()
HacerFetch()

()

NO Salida
>(®) —

Fin Simulacién

Figura 4. Diagrama de Flujo de la Simulacion
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CONSTRUCCION DEL SOFTWARE

Metodologia

Por la forma en que fue concebida la idea de Siowla manera que evoluciong,

este ha sido desarrollado usando la metodologiaagramacion Extrema.

AV
P 4 - Extreme Programming Project

Extreme Frogramming

Test Scenarios

Mew Llser Stary

User Stories . :
Requirerments Projectelocity Bugs

Releass Latest Customer

Tteration vergion_Aceeptance approval . Snall
Tests

. Systermn
Architectural o oo Release pign

. _— 0 :
Spike Planning & Releases
Lncertain Confident Hext teration
Estimates Estimates
Splke Capyright 2000 ). Deavan Wells

Figura 5. Metodologia de programacién extrema.

Fuente: http://www.extremeprogramming.org

La programacion extrema o en ingles eXtreme Progniag (XP) es un enfoque de
la ingenieria de software formulado por Kent Bexkl899. De los procesos agiles de
desarrollo de software es el mas sobresalientpragramacion extrema se diferencia
de las metodologias tradicionales principalmenteqee hace mas énfasis en la
adaptabilidad que en la previsibilidad. Los defeesode XP consideran que los
cambios de requisitos sobre la marcha son un aspettral, inevitable e incluso
deseable del desarrollo de los proyectos, ya queapaz de adaptarse a los cambios
de requisitos en cualquier punto de la vida deygrto es una aproximaciéon mejor y
mas realista que intentar definir todos los retpssial comienzo del proyecto e

invertir esfuerzos después en controlar los camkioslos requisitos. Se puede
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considerar la programacion extrema como la adopd@tas mejores metodologias
de desarrollo de acuerdo a lo que se pretender lieveabo con el proyecto, y

aplicarlo de manera dinamica durante el ciclo de del software.

Las caracteristicas fundamentales del método son:

» Desarrollo iterativo e incremental: pequefias msjanaas tras otras.

* Pruebas unitarias continuas, frecuentemente reetyl automatizadas,
incluyendo pruebas de regresion.

* Frecuente interaccion del programador con el uguari

» Correccion de todos los errores antes de afiaduasifancionalidades.

* Se hacen entregas frecuentes.

» Refactorizacién del cédigo, es decir, reescribértais partes del codigo para
aumentar su legibilidad y mantenibilidad pero sinodificar su
comportamiento. Las pruebas han de garantizar mleerefactorizacion no se
ha introducido ningun fallo.

« Simplicidad en el cédigo: es la mejor manera par@ las cosas funcionen.
Cuando todo funcione se podra afadir funcionalidags necesario. La
programacion extrema apuesta que es mas senciley bljo simple y tener
un poco de trabajo extra para cambiarlo si se eeguique realizar algo

complicado y quizas nunca utilizarlo.

Con méas comunicacién resulta mas facil identifiqaé se debe y qué no se debe
hacer. Mientras mas simple es el sistema, mendsd&ue comunicar sobre este, lo

que lleva a una comunicacion mas completa.

Construccioén

En conjunto con el asesor, se decidié que era éosguqueria hacer. Para ello se

utilizaron varias frases en las que se decia ghe Hacer el software. Estas frases
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son mas largas que un requisito y menos que undmss0; se evaluo para cada
requisito cuanto tiempo podria tomar, que debiacsdp, de aproximadamente una
semana. Se podia estimar con cierta fiabilidattabajo que lleve unos dias, pero la
estimacion es menos fiable si es de un plazo supgtina semana. Cuando era mas
largo, se partia el requisito en otros mas pequefioggo se ordenaron en el orden
en que se iban a desarrollar y se establecieramitsisversiones, de forma que cada

mini-version implementa varias de estos requisitogcesidades.

Toda esta planificacién no fue muy exacta. Nosedp saber todo lo que va a ser
necesario ni evaluar los tiempos correctamenteplamificacion se reviso y modifico
continuamente a lo largo del proyecto. Muchos de rkquisitos se modificaron,

afiadieron o eliminaron sobre la marcha.

Siempre que se terminaba una mini version se haagrueba para ver si la version

cumplia perfectamente con el requisito. Estash@siee hacian manualmente.

Este ciclo se va repitiendo una y otra vez hasta sg esta satisfecho con la

aplicacion. De esta manera en paralelo se ib&hégila documentacion.

Herramientas

Para el desarrollo de SimuProc se utilizd princigadte Borland C++ Builder 5 el

cual es un lenguaje de programacién muy poder@sm\grandes posibilidades.

Requisitos Funcionales

Organizacion |Universidad Eafit

Direccioén |Carrera 49 N°7 Sur - 50 | Medellin - Colombia - Suramé rica
Jreléfono (57) (4) - 2619500
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|Participante |Vladimir Yepes Bedoya
Organizacion  |Universidad Eafit
Rol |Desarro|lador

Es desarrollador |Si

Es cliente |Si

Es usuario |Si

Comentarios |Ninguno

|Participante |José Luis Montoya Pareja
Organizacion  |Universidad Eafit

Rol |Asesor de proyecto

|Es desarrollador |No

Es cliente |Si
Es usuario |Si
|Comentarios |Asesor

[FRQ-0001  |Simular un Procesador Hipotético

Version 1.4 (01/08/2000 )
Autores Vladimir Yepes Bedoya
Fuentes José Luis Montoya Pareja

» [FRQ-0004] Trabajar con nimeros en binario y hexadecimal

Descripcion El sistema debera ejecutar instrucciones en ensamblador, haciendo todos
los pasos que hace un procesador como obtencion de datos en memoria y
luego interpretandolos mostrando la ejecucién de estas paso a paso donde
se pueda ver el funcionamiento de un microprocesador.

Importancia  |vital
Urgencia linmediatamente

Estado |va|idado
[Estabilidad |alta

|Comentarios  [Ninguno

FRQ-0002 [Editor de Programas
Version 1.2 (14/02/2004 )
Autores ‘ Vladimir Yepes Bedoya
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‘Fuentes ' José Luis Montoya Pareja

Dependencias

|Ninguno

Descripcién El sistema debera permitir el ingreso de los programas desde una interfaz
grafica donde se resalte la sintaxis para facilitar la lectura del cédigo que alli
se digite.

Importancia |importante

Urgencia |hay presion

Estado |va|idado

Estabilidad |alta

Comentarios |Ninguno

FRQ-0003 |Manipu|acic')n de la ejecucién
Version 1.1 ( 14/10/2002 )

Autores Vladimir Yepes Bedoya
Fuentes Vladimir Yepes Bedoya

Dependencias

|Ninguno

Descripcion El sistema debera permitir que la simulacion pueda ser iniciada, pausada,
detenida en cualquier momento.

Importancia |quedaria bien

Urgencia |hay presion

Estado |va|idado

Estabilidad |alta

Comentarios |Ninguno

FRQ-0004 |Trabajar con numeros en binario y hexadecimal
Version 1.1 (14/11/2001 )

Autores Vladimir Yepes Bedoya

Fuentes José Luis Montoya Pareja

Dependencias

» [FRQ-0001] Simular un Procesador Hipotético

Descripcién |EI sistema debera trabajar con nimeros en binario y hexadecimal
Importancia |importante
Urgencia |inmediatamente
Estado |va|idado
Estabilidad |alta
| Comentarios INinguno
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[FRQ-0005 (Control de Velocidad de simulacién

Version 1.0 ( 14/05/2007 )
Autores Vladimir Yepes Bedoya
Fuentes José Luis Montoya Pareja

Vladimir Yepes Bedoya

Dependencias |« [FRQ-0003] Manipulacién de la ejecucion

Descripcion El sistema debera permitir que la velocidad de simulacién pueda ser
controlada.

Importancia  |quedaria bien
Urgencia Ipuede esperar
Estado |va|idado
Estabilidad |alta

Comentarios |Ninguno

FRQ-0006 |Dispositivos de Entrada y Salida

Version 1.3 (14/02/2004 )
Autores Vladimir Yepes Bedoya
Fuentes José Luis Montoya Pareja

Vladimir Yepes Bedoya

Dependencias | [FRQ-0001] Simular un Procesador Hipotético

Descripcion El sistema debera contar con dispositivos de entrada como un teclado y
salida como un monitor para que el usuario pueda interactuar con el.
Ademas con dispositivos adicionales como Reloj, Switches y PC Speaker
para aumentar la funcionalidad del simulador

Importancia |importante
Urgencia Ihay presién
Estado |va|idado
Estabilidad |alta

|Comentarios  [Ninguno

FRQ-0007 |Salvar y recuperar programas grabados

Version 1.1 (17/08/2002 )

Autores Vladimir Yepes Bedoya

Fuentes José Luis Montoya Pareja
Vladimir Yepes Bedoya
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Dependencias

» [FRQ-0002] Editor de Programas

Descripcién El sistema debera permitir que los programas puedan ser grabados en disco
para luego ser vueltos a usar.

Importancia |importante

Urgencia \puede esperar

Estado |va|idado

Estabilidad |alta

|Comentarios  [Ninguno

\Conversor de Bases

1.1 (23/10/2003 )

Vladimir Yepes Bedoya

Fuentes

Vladimir Yepes Bedoya

Dependencias

|Ninguno

Descripcion

El sistema debera permitir que un usuario pueda convertir bases para
facilitar su entendimiento ya que el simulador trabajara con binario y
hexadecimal

Importancia  |quedaria bien
Urgencia |puede esperar
Estado |va|idado
Estabilidad  |alta
Comentarios |Ninguno

FRQ-0009 |Estadisticas

Version 1.0 (09/10/2003 )

Autores Vladimir Yepes Bedoya
Fuentes Vladimir Yepes Bedoya

Dependencias

e [FRQ-0001] Simular un Procesador Hipotético

Descripcién El sistema debera generar estadisticas de la simulacion las cuales podran
ser mostradas durante y después de terminada esta.

Importancia |importante

Urgencia |hay presion

Estado \validado

Estabilidad |alta

Comentarios |Ninguno

JFrRQ-0010

|Configurar Simulador
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Version (1.1 (14/111/2004)

Autores Vladimir Yepes Bedoya

Fuentes Vladimir Yepes Bedoya

Dependencias

» [FRQ-0001] Simular un Procesador Hipotético

Descripcion El sistema deber& permitir que el usuario pueda configurar y personalizar el
simuproc de acuerdo a sus gustos, como colores, apariencia, etc.

Importancia |quedaria bien

Urgencia |puede esperar

Estado |va|idado
Estabilidad  |alta
Comentarios |Ninguno
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Requisitos No Funcionales

NFR-0001 |Uso de recursos

Version 1.0 ( 11/06/2001 )

Autores Vladimir Yepes Bedoya
Fuentes Vladimir Yepes Bedoya

Dependencias

e [FRQ-0001] Simular un Procesador Hipotético

Descripcion El sistema debera usar recursos de manera adecuada, ser una aplicacion
liviana.

Importancia |importante

Urgencia |hay presion

Estado \validado

Estabilidad |alta

Comentarios |Ninguno

INFR-0002  |Validacién de Datos

Version 1.0 ( 02/03/2003 )

Autores Vladimir Yepes Bedoya
Fuentes José Luis Montoya Pareja

Vladimir Yepes Bedoya

INinguno

Descripcion El sistema debera validar todos los datos que le sean entrados ya sea por
su interfaz grafica o por archivos de programas y garantizar su continuo
funcionamiento teniendo un manejo adecuado de excepciones.

|Imp0rtanC|a |vita|

Urgencia |hay presion

Estado |va|idado

Estabilidad  |alta

Comentarios |Ninguno

NFR-0003

|Interfaz grafica

IVersién

1.4 (02/02/2007 )
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Autores

‘ Vladimir Yepes Bedoya

Fuentes

José Luis Montoya Pareja
Vladimir Yepes Bedoya

Dependencias

|Ninguno

Descripcién |EI sistema debera tener una interfaz de usuario agradable y de facil manejo.
Importancia |importante

Urgencia |hay presion

Estado |va|idado

Estabilidad |alta

Comentarios |Ninguno

Mantenimiento y actualizaciones

1.1 (11/02/2007 )

Vladimir Yepes Bedoya

José Luis Montoya Pareja
Vladimir Yepes Bedoya

Dependencias

|Ninguno

Descripcion

El sistema debera contar con una pagina Web donde los usuarios puedan
obtener mas informacién de la herramienta y descargar las nuevas
versiones o programas adicionales para el simulador.

Importancia  [importante
Urgencia |hay presion
Estado |va|idado
Estabilidad  |alta

|Pagina disponible en http://simuproc.tk/

NFR-0005 |Faci|idad de instalacion
Version 1.1 (04/02/2004 )

Autores Vladimir Yepes Bedoya
Fuentes Vladimir Yepes Bedoya

Dependencias

|Ninguno

Descripcion El sistema debera contar con un instalador y desinstalador automético para
gue el usuario no requiera seguir pasos complicados para usar el simulador.
Importancia |quedar|'a bien
IUrgencia |puede esperar
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|validado

Estabilidad

|a|ta

Comentarios

|Ninguno

\Desempefio

1.1 (22/02/2003 )

Vladimir Yepes Bedoya

José Luis Montoya Pareja
Vladimir Yepes Bedoya

Dependencias

» [FRQ-0001] Simular un Procesador Hipotético
» [FRQ-0005] Control de Velocidad de simulacion

Descripcion El sistema debera tener un buen desempefio a la hora de simular los
programas.

Importancia |quedaria bien

Urgencia |puede esperar

Estado |va|idado

Estabilidad |alta

Comentarios |Ninguno

Casos de Uso

57



ud Casos de Uso - SimuProc /

Abrir Programa~ }_~ if
SMP «extend» Decenicel
Grabar Programa e
----- Codificar
SMP «extend»@

Convertir Bases Abrir/Grabar ASM

_’
-

é;e;(;end» Convertir Editorl
pmmmmo T a Editor2

crear programa

\'} A ~ Convertir Editor2
’ .
«extend» N AN a Editorl

Usuario .
Enviar/Leer a

Memoria

Parsear

«include»

Reiniciar
Registros

Configurar
SimuProc

N
Resaltador de «include»
Sintaxis N

Leer Memoria

Generacion
Estadisticas de
Simulacion

’ \
/ \

’ \
«extend» "\
v

\
Vigilar Memoria «extend»
\

s

«extend»

Controlar

Velocidad /" """ -=2 j i i6
«extend» Ejecutar Simulacién

‘_/7
_-«extend» /7’

, 1 \ N

, H Y «extend»

«extend» ! \ N
P

e

Operaciones
Aritmeticas

«extend»™~=-<__

. «include»
Interpretacion

Animar
Simulacion

1 \
1 \
1 \
«extend» \
1 \
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Definicién de Casos de Uso

UC-0001 |Ejecutar Simulacién

Version 1.0 ( 26/02/2001 )

Autores Vladimir Yepes Bedoya
Fuentes José Luis Montoya Pareja

Dependencias |[» [FRQ-0001] Simular un Procesador Hipotético

Descripcién El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando presionan el botdn Ejecutar

Precondicién |Debe haber un programa en ensamblador en la memoria del simulador

Secuencia |Paso |Accién
normal | i} |

Postcondicion |La simulacion termina exitosamente o se ha abortado.

Excepciones |Paso |Accién
|-
Rendimiento |Paso |Tiempo maximo

Z;E(;l:gg:a ‘20 veces por hora(s)
Importancia |vita|

Urgencia |inmediatamente
Estado |va|idado

Estabilidad |alta

Comentarios |Ninguno

UC-0002 |Crear Programa

Version 1.1 (06/05/2003 )

Autores Vladimir Yepes Bedoya
Fuentes José Luis Montoya Pareja

Dependencias |« [FRQ-0002] Editor de Programas

Descripcién El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando se presiona el boton de editor de programas.
Se carga la ventana de edicion.

Precondicion |Se dispone a ingresar o editar un programa.
Secuencia Paso |Accic’Jn
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normal

Postcondicion

Excepciones

|Paso |Accic’)n

Rendimiento |Paso |Tiempo maximo
|-

Z;Z‘;?gg;'a 5 veces por hora(s)

Importancia |importante

Urgencia |hay presion

Estado |va|idado

Estabilidad |alta

Comentarios |Ninguno
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